Universidad de Sonora
ISSN: 1665-1456

Revista de Ciencias Biologicas y de la Salud
http://biotecnia.unison.mx

Blotecnia

Primer registro de lesiones epiteliales sugerentes de
fibropapilomatosis en tortugas Golfinas (Lepidochelys olivacea)
anidadoras en Baja California Sur, México

Research Article

First record of epithelial lesions suggestive of fibropapillomatosis in nesting olive ridley turtles
(Lepidochelys olivacea) in Baja California Sur, Mexico

Alexei Vega Hernandez'? , Helena Fernandez-Sanz*** , Abilene Colin® , José Alfredo

Guevara-Franco’ -and Eduardo Reséndiz**8*

! Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Auténoma Metropolitana, Unidad Xochimilco, Calzada del
Hueso 1100, Coapa, Villa Quietud, Coyoacdan, C.P. 04960, Ciudad de México, México.

2 Health Assessments in Sea Turtles from Baja California Sur (HastBCS), Villa de los Algodones 276, Col. Villas del Encanto, C.P.
23085, La Paz, Baja California Sur, México.

3 Departamento Académico de Ciencias Marinas y Costeras, Universidad Auténoma de Baja California Sur (UABCS), Carretera

al sur Km 5.5, Col. El Mezquitito, C.P. 23080, La Paz, Baja California Sur, México.

Honu Kai A.C., Mar quieto 330, Col. Miramar, C.P. 23085, La Paz, Baja California Sur, México.

ASUPMATOMA A.C. Blvd. Marina SN, Plaza Mariachis Local 24. Centro, C.P. 23450, Cabo San Lucas, Baja California Sur, México.

Grupo Tortuguero de las Californias A.C., Calle 6 141, Col. Las Azaleas, C.P. 23098, La Paz, Baja California Sur, México.

Departamento Académico de Ciencia Animal y Conservacion del Habitat, Universidad Auténoma de Baja California Sur

(UABCS), Carretera al sur Km 5.5, Col. El Mezquitito, C.P. 23080, La Paz, Baja California Sur, México.

8 Laboratorio de Investigacién y Medicina de Organismos Acuaticos, Departamento Académico de Ciencia Animal y
Conservacion del Habitat, Universidad Auténoma de Baja California Sur (UABCS), Unidad Académica Pichilingue, Carretera

La Paz-Pichilingue km. 16.5 La Paz Baja California Sur, México.

, Agnese Mancini®

N o u s

RESUMEN

En este estudio, se identificaron y caracterizaron macroscé-
picamente lesiones proliferativas epiteliales presentes en
tortugas golfinas (Lepidochelys olivacea) anidadoras en playa
El Suspiro, Baja California Sur, México, durante la temporada
2022. De junio a diciembre, se realizaron 123 recorridos
diurnos y nocturnos. Durante este periodo se observaron
419 golfinas anidadoras, de las cuales 8 presentaron lesiones
proliferativas epiteliales sugerentes de fibropapilomatosis.
Estos 8 organismos midieron en promedio 66.43 + 3.13 cm
de largo curvo de caparazén y presentaron un total de 51
lesiones sugerentes de fibropapilomatosis, con grado 1, 2 y
3 de severidad. La prevalencia de tortugas con estas lesiones
fue de 0.019 %, la tasa de incidencia de las lesiones fue de
0.069 y la incidencia acumulada fue de 0.019. La presencia
de lesiones sugerentes de fibropapilomatosis en las tortugas
golfinas anidadoras en esta zona indica un factor de riesgo
adicional que puede contribuir al declive de las poblaciones
de esta especie. La informacién generada sustenta la impor-
tancia de incluir las evaluaciones de salud en los monitoreos
de tortugas marinas en México, ayuda a fortalecer los planes
de manejoy a desarrollar nuevas estrategias de conservacién
para estos organismos y sus habitats.

Palabras clave: Anidacién; Fibropapilomatosis; Pacifico
oriental; Tortugas marinas; Tumores.

