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Resumen

En este trabajo se revisan los casos de epibiosis reportados en los grandes vertebrados de México. La revision
de literatura incluye las publicaciones realizadas al mes de junio de 2018 considerando los 17 estados del litoral
costero de la republica mexicana. Se encontraron 21 trabajos de investigacion, los cuales reportan un total de
73 especies epibiontes de flora y fauna asociados superficialmente a ocho especies de grandes vertebrados
marinos: Lepidochelys olivacea, Eretmochelys imbricata, Chelonia mydas, Trichechus manatus manatus, Fe-
resa attenuata, Crocodylus acutus, C. moreletii, Caiman crocodilus chiapasius. El grupo epibionte dominante
fueron los crustaceos, especialmente los cirripedos. La interaccion predominante fue el comensalismo, sin
embargo se reconocieron grupos parasitarios como los copépodos del genero Balaenophilus que afectan
principalmente a tortugas marinas. Se analiz6 la relevancia del estudio del biofilm, asi como sus implicacio-
nes ecologicas, taxondmicas por la presencia de nuevas especies para la ciencia y de conservacion de las
especies basibiontes para establecer criterios que ayuden a comprender su importancia en los ecosistemas
marinos y por lo tanto fomentar su estudio en la region.

Palabras clave: ballena; cocodrilo; manati del Caribe; tortugas marinas; simbiosis.
Abstract

The aims of this work is review epibiosis reported on the large marine vertebrates from Mexico. The literature
review include reporting cases on any of 17 states of the littoral coast of the Mexican Republic, and those
published until June 2018. Twenty one papers were found, which report a total of 73 species of flora and fauna
superficially associated with eight species of large marine vertebrates: Lepidochelys olivacea, Eretmochelys
imbricata, Chelonia mydas, Trichechus manatus manatus, Feresa attenuata, Crocodylus acutus, C. moreletii,
Caiman crocodilus chiapasius. The dominant epibiont group was the crustaceans, especially barnacles. The
predominant interaction was commensalism, however, parasitic groups were recognized such as the copepods
genus Balaenophilus that affects mainly to sea turtles. The relevance of the study of the biofilm, as well as the
ecological implications, the presence of new marine species and the conservation of the basibionts species
were analyzed to establish criteria that help to understand the importance in marine ecosystems and therefore
encourage their study in the region.
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Introduccion

La epibiosis es una interaccién facultativa de un ser vivo
(epibionte) que habita sobre otro (basibionte) superficialmente
(Wahl 1989). Este tipo de interaccién es muy comin en or-
ganismos marinos como algas, invertebrados y vertebrados, sin
embargo, su presencia, distribucién y proporcion en el basibionte
estd en funcién de su capacidad para la generacién de sustancias
quimicas o formas de locomocién (sésil o errante) que permitan
la colonizacién de organismos pioneros y/o incrustantes (Wahl
et al. 2012). En su primera fase, el proceso de colonizacién se
da principalmente por bacterias que, en conjunto con algunos
grupos de eucariontes como diatomeas, hongos y protozooarios,
generan una pelicula delgada sobre la superficie del hospedero
(basibionte) llamada “biofilm”, que representa un medio rico en
nutrientes y alimento para organismos de mayor tamafio, por
lo que se da un proceso de sucesién ecoldgica que interfiere en
los flujos de informacién, energfa y materia entre el basibionte
y su hdbitat (Wahl et al. 2012).

Por otro lado, las interacciones de epibiosis han sido uti-
lizadas de diversas maneras, por ejemplo como indicadores
de conectividad entre regiones (Liria-Loza 2011), salud de los
hospederos (basibiontes) (Halvorsen & Keith 2008) e incluso
indicadores de la existencia de nuevas entidades taxonémicas,
esto por su marcada especificidad en la relacidon epibionte-
basibionte (Frankovich et al. 2015a, b). En México, los estudios
de epibiosis predominantes son los relacionados con sistemas
de manglar (Salgado-Barragdn & Hendrickx 2002a, b; Garcia-
Guerrero & Hendrickx 2003; Ruiz & Lépez-Portillo 2014),
mientras que en organismos marinos de gran tamafio como
tortugas marinas, cocodrilos, manaties y cetdceos, el registro de
la epibiota que les acompana es escaso. Por lo anterior, €l presente
trabajo plantea una revisién exhaustiva del conocimiento actual
de la epibiosis en los grandes vertebrados marinos de México
con el fin de analizar el tipo de interacciones reportadas y su
relevancia ecosistémica para determinar nuevas posibles lineas
de investigacién en la regién.

