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GN002: Poliquetos invasores del Puerto de Mazatlán 


Branchiomma bairdi (McIntosh, 1885) 


 


Foto: Bahena-Basave, H. 


1. GENERALIDADES 


Información taxonómica 


Reino  Animalia 


Phyllum Annelida Lamarck, 1809 


Clase  Polychaeta Grube, 1850 


Orden  Sabellida Latreille, 1825 


Familia Sabellidae Latreille, 1825 


Nombre científico Branchiomma bairdi (McIntosh, 1885) 


Sinónimos Dasychone bairdi McIntosh, 1885 


Nombres comunes 
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Español: gusano plumero, flor de mar. 


Inglés: feather duster worm, sea flower. 


Determinación: Tovar-Hernández, M. A. 


Colecciones de referencia 


Instituto de Ciencias del Mar y Limnología, UNAM, Unidad Académica Mazatlán, Colección de Referencia 
de Invertebrados (EMU). 


Los Angeles County Museum of Natural History, Polychaeta Annelida Collection (LACM). 


El Colegio de la Frontera Sur, Unidad Chetumal (ECOSUR). 


Descripción de la especie 


Especie tubícola con cuerpo verde olivo, manchas pardas de diferente tamaño en toda la superficie y ocelos 
interramales grandes en los primeros segmentos torácicos, siendo progresivamente pequeños hacia la región 
posterior. El cuerpo es delgado (Figura 1), con un ancho a la altura del tórax de 2.43±0.74 mm (n= 487; 1–5 
mm) y una longitud de 15.55±4.67 mm (n= 487; 2–31 mm). La corona branquial mide 6.35±1.57 mm de 
largo (n= 487; 2–13 mm) y presenta 16±3 pares de radiolos (n= 487; 9–25). La base de la corona branquial 
tiene bandas pardas longitudinales en cada eje radiolar; los radiolos presentan bandas verde olivo alternadas 
con bandas blancas. Cada banda ocupa el espacio de tres pínulas y el color se extiende a las pínulas y 
estilodos, y el raquis radiolar presenta manchas romboides anaranjadas. Los macroestilodos son en forma de 
correa (Figura 2), hasta cuatro veces más largos que los pares vecinos, principalmente en la mitad del radiolo, 
el resto de los estilodos son digitiformes y todos los estilodos ocupan un tercio del ancho del raquis. Los ojos 
son compuestos, rojos o anaranjados, pequeños, con lentes sub-cónicos, ausentes entre el último par de 
estilodos y las puntas radiolares. Los labios dorsales presentan una costilla media verde olivo; la parte ventral 
de los labios carece de pigmentación. El collar está bien separado dorsalmente (Figura 3); los lóbulos 
ventrales son subtriangulares con ápices redondeados. El tórax presenta 8±1 segmentos (n= 487; 3–9). Los 
uncinos o ganchos torácicos son aviculares (en forma de ave) con el diente principal equipado con 2–3 hileras 
de dientes, ocupando un tercio de la longitud del diente principal. El número de segmentos abdominales es 
variable: 57±11 (n= 487; 13–91). 
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Figura 1. Vista ventral de B. bairdi. Foto: Bahena-Basave, H. 


 


Figura 2. Radiolo de B. bairdi con macroestilodos en forma de correa. Foto: Bahena-Basave, H. 
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Figura 3. Vista dorsal de B. bairdi. Foto: Tovar-Hernández, M. A. 


Usos de la especie 


Ninguno. 


2. DISTRIBUCIÓN 


2.1 Distribución original 


Branchiomma bairdi fue descrita para Bermuda y su distribución original se limita a la región del Gran 
Caribe. Ha sido registrada para la costa atlántica de Estados Unidos de América en Florida, Dry Tortugas 
(Monro, 1933); de México en Veracruz (Isla de Sacrificios: Rioja, 1951, Isla Verde e Isla Santiaguillo: Rioja, 
1958), en Yucatán (Celestún) y en Quintana Roo (Rio Huach, Isla Contoy, Hualalpich, Holbox, San Felipe, 
Isla Mujeres, Cancún); y de Panamá en Colón. También se ha registrado en Antillas Holandesas (Curaçao), 
en Aruba, en Territorio Británico de Ultramar (Saint Thomas) y en Jamaica (Tovar-Hernández & Knight-
Jones, 2006). 


2.1.2 Profundidad 


En el Gran Caribe la especie se ha encontrado solo en localidades someras: 0–1 m (Tovar-Hernández & 
Knight-Jones, 2006). 


2.1.3 Mapa de la distribución original de la especie 
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Distribución original de Branchiomma bairdi 


2.2 Distribución como especie invasora en México 


Branchiomma bairdi se ha registrado como especie invasora en varias localidades del sureste del Golfo de 
California: Puerto de Mazatlán (Municipio de Mazatlán), Playa Las Glorias (Municipio de Guasave), El 
Mavíri, Grupo Acuícola Santa Fe y Acuícola 11 Diciembre SA de CV (Municipio de Ahome), Sinaloa. 


2.2.2 Profundidad 


En Sinaloa la especie se ha registrado entre 0.3 y 1 m de profundidad. 


2.2.3 Mapa de la distribución geográfica de la especie invasora 
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Distribución geográfica de Branchiomma bairdi como especie invasora en México 


2.3 Distribución como especie invasora en otros países 


Çinar (2009) registró la especie en las costas de Turquía, Mar Levantino (36° 35’ 37’’ N, 36° 11’ 09’’ E) 
con especímenes recolectados durante 2005 entre 0.5 y 8 m de profundidad, asociados a cabos, rocas y 
lodo. El autor sugiere que en el Mar Mediterráneo la especie pudo haber sido introducida como “fouling” 
en los cascos de las embarcaciones y sugiere que, en caso de que la especie ya se encuentre establecida en 
el Mar Rojo, es muy probable que ésta pudiera alcanzar el Mar Mediterráneo a través del Canal de Suez. 
Sin embargo, a pesar de que el estudio de Çinar (2009) es cualitativo, las abundancias registradas son 
bajas. 


3. AMBIENTE 


3.1 Clima 


Como especie nativa, Branchiomma bairdi se distribuye en ambientes tropicales de la región del Gran Caribe 
y se ha registrado en una localidad de clima templado (Bermuda). La distribución como especie invasora se 
limita al clima tropical (Sinaloa en México y Turquía). 


3.2 Tipo de ambiente 


Branchiomma bairdi es una especie que se distribuye en ambientes costeros. 


3.2.1 Como especie nativa 
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Branchiomma bairdi crece sobre hojas de Thalassia testudinum y en raíces de mangle (Tovar-Hernández & 
Knight-Jones, 2006). 


3.2.2 Como especie invasora 


Como especie invasora, B. bairdi se distribuye en puertos, marinas, granjas camaronícolas y ostrícolas, 
asociada a sustratos de origen antrópico: pilotes (de madera y metal), muelles flotantes de fibra de vidrio, 
cascos de embarcaciones, boyas metálicas y cabos (Tovar-Hernández et al., 2009a, b); así como a sustratos 
blandos como lodo (Çinar, 2009) e inclusive como epibiontes de moluscos bivalvos (Crassostrea gigas 
(Thunberg). Los cuerpos de agua donde se encuentra presentan una salinidad entre 25.6 y 35.2 ups; con una 
temperatura entre 18.4 y 32.1 °C. 


3.3 Tipo de vegetación 


NA. 


3.4 Hábitat 


La especie se encuentra en cuerpos de agua salobre y marina del Gran Caribe como especie nativa, se puede 
encontrar en estuarios y en sistemas arrecifales (Tovar-Hernández & Knight-Jones, 2006). Como especie 
invasora, se encuentra solamente en estuarios del Pacífico Oriental Tropical (Tovar-Hernández et al., 2009a, 
b) y del Mediterráneo oriental (Çinar, 2009). 


4. HISTORIA NATURAL DE LA ESPECIE 


4.1 Abundancia o tamaño poblacional 


En boyas metálicas del canal de navegación del Puerto de Mazatlán, Sinaloa, México, Branchiomma 
bairdi presenta una densidad promedio anual de 6,985 ind/m2 con variaciones estacionales asociadas a 
cambios de temperatura (Figura 4). 


 


Figura 4. Densidad promedio de B. bairdi y temperatura en el Puerto de Mazatlán (2009). 
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4.2 Condiciones óptimas para el crecimiento 


Branchiomma bairdi crece en sustratos duros de origen antrópico (boyas de metal, pilotes de muelles, cascos 
de embarcaciones, muelles flotantes, cabos), en sitios someros y turbios, con alta cantidad de materia 
orgánica en suspensión (puertos y estuarios), a temperaturas entre 25 y 28 °C y en granjas camaronícolas con 
exceso de materia orgánica en suspensión. 


4.3 Forma y mecanismos de dispersión y propagación 


Branchiomma bairdi utiliza como vector las embarcaciones, donde viaja adherida a los cascos o a los cabos 
sumergidos. 


4.4 Conducta 


Branchiomma bairdi es una especie que se puede encontrar como individuos aislados o formando 
agregaciones de 4–12 individuos (Tovar-Hernández et al., 2009 a, b), inclusive en colonias formadas por más 
de 30 individuos. 


La especie presenta cuidado de larvas, mismas que protege e incuba en la corona branquial. 


Periodo de actividad: No determinado; sin embargo, es probable que presente ritmos circadianos como ocurre 
con el sabélido invasor Sabella spallanzanii Gmelin que intervienen directamente en la regulación del 
crecimiento, en la reproducción y en la conducta de acuerdo a las diferentes estaciones del año (Aguzzi et al., 
2006). 


4.5 Reproducción 


Ciclo reproductivo 


La especie es hermafrodita simultánea; también presenta reproducción asexual por escisión de la región 
posterior del cuerpo (paratomía) (Figura 5). La producción de gametos es continua: un organismo con 
gametos maduros en el celoma presenta una región proliferativa activa, por lo que continúa produciendo 
células germinales asociadas a los vasos sanguíneos. Los espermatozoides presentan un núcleo esférico 
(>2 µ), acrosoma redondeado, cuatro mitocondrias y un flagelo largo (Tovar-Hernández et al., 2009a). 
Los oocitos (12.5–125 µ) tienen un desarrollo asincrónico y la vitelogénesis es extraovárica, es decir, que 
ocurre en el celoma. La fecundación es intratubular, los óvulos permanecen adheridos al cuerpo del 
gusano parental por medio de mucus, donde son fecundados. La larva es lecitotrófica y es incubada por el 
organismo parental en la base de la corona, aunque se desconoce el grado de desarrollo en el cual es 
liberada. El desarrollo subsecuente, así como el establecimiento no han sido estudiados. 
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Figura 5. Ciclo reproductivo de B. bairdi. Fotos: Bahena-Basave, H., Rendón-Rodríguez, S., Tovar-
Hernández, M. A. & Yáñez-Rivera, B. 


Duración de la vida reproductiva 


Se desconoce la duración de la vida reproductiva de B. bairdi; sin embargo, durante todos los meses del 
año los organismos con gametos representan más del 70% (Figura 6). 
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Figura 6. Porcentaje de gusanos de B. bairdi con y sin gametos (2009). 


Edad de primera reproducción 


Los individuos de la especie B. bairdi inician la producción de gametos teniendo aún tallas pequeñas, así, 
los individuos de tan sólo 5.5 mm de largo y con 53 segmentos pueden producir gametos. Sin embargo, el 
tamaño promedio de los organismos reproductores es de 16 mm (máximo 31 mm), mientras que la 
mayoría de los individuos sin gametos miden menos de 15 mm (Figura 7). No obstante, se desconoce si el 
tamaño de los organismos tiene alguna relación con la viabilidad de los gametos. 


 


Figura 7. Relación entre el tamaño de los organismos y la producción de gametos de B. bairdi. 
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Etapas del ciclo 


Branchiomma bairdi presenta una larva lecitotrófica; es decir, que no necesita alimentarse, mide entre 
72–96 µ (Figura 5). Presenta dos bandas de cilios y en una fase más desarrollada es evidente la presencia 
del ojo larvario. Se desconoce el desarrollo larvario subsecuente y el proceso de metamorfosis. Una vez 
que el gusano se establece, permanece en su tubo, mismo que está formado por sedimento fino y 
cementado con mucus. Los juveniles y adultos presentan una corona branquial que generalmente la 
mantienen expuesta fuera del tubo y el cuerpo está formado por dos regiones reconocibles: el tórax y el 
abdomen. 


Reproducción asexual 


Branchiomma bairdi se reproduce asexualmente mediante escisión de la región posterior del cuerpo 
(Figura 5), seguida de la regeneración de las regiones faltantes (tórax y corona branquial). Generalmente 
el proceso de regeneración es imperfecto, por lo que los organismos resultantes de la reproducción 
asexual presentan un menor número de setígeros torácicos. La reproducción asexual contribuye con <7% 
del número total de individuos. 


Reproducción sexual 


Branchiomma bairdi es una especie hermafrodita simultánea (Figura 8) que produce tanto gametos 
femeninos como masculinos al mismo tiempo y en los mismos segmentos (Tovar-Hernández et al., 
2009a). 


 


Figura 8. Gametos femeninos y masculinos del sabélido hermafrodita B. bairdi. Foto: Tovar-Hernández, 
M. A. 


La reproducción sexual se conforma de las siguientes etapas: 
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a) Producción de gametos: Se han caracterizado cuatro estados reproductivos para sabélidos con base en 
análisis histológicos (Bybee et al., 2007). Los dos primeros estados se caracterizan por la ausencia de 
gametos, ambos estados son poco frecuentes en B. bairdi. Aproximadamente el 95% de los individuos 
analizados (n= 570) se encuentran en los estados 3 y 4, ambos caracterizados por presentar gametos. En el 
estado 3 predominan los oocitos en etapas tempranas (diámetro 35.37±13.08 µ (n= 100; 75–12.5 µ)); 
espermatozoides distribuidos en tétradas y flotando libres en el celoma y celomocitos muy abundantes 
(células relacionadas con el proceso de maduración de los oocitos de acuerdo con Bybee et al., 2007). En 
el estado 4 son abundantes los oocitos maduros (diámetro 77.52±19.91 µ (n= 100; 25–125 µ)), 
espermatozoides distribuidos en tétradas y flotando libres en el celoma y escasos celomocitos (Figura 9). 


La especie no presenta ovarios o testículos como unidades discretas pero sí presenta una región 
proliferativa (Tovar-Hernández et al., 2009a) donde las células germinales se encuentran asociadas 
externamente a los vasos sanguíneos. En el desarrollo temprano, los oocitos se encuentran agrupados, 
cubiertos por una delgada capa de células. Después son liberados y maduran individualmente en el 
celoma (vitelogénesis extraovárica). 


 


Figura 9. Formación de gametos en B. bairdi: A) estado 3, B) estado 4, C) células germinales asociadas 
al vaso sanguíneo, D) oocitos agregados. Abreviaciones: CG: células germinales, Co: celomocitos, Es: 


espermatozoides, Oo: oocitos, Ov: óvulos, VS: vaso sanguíneo. Fotos: Yáñez-Rivera, B. 


b) Liberación de gametos: Los óvulos son liberados dentro del tubo del gusano (liberación intratubular) y 
permanecen adheridos a la pared del cuerpo del gusano parental por medio de mucus. En otros sabélidos 
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invasores se ha demostrado que el mucus favorece la fecundación; además presenta actividad 
antibacterial, de gran importancia en ambientes eutróficos como puertos (Stabili et al., 2009). Por su 
parte, la morfología de los espermatozoides es propia de organismos que liberan los gametos masculinos 
en la columna de agua (liberación extratubular). Se desconoce el mecanismo que induce la liberación de 
los gametos. 


c) Fecundación: En B. bairdi la fecundación ocurre dentro del tubo (fecundación intratubular) aunque se 
desconoce si ocurre fertilización cruzada y/o autofertilización de manera natural. En caso de presentar 
fertilización cruzada, es probable que los individuos presenten un órgano especializado en la captura de 
espermatozoides (espermateca) de la columna para luego transportarlos hacia el interior del tubo, donde 
esperan los óvulos para ser fecundados. De manera inducida existe fertilización cruzada en la columna de 
agua pero cuando esta ocurre ahí, en menos de 2 h los óvulos fecundados se colapsan, lo que evidencía la 
importancia del mucus en el proceso de fecundación. 


d) Tipo larvario e incubación: B. bairdi presenta larva lecitotrófica, que es incubada en la base de la 
corona branquial y ésta puede desplazarse libremente por medio del movimiento de las bandas ciliadas; 
sin embargo, la larva no se aleja de la corona branquial. Cuando las larvas son retiradas del organismo 
parental éstas perecen. Se desconoce el grado de desarrollo en que las larvas son liberadas. 