ABSTRACT
In this study, epithelial proliferative lesions were macros-
copically identified and characterized in olive ridley turtles
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(Lepidochelys olivacea) nesting at El Suspiro beach, Baja
California Sur, Mexico, during the 2022 nesting season. From
June to December, 123 day and night surveys were carried
out. During this period, 419 nesting female olive ridleys
were observed, of which 8 presented epithelial proliferative
lesions suggestive of fibropapillomatosis. These 8 organisms
measured an average of 66.43 + 3.13 cm in curved carapace
length and presented a total of 51 lesions suggestive of fi-
bropapillomatosis, with score 1, 2 and 3. The prevalence of
turtles with these lesions was 0.019 %, the lesion incidence
rate was 0.069, and the acumulative incidence was 0.019.
The presence of fibropapillomatosis-like lesions in nesting
olive ridley turtles in the region, represents an additional risk
factor that may contribute to the populations decline of this
species. The information generated supports the importance
of including health assessments in sea turtle monitoring in
Mexico, helps to strengthen management plans and develop
new conservation strategies for these organisms and their
habitats.

Keywords: Eastern Pacific; Fibropapillomatosis; Nesting; Sea
turtles; Tumors.

INTRODUCCION

Considerada la especie de tortuga marina mas abundante
en el mundo, la tortuga golfina (Lepidochelys olivacea) esta
catalogada como vulnerable internacionalmente segun la
Lista Internacional para la Conservaciéon de la Naturaleza
(IUCN, por sus siglas en inglés) (Abreu-Grobois y Plotkin,
2008) y en peligro de extincién en México por la Norma Ofi-
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cial Mexicana-059-Semarnat-2010 (SEMARNAT, 2018). Esta
especie tiene un amplio rango geografico de distribucion
en aguas tropicales y subtropicales de los océanos Pacifico,
Atlantico e Indico. En el Pacifico oriental, la tortuga golfina
se distribuye desde el noroeste de México hasta Chile, con
las poblaciones reproductoras mas importantes en México,
Guatemala, El Salvador, Nicaragua y Costa Rica donde puede
anidar de forma masiva o en solitario (Caceres-Frias et al.,
2022). Durante las ultimas décadas, algunas poblaciones del
Pacifico han experimentado descensos significativos. Junto
con la captura incidental y dirigida, las amenazas infecciosas,
como la Fibropapilomatosis (FP), son un factor cada vez
mas relevante en el declive de las poblaciones de tortugas
marinas (Aguirre y Lutz, 2004; Céceres-Frias et al., 2022). La
FP es una enfermedad infecciosa y proliferativa asociada al
alfaherpesvirus Quelonido 5 (ChHV5, por sus siglas en ingés)
que puede afectar severamente a las tortugas marinas (Ac-
kerman et al., 2012; Whitmore et al,, 2021). La FP se considera
multifactorial y se caracteriza por la presencia de tumores
benignos unicos o multiples denominados fibropapilomas
(FPs) que se desarrollan en la superfice epitelial de las tortu-
gas infectadas y que pueden medir desde 0.1 cm a mas de 30
cm (Herbst et al,, 1999). Se ha sugerido que el mecanismo de
transmisién de FP es por contacto directo entre tortugas in-
fectadas y tortugas susceptibles (Herbst et al,, 1999). Aunque
la FP fue descrita inicialmente en tortugas verdes (Chelonia
mydas) (Smith y Coates, 1938), y es la especie que con mayor
frecuencia se ve afectada, la enfermedad ya se ha reportado
en todas las especies de tortugas marinas, incluidos los hibri-
dos, a nivel mundial (Mashkour et al., 2021).

Desde 1980, la FP ha aumentado drasticamente en
diferentes regiones del mundo alcanzando una prevalencia
del 50 % al 92 % (Whitmore et al., 2021). En México, la FP se
ha reportado en tortuga lora (Lepidochelys kempii) en Rancho
Nuevo, Tamaulipas (Barragan y Sarti, 1994), en tortuga laud
(Dermochelys coriacea) en la costa de Michoacan (Huerta et
al., 2002), en tortugas golfinas en la costa de Colima y Oaxaca
(Gamezetal.,, 2009; Reséndiz et al., 2015) y en tortugas verdes
en Yucatan, Sinaloa, Veracruz y Baja California Sur (Maldona-
do-Gasca y Zapata, 2007; Mejia-Radillo et al., 2019; Suarez-
Dominguez et al.,, 2020; Reséndiz et al., 2016; 2019; 2021). Los
casos de FP en tortugas marinas en México han aumentado
durante las ultimas décadas, tanto en sitios de alimentacion
(juveniles y adultos) como en playas de anidacidon (hembras
adultas), lo que implica un alto riesgo de infeccidn para las di-
ferentes poblaciones y especies de tortugas que convergen
en las costas mexicanas.