Busqueda de literatura

Para la recoleccién de bibliografia especializada en el tema
se consideré la informacién generada de epibiosis del litoral
costero de México, abarcando las playas y estuarios de los 17
estados costeros (Pacifico mexicano, Golfo de México y Caribe
mexicano), en donde se observaron interacciones superficiales
con grandes vertebrados marinos. Se consultaron fuentes de
informacién como articulos cientificos (originales, notas y
revisiones), reportes técnicos, tesis y resimenes de congresos
nacionales encontrados en las principales bases de datos de acceso
abierto y buscadores académicos como Google, Google Scholar,
Scopus, JSTOR, Latindex, Web of science, BioOne, Research-
gate y Elsevier, asi como indices institucionales de las principales
universidades y centros de investigacion nacionales (con énfasis
en aquellas con estudios en ciencias marinas y limnologia), con
el fin de acceder a las tesis no disponibles en la red.

Se utilizaron palabras clave como: México, epibionte, para-
sitismo, ectopardsito, biofilm, colonizadores, cocodrilo, manati,
tortuga marina, ballena, delfin, cirripedo, mamiferos marinos,
en su version plural y singular en espanol e inglés.

Registros epibiontes

Al mes de junio de 2018, la literatura sobre los registros de
epibiosis en los grandes vertebrados marinos de México asciende
a 21 trabajos de investigacién (Tabla 1), entre los cuales, 19 son
articulos en revistas cientificas, una tesis de licenciatura y un re-
sumen de congreso que, en su conjunto, reportan un total de 73
especies epibiontes pertenecientes a 16 fila que fueron observadas
en 8 especies de grandes vertebrados marinos: tortugas marinas
(3), manati del Caribe, orca pigmea y cocodrilos (3) en diferentes
estados del pais (ej. Jalisco, Colima, Yucatdn, Quintana Roo),
siendo mds abundantes en el Pacifico mexicano en compara-
cién con el Golfo de México y Caribe mexicano (Fig. 1; Tabla
1). Entre los epibiontes mds reportados, los crustdceos son los
dominantes con 29 taxa, de los cuales las especies de cirripedos
son las mds cominmente encontradas (13 taxa) en tortugas
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Figura 1. Distribucion de los registros de asociacion epibionte en los grandes vertebrados marinos de México.
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marinas, cetdceos y cocodrilos. Ademds, se han reportado otros
grupos taxonémicos como nematodos (10), foraminiferos (7),
diatomeas (5), anélidos (4), entre otros (Tabla 1).

Tipo de interaccion epibionte

El comensalismo es el tipo de interaccién predominante en
los reportes de epibiosis en los grandes vertebrados marinos de
México (Tabla 1) por lo que los epibiontes no tendrian efecto
negativo sobre la salud del basibionte, sin embargo, especies
como Balaenophilus umigamecolus Ogawa, Matasuzaki & Misaki,
Balaenophilus manatorum Ortiz, Rogelio Lalana & Torres Fun-
dora, Stomatolepas pracgustator Pilsbry y Ozobranchus branchiatus
Menzies, observados en tortugas marinas; Xenobalanus globicipi-
tis Steenstrup observado en orca pigmea; y Amblyomma dissimile
Koch observado en cocodrilos, son ampliamente reconocidas
como organismos que causan dafio cutdneo o del caparazén de
las especies basibiontes en su estado adulto.