4.6 Alimentación 


Branchiomma bairdi es un organismo filtrador de material en suspensión, tanto de partículas bióticas 
(fitoplancton y bacterias de vida libre) como abióticas, por lo que contribuye directamente en el flujo de 
energía del plancton hacia el bentos. 


4.7 Longevidad 


No se ha determinado la longevidad de B. bairdi pero con base en la relación entre la longitud corporal y el 
número total de segmentos, se determinó que la especie presenta crecimiento continuo (Figura 10); sin 
embargo, el máximo de segmentos abdominales registrados es 91. La mayoría de los gusanos (>60%) 
presentan entre 49–66 segmentos abdominales y miden entre 12–20 mm (sin considerar la corona branquial). 


 


Figura 10. Relación entre la longitud corporal y el número de segmentos abdominales en B. bairdi. 
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4.8 Interacciones ecológicas 


A) Asociaciones 


Branchiomma bairdi es epibionte del ostión del Pacífico (C. gigas) cultivado en el norte del estado de 
Sinaloa. 


La especie B. bairdi frecuentemente presenta briozoarios, esponjas (Halichondria sp.) y algas verdes y pardas 
asociadas a las paredes externas del tubo (Tovar-Hernández et al., 2009a). 


La ascidia Polyclinum constellatum Savigny crece rodeando el tubo del sabélido invasor B. bairdi. Esta 
asociación amerita especial atención debido a que la ascidia también es introducida en el puerto de Mazatlán, 
se registra como invasora en varias localidades del mundo y además, vive en simbiosis con un copépodo 
parásito (Haplostomides hawaiiensis Ooishi) (Tovar-Hernández et al., sometido). Esta asociación tripartita se 
conoce para el puerto de Mazatlán, El Mavíri y Playa Las Glorias (Sinaloa, México). 


No se conocen parásitos de B. bairdi. 


B) Competencia 


Por alimento 


En el puerto de Mazatlán, B. bairdi cohabita con otros poliquetos tubícolas y filtradores de material en 
suspensión con los que puede competir por alimento: poliquetos serpúlidos nativos (Hydroides cruciger 
Mörch, H. brachyacanthus Rioja, H. deleoni Bastida-Zavala & ten Hove, H. glandifer Rioja, H. recurvispina 
Rioja y Vermiliopsis multiannulata (Moore)) e introducidos (H. elegans Haswell, H. santaecrucis Krøyer en 
Mörch) y sabélidos nativos (Branchiomma coheni Tovar-Hernández & Knight-Jones, Megalomma coloratum 
(Chamberlin) y Demonax pallidus (Moore)). Asimismo, B. bairdi cohabita con organismos filtradores 
pertenecientes a otros grupos como balanos y ascidias, pero se desconoce aún la identidad y origen de las 
especies. 


Por espacio 


Puede existir competencia por espacio entre B. bairdi y otros organismos esclerobiontes (balanos, ascidias, 
poliquetos serpúlidos y sabélidos, esponjas y briozoos) en los que es indispensable fijarse a una superficie 
dura para su establecimiento. 


C) Depredación 


No se conocen depredadores naturales de B. bairdi en su área de distribución nativa ni en las zonas invadidas; 
sin embargo, la especie ha desarrollado diversos mecanismos de defensa, mismos que están relacionados con 
su estilo de vida, el patrón corporal y el hábitat, como se detalla a continuación. 


El tubo de B. bairdi es una estructura que brinda refugio y protección a los gusanos per se. Los tubos son 
flexibles y los gusanos seleccionan las partículas para la construcción del mismo, logrando en algunos casos 
mimetizarse con su ambiente como un mecanismo adicional anti-depredación, ya que incorporan algas verdes 
y pardas, hidrozoarios, esponjas (Halichondria sp.) y ascidias (P. constellatum) que proporcionan camuflaje. 
Cuando hay alguna perturbación o presión en el ambiente ocasionada por algún depredador, el cuerpo se 
contrae hacia el fondo del tubo y la boca del tubo se cierra como espantasuegras. En esta reacción intervienen 
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contracciones peristálticas (Rouse & Pleijel, 2001), asistidas por axones gigantes que corren a lo largo del 
cordón nervioso ventral y músculos longitudinales, que están relacionados con la habilidad para retraerse 
rápidamente, ya sea con contracciones de corta o larga duración, dependiendo de la perturbación (Kryvi, 
1971; Mellon et al., 1980). Además, en condiciones naturales B. bairdi vive permanentemente en su tubo 
pero si el tubo es retirado bajo manipulación humana, el gusano tiene la habilidad para reconstruir un tubo 
nuevo en tan solo tres horas. 


Por otro lado, la corona branquial de B. bairdi es la estructura que participa en los procesos de alimentación y 
respiración y es la única parte expuesta del tubo, lo que la podría hacer vulnerable a la depredación 
(Fitzharris, 1976). Además, la corona presenta una coloración críptica que puede ser ocasionada por el 
alimento que consume (microalgas) o por el hábitat (algas dominantes en el sustrato en que habitan), pero 
logra pasar desapercibida. Es probable que, como ocurre en una especie congenérica del Caribe registrada por 
Kickligthter & Hay (2006) como Branchiomma sp., el consumo de la corona de B. bairdi es evitado por 
depredadores potenciales como jaibas y peces por tener un sabor desagradable (no palatable), propiedades 
químicas deterrentes efectivas y una baja calidad nutricional. Por otro lado, B. bairdi, como otros sabélidos, 
tiene una alta capacidad para regenerar la corona branquial, que cuando ésta se pierde ya sea por depredación, 
por autotomía (o auto-amputación) para escapar (para distraer al depredador mientras el cuerpo se retrae en el 
tubo); como un mecanismo selectivo (cuando la corona ha sido mutilada o tiene una malformación); o como 
respuesta al estrés, ocasionado por la recolecta o por otras perturbaciones (Kennedy & Kryvi, 1980), el 
gusano produce una irrigación dentro del tubo que favorece la respiración a través de la superficie corporal 
mientras regenera una nueva corona (Giangrande, 1991). 


Los huevos y larvas son altamente susceptibles a la depredación (Lindquist, 2002). Branchiomma bairdi 
cuenta con mecanismos para evitar la depredación de estos estadios tempranos: la fertilización ocurre dentro 
del tubo (intratubular) y las larvas son incubadas en la corona branquial. Ambos mecanismos evitan la 
depredación y aseguran el éxito reproductivo. 


Los mecanismos anti-depredación y las tendencias arriba resumidas pueden explicar de manera directa el 
papel que juega la especie invasora B. bairdi en las interacciones tróficas y en la dinámica poblacional de los 
ambientes colonizados. 


4.9 Estado en que se encuentran las poblaciones en México 


No se ha evaluado el estado de las poblaciones en otras partes del Pacífico mexicano. 


5. ANTECEDENTES DE LA INTRODUCCIÓN O INVASIÓN 


5.1 Historia de la introducción o invasión 


El primer registro de Branchiomma bairdi en el sureste del golfo de California proviene de 2009 con 
muestras recolectadas en 2008 (Tovar-Hernández et al., 2009a). En la Colección de Referencia de 
Invertebrados (EMU) del Instituto de Ciencias del Mar y Limnología, UNAM, Unidad Académica Mazatlán, 
no existen especímenes recolectados en fechas anteriores a 2008 y al tratarse de organismos poco conspicuos, 
su detección por parte de los pescadores y prestadores de servicios en la industria naviera y portuaria de 
Mazatlán ha pasado desapercibida. 


Fuera del área de distribución natural de B. bairdi, Capa & López (2004) registraron una especie como 
Branchiomma cf. bairdi para el Pacífico de Panamá. Dichos autores encontraron algunas diferencias entre los 
especímenes del Pacífico y aquellos descritos para el Gran Caribe relacionados con la longitud de la corona 
branquial y labios dorsales, con el número de radiolos y con la forma del pecho de los uncinos torácicos, por 
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lo que fueron cautelosos para asignar la identidad de la especie como B. bairdi. Sin embargo, con base en la 
redescripción de B. bairdi proporcionada por Tovar-Hernández & Knight-Jones (2006) y tomando en cuenta 
las ilustraciones de Capa & López (2004), sus ejemplares podrían corresponder a B. bairdi, aunque la re-
examinación de sus especímenes es necesaria para corroborar la identidad de la especie y para respaldar la 
hipótesis de invasión de B. bairdi hacia el Pacífico a través del Canal de Panamá. 


5.2 Motivos o causas de la introducción 


La forma de vida y el hábito de B. bairdi sugieren que la especie fue introducida accidentalmente al Pacífico 
Oriental Tropical incrustada en los cascos de las embarcaciones, quizá a través del Canal de Panamá, con 
destino final o intermedio en el puerto de Mazatlán. 


5.3 Mecanismos de invasión 


Branchiomma bairdi es una especie tolerante a la salinidad y a la temperatura que invade sustratos duros de 
origen antrópico con facilidad, debido a que es una especie hermafrodita simultánea con cuidado e 
incubación de larvas y también puede reproducirse asexualmente. Al ser un organismo filtrador se alimenta 
de material en suspensión y aparentemente carece de depredadores en el puerto de Mazatlán, lo que le 
permite alcanzar altas densidades. 


5.4 Rutas de introducción y dispersión de la especie 


Debido a su hábito y forma de vida tubícola, se sugiere que B. bairdi fue trasladada como fauna incrustante 
(fouling) en los cascos de las embarcaciones; sin embargo, es difícil establecer con certeza la ruta de 
introducción de B. bairdi en el Pacífico debido, por un lado, a que no existen registros en el país e inclusive 
en el Pacífico Oriental tropical previos a Mazatlán y, por otro lado, a que las instalaciones con que cuenta el 
puerto de Mazatlán, concesionado a la Administración Portuaria Integral de Mazatlán, S.A. de C.V., (API) 
permiten realizar tráfico de mercancías de importación y exportación con destinos y orígenes de varias 
localidades del mundo, entre los que destacan Venezuela, Colombia, Ecuador, Brasil, Perú, Chile, España, 
Portugal, Francia, Italia, Grecia, Chipre, Malta, Líbano, Libia, Arabia Saudita, Emiratos Árabes Unidos, 
Turquía, Egipto y África. A su vez, el puerto tiene un importante papel como proveedor de suministros con la 
península de Baja California y movimientos de cruceros internacionales que conectan al puerto con otros 
sitios en las costas del Pacífico mexicano y Estados Unidos (Administración Portuaria Integral de Mazatlán, 
2008). Además, la flota camaronera de Mazatlán puede llegar hasta aguas guatemaltecas durante la 
temporada de pesca de camarón y México no cuenta con una normatividad que regule la introducción de 
especies marinas no-nativas transportadas como incrustantes (fouling) en los cascos de las embarcaciones 
(Okolodkov et al., 2007). En consecuencia, no se puede establecer la ruta de introducción con certeza aunque 
la ruta más simple resulta el Canal de Panamá, pero se requieren evidencias que apoyen esta hipótesis. 
Tampoco debe descartarse la posibilidad de que existan puertos intermedios en el Pacífico Oriental Tropical 
que hayan servido como piedras de paso para la dispersión de la especie (modelo de dispersión “Stepping 
Stone”). 


5.5 Tolerancia al medio ambiente 


La especie presenta una amplia tolerancia a las condiciones ambientales. Ejemplares en etapas reproductivas 
se encuentran en cuerpos de agua con una temperatura promedio de 26.4 °C (mínima 18.4; máxima 32.1), 
una concentración promedio de oxígeno disuelto de 4.83 mg/l (mínima 3.05; máxima 6.66) y salinidad 
promedio de 34.2 ups (mínima 25.6; máxima 38). Sin embargo, en granjas camaronícolas donde se encontró 
la especie, los técnicos responsables registran mayores salinidades y temperaturas (entre 40 y 47 ups y 27–33 
°C durante la temporada de cultivo). 
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Aparentemente, la especie presenta cierta tolerancia a la desecación. Cuando los barcos camaroneros son 
llevados a dique seco para su mantenimiento, el raspado de las paredes de la embarcación ocurre fuera del 
agua y tarda aproximadamente 45 minutos, tiempo en el que los gusanos siguen vivos. Otra evidencia que 
apoya la resistencia a la desecación de B. bairdi es que en una granja camaronícola del norte del estado de 
Sinaloa se encontraron individuos moribundos 24 h después del vaciado de los estanques, lo que puede dar 
una idea de la tolerancia a la desecación. 


5.6 Antecedentes de la invasión en otros países 


Çinar (2009) no proporciona antecedentes de la invasión de B. bairdi en Turquía. 


6. IMPACTOS 


6.1 Efectos sobre la flora y fauna nativa 


En el puerto de Mazatlán, la densidad del sabélido Branchiomma bairdi representa el 85%, mientras que la 
densidad de nueve especies de sabélidos y serpúlidos nativos representa tan sólo el 15% restante (Figura 11): 
Branchiomma coheni Tovar-Hernández & Knight-Jones, Demonax pallidus (Moore), Hydroides 
brachyacanthus Rioja, H. cruciger Mörch, H. deleoni Bastida-Zavala & ten Hove, H. glandifer Rioja, H. 
recurvispina Rioja, Megalomma coloratum (Chamberlin) y Vermiliopsis multiannulata (Moore). La 
predominancia de B. bairdi, aunada a las perturbaciones constantes en el Estero de Urías pueden tener un 
impacto negativo en la comunidad esclerobionte nativa; sin embargo, se desconoce la biodiversidad local y 
por lo tanto es necesario establecer una línea base y evaluar el posible impacto negativo de B. bairdi. 


 


Figura 11. Densidad promedio del sabélido invasor B. bairdi y de especies nativas en el puerto de Mazatlán 
(2008). 
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6.2 Impacto ecológico a nivel ecosistema 


Desconocido. 


6.3 Impacto económico 


Industrias portuarias y navieras 


Branchiomma bairdi crece sobre los cascos de las embarcaciones y, junto con otros organismos 
esclerobiontes (balanos, poliquetos serpúlidos y moluscos, entre otros), favorece la corrosión de los sustratos 
metálicos, ocasionando pérdidas económicas a la industria portuaria (muelles y boyas de señalización 
marítima) y a la industria naviera (yates turísticos y privados, buques cargueros nacionales y transatlánticos, 
cruceros y barcos camaroneros), quienes deben invertir importantes sumas de capital para limpiar 
frecuentemente las estructuras y añadir pintura “anti-fouling”. 


Industria acuícola 


No se ha registrado un impacto económico negativo en las granjas camaronícolas y ostrícolas del norte del 
estado de Sinaloa ocasionado por la presencia de B. bairdi. 


6.4 Impacto sobre la salud ocasionado por la presencia de la especie invasora 


Desconocido. 


6.5 Prevención y detección temprana 


México no cuenta con una normatividad que regule la introducción de especies marinas no-nativas 
transportadas como larva en el agua de lastre o como juveniles y adultos en los cascos de las embarcaciones 
(Okolodkov et al., 2007). Por otro lado, un alto número de yates provenientes de la costa oeste de los Estados 
Unidos y Canadá arriban a Mazatlán durante el invierno y permanecen en puerto por un período entre 3 y 6 
meses. Durante este lapso, los dueños de las embarcaciones emplean a buzos locales para limpiar los cascos 
de los yates, ya que el servicio es más económico en Mazatlán que en su país (1,500 pesos vs 1,500 dólares 
americanos). En este procedimiento, los buzos raspan los cascos de los yates in situ, es decir, sin subirlos a 
dique seco. En consecuencia, la biota esclerobionte que presuntamente viene de localidades de Estados 
Unidos y Canadá, es liberada directamente en la columna de agua del puerto y es muy probable que exista 
una alta tasa de supervivencia (ver punto 5.5). 


