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RESUMEN

La fibropapilomatosis (FP) es una enfermedad infecciosa que afecta a las tortugas marinas,
caracterizada por la presencia de tumores cutaneos benignos que pueden deteriorar la calidad
de vida de las tortugas, y en casos severos, algunos individuos mueren por complicaciones
fisiologicas relacionadas con la enfermedad. En la década de los 80s, en Playa Escobilla,
Oaxaca se detectaron por primera vez hembras de tortuga golfinas (Lepidochelys olivacea)
con tumores asociados a la FP. En el presente estudio se evalud la prevalencia y severidad de
fibropapilomas en la poblacion de hembras anidadoras de tortuga golfina en el Santuario
Playa Escobilla. De julio 2022 aenero 2023, se examinaron un total de 6,660 tortugas, de las
cuales el 1.05% (n=70) presentaron lesiones asociadas a la FP. En 62 de estas tortugas, se
contabilizaron 239 tumores distribuidos en las aletas delanteras (36.82%), los hombros
(33.47%), el cuello (23.84%), el pico (0.41%), los ojos (0.41%) y la cola (0.83%). Se utilizd
el Indice de Fibropapilomatosis (IFP) para evaluar la severidad de la enfermedad. De los 62
individuos con fibropapilomas analizados, el 82% presentaron severidad leve, 13% moderada
y el 5% restante severa. Ademas, en 167 tortugas (tres con fibropapilomas) se encontraron
sanguijuelas del género Ozobranchus, las cuales se han asociado a la transmision del
alfaherpesvirus quelénido 5 (ChAHVS5). En 1997, en Playa Escobilla se reportd una
prevalencia de tortugas con fibropapilomas de 1.5%. Por lo tanto, nuestros resultados
sugieren que la prevalencia de fibropapilomas se mantienen en niveles similares a la
reportada anteriormente, con pocos casos severos registrados. No obstante, por el peligro
inherente es importante continuar con el monitoreo de esta enfermedad en poblaciones de la

tortuga golfina del Pacifico Mexicano para detectar posibles cambios en la prevalencia de la
enfermedad.
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ABSTRACT

Fibropapillomatosis (FP) is defined as an infectious disease that affects sea turtles. It is
mostly characterized by the appearance of benign skin tumors that might deteriorate the
quality of life of the turtles, and in severe cases, may even lead to death due to physiological
complications related to this disease. During the 1980°s, in Playa Escobilla, Oaxaca, some
female Olive Ridley turtles (Lepidochelys Olivacea) with tumors associated with FP were
detected forthefirst time. This study analyzed the prevalence and severity of fibropapillomas
in the nesting female population of olive ridley turtles in Playa Escobilla Sanctuary. From
July 2022 to January 2023, a total of 6,660 turtles were examined, of which 1.05% (n=70)
showed lessions associated with FP. Among these, 239 tumors were counted in 62 olive
ridley turtles. The tumors were distributed on the front flippers (36.82%), shoulders
(33.47%), neck (23.84%), beak (0.41%), eyes (0.41%) and tail (0.83%). The
Fibropapillomatosis Index (FPI) was used to assess the severity of this disease. Of the 62
individuals with fibropapillomas, 82% had mild severity, 13% moderate and the remaining
5% was severe. Additionaly, leeches (bloodsuckers) from the genus Ozobranchus were found
on 167 turtles, three of which also had fibropapillomas. Ozobranchus leeches have been
related with the transmission of Chelonid Alphaherpesvirus 5 (ChAHV5). In 1991, a
prevalence of 1.5% of turtles with fibropapillomas was reported at Playa Escobilla. Our
results suggest that the current prevalence of FP is similar to previous reports, with only a
few severe cases observed. However, continued monitoring of this disease in olive ridley sea
turtle populations along the Mexican Pacific coasts is important for the long-term

conservation of this species.



AGRADECIMIENTOS

Agradezco a la Universidad del Mar y a mis profesores por su dedicacion y compromiso.

Al Consejo Nacional de Humanidades, Ciencias y Tecnologias (CONAHCYT).

A la Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) por la aportacion de los
datos solicitados.

A la Dra. Valentina Islas Villanueva por su apoyo constante con el desarrollo del proyecto.
Ademas, su generosidad al abrirme las puertas de su hogar es algo que siempre recordare. Su

contribucién a mi vida académica y personal es invaluable. Gracias por todo.
Al Dr. Francisco Benitez Villalobos por su apoyo y sus aclaraciones oportunas.

Teacher Ana, su dedicacion, desempefio y esfuerzo en cada clase son verdaderamente Gnicos.

No solo es una excelente maestra de inglés, sino también una gran persona.

Dra. Elizabeth Labastida gracias por la dedicacion, compromiso, paciencia y su generosidad.

Ademas, agradezco su compafiia, su apoyo incondicional y su ayuda durante los muestreos.
Al Dr. Alberto Abreu Grobois, por su participacion, apoyo y ser parte del comité tutorial.

A laM. en C. Samantha Karam, por su dedicacion, tiempo y esfuerzo invertidos en la revision
de mi tesis.

A Oscar Eliel

A mis amigos Francisco, Miriam, Antonio, Danny, Pablo, Lau y Alexa por su apoyo y

amistad en momentos buenos y malos durante toda la maestria.

A todos los que contribuyeron en hacer los muestreos Francisco, Danny, Dra. Eli, Fer
Escobar, Dra. Valentina, Mariana, Miriam, Antonio, Abril, Yarmeli, David, Scarlett, Didier,
Soé, Carlos, Itzel, Marcos, Karen, Erika, Karla, Laura y Marisol.

Al M. en C. Gerardo Torres Carreta por la fotografia de la Sanguijuela Ozobranchus
branchiatus.



DEDICATORIA
A Ml FAMILIA

Mi profundo agradecimiento a mis padres Julio y Lucy. A mis hermanas y sobrinos: Luz,
Amairani, Dulce, Naomi, Matias y Danna, porque son lo que mas amo en este mundo, gracias

por el amor incondicional que me ofrecen dia tras dia.

A DIOS
Por los triunfos y los momentos dificiles que me han ensefiado a valorarlo cada dia mas,

gracias porque hiciste realidad este suefio.

A FIGO

El gatito mas extraordinario del mundo. Siempre ocuparas un lugar especial en mi corazon.



INDICE

INDICE DE TABLAS. ...ttt tesae sttt VIl
INDICE DE FIGURAS ..ottt eee et saes st asses s s aenens s s VIl
INTRODUGCCION .....couiiiiiiiieiiectet ettt 1
Fibropapilomatosis en tortugas MAariNGS ..........ccccueiiverueererieesiesieeieeseesreeeeseeseeeeeeseesraeneens 2
Ectoparasitos en tortugas MAariNaS........c.cccueieeiieeiieieeiie e e se e s ste e e e e sreesresseesreeneens 3
ANTECEDENTES ... .oo oottt e e e e s e et e e et e e e ba e e ate e e anteeeesnaeeenneneans 4
Prevalencia de fibropapilomas en tortugas marinas...........ccccceeveiieieerieciiesieese e see e 4
Severidad de fibropapilomas en tortugas Marinas ........c.cccocereereeienee e 7
Sanguijuelas del género Ozobranchus en tortugas Marinas...........cccocevvevevieeseeseereseenens 9
JUSTIFICACION ..ottt en sttt an s an s sneanees 10
PREGUNTAS DE INVESTIGACION ..ottt ettt 11
OBUETIVOS ..ottt ettt bttt sttt st st e st et e et e nes 12
ODJELIVO GENEIAL ... 12
ODJetiVOS PAITICUIATES .........couiiieieee e 12
HIPOTESIS .o.vooitiiaitetseie sttt 12
MATERIALES Y METODOS........o ittt s st sn s 13
=T R L= =t 0o Ko N 13
TrabajO €N CAMPO....c.uiiieiiieie ettt e e s e e s be e be e e e s teesseeseesteeaeaneennsenreeneens 14
TaAMANO T8 MUESTIA ...ttt ettt te st e be et e eneenreesneeee s 15
Y Ty To N0 o P R 0] (N T S 17
ANALISIS ESTAUISTICOS ...vvevviveie ettt ettt sttt b e renne e 19
Prevalencia de fibropapilomas en la poblacién de hembras anidadoras en Playa
o0 ] o] | - T PRSP 19
Severidad de los tumores en hembras anidadoras en Playa Escobilla........................... 20
Severidad de los tumores respecto a la talla de las hembras anidadoras en Playa
ESCODIIA ... e 20
Prevalencia de fibropapilomas con respecto a 10s ectopardsitos............ccccovvererervrennns 21
RESULTADOS ...ttt sttt bttt neese bt ne bt nes 22
Prevalencia de fiDropapilomas ..........uoiiiiiieiiee e e 22
Severidad de los tumores fibroepiteliales ... 23
Severidad de fibropapilomas respecto a latalla............ccccooveiiiiiicieic e, 25
Relacion entre la presencia de sanguijuelas del género Ozobranchus y la de
fibropapilomas en tortugas hembras anidadoras...........ccccevveveiienecceece e 28



DISCUSION ..ottt ettt ettt 31

Prevalencia de fibropapilomatosis en tortugas golfina de Playa Escobilla.................. 31
Severidad de la fibropapilomatosis en tortugas golfnas de Playa Escobilla..................... 32
Ectoparasitos: Sanguijuela del género Ozobranchus...........ccccooveiiiiiicciccc e, 33
CONGCLUSIONES. ... .ottt ettt sttt sttt ne e ne e s 35
REFERENCIAS ...ttt sttt ettt e et ne b nee 36

Vi



INDICE DE TABLAS

Tabla I. Datos proporcionados por la CONANP parael célculo del tamafio de muestra...... 17

Tabla 11. Datos generales de la temporada de anidacion de la tortuga golfina (Lepidochelys
olivacea) (2022-2023) enPlaya Escobilla.................oooiiiiiii i 22