Este documento presenta las primeras descripciones de
lesiones proliferativas sugerentes de FP en tortugas golfinas
anidadoras en Baja California Sur, un sitio clave para la anida-
cién de la especie en el Pacifico mexicano.

MATERIAL Y METODOS

Durante los meses de junio a diciembre de 2022 se realizaron
123 recorridos duirnos y nocturnos correspondientes a las
actividades regulares del programa de monitoreo de ani-
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dacién de tortugas golfinas en el campamento tortuguero
ASUPMATOMA A.C. en la playa El Suspiro (8 km), ubicada
en el municipio de Cabo San Lucas, Baja California Sur (des-
de Latitud 22.934968° - Longitud -110.045411° a Latitud
22.910839° - Longitud -110.021200°). Las tortugas fueron
observadas anidando; inicialmente, se registré su ubicacion
geografica con la aplicacidon “Polaris Navigation GPS" y se
registro el sector (kilbmetro 1-8) y zona de la playa (A, B o Q)
en el que se encontraron. Denominamos zona A a la franja
intermareal (hasta la linea de pleamar), zona B al drea dénde
la arena superficial es mas seca y zona C donde comienza
la vegetacidén o rocas (Zavaleta-Lizarraga y Morales-Mavil,
2013).

Una vez finalizado el desove y la cobertura del nido,
las tortugas fueron examinadas minuciosamente siguiendo
una orientacién craneo-caudal (Paige-Karjian et al.,, 2021).
Las regiones anatomicas donde se identificaron lesiones
sugerentes de FP se registraron, y las lesiones se describieron
macroscépicamente siguiendo los criterios propuestos por
Jacobson et al. (1991); Aguirre et al. (1999); Herbst et al. (1999)
y Reséndiz et al. (2015). Adicionalmente, se utilizd una cinta
métrica para obtener el tamafio de la lesion, se registré su
grado de severidad segun las clasificaciones de Aguirre et
al. (1999) y Work y Balazs (1999), y se tomaron fotos de las
lesiones. Finalmente, se registro el largo curvo de caparazén
(LCC) con una cinta métrica flexible (Bolten, 1999).

Utilizando el software R 3.6.2° (Boston, Massachusetts,
EE. UU.) se calculé la media y desviacién estandar del LCC
de las tortugas con lesiones sugerentes de FP. También se
calculé la prevalencia de tortugas con lesiones sugerentes
de FP, laTasa de Incidencia (Tl) y la Incidencia Acumulada (IA)
(VanderWaal et al., 2017; Thrusfield, 2018):

Numero de inviduos con lesiones sugerentes de FP

Prevalencia (%) =
) Numero total de individuos

Tasa de Incidencia (TI)
Numero de casos nuevos
= Suma de todos los periodos libres de la enfermedad
durante el periodo definido del estudio

Incidencia Acumulada (IA)
Numero de individuos con lesiones sugerentes
de FP enun pediodo determinado
Numero de individuos libres de lesiones
sugerentes de FP en la poblacién
de estudio en un pediodo determinado

RESULTADOS Y DISCUSION

Durante la temporada 2022 en la playa El Suspiro se observa-
ron un total de 419 tortugas golfinas anidadoras, de las cua-
les 8 presentaron lesiones proliferativas sugerentes de FP. Las
tortugas lesionadas midieron en promedio 66.43 + 3.13 cm
de LCC. En total, presentaron 51 lesiones similares a FPs con
grado 1, 2 y 3 de severidad. Los datos morfométricos de las
tortugas, el kilbmetro y la zona de playa donde se avistaron
se muestran en la Tabla 1. Las caracteristicas de las lesiones
se describen en la Tabla 2. La prevalencia de tortugas con le-
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Tabla 1. Datos generales de avistamiento y talla de las tortugas golfinas (Le-
pidochelys olivacea) con lesiones proliferativas sugerentes de FP en playa El
Suspiro, Baja California Sur, México.

Table 1. General data on sighting and size of olive ridley turtles (Lepidochelys
olivacea) with proliferative lesions suggestive of FP at El Suspiro beach, Baja

California Sur, Mexico.

D Fecha Kilémetro Zonade Largo cu’rvo de
(dd/mm/aaaa) playa caparazon (cm)

T1 03/07/2022 2 A 65

T2 15/07/2022 6 B 67

T3 18/07/2022 6 C 67.5

T4 20/07/2022 7 B 70

T5 26/08/2022 1 B 68

T6 11/10/2022 2 B 60

T7 11/10/2022 1 B 65

T8 12/12/2022 2 B 69

siones sugerentes de FP fue de 0.019 %, la Tasa de Incidencia
(TI) fue de 0.069 y la Incidencia Acumulada (IA) fue de 0.019.