Por otro lado, aunque la especie únicamente se ha registrado en el puerto de Mazatlán y en el norte del estado 
de Sinaloa, es altamente probable que B. bairdi haya logrado su dispersión y establecimiento en otras 
localidades del golfo de California debido al tráfico de embarcaciones que viajan del puerto de Mazatlán 
hacia otras localidades del golfo de California y viceversa. Lo anterior es impulsado por el megaproyecto de 
desarrollo federal de la “Escalera Náutica”, que resulta de especial interés para el transporte de las especies 
invasoras incrustantes. El proyecto consiste en desarrollar de 22 a 29 marinas turísticas en la costa occidental 
de la península de Baja California y en el golfo de California. FONATUR estimó que para el año 2010 habría 
76,400 embarcaciones que cruzarían las costas de la península de Baja California y que, para el 2014, habría 
5.4 millones de turistas náuticos (Osio, 2003). FONATUR supone que, de los 1.65 millones de 
embarcaciones registradas en el sur-occidente de Estados Unidos, hasta 52,000 podrían viajar entre las 
marinas de la Escalera Náutica. Bajo este panorama, es indispensable elaborar un programa que prevenga la 
introducción de biota esclerobionte invasora, para el cual se hacen las siguientes recomendaciones: 
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Puertos y marinas del Pacífico Mexicano 


Para la prevención y detección temprana de B. bairdi en otras áreas portuarias del Pacífico mexicano, es 
necesario hacer llegar las fichas técnicas de las especies invasoras a la Administración Portuaria Integral con 
el propósito de informar y capacitar al personal del departamento de señalización marítima para la detección 
de la especie invasora, ya que son ellos los encargados de dar mantenimiento a las boyas ubicadas en los 
canales de navegación y son los que, en primera instancia, detectarían la presencia de la especie invasora en 
estas estructuras. A este personal se le solicitará dar aviso de nuevas apariciones (preferentemente 
documentadas con fotografía digital y/o toma de muestras) al sector académico local quienes, a su vez, 
deberán informar a la delegación de la SEMARNAT en el estado involucrado, así como a la CONABIO. 


Para embarcaciones extranjeras que arriban al puerto de Mazatlán y que permanecerán en puerto en un 
período mayor a un mes, la limpieza durante la primera semana en puerto de los cascos debe ser obligatoria, 
en dique seco (la biota esclerobionte retirada de la embarcación no deberá verterse al mar). A los cabos de 
atraque también se deberá retirar la biota esclerobionte sin verterla al mar. El uso de pinturas anti-fouling 
debe seguir los lineamientos adquiridos por México en la Convención Internacional para el Control de 
Sistemas Anti-fouling en Barcos (International Maritime Organization, 2001), ya que México es miembro de 
la Organización Marítima Internacional (IMO) desde 1954. 


Para embarcaciones que zarpan del puerto de Mazatlán (incluyendo barcos camaroneros y atuneros, yates 
privados, transbordadores y cargueros) que permanecieron en puerto en un período mayor a un mes, la 
limpieza debe ser obligatoria dos semanas antes de zarpar y en dique seco (la biota esclerobionte retirada de 
la embarcación no deberá verterse al mar). Una vez ocurrido el zarpe, los cabos de atraque de la embarcación 
deben mantenerse en cubierta durante toda la travesía para evitar la supervivencia y dispersión de la biota 
incrustante hacia otras localidades. 


Prestadores de servicios turísticos (buceo y pesca deportiva) 


Difundir la ficha de la especie invasora en versión resumida para divulgación entre los prestadores de 
servicios turísticos en la que, además, se recomiende dar aviso de nuevas apariciones, preferentemente 
documentadas con fotografía digital y/o toma de muestras para su envío al sector académico local, quienes a 
su vez, informarán a la delegación de la SEMARNAT en el estado involucrado, así como a la CONABIO. 


Sector acuícola 


Es necesario canalizar la información de la especie invasora a los Consejos Estatales de Sanidad Acuícola, 
quienes a su vez difundirán la información entre los productores y cooperativistas de las granjas ostrícolas y 
camaronícolas del país con el propósito de informar y capacitar al personal de las granjas para la detección de 
la especie invasora. Se recomendará dar aviso de las nuevas apariciones, preferentemente documentadas con 
fotografía digital y/o toma de muestras para su envío al sector académico local, quienes a su vez, informarán 
al Consejo Estatal de Sanidad Acuícola, a la delegación de la SEMARNAT en el estado involucrado, así 
como a la CONABIO. 


Red internacional de especies invasoras 


El sector académico, a través del investigador especialista en el grupo, deberá informar al Grupo de 
Especialistas en Especies Invasoras (ISSG por sus siglas en inglés) sobre nuevas apariciones con el propósito 
de integrar la información en la Base de Datos Global de Especies Invasoras (GISD). 


6.6 Manejo y control 
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Dado que la detección de B. bairdi en el sureste del golfo de California es muy reciente (2009), aún se 
desconocen muchas de sus características biológicas y ecológicas indispensables para diseñar un plan para el 
manejo y control de sus poblaciones. Lo que se propone en esta etapa es el establecimiento de una red de 
monitoreo. 


6.7 Erradicación 


Ver 6.6. 


6.8 Análisis de riesgo 


Etapa 1. ¿Califica la especie para ser evaluada? Si. 


Justificación: La especie B. bairdi no es nativa en la costa del Pacífico mexicano y ya se encuentra 
establecida en Mazatlán, Sinaloa (Tovar-Hernández et al., 2009a). Es capaz de expandirse rápidamente 
debido a sus características biológicas: es hermafrodita simultánea, se reproduce sexual y asexualmente 
(Tovar-Hernández et al., 2009a, b). Individuos reproductores (con gametos) son abundantes durante todo el 
año, presenta cuidado de larvas y es tolerante a un amplio intervalo de temperatura y salinidad (Tovar-
Hernández et al., en prep.). 


Referencias 


Información generada durante el desarrollo del proyecto CONABIO GN002. 


Tovar-Hernández, M. A., Méndez, N. & Salgado-Barragán, J. 2009. Branchiomma bairdi: a Caribbean 
hermaphrodite fan worm in the south-eastern Gulf of California (Polychaeta: Sabellidae). Marine Biodiversity 
Records. 2(e43): 1-18. 


Tovar-Hernández, M. A., Méndez, N. & Villalobos-Guerrero, T. F. 2009. Fouling polychaete worms 
from the southern Gulf of California: Sabellidae and Serpulidae. Systematics and Biodiversity. 7(3): 319-
336. 


Análisis de incertidumbre: Muy cierto. 


Etapa 2. ¿Cuál es la probabilidad de que la especie se establezca y se expanda? Puntuación: 50. 


Justificación: No se tienen antecedentes de establecimiento de la especie en hábitats similares a los 
encontrados en su área natural de distribución (pastos marinos y raíces de mangle). Los registros de la 
especie B. bairdi fuera del área de distribución natural (Gran Caribe) se limitan a las costas de Turquía, 
Mar Levantino (Çinar, 2009) y a localidades del estado de Sinaloa. Si bien las densidades en las que se 
registró la especie en el Puerto de Mazatlán son elevadas, se restringen en su mayoría a sustratos de 
origen antrópico (boyas, cabos, pilotes) y se limitan a cuerpos de agua salobres y marinos eutróficos como 
el puerto, granjas ostrícolas y camaronícolas. En el Mar Levantino se encontró también en sustratos 
naturales como rocas y fondos lodosos, pero en densidades bajas debido, quizá, al método de muestreo 
empleado (Çinar, 2009). 


Referencias 


Información generada durante el desarrollo del proyecto CONABIO GN002. 
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Çinar, M. E. 2009. Alien polychaete species (Annelida: Polychaeta) on the southern coast of Turkey 
(Levantine Sea, eastern Mediterranean), with 13 new records for the Mediterranean Sea. Journal of 
Natural History. 43(37-38): 2283–2328. 


Análisis de incertidumbre: Muy cierto. 


Etapa 3. ¿Cuáles son las consecuencias negativas si se establece la especie (demostradas y percibidas)? y 
¿Cumple con la definición de especie invasora? Puntuación: 80, por lo tanto la especie B. bairdi es 
considerada como invasora potencial. 


Justificación: No existen registros de que B. bairdi haya causado algún impacto ambiental; sin embargo, sus 
características biológicas muestran que puede desplazar a la comunidad esclerobionte nativa. La densidad de 
B. bairdi supera en más de cinco órdenes de magnitud la densidad acumulada de nueve especies de sabélidos 
y serpúlidos nativas en el Estero de Urías, el cual forma parte del Área Marina Prioritaria Piaxtla-Urías (20) y 
se encuentra en medio de dos Regiones Hidrológicas Prioritarias: Bahía de Ohuira-Ensenada del Pabellón 
(19) y Río Baluarte-Marismas Nacionales (22). Además, el puerto de Mazatlán mantiene un tráfico constante 
de embarcaciones (principal vector de B. bairdi) con el golfo de California, en el cual se encuentran al menos 
siete Regiones Prioritarias Marino-Costeras. También se desconoce el efecto que puede tener sobre especies 
clave u otro componente biótico en el ecosistema. 


Tampoco existen registros de que B. bairdi haya causado algún impacto económico; sin embargo, junto con 
otros organismos esclerobiontes (balanos, poliquetos serpúlidos y moluscos, entre otros), favorece la 
corrosión de los sustratos metálicos, ocasionando pérdidas económicas a la industria portuaria y a la industria 
naviera, quienes deben invertir importantes sumas de capital para limpiar frecuentemente las estructuras y 
añadir pintura “anti-fouling”. 


Referencias 


Información generada durante el desarrollo del proyecto CONABIO GN002. 


Análisis de incertidumbre: Muy cierto. 


Etapa 4. ¿Cuáles son los beneficios de la introducción (demostradas e intangibles)? Puntuación: -60. 


Justificación: No existen ningún uso de la especie B. bairdi, por lo que difícilmente puede representar algún 
beneficio incluso para un número reducido de personas. 


Referencias 


Información generada durante el desarrollo del proyecto CONABIO GN002. 


Análisis de incertidumbre: Muy cierto. 


Etapa 5. Combinación de puntuaciones de las etapas 2 a la 4. 


Etapa 2 


Potencial de 
establecimiento 


Etapa 3 


Impacto 
negativo 


Etapa 4 


Impacto 
benéfico 


Puntuación 
total Clasificación 
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50 80 -60 70 21 


Etapa 6. Combinación de puntuaciones de las etapas 2 a la 4. 


La especie presentó una puntuación total de 70 con una clasificación de 21, que es el límite inferior para 
considerar la prohibición de acceso de la especie así como la entrada restringida (rechazada). Sin embargo, 
debido a las características propias de la especie, su “rechazo” es operativamente inviable porque la 
identificación de la especie requiere ser corroborada por un especialista y no existe ningún interés particular 
en favorecer su introducción, de hecho ya está establecida en el país como invasora, por lo que resulta 
imprescindible establecer una red de monitoreo con el propósito de conocer la expansión y distribución de B. 
bairdi en el Pacífico mexicano. 
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Ficopomatus miamiensis (Treadwell, 1934) 


 


Foto: Tovar-Hernández, M. A. 


1. GENERALIDADES 


Información taxonómica 


Reino  Animalia 


Phyllum Annelida Lamarck, 1809 


Clase  Polychaeta Grube, 1850 


Orden  Sabellida Latreille, 1825 


Familia Serpulidae Rafinesque, 1815 


Nombre científico Ficopomatus miamiensis (Treadwell, 1934) 


Sinónimos Sphaeropomatus miamiensis Treadwell, 1934 


Nombres comunes 


Español: pinito de navidad, flor de mar. 


Inglés: Christmas tree worm, sea flower. 


Determinación: Tovar-Hernández, M. A. 


Colección (es) de referencia 


1 
 







GN002: Poliquetos invasores del Puerto de Mazatlán 


Instituto de Ciencias del Mar y Limnología, UNAM, Unidad Académica Mazatlán, Colección de Referencia 
de Invertebrados (EMU). 


Los Angeles County Museum of Natural History, Polychaeta Annelida Collection (LACM). 


National Museum of Natural History, Smithsonian Institution, Collection of Invertebrates no Insecta 
(USNM). 


Universidad del Mar, campus Puerto Ángel, Colección de Referencia, Laboratorio de Sistemática de 
Invertebrados Marinos (UMAR-Poly). 


American Museum of Natural History, Collection of Annelida (AMNH). 


Descripción de la especie 


La especie secreta tubos de carbonato de calcio con un diámetro <1 mm y una longitud <25 mm, con 3–5 
anillos de crecimiento (peristomas) y sin costillas longitudinales o alveolos. La corona branquial presenta 
radiolos verde olivo con 4–5 bandas púrpura distribuidas sobre los márgenes externos y laterales del radiolo y 
pínulas adyacentes, cada banda ocupa el espacio de 2–3 pares de pínulas. El pedúnculo y el opérculo son 
amarillos o verde olivo. El opérculo es esférico, liso, sin espinas. El vaso sanguíneo opercular siempre es 
visible en vivo, a veces en material preservado. No presenta duplicidad opercular (n= 104). La longitud de la 
corona branquial es de 1.82±0.41 mm (n= 54; 1.2–3 mm) y presenta 8±1 pares de radiolos (n= 54; 5–10). Las 
puntas radiolares son filiformes y largas. La longitud corporal es de 7.73±2.78 mm (n= 54; 3.5–15 mm) con 
un ancho a la altura del tórax excluyendo la membrana torácica de 0.84±0.18 mm (n= 54; 0.5–1.2 mm) con 7 
segmentos (constante). El tórax es pardo o verde olivo, con la membrana torácica translúcida, unida 
ventralmente en los segmentos abdominales anteriores. El collar está entero ventralmente. Las setas del collar 
tienen dientes toscos y curvos a lo largo de la parte distal de la seta. Las setas torácicas son largas con limbo 
muy delgado. Los uncinos torácicos son en forma de serrucho con 6–8 dientes curvos, el diente más anterior 
es acanalado y aparentemente bifurcado. El abdomen es de color crema y presenta 57±4 segmentos (n= 50; 
48–64). Dos o tres segmentos del abdomen anterior carecen de setas y uncinos, mientras que los segmentos 
subsecuentes tienen muy pocos uncinos (5–10). Los uncinos del abdomen anterior parcialmente son en forma 
de raspador de hielo y parcialmente como serruchos; presentan ocho o nueve dientes visibles en perfil 
incluyendo el anterior que es acanalado. Los uncinos del abdomen posterior son más pequeños, como 
raspadores de hielo, con 3–4 hileras de dientes pequeños, curvos, con 12 dientes visibles de perfil incluyendo 
el diente anterior acanalado. Las setas abdominales son tipo trompeta. 


Usos de la especie 


Ninguno. 


2. DISTRIBUCIÓN 


2.1 Distribución original 


Ficopomatus miamiensis fue descrita para Florida y su distribución original se restringe al Caribe: Miami 
River, Indian River, Coral Glabes (Florida); Lake Pontcharttrain (Lousiana); Great Saltpond (Jamaica); 
Holetown River (Barbados); Schottegat (Curaçao) y Salt Creek (Belice) (ten Hove & Weerdenburg, 1978). 


2.1.2 Profundidad 
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En el Caribe la especie se ha registrado únicamente en localidades someras: 0–1 m (ten Hove & 
Weerdenburg, 1978). 


2.1.3 Mapa de la distribución original de la especie 


 


Distribución original de Ficopomatus miamiensis 


2.2 Distribución como especie invasora en México 


Ficopomatus miamiensis se registra como especie invasora en dos localidades del Estero de Urías y en cuatro 
granjas camaronícolas del Municipio de Mazatlán, Sinaloa, que toman el agua del Estero de Urías y en las 
que se cultiva el camarón blanco Litopenaeus vannamei (Boone). 


2.2.2 Profundidad 


En el Estero de Urías F. miamiensis se distribuye entre 30 y 50 cm de profundidad mientras que en las 
granjas camaronícolas del Municipio de Mazatlán, entre 0.1 y 1.5 m. 


2.2.3 Mapa de la distribución geográfica de la especie invasora 
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Distribución geográfica de Ficopomatus miamiensis como especie no-nativa en México 


2.3 Distribución como especie invasora en otros países 


Desconocida. 


3. AMBIENTE 


3.1 Clima 


Como especie nativa Ficopomatus miamiensis se distribuye en ambientes tropicales de la región del Gran 
Caribe. La distribución como especie invasora también se limita al clima tropical (Sinaloa, México). 


3.2 Tipo de ambiente 


Ficopomatus miamiensis es una especie que se distribuye en ambientes costeros. 


3.2.1 Como especie nativa 


En Florida F. miamiensis crece sobre el caparazón del camarón Macrobrachium jamaicense (Herbst), en 
estanques artificiales y en maderos sumergidos; en Barbados, incrustado a raíces y ramas muertas y en 
Belice, incrustado a raíces de mangle (ten Hove & Weerdenburg, 1978). 