Tabla I11. Tamafio de los fibropapilomas por region anatémica.........................ooee... 24

Tabla I1V. Datos de las tortugas golfinas que presentaron sanguijuelas del género

OZO0DIANCNUS. . .. e e 30

Vil



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Playa Escobilla, Oaxaca, ME&XICO............coviiririiiiiiiieie e 14
Figura 2. Zonacion deuna playa deanidacion detortugas marinas................cccoeveenennnn, 15
Figura 3. Distribucion del personal en la zona B durante el muestreo. Los puntos negros
representan las personas y las flechas indican la direccion.......................ocooiinl . 15
Figura 4. A) Ejemplar de tortuga golfina (Lepidochelys olivacea) con lesion de aspecto
nodular; B) Ejemplar con multiples lesiones generadas por la fibropapilomatosis con aspecto
verrugoso; C) Ejemplar con lesiones con aspecto de verrugas; D) ejemplar con lesiones con
aspecto mixto (verrugoso y CoOliflor) ... 18
Figura 5. Longitud maxima del caparazon sobre lacurva.................cocooviiiiiiiininn... 18
Figura 6. A) Sanguijuela del genero Ozobranchus. B) Tortuga golfina (L. olivacea) con
sanguijuelas (Sn) del género OzobranChus. ..............ccooiiiiiiiii i 19
Figura 7. Prevalencia de tortugas (media +DS) con fibropapilomas en la temporada de
anidacion 2022-2023 en Playa Escobilla................c.ooiii 23
Figura 8. Tortugas golfinas (L. olivacea) en Playa Escobilla con tumores en forma de coliflor
caracteristicos de la enfermedad de la fibropapilomatosis..................c.coooiiiiiiin... 24
Figura 9. Clasificacion deseveridad de los fibropapilomas ..............cccooooiiiiiiiiinn. 25
Figura. 10. Medias de las tallas de las tortugas Aparentemente sanas (As) y con
Fibropapilomatosis (FP).........oiiriiii e e 26
Figura 11. Tallas encontradas en hembras anidadoras. Se muestra con la media............. 27
Figura 12. Gréafico perceptual del Analisis de Correspondencia de las tallas (Talla 1 (<73),
Talla 2 (73.1-86 cm) y Talla 3 (>86.1)) y severidad (leve, moderado y severo) de tortugas
golfinas (L. olivacea) en Playa de
ESCODINIA. ... .o 28
Figura 13. Tortuga golfina (L. olivacea) en Playa Escobilla con lesiones por la
fibropapilomatosis (FP) en hombro izquierdo con presencia de sanguijuelas (San).......... 29
Figura. 14. A) Tortuga L. olivacea con epibiontes (Ep) y B) lesiones aparentes de dermatitis
UICEIALIVAS (DBF). ... ettt e e e e 29
Figura. 15. Registro de tortugas con sanguijuelas del género Ozobranchus en la temporada
2022-2023 enPlaya ESCODIlla. ....... ..o 30

Figura 16. Tortugas con ectoparasitos (sanguijuelas) del género Ozobranchus................ 30



INTRODUCCION

La tortuga golfina (Lepidochelys olivacea Eschscholtz 1829) es una especie abundantey
de amplia distribucién entre los tropicos (Plotkin 1996). Actualmente, se encuentra en la
categoria de peligro de extincion en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-
2010 (SEMARNAT 2010) y como vulnerable en la Lista Roja de la Union Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (IUCN 2008). Durante su ciclo de vida, las tortugas
golfinas migran a zonas de alimentacion, reproduccion, playas deanidacion y se mantienen
periodos largos en la zona oceédnica (Marquez et al. 1976, Plotkin 1996, Abreu-Grobois
1999, Eckert et al. 2000). Esta caracteristica migratoria expone a la especie a diversas
amenazas Y a factores de estrés de origen natural o antropogénico que pueden influir en la
salud de las tortugas (Suarez-Dominguez et al. 2020). Durante la migracion, las tortugas
se ven expuestas a adquirir enfermedades infecciosas como la fibropapilomatosis que se
caracteriza por la presencia de tumores fibroepiteliales cutaneos benignos que
generalmente se encuentran en tejidos blandos y duros como el contorno de los ojos, la
boca, cuello, aletas, regiones axilares, caparazon, el plastron, la cola y la cloaca (Reséndiz
et al. 2015, Branes-Chaves 2006, Suarez-Dominguez 2020). Las lesiones que se generan
por la fibropapilomatosis pueden variar en tamafio, morfologia, consistencia y color
(Suarez-Dominguez 2020). En la primera etapa de la enfermedad, las lesiones son
pequefas y no interfieren en la supervivencia de las tortugas infectadas (Balladares et al.
2017). No obstante, con el desarrollo de la enfermedad (aumento en tamafio y numero de
tumores) es posible que afecte la vision, la ingesta de alimento, la natacion, la flotabilidad,
el buceo, la evasion de depredadoresy como consecuencia puede causar la muerte de las
tortugas (Milton y Lutz 1996, Alonso-Aguirre y Lutz 2004, Balladares et al. 2017, Suarez-
Dominguez 2020).

La presencia de fibropapilomas se observa principalmente en tortugas juveniles,
subadultos y adultos que estuvieron expuestos en areas de alta densidad humana, zonas
contaminadas (posiblemente con pesticidas y otros quimicos), y a zonas con algas
productoras de biotoxinas (Milton y Lutz 1996, Adnyana et al. 1997, Alonso-Aguirre y
Lutz 2004, Branes-Chaves 2006, Dujon et al. 2021, Manes 2022). Aparentemente, las

tortugas marinas son muy resistentes a los dafios fisicos, sin embargo, son altamente



sensibles a la exposicion a contaminantes quimicos, y estos debilitan su organismo

haciéndolas propensas a contraer infecciones (Milton y Lutz 1996).

La evidencia histologica y molecular sugiere que el principal agente causal de la
fibropapilomatosis es un herpesvirus (Quackenbush et al. 1998), sin embargo, también se
han aislado retrovirus y, papilomavirus, entre otros (Casey et al. 1997, Mashkour et al.
2021, Reséndiz et al. 2022). Ademas, se ha planteado que existen diversos mecanismos de
contagio, dentro de los cuales se sugiere el papel de las sanguijuelas del género

Ozobranchus como potenciales vectores mecanicos (Grennblatt et al. 2004, Rittenburg et
al. 2021).

En las Gltimas tres décadas, se ha observado un aumento en la prevalencia de
fibropapilomatosis en las diversas especies de tortugas marinas, al grado de alcanzar un
estado de epizootia y de ser una amenaza potencial para la supervivencia de las especies
de tortugas marinas (George 1996, Suarez-Dominguez 2020). En el Santuario Playa
Escobilla, Oaxaca, se han observado tortugas golfinas con este padecimiento, sin embargo,

no se conoce la prevalencia actual de la enfermedad en esta colonia de anidacion.

Fibropapilomatosis en tortugas marinas

A lo largo de su vida, las tortugas marinas estan expuestas a padecer problemas de salud
relacionados con agentes patégenos como bacterias, hongos, parasitos y virus, que afectan
su calidad de vida, pese a esto, la mayoria de las enfermedadesaln no son descritas (George
1996, Eckert et al. 2000, Gdmez-Vivaldo et al. 2009).

Actualmente, se conocen pocas enfermedades virales en tortugas marinas como el
herpesvirus respiratorio, enfermedad de la mancha gris y la fibropapilomatosis (George
1996). La aparicion de una enfermedad puede estar asociada con diversos factores, como
el agente etioldgico, el huésped, las alteraciones ambientales y la transmisibilidad del
patégeno. Estos elementos podrian aumentar la probabilidad de que surja una enfermedad

especifica en una poblacion susceptible (De Blas et al. 2007)

La fibropapilomatosis es cominmente asociada a un herpesvirus de la subfamilia

Alphaherpesvirinae, denominado alfaherpesvirus quelénido 5 (Scutavirus chelonidalpha
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ChAHVS5, por sus siglas en inglés) (Ene et al. 2005). Los estudios moleculares muestran
una fuerte asociacion entre el ADN del virus ChAHV5Yy la presencia de los tumores en las
tortugas marinas (Lackovich et al. 1999, Lu et al. 2000, Herbst et al. 2004, Ene et al. 2005,
Patricio et al. 2012). Sin embargo, el aislamiento del ChAHV5en cultivos celulares in vitro
no ha tenido resultados satisfactorios por lo que no se ha cumplido con el postulado de
Koch, que sefiala que el patdgeno debe ser aislado del huésped enfermo y cultivado como
cultivo puro (Jones et al. 2016, Tortora et al. 2007). Diversos estudios han evaluado la
variacion genética de ChAHV5 y se ha demostrado que existe diferenciacion entre las
cepas del virus del Océano Atlantico y del Pacifico, se ha propuesto que esta variacion
puede contribuir a la manifestacion diferencial de la enfermedad (Work et al. 2009, Alfaro-
Nufiez et al. 2014, Morrison et al. 2018).

Los herpesvirus estan particularmente asociados con una solo especie de huesped y
dentro de la familia Herpesviridae se han clasificado 120 herpervirus, los cuales han
evolucionado con sus huéspedes durante largos periodos de tiempos (Minson et al. 2000
In: Davison 2002). Sin embargo, el linaje del virus en las tortugas parece ser Unico, se ha
detectado que las cepas coinciden con los patrones de movimiento de los huéspedes, lo que
sugiere que la fibropapilomatosis es geograficamente especifica (Herbst et al. 2004,
Morrison et al. 2018).

