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Abstract.- Xenobalanus globicipitis is a commensal barnacle located on cetacean fin edges. The commensal-host interaction between
Xenobalanus globicipitis and the bottlenose dolphin (Tursiops truncatus) has been poorly studied in Mexico. The main objective
was to estimate the relative barnacle prevalence and abundance in bottlenose dolphins in three areas and seasons of the Gulf of
Mexico. Tamiahua zone showed the higher prevalence (42.4%) and relative abundance (0.60 barnacles/individual/hr) compared
to Tuxpan and Nautla zones. Whereas, in dry season there were higher prevalence (55.6%) and relative abundance (0.53 barnacles/
individual/hr?) than rainy and winter storm seasons. Therefore, zones and seasons of the Gulf of Mexico influence the barnacle-

dolphin interactions.
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INTRODUCCION

Xenobalanus globicipitis (Steenstrup, 1852) es un balano
comensal, con una interaccion obligada con su huésped y
con alto grado de especificidad a los mamiferos marinos
(Kane et al. 2008, Bearzi & Patonai 2010, Pugliese et al.
2012, Carrillo et al. 2015). Este balano vive adherido a
la piel de los cetaceos (Pugliese et al. 2012), es de color
café oscuro con una capucha de un color un poco mas
claro. Tienen forma cilindrica y se adhieren al hospedero
mediante unas placas de sujecion (Pugliese et al. 2012).
Los cirrios, la boca, el pene y otros 6rganos asociados estan
en su interior, pero se extienden hacia fuera a través de la
capucha cuando son usados (Seilacher 2005, Toth-Brown
& Hohn 2007, Pugliese et al. 2012, Carrillo et al. 2015).

El balano X. globicipitis se ha reportado en al menos
34 especies de cetaceos, siendo comin en delfines que se
distribuyen en aguas tropicales y/o templadas (Kane et al.
2008, Carrillo et al. 2015). Este balano se ha registrado en
el delfin nariz de botella (Tursiops truncatus) (Jefferson

1995) en el océano Pacifico (Orams & Schuetze 1998,
Kane et al. 2008, Bearzi & Patonai 2010), en el noroeste
del océano Atlantico (Di Beneditto & Ramos 2000, Toth-
Brown & Hohn 2007) y en el océano Indico (Karuppiah
et al. 2004). Sin embargo, hasta ahora, poco se sabe sobre
la presencia de los balanos en los cetdceos que habitan
las aguas de México y existe poca informacion sobre la
abundancia relativa de estos organismos en las poblaciones
de delfines (Morales-Vela et al. 2008, Diaz-Gamboa
2015, Violante-Huerta 2018). Considerando lo anterior,
el objetivo de este estudio fue evaluar la prevalencia y
la abundancia relativa de balanos en aletas dorsales de
delfines nariz de botella en la ecoregion marina “Golfo
de México Sur”, para comprender las interacciones y
relaciones ecoldgicas entre estas especies, constituyendo
asi el primer informe sobre la presencia, la prevalencia y
la abundancia relativa de X. globicipitis en delfines en el
Golfo de México Sur.



MATERIALES Y METODOS

AREA DE ESTUDIO

El area de estudio se encuentra en la ecoregion marina
“Golfo de México Sur” en la subregion “Zona Neritica
de Veracruz” (Wilkinson et al. 2009). El area de estudio
se dividi6 en tres zonas: Tamiahua (21°35°N, 97°19°0),
Tuxpan (21°03°N, 97°20°0); y Nautla (20°08°N, 96°40°0)
teniendo registros (a través de la foto-identificacion de los
delfines) que estas zonas albergan a tres grupos diferentes
de delfines nariz de botella (Valdes-Arellanes et al. 2011).

Los datos fueron obtenidos durante tres afios consecutivos,
del 2005 al 2007, y en tres temporadas climaticas: temporada
de secas (marzo a junio; precipitacion promedio (PP)= 1,7
mm; T° promedio= 26,2 °C); temporada de Iluvias (julio a
octubre; PP=6,9 mm; T° promedio= 27,2 °C); y temporada
de tormentas invernales (noviembre a febrero; PP=2,2 mm,;
T° promedio= 17,8 °C) (Galindo et al. 2009, CLICOM
2019). Se obtuvieron 174 observaciones de balanos en aleta
de delfines, que en suma fue la cantidad de datos obtenidos.

