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RESUMEN

El presente estudio registré a seis especies de peces de arrecife alimentandose de organismos
epibiontes localizados en el caparazon y extremidades en individuos de la tortuga verde (Chelonia
mydas) a través del buceo con SCUBA frente a la costa norte del Perd (Los Organos, Piura). Este
registro se convierte en el primero de simbiosis mutualista entre peces y tortugas en el Pacifico
sudeste. Ademas, se reporta por primera vez la interaccion de damisela (Stegastes acapulcoensis), pez
mariposa barbero (Johnrandallia nigrirostris), pez angel real (Holacanthus passer) y pez angel Cortés
(Pomacanthus zonipectus) con C. mydas. Esfuerzos de regulacion y conservacion son necesarios
en el area de estudio, ya que deben ser consideradas areas de vital importancia en el ciclo de vida
de las tortugas marinas, al desempefiar un papel fundamental en su alimentacion e interacciones
simbidticas de limpieza.
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ABSTRACT

The present study documented six species of fish feeding on epibiont organisms located on the
shell and limbs of green sea turtles (Chelonia mydas) off the northern coast of Peru (Los Organos,
Piura). This constitutes the first recorded instance of mutualistic symbiosis between fish and turtles
in the Southeastern Pacific. Additionally, interaction between damselfish (Stegastes acapulcoensis),
barberfish (Johnrandallia nigrirostris) and Cortez angelfish (Pomacanthus zonipectus) with C. mydas
was also recorded for the first time. Regulatory and conservation efforts will be required in the
study area, which should be considered of vital importance in the lifecycle of sea turtles, as it plays a
fundamental role in their feeding and symbiotic cleaning actions.
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Introduccion

El litoral peruano, con una extension de 3080 km
(Ibanez-Erquiaga et al., 2018), alberga una regién de
excepcional riqueza bioldgica y ecoldgica a lo largo de
la costa oeste de Sudamérica (Miloslavich et al., 2011).
Este territorio costero abarca una variedad de habitats
marinos costeros, como islas, manglares, arrecifes
rocosos y praderas marinas (Velez-Zuazo et al., 2014;
Quinones et al., 2015; Cruz-Motta et al., 2022; Gémez-
Sanchez et al., 2022). En el norte del pais (4 °S), la porcidn
tropical del mar peruano es reconocida como un crisol de
biodiversidad, caracterizada por un clima calido, especies
endémicas y una gran diversidad de especies migratorias,
como las tortugas marinas (Hooker, 2009; Pacheco et al.,
2009; Chaca y Fernandez, 2016; Condor-Lujar et al., 2019;
Cutipa-Luque et al., 2020).

Las tortugas marinas realizan extensas migraciones
entre areas de alimentacién y sitios de anidacién vy
limpieza; recorren distancias transoceanicas de miles
de kildmetros anualmente (Schofield et al., 2017). En el
Peru, encontramos cinco de las siete especies de tortugas
marinas que existen actualmente (Alfaro-Shigueto et al.,
2011). Ellas utilizan aguas peruanas para alimentarse,
reproducirse o como corredores migratorios (Hays-Brown
y Brown, 1982; Kelez et al., 2009; Velez-Zuazo et al., 2014). La
especie de tortuga mas abundante es C. mydas (Linnaeus,
1758), que encuentra en las zonas costeras peruanas un
habitat de gran importancia para su desarrollo juvenil,
subadulto y adulto, con areas tanto de alimentacion
como de anidacion (Velez-Zuazo et al., 2014; Zavala y
Kelez, 2016). En particular, las areas de alimentacién como
los arrecifes rocosos ubicados en El Nuro, distrito de Los
Organos, en el norte del Perd, proveen suficiente alimento
y refugio para las tortugas marinas (Velez-Zuazo et al.,
2014), lo que resulta en prolongadas interacciones con la
dindmica del ecosistema.