3.2.2 Como especie invasora 
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En el Estero de Urías, la especie se encuentra incrustada a las raíces del mangle rojo Rhizophora mangle L, a 
una salinidad entre 27 y 46 ups, una temperatura entre 22 °C y 31.5 °C, una concentración de oxígeno 
disuelto de 1.62–4.46 mg/l y una demanda bioquímica de oxígeno entre 0.41 y 5.69 mg/l (Salgado-Barragán 
et al., 2004). Como especie invasora, F. miamiensis se distribuye temporalmente en estanques de granjas 
camaronícolas del Municipio de Mazatlán (Sinaloa) durante cada ciclo de cultivo. En los estanques la 
salinidad oscila entre 40–44 ups y la temperatura entre 27–33 °C y el serpúlido invasor se fija a las paredes de 
las compuertas, a los pilotes de madera y a las rocas, en estas últimas, las colonias presentan un diámetro 
entre 20 y 80 cm. 


3.3 Tipo de vegetación 


NA. 


3.4 Hábitat 


La especie se encuentra en cuerpos de agua salobre y marina del Caribe y del Pacífico Oriental Tropical 
como organismo incrustante en raíces de mangle rojo R. mangle y en estanques de cultivo de camarón blanco 
L. vannamei. 


4. HISTORIA NATURAL DE LA ESPECIE 


4.1 Abundancia o tamaño poblacional 


En raíces de mangle rojo del Estero de Urías, Municipio de Mazatlán, Sinaloa, México (23° 09’ 23.82’’ 
N; 106° 18’ 18.99’’ W), Ficopomatus miamiensis presenta densidades de 233 hasta 13,490 ind/m2 con 
variaciones temporales asociadas a cambios de temperatura, salinidad, oxígeno disuelto y demanda 
bioquímica de oxígeno (Salgado-Barragán et al., 2004). 


En estanques de una granja camaronícola del Estero de Urías, Municipio de Mazatlán, Sinaloa, México 
(23° 09’ 10.54’ N, 106° 18’ 22.84’’ W), F. miamiensis presenta una densidad promedio mayor que la 
registrada en las poblaciones establecidas en las raíces de mangle: entre 136,000 y 351,000 ind/m2 
durante cada ciclo de cultivo. 


4.2 Condiciones óptimas para el crecimiento 


Ficopomatus miamiensis crece en sitios someros y turbios con exceso de materia orgánica en suspensión, 
como estuarios y granjas camaronícolas, a temperaturas entre 27–33 °C y salinidades de 40–44 ups, sobre 
sustratos duros (compuertas de concreto, pilotes de madera, raíces del mangle rojo R. mangle y rocas). 


4.3 Forma y mecanismos de dispersión y propagación 


Ficopomatus miamiensis utilizó como vector el transporte de larvas de camarón blanco L. vannamei para su 
cultivo y comercialización, donde viajó también como larva. 


4.4 Conducta 


Ficopomatus miamiensis es una especie gregaria que forma colonias con varios cientos o miles de individuos 
y no presenta cuidado larvario. 
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Período de actividad: Desconocido. 


4.5 Reproducción 


Ciclo reproductivo 


La especie es gonocórica (sexos separados) y no presenta dimorfismo sexual. Los gametos se distribuyen 
en el abdomen. Los espermatozoides presentan un núcleo esférico, acrosoma en forma de capucha, cuatro 
mitocondrias y un flagelo muy largo, hasta ocho veces el diámetro del núcleo (Tovar-Hernández et al., 
2009b). Los oocitos (27.5–45 µ) tienen un desarrollo asincrónico y la vitelogénesis es extraovárica; es 
decir, que ocurre en el celoma. El desove es libre en la columna de agua (extratubular) y la larva es 
planctotrófica (Lacalli, 1977). La división celular de los blastómeros hasta el estado de mórula ocurren 
1.5 h después de la fertilización a 27 °C. La blástula se transforma en larva trocófora a las 4 h. Las larvas 
trocóforas continúan creciendo durante ocho días. La larva se alarga y desarrolla un par de radiolos 
rudimentarios (metatrocófora I) y permanece en ese estado durante tres días. Luego se transforma en larva 
competente (metatrocófora II) que se caracteriza por presentar tres segmentos, setas, uncinos y un par de 
radiolos rudimentarios y permanece en este estado dos días, hasta que ocurre el asentamiento al treceavo 
día (Figura 1), e inmediatamente comienza a construir un tubo translúcido quebradizo, que en los dos días 
subsecuentes engrosa ligeramente y se torna blanco. Los juveniles se caracterizan por presentar un tubo 
calcáreo, tres pares de radiolos con tres bandas pardas y 8–10 pares de pínulas, opérculo y ojos 
peristomiales. El primer anillo de crecimiento se forma al día 35. En granjas camaronícolas, donde se 
presentan las condiciones adecuadas para el desarrollo de F. miamiensis, se encuentran organismos en 
elevadas densidades y con gametos a los 30 días después del establecimiento. Se desconoce si la especie 
presenta reproducción asexual (Tovar-Hernández & Méndez, en preparación). 
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Figura 1. Ciclo reproductivo de F. miamiensis. Fotos: Tovar-Hernández, M. A., Villalobos-Guerrero, T. 
F. & Yáñez-Rivera, B. 


Duración de la vida reproductiva 


Se desconoce la duración de la vida reproductiva de F. miamiensis; sin embargo, durante febrero, abril, 
agosto y noviembre se encontraron organismos con gametos. Cabe destacar que en el mes más cálido 
(agosto) todos los organismos presentan gametos, por lo que es probable que la temporada de 
reproducción masiva se encuentre asociada a las condiciones ambientales (Figura 2). 


 


Figura 2. Porcentaje de gusanos de F. miamiensis con gametos femeninos, masculinos y sin gametos 
(2009). 


Edad de primera reproducción 


Los individuos de la especie F. miamiensis inician la producción de gametos teniendo aún tallas 
pequeñas. La producción de los gametos masculinos se registró en individuos de tan solo 3.5 mm de largo 
y 35 segmentos; mientras que la producción de gametos femeninos se registró en individuos ligeramente 
mayores: 4 mm de largo y 43 segmentos (Figura 3). No obstante, se encontraron individuos de tallas más 
grandes sin gametos (10 mm y 64 segmentos) pero se desconoce si esta ausencia de gametos se encuentra 
relacionada a la temporalidad de la producción de gametos. El tamaño promedio de los organismos 
reproductores es de 8 mm (máximo 15 mm) Se desconoce si el tamaño de los organismos tiene alguna 
relación con la viabilidad de los gametos. 
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Figura 3. Relación entre el tamaño de los organismos y la producción de gametos de F. miamiensis. 


Etapas del ciclo 


Ficopomatus miamiensis presenta una larva planctotrófica (Figura 1) que presenta tres estadios 
diferenciables: trocófora, metatrocófora I y metatrocófora II. Una vez que el gusano se establece, 
comienza a secretar un tubo de carbonato de calcio en el que vive permanentemente. Los juveniles 
presentan una corona branquial formada por tres pares de radiolos. Los adultos presentan hasta 10 pares 
de radiolos (generalmente entre 7 y 8) y un opérculo. 


Reproducción asexual 


No se ha registrado. 


Reproducción sexual 


Ficopomatus miamiensis es una especie gonocórica; es decir, presenta los sexos separados y carece de 
dimorfismo sexual (Tovar-Hernández et al., 2009a). En F. miamiensis no se ha registrado 
hermafroditismo, pero en otras especies de serpúlidos que también son incrustantes (fouling) es común el 
hermafroditismo protándrico (Kupriyanova et al., 2001). 


La reproducción sexual se puede dividir en las siguientes etapas: 


a) Producción de gametos: Los gametos se producen únicamente en el abdomen y la maduración ocurre 
en el celoma. Se desconocen los estados reproductivos y las características de la región proliferativa de 
esta especie. 


b) Liberación de gametos: Los gametos son liberados en la columna de agua (liberación extratubular). Se 
desconoce el mecanismo que induce la liberación de los gametos. 


c) Fecundación: La fecundación ocurre fuera del tubo (fecundación extratubular). 


d) Tipo larvario e incubación: F. miamiensis presenta larva planctotrófica sin cuidado larvario. 


4.6 Alimentación 
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En el medio natural, F. miamiensis es un organismo filtrador de material en suspensión, tanto de partículas 
bióticas (fitoplancton y bacterias de vida libre) como abióticas, por lo que contribuye directamente en el flujo 
de energía del plancton hacia el bentos en el Estero de Urías, Municipio de Mazatlán, Sinaloa, México. 


4.7 Longevidad 


No se ha determinado la longevidad de F. miamiensis pero con base en la relación entre la longitud corporal y 
el número total de segmentos, se determinó que la especie presenta crecimiento continuo (Figura 4); sin 
embargo, el número máximo de segmentos abdominales registrados es 87 (no se consideran los segmentos 
torácicos ya que son determinados (7)). La mayoría de los gusanos (60%) presentan entre 37–57 segmentos 
abdominales y miden entre 6–10 mm sin considerar la corona branquial. 


 


Figura 4. Relación entre la longitud corporal y el número de segmentos abdominales en F. miamiensis 


4.8 Interacciones ecológicas 


A) Asociaciones 


En las granjas camaronícolas, F. miamiensis frecuentemente presenta balanos (Balanus inexpectatus Pilsbry y 
B. amphitrite Darwin) y mejillones de la especie Mytella strigata (Hanley) asociados a las ramificaciones de 
sus colonias, aunque el serpúlido invasor es dominante. También es común la presencia de poliquetos de las 
familias Nereididae, Capitellidae y Spionidae habitando entre las ramificaciones de las colonias de F. 
miamiensis. 


En las raíces de mangle la fauna incrustante presenta la siguiente estratificación: un estrato superior habitado 
por el ostión Crassostrea columbiensis (Hanley), un estrato medio conformado por el mejillón M. strigata y 
un estrato inferior representado por F. miamiensis. En este último estrato también se distribuyen dos especies 
de sabélidos filtradores que pertenecen a los géneros Kirkia y Demonax, cuyos tubos compuestos de arena 
fina crecen entre los tubos calcáreos de F. miamiensis. Otras familias de poliquetos que habitan entre las 
ramificaciones de la colonia son Dorvilleidae, Eunicidae, Nereididae, Phyllodocida, Spionidae y Syllidae. 


No se conocen parásitos de F. miamiensis. 


B) Competencia 
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Por alimento 


En las granjas camaronícolas del Estero de Urías, F. miamiensis cohabita con balanos (B. inexpectatus y B. 
amphitrite) y mejillones (M. strigata) que también son filtradores de material en suspensión; por lo que no se 
descarta que exista competencia, aunque la elevada densidad y el alto porcentaje de cobertura de F. 
miamiensis demuestran cierta ventaja de este sobre los otros grupos. 


En las raíces de mangle, F. miamiensis puede competir por alimento con una especies de sabélido que 
también es filtrador de talla mediana a grande (Demonax sp.) pero se desconoce aún su identidad y origen. 


Por otro lado, entre los tubos de F. miamiensis adheridos a las raíces de mangle habita una especie no descrita 
de un sabélido que pertenece al género Kirkia, del que sólo se conoce una especie en todo el mundo: K. 
heterobranchia (descrito para Brasil). La especie encontrada entre las ramificaciones de colonias de F. 
miamiensis en el Estero de Urías presenta características únicas, que permiten diferenciarla de K. 
heterobranchia y confirman que se trata de una especie nueva, que es endémica para la región, presenta bajas 
abundancias y tiene la peculiaridad de incubar sus embriones en la corona branquial. 


Por espacio 


Tanto en las granjas como en las raíces de mangle puede existir competencia por espacio entre F. miamiensis 
y otros organismos incrustantes y filtradores como balanos (B. inexpectatus, B. amphitrite, B. eburneus Gould 
y Fistulobalanus suturaltus (Henry), el mejillón M. strigata y el ostión C. columbiensis, organismos para los 
cuales fijarse a una superficie dura es indispensable para su establecimiento. 


C) Depredación 


No se conocen depredadores naturales de F. miamiensis en su área de distribución nativa ni en las zonas 
invadidas. En una granja camaronícola del Municipio de Mazatlán, Sinaloa, se analizó el contenido 
estomacal de camarones para buscar estructuras no degradables como opérculos y restos de setas de F. 
miamiensis pero no se encontraron restos del gusano poliqueto. En la misma granja se colocaron losetas 
de barro para estudiar la colonización de F. miamiensis durante el ciclo de cultivo. Las losetas que fueron 
cubiertas con una malla de 0.5 cm de abertura (para evitar la depredación o perturbación ocasionada por 
jaibas y peces) presentaron una cobertura y una densidad similar a la presente en las losetas no protegidas, 
aunque el crecimiento de los tubos aparentemente fue mayor. La especie cuenta con algunos mecanismos 
para evitar la depredación, entre los que destacan el tubo calcáreo, el opérculo o tapón para el tubo y una 
corona branquial críptica: 


El tubo de F. miamiensis, compuesto por carbonato de calcio, es una estructura que brinda refugio y 
protección a los gusanos. Los tubos son estructuras rígidas y los gusanos viven permanentemente en él. 
Cuando hay alguna perturbación o presión en el ambiente ocasionada por algún depredador, el cuerpo se 
contrae hacía el fondo del tubo y la apertura del tubo es sellada con el opérculo, estructura que actúa como un 
tapón protector del tubo cuando el animal de retrae (Rouse, 2001). 


La corona branquial de F. miamiensis es la estructura que participa en los procesos de alimentación y 
respiración y es la única parte expuesta del tubo, lo que la podría hacer vulnerable a la depredación. Sin 
embargo, la corona presenta una coloración críptica que puede ser ocasionada por el alimento que consume 
(microalgas) o por el hábitat (algas dominantes en el sustrato en que habitan), pero logra pasar desapercibida. 


4.9 Estado en que se encuentran las poblaciones en México 
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No se ha evaluado el estado de las poblaciones en otras partes de México. 


5. ANTECEDENTES DE LA INTRODUCCIÓN O INVASIÓN 


5.1 Historia de la introducción o invasión 


Pacífico panameño 


Fuera del área de distribución natural del serpúlido Ficopomatus miamiensis, ten Hove & Weerdenburg 
(1978) lo registraron para una localidad aislada del canal de Panamá ubicada en el lado Pacífico (Pacific 
Third Lock y Miraflores Lock), con especímenes recolectados entre 1972 y 1974, aunque en muy baja 
abundancia (27 especímenes). Bastida-Zavala (2008) también registra algunos especímenes (+20) para 
Miraflores aunque con ejemplares de la serie registrada originalmente por ten Hove & Weerdenburg 
(1978). 


Pacífico mexicano 


Hendrickx & Meda-Martínez (2001) regsitran la presencia de F. miamiensis (como Ficopomatus sp.), en 
estanques de una granja camaronícola en el Estero de Urías, Municipio de Mazatlán, Sinaloa, México. 
Salgado-Barragán et al. (2004) registran F. miamiensis como especie introducida en una localidad 
cercana a las compuertas de desagüe de la granja camaronícola pero asociada a raíces del mangle rojo R. 
mangle y en altas densidades (ver punto 4.1). Actualmente existen poblaciones establecidas de F. 
miamiensis en las raíces de mangle del Estero de Urías (Tovar-Hernández et al. (2009b) y poblaciones 
temporales en estanques de cuatro granjas camaronícolas del Municipio de Mazatlán de acuerdo a los 
ciclos de cultivo. 


La camaronicultura en el estado de Sinaloa alcanzó un crecimiento acelerado en las últimas dos décadas y 
media. Para satisfacer la demanda se comenzó a cultivar el camarón blanco L. vannamei, una especie 
comercial del Pacífico mexicano que naturalmente se distribuye desde Sonora hasta Perú. 
Paradójicamente, las primeras iniciativas para estudiar el desarrollo larvario y crecimiento de esta especie 
con fines de cultivo ocurrieron en laboratorios de Florida, Louisiana, Mississippi y Texas, de los cuales 
hace 20 años se comercializaron e importaron larvas hacia granjas de Sinaloa (Hendrickx, 2001). De 
acuerdo con los trabajadores veteranos de las granjas camaronícolas del Municipio de Mazatlán, los 
primeros registros visuales de F. miamiensis en los estanques de cultivo se remontan a 20 años, período 
que coincide con la importación de larvas de L. vannamei. En ese entonces, la introducción 
indiscriminada y sin ningún control sanitario de organismos acuáticos vivos, de un país a otro, incluido 
México, fue el mecanismo a través del cual se dispersaron diferentes agentes causales de enfermedades y 
especies exóticas, como lo fue aparentemente el caso de F. miamiensis. 