Ectoparasitos en tortugas marinas

En tortugas marinas, la interaccion simbiotica més frecuente es la epibiosis, la cual se
caracteriza por la relacion en la que una especie (basibionte) sirve de sustrato de fijacion
para otra (epibionte), y en el cual solo se ve beneficiado el organismo que se fija (Frick y
Pfaller 2013, Violante-Huerta 2018). Existen organismos asociados exclusivamente a
tortugas marinas, en una asociacion que se denomina comensalismo obligado, debidoa que
el epibionte depende de la tortuga huésped para sobrevivir (Frick y Pfaller 2013). Las
tortugas representan el habitat ideal para una gran variedad de invertebrados, entre los que
se encuentran sipunculidos, anélidos, briozoos e hidrozoos (Baéz et al. 2005). Es frecuente
encontrar epibiontes en el caparazén de las tortugas marinas, sin embargo, algunos

organismos como las sanguijuelas del género Ozobranchus también se encuentra asociados



al cuello, aletas, ojos y cloaca (Choy y Balazs 1989, Gdmez-Vivalvo et al. 2006, Béez et
al. 2005, Frick y Pfaller 2013). Ademas, estas pueden estar asociadas con las tortugas
marinas en diversas etapas de su desarrollo (Nigrelli y Smith 1943, Sawyer et al. 1975;
Davies 1978). Las sanguijuelas del género Ozobranchus pueden actuar como vectores en
la transmision del herpervirus chelonido 5 (ChAHV5) debido a que estas especies se
alimentan de sangre de tortugas marinas (Grennblatt et al. 2004, Oceguera-Figueroa et al.
2021). Las sanguijuelas son anélidos que pertenecen a la subclase Hirudinida Lamarck
1818, actualmente, se han identificado dos especies marinas dentro de la familia
Ozobranchidae: Ozobranchus branchiatus y Ozobranchus margoi (Apathy 1890 In:
Oceguera-Figueroa et al. 2021) La sanguijuela O. branchiatus, se caracteriza por presentar
siete pares de branguias, mientras que O. margoi presenta cinco (Choy et al 1989). Miden
aproximadamente entre 3.5y 30 mm de largo (Nigrelli y Smith 1943, Sawyer et al. 1975;
Davies 1978). Se ha reportado que O. branchiatus podria presentar nado libre en alguna
etapa de desarrollo (Bunkley-Williams et al. 2008).

ANTECEDENTES

Prevalencia de fibropapilomas en tortugas marinas

La fibropapilomatosis en tortugas marinas se reportd por primera vez en 1936 en tortugas
verdes (Chelonia mydas Linnaeus 1758) de Florida, EE.UU. (Smith y Coates 1938).
Posterior a este hallazgo, se hizo frecuente encontrar tortugas con fibropapilomas en esta
zona, principalmente en areas cercanas a la costa en aguas poco profundasy en sistemas
lagunares que son areas de forrajeo (Balazs y Pooley 1991, Hirama y Ehrhart 2007, Alonso-
Aguirre y Lutz 2004). Posteriormente, la enfermedad se extendi6 a otras areas geograficas
como Hawai, Florida, Texas, Indonesia, Venezuela, Costa Rica y México, entre otras
(Cornelius y Robinson 1985, Jacobson et al. 1989, Balazs y Pooler 1991, Tristan et al.
2010, Adnyanaet al. 1997, Guadaet al. 1991, Reséndiz et al. 2016, Suarez-Dominguez et
al. 2020). La fibropapilomatosis se reportd también en otras especies de tortugas marinas
como la tortuga golfina, tortuga caguama (Caretta caretta Linnaeus 1758), tortuga laid

(Dermochelys coriacea Vandelli 1761), tortuga carey (Eretmochelys imbricata Linnaeus



1766) y la tortuga lora (Lepidochelys kempii Garman 1880) (Cornelius y Robinson 1985,
Herbst 1994, Balladares et al. 2017, Vasconcelos et al. 1998, Huerta et al. 2002).

Con el aumento de individuos afectados por fibropapilomas en las poblaciones, se
volvio esencial la realizacion de estudios epidemioldgicos (Balazs y Pooler 1991). Dentro
de la epidemiologia, las medidas de frecuencia como la prevalencia son herramientas
fundamentales (Fajardo-Gutiérrez 2017). La prevalencia permite conocer el estado de salud
en una poblacion al considerar la proporcion de organismos enfermos en relaciéon con la
poblacion total (Fajardo-Gutiérrez 2017, Corona-Barrera 2012, Moreno-Altamirano 2007).
En el caso especifico de las tortugas marinas, los estudios para determinar la prevalencia
de fibropapilomatosis suelen realizarse con tortugas que han quedado varadas en la costa
0 con aquellas que anidan de forma solitaria (Adnyana et al. 1997). Un caso particular es
el de la tortuga golfina, conocida por sus eventos reproductivos masivos denominados
“arribadas”. Durante estas arribadas, cientos o incluso miles de tortugas anidan
simultaneamente en un tiempo y espacio determinado, lo que facilita la revision y
observacion de tortugas enfermas (Marquez 1990, Peralta y Luna 2016). No obstante, los
estudios sobre la prevalencia de fibropapilomatosis se han centrado principalmente en
tortugas verdes, debido a que esta enfermedad es mas comin en esta especie (Herbest 1994,
Hirama y Ehrhart 2007).

Se ha observado que la prevalencia de fibropapilomas en las poblaciones de
tortugas marinas varia temporal y espacialmente a nivel mundial (Foley et al. 2005, Rossi
et al. 2016, Shaver etal. 2019, Suarez-Dominguez et al. 2020). En Florida, en 1938, Smith
y Coates reportaron una prevalencia de 1.5% en 200 tortugas verdes, mientras que Foley
et al. (2005) encontraron que en un periodo de 18 afios (1980-1998), 22% de tortugas
varadas (N=3,016) presentaban fibropapilomas. En Hawai, en los afios 90s, se reportaron
altos porcentajes de tortugas verdes con fibropapilomas (92%) (Balazs y Pooley 1991), sin
embargo, en la década siguiente, Chaloupka et al. (2009) sefialan que la prevalencia de la
fibropapilomatosis en tortugas verdes habia comenzado a disminuir. Chaloupka et al.
(2008) reportaron que en 20 afios (1982-2003), de 3,732 tortugas verdes varadas, el 28%
presentaron fibropapilomas, mientras que, en 2007, la prevalencia habia disminuido a 9.4%

(Chaloupka et al. 2009). Por otro lado, en Texas, se reportdé un incremento de tortugas



verdes con fibropapilomas, ya que, en 2016, la prevalencia fue de 21.6%, mientras que, en
2018, aumento a 35.2% (Shaver et al. 2019).

En el Caribe mexicano se ha observado un incremento de tortugas verdes con
fibropapilomatosis. En 2008 se reportd una prevalencia de 1.6%, en 2015 de 17.9%, en
2017 de 22.7% y en 2018, la prevalencia era de 54% (Labrada-Martagon et al. 2017,
Mufioz-Teneria et al. 2022). En Veracruz, México, entre 2009 y 2010, Suarez-Dominguez
et al. (2020) capturaron 41 ejemplares de tortugas verdes, de los cuales el 12.19% (todos

organismos juveniles) presentaron tumores cutaneos.

En Brasil, de 105 tortugas verdes varadas, el 28.5% presentaron fibropapilomas
(Poli et al. 2014) y posteriormente, Rossi et al. (2019), reportaron valores altos de
prevalencia en Espiritu Santoy Sao Paulo (44.6% y 41.6%, respectivamente), mientras que
en Sergipe y Santa Catarina no se registraron casos con FP. Para el 2023, en la costa de
Espiritu Santo, Vanstreels et al. (2023) reportd una prevalencia de 40.9% (828/2024) en
tortugas verdes vivas y muertas. En las costas de Venezuela, se analizaron 391 tortugas

verdes varadas (vivas y muertas) de las cuales el 5.11% presentaron fibropapilomas y se
registrd el primer caso de una tortuga carey con fibropapilomas (Balladares et al. 2017).

Ademas de la variacién de la prevalencia entre afios, también se ha encontrado
variacion entre épocas del afio, Foley et al. (2005) encontraron mayor prevalencia de

tortugas verdes con fibropapilomas en otofio e invierno que en el resto del afio.

Otro factor que puede influir en la prevalencia de tortugas con fibropapilomas es la
talla de los individuos. Foley et al. (2005) y Shaver et al. (2019), encontraron una mayor
prevalencia de fibropapilomas en tortugas verdes juveniles con tallas entre 40 y 70 cm de
largo curvo de caparazén (LCC). Asi mismo, Mufioz et al. (2022) encontraron una
correlacion positiva entre la prevalencia de fibropapilomatosis y una mayor talla en
tortugas verdes juveniles. Este estudio reportd que de 487 tortugas, el 6.8% presentaron
FP, los cuales fueron considerados como subadultos, con un rango de tallas de 60.4 a 80.5
cm. Adnyana et al. (1997), encontraron que la prevalencia de fibropapilomas en tortugas

verdes juveniles en Indonesia aumento con respecto a la talla de los individuos hasta llegar
alos 85cm deLCC y despues comenzo a descender gradualmente hacia las tallas mayores.



En las especies Caretta caretta, Dermochelys coriacea, Eretmochelys imbricata,
Lepidochelys kempii y Lepidochelys olivacea se han registrado valores de prevalencias
relativamente bajos. Por ejemplo, en Playa Escobilla, Oaxaca, un sitio de anidacién masiva,
se reportd por primera vez la presencia de fibropapilomas en hembras de tortugas golfinas
en 1980 (Vasconcelos et al. 1998). Sin embargo, fue hasta 1997 cuando Vasconcelos et al.
(1998) realizaron observaciones macroscopicas de tumores de 9,201 hembras anidadoras,
de las cuales, el 1.5% (140 tortugas) presentaron uno o0 mas tumores. En el 2022, en Playa
El Suspiro, Baja California, se reporté que 8 hembras de tortugas golfinas presentaron
lesiones sugerentes de FP (0.019% 8/419) hembras revisadas (Vega-Hernandez et al.
2024).

En Ostional, Costa Rica, un lugar reconocido también por ser una playa de
anidacion masiva, se registro el primer caso de una tortuga golfina con fibropapilomas en
1987. Tras este hallazgo, Alonso-Aguirre et al. (1999) sefialaron que, de las
aproximadamente 300,000 tortugas que anidan en cada arribada, entre el 6 y 10% de las

hembras presentan fibropapilomas.