Porotrolado, enelentorno marinodiversos organismos
colonizan las superficies disponibles, ya sean sustratos no
vivos como rocas, granos, conchas y metales, o sustratos
vivos como los cuerpos de los animales marinos (Wahl, 1989;
Schmidt y Warner, 1989; Harder, 2008). Las interacciones
epibidticas, donde un organismo (epibionte) vive en la
superficie de otro (basibionte), representan un area de
investigacion relevante en la ecologia marina (Wahl et
al., 2012). Estas interacciones pueden abarcar una amplia
gama de relaciones, desde mutualismo hasta parasitismo,
y desempeian un papel fundamental en la estructura y
funcionamiento de los ecosistemas marinos (Goedknegt
et al., 2016). En la megafauna marina, las tortugas
marinas albergan abundantes y diversas comunidades
de epibiontes (Violante-Huerta, 2018; Blasi et al., 2021).
Para caracterizar estas comunidades epibiontes, se han
compilado listas de especies que reportan la presencia de
taxones epibiontes en poblaciones de tortugas marinas
en todo el mundo (Frick et al., 2013; Ramos-Rivera et al.,
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2021). Los organismos que colonizan las tortugas marinas
van desde microalgas como diatomeas y algas rojas,
pardas o verdes, hasta invertebrados incrustantes como
crustaceos (Blasi et al., 2021), que se han encontrado
tanto en las areas duras del cuerpo (caparazon, cabeza y
plastrén) como en las areas blandas (aletas, cuello y cola)
(Casale et al., 2012; Pfaller et al., 2014; Majewska et al.,
2015; Robinson et al., 2019; Blasi et al., 2021).

En la mayoria de los casos, la presencia de organismos
epibiontes perjudica la calidad de vida de los hospederos.
Sin embargo, las tortugas marinas han desarrollado
mecanismos para eliminar estos epibiontes por si mismas
mediante la accién mecanica (Schorfield et al., 2006).
Ademas, se ha observado la interaccion interespecifica
entre tortugas marinasy peces de arrecife, donde los peces
se alimentan de los epibiontes, generando una accién de
limpieza mutuamente beneficiosa (Booth y Peters, 1972;
Smith, 1988). Los peces limpiadores, a pequefia escala,
remueven epibiontes, mucosidades y tejidos muertos
de su «cliente» y, a gran escala, mantienen saludables
los ecosistemas rocosos y de coral (Narvaez y Morais,
2020). Esta interaccidn interespecifica se conoce como
«mutualismo» (Boucher et al., 1982). La simbiosis de
limpieza entre C. mydas y los peces de arrecife se ha
registrado en el Indo-Pacifico (Booth y Peters, 1972; Losey
et al., 1994), Pacifico este (Alzate et al., 2006; Quimbayo
et al., 2016) y en el Atlantico, donde se han observado
damiselas (Pomacentridae), mariposas (Chaetodontidae),
labridos (Labridae) y peces cirujano (Acanthuridae)
desempeiiando el papel de peces limpiadores (Booth y
Peters, 1972; Losey et al., 1994; Gasparini y Floeter, 2001;
Sazima et al., 2004; Maia-Nogueira et al., 2010).

Deestamanera, hastaelmomento no se hanregistrado
interacciones de limpieza mutualista entre las tortugas
marinas y los peces en el Peru. Este hallazgo aumentara el
conocimiento ecologico de los arrecifes del norte peruano
y la importancia como area de limpieza para las tortugas
marinas, lo que permitird dedicar mayor esfuerzo en la
regulacion de actividades en estas zonas.

Por lo tanto, el objetivo de este estudio es describir
los primeros registros de mutualismo entre los peces de
arrecife del norte peruano y C. mydas en el Perd, y asi
identificar los ecosistemas submareales rocosos del norte
peruano como areas de limpieza para las tortugas marinas
mediante la observaciony el registro del comportamiento
mutualista.

Materiales y métodos
Area de estudio

El area de estudio se encuentra en la parte sur de la
playa Punta Veleros, distrito de Los Organos, provincia
de Talara, departamento de Piura (4°10'36.68"S
81°8'47.16"0), incluido en la propuesta de reserva Mar
Tropical de Grau (Minam, 2023) (figura 1).
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Figura 1. Mapa de area de estudio (4°10'36.68"S - 81°8'47.16"0).