En las cuatro granjas del Municipio de Mazatlán donde se ha encontrado F. miamiensis, antes de iniciar el 
proceso de siembra de postlarvas de camarones, los estanques permanecen vacíos por un período bastante 
largo (entre 3 y 5 meses) que impide la supervivencia de especies acuáticas, lo que permite tomar como 
hipótesis que ninguna especie colonizadora se encuentra presente en el estanque. En las granjas, el 
abastecimiento de agua es contínuo a partir de un cuerpo de agua natural (Estero de Urías). El bombeo de 
agua desde el estuario se realiza de manera directa, es decir, sin un sistema de pre-filtración selectivo. La 
repartición del agua a los estanques es mediante un canal de distribución (canal de llamada). Este sistema 
permite un recambio del 5 al 8% del volumen del estanque al día mediante compuertas de entrada cerradas 
con una malla rígida de pre-filtración de 5 mm de abertura y otra, interna, de 1 mm de abertura (Hendrickx & 
Meda-Martínez, 2001). La larva de F. miamiensis en el estado más desarrollado (metatrocófora II) mide 0.26 
mm, lo que implica que un alto número de larvas del serpúlido no-nativo puede introducirse a los estanques 
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desde el momento que éstos se inundan al inicio de un nuevo ciclo de cultivo, y como el recambio de agua es 
constante, la colonizacion de F. miamiensis es también constante a lo largo del ciclo de cultivo. Lo anterior 
evidencía que las poblaciones de F. miamiensis establecidas en las raíces de mangle del Estero de Urías son 
la única fuente de larvas que se establecen en los estanques durante cada ciclo de cultivo. 


5.2 Motivos o causas de la introducción 


Ficopomatus miamiensis fue introducido accidentalmente al sureste del Golfo de California hace 
aproximadamente 20 años, cuando larvas del camarón blanco L. vannamei provenientes de Florida, 
Louisiana, Mississippi y Texas, eran transportadas hacia a granjas del sur de Sinaloa para su cultivo y 
comercialización. 


5.3 Mecanismos de invasión 


Las características propias de la especie (tolerante a la salinidad y temperatura, con liberación de gametos en 
la columna de agua, carece de depredadores, filtrador) permiten que larvas de F. miamiensis presentes en la 
columna de agua se establezcan rápidamente en los sustratos disponibles. En las granjas consume el alimento 
no aprovechado por el camarón así como las heces del camarón, manteniendo un equilibrio en la carga de 
materia orgánica en la columna de agua. Además, al no haber depredadores en los estanques o competidores 
por espacio, se favorece el oportunismo del poliqueto, lo que le permite colonizar y crecer rápidamente hasta 
alcanzar altas densidades durante cada ciclo de cultivo del camarón. 


5.4 Rutas de introducción y dispersión de la especie 


El transporte y suministro de agua del Estero de Urías, donde F. miamiensis presenta una población 
establecida, hacia las granjas representa la ruta principal de introducción y dispersión de la especie. 


5.5 Tolerancia al medio ambiente 


Estero de Urías 


En el Estero de Urías, F. miamiensis presenta una amplia tolerancia a la salinidad y temperatura, que varían 
de acuerdo a las estaciones de lluvias y sequías, de condiciones hipohalinas a hiperhalinas que van entre 27 y 
46 ups y los 22 °C y 31.5 °C, con una concentración de oxígeno disuelto de 1.62–4.46 mg/l y una demanda 
bioquímica de oxígeno de 0.41 a 5.69 mg/l (Salgado-Barragán et al., 2004). Por otro lado, F. miamiensis al 
vivir incrustado en las raíces de mangle, está expuesto al régimen de marea, lo que le confiere cierta 
resistencia a la desecación durante las mareas bajas. 


Estanques de granjas camaronícolas 


En las granjas camaronícolas donde se encontró la especie, la salinidad varía entre 40 y 47 ups y la 
temperatura entre 27–33 °C durante la temporada de cultivo. En los estanques la especie es tolerante a la 
desecación. Durante el ciclo de cultivo de camarón usualmente hay dos pre-cosechas, actividad para la cual 
los estanques son vaciados a la mitad de su capacidad para posteriormente ser llenados con agua nueva del 
estuario. En este proceso, varias colonias de F. miamiensis quedan expuestas fuera de la columna de agua y 
logran resistir más de 24 h, tiempo que tarda en ocurrir el recambio de agua. 


5.6 Antecedentes de la invasión en otros países 
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No existen antecedentes de invasión de F. miamiensis en otros países. 


6. IMPACTOS 


6.1 Efectos sobre la flora y fauna nativa 


De acuerdo con Salgado-Barragán (2002), la población de Ficopomatus miamiensis establecida en el Estero 
de Urías generalmente no representa más del 7% de la abundancia total de los organismos en las raíces de 
mangle, ahí la especie dominante es el mejillón M. strigata que presenta abundancias elevadas (entre 40 y 
88%). Sin embargo, en una estación se observaron fluctuaciones importantes donde la especie no-nativa 
incrementó su abundancia hasta un 70%, con una disminución notable de M. strigata (<25%) en dos 
temporadas: noviembre/diciembre de 1993 y febrero de 1995. Si bien estos cambios en la composición 
faunística no fueron permanentes, ya que en agosto de 1994 F. miamiensis sólo representó el 16% y M. 
strigata el 77%, si permiten demostrar que la especie F. miamiensis tiene un efecto sobre la flora y fauna 
nativas aunque de manera temporal. Lo anterior es consecuencia de las actividades propias de la granja 
camaronícola, que usualmente vacía los estanques de cultivo entre finales de noviembre y principios de 
diciembre. Como se explicó antes, la larva de F. miamiensis es tan pequeña que pasa sin problema las mallas 
de los estanques, por lo que el período de vaciado de estanques coincide con el incremento de F. miamiensis 
y el desplazamiento de M. strigata en las raíces de mangle. Por otro lado, el repunte de F. miamiensis en 
febrero tiene su explicación en el corto tiempo que requiere la especie para llevar al cabo la colonización, que 
usualmente ocurre en 1 mes. 


6.2 Impacto ecológico a nivel ecosistema 


No evaluados. 


6.3 Impacto económico 


Industria acuícola 


No se ha registrado un impacto económico negativo ocasionado por F. miamiensis en las granjas 
camaronícolas del Municipio de Mazatlán, Sinaloa, debido a que no influye negativamente sobre el resultado 
final de la cosecha, inclusive los acuacultores refieren que se ha mejorado el rendimiento del camarón ante la 
presencia de F. miamiensis en los estanques. Lo anterior tiene su razón en que F. miamiensis, al ser un 
organismo filtrador, no puede alimentarse de postlarvas o de juveniles de camarones (>8 mm) en cambio sí 
consume el alimento no aprovechado por el camarón (pienso o pellets), así como las heces del camarón, 
manteniendo un equilibrio en la carga de materia orgánica en la columna de agua. Así, la presencia de 
poblaciones abundantes de F. miamiensis en los estanques de cultivo puede ayudar en el control de la carga 
de partículas en suspensión que pueden provocar problemas de hipoxia o anoxia, o inclusive, eliminar algas 
tóxicas que pueden afectar la calidad terminal del producto o causar enfermedades. 


Por otro lado, las colonias de F. miamiensis forman microhábitats y en sus ramificaciones son comunes las 
familias de poliquetos Dorvilleidae, Eunicidae, Nereididae, Phyllodocidae, Spionidae y Syllidae. Gusanos de 
dichas familias sí podrían ser consumidos por el camarón y contribuir en su crecimiento y rendimiento 
(Nunes et al., 2000). Cabe destacar que se revisó el contenido estomacal de 10 camarones provenientes de un 
estanque con colonias abundantes de F. miamiensis y no se encontraron restos de estructuras duras (setas, 
maxilas y ganchos) de esas posibles presas; sin embargo, el consumo de poliquetos por camarones es común 
incluso en poblaciones naturales (Wouters et al., 2001). Es importante realizar una evaluación detallada al 
respecto para evaluar el impacto (positivo o negativo) que pueda representar F. miamiensis al cultivo de 
camarón, una de las actividades económicas más importantes en el estado. 
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6.4 Impacto sobre la salud ocasionado por la presencia de la especie invasora 


Desconocido. 


6.5 Prevención y detección temprana 


Sector acuícola 


Actualmente, la Norma Oficial Mexicana NOM-010-PESC-1993, que establece los requisitos sanitarios 
para la importación de organismos acuáticos vivos en cualquiera de sus fases de desarrollo, destinados a 
la acuacultura u ornato en el territorio nacional, permite la importación de camarón blanco L. vannamei 
para su cultivo. Aunque hoy en día los laboratorios productores de larva de L. vannamei establecidos en el 
país abastecen prácticamente toda la demanda nacional, es importante que las granjas que llegasen a 
importar larvas de camarón en el territorio nacional atiendan los requisitos sanitarios de dicha norma para 
evitar nuevas introducciones de F. miamiensis. 


La información de la especie invasora F. miamiensis debe ser canalizada a los Consejos Estatales de 
Sanidad Acuícola, quienes a su vez difundirán la información entre los productores y cooperativistas de 
las granjas camaronícolas del país con el propósito de informar y capacitar al personal de las granjas en la 
detección de la especie invasora. Se recomendará dar aviso de las nuevas apariciones, preferentemente 
documentadas con fotografía digital y/o toma de muestras para su envío al sector académico local, 
quienes a su vez, informarán al Consejo Estatal de Sanidad Acuícola, al Servicio Nacional de Sanidad 
Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA-SAGARPA), a la delegación de la SEMARNAT en el 
estado involucrado, así como a la CONABIO. 


Red internacional de especies invasoras 


El sector académico, a través del investigador especialista en el grupo, deberá informar al Grupo de 
Especialistas en Especies Invasoras (ISSG por sus siglas en inglés) sobre nuevas apariciones de F. 
miamiensis con el propósito de integrar la información en la Base de Datos Global de Especies Invasoras 
(GISD). 


6.6 Manejo y control 


Desde la primera detección de F. miamiensis en el Estero de Urías, Municipio de Mazatlán, en 1991, la 
especie no se ha dispersado hacia otras granjas camaronícolas de los nueve restantes municipios costeros ni a 
otros sistemas estuarinos del estado. Lo anterior demuestra que aunque F. miamiensis se encuentra 
establecida en una reducida área del sur del estado de Sinaloa, existen barreras ambientales y fisiológicas que 
impiden su dispersión hacia otros sistemas, el conocimiento de las cuales resulta indispensable para proponer 
un manejo adecuado de las poblaciones en el Estero de Urías. 


De acuerdo al Título V, Capítulo V “Ejemplares y poblaciones exóticos (sic)”, Artículo 27 de la Ley General 
de Vida Silvestre, el manejo de las poblaciones de la especie exótica sólo se podrá llevar a cabo en 
condiciones de confinamiento, de acuerdo con un plan de manejo que deberá ser previamente aprobado por la 
Secretaría de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca y en el que se establecerán las condiciones de 
seguridad y de contingencia, para evitar los efectos negativos que los ejemplares y poblaciones exóticos 
pudieran tener para la conservación de los ejemplares y poblaciones nativos de la vida silvestre y su hábitat. 


En caso de que la presencia de F. miamiensis en las granjas camaronícolas representa alguna ventaja en la 
producción, será necesario evaluar las condiciones que han impedido la expansión de esta especie, hacia otros 
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estuarios de la región. Ademas, será crucial el establecimiento de mallas con una abertura de 100 µ en los 
canales de llamada y salida de las granjas camaronícolas para evitar la dispersión de las larvas y evitar su 
propagación masiva en los cuerpos de agua naturales. 


6.7 Erradicación 


Ver 6.6. 


6.8 Análisis de riesgo 


Etapa 1. ¿Califica la especie para ser evaluada? Si. 


Justificación: La especie F. miamiensis no es nativa en la costa del Pacífico mexicano y ya se encuentra 
establecida en Mazatlán, Sinaloa (Salgado-Barragán et al., 2004; Tovar-Hernández et al., 2009). Es capaz de 
expandirse rápidamente debido a sus características biológicas. En las granjas camaronícolas la especie puede 
colonizar sustratos disponibles y alcanzar densidades mayores a 230,000 ind/m2 en tan solo un mes. 


Referencias 


Información generada durante el desarrollo del proyecto CONABIO GN002. 


Salgado-Barragán, J., Méndez, N. & Toledano-Granados, A. 2004. Ficopomatus miamiensis (Polychaeta: 
Serpulidae) and Styela canopus (Ascidiacea: Stylidae), non-native species in Urías estuary, SE Gulf of 
California, México. Cahiers de Biologie Marine. 45: 167-173. 


Tovar-Hernández, M. A., Méndez, N. & Villalobos-Guerrero, T. F. 2009. Fouling polychaete worms 
from the southern Gulf of California: Sabellidae and Serpulidae. Systematics and Biodiversity. 7(3): 319-
336. 


Análisis de incertidumbre: Muy cierto. 


Etapa 2. ¿Cuál es la probabilidad de que la especie se establezca y se expanda? Puntuación: 50. 


Justificación: La especie se encuentra establecida en Estero de Urías asociada a raíces de mangle, y 
presenta poblaciones temporales en algunas granjas camaronícolas, probablemente desde hace 30 años 
(Salgado-Barragán et al., 2004; Tovar-Hernández et al., 2009). Sin embargo, la especie no se ha 
expandido a otros estuarios y en una visita reciente a granjas camaronícolas ubicadas en otros municipios 
del estado la especie no fue detectada. Debido a sus características biológicas no se puede descartar la 
posibilidad de expansión, ya que se presentan todas las condiciones para su reproducción masiva, hasta 
caracterizar detalladamente los factores ambientales que han funcionado como barrera. 


Referencias: 


Información generada durante el desarrollo del proyecto CONABIO GN002. 


Salgado-Barragán, J., Méndez, N. & Toledano-Granados, A. 2004. Ficopomatus miamiensis (Polychaeta: 
Serpulidae) and Styela canopus (Ascidiacea: Stylidae), non-native species in Urías estuary, SE Gulf of 
California, México. Cahiers de Biologie Marine. 45: 167-173. 
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Tovar-Hernández, M. A., Méndez, N. & Villalobos-Guerrero, T. F. 2009. Fouling polychaete worms 
from the southern Gulf of California: Sabellidae and Serpulidae. Systematics and Biodiversity. 7(3): 319-
336. 


Análisis de incertidumbre: Muy cierto. 


Etapa 3. ¿Cuáles son las consecuencias negativas si se establece la especie (demostradas y percibidas)? y 
¿Cumple con la definición de especie invasora? Puntuación: 80, suma 130, por lo tanto la especie F. 
miamiensis es considerada como invasora potencial. 


Justificación: No se han estudiado los efectos negativos de F. miamiensis en el Pacífico mexicano pero la 
especie comparte muchas características con Ficopomatus enigmaticus Fauvel, 1923, una especie invasora 
con serias consecuencias negativas en Mar Chiquita, Argentina, donde sus individuos forman arrecifes de 
hasta 7 m de diámetro, mismos que colonizaron progresivamente el estuario hasta cubrir el 80% de su 
superficie. Esto inevitablemente modificó las condiciones físicas del estuario y repercutió notoriamente en la 
composición faunística original (Schwindt & Iribarne, 2000), ocasionó cambios en las poblaciones de 
especies clave (Luppi & Bas, 2002) y afectaciones en todo el ecosistema (Schwindt et al., 2004). Dado que F. 
miamiensis y F. enigmaticus comparten muchas características biológicas, se considera que la especie tiene el 
potencial de generar un impacto equivalente al ocasionado por F. enigmaticus. Además, las fluctuaciones 
temporales de F. miamiensis registradas durante 1993–1995 (Salgado-Barragán, 2001), comprueban que esta 
especie puede cambiar la estructura de la comunidad nativa asociada a raíces de mangle. Mediante el 
desplazamiento de la especie abundante, el mejillón M. strigata; sin embargo, este desplazamiento se limitó a 
dos breves temporadas. 