Las lesiones observadas coinciden anatémica y morfolé-
gicamente con los FPs previamente descritos a nivel mundial
para diferentes especies de tortugas marinas (Jacobson et
al., 1991; Aguirre et al., 1999), incluyendo tortugas golfinas
anidadoras y juveniles en México (Reséndiz et al., 2015; 2019)
y tortugas negras en Baja California Sur (Reséndiz et al., 2016;
2021). El diagnéstico morfolégico indicé que las tortugas
golfinas presentaron lesiones epiteliales proliferativas simi-
lares a FPs, grado 1 (n =48), 2 (n =2) y 3 (n = 1), sugerentes
de FP.

Las lesiones con grado de severidad 1 no representan
un riesgo para que las tortugas realicen sus funciones basicas
(Work y Balazs, 1999; Yetsko et al., 2021), pero se consideran
hallazgos importantes dado que la enfermedad puede

Tabla 2. Descripcién macroscdpica de las lesiones proliferativas de tortugas golfinas (Lepidochelys olivacea) anidadoras en playa El Suspiro, Baja California Sur,

México.
Table 2. Macroscopic description of the proliferative lesions of olive ridley turtles (Lepidochelys olivacea) nesting at El Suspiro beach, Baja California Sur, Mexico.
ID N?’ és Area anatémica Caracteristicas macroscépicas GradQ éts Figura
lesiones severidad
Tres lesiones proliferativas semicirculares sésiles de 0.7,0.8 y 1 cm de
Cuello, flanco derecho, dorsal, proximal ., . . d?é.metro. - .
T1 4 , Una lesion proliferativa semicircular, sésil de 3 cm de diametro. 1y2 No
al borde del caparazoén. . . .
Firmes al tacto con superficie rugosa, de colores gris, blanco, rosa 'y
morado.
Flanco izquierdo: 4 lesiones proliferativas nodulares y semicirculares
ligeramente alargadas, sésiles de 1.7, 2, 2 y 1.8 cm de diametro.
T 8 Ambos flancos del cuello dorsal, Firmes al tacto con superficie rugosa, de colores gris, rosa y negro. 1 No
proximal al borde del caparazon. Flanco derecho: 4 lesiones proliferativas verrugosas y semicirculares
ligeramente alargadas, sésiles de 2, 1.3, 2 y 1.5 cm de diametro.
Firmes al tacto con superficie rugosa, de colores gris y rosa palido.
Flanco izquierdo: multiples lesiones (7) sésiles, verrugosas, nodulares,
proliferativas, individuales (3) y agrupadas (4), de 2, 1.4,2.1,3,2.7,1.2,
1.9 cm de diametro, firmes al tacto, con superficie rugosa, de color
Flanco derecho del cuello, ambos rosa palido
T3 13 hombros y base de ambas aletas . p’ L 1 No
anteriores Flanco derecho: 6 lesiones sésiles verrugosas, nodulares,
: proliferativas, individuales (2) y agrupadas (4) de 2.4,1.7,2.3,2,2.8,
2.7 cm de didametro, firmes al tacto, con superficie rugosa, de color
rosa palido y gris.
Hombro flanco izquierdo: agrupacion de 8 lesiones sésiles,
verrugosas, nodulares y proliferativas de 0.7,1.1,1,0.8,0.8, 1.3, 1.5,
Ambos hombros. Izquierdo: centro del 1.2 cm de diametro, firmes al tacto, con superficie rugosa y de color
T4 14 hombro. Derecho: proximal al cuello y gris y negro. 1 No
borde del caparazon. Hombro flanco derecho: agrupacion de 6 lesiones sésiles verrugosas
nodulares proliferativas de 0.8, 1,0.9, 1, 1.1, 1.3 cm de diametro,
firmes al tacto, con superficie rugosa y de color gris y negro.
Nueve lesiones sésiles, verrugosas, nodulares, proliferativas,
T5 9 Al A e e £ syl individuales (4) y agrupadas (5) de 2.5, 1.5, 2.2, 4, ?.1, 3.2,3.7,3.9,3.2, 1 1
3.5 cm de diametro, firmes al tacto, con superficie rugosa, de color
rosa palido y gris.
Debajo del tercer escudo marginal Lesion proliferativa semicircular con morfologia similar a una coliflor,
T6 1 derecho, proximal al borde del de 8 cm de didmetro. Firme al tacto, con superficie rugosa, de un 2 2a,2b
caparazon. color rosa palido/gris.
Hombro, flanco derecho, debajo del Lesion proliferativa, nodular, semicircular y sésil, de 12 cm de
T7 1 tercer escudo marginal derecho y didmetro. Firme al tacto, con superficie rugosa y de color rosa/ 3 3
proximal a la base de la aleta. grisaceo.
T8 1 Base dorsal de la aleta izquierda, Lesion proliferativa, nodular, semicircular y sésil, de 1 cm de diametro. 1 2
adyacente al hombro. Firme al tacto, con superficie rugosa y de color rosa palido.
Volumen XXVI
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progresar y proliferar en otras regiones anatémicas. Cinco
tortugas (T2, T3, T4, T5 y T8) presentaron lesiones nodulares
y verrugosas con grado de severidad 1. Este tipo de lesiones
indican que la FP estaba en progreso y podria desarrollarse
rapidamente afectando a los organismos, que ademas pue-
den actuar como foco de contagio (Herbst et al., 1999; Work
etal., 2020).