ANALISIS DE LOS DATOS

Los datos de prevalencia y abundancia relativa de X.
globicipitis se obtuvieron a partir del analisis de las
aletas dorsales de los delfines nariz de botella. Solo se
contabilizaron los balanos de aquellos delfines que habian
sido individualizados con la técnica de foto-identificacion.
La foto-identificacion, se basa en la toma de fotografias
perpendiculares a la aleta dorsal (ambos lados) de cada

Placas de
sujecion

delfin. Para ello se utiliz6 una cdmara digital profesional
Canon EOS Rebel 6.3 MP, con un lente zoom de 100-400
mm. A pesar de que X. globicipitis se presenta en aletas
pectorales, aleta caudal y en la aleta dorsal (Toth-Brown &
Hohn 2007), solo se analizaron los datos de la aleta dorsal
para evaluar la presencia de balanos en cada individuo,
porque es la aleta fotografiada durante los censos de delfines
(Bearzi & Patonai 2010). La identificacion y el conteo de los
balanos, en cada uno de los delfines que se foto-identificaron,
se hizo por medio de la observacion de las fotografias de
las aletas dorsales (por ambos lados de la aleta) de los
delfines individualizados (Fig. 1), segtn la descripcion de
Pugliese et al. (2012). Solo se trabajo con delfines vivos
que no fueron capturados, por lo tanto, no se recolectd
ninguin espécimen de balano. Sin embargo, las fotografias
sirvieron para identificar la especie X. globicipitis en base
a la morfologia externa de estos organismos, al ser la tinica
especie de balano determinada que se desarrolla adherida
en las aletas de los delfines nariz de botella (Spivey 1981,
Rajagurau & Shantha 1992).

PREVALENCIA Y ABUNDANCIA RELATIVA DE BALANOS

Se estimoé la prevalencia total de balanos por zona,
temporada a través de la siguiente ecuacion: P= (DB/
DI)-100; donde, P= prevalencia; DB= nimero total de
delfines con balanos y DI= numero total de delfines
individualizados por foto-identificacion. Para determinar
si la prevalencia de balanos en los delfines variaba de
forma significativa (o= 0,05) entre las zonas estudiadas,
las temporadas climdticas y afio, se utilizaron tablas de

Xenobalanus globicipitis

Figura 1. Xenobalanus globicipitis fotografiados en la aleta dorsal de delfines nariz de botella. La flecha indica donde se encuentra el
balano en la aleta y el esquema muestra las principales estructuras anatémicas de un balano. Esquema modificado de NMNH (2020)
/ Xenobalanus globicipitis photographed on the dorsal fins of bottlenose dolphins. The arrow indicates the barnacle location on the fin,
and the sketch shows the main anatomical structures of a barnacle. Sketch modified from NMNH (2020)
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contingencias, mediante la probabilidad exacta de Fisher
(Campbell & Swinscow 2009). La abundancia relativa de
balanos se calculd por zona, por temporada climatica y
por mes durante los tres aflos de muestreo. La abundancia
relativa se estim6 como A= N/ Eth donde N= ntimero de
balanos por individuo (contados en ambos lados de la
aleta del delfin foto identificado) y Eth= esfuerzo total de
navegacion (esfuerzo buscando toninas y fue medido en
horas) (Buckland ef al. 2001). Luego, la abundancia relativa
de balanos fue comparada entre temporadas climaticas
(seca, lluviosa y tormentas invernales) y zonas (Tamiahua,
Tuxpan y Nautla), utilizando la prueba no paramétrica de
Kruskal-Wallis con el programa estadistico Sigma Stat 3.5
(Systat Software Inc.). El promedio del numero de balanos
presentes por temporada, zona y meses fue determinado por
separado y considerando el total de datos obtenidos en los
3 afios de observacion de campo.