Severidad de fibropapilomas en tortugas marinas

Algunas poblaciones de animales se ven afectadas por enfermedades infecciosas que les
generan sintomas y signos clinicos que alteran el bienestar y la vida de los individuos
afectados (Retamal et al. 2022). La severidad de una enfermedad se puede clasificar de

acuerdo con su grado en leve, moderado o severo (Lazcano-Ponce et al., 2007).

Para considerar la severidad de la fibropailomatosis en las tortugas marinas, la
mayoria de los trabajos se han enfocado en categorizar la gravedad de la enfermedad de
acuerdo con la cantidad y al tamafio de los tumores, en los individuos afectados. Balazs y
Pooler (1991) categorizaron la severidad de la enfermedad en cuatro escalas, en las que la
categoria de menor severidad es uno y la méas severa cuatro. Encontraron que, en las
tortugas verdes en Hawai, la severidad en escala uno es mayor (9%) en comparacion con
la escala cuatro (1%). Por otro lado, Wood y Wood (1993) clasificaron la enfermedad en
categorias de cero (sin presencia defibropapilomas cutaneos) a cuatro (fibropapilomas >50

mm que afectan la vida de la tortuga) en funcion a la extension de la infeccion. El trabajo
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de Wood y Wood (1993) consistié en la liberacién, capturay recaptura de tortugas verdes
en las Islas Caiman, el 26% de las tortugas recapturadas después de la liberacion
presentaban fibropapilomas, algunas de las tortugas mostraron remision, y uno de los

ejemplares desarroll6 un grado mayor severidad.

Cadaautor establece la clasificacion dela severidad de acuerdo a distintos criterios,
en ese sentido Work y Balazs (1999) propusieron clasificar a los tumores en cuatro
categorias de acuerdo al tamafio: categoria A (<1 cm), categoria B (1 a 4 cm), categoria C
(>4 a 10 cm) y categoria D (>10cm). Posteriormente, se asignd una puntuacion de cero a
tres, segun la cantidad de tumores para establecer la severidad de la enfermedad en leve,

moderada y grave.

Este método fue empleado por Reséndiz et al. (2015) en Playa Escobilla con
tortugas golfinas, sin embargo, modificaron la clasificacion de los tumores de acuerdo con
el tamafo en: a) grado 1 o leve, tumores menores de 3 cm de diametro; b) grado 2 o
moderado, tumores entre 3 y 8 cm de diametro; y ¢) grado 3 0 severo, tumores mayores de
8 cm de diametro. Estos autores reportaron que, de 30 tortugas, 17 fueron casos de
severidad moderada, 10 leves y tres severos, ademas, encontraron que las areas anatémicas
mas afectadas fueron las aletas anteriores derechas (49%), cuello y hombros (30%), aletas
anteriores izquierdas (26.6%) y caparazén (3.33%). Vega-Hernandez et al. (2024)
contabilizaron 51 lesiones sugerentes a FP, en ocho tortugas golfinas en Playa EIl Suspiro,
Baja California. Estas lesiones fueron clasificadas en los grados de severidad 1, 2 y 3. Estas
tortugas mostraban un tamafio promedio de 66.43 + cm de LCC.

Uno de los trabajos mas recientes y novedosos fue realizado por Rossi et al. (2016),
quienes propusieron un indice de fibropapilomatosis (IFP) para evaluar la severidad de la
enfermedad. Para plantear este indice, estos autores examinaron 214 tortugas verdes con
fibropapilomas, en cada individuo se contabilizaron los tumores y posteriormente, los
clasificaron en cuatro categorias de acuerdo con el didametro propuesto por Work y Balazs
(1999). Para obtener el indice, realizaron una regresion lineal multiple que consider6 la
relacion entre el area total del tumor y el nimero total de tumores de cada categoria (A, B,
C y D) dando como resultado la siguiente funcion: IFP=0.1 X NA +1 X NB + 20 X NC
+40 X ND (NA,NB,NC y ND;donde N = numero detumores en cadacategoria detamafio



A-D). El indice permite obtener una puntuacion para clasificar la severidad de la
enfermedad: leve, IFP <40; moderada, 40 <IFP < 120; severa, IFP > 120. Este método fue
usado en tortugas verdes, en Veracruz por Suarez-Dominguez et al. (2020) quienes
clasificaron a tres individuos en categoria leve (IFP < 1.0)y dos individuos en categoria
moderada (IFP = 42.4 y 47.1). Ademas, clasificaron a los organismos en seis diferentes
clases detallas (con un rango entre 20 a2 100 cm de LCC), de 41 tortugas verdes capturadas,
5 individuos juveniles (41.4-80 cm LCC) presentaron tumores cutaneos. Se contabilizaron
22 tumores, de los cuales la mayoria fueron encontrados en las aletas (41%), en la cabeza
y en los 0jos (27 %), en el caparazon y en el plastron (23%).

La distribucién anatémica de los FP es diversa y puede afectar diferentes partes del
cuerpo, aunque las aletas anteriores y posteriores son las areas mas afectadas, los
fibropapilomas también se pueden encontrar en otras partes del cuerpo, como el plastron,
o0jos, cola y el caparazdn (Sanchez-Sarmiento et al. 2012, Stacy et al. 2018, Suérez-
Dominguez et al. 2020). Sanchez-Sarmiento et al. (2012), analizaron 88 ejemplares de
tortugas verdes, capturadas en la costa brasilera, en total, contabilizaron 3035
fibropapilomas distribuidos en aletas anteriores (44.18%) y posteriores (29.16%), region
cervical (11.63%), plastron (5.01%), ojos (4.15%) y region inguinal y cola (3.23%).
Mientras que Suarez-Dominguez et al. (2020) contabilizaron 22 tumores, de los cuales la
mayoria fueron encontrados en las aletas (41%), en la cabeza y en los 0jos (27 %), en el

caparazén y en el plastron (23%).

Sanguijuelas del género Ozobranchus en tortugas marinas

Se han reportado pocos ectoparasitos especialistas asociados a tortugas marinas, entre los
que se encuentran las sanguijuelas Ozobranchus margoi y Ozobranchus branchiatus
(Rittenburg et al. 2021). Vanstreels et al. (2023), menciona que con mayor frecuencia la
sanguijuela O. branchiatus se encuentra en C. mydas, mientras que O. margoi es mas
comun en C. caretta y esporadicamente se encuentra en C. mydas. Frazier et al. (1985)
reportaron la presencia de sanguijuelas Ozobranchus sp. en la tortuga E. imbricata en la
isla Maziwi, Tanzania. En Australia se reportaron 25 ejemplares de E. imbricata con

sanguijuelas y en Puerto Rico se encontré un ejemplar de E. imbricata con mas de mil



sanguijuelas, que le ocasionaron lesiones externas en la piel y musculo (Bunkley-Williams
et al. 2008).

En la tortuga C. carreta, se han encontrado ejemplares infestados por O. margoi
que presentan dafios graves en los 0jos y el craneo, ademas, se report6 que excavan y dafian
el plastrén, y es comin encontrarlas en las fosas nasales, boca, aletas y cloaca (Davies y
Chapman 1974, Schwartz 1974). Badillo-Amador (2007) reporté que, de 104 tortugas C.
carreta analizadas en el Mediterraneo Occidental, el 1.9% presentaban O. margoi.
Respecto a la tortuga L. olivacea en Jalisco, Meéxico, se reportd que, de 46 hembras adultas,
los epizoarios mas abundantes fueron las sanguijuelas Ozobranchus sp. (Hernandez-
Vazquez y Valadez-Gonzélez 1998). Mientras que Gamez-Vivalvo (2006) encontraron
que, de 28 tortugas golfinas examinadas en Playa Calabazas en Michoacan, Playa Escobilla
y Playa Morro Ayuta en Oaxaca, el 28% presentaban O. branchiatus. Ademas, Espinoza

et al. (2020) extrajeron sanguijuelas O. branquiatus de tres tortugas verdes y O. margoi de
dos tortugas caguamas en la peninsula de Baja California.

Las lesiones que generan las sanguijuelas en la piel de las tortugas pueden ser
severas, en el caso de O. branchiatus afecta principalmente las partes blandas del cuerpo
como cuello y aletas (Hernandez-Vazquez y Valadez-Gonzalez 1998, Gamez-Vivalvo
2006, Vanstreels et al. 2023). Se ha planteado que las tortugas que se encuentran
inmunosuprimidas dan pautan a que las sanguijuelas se establezcan y persistan en el

huésped en donde en algunos casos se agrupan en los fibropapilomas (Grennblatt et al.
2004, Rittenburg et al. 2021).

JUSTIFICACION

La fibropapilomatosis es una enfermedad epizootia que afecta a seis de las siete especies
de tortugas marinas, todasen peligro de extincion. Sin embargo, a pesar de las afectaciones
fisiologicas que genera esta enfermedad en los individuos, en muchas poblaciones se ha
dado nulo seguimiento a la enfermedad, por lo que no se conocen aspectos importantes
como la prevalencia o severidad. En Playa Escobilla se observo por primera vez tortugas

con fibropapilomas en 1980. Algunos autores consideran que este padecimiento esta
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relacionado con ambientes contaminados. La mayoria de los estudios realizados se enfocan
en conocer el origen de la enfermedad, sin embargo, son pocos los estudios efectuados para
conocer la prevalencia y la severidad de la enfermedad en la poblacion. Conocer estos
parametros es de gran importancia debidoa que permiten identificary generar informacion
acerca de la salud de la poblacion y de la evolucion de la enfermedad. Es importante
considerar que Playa Escobilla, es un sitio de anidacion masiva que concentra a millones
de hembras durante cada temporada reproductiva. EIl Unico estudio realizado en Playa
Escobilla para conocer la prevalencia de fibropapilomatosis en la tortugagolfina, se realizé
en 1997 y no se cuenta con la informacion reciente para saber si la enfermedad ha
disminuido, aumentado o se mantiene con la misma proporcion alo estimado hace 24 afios.
Por ende, este trabajo busca estimar la prevalencia de la fibropapilomatosis en la poblacion
de hembras anidadoras de tortuga golfina en Playa Escobilla con el fin de proporcionar
informacion que constituya una linea base que permita monitorear esta enfermedad y

evaluar sus consecuencias, lo que puede contribuir a futuros planes para la conservacion
de la tortuga golfina.