Dos tortugas (T1 y T6) presentaron lesiones con grado
de severidad 2, las cuales indican que los individuos estan
experimentando un proceso intermedio (moderado) de in-
feccion de FP. Esto sugiere que si la FP continula progresando
puede resultar en un deterioro de las funciones mecanicas,
locomotoras y fisiolégicas de las tortugas (Herbst et al.,
1999; Reséndiz et al., 2021; Yetsko et al., 2021). En esta etapa,
dependiendo de la ubicacién, el tamafo y grado de severi-
dad, las lesiones de FP pueden tener consecuencias fatales,
especialmente cuando aparecen tumores perioculares o
corneales que obstruyen la visibilidad de las tortugas o cuan-
do las masas obstruyen el canal orofaringeo, alterando el
desempefio y los comportamientos normales de la especie,
como la respiracién y la alimentacién (Aguirre et al., 1999;
Herbst et al., 1999; Reséndiz et al., 2016; Withmore et al.,
2021; Yetsko et al., 2021). Las lesiones con grado de severidad
2 observadas en las tortugas de este estudio se encontraron
en el flanco derecho del cuello y debajo del tercer escudo
marginal derecho, proximal al borde del caparazén, por lo
que, a pesar de no comprometer directamente sus funciones
vitales, su crecimiento podria ocasionar problemas de nado
o flotabilidad (Herbst et al., 1999).

Las lesiones con grado de severidad 3 generalmente se
observan en tortugas debilitadas, varadas vivas y en casos
graves moribundas, agonizantes o muertas. No obstante,
también se puede presentar en organismos activos realizan-
do sus funciones correspondientes a la etapa de su ciclo de
vida (Reséndizetal., 2015), como en la tortuga de este estudio
(T7). A menudo las tortugas con FP grado 3 estan emaciadas,
debilitadas y/o caquécticas y presentan diversas anomalias
en los analitos hematolégicos, sugerentes de anemia por la
cronicidad de la enfermedad y estimulacion antigénica (Work
et al., 2020). Las tortugas con FP grado 3 pueden mostrar
problemas organicos que llevan a disfunciones sistémicas
(Work et al., 2020), ademas de una serie de comorbilidades
asociadas (p. ej. coinfecciones bacterianas, micéticas y/o
parasitarias, ileo, problemas de flotabilidad, etc.) que pueden
conducirlas a la muerte (Page-Karjian et al., 2020).