RESULTADOS Y DISCUSION

La prevalencia de balanos en los delfines observados fue
del 45,4%. La zona en donde los delfines mostraron una
mayor prevalencia de balanos fue la de Tamiahua (n= 66,
42,4%), seguida por Tuxpan (n= 66, 35,5%) y la zona con
menor prevalencia de balanos fue Nautla (n= 42, 22,1%).
La diferencia en la prevalencia de balanos entre las zonas
muestreadas fue significativa (Probabilidad exacta de
Fisher, P = 0,005). Esta diferencia puede deberse a que la
zona de Tamiahua y Tuxpan presentaron una temperatura
promedio anual mas alta (28,1 °C) que la de Nautla (25,2 °C)
(CLICOM 2019), lo que podria favorecer la reproduccion
de los balanos y acortar sus tiempos generacionales. Orams
& Schuetze (1998) también reportan un aumento en el
numero de balanos en las aletas de los delfines cuando la
temperatura del agua sube. Ademas, las zonas con mayor
prevalencia de balanos son areas que se caracterizaron por
tener una precipitacion menor a la zona de Nautla que fue
la zona con menor prevalencia de balanos. Tamiahua y
Tuxpan tuvieron una precipitacion media anual de 1.230
mm y la de Nautla 1.618 mm (CLICOM 2019). Las zonas
de Tamiahua y Tuxpan se caracterizan por tener fondos
lodosos mientras que la de Nautla predominan los fondos
rocosos (Vazquez-Castan et al. 2007). Estos datos sugieren
que los factores ambientales influyen en la prevalencia de
los balanos en Tursiops truncatus.

La prevalencia de X. globicipitis en las aletas dorsales
de los delfines estudiados fue similar a otras regiones del
Atléantico (costa de Nueva Jersey: Toth-Brown & Hohn
2007) y mas alta que lo reportado para el Pacifico y otros
sitios de estudio [e.g., Tangalooma Australia (Orams &
Schuetze 1998), Rio de Janeiro, Brasil (DiBeneditto &
Ramos 2000), Océano Pacifico (Kane et al. 2008, Bearzi
& Patonai 2010)].
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Ademas, se observd diferencia significativa en
la prevalencia de balanos por temporada estacional
(Probabilidad exacta de Fisher, P < 0,001), ya que en la
temporada de secas (55,6%) hubo mayor prevalencia de
balanos en los delfines que en las otras temporadas de lluvias
(27,3%) y tormentas invernales (17,1%). Una temporalidad
similar de balanos se ha reportado en otras regiones del
mundo. En Tangalooma, Australia se ha observado que el
numero de balanos aumenta en la primavera y disminuye en
el invierno (Orams & Schuetze 1998). La época reproductiva
de X. globicipitis tiene lugar en diferentes temporadas del
afio, lo que hace que el numero de organismos fluctie (Toth-
Brown & Hohn 2007), sin embargo en el Atlantico Norte,
no se ha observado diferencias en el nimero de balanos por
temporada del afio (Toth-Brown & Hohn 2007).

Los delfines nariz de botella exhibieron una mayor
prevalencia de balanos en el 2007 (42%), seguido por el
2006 (33,9%) y una menor prevalencia (24,0%) en el 2005.
Se encontré una diferencia significativa entre los afios
estudiados (Probabilidad exacta de Fisher, P < 0,001). Estas
diferencias entre afios se podrian explicar por diferencias
ambientales. El 2005, fue un afio cuya precipitacion fue
mayor (media= 5,6 mm; maxima= 218 mm) a la del 2006
(media= 3,8 mm; maxima= 191,3 mm) y 2007 (media=4,1
mm; maxima= 152 mm) (CLICOM 2019).

Por otro lado, la prevalencia de balanos en este estudio
fue superior a lo reportado para el océano Pacifico en
estudios similares. En la Bahia de Santa Mdnica, se reporta
una prevalencia de 29%, mientras que en la revision de
Kane et al. (2008) para el océano Pacifico tropical oriental
se reporta una prevalencia del 0,2%. En general, en el area
estudiada hubo una menor presencia de X. globicipitis
(45,4%), en comparacion con el océano Atlantico, donde
se registraron el 64% de avistamientos con balanos (Toth-
Brown & Hohn 2007). Estas diferencias en la prevalencia
del balano entre el océano Pacifico, océano Atlantico y Golfo
de México podrian estar relacionadas con las caracteristicas
de habitat, tal como lo sugieren Kane et al. (2008) y las
caracteristicas climaticas.

Tamiahua fue la zona con mayor abundancia
promedio de balanos (0,60 balanos/individuo/hr?), siendo
significativamente mayor a lo mostrado en Tuxpan (0,36
balanos/individuo/hr') y Nautla (0,39 balanos/individuo/hr)
(Kruskal-Wallis: H= 10,03, g.1.=2, P = 0,007) (Tabla 1).
También hubo diferencias significativas en la abundancia de
balanos entre las temporadas (Kruskal-Wallis: H= 49,401,
gl=2,P=0,001), ya que la temporada de secas presento
mayor numero de balanos (0,53 balanos/individuo/hr') que
las otras temporadas (0,23-0,28 balanos/individuo/hr?),
sin embargo, las altas abundancias de balanos estan dadas
excepcionalmente para el 2005 (Tabla 1).