El trabajo en campo se realizd en un arrecife rocoso
cubierto principalmente por algas rojas, algas verdes,
corales blandos y esponjas a profundidades entre los 5y
10 metros.

Colecta de informacion biolégica

Las observaciones del comportamiento mutualista
entre las tortugas marinas y los peces de arrecife se
realizaron de octubre de 2022 a marzo de 2023. Fueron 50
dias no consecutivos de evaluacion (entre 20 a 80 minutos
de buceo). Se aplicé un punto transecto de 10 metros
con el uso de equipo SCUBA con aire comprimido (21 %
0,) entre las 8:00 y 11:00 horas, hasta encontrar a las
tortugas (Murphy y Jenkins, 2010). Se realizé un muestreo
de punto focal (Boshon y Ancides, 2018), método utilizado
en el registro visual de comportamiento animal. Asi, se
estudié a un individuo a la vez durante aproximadamente
T minuto, con el uso de una cadmara de accion GoPro. Se
registré la postura de la tortuga y las especies de peces
durante el comportamiento de limpieza (Grossman et
al., 2006), asi como la profundidad del comportamiento
mutualista. Los peces fueron identificados de acuerdo con
caracteristicas como el color, el tamaino y los patrones
especificos (Hoffman, 1983) con el uso de la guia visual
Galapagos Fish ID de Humman y Deloach (2003) vy la
herramienta online «Coastal Fish of the Eastern Pacific,
Online Information System» del Instituto de Investigacion
Tropical Smithsonian (https://biogeodb.stri.si.edu/sftep/
es/findafish).

Resultados

Durante el periodo de estudio se registraron nueve
eventos de interaccion mutualista entre individuos de C.
mydas con seis peces de arrecife entre los 5y 8 metros de
profundidad (tabla 1).

Tabla 1. Especies de peces realizando limpieza a C. mydas

Fecha Profundidad Especie de pez y nimero de individuos

(d.m.a) (metros)
10.10.2022 5-8 Vieja Bodianus diplotaenia (4)
Damisela Stegastes acapulcoensis (1)
Pez angel Cortez Pomacanthus zonipectus (8)
13.10.2022 6 Vieja Bodianus diplotaenia (2)
30.11.2022 6 Vieja Bodianus diplotaenia (6)
31.12.2022 5 Vieja Bodianus diplotaenia (1)
20.2.2023 5 Vieja Bodianus diplotaenia (1)
22.2.2023 5 Pez mariposa barbero Johnrandallia
nigrirostris (1)
Vieja Bodianus diplotaenia (1)
Pez angel real Holacanthus passer (1)
3.3.2023 5 Vieja Bodianus diplotaenia (2)
13.3.2023 5 Vieja Bodianus diplotaenia (2)
25.3.2023 6 Vieja Bodianus diplotaenia (1)

Se reportd seis especies de peces alimentandose de
organismos epibiontes en las zonas duras y blandas de
C. mydas. Individuos juveniles de B. diplotaenia (Gill,
1862) (Labridae) fueron los mas abundantes limpiadores
(figura 2), un individuo de S. acapulcoensis (Fowler, 1944)
(Pomacentridae) H. passery . nigrirostri; mientras que ocho
individuos de P. zonipectus (Gill, 1862) (Pomacentridae)
fueronregistrados (figura 3). P. zonipectus tenia preferencia
por el centro del caparazén (Figura 3), en tanto que la
S. acapulcoensis observada se alimento en el extremo de
la aleta trasera.

Figura 2. Juveniles de B. diplotaenia alimentandose de epibiontes en
las extremidades y la cabeza / Juveniles of B. diplotaenia foraging on
epibionts of flippers and head.
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Figura 3. P. zonipectus alimentandose de epibiontes del caparazon /
P. zonipectus foraging on epibionts over turtle carapaces.