PREGUNTAS DE INVESTIGACION

Debido a que se ha observado la presencia de tortugas golfinas con fibropapilomas en el
Santuario Playa Escobilla se quiere saber:

e (Cudl es la prevalencia y severidad de este padecimiento en la poblacion de
hembras anidadoras de Playa Escobilla durante la temporada de anidacion 2022-
20237

e Existe una variacion temporal en la prevalencia de tortugas con fibropapilomas a
lo largo de una temporada de anidacion?

e (Influye la talla de la tortuga en la severidad de los tumores asociados a la
fibropapilomatosis?

e ;Existe una relacion entre la presencia de ectoparasitos del género Ozobranchus y

la severidad de fibropapilomatosis en las tortugas golfinas de Playa Escobilla?

11



OBJETIVOS

Objetivo general

Evaluar la prevalencia y severidad de fibropapilomas en la poblacion anidadorade tortugas

golfinas (Lepidochelys olivacea) en el Santuario Playa Escobilla en la temporada de
anidacion 2022-2023.

Objetivos particulares

e Evaluar la prevalencia de fibropapilomas en hembras anidadoras de la tortuga
golfina en Playa Escobilla.

e Evaluar si hay variacion temporal en la prevalencia de tortugas con fibropapilomas
a lo largo de la temporada de anidacion.

e Determinar si existe una relacion entre la severidad de la enfermedad y la talla de
las hembras anidadoras de tortuga golfina.

e Determinar si existe una relacién entre la presencia de ectoparésitos y la
fibropapilomatosis en hembras anidadoras de tortuga golfina.

HIPOTESIS

Debido a que Playa Escobilla es un sitio de anidacion masiva, durante cada
temporada se reporta alta densidad de hembras, por lo que se espera registrar altos
porcentajes de prevalencia de tortugas con fibropapilomas.

La fibropapilomatosis constituyen un problema de salud en las tortugas marinas y
los organismos afectados con este padecimiento presentan debilidad, lo cual puede
dificultar su salida a desovar en cada arribada, por lo tanto, se espera encontrar
mayor prevalencia o severidad de tumores en la Gltima arribada de la temporada.
Se ha planteado que existe una relacion entre el nimero de tumores y el tamafio de
la tortuga. Por lo tanto, se espera que en las hembras adultas que anidan en Playa
Escobilla se encuentre una relacion entre las tallas de las tortugas y la severidad de
la fibropapilomatosis.

Se ha propuesto que uno de los mecanismos detransmision de la fibripapilomatosis

es a través de ectoparasitos que funcionan como vectores mecanicos del ChAHV5
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causante de la enfermedad, por lo tanto, se espera encontrar una relaciéon entre la
presencia de ectoparasitos del género Ozobranchus y la severidad de tortugas con
fibropapilomas

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Playa Escobilla se encuentra ubicado en el municipio de Santa Maria Tonameca, en el
distrito de San Pedro Pochutla en el estado de Oaxaca, en el Km 179 de la carretera federal
namero 200 (Fig. 1). La playa tiene una extension de 12 km, entre los que se encuentran
distintas desembocaduras(rio Cozoaltepec, barra de Potrero y barra de Tilaza) y humedales
(barra de Salinas, barra Escobilla y barra de Macahuite) (Cabrera-Ramirez et al. 2018). En
1986, esta playa fue decretada como zona de reserva y sitio de refugio para la proteccion y
conservacion de las diversas especies de tortugas marinas que llegan a desovar en esta area
(DOF 1986). Enel 2002, se modifico el decreto para recategorizar la zona como Santuario,
adquiriendo el nombre de Santuario Playa de Escobilla (DOF 2022). En 2022, se realizd
una modificacion a la extension del santuario y se modificd su nombre a Playa Escobilla
(DOF 2022). Actualmente, el Santuario Playa Escobilla es considerado una de las areas de
mayor importancia para la anidacion de la tortuga golfina en México y a nivel mundial
(Peralta y Luna 2016). En esta playa, se concentran un gran nimero de tortugas golfinas
para desovar en un evento conocido como arribada (Ocana et al. 2012, Peralta y Luna
2016).

La zona se caracteriza por la presencia de diferentes tipos de vegetacion entre los
que destacan los mangles, matorral espinoso, palmar, halofitos, pastizal, plantacion
perenne, tular, selva mediana caducifolia, selva baja caducifolia y vegetacién de dunas
costeras (Anonimo 2009). Presenta un clima calido subhiimedo con una temperatura media
anual mayor a 27°C, la precipitacion muestra una marcada estacionalidad, con meses
extremadamente secos (enero a abril) y meses muy lluviosos (de mayo a octubre) (Moreno-
Casasola et al. 2014). La arena de la playa es fina, mezclada con fragmentos de conchas,

cuarzo, feldespatos y guijarros (Moreno-Casasola et al. 2014).
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Los muestreos se realizaron en Playa Escobilla desde julio de 2022 a enero de 2023. Para

establecer la zona de muestro, se considerd que las playas de anidacién estan seccionadas

horizontalmente en tres zonas: la zona A o frente de playa, abarca la zona intermareal v el

limite superior de la marea alta; zona B o supraplaya se encuentra entre la zona A y el inicio

de la vegetacion; y la zona C, corresponde al area de vegetacion (Pefiaflores y Vasconcelos

1996 In: Lobato-Yafiez 2015) (Fig. 2).

Para este estudio, los muestreos se efectuaron en la zona B, que es el &rea de mayor

concentracién de tortugas anidando. Durante cada muestreo, el personal se distribuia a lo

ancho de la playa en la seccion B, posteriormente caminaban horizontalmente a la playa

(Fig. 3). Las tortugas examinadas fueron seleccionadas al azar.
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Figura 2. Zonacionde una playa de anidacion de tortugas marinas (Pefiaflores y VVasconcelos
1996 In: Lobato-Yafiez 2015).
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Figura 3. Distribucion del personal en la zona B durante el muestreo. Los puntos negros
representan las personas y las flechas indican la direccion.

Tamafio de muestra

Debido al incremento de la poblaciéon de tortugas hembras anidando en Playa Escobilla,
antes de comenzar los muestreos se calculd un tamafio minimo de muestra que fuera
estadisticamente representativo de la poblacién (Vivanco 2005, Canal Diaz 2006).

Para determinar el tamafio de la muestra se determiné el margen de error (e = 0.5),
el nivel de confianza expresado en un coeficiente de confianza (Z=1.96), la probabilidad
deéxito (p=1/2) y fracaso (q=1-p) deque ocurra un evento y el tamafio total de la poblacion
(N) (Walpole y Myers 1992, Vivanco 2005). La ecuacion del intervalo de confianza
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relaciona la precision y el tamafio de la muestra. Para obtener una precision absoluta se

despeja n de la siguiente formula

Al despejar n, obtenemos la siguiente formula

o Z;‘;/ZSZ _on
- 2 2 n
62 +Za/ZS 1+T(Vl

Donde

2z _989(3)(1-9)

= ~ 384
e? (0.052)

0

Y S2,en poblaciones grandes es S2= p(1-q), lo cual alcanza su valor maximo cuandop=1/2.

Por lo tanto, el tamafio de muestra (n) se calcul6 con la siguiente formula

ny

n=
Ry

Sin embargo, debido a que el tamafio total actual de la poblacion (N) de hembras anidando
en la Playa Escobilla es desconocido, se calculd el numero promedio de tortugas anidando
en las tres temporadas de anidacion mas recientes en Playa Escobilla (2019, 2020, 2021)
(Tabla 1). El célculo se realizd con datos que fueron proporcionados por la Comision

Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) que estima el nimero de nidadas en
cada temporada y dio como resultado N=1,186,526 nidadas.

Finalmente se calculd el tamafio de muestra (n) por arribada

384 . )
n= n(7)1_0 = 357 —383.87 hembras anidadoras por arribada
1+ N (1186526)
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Tabla 11. Datos proporcionados por la CONANP para el calculo del tamafio de muestra

Temporada de anidacion tortuga Estimacion de nidadas por temporada
golfina
2019-2020 | 980,750
2020-2021 | 1,250,885
2021-2022 | 1,327,944
X \ 1,186,526

Manejo de las tortugas
Durante las arribadas de los meses de julio de 2022 a enero de 2023, se realizé un monitoreo
nocturno durante 21 dias detodala temporada de anidacion. En cadaarribada se seleccion6
aleatoriamente hembras anidadoras para examinarlas. Posterior al proceso de desove, cada
hembra seleccionada se examin6 cuidadosamente con el objetivo de identificar tumores
asociados a FP. Se revisaron principalmente, los ojos, el pico, el cuello, las aletas
delanteras, las aletas traseras, la cola y la cloaca. Para determinar la presencia de
fibropapilomas, se tomaron en cuenta las caracteristicas macroscépicas del tumor segun su
morfologia (coliflor, nodular o verrugosa) y color (rosa palido o gris blanco) de acuerdo
con Reséndiz (2015) (Fig. 4). Las hembras examinadas se marcaron en los escudos
centrales del caparazon con pintura epoxi no toxica para evitar examinar a una misma
hembra. Para las hembras con indicios de la enfermedad se midié la longitud méxima del
caparazon sobre la curva (CCLmax) con una cinta flexible, de acuerdo con la técnica de
Wyneken (2004). Esta medida se obtuvo desde el punto mas anterior del caparazén hasta
el punto mas posterior del caparazon en el mismo lado (Fig. 5) Asimismo, se registro la
presencia desanguijuelas del género Ozobranchus (Fig. 6). También se registro la posicion
anatomica de todos los tumores identificados en cada hembra. Finalmente se tomaron
fotografias de cada uno de los fibropapilomas registrados, en las cuales se colocé una regla
como escala, ademas, se estandarizé una distancia de enfoque de 30 cm y un angulo de
90°. Adicionalmente, en cada arribada se registrd el CCLmax de un total de 50 hembras
aparentemente sanas y seleccionadas al azar para estimar la talla promedio de la poblacion.
La manipulacién de los ejemplares se realiz6 con guantes de nitrilo, los cuales
fueron desinfectados entre el manejo de cada individuo con hipoclorito de sodio al 30% y

etanol al 96% para evitar la transmision por iatrogenia. Los instrumentos que se usaron
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como la cinta métrica y la tarjeta de escala se desinfectaron con alcohol al 96% entre cada
tortuga y se emplearon cintas diferentes para tortugas enfermas y tortugas aparentemente

sanas.