Referencias 


Luppi, T. A. & Bas, C. C. 2002. Rol de los arrecifes del poliqueto invasor Ficopomatus enigmaticus 
Fauvel 1923 (Polychaeta: Serpulidae en el reclutamiento de Cyrtograspus angulatus Dana 1851 
(Brachyura: Grapsidae), en la laguna costera Mar Chiquita, Argentina. Ciencias Marinas. 28(4): 319-330. 


Salgado-Barragán, J. 2002. Evaluación del impacto de las descargas de una granja camaronícola sobre 
la fauna de invertebrados asociada a un ecosistema lagunar adyacente. Tesis de Doctorado, Facultad de 
Ciencias, Universidad Nacional Autónoma de México. 


Schwindt, E. & Iribarne, O. O. 2000. Settlement sites, survival and effects on benthos of an introduced 
reef-building polychaete in a sw atlantic coastal lagoon. Bulletin of Marine Science. 67(1): 73–82. 


Schwindt, E., Iribarne, O. O. & Isla, F. I. 2004. Physical effects of an invading reef-building 
polychaete on an Argentinean estuarine environment. Estuarine, Coastal and Shelf Science. 59: 109-120. 


Análisis de incertidumbre: Muy cierto. 


Etapa 4. ¿Cuáles son los beneficios de la introducción (demostradas e intangibles)? Puntuación: -80. 


Justificación: Para los técnicos responsables de las granjas camaronícolas la presencia de F. miamiensis 
incide favorablemente en el crecimiento del camarón. Sin embargo, estas evaluaciones están sujetas a la 
apreciación del personal y no se han determinado cuantitativamente. Si la presencia de F. miamiensis es 
favorable para la industria acuícola, éste representaría beneficios sólo para un sector pequeño de la población. 
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Referencias 


Información generada durante el desarrollo del proyecto CONABIO GN002. 


Análisis de incertidumbre: Cierto. 


Etapa 5. Combinación de puntuaciones de las etapas 2 a la 4. 


Etapa 2 


Potencial de 
establecimiento 


Etapa 3 


Impacto 
negativo 


Etapa 4 


Impacto 
benéfico 


Puntuación 
total Clasificación 


50 80 -80 50 17 


Etapa 6. Combinación de puntuaciones de las etapas 2 a la 4. 


La especie presentó una puntuación total de 50 con una clasificación de 17, por lo que se considera con un 
riesgo indeterminado. En este sentido se requiere una evaluación detallada de los beneficios que pudiera tener 
en el cultivo del camarón y sobre los impactos cuantificados en la composición y dinámica de las especies 
nativas. A la par, es necesario establecer una red de monitoreo con los Consejos Estatales de Sanidad 
Acuícola para identificar si ocurre alguna expansión en los estuarios del Estado. 
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Terebrasabella heterouncinata Fitzhugh & Rouse, 1999 


 


Ilustración: Modificada de Fitzhugh & Rouse, 1999. 


1. GENERALIDADES 


Información taxonómica 


Reino  Animalia 


Phyllum Annelida Lamarck, 1809 


Clase  Polychaeta Grube, 1850 


Orden  Sabellida Latreille, 1825 


Familia Sabellidae Latreille, 1825 


Nombre científico Terebrasabella heterouncinata Fitzhugh & Rouse, 1999 


Sinónimos Ninguno. 


Nombres comunes 
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Español: gusano plumero, flor de mar. 


Inglés: feather duster worm, sea flower. 


Determinación: NA. 


Colecciones de referencia 


Los Angeles County Museum of Natural History, Polychaeta Annelida Collection (LACM). 


Descripción de la especie 


Especie de cuerpo pequeño (1.5 mm de largo y 0.20 mm de ancho), esbelto y con la mitad posterior 
expandida ligeramente en forma de bolsa o saco (ilustración de portada). Corona branquial sin pigmentación 
o con los lóbulos branquiales, la región proximal de los radiolos y las pínulas más proximales de color pardo 
o rojo. Pared corporal con pigmentación rojiza en el collar, setígero 1 y a lo largo de los márgenes del surco 
fecal en el tórax. Cojinetes ventrales opacos. Setígero 8 blanco cuando está lleno de espermatozoides. Resto 
del cuerpo translúcido. Corona branquial de 0.5 mm de largo, con dos pares de radiolos. Radiolos con puntas 
filamentosas, tan largas como las pínulas. Cada radiolo tiene de 4–6 pares de pínulas, todas terminando a la 
misma distancia que los radiolos. Los cilios pinulares están dispuestos en una hilera frontal, en dos hileras 
latero-frontales y en una hilera abfrontal. El esqueleto branquial está presente en los lóbulos branquiales, en 
los radiolos y en las pínulas. Cada esqueleto radiolar tiene dos hileras longitudinales de células de la base 
radiolar hasta el tercer par proximal de pínulas, el resto del radiolo presenta una hilera simple de células. Los 
lóbulos branquiales están fusionados medio-dorsalmente. Labios dorsales erectos, aguzados, seis veces más 
largos que anchos. Labios ventrales ausentes. Márgenes ventrales de los lóbulos branquiales con salientes 
basales ventrales. Anillo peristomial posterior completamente separado medio-dorsalmente. Los lóbulos 
ventrales del collar triangulares tienen las puntas redondeadas, extendiéndose ligeramente más allá del 
margen dorsal del collar. Margen ventral del collar con una ligera incisión. Tórax más largo que el abdomen. 
Tórax formado por ocho segmentos y abdomen con tres segmentos. Setígeros 1–4 tan largos como el 
segmento del collar. Setígero 5 dos veces más largo que los setígeros anteriores. Setígeros 6 y 7 mucho más 
largos que anchos, dos veces más largos que el setígero 5. Setígero 8 ligeramente más largo que el 7. 
Setígeros 9–11 más anchos que largos. Cojinetes glandulares ventrales poco desarrollados en los setígeros 2–
5, 9–11. Tórax con 2–3 notosetas superiores por fascículo, alargadas con un limbo delgado. Notosetas 
inferiores más cortas que las setas superiores, limbos ligeramente más anchos en la base, 1 por fascículo. 
Neuropodios abdominales de los setígeros 9–11 con setas cortas, con limbo delgado, dos o tres por fascículo. 
Uncinos torácicos en setígeros 2–6 aciculares con diente principal y con un par de dientes largos laterales, 
seguidos por una serie de dientes pequeños, pecho desvanecido ligeramente, manubrio grueso, 3–4 uncinos 
por torus. Uncinos torácicos en setígeros 7–8 aviculares, sin diente principal, dientes distales del mismo 
tamaño, dispuestos a lo largo de una superficie plana y delgada, cada uncino con 22 hileras de dientes, cinco 
dientes por hileras, pecho bien desarrollado, manubrio de tamaño medio, 23 y 19 uncinos por torus en 
setígeros 7 y 8. Setas acompañantes en setígeros 26, uno por torus. Uncinos abdominales aciculares con 
diente principal y un par de dientes laterales grandes, seguidos por varias hileras irregulares de dientes 
pequeños. Pigidio ligeramente más largo que el setígero 11 con el margen posterior redondeado. Ano medio-
ventral. 


Usos de la especie 


Ninguno. 


2. DISTRIBUCIÓN 
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2.1 Distribución original 


La distribución original de Terebrasabella heterouncinata corresponde a Sudáfrica, Playa Seaforth, 
Simonstown (34° 12’ S, 18° 27’ E) (Fitzhugh & Rouse, 1999), Port Nolloth (29° 14’S, 16° 52’ E), Port 
Elizabeth (33° 58’ S, 25° 36’ E) (Ruck & Cook, 1998). 


2.1.2 Profundidad 


En Sudáfrica la especie se distribuye en la zona de intermarea y submareal, entre 1 y 2 m de profundidad 
(Fitzhugh & Rouse, 1999). 


2.1.3 Mapa de la distribución original de la especie 


 


Distribución original de Terebrasabella heterouncinata 


2.2 Distribución como especie invasora en México 


No existen registros oficiales de la introducción de T. heterouncinata en el país, aunque cabe esperar que su 
distribución se extienda a México porque hay informes del envió de abulón rojo Haliotis rufescens Swainson 
proveniente de California e infestado con T. heterouncinata a granjas de Ensenada, Baja California, México 
(Culver et al., 1997; Kuris & Culver, 1999). De acuerdo con la Carta Nacional Pesquera (Anónimo, 2006), 
las granjas de abulón rojo y azul (H. fulgens Philippi) en México son intensivas y están limitadas a la costa 
occidental de la Península de Baja California. 
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Distribución del cultivo de abulón rojo Haliotis rufescens y azul H. fulgens en México (Fuente: Carta 
Nacional Pesquera, 2006). 


2.2.1 Localización geográfica de las localidades 


NA. 


2.2.2 Profundidad 


NA. 


2.2.3 Mapa de la distribución geográfica de la especie invasora 


 


Distribución de Terebrasabella heterouncinata como especie invasora 
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2.3 Distribución como especie invasora en otros países 


Terebrasabella heterouncinata se registra como especie introducida en Cayucos, California, Estados Unidos 
de América (Oakes & Fields, 1996); Goleta y Bodega Bay, California, Estados Unidos de América (Fitzhugh 
& Rouse, 1999) y en Puerto Montt, Chile (Moreno et al., 2006). 


3. AMBIENTE 


3.1 Clima 


Como especie nativa, T. heterouncinata se distribuye en clima templado. La distribución como especie 
invasora es en clima templado (California, Estados Unidos y Puerto Montt, Chile). 


3.2 Tipo de ambiente 


Terebrasabella heterouncinata es una especie que se distribuye en ambientes costeros. 


3.2.1 Como especie nativa 


En Sudáfrica, T. heterouncinata es un comensal obligado que habita en galerías de conchas de moluscos 
marinos gasterópodos vivos de la zona de intermarea: Haliotis midae Linnaeus, Burnupena papyracea 
(Bruguière), Burnupena spp., Turbo sarmaticus Linnaeus, T. cidaris Gmelin, Patella miniata Born, P. 
longicosta Lamarck, P. oculus Born, P. barbara Linnaeus, P. compressa Linnaeus, Argobuccinum 
pustulosum Lightfoot, Oxystele tigrina Anton y O. sinensis Gmelin (Fitzhugh & Rouse, 1999). 


3.2.2 Como especie invasora 


Como especie invasora, T. heterouncinata es un comensal obligado que habita en galerías de conchas del 
abulón rojo H. rufescens (Figura 1A–B) (Fitzhugh & Rouse, 1999). 


 


Figura 1. Galerías de Terebrasabella heterouncinata en las conchas del abulón rojo Haliotis rufescens. A) 
concha vista en rayos X, B) corte transversal de la concha. Ilustración: Fitzhugh & Rouse, 1999. 


3.3 Tipo de vegetación 


NA. 
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3.4 Hábitat 


La especie se encuentra en cuerpos de agua marina de Sudáfrica como especie nativa (Fitzhugh & Rouse, 
1999). Como especie invasora se encuentra en granjas de abulón rojo en California (Culver et al., 1997). 


4. HISTORIA NATURAL DE LA ESPECIE 


4.1 Abundancia o tamaño poblacional 


Terebrasabella heterouncinata es un poliqueto sabélido comensal del abulón Haliotis midae, cuyos 
individuos pueden alcanzar una intensidad media de 0.25 a 18 tubos/cm2 de concha en poblaciones de 
Sudáfrica (Ruck & Cook, 1998). 


4.2 Condiciones óptimas para el crecimiento 


En Sudáfrica, T. heterouncinata crece en granjas de abulón con exceso de materia orgánica en suspensión, 
básicamente restos del alimento formulado AbfeedTM y restos de algas gigantes (Ecklonia maxima (Osbeck)) 
(Gray, 2003), a una temperatura entre 12.5 °C y 16.5 °C (Simon et al., 2004; Simon et al., 2005b). En 
California, las tasas más altas de infestación se presentan a los 18 °C mientras que, a 15 °C, las infestaciones 
son ligeras o moderadas. 


4.3 Forma y mecanismos de dispersión y propagación 


Terebrasabella heterouncinata es un comensal obligado, estratega K, que utiliza como vector las conchas de 
abulones H. midae y H. rufescens principalmente, donde viaja dentro de su galería o habitáculo que se 
encuentra inmerso en la concha. La larva tiene capacidad de reptar para establecerse en un nuevo sitio dentro 
del hospedero e inclusive sobrevivir por algún tiempo en la columna de agua para luego infestar nuevos 
hospederos (Culver et al., 1997; Ruck & Cook, 1998; Ruck, 2000). Los adultos son sedentarios, de talla 
pequeña, longevos, sin signos de envejecimiento, con una alta tasa de fecundidad independiente de la edad 
(hasta 3.5 veces mayor que la presente en abulones silvestres), iteróparos (reproducción semi-continua a lo 
largo de su vida) e incubación de embriones dentro de su tubo, lo que contribuye significativamente en su 
capacidad para infestar exitosamente los abulones cultivados (Simon et al., 2005a). 


4.4 Conducta 


La especie presenta cuidado de larvas, mismas que protege e incuba dentro del tubo (Fitzhugh & Rouse, 
1999). 


Periodo de actividad: Desconocido. 


4.5 Reproducción 


Ciclo reproductivo 


La especie es hermafrodita simultánea. La espermiogénesis ocurre en el setígero 8 y la ovogénesis en los 
setígeros 9 y 10 (Fitzhugh & Rouse, 1999). Las espermátidas se desarrollan en grupos de ocho células en el 
celoma; los espermatozoides presentan un núcleo alargado (2.8 µ largo), un acrosoma pequeño y cónico (1.2 
µ largo), tres mitocondrias y un flagelo de 83 µ de largo (Simon & Rouse, 2005). Los óvulos miden de 100-
240 µ de diámetro (Gray, 2003). Terebrasabella heterouncinata es iterópara, se reproduce semi-
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continuamente; el adulto hermafrodita libera los gametos masculinos y femeninos al mismo tiempo dentro del 
tubo. Hay fecundación cruzada y autofecundación. En el caso de presentar fecundación cruzada, el esperma 
viaja a través del surco fecal hacia la parte anterior de la corona para después ser liberado en la columna de 
agua. El esperma es atrapado por otro individuo y dirigido hacia la espermateca para su almacenaje (ducto 
ciego en la parte ventral de la corona, cerca del área bucal) (Simon & Rouse, 2005). Los óvulos son 
fertilizados e incubados dentro del tubo (intratubular) (Figura 2A). Los huevos se desarrollan hasta larva 
dentro del tubo (Figura 2B). Cada tubo parental comúnmente presenta entre 1 y 3 embriones y 1 o 2 larvas en 
varios estadios de desarrollo (Fitzhugh & Rouse, 1999). Los embriones miden 240 µ de largo y 130 µ de 
ancho y se localizan generalmente en la parte proximal del tubo. El primer estadio larvario se caracteriza por 
presentar un ligero alargamiento en el eje antero-posterior y carecer de cilios, setas y sin segmentación 
aparente. El segundo estadio larvario se caracteriza por presentar cuatro segmentos diferenciables 
ventralmente pero aún carece de cilios y setas. El tercer estadio larvario se caracteriza por presentar cinco 
setígeros, notosetas torácicas, una prototroca delgada en el extremo anterior y una prominente neurotroca que 
se extiende de la prototroca hasta el pigidio. El cuarto estadio se caracteriza por ser más alargado y delgado, 
con uncinos neuropodiales desarrollándose y por presentar una clara diferenciación de los segmentos. El 
quinto estadio larvario se caracteriza por ser fusiforme, 650 µ de largo y 120 µ de ancho, cinco segmentos 
torácicos, prostomio redondeado y sin rudimentos branquiales (Fitzhugh & Rouse, 1999). La larva en el 
quinto estadio repta dentro del tubo parental hasta salir de él y establecerse en otro sitio dentro del mismo 
hospedero (eventualmente se establece en un nuevo hospedero circundante) (Figura 2C). Una vez que la larva 
se establece, ésta secreta una cápsula mucosa y en 24 h el hospedero comienza a depositar una concha 
necrosa que cubre la cápsula mucosa formando así la nueva galería. A los dos días del establecimiento 
aparecen dos lóbulos dorsales en el prostomio de la larva y a los siete días del establecimiento se forma el 
juvenil a 18°C (Culver et al., 1997), diferenciado por la presencia de una corona branquial funcional (Figura 
2D), un surco fecal parcialmente diferenciado, 6–7 setígeros, 260 µ de largo y una corona de 70 µ (Fitzhugh 
& Rouse, 1999). La primera reproducción de T. heterouncinata ocurre entre los tres y cuatro meses (Simon et 
al., 2002). Los adultos pueden vivir hasta 40 meses (Simon et al., 2005a). 