Los reportes de las dos especies de copépodo del género
Balaenophilus Aurivillius P.O.C. fueron asociados a heridas o
irritaciones en la piel de tortugas marinas adultas-juveniles (Lazo-
Wasem et al. 2007; Sudrez-Morales & Lazo-Wasem 2009), sin
haber reportes en ejemplares neonatos en México. Crespo-Picazo
etal. (2017) han encontrado que la interaccién parasitaria con
organismos recién eclosionados en cautiverio tiende a aumentar
la tasa de mortalidad de los neonatos de tortugas marinas infecta-
das ya que el consumo de citoqueratina de la piel por parte de los
copépodos, sumado a su alta abundancia, provocan la infecciéon
necroética de la piel por la presencia de bacterias oportunistas que
se encuentran en el medio. Por estos motivos, es importante el
estudio de la interaccién identificada en México en organismos
silvestres y en cautiverio, debido a que podria coincidir con
lo observado por Crespo-Picazo et al. (2017) en neonatos de
tortuga marina cautivas.

En manaties, los reportes de epibiosis por copépodos harpac-
ticoides como  B. manatorum y Metis holothuriae Edwards no
indicaron dafio cutdneo en las 4reas donde fueron recolectados,
en su lugar, resaltan la presencia de diferentes estadios del de-
sarrollo de vida de los copépodos (Sudrez-Morales et al. 2010;
Violante-Huerta & Sudrez-Morales 2016; Violante-Huerta et
al. 2017), lo que indicarfa que la superficie de la piel del manati
representa un sustrato idéneo para el establecimiento de dichas
poblaciones y en contraste con lo observado en tortugas marinas,
la interaccién con sirenios seria comensal en México.

La alta prevalencia de los copépodos del género Balaenophilus
en tortugas marinas puede ser consecuencia de la capacidad de
nado que desarrollaron los copépodos altamente especializados
para la busqueda de tortugas marinas, debido a que aprovechan
su piel como recurso alimenticio (Domenech et al. 2017). Esta
capacidad de desplazamiento de los copépodos aumenta la
probabilidad de infeccién entre tortugas marinas que tengan
contacto o se encuentren distribuidas de forma agregada como
lo sugiere Domenech et al. (2017), lo cual podria ser similar en
las poblaciones de manati que comparten hébitat en el Caribe
mexicano y Golfo de México.

Ozobranchus branchiatus se alimenta principalmente de sangre
de tortugas marinas, en zonas de piel blanda (Violante-Huerta
et al. 2015) en donde pueden o no presentarse fibromas que
indican la infeccién por un virus de herpes comun en tortuga
verde, tortuga boba y tortuga golfina. Greenblatt et al. (2004)

examinaron el ADN de ejemplares de Ozobranchus presentes en
tortuga verde por medio de PCR cuantitativa para determinar la
carga viral del FPTHYV (fibropapiloma asociado a virus de herpes
en tortugas marinas, por sus siglas en ingles), y encuentran que
las especies del genero Ozobranchus son los principales vectores
del virus a nivel especifico, mds que por la infeccién directa del
agua marina.

Por su parte, el acaro A. dissimile no representa un riesgo
para la salud de los cocodrilos en México aparentemente, sin
embargo, es importante realizar estudios microbiolégicos debido
a que esta especie es conocida como vector de Ebrlichia rumi-
nantium Dumler, bacteria que provoca la hidropericardia que
afecta a animales domésticos como el ganado y las aves (Scott
& Durden 2015).

La relacién entre la epibiosis y el ectoparasitismo (conceptos
comunmente usados como uno solo) es muy estrecha, ya que
de acuerdo con Mouritsen (2017) la biota asociada superficial-
mente con organismos que carecen de estrategias de defensa
ante organismos colonizadores que pueden o no representar
un riesgo para la salud del basibionte, es autorregulada por
exclusién competitiva entre los epibiontes presentes y pardsitos
oportunistas, por lo que es importante establecer la relacién
simbidtica con el basibionte.