Tabla 1. Promedio de la abundancia relativa (balanos/individuo/hr?) de Xenobalanus globicipitis en delfines nariz de botella por afio, por zona
y por temporada / Average of the relative abundance (barnacles/individual/hr?) of Xenobalanus globicipitis per year, per area, and per season

Zona Temporada
Tamiahua  Tuxpan  Nautla Secas Lluvias  Frentes frios
n= 66 n= 66 n=42 n=78 n= 60 n=36
2005 n=29 1,16 0,71 0,33 1,13 0,26 -
2006 n= 65 0,25 0,07 0,29 0,22 0,16 0,22
2007 n= 80 0,40 0,32 0,57 0,44 0,42 0,24
Promedio 0,60 0,36 0,39 0,59 0,28 0,23

No hubo diferencia significativa de abundancia de
balanos entre zonas para el 2005 (Kruskal-Wallis: H=
4,017, g.l.= 3, P = 0,20) (Tabla 1), y tampoco entre
temporadas (H= 5,501, g.1.=2, P =0,06) (Tabla 1). Para
el 2006, se observd una significativa baja abundancia
en Tuxpan de 0,07 balanos/individuos/zona/hr!, con
abundancias en las otras zonas entre 0,25 y 0,29 balanos/
individuos/zona/hr! (H= 20,902, g.l.= 2, P = 0,001)
(Tabla 1). Para las temporadas del 2006, no se observaron
diferencias significativas entre temporadas (H= 5,631,
g.l=2,P=0,060) (Tabla 1). Para el 2007, si se observaron
diferencias significativas en la abundancia de balanos
entre zonas (H= 20,902, g..=2, P=0,001), pero no entre
temporadas (H=5.631, g.1.=2, P=0.060) (Tabla 1).

Rajagurau & Shantha (1992) indicaron que los balanos
X. globicipitis se pueden encontrar en zonas tropicales y
subtropicales. Tamiahua fue la zona donde se observé una
mayor abundancia de balanos, probablemente debido a que
esta zona es la de mayor temperatura superficial del agua
(26,6 °C) (CLICOM 2019). También fue considerado que
la salinidad podria ser un factor importante que determina
la presencia de balanos en las aletas dorsales de los delfines;
Vazquez-Castan et al. (2007) reportaron para la zona de
Tamiahua una salinidad de 34, Tuxpan 33 y Nautla 32. Los
resultados obtenidos sugieren que los factores ambientales
influyen en el nimero de X. globicipitis presentes en
los delfines. Autores como Orams & Schuetze (1998)
consideran que el aumento de la temperatura en el agua
puede ser la causa del aumento en el nimero de balanos
en los delfines. Mientras que Toth-Brown & Hohn (2007)
sugieren que el aumento de balanos en los delfines coincide
con la temporada reproductiva de X. globicipitis.

Se ha propuesto que la alta prevalencia de balanos se
podria asociar a un débil estado salud de los cetaceos,
ya que se ha observado que en individuos enfermos se
presenta un mayor numero de balanos (Aznar et al. 2005),
igualmente en cetaceos varados (Dailey & Walker 1978,
Aznar et al. 2005). Sin embargo, también se ha sugerido
que factores como la edad y la velocidad de nado de los
individuos hospederos y las condiciones oceanograficas
(temperatura del agua, productividad primaria) afectan el
asentamiento de balanos en delfines (Kane et al. 2008).

Jefferson (1995) reportd a X. globicipitis para toda la
zona del Golfo de México, lo cual concuerda con este
trabajo ya que los resultados demuestran la presencia de
balanos para las tres zonas estudiadas. Los datos sobre la
prevalencia y la abundancia de X. globicipitis en ceticeos
como el delfin nariz de botella son claves para comprender
la causa y el efecto del asentamiento y las relaciones
ecoldgicas entre estas especies, sin embargo, existen pocas
publicaciones sobre este tema (Toth-Brown & Hohn 2007).

Este estudio proporcioné el primer informe sobre
la presencia, prevalencia y abundancia relativa de X.
globicipitis en delfines en el “Golfo de México Sur” en
la subregion “Zona Neritica de Veracruz” y los datos
obtenidos en este estudio sugieren que factores ambientales
y las caracteristicas del héabitat de los delfines influyen en
la prevalencia y abundancia de los balanos sobre el delfin
nariz de botella.
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