 


Figura 2. Ciclo reproductivo de T. heterouncinata. Ilustración: Culver et al., 1997. 
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Duración de la vida reproductiva 


Terebrasabella heterouncinata es una especie longeva, iterópara semi-continua, en la que la tasa de 
fecundidad se mantiene constante a lo largo de la vida del gusano, que puede ser mayor a cuatro años 
(Simon et al., 2005a). 


Edad de la primera reproducción 


La primera reproducción de T. heterouncinata ocurre entre los tres y cuatro meses de edad (Ruck & Cook, 
1998; Finley et al., 2001; Simon et al., 2002). 


Etapas del ciclo 


Se reconocen las siguientes etapas de Terebrasabella heterouncinata: 1) larva con un ligero alargamiento 
en el eje antero-posterior, carece de cilios, setas y sin segmentación aparente; 2) larva con cuatro 
segmentos diferenciables en la parte ventral pero aún carece de cilios y setas; 3) larva con cinco setígeros, 
notosetas torácicas, una prototroca delgada en el extremo anterior y una neurotroca prominente que se 
extiende de la prototroca hasta el pigidio; 4) larva más alargada y delgada, con uncinos neuropodiales en 
formación y con una diferenciación clara de los segmentos; 5) larva fusiforme de 650 µ de largo y 120 µ 
de ancho, cinco segmentos torácicos, prostomio redondeado y sin rudimentos branquiales; 6) juveniles 
con una corona branquial funcional (Figura 2D), surco fecal diferenciado, 6-7 setígeros, corona de 70 µ 
de largo y cuerpo de 260 µ de largo; 7) adultos con 8 segmentos torácicos y 3 abdominales, corona 
branquial con dos pares de radiolos, setígero 8 blanco (lleno de esperma) y ovarios en los segmentos 9 y 
10 rosa brillante (Fitzhugh & Rouse, 1999). 


Reproducción asexual 


Desconocida. 


Reproducción sexual 


Terebrasabella heterouncinata es una especie hermafrodita simultánea, produce tanto gametos femeninos 
como masculinos al mismo tiempo, espermatozoides en el setígero 8 y ovocitos en los setígeros 9 y 10 
(Fitzhugh & Rouse, 1999). 


La reproducción sexual se conforma de las siguientes etapas: 


a) Producción de gametos: Las espermátidas en varios estadios de desarrollo están presentes en el celoma 
del segmento reproductivo macho. La espermiogenésis ocurre en clusters o paquetes de ocho 
espermátidas. Las espermátidas están conectadas con un citóforo pequeño (puente citoplasmático). Las 
espermátidas tardías están fusionadas al puente citoplasmático en toda su longitud. Los espermatozoides 
maduros sólo se encuentran en el ducto que corre alrededor del segmento macho que abre en el surco 
fecal (Simon & Rouse, 2005). Terebrasabella heterouncinata produce hasta 10 óvulos por evento 
reproductivo (Culver et al., 1997; Fitzhugh & Rouse, 1999; Simon et al., 2002; Gray, 2003). 


b) Liberación de gametos: Los óvulos son liberados dentro del tubo del gusano (liberación intratubular). Por 
su parte, la morfología de los espermatozoides es propia de organismos que liberan los gametos masculinos 
dentro del tubo (liberación intratubular). 
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c) Fecundación: En T. heterouncinata, la fecundación ocurre dentro del tubo (fecundación intratubular) y 
presenta autofecundación de manera natural. Los individuos presentan un órgano especializado en la 
captura de espermatozoides (espermateca) de la columna de agua para luego transportarlos hacia el 
interior del tubo, donde esperan los óvulos para ser fecundados (Simon & Rouse, 2005). 


d) Tipo larvario e incubación: T. heterouncinata presenta hasta tres larvas por individuo mismas que son 
incubadas dentro del tubo (Culver et al., 1997) o hasta 21 crías (óvulos y larvas) por evento (Simon et al., 
2005a). 


e) Establecimiento: En el último estadio de desarrollo, la larva se desplaza libremente por el tubo parental 
por medio del movimiento de las bandas ciliadas hasta salir de él y establecerse en otro sitio dentro del 
mismo hospedero, y eventualmente, se establece en un nuevo hospedero circundante (Fitzhugh & Rouse, 
1999). El asentamiento larvario de T. heterouncinata en los abulones cultivados de Sudáfrica no está 
influenciado por el tipo de alimento disponible en los estanques pero existen al menos dos señales en el 
hospedero que lo inducen. Las heces que el abulón excreta a través de los poros respiratorios, pueden ser 
una señal que induzca el establecimiento, ya que las larvas del sabélido se establecen con mayor 
frecuencia alrededor de los poros respiratorios del abulón que en otras regiones de la concha y en esta 
zona las heces representan una mayor abundancia de alimento (Gray & Kaiser, 2007). La otra señal 
factible es el modo de crecimiento de la concha y su composición, ya que las larvas del sabélidos se 
establecen en la capa nacarada de la concha aunque no se ha estudiado si las diferencias químicas o físicas 
entre la capa prismática pueden ser detectadas por los sabélidos (Gray & Kaiser, 2007). 


4.6 Alimentación 


Terebrasabella heterouncinata es un organismo filtrador de material en suspensión, tanto de partículas 
bióticas (fitoplancton y bacterias de vida libre) como abióticas. En las granjas de Sudáfrica, T. heterouncinata 
filtra las heces de abulón que son excretadas por los poros respiratorios y restos del alimento formulado 
(AbfeedTM) así como restos de las algas gigantes Ecklonia maxima (Chalmers, 2002). El alimento formulado 
tiene mayor contenido de proteína y energía que el alga, y el tamaño de las particulas es más adecuado para 
ser ingeridas por el sabélido (Simon et al., 2002). Además, el sabélido tiene capacidad para seleccionar o 
rechazar algunas partículas, ya que algunas partículas seleccionadas son depositadas en la entrada de la 
galería y cementadas con mucus para formar una extensión del tubo (Ruck, 2000). 


4.7 Longevidad 


Los individuos de T. heterouncinata son longevos, pueden sobrevivir hasta 40 meses en las granjas de abulón 
y carecen de síntomas de envejecimiento, ya que la tasa de fecundidad se mantiene constante a lo largo de la 
vida del gusano (Simon et al., 2005a). 


4.8 Interacciones ecológicas 


A) Asociaciones 


Terebrasabella heterouncinata es un comensal obligado poligénico, capaz de infestar diferentes especies de 
moluscos (abulones, caracoles y lapas). Destaca, entre ellas, la asociación de T. heterouncinata con los 
abulones porque es una plaga que ha ocasionado grandes pérdidas económicas a la acuicultura. La concha del 
abulón consiste de dos capas calcáreas: una capa prismática que se localiza en la parte externa de la concha 
(que produce un crecimiento normal o lineal) y una capa nacarada en la capa interna. La larva de T. 
heterouncinata se establece en la capa nacarada y el abulón comienza a depositar una capa delgada de nacar 
sobre la cubierta mucosa de la larva para reparar la concha, lo que da por resultado la formación de un tubo 
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con una apertura anterior que permite que el gusano extienda su corona branquial hacia la superficie con la 
cual se alimenta y respira. La presencia del gusano interrumpe el crecimiento lineal y provoca que el 
crecimiento de la concha sea vertical (Kuris & Culver, 1999). La intensidad de infestación determina el grado 
de afectación a la concha. Si los niveles de infestación son bajos (menores a 20 gusanos establecidos en un 
tiempo), el crecimiento lineal sólo es interrumpido brevemente y las conchas parecen normales. Si los niveles 
de infestación son de moderados a altos, entonces hay más reparaciones que hacer a la concha, retrasando el 
crecimiento lineal por un tiempo largo. Esto produce un crecimiento externo y la concha adquiere una forma 
de domo (Culver et al., 1997; Culver & Kuris, 2000). Bajo estas circunstancias, la concha infestada se torna 
débil y muy quebradiza. La formación de los poros respiratorios tambien se ve afectada en abulones con alta 
tasa de infestación ya que se bloquean debido a la presencia de los gusanos o al excesivo depósito de nacar 
(Oakes & Fields, 1996). 


B) Competencia 


El abulón también es susceptible a la presencia de especies de poliquetos espiónidos de los géneros Polydora 
y Boccardia que perforan sus conchas (Blake & Evan, 1972). En granjas de Sudáfrica, los abulones también 
son infestados con varias especies de Polydora, que son mucho más grandes (entre 10 y 15 mm de longitud) 
que T. heterouncinata y pueden competir con ellos por espacio, aunque la densidad de las especies de 
Polydora es baja (de 1 a 4 individuos por bloque de concha) y no existe correlación entre la densidad de las 
especies de Polydora con los sabélidos (Simon et al., 2005b). 


C) Depredación 


No se conocen depredadores naturales de T. heterouncinata en su área de distribución nativa ni en las zonas 
invadidas (Kuris & Culver, 1999). 


4.9 Estado en que se encuentran las poblaciones en México 


Desconocido. 


5. ANTECEDENTES DE LA INTRODUCCIÓN O INVASIÓN 


5.1 Historia de la introducción o invasión 


A mediados de la década de los 80’s la industria de la acuicultura en California (Estados Unidos) comenzó la 
importación de abulón Haliotis midae proveniente de Sudáfrica para su cultivo. A inicios de los 90’s se 
detectó una plaga que ocasionaba una deformación de los poros respiratorios, producía conchas quebradizas y 
ocasionaba un crecimiento del abulón rojo H. rufescens muy lento o inclusive, su muerte antes de alcanzar la 
talla comercial (Culver et al., 1997). El causante fue un poliqueto sabélido cuyo género y especie eran 
desconocidos para la ciencia. Posteriormente, la especie fue descrita como Terebrasabella heterouncinata 
(Fitzhugh & Rouse, 1994) y se corroboró que fue introducida inadvertidamente a California en la importación 
de abulón H. midae proveniente de Sudáfrica (Kuris & Culver, 1999). En ese tiempo las granjas de abulón de 
California dependían de un número reducido de productores de larva, lo que ocasionó que la especie se 
dispersara rápidamente a todas las granjas de California en 1995 (Moore et al., 2007). Dentro de las granjas 
cohabitan otras especies de moluscos, mismas que T. heterouncinata también logró infestar: Tegula spp., y 
Lottia spp. (Culver & Kuris, 1999). Fuera de las granjas, T. heterouncinata viajó como larva en el agua de 
descarga de las granjas y logró establecerse en la zona de intermarea, donde la infestación se limitó al área 
inmediata de descarga (<100 m de línea de costa), pero como la infestación fue detectada en una etapa 
temprana, la erradicación comenzó a las pocas semanas de su detección (Kulver & Curis, 2000). Fuera de la 
zona de granjas, la especie se ha detectado en acuarios públicos e instalaciones educativas que adquirieron 
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animales infestados (Moore et al., 2007). Fuera del territorio estadounidense, se tienen informes en los que se 
registró el envió de abulón rojo H. rufescens proveniente de California e infestado con T. heterouncinata a 
granjas de Ensenada, Baja California, México, y puerto Montt, Chile (Culver et al., 1997; Kuris & Culver, 
1999). En México no existen registros oficiales de la presencia de T. heterouncinata pero en Chile la plaga se 
registró en 2006 (Moreno et al., 2006). 


5.2 Motivos o causas de la introducción 


Terebrasabella heterouncinata fue introducida accidentalmente como endobionte de abulón H. midae a 
granjas de California (Estados Unidos), que fue importado de África a mediados de la década de los 80’s 
(Kuris & Culver, 1999). 


5.3 Mecanismos de invasión 


Terebrasabella heterouncinata es una especie comensal obligada de moluscos gasterópodos, cuya larva 
emerge de una cámara de incubación en el tubo del adulto y por medio de movimientos reptantes, puede 
establecerse en la misma concha del abulón o inclusive migrar a otros abulones o gasterópodos aledaños, por 
lo que la transmisión no necesariamente requiere contacto directo entre animales infestados con no infectados 
(Kuris & Culver, 1999). La larva también puede dispersarse si es removida del tubo parental. Esto ocurre en 
sistemas que usan aireación o cuando el flujo de agua continuo se incrementa, porque suspende las larvas en 
la columna de agua. La larva, al asentarse, secreta un tubo mucoso que el abulón cubre con material de la 
concha, resultando un tubo con una base sellada y una apertura anterior hacia la superficie de la concha. El 
adulto es hermafrodita simultáneo, capaz de autofertilizarse. El tiempo de generación es corto y el 
crecimiento de la población es rápido. Carece de depredadores y presenta baja competencia intra e inter-
específica y tiene una alta capacidad para infestar otros hospederos disponibles. La densidad en el hospedero 
es muy alta en zonas con altos niveles de oxígeno y abundante materia particulada, como lo son las granjas, 
lo que en estos sitios le permite alcanzar altas tasas de infestación. 


5.4 Rutas de introducción y dispersión de la especie 


Terebrasabella heterouncinata fue trasladado como fauna endobionte de conchas de abulón H. midae 
importado de Sudáfrica hacia California. En California logró infestar al abulón rojo H. rufescens y este 
después fue trasladado inadvertidamente en lotes de abulón importado a granjas de  Chile (confirmado) y 
México (sin confirmar). 


5.5 Tolerancia al medio ambiente 


La especie presenta cierta tolerancia a los choques osmóticos: mientras que las larvas mueren en segundos 
bajo una exposición directa en agua dulce, los adultos en sus habitáculos tardan hasta dos horas en morir pero 
las larvas que se encuentran en las cámaras de incubación permanecen viables (Culver et al., 1997). Otro 
estudio demostró que tanto los adultos como las larvas contenidas en las cámaras de incubación de 
fragmentos de conchas que son removidos de los estanques de cultivo permanecen vivos hasta 8 horas en 
agua dulce (Moore et al., 2007). Los sabélidos son capaces de infestar gasterópodos susceptibles a salinidades 
tan bajas como 20 ups pero a 17 ups las larvas dejan de reptar o inclusive mueren (Culver et al., 2007). La 
temperatura puede ser letal o subletal para algún estadio particular del sabélido (adulto, juvenil, larva o 
huevos) pero, dependiendo de la especie de abulón, ésta también puede ser letal o sub-letal para el abulón en 
granjas de Sufáfrica: así, mientras que el abulón verde H. fulgens es tolerante a temperaturas de 28 °C durante 
48 h, los sabélidos adultos mueren por encima de los 29°C por un tiempo de exposición entre 24 y 48 h 
(Leighton, 1998). Por su parte, el abulón rosa, H. corrugata, es tolerante a temperaturas entre 28 y 30°C y 
todos los estadios del gusano mueren a 28°C durante un tiempo de exposición de 24 h (Leighton, 1998), 
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aunque este intervalo de temperatura está por debajo del límite fisiológico termal para H. fulgens y para H. 
corrugata (pero es un intervalo intolerable para H. midae). Temperaturas entre 11 y 19 °C son ideales para H. 
midae pero temperaturas por debajo o per encima de ese intervalo estresan al abulón y su tasa de crecimiento 
decrece (Ruck, 2000). 


5.6 Antecedentes de la invasión en otros países 


En Chile, T. heterouncinata ha sido registrada únicamente en granjas de cultivo de abulón (Moreno et al., 
2006). 


6. IMPACTOS 


6.1 Efectos sobre la flora y fauna nativa 


Experimentos de laboratorio demuestran que varias especies de gasterópodos nativos de la zona intermareal 
son susceptibles a ser infestados por T. hererouncinata: las lapas Lottia digitalis, L. gigantea, L. limatula, L. 
pelta, L. strigatella y Macclintockia scabra; la fisurela Fissurella volcano; los abulones Haliotis corrugata, 
H. cracheroddi, H. fulgens y H. rufescens; los tróquidos Calliostoma annulatum, C. canaliculatum, C. 
ligatum, Norrisia norrisi, Tegula brunnea, T. montereyi y T. pulligo; las crepídulas Crepidula adunca y C. 
nummaria (Kuris & Culver, 1999). El sabélido también es capaz de infestar al turbínido Tegula funebralis de 
vida silvestre (Culver & Kuris, 2000; Moore et al., 2007). 


6.2 Impacto ecológico a nivel ecosistema 


Desconocido. 