Relevancia ecosistémica

El andlisis de la biota epibionte es imprescindible para en-
tender mejor el funcionamiento de los ecosistemas a micro y
macro escala, debido a que la megafauna marina tiende a establ-
ecer procesos migratorios entre ambientes marinos y estuarinos
por lo que podrian funcionar como corredores ecoldgicos de
especies epibiontes que tengan alta tolerancia a los cambios de las
condiciones fisicoquimicas de medio (gj. cirripedos), contribuy-
endo a su dispersién (Liria-Loza 2011). Ademds, la presencia
del biofilm sobre un organismo vivo tiene un efecto importante
en la interaccién del medio acudtico con la superficie viva (piel
o0 escama) ya que regula el intercambio de componentes fisico-
quimicos como la radiacién de luz solar, intercambio de gases,
infecciones bacterianas y/o parasitarias, etc., asi como el papel
que representa en el flujo de energfa y materia del ecosistema al
presentar organismos pioneros de primer orden tréfico como
bacterias y microalgas (Wahl et al. 2012).

El grado de especificidad en la interaccién permitiria
afirmar que hay una alta probabilidad de encontrar nuevas
especies de epibionte, tal como lo demostraria la alta frecuen-
cia de especies nuevas de diatomeas epibiontes que han sido
reportadas recientemente en tortugas marinas y sirenios, por
ejemplo: Tursiocola densyii Frankovich y M.]. Sullivan sp. nov.
(Frankovich et al. 2015a); Tursiocola ziemanii Frankovich y
M.]. Sullivan, sp. nov., Tursiocola varicopulifera Frankovich y
M.]. Sullivan, sp. nov. y Tursiocola costata Frankovich & M.].
Sullivan, sp. nov. (Frankovich et al. 2015b); Achanthes elongata
Majewska ez Van de Vijver sp. nov. y Achanthes squaliformis
Majewska ez Van de Vijver sp. nov. (Majewska et al. 2017);
Tripterion societatis Riaux-Gobin, Witkowski y Ector sp. nov.
(Riaux-Gobin et al. 2017). Las nuevas especies de diatomeas
epibiontes mencionadas anteriormente fueron recolectadas
del caparazén de tortugas marinas o de la piel de manati 77
manatus ya que se reconoce a ambos basibiontes como sustra-
tos idéneos para el asentamiento y desarrollo de organismos
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fotosintéticos alrededor del planeta (Frankovich et al. 2015b;
Robinsén et al. 2016; Violante-Huerta et al. 2017; Violante-
Huerta et al. 2018).

También se reportd la presencia de un nuevo linaje de diato-
meas heterétrofas (no fotosintéticas), asi como tres nuevas espe-
cies apocloroticas del genero Zursiocola sobre la piel de manaties
de Florida (Frankovich et al. 2018). Razén por la que en México,
el estudio de los organismos fotosintéticos epibiontes y la fauna
epibionte que le acompafa representarfa una oportunidad para
el hallazgo de nuevas especies antes desconocidas para la ciencia.
Por lo anterior, es necesario aplicar técnicas moleculares para la
identificacién certera de la epibiota que permitan la determi-
nacién de la diversidad presente sobre los vertebrados marinos,
como lo realizaron Rivera etal. (2018) para la caracterizacién del
biofilm en tortugas marinas, en donde sugieren que el método
utilizado minimiza el tiempo de andlisis, reduce la necesidad
de especialistas por grupo taxonémico y aumenta la posibilidad
de encontrar nuevas especies en menor tiempo usando bases de
datos genéticos de referencia.

La escasa investigacion sobre epibiosis en México puede estar
vinculada a la problemdtica general del estudio sistemdtico de
los grandes vertebrados marinos, como problemas taxonémicos
de los basibiontes, la escala geogréfica del muestreo e inclusive
la temporalidad, son todos factores que dificultan un numero
estadisticamente significativo de basibiontes (Robinson et al.
2017), maxime cuando las poblaciones de los grandes verte-
brados marinos tienen un estatus de vulnerabilidad en la lista
roja de especies amenazas de la IUCN y por consecuente de
proteccién por su reducido tamafio poblacional en México
(NOM-059-SEMARNAT-2010 2010). Sin embargo, es
importante considerar la aplicacién de estudios que analicen
la epibiota de organismos con relevancia de conservacién, ya
que éstos basibiontes representan micro ecosistemas mdéviles
en donde se desarrollan procesos de dispersién de especies,
participacién en el flujo de energia, especiacion, etc. factores
que le brindan un valor agregado que puede servir como
argumento de conservacién adicional al basibionte per se en
México y la regidn.
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