Lastortugas nadaban pausadamentey se mantenianen
flotabilidad neutra cerca de una pared de rocas dominadas
por los peces mariposas de tres bandas (Chaetodon
humeralis) y J. nigrirostris (Gill, 1862) y (Glinther, 1860); se
podia observar la presencia de juveniles de B. diplotaenia
desplazandose entre la agregacion de peces mariposas.
En los dias en que la corriente era moderada/fuerte, las
tortugas nadaban contra la corriente cercana a la pared
para desplazarse con mayor facilidad, mientras que los
peces registrados se alimentaban de los epibiontes (tabla 1).

Los lugares donde se observaron los comportamientos
mutualistas son comunmente conocidos por los
buceadores de la zona como la pared de las mariposas y
los pasadizos. Ambos lugares se encuentran en el punto
de buceo conocido como La Vuelta o Los Arrecifes de
Punta Veleros.

Discusion

Peces y crustaceos exhiben comportamiento de
limpieza, y son clasificados como limpiadores facultativos
(realizan la limpieza solo durante etapas juveniles o de
manera esporadica, buscando interacciones de limpieza
como fuente de recursos) o como limpiadores obligados
(especies que realizan la limpieza a lo largo de toda su vida)
(Gibson y Barnes, 2000). Estas interacciones de limpieza
suelen ocurrir en lugares designados como «estaciones
de limpieza», que habitualmente incluyen estructuras

de habitat notables, como corales masivos, esponjas y
grandes rocas (Losey, 1972; Gibson y Barnes, 2000).

En la actualidad, existen aproximadamente 208 especies
de peces limpiadores pertenecientes a 106 géneros, que
representan 36 familias (Vaughan et al., 2016). Asi, las 6
especies reportadas en este estudio representan el primer
registro de este comportamiento en el mar peruano. Con
respecto a los peces mariposa (Chaetodontidae), en Brasil
(océano Atlantico) se conoce que Chaetodon striatus
(Linnaeus, 1758) se alimenta de epibiontes, probablemente
pequenos invertebrados, presentes en tortugas verde (C.
mydas) (Maia-Nogueira et al., 2010; Quifiones et al., 2021).
Asimismo, J. nigrirostris ha sido documentado como una
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especie limpiadora dominante en el golfo de California e
islas Malpelo (Hobson, 1865; Quimbayo et al., 2016); fue
el primer registro de esta especie en realizar una limpieza
en tortugas verde (C. mydas). EL género Bodianus ha
sido reportado como uno de los peces limpiadores mas
importantes en el Caribe (Johnson y Ruben, 1988), Pacifico
(Alzate et al., 2006; Quimbayo et al., 2016) y Atlantico
(Quimbayo et al., 2012).

Se conoce que adultos de B. diplotaenia no realizan
limpieza a otros organismos y usualmente se les ve en
solitario; mientras que los juveniles se agregan en grupos e
interactuan para alimentarse de los epibiontes (limpiador
facultativo); se observa una preferencia por las areas
blandas como aletas, cabeza y bordes del caparazén de la
tortuga, tal cual lo reporta Hobsoni (1969) y el presente
estudio (figura 2). Asimismo, el género Pomacanthus,
tanto juveniles como adultos, fueron registrados
realizando limpieza a otros organismos (Sazima et al.,
1999; Konow et al., 2006; Quimbayo et al., 2018). En el
Pacifico, H. passer ha sido reportado como una especie
que realiza limpieza en megafauna marina (Quimbayo et
al., 2016). Sin embargo, nuestro resultado reporta como
nuevo cliente para esta especie a C. mydas.

Por otro lado, el angel Cortés (P. zonipectus) tenia
preferencia por el centro del caparazény se logré observar
una agregacion para consumir el alimento (figura 3). Cabe
resaltar que la tortuga que recibio la limpieza no tenia
la aleta superior izquierda, y se not6 una dificultad para
nadar. Hipotetizamos que al tener menor movilidad esta
puede ser objetivo de colonizacion de epibiontes, por lo
que se aprecia gran parte del caparazén colonizado por
algas (figura 3), lo que podria influenciar en la frecuencia
de ocurrencia a estaciones de limpieza.

