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RESUMEN. Electroma vexillum es un bivalvo nativo del Indo-Pacifico que fue introducido
en el Mar Mediterraneo. Este estudio aporta registros de su presencia en el Golfo de México.
Los avistamientos y colecta de organismos se realizaron entre 2018 y 2019, y posterior-
mente continuaron de noviembre de 2021 a julio de 2024 en 2 litorales del norte de Veracruz,
Meéxico. Los individuos identificados como E. vexillum eran pequeiios (<6 mm de longitud),
con valvas fragiles y delgadas, y se encontraron en la zona intermareal adheridos en algas
rojas y algas verdes. La via de introduccion accidental de esta especie podria ser por el trans-
porte maritimo internacional, ya que al norte de Veracruz se ubica el puerto maritimo de
Tuxpan. Después de 6 afios de observaciones (2018-2024), se puede considerar a E. vexillum
como una especie exotica establecida en el sur del Golfo de México.
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INTRODUCCION

Electroma vexillum (Reeve, 1857) es un bivalvo nativo
del Indo-Pacifico con distribucién en el Mar Rojo, Golfo
Pérsico y sur de la India (Dekker y Orlin 2000, Zenetos 2010,
Asha et al. 2016, Oliver et al. 2023, GBIF 2024). Se dife-
rencia de otras especies de bivalvos por sus caracteristicas
morfologicas distintivas, como valvas pequeias (<10 mm
de longitud), fragiles y translucidas y la ausencia de dientes
en la charnela (Cevik et al. 2008, Témkin 2010). Ademas,
E. vexillum habita en aguas someras asociadas a macroalgas,
pastos marinos y estructuras artificiales (Asha et al. 2016).
Esta especie ha sido reportada como exotica en varias loca-
lidades del Mar Mediterraneo, como Turquia (Cevik et al.
2008, Albayrak 2010, Cinar et al. 2021), y tras casi 20 afios de
estos registros, se ha confirmado su presencia con un reciente
reporte en Israel (Albano et al. 2024). En el Atlantico occi-
dental se ha reportado la presencia de una especie introducida
identificada como Electroma sp., especificamente en 1983 y
1995 en litorales de Colombia y Venezuela (Borrero y Diaz
1998). Sin embargo, se carece de datos actualizados para
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esta region, por lo que se desconoce el estatus actual de este
registro (Alvarez-Leon et al. 2007).

En el Golfo de México, que es la region mas proxima
al sur del Caribe, no se ha documentado la presencia de
E. vexillum como especie introducida (Okolodkov et al.
2007, Mendoza-Alfaro et al. 2014, Ledon-Gonzalez et al.
2021, CONABIO 2024). Ademas, E. vexillum no aparece en
los listados taxondmicos de ecosistemas marinos y costeros
(Pérez-Rodriguez 1997, Hicks et al. 2001, Garcia-Cubas
y Reguero 2007, Tunnell et al. 2007, Turgeon et al. 2009,
Correa-Sandoval y Rodriguez-Castro 2013, Suarez-Mozo et
al. 2024), ni ha sido reportado en estudios recientes sobre la
macrofauna bentdnica del litoral de Veracruz (Vassallo et al.
2014, De la Cruz-Francisco et al. 2017, Rodriguez-Muioz et
al. 2023).

El norte de Veracruz se caracteriza por presentar un litoral
predominantemente arenoso, aunque también cuenta con
estructuras artificiales de proteccion, como escolleras y espi-
gones, y en menor proporcion, con promontorios rocosos de
arenisca (Lopez-Portillo et al. 2023, Rodriguez-Muiloz et al.
2023). Estos sustratos solidos proporcionan habitats para el
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establecimiento de macroalgas y macroafauna marina, las
cuales ya han sido previamente documentadas en la region
(De la Cruz-Francisco et al. 2017, Rodriguez-Muiioz et al.
2023, Mateo-Cid et al. 2024, De la Cruz-Francisco 2025a, b).
Sin embargo, se ha sefialado que estas estructuras artificiales
también pueden facilitar el establecimiento de especies intro-
ducidas o exoticas (Vaselli et al. 2008, Mineur et al. 2012), un
fendmeno poco explorado en esta zona.

Por lo anterior, el presente estudio tuvo como objetivos
documentar los primeros registros de la especie Indo-Pacifica
E. vexillum en el Golfo de México, describir las caracteris-
ticas morfologicas externas de los ejemplares colectados en
2 litorales del norte de Veracruz, y contribuir al conocimiento
de la distribucion y el habitat de esta especie en la region. La
informacion proporcionada por este estudio servird de base
para futuros estudios que evaltien la ecologia de E. vexillum,
su impacto en los ecosistemas locales y sus interacciones con
especies nativas.

MATERIALES Y METODOS
Sitios de estudio: litorales del norte de Veracruz

Ubicado en el municipio de Tuxpan, el litoral de Tuxpan
es principalmente arenoso con pendiente suave. En la parte
central del litoral desemboca el rio Tuxpan, el cual esta flan-
queado por 2 escolleras de aproximadamente 1 km de longitud;
asi también, 16 espigones rectos de 60 m de longitud, estable-
cidos perpendicularmente a la linea de costa. Sobre las piedras
del litoral de Tuxpan se desarrollan comunidades de algas
bentdnicas e invertebrados marinos. En este litoral destaca el
transito maritimo nacional e internacional, ya que presenta un
puerto maritimo industrial y comercial, con el movimiento de
carga al extranjero orientada a Estados Unidos, Cuba, Rusia,
Canad4, China, Letonia y Ucrania (Lopez-Portillo et al. 2023)
(Fig. 1b; sitio A).

Ubicado en el municipio de Cazones de Herrera, colinda
al norte con el municipio de Tuxpan, el litoral de Cazones es
arenoso con promontorios rocosos de arenisca y una plataforma
abrasiva conocida como Playa El Pulpo de aproximadamente
950 m de longitud y 40 m de ancho, en el que se encuentran
algas, pastos e invertebrados marinos (De la Cruz-Francisco
et al. 2017, Rodriguez-Mufioz et al. 2023) (Fig. 1b; sitio B).

En estos litorales acontecen cambios estacionales en el
afio. Durante el otofio (septiembre-diciembre) e invierno
(diciembre-marzo), el agua es fria (22-23 °C) y las corrientes
superficiales fluyen de norte a sur; en primavera (marzo-
junio) y verano (junio-septiembre), las aguas son mas
calidas (27-28 °C) y las corrientes fluyen de sur a norte
(Zavala-Hidalgo et al. 2003, Mendelssohn et al. 2017).

Muestreo

Los avistamientos y la colecta de organismos se realizaron
por el método indirecto, el cual consistié en la busqueda de
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bivalvos pequefios adheridos a macroalgas bentonicas que
se encontraban en las estructuras artificiales del litoral de
Tuxpan y en el litoral rocoso de Cazones. Los muestreos
se realizaron durante las mareas mas bajas, mediante reco-
rridos a pie sobre el sustrato artificial y rocoso. Las primeras
colectas se realizaron en noviembre de 2018 en el litoral
rocoso de Cazones, durante muestreos enfocados al estudio
de la comunidad bentonica (Rodriguez-Muiioz et al. 2023).
Los organismos colectados se conservaron en alcohol etilico
al 70%; sin embargo, debido al pequefio tamafio y la fragi-
lidad de las valvas, no fue posible identificarlos taxonomica-
mente en ese periodo. Posteriormente, en noviembre de 2019