Figura 4. A) Ejemplar de tortuga golfina (Lepidochelys olivacea) con lesion de aspecto
nodular; B) Ejemplar con mdltiples lesiones generadas por la fibropapilomatosis con
aspecto verrugoso; C) Ejemplar con lesiones con aspecto de verrugas; D) ejemplar con
lesiones con aspecto mixto (verrugoso Yy coliflor) (Imagenes de Reséndiz et al. 2015).

o Rogigk s o
Ay e

Figura 5. Longitud méxima del capaféén sobre la E:urva (Wyneken 2004)
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Figura 6. A) Sanguijuela del géno Ozobranchus. B) Tortuga golfina (L. olivacea) con

sanguijuelas (Sn) del género Ozobranchus.

Analisis estadisticos

Prevalencia de fibropapilomas en la poblacion de hembras anidadoras en Playa
Escobilla

La prevalencia mide la proporcion de organismos enfermos al momento de evaluar el
padecimiento y se calcula con la siguiente formula que se expresa en porcentaje (Ruiz
Morales y Morillo-Zarate 2004, Fajardo-Gutiérrez 2017):

__ Tortugas con fibropapilomas *100

a Total de tortugas muestreadas

Se calculd la prevalencia total de tortugas con fibropapilomas en la temporada de anidacion
2022-2023 en Playa Escobilla, asi como por cada arribada durante la temporada. Para
determinar si existen diferencias de la prevalencia entre arribadas, se realizé un analisis de
la varianza (ANOVA por sus siglas en ingles) de una via. Se determin6 como variable de
respuesta la prevalencia de tortugas con FP por arribada y como factor el mes.
Posteriormente, se obtuvo un gréafico decaja y bigote en el programa Statistica v.8 (Statsoft
2008).

Hipotesis estadisticas de la prueba de ANOVA

e Se acepta Ho, cuando Ho =pa= ps (P>0.05), es decir, la prevalencia de tortugas

con FP en la temporada de anidacién son iguales
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e Se acepta Ha, cuando Ha = pa# us (P<0.05), es decir, la prevalencia de tortugas

con FP en la temporada de anidacion es diferente

Severidad de los tumores en hembras anidadoras en Playa Escobilla

Para conocer la severidad de la enfermedad en cada organismo se calculd el indice de
fibropapilomas (IFP) propuesto por Rossi et al. (2016) (Fig. 1). Para estimar la severidad
de los tumores en hembras de tortuga golfina, primero, se obtuvo el diametro mayor de
cada uno de los tumores registrados en cada hembra con FP. Esta medidase obtuvo a partir
de las fotografias digitales mediante el programa Image J. Posteriormente, con base a su
tamano, cada tumor se clasifico en cuatro categorias de acuerdo a lo sefialado por Work y
Balazs (1999): (A) tumores menores a1 cm, (B) tumoresde 1a 4 cm, (C) tumores mayores
de4 cma 10 cm y (D) tumores mayores a 10 cm, finalmente se calculo el 1FP. Segun la
puntuacion del IFP, la severidad se clasifica en leve (FPI <40), moderada (40<FPI <120)
o grave (FPI>120).

IFP= (0.1 x Na) + (1 x N8) + (20 x Nc) + (40 x Np)

Figura 1. indice de Fibropapilomas. Donde Na, Ns, Nc, Np es el nimero de tumores de

cada categoria de tamafio.

Severidad de los tumores respecto a la talla de las hembras anidadoras en Playa
Escobilla

Para determinar si existen diferencias entre la media de las tallas (CCLmax) de las tortugas
aparentemente sanas (As) y con FP, se realiz6 un ANOVA de una via. Se verificaron los
supuestos a través del analisis de los residuales y la prueba de Levene. Se considero como
variable respuesta el CCLmax Y como factor la condicion de las tortugas (As 'y con FP). El
analisis se hizo con el programa Statistica v.8 (Statsoft 2008) a un nivel de confianza del
95%.

Hipdtesis estadisticas de la prueba de ANOVA

20



e Seacepta Ho, cuando Ho =pa= ps (P>0.05), es decir, que las tallas del CCLmax en
las tortugas As 'y con FP son iguales

e Seacepta Ha, cuando Ha = pa# us (P<0.05), es decir, que las tallas del CCLmax en
las tortugas Asy con FP son diferentes

La correlacion entre la severidad de la enfermedad y las tallas de las tortugas, se
realizd6 un analisis de correspondencia. La matriz de correspondencia estuvo conformada
en los renglones por tres clases de tallas, las cuales se establecieron con la media de las
tallas de la poblacion, la cual fue estimada a partir de la medida del CCLmax.. En las
columnas, se presenta la severidad de los tumores que se clasificaron de acuerdo al IFP en
leve (IFP<40), moderada (40<IFP<120) y severa (IFP>120) (Rossi et al. 2016). En cada
interaccion, se encuentran los registros métricos que describen el nimero de tortugas que
presentan la clase de talla y el tipo de severidad. Se realiz6 un grafico perceptual para la
representacion espacial dela matriz de correspondencia. Para interpretar el grafico se tomo
en cuenta que, si la magnitud de la interaccion era positiva y ascendente, las variables
tendrian mayor correspondencia y en el grafico perceptual estas se visualizarian
espacialmente méas cercanas. Si la magnitud era negativa y ascendente, las variables
tendrian menor correspondenciay estas se visualizarian espacialmente mas alejadas en el gréafico
perceptual.

Para validar los resultados del andlisis de correspondencia se estimé el indice de
inercia total (IT) y la distribucién de probabilidad Chi?.

Hipotesis estadistica

e Se acepta Ho, cuando Chi2 <Chi?p o5 (P>0.05)
e Se acepta Ha, cuando Chi2 >Chi% 05 (P<0.05)

Prevalencia de fibropapilomas con respecto a los ectoparasitos

Para conocer si existe una relacion entre la severidad de fibropapilomas y los ectoparasitos,
se realizo un analisis de correlacion de Spearman en el programa Statistica v.8 (Statsoft
2008). Sin embargo, este andlisis no se puedo efectuar debido a la falta de datos en el

muestreo.
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RESULTADOS

Prevalencia de fibropapilomas

En la temporada de anidacién 2022-2023 de la tortuga golfina en Playa Escobilla, se
examinaron un total de 6660 hembras anidadoras, de las cuales el 1.05% presentaron
fibropapilomas (70 tortugas). Durante el periodo de julio de 2022 a enero de 2023 la
Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) estim6 1,459,891 de
nidadas en la playa (Sistema de estimacion de arribadas, CONANP, 2023, comunicacion
personal). Del total de hembras que efectivamente dejaron una nidada en una arribada
determinadas, el monitoreo realizado cubrié el 0.46%. La prevalencia de tortugas con
fibropapilomas mas alta en la temporada se reporté en noviembre y diciembre (ambos con
1.46%) y la més baja en julio (0.63%) (Tabla II). Los resultados del ANOVA, indicaron
que no existen diferencias significativas entre en la prevalencia de tortugas con
fibropapilomas entre los meses de muestreo (F=0.79397, g.1.=6, p=0.58991) (Fig. 7).

Tabla 1l. Datos generales de la temporada de anidacion de la tortuga golfina (Lepidochelys
olivacea) (2022-2023) en Playa Escobilla. (* Estimacion de hembras anidando)

NUm. De Mes Diasde CONANP  Tortugas Tortugas  Prevalencia
arribada muestreo * examinadas con FP

1 Julio 2 25,191 318 2 0.63

2 Agosto 4 276,507 1532 20 1.31

3 Septiembre 3 243,535 1224 9 0.74

4 Octubre 4 533,805 1084 7 0.65

5 Noviembre 4 293,331 1372 20 1.46

6 Diciembre 2 51,138 274 4 1.46

7 Enero 2 36,384 856 8 0.93
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Figura 7. Prevalenciade tortugas (media £DS) con fibropapilomas en la temporada de anidacion
2022-2023 en Playa Escobilla.

Severidad de los tumores fibroepiteliales

De las 70 tortugas golfinas con fibropapilomas, 62 fueron consideradas para el analisis de
severidad. En total se contabilizaron 239 tumores distribuidos en diferentes areas
anatémicas. La mayoria se encontraron en las aletas delanteras (36.82%), seguido por los
hombros (33.47%) y el cuello (23.84%). Las areas anatémicas que presentaron menos
tumores fueron el pico (0.41%), los ojos (0.41%) y la cola (0.83%). El tamafio promedio
de los tumores varié de acuerdo con la region anatomica. El tumor con mayor tamafio se
encontré en el hombro (Tabla I11). La mayoria de los fibropapilomas presentaron la forma
caracteristica de coliflor (Fig. 8). ElI 82% (51 individuos) de las tortugas examinadas
presentaron una severidad leve, 13% (8 individuos) moderaday 5% (3 individuos) de los
casos fueron severos. En la figura 9, se muestran tres tortugas clasificadas de acuerdo con

cada categoria del IFP (leve, moderado y severo).
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Tabla I1l. Tamafio de los fibropapilomas por regién anatomica * sefiala el tumor de mayor.