S. acapulcoensis observada realizando limpieza a una
tortuga verde se acercé de manera timiday se alimenté en
elextremo de la aleta trasera en una tortuga que mantenia
flotabilidad neutra. Las damiselas (Pomacentridae) son
consideradas limpiadores ocasionales de otros peces
(McCourtyThomson, 1984; Sazima, 1986), y pocas especies
de damiselas son reportadas realizando simbiosis de
limpieza (Van Tassell et al., 1994; Gibson y Barnes, 2000).
De las tres especies de tortugas de la familia Cheloniidae
asociadas a interacciones de limpieza (Schofield et al.,
2006; Sazima et al., 2010; Grossman et al., 2016), las
tortugas verdes tienen el mayor nimero de especies de
peces asociadas a la limpieza (Sazima et al., 2010). Se trata
del primer registro de limpieza por parte de las especies
identificadas en este estudio para el Peru.

Por otro lado, la postura y el comportamiento de
las tortugas reportadas en este estudio son similares a
los reportados para la misma especie y la tortuga carey,
Eretmochelys imbricata (Linnaeus, 1766) (Cheloniidae)
(Losey et al., 1994; |. Sazima et al., 2004; Grossman et al.,
2006; Mendonc, 2009; Maia-Nogueira et al., 2010) (figura
4). Esto fortalece la hipotesis de que la simbiosis entre
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tortugas marinasy pecesdearrecife sigue el patrén descrito
por Grossman et al. (2006) en el archipiélago de Fernando
de Noronha (Brasil), el cual menciona que las tortugas
flotan en la columna de agua realizando una postura
oblicua con sus extremidades extendidas hacia abajo, y
se mueven principalmente para sostener su posicion en
flotabilidad neutra mientras los peces se acercan para
realizar la limpieza de epibiontes. Aparentemente, no hay
especificidad entre una especie de tortuga y una postura
particular. Sin embargo, una determinada postura podria
estar relacionada con los habitos de la especie del pez
asociado a la interaccion de limpieza (Sazima et al., 2010).

Figura 4. Posicion de las tortugas al momento de ser limpiadas: (a) se
mantienen en flotabilidad neutra o (b) nadan lentamente cerca de la
pared de roca / Position of turtles when cleaned: (a) remain in neutral
buoyancy or (b) swim slowly close to the rock wall.

Futuras investigaciones deberian estudiar el
comportamiento de los peces limpiadores para identificar
las relaciones interespecificas donde ocurre el mutualismo
y entender en una mayor escala el funcionamiento de esta
estacion de limpieza, asi como el impacto que esto tiene
en la salud de las tortugas marinas. En el estudio de Sun
et al. (2015), se determind que la presencia de especies
limpiadoras permite una mayor abundancia de especies
de arrecifes, en comparacién con escenarios sin especies
limpiadoras. Una vez identificadas estas areas como zonas
de limpieza de tortugas marinas, sera de gran importancia
realizar acciones de conservacién que gestionen una pesca
sostenible en el arrecife rocoso, al igual que actividades
recreativas responsables que no afecten la salud de
los arrecifes ni la interaccion interespecifica. Se debe
mencionar que el principal arte de pesca de la comunidad
de pescadores artesanales de Los Organos son las redes de
fondo de monofilamento, las cuales, al perderse, podrian
ocasionar pesca fantasma (SPDA, 2020). Durante los
buceos en el area de estudio y arrecifes rocosos aledafios,
se han presenciado redes fantasmas enredadas, que
capturaban especies y destruian estructuras como corales
blandos.