6.3 Impacto económico 


Industria acuícola 


No se tienen cifras, pero el daño ocasionado por las infestaciones de T. heterouncinata fue suficiente para que 
varias granjas quedaran en bancarrota (Cohen, 2002). 


6.4 Impacto sobre la salud ocasionado por la presencia de la especie invasora 


Desconocido. 


6.5 Prevención y detección temprana 


Prevención 


Sector acuícola 


En el caso de México, es necesario canalizar la información de la especie invasora a los Consejos Estatales de 
Sanidad Acuícola, quienes a su vez difundirán la información entre los productores y cooperativistas de las 
granjas de abulón del país con el propósito de informar y capacitar al personal de las granjas para la detección 
de la especie invasora. 


Red internacional de especies invasoras 
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El sector académico, a través del investigador especialista en el grupo, deberá informar al Grupo de 
Especialistas en Especies Invasoras (ISSG por sus siglas en inglés) sobre nuevas apariciones con el propósito 
de integrar la información en la Base de Datos Global de Especies Invasoras (GISD). 


Acuarios, instituciones educativas y laboratorios de investigación 


El abulón cultivado no sólo se vende en restaurantes, mercados de productos vivos y distribuidores de 
productos marinos, sino también a acuarios, instituciones educativas y laboratorios de investigación, por lo 
que es necesario canalizar también la información en estos sectores con el propósito de alertar sobre la 
posible introducción de la especie invasora. 


Detección temprana 


En los cultivos de abulón es común que las conchas sean examinadas periódicamente. Aunque los tubos de T. 
heterouncinata son visibles a simple vista en la concha del abulón, se recomienda corroborar la identificación 
del sabélido bajo el microscopio, ya que otros poliquetos espiónidos también pueden infestar la concha del 
abulón y su identificación podría confundirse. A continuación se enlistan algunas recomendaciones de 
acuerdo a Culver et al. (1997): 


a) Las larvas de T. heterouncinata se establecen hacia ambos lados de los labios internos de la concha, por lo 
que las infestaciones son fácilmente reconocibles si se voltean las conchas y se revisa el margen interno. En 
caso de estar infestadas, los tubos se ven como marcas blancas de 5 mm de largo, perpendiculares al margen 
de la concha. Si se desliza un dedo por la superficie interna de la concha se pueden sentir las galerías. 


b) Si se sumerge la concha en agua marina y se observa bajo la lupa o microscopio, se verán coronas 
branquiales expuestas fuera de las galerías si el abulón está infestado por T. heterouncinata pero si el gusano 
se retrae dentro de la galería, únicamente se verán las aperturas de los tubos. 


c) Otro método útil para la detección de la plaga es la fragmentación de la concha con martillo y cincel para 
buscar tubos, huevos, larvas y adultos de T. heterouncinata entre el debris. 


d) Si las conchas fueron fijadas en formol éstas se pueden disolver en ácido nítrico para remover el carbonato 
de calcio sin dañar la matriz proteínica. En caso de estar infestada, los sabélidos contenidos en ella se podrán 
ver sin que el ácido los destruya. 


Una vez confirmada la detección de T. heterouncinata, se recomendará dar aviso de las nuevas apariciones, 
preferentemente documentadas con fotografía digital y/o toma de muestras para su envío al sector académico 
local quienes, a su vez, informarán al Consejo Estatal de Sanidad Acuícola, a la delegación de la 
SEMARNAT en el estado involucrado, así como a la CONABIO. 


6.6 Manejo y control 


La Ley de Pesca y su reglamento (reformada por decreto el 8 enero 2001), la NOM–010–PESC–1993 (Diario 
Oficial de la Federación 16–08–94) y la NOM–011–PESC–1993(Diario Oficial de la Federación 16–08–94) 
plantean los lineamientos que regulan la actividad acuícola de las especies con potencial de cultivo, en este 
caso del abulón. La Carta Nacional Pesquera (2006) recomienda el fomento y la promoción del cultivo 
intensivo de abulón en tanques para acelerar la recuperación de las poblaciones naturales. Para reducir el 
impacto ocasionado por la plaga de T. heterouncinata en el cultivo de abulón, se deben tomar las siguientes 
medidas de sanidad acuícola: limpieza de los tanques (materia orgánica particulada y alimento no 
aprovechado por el abulón) para reducir la productividad del sabélido (Clayden, 2000 en Simon et al., 2004); 
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remoción de fragmentos del abulón infestados con T. heterouncinata que suelen ser quebradizos y al 
desprenderse caen al fondo de los estanques o de los barriles e inclusive en los conductos, por lo que es 
necesaria su remoción del sistema; en la reducción de la densidad del stock del abulón que permite un menor 
contacto físico entre individuos para reducir la tasa de transmisión y en utilizar charolas suspendidas los 
tanques para limitar la dispersión de los sabélidos dentro de un solo tanque (Ruck, 2000). 


También se ha utilizado una ultrasonda en las cavidades de los abulones contaminados para reducir las 
poblaciones de T. heterouncinata (Loubser & Dormehl, 2000). Con un tratamiento entre 1 y 10 minutos con 
la ultrasonda basta para matar todos los huevos y juveniles del sabélido y dañando las coronas branquiales de 
una alta proporción de adultos. Britz et al. (2005) sugirieron que la ubicación de la espermateca de T. 
heterouncinata la hace vulnerable al tratamiento con la ultrasonda. La espermateca mide tan solo 100 µ de 
largo y puede estar ubicada en el tejido que es destruido por la ultrasonda, de tal forma que si la espermateca 
es destruida, el gusano no podría fertilizar los óvulos hasta que se forme una nueva espermateca y se 
recolecte más esperma. Henderson (2006) también mostró la eficacia de la ultrasonda para reducir el índice 
reproductivo de T. heterouncinata a más del 50% sesenta días después de la aplicación del tratamiento, y 
destruyendo completamente las coronas branquiales, ocasionando una inhabilidad temporal para alimentarse, 
ya que los gusanos tienen una alta capacidad de regeneración; sin embargo, una vez que se recuperan vuelven 
a ser fecundos. 


6.7 Erradicación 


El impacto económico ocasionado a la industria del cultivo de abulón ocasionó que se hicieran diversos 
estudios para encontrar un método efectivo para erradicar la especie, incluyendo el uso de calor, pesticidas 
microencapsulados, control biológico, agentes químicos y métodos físicos, pero ninguno de ellos ha mostrado 
ser 100% efectivo: 


Tolerancia térmica 


El estudio de Leighton (1998) demuestra que la temperatura puede ser letal o subletal para algún estadio 
particular del sabélido (adulto, juvenil, larva o huevos) pero dependiendo de la especie de abulón, ésta 
también puede ser letal o sub-letal para el abulón en granjas de Sufáfrica. Así, así, mientras que el abulón 
verde H. fulgens es tolerante a temperaturas de 28 °C durante 48 h, los sabélidos adultos mueren por encima 
de los 29°C por un tiempo de exposición entre 24 y 48 h (Leighton, 1998). Por su parte, el abulón rosa, H. 
corrugata, es tolerante a temperaturas entre 28 y 30°C y todos los estadios del gusano mueren a 28°C durante 
un tiempo de exposición de 24 h (Leighton, 1998), aunque este intervalo de temperatura está por debajo del 
límite fisiológico termal para H. fulgens y para H. corrugata (pero es un intervalo intolerable para H. midae). 
Temperaturas entre 11 y 19 °C son ideales para H. midae pero temperaturas por debajo o por encima de ese 
rango estresan al abulón y su tasa de crecimiento decrece (Ruck, 2000). 


Pesticidas microencapsulados 


Ruck (2000) utilizó tres métodos para microencapsular toxinas que podrían ser tomadas por los sabélidos: 
liposomas, aceite en gelatina y emulsiones de aceite. Los dos últimos tratamientos fueron consumidos por el 
sabélido pero éste carece de enzimas para digerir esos productos mientras que los liposomas fueron digeridos 
parcialmente por unos cuantos individuos. Shields et al. (1998) intentaron con sulfato de cobre encapsulado 
pero tampoco fue letal para los sabélidos. 


Control biológico 
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Kuris & Culver (1999) recolectaron un número de depredadores potenciales del sabélido invasor incluyendo 
seis especies de peces nativas del Pacífico oriental (Hypsoblennius gilberti (Jordan), Clinocottus analis 
(Girard), Girella nigricans (Ayres), Citharichthys stigmaeus (Jordan & Gilbert), Cymatogaster aggregata 
(Gibbons), Micrometrus minimus (Gibbons)), una jaiba (Herbstia parvifrons Randall), dos cangrejos 
ermitaños (Pagurus samuelis (Stimpson), Pagurus hirsutiusculus (Dana)), tres camarones (Lysmata 
californica (Stimpson), Heptacarpus paludicola Holmes, Pandalus gurneyi Stimpson), un isópodo (Cirolana 
harfordi (Lockington)), dos gusanos planos (Notoplana acticola (Boone), Stylochus tripartitus Hyman) y una 
estrella de mar (Patiria miniata (Brandt)). Los sabélidos estuvieron expuestos a esos depredadores pero 
ninguno causó mortalidad (Kuris & Culver, 1999). 


Agentes químicos 


El sabélido T. heterouncinata puede contraerse dentro de su galería cuando se siente amenazado. Este 
comportamiento lo hace resistente a los cambios en el ambiente, como los cambios de salinidad, 
deshidratación, anoxia o adición de vermicidas (Ruck, 2000). Trevelyan et al. (citado en Ruck, 2000) 
probaron diferentes agentes químicos pero no encontraron alguno que fuerta letal para el gusano sin afectar al 
abulón, ya que el abulón es más sensible que el sabélido, por lo que este método de erradicación tampoco fue 
efectivo. 


Métodos físicos 


Trevelyan et al. (1994) usaron plastilinas de bajo punto de fusión para cubrir la apertura de los tubos de los 
sabélidos. La superficie dorsal de la concha del abulón fue desinfectada porque asfixió los tubos y fue letal 
para todos los estadios de T. heterouncinata; sin embargo, es un método muy laborioso que ocasionó una 
mortalidad inaceptable del abulón y, además, una vez que el abulón comienza nuevamente a crecer, éste es 
re-infestado por nuevos sabélidos (Ruck, 2000). 


Culver & Kuris (2000) detectaron una población establecida de T. heterouncinata en la zona de Cayucos, 
California, Estados Unidos en 1996. Para mitigar el impacto de esta plaga en el sitio y para prevenir y 
disminuir la dispersión geográfica de la especie, los autores propusieron un programa de erradicación basado 
en la teoría epidemiológica del umbral de transmisión, que consiste en la remoción del hospedero nativo 
dominante así como de la fuente de contaminación. Para ello, removieron 1.6 millones de individuos de 
caracol Tegula funebralis, colocaron un filtro en la granja para evitar la liberación de material infestado, 
retiraron todos los restos de conchas de abulón asociados a la granja y todos los animales de la zona de 
intermarea cercana a la zona de descarga de la granja también fueron removidos. En los siguientes dos años 
hicieron monitoreo y el programa de erradicación fue exitoso al no detectar parásitos en el habitat natural. 
Los costos ambientales fueron aparentemente mínimos, ya que el caracol turbínido recolonizó exitosamente 
el sitio (Culver & Kuris, 2000). Diversos factores han contribuído al éxito de este programa de erradicación 
estadounidense, entre los que destacan las características biológicas de la especie (principalmente la limitada 
habilidad de dispersión de la larva, la dependencia del gusano a vivir en la concha del gasterópodo) y la 
colaboración coordinada entre el sector privado, público, gubernamental y la comunidad científica, que han 
trabajado en conjunto para encontrar soluciones al problema a través del “Sabellid Erradication Programe” 
para eliminar la plaga del estado (Culver & Kuris, 2000). Experiencias similares deben tomarse en cuenta en 
México. 


6.8 Análisis de riesgo 


Etapa 1. ¿Califica la especie para ser evaluada? Si. 


15 
 







GN002: Poliquetos invasores del Puerto de Mazatlán 


Justificación: La especie T. hetereouncinata no es nativa en la costa del Pacífico mexicano y no está 
establecida en el país pero es capaz de expandirse rápidamente debido a sus características biológicas: es 
hermafrodita simultánea capaz de autofecundarse, es una especie longeva con reproducción semi-continua, 
no presenta signos de envejecimiento, tiene una alta tasa de fecundidad independiente de la edad, incuba sus 
embriones dentro del tubo, el crecimiento de la población es rápido (Culver et al., 1997, Fitzhugh & Rouse, 
1999, Simon et al,. 2002, Gray, 2003, Simon et al., 2005a), carece de depredadores (Culver et al., 1997), es 
un comensal obligado poligénico capaz de infestar hospederos nativos disponibles (Kuris & Culver, 1999), 
tiene baja competencia intra e interespecífica (Simon et al., 2005b), es tolerante a cambios de temperatura 
(Leighton, 1998) y crece en zonas con altos niveles de oxígeno y abundante materia particulada, como lo son 
las granjas (Chalmers, 2002). 
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Análisis de incertidumbre: Muy cierto. 


Etapa 2. ¿Cuál es la probabilidad de que la especie se establezca y se expanda? Puntuación: 100. 


Justificación: La especie se estableció en ambientes similares a los encontrados en su área natural de 
distribución (granjas de abulón y zonas de intermarea). Los registros de la especie T. heterouncinata fuera del 
área de distribución natural (Sudáfrica) se limitan a California, Estados Unidos (Culver et al., 1997) y a Chile 
(Moreno et al., 2006). No existen registros oficiales de la introducción de T. heterouncinata en el país, 
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aunque cabe esperar que su distribución se extienda a México porque hay informes en los que se registró el 
envio de abulón rojo Haliotis rufescens Swainson proveniente de California e infestado con T. 
heterouncinata a granjas de Ensenada, Baja California, México (Culver et al., 1997; Kuris & Culver, 1999). 
Las granjas de abulón rojo y azul (H. fulgens Philippi) en México son intensivas y están limitadas a la costa 
occidental de la Península de Baja California: Ensenada, Eréndira e Isla Cedros en Baja California Norte y 
Punta Eugenia, La Bocana, Bahía Tortugas y Natividad en Baja California Sur. Además, la costa occidental 
de Baja California presenta una variedad de hospederos susceptibles a las zonas de intermareal y submareal, 
brindando diversos medios para el establecimiento del sabélido. 
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Análisis de incertidumbre: Muy cierto. 


Etapa 3. ¿Cuáles son las consecuencias negativas si se establece la especie (demostradas y percibidas)? y 
¿Cumple con la definición de especie invasora? Puntuación: 100, por lo tanto la especie T. heterouncinata 
es considerada como invasora potencial. 


Justificación: No existen registros de que T. heterouncinata haya causado algún impacto ambiental; sin 
embargo, ha logrado infestar varias especies de gasterópodos nativos de la zona intermareal en California, 
Estados Unidos (Kuris & Culver, 1999; Culver & Kuris, 2000; Moore et al., 2007) y el daño ocasionado por 
las infestaciones de T. heterouncinata fue suficiente para que varias granjas de abulón de California, Estados 
Unidos, quedarán en bancarrota (Cohen, 2002). 
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Análisis de incertidumbre: Muy cierto. 


Etapa 4. ¿Cuáles son los beneficios de la introducción (demostradas e intangibles)? Puntuación: -60. 


Justificación: No existe ningún uso de la especie T. heterouncinata (Culver et al., 2007). 


Referencias 


Culver, C. S., Kuris, A. M. & Beede, B. 1997. Identification and management of the exotic sabellid pest in 
California cultured abalone. California Sea Grant College System, La Jolla, CA, USA. 29 p. 


Análisis de incertidumbre: Muy cierto. 


Etapa 5. Combinación de puntuaciones de las etapas 2 a la 4. 


Etapa 2 


Potencial de 
establecimiento 


Etapa 3 


Impacto 
negativo 


Etapa 4 


Impacto 
benéfico 


Puntuación 
total Clasificación 


100 100 -60 140 33 
 


Etapa 6. Combinación de puntuaciones de las etapas 2 a la 4. 


La especie presentó una puntuación total de 140 con una clasificación de 33, que es el límite superior para 
considerar la prohibición de acceso de la especie así como la entrada restringida (rechazada). Sin embargo, 
debido a las características propias de la especie, su “rechazo” es operativamente inviable porque la 
identificación de la especie requiere ser corroborada por un especialista y no existe ningún interés particular 
en favorecer su introducción. Por este motivo, resulta imprescindible establecer un programa de detección en 
todas las granjas de abulón del país. 
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