AREA NUM.DE TAMARO TAMARO PROMEDIO DESVIACION
TUMORES MENOR  MAYOR ESTANDAR
0JO 1 - - - -
PICO 1 - - - -
CUELLO 57 0.58 10.48 2.83 2.01
HOMBROS 80 0.49 *12.4 2.78 251
ALETAS 88 0.45 115 2.79 2.09
DELANTERAS
ALETAS 3 1.1 3.96 2.32 1.47
TRASERAS
CAPARAZON 7 1.46 11.1 4.72 4.42
COLA 2 1.63 25 2.07 0.61

Figura 8. Ay B tortugas golfinas (L. olivacea) en Playa Escobilla con tumores en forma de
coliflor caracteristicos de la enfermedad de la fibropapilomatosis.
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Figura 9. Clasificacion de severidad de los fibropapilomas A) leve, B) moderada y C) severa de
acuerdo con el Indice de Fibropapilomas propuesto por Rossy et al. 2016

Severidad de fibropapilomas respecto a la talla

Se midié el CCLmax de un total de 347 hembras anidantes aparentemente sanas (AS)
(N=285) y con FP (N=62). Las tallas del CCLmax de lashembras oscilaron entre 53.8 y 82.7
cm. En las tortugas As, la talla promedio del CCLmax (+ DE) fue de 66.27+ 2.78 cm
mientras que, en las tortugas con FP, la talla promedios del CCL fue de 67.10+ 3.29. Con
base en el ANOVA, se encontraron diferencias significativas entre las tallas del CCL max de
las tortugas Asy con FP (F(1,345)=4.3, P=0.04), por lo tanto, se acepta la hipétesis alterna
(Ha), que establece que las medias de las tallas de las tortugas As y con FP son
significativamente diferentes (Fig. 10).

Para determinar la relacion entre la talla de las tortugas y la severidad de la
enfermedad se determinaron tres clases de tallas las cuales son clase 1: tallas menores a
63.5 cm; clase 2: tallas entre 63.5-69.3 cm; y clase 3: tallas mayores a 69.3) para realizar
el analisis de Correspondencia (Fig. 11). De acuerdo con el gréfico perceptual (GP) (Fig.
12), se establecieron dossubgrupos de correspondencia. Se observa que la severidad difiere
deacuerdo con la talla de la tortuga. La severidad leve tiene mayor correspondencia con la
clase detalla 2 (entre 73.1-86 cm) y 3 (>86.1), mientras que la severidad moderada tiene
mayor correspondencia con la clase de talla 1 (tortugas <73.0 cm) (Fig. 11). Para validar
el analisis de correspondencia (AC) se estimo el indice Total (IT) y la distribucién de
probabilidad de X2. El valor del IT fue de ~0.18161, al incrementar la magnitud de la IT
(~1.00), la separacion espacial aumenta y no existe tanta correspondencia entre ambas

variables. De acuerdo a las hip6tesis planteadas para este andlisis, se aceptd la hipotesis
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alterna (HA), que sefiala que la aproximacion y separacion entre el grupo de variables
ocurriran al mismo tiempo en el GP. Con respecto al valor calculado de la distribucién de
probabilidad de X?, se acept6 la hipdtesis nula (Ho) debidoa que la X? = 1.19 fue menor
alaX2,s = 9.48, gl=4 y unvalor deP=0.87. Por lo tanto, las variables son independientes,
la talla de las tortugas no influye en la severidad de la fibropapilomatosis y en
consecuencia, la severidad leve, moderaday severa, se pueden encontrar en cualquier clase

de talla.
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Figura. 10. Mediasde lastallas de las tortugas Aparentemente sanas (As)y con fibropapilomatosis
(FP).
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Figura 11. Tallas encontradas en hembras anidadoras. Se muestra con la media.
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Figura 12. Gréafico perceptual del Anélisis de Correspondencia de las tallas (Talla 1 (<73), Talla 2
(73.1-86 cm) y Talla 3 (>86.1)) y severidad (leve, moderado y severo) de tortugas golfinas (L.
olivacea) en Playa de Escobilla.

Relacion entre la presencia de sanguijuelas del género Ozobranchus y la

fibropapilomatosis en hembras de tortuga golfina

De las 6660 tortugas analizadas, solo el 2.51% (167 tortugas) presentaron sanguijuelas del
género Ozobranchus. De estas, solo en tres ejemplares (1.80%) se reporto la presencia de
lesiones tumorales entre las que se encontraban adheridas las sanguijuelas (Fig. 12).
Ademas, estas tortugas presentaban epibiontes y lesiones caracteristicas de dermatitis
ulcerativas (Fig. 13).

La mayor presencia de tortugas con sanguijuelas se encontré en noviembre (57
tortugas), y en menor cantidad en julio (4 tortugas) y diciembre (5 tortugas) (Fig. 14). Se
analizaron 144 tortugas con menos de 10 sanguijuelas y 23 tortugas con mas de 10

sanguijuelas. El &rea anatomica en donde se encontraron con mas frecuencia las
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sanguijuelas coincide con 4areas anatémicas en donde fue frecuente encontrar
fibropapilomas como el cuello y hombros (Fig. 15).

Aunque se obtuvieron datos como las tallas de las tortugas, el ndmero de
sanguijuelas presentes y la severidad de la enfermedad (Tabla 1V), debidoa la insuficiencia
de datos, no fue posible realizar el analisis correspondiente para determinar la relacion

entre los ectoparasitos del género Ozobranchus y la severidad de la enfermedad.

Figura 13. Tortuga golfina (L. olivacea) en Playa Escobilla con lesiones por la
fibropapilomatosis (FP) en hombro izquierdo con presencia de sanguijuelas (Sn).

Figura. 14. A) Tortuga L. olivacea con epibiontes (Ep) y B) lesiones aparentes de dermatitis
ulcerativas (Der)
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Figura. 15. Registro de tortugas con sanguijuelas del género Ozobranchus en la temporada 2022-
2023 en Playa Escobilla

Figura 16. Ay B, tortugas con ectoparasitos (sanguijuelas) del género Ozobranchus.

Tabla IV. Datos de las tortugas golfinas que presentaron sanguijuelas del género Ozobranchus

TORTUGAS GOLFINAS CON SANGUIJUELAS Y
FIBROPAPILOMAS

Tortuga 1 Tortuga 2 Tortuga 3
Arribada Octubre Diciembre Enero
Talla (cm) 69.1 65.1 67.4
NUm. de sanguijuelas 1 >20 >20
Area anatémica con Cuello Cuellos y aletas delanteras  Cuellos, aletas delanteras y
tumor hombros
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Caracteristica de los Nodular Forma de coliflor Formas verrugosas en color
tumores gris y en forma de colifolor,
color rosa clara

Severidad Leve Leve Moderada

NUm. de tumores 1 3 19

Epibiontes Crustaceos Crustaceos Crustaceos

Lesiones por

dermatitis ulcerativas presente presente presente
DISCUSION

Este estudio se enfocd en el andlisis de la prevalencia y severidad de los fibropapilomas
cutaneos en las hembras anidadoras de la tortugagolfina (L. olivacea) en el Santuario Playa
Escobilla. A pesar deque Playa Escobilla es reconocida como una de las zonas deanidacion
masiva mas importante para la tortuga golfina, tanto en México como a nivel mundial, y
teniendo en cuenta que esta especie se encuentra en clasificada como vulnerable, este
estudio representa el primer monitoreo sistematizado que evalla la prevalencia de
fibropapilomatosis (FP) en esta colonia de anidacion desde el trabajo realizado por
Vasconcelos et al. (1998).

Prevalencia de la fibropapilomatosis en tortugas golfinas en Playa Escobilla

Los resultados sugieren que no existe un incremento significativo en la prevalencia de FP
en hembras anidadoras de tortuga golfina en Playa Escobilla. Durante la temporada de
anidacion 2022-2023 se estimd una prevalencia de 1.05%, este valor es similar al 1.5%
reportado por Vasconocelos et al. (1998) en esta playa en 1997. Es relavante destacar que
esta aparente estabilidad en la prevalencia se ha mantenido a pesar del notable aumento en
la poblacion de tortugas golfinas en Playa Escobilla, la cual ascendié de aproximadamente
900 mil nidadas en 1997 (Peralta y Luna 2016) a mas de un millén en 2023 (Sistema de
estimacion de arribadas, CONANP, 2023, comunicacion personal). Al comparar los
resultados con Ostional, Costa Rica (otra playa considerada como un sitio de anidacion
masiva), también se observa una presencia, pero con incidencia baja de FP en tortugas
golfinas (Alonso-Aguirre et al. 1999). Este resultado sugiere que una densidad poblacional

alta parece no ser un factor que promueva el aumento de la prevalencia de la
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fibropapilomatosis en tortugas golfinas o que favorezca la propagacion de la infeccion
como lo propuso Adnyana et al. (1997).

Foley et al. (2005) y Shaver et al. (2019) han propuesto que la prevalencia de FP
en tortugas marinas podria fluctuar estacionalmente. Se argumenta que estos tumores
tienden a desarrollarse méas rapidamente durante los meses mas calidos, alcanzando
dimensiones criticas hacia el final del verano Herbst (1994). Sin embargo, en el presente
estudio, no se encontraron variaciones significativas en la prevalencia de tortugas con FP
a lo largo de la temporada de anidacion 2022-2023. Esta observacion resalta la necesidad
de profundizar en el estudio de la FP y su posible vinculacion con factores ambientales
tales como la temperatura superficial del mar (Dujon et al. 2021).