Ademas, se requiere mayor esfuerzo de investigacion
para conocer la variabilidad del comportamiento de

limpieza y la red de interacciones mutualistas entre los
peces, o si esta area es una estacion de limpieza temporal
o permanente para las tortugas verdes. Caracterizar
e identificar las zonas de reproduccién, anidacidn,
alimentacion y limpieza de tortugas marinas ayudaria a
desarrollar medidas para el manejo adecuado de estas
areas, que son de suma importancia para el ciclo de vida
de las tortugas verdes en territorio peruano, como se
ha realizado en paises aledafios (Eckert, 2001; Troéng y
Ranking 2005; Chaves et al., 2017; Guzman-Hernandez
et al., 2022; Rojas et al., 2022). De esta manera, con la
informacién recopilada se puede implementar un plan
de manejo de la zona marino-costera integrado, el
cual incluya acciones para la mitigacion de la captura
incidental, regulaciones para evitar las redes fantasma
en los arrecifes identificados, la alteracién de playas de
anidacién, regulaciones para una adecuada actividad
turistica y sensibilizacidon de la ciudadania a través de
campafas educativas. Cabe resaltar que el lugar de
estudio se encuentra dentro de una propuesta para la
creacién de un area marina protegida: Mar Tropical de
Grau (Cutipa-Luqueetal., 2020; Guzman-Hernandezetal.,
2022; Minam, 2023). Su implementacion aumentara los
esfuerzos de conservacién hacia una especie amenazada
y protegida por el gobierno peruano establecido en el Plan
Nacional de Conservacion de las Tortugas Marinas en el
Pert (Serfor, 2018 y 2019).

Por otro lado, se debe recalcar que a menos de 1 km
del area de estudio, en el muelle del Desembarcadero de
Pesca Artesanal de Los Organos, se ha desarrollado una
actividad de turismo masivo no regulado de nado con
tortugas marinas, las cuales son alimentadas diariamente
con residuos de la pesca artesanal (Serfor, 2019). Esta
actividad podria estar impactando en su salud y en su
movilidad, lo que a su vez podria estar incrementando
la abundancia de epibiontes. Por este motivo, estas
relaciones simbiodticas de limpieza para las tortugas
marinas serian alin mas importantes.

Este nuevoregistro de simbiosis entre tortugas marinas
y peces de arrecife, asi como el creciente nimero de
especies de peces caracterizadas como limpiadoras (Maia-
Nogueira et al., 2010), sugieren que este comportamiento
esmascomundelo queseestima, al punto que las tortugas
llegan a seleccionar estos arrecifes como estaciones de
limpieza (Smith, 1988; Losey et al., 1994, Sazima et al.,
2004, Grossman et al., 2006, Maia-Nogueira et al., 2010).
Futuros estudios de este tipo complementaran estos
hallazgos en territorio peruano.

Por dltimo, al momento de aproximarnos hacia las
tortugas, rapidamente huian hacia la direccién opuesta
a donde nos encontrabamos, excepto en los casos donde
habia corriente. Las burbujas emitidas por el equipo SCUBA
podrian ser causa de esta perturbacion, por lo que en
futuras investigaciones es recomendable utilizar vehiculos
operados remotamente (ROVS) (Smolowitz et al., 2015),
camaras estacionarias (Siegfried et al., 2021) o CCR (closed
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circuit rebreather), para no interferir en el comportamiento
de la especie al registrar el comportamiento mutualista
(Lindfield et al., 2014; Andradi-Brown et al., 2018).

Conclusion

El drea de estudio es utilizada como estaciéon de
limpieza donde individuos de C. mydas frecuentan para
ser limpiadas por peces de arrecifes. Se trata del primer
registro de un comportamiento mutualistico entre estas
especies en el Perd. Ademads, se reporta por primera vez
la interaccion de damisela (Stegastes acapulcoensis), pez
mariposa barbero (Johnrandallia nigrirostris), pez angel
emperador (Holacanthus passer) y pez angel Cortés
(Pomacanthus zonipectus) con C. mydas. Este hallazgo da
a conocer la importancia de la dindmica de los arrecifes
rocosos del norte peruano para especies protegidas
como las tortugas marinas. Es importante que se tomen
medidas de regulacion de las principales actividades de la
pesca, la contaminacién y el turismo que suceden en esta
zona para la conservacion de los ecosistemas de arrecifes
rocosos.
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