La mayor proporcién de tortugas con lesiones se encon-
traron en el Km 2 yzona B de la playa. Hasta la fecha, no existe
mucha informacion sobre la relacién entre la distribucion
espacio temporal de tortugas anidadoras y la manifesta-
cién clinica de FP. Los estudios indican que FP se presenta
con mayor frecuencia en tortugas juveniles en zonas de
congregacién para alimentarse o para aparearse (Aguirre y
Lutz, 2004; Yetsko et al., 2021), y aunque existen reportes de
golfinas hembras anidadoras con FP en el mundo y México
(Aguirre et al., 1999; Reséndiz et al., 2015), este tema ha sido
abordado con poca frecuencia. De cualquier manera, Page-
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Karjian et al. (2020) y Farrel et al. (2021) proponen que el virus
(ChHV5) asociado a la FP en tortugas marinas puede estar
presente en las playas de anidacién, y que si bien las hembras
anidadoras podrian adquirirlo por contacto directo con flui-
dos de organismos enfermos con organismos susceptibles,
la manifestacion clinica de la enfermedad no corresponde a
la zona de anidacion, si no que dependera de otros factores
detonantes, tales como el cansancio por la actividad fisica
durante la migracion, la condicién sanitaria de las tortugas,
la inmunosupresién de los organismos, o la contaminacién,
entre otros (Herbst et al., 1999), ademas de la presencia del
ChHV5 (Ackermann et al., 2012).

Diversos autores han relacionado la presencia de tortu-
gas enfermas de FP con la degradacion ambiental de aguas
costeras debido a impactos antropogénicos como las activi-
dades urbanas, industriales y agricolas (Aguirre et al., 1999;
Whitmore et al., 2021). En otras partes del mundo, se reportan
cada vez mas tortugas marinas adultas y juveniles con FP en
zonas de anidacién y alimentacion (Page-Karjian et al., 2020)
lo que sugiere que la prevalencia de FP esta incrementando
a nivel mundial. En este estudio la prevalencia anual de tortu-
gas con lesiones sugerentes de FP (0.019 %) fue baja con res-
pecto a lugares como Florida, Hawai, Brasil y Puerto Rico en
donde se han reportado prevalencias anuales del 3.2 %, 1.3
%, 2.95 %y 7.5 % (Patricio et al., 2011; Tagliolatto et al., 2016;
Work et al., 2020; Yetsko et al., 2021) y donde la enfermedad
representa una de las principales causas de muerte de tor-
tugas marinas a nivel regional. En las zonas de alimentacién
de BCS la prevalencia de FP es de 0.2% (Reséndiz et al., 2021).
A pesar de tener una prevalencia baja, en BCS y otras zonas
de anidacion y alimentacién de tortugas marinas en México,
los casos de FP son observados con mayor frecuencia, lo cual
supone un factor de riesgo importante que puede tener
consecuencias fatales para estos organismos (Page-Karjian
et al., 2020). Es por ello que se estd empezando a estudiar
la enfermedad y reportar su prevalencia e incidencia en
las diferentes especies de tortugas del pais (Reséndiz et al.,
2015; Sudrez-Dominguez et al., 2020; Reséndiz et al., 2021).
Por otra parte, la tasa de incidencia obtenida en este estudio
representa el potencial instantdneo de cambio en el estado
de salud por cada temporada de anidacion. Este resultado
indica que 0.069 tortugas podrian enfermarse diariamente
durante la temporada de anidacién en BCS. Comparado
con Hawai (donde la FP es endémica) y Florida, donde se ha
reportado una tasa de incidencia del 3.21y 2.7 anual (Work et
al., 2020; Yetsko et al., 2021), esto es, una tasa diaria de 0.009 y
0.007, la tasa de incidencia obtenida en este estudio sugiere
un riesgo serio para las tortugas anidadoras de BCS. En este
contexto, es importante resaltar que el nimero de individuos
que pasan de un estado saludable a un estado de enferme-
dad durante cualquier periodo depende de tres factores: 1)
del tamano de la poblacién, 2) de la amplitud del periodo
de tiempo, y 3) del poder patégeno de la enfermedad sobre
la poblacion (VanderWaal et al., 2017; Thrusfield 2018). El
calculo de la Incidencia acumulada nos permitié inferir que
en la temporada de anidacién 2022 (7 meses), 0.019 tortugas
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Figure 1. Nine sessile, verrucous, nodular, proliferative lesions, individual (four) and grouped (five). Firm to the touch, with a rough surface, pale pink and gray
color, similar to FPs, suggestive of FP. Olive Ridley sea turtle (Lepidochelys olivacea) nesting at El Suspiro beach, BCS, Mexico.

Figura 1. Nueve lesiones sésiles, verrugosas, nodulares, proliferativas, individuales (cuatro) y agrupadas (cinco). Firmes al tacto, con superficie rugosa y de
color rosa palido y gris, similares a FPs, sugerentes de FP. Tortuga golfina (Lepidochelys olivacea) anidando en la playa El Suspiro, BCS, México

Figure 2a. Semicircular proliferative lesion with morphology similar to a cauliflower, 8 cm in diameter. Firm to the touch, with a
rough surface and a pale pink/gray color, similar to FPs, suggestive of FP. Olive Ridley sea turtle (Lepidochelys olivacea) nesting at El
Suspiro beach, BCS, Mexico.