Por otro lado, Adnyanacet al. (1997) sugiere que el método de investigacion es un
factor crucial al estudiar la prevalencia de fibropapilomas en tortugas marinas. En las
playas de anidacion, las tortugas mas débiles y enfermas tener menor probabilidad de
anidar, lo que podria llevar a una subestimacion de la prevalencia de la enfermedad. En
contraste, los estudios realizados con tortugas varadas pueden mostrar una prevalencia mas
alta debido a que tortugas enfermas tienen méas probabilidades de quedar varadas. Por lo
tanto, es fundamental considerar estos factores al interpretar los resultados de estos estudios
y al disefiar futuras investigaciones. Esto subraya la importancia de utilizar multiples
métodos y enfoques para obtener informacién mas precisa de la prevalencia de esta

enfermedad en las poblaciones de tortugas marinas.

Severidad de la fibropapilomatosis en tortugas golfinas de Playa Escobilla
En este estudio, se utilizo el indice de fibropapilomatosis propuesto por Rossy et al. (2016)
para clasificar la severidad de la enfermedad en las tortugas golfinas de Playa Escobilla.
Este indice, que considera el nimero y tamafio de los fibropapilomas en cada organismo,
fue originalmente desarrollado para tortugas verdes en las costas de Brasil. En esta
investigacion, se aplica por primera vez a tortugas golfinas.

De los casos analizados, la mayoria se clasific6 como leve (82%), seguidos de los
moderados (13%) Yy, en menor cantidad, los severos (5%). En un estudio realizado por
Resendiz et al. (2015) con hembras anidantes en Playa Escobilla, se clasificaron los

fibropapilomas de acuerdo con su tamafio, empleando los criterios propuestos por Work y
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Balanzs (1999). En total, examinaron 30 tortugas con fibropapilomas, de las cuales el
56.66% fueron casos moderados, el 33.33% leves y el 10% severos. Debido a que los
métodos para analizar la severidad no son iguales, no se puede comparar nuestros
resultados con los datos anteriores. Sin embargo, es relevante destacar que la comparacion
de los datos indica una reduccion en la incidencia de casos severos. Esto podria estar
relacionado con el tamafio y la cantidad de tumores, los cuales pueden contribuir al
debilitamiento progresivo de las tortugas, que impiden su capacidad para salir a desovar.
Ademas, es posible que las complicaciones derivadas de la enfermedad sean la causa de la
muerte en tortugas con casos Severos.

Los estudios para clasificar la severidad de la enfermedad se enfocan
principalmente en el tamafio y numero de los fibropapilamas, sin embargo, el area
anatémica en donde se encuentra el tumor es también un factor importante, por lo que un
fibropapiloma pequefio que se encuentre en el un area muy sensible y significativa como
un ojo, puede dificultar de manera importante la actividad o incluso poner en riesgo la vida
de la tortuga. No obstante, ninguno de los métodos propuestos considera este aspecto
(Stacy et al. 2018).

En el presente estudio y de acuerdo con el andlisis de correspondencia, se encontrd
que la severidad no esta relacionada con el tamafio de la hembra y todas las tallas pueden
tener una severidad leve, moderada o severa. No obstante, es importante considerar que
este resultado se debe tomar con cautela, debido a que en el muestreo se consideraron
solamente hembras adultas, por lo que se sugiere ampliar el muestreo a tallas
correspondientes a organismos juveniles. Autores como Mufioz et al., (2022) y Adnyana
et al., (1997), sefialan que las tortugas verdes juveniles de mayor tamafo tienden a
presentar mayor prevalencia de fibropapilomatosis, aunque no se desconoce si existe

alguna relacion con la severidad.

Ectoparasitos: Sanguijuela del género Ozobranchus

En Playa Escobilla, se identificé que, de las 6660 tortugas analizadas, el 2.51% (167
tortugas) presentaban sanguijuelas, ya sea deforma individual o agrupadas. Este porcentaje
es menor al reportado en otras playas de México, donde se ha observado que hasta el 28%

de las tortugas golfinas presentaban sanguijuelas (Gamez-Vivalvo et al. 2006). La mayoria
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de las sanguijuelas registradas en nuestro estudio se encontraron en tejidos blandos como
el cuello y hombros, lo cual coincide con lo reportado por Hernandez- Vazquez y Valadez-
Gonzélez (1998). Es importante notar que estas areas anatomicas, donde las sanguijuelas
se encontraron con mayor frecuencia, coinciden con las zonas donde se detectaron
fibropapilomas de manera habitual. Una posible explicacién sugiere que las sanguijuelas
se encuentran preferentemente en estas zonas debido a que los tejidos blandos tienen una
mayor perfusion de sangre y esto proporciona a las sanguijuelas un suministro constante
de alimento (Hernandez- VVazquez y Valadez-Gonzélez 1998). Ademas, estas areas pueden
no requerir que las tortugas salgan del agua, lo que permite a las sanguijuelas permanecer
sumergidas (Herndndez- Véazquez y Valadez-Gonzalez 1998). En el caso de las tortugas
que presentan tumores, éstos suelen estar muy vascularizados, lo que significa un flujo de
sangre abundante (Choy et al. 1989), que a su vez podria proporcionar a las sanguijuelas
aln mas oportunidades para alimentarse.

Durante las revisiones exhaustivas de las hembras de tortugas golfinas, no se
observaron lesiones causadas por las sanguijuelas, en contraste con otros estudios
(Bunkley-Williams et al. 2008, Hernandez-Vazquez y Valadez-Gonzales 1998). Se ha
reportado que cuando las sanguijuelas parasitan a las tortugas, generan dafiosen la piel, los
cuales tienen amplias variaciones en apariencia y gravedad (Davies y Chapman 1974,
Schwartz 1974, Hernandez-Véazquez y Valadez-Gonzélez 1998, Bunkley-Williams et al.
2008). Esta diferencia observada podria deberse a varios factores, tales como la resistencia
del huésped, o la eficacia y la cantidad de paréasitos. En el presente estudio, la mayoria de
las tortugas presentaban menos de 10 sanguijuelas mientras que en otras investigaciones se
ha registrado la presencia de hasta 1,000 sanguijuelas del género O. margoi en individuos
de las tortugas carey y caguama (Davies y Chapman 1974, Schwartz 1974, Bunkley-
Williams et al. 2008). Choy et al. (1989) sugieren que las tortugas saludables cuentan con
mecanismos naturales para disuadir o eliminar a las sanguijuelas, por lo tanto, la ausencia
delesiones en las tortugas golfinas, podria estar relacionada con su capacidad de resistencia

a los parasitos.

En este estudio, se buscaba determinar la relacién entre la presencia de sanguijuelas

y la severidad de la fibropapilomatosis en tortugas golfinas. Sin embargo, debido a la poca
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cantidad de tortugas con fibropapilomas y parasitismo no fue posible obtener datos
suficientes para realizar un analisis robusto y concluyente que permitiera determinar el
papel de las sanguijuelas del género Ozobranchus como vector del virus ChAHV5.

Las tres tortugas que presentaron tanto sanguijuelas como fibropapilomas midieron
entre 65y 69 cm de largo curvo del caparazén (LCC) cm. Dos de ellas se clasificaron en
la categoria leve segun el IFP, y una de estas tortugas tenia mas de 20 sanguijuelas.
Ademas, se identifico una tortuga en la categoria moderada del IFP, que también
presentaba mas de 20 sanguijuelas. Es relevante mencionar que las tres tortugas también
mostraban lesiones por dermatitis ulcerativa y otros epibiontes, como crustaceos. Por lo
tanto, aunque no se pudo determinar una relacion definitiva entre la presencia de

Ozobranchus y la severidad de los fibropapilomas, estos hallazgos sugieren una compleja
interaccion entre los parasitos, las lesiones cutaneas y la salud general de las tortugas.

Debidoa la limitacion de los datosobtenidos, el papel de las sanguijuelas del género
Ozobranchus como vector mecéanico en la transmisién del ChAHVS5 sigue siendo no
concluyente. Es importante continuar con el muestreo y la recopilacion de los datos para
realizar analisis mas detalladosen el futuro y determinar si estos organismos puedenactuar

como vectores para transmitir el virus. No obstante, los datos en este estudio proporcionan
informacion valiosa y pueden ser Utiles para futuras investigaciones.

CONCLUSIONES

La prevalencia de fibropapilomatosis en las tortugas golfinas (L. olivacea) es relativamente
baja en comparacion a la prevalencia reportada en diversas poblaciones de tortuga verde
(C. mydas). En el Santuario Playa Escobilla, a pesar de la alta densidad y al incremento
poblacional de tortugas golfinas se encontrd una prevalencia menor al 2%. A lo largo del
periodo de muestreo, que se extendi6 desde julio de 2022 hasta enero de 2023, no se
encontraron diferencias significativas en la prevalencia de la FP entre los meses de
muestreo. En cuanto a la severidad de la enfermedad, se observo que predominan los casos
leves (82%), mientras que los casos moderados (13%) y severos (5%) fueron escasos. Un
aspecto relevante es que la talla de las tortugas no tuvo impacto en la severidad de la
enfermedad. Sin embargo, esta observacion podria deberse a que todas las tortugas

analizadas se encontraban dentrodel rango detallas correspondiente a hembras adultas. En
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las tortugas examinadas, se detectaron sanguijuelas del género Ozobranchus, las cuales se
han vinculado con la transmision del ChAHV5 asociado con la enfermedad. Sin embargo,
debidoa la insuficiencia de datos obtenidos no se pudo determinar si existe una relacion
entre la presencia de estos ectoparasitos y la severidad de la enfermedad. No obstante, se
observo que la presencia de sanguijuelas era comun en las areas anatdmicas donde es

comun encontrar fibropapilomas.

Dada la relevancia ecoldgica, economica y cultural de las tortugas, es necesario
continuar con el monitoreo de esta poblacion para verificar si no se incrementan la
prevalencia y los casos severos, dado que esta enfermedad puede tener un desarrollo
progresivo. Ademas, es posible que la escasez de casos severos se deba a las dificultades

que enfrentan las tortugas enfermas para llegar a la playa. Es importante tener en cuenta
que esta enfermedad puede poner en riesgo la supervivencia de la especie.
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