Figura 2a. Lesion proliferativa semicircular con morfologia similar a una coliflor, de 8 cm de didmetro. Firme al tacto, con superficie
rugosa y de color rosa palido/gris, similar a FPs, sugerente de FP. Tortuga golfina (Lepidochelys olivacea) anidando en la playa El
Suspiro, BCS, México.

Figure 2b. Front shot. Semicircular proliferative lesion with morphology similar to a cauliflower, 8 cm in diameter. Firm to the touch, with a rough surface and
a pale pink/gray color, similar to FPs, suggestive of FP. Olive Ridley sea turtle (Lepidochelys olivacea) nesting at El Suspiro beach, BCS, Mexico.

Figura 2b. Toma frontal. Lesion proliferativa semicircular con morfologia similar a una coliflor, de 8 cm de diametro. Firme al tacto, con superficie rugosa y de
color rosa palido/gris, similar a FPs, sugerente de FP. Tortuga golfina (Lepidochelys olivacea) anidando en la playa El Suspiro, BCS, México.
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Figure 3. Proliferative, nodular, semicircular and sessile lesion, 12 cm in diameter. Firm to the touch, with a rough surface
and a pink/grayish color, similar to FPs, suggestive of FP. Olive Ridley sea turtle (Lepidochelys olivacea) nesting at El Suspiro
beach, BCS, Mexico.

Figura 3. Lesion proliferativa, nodular, semicircular y sésil, de 12 cm de didmetro. Firme al tacto, con superficie rugosa 'y de
color rosa/grisaceo, similar a FPs, sugerente de FP. Tortuga golfina (Lepidochelys olivacea) anidando en la playa El Suspiro,
BCS, México.

Figure 4. Proliferative, nodular, semicircular and sessile lesion, 1 cm in diameter, firm to the touch, with a rough, pale pink
surface, similar to FPs, suggestive of FP. Olive Ridley sea turtle (Lepidochelys olivacea) nesting at El Suspiro beach, BCS, Mexico.
Figura 4. Lesion proliferativa, nodular, semicircular y sésil, de 1 cm de didmetro, firme al tacto, con superficie rugosay de color
rosa palido, similar a FPs, sugerente de FP. Tortuga golfina (Lepidochelys olivacea) anidadora en playa El Suspiro, BCS, México.
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tuvieron la probabilidad de enfermarse, presentar lesiones
sugerentes de FP o de contraer FP, y que podria aumentar
drasticamente cada afio como se ha observado en Florida y
Hawai (Work et al., 2020). Este calculo es sumamente util para
comparar los diferentes riesgos a los que podrian enfrentarse
los diferentes segmentos poblacionales de tortugas marinas
en BCS.

CONCLUSIONES

La presencia de lesiones sugerentes de FP en tortugas gol-
finas anidadoras es un factor de riesgo adicional que puede
contribuir al declive de las poblaciones de esta especie. La
enfermedad se observa cada vez con mayor frecuencia en
los sitios de agregacién de tortugas marinas en el Pacifico
mexicano, pudiendo propagarse rapidamente a otras zonas
de anidacion o alimentacion.

Para comprender mejor los patrones de infeccién y
transmision de FP en esta regidn, proponemos un programa
de monitoreo de salud continuo que incluya el registro de
informacion de individuos enfermos en sitios de alimenta-
cién y anidacion para evaluar la prevalencia e incidencia de
la enfermedad a nivel regional.

Ademas, los estudios futuros deberdn centrarse en
caracterizar con mas detalle los efectos citopaticos de las
lesiones proliferativas y determinar la presencia de ChHVS5,
asi como de otros patdgenos. También recomendamos el
estudio de los factores antropogénicos y ambientales que
pueden contribuir a la propagacién de la enfermedad, para
que podamos comprender mejor la etiologia, la patologia y
la epidemiologia de la enfermedad en relacién con las condi-
ciones ecoldgicas. Esta informacion sustenta la importancia
de incluir las evaluaciones de salud en los monitoreos de
tortugas marinas en México, ayuda a fortalecer los planes de
manejo y a desarrollar nuevas estrategias de conservacion
para estas especies y sus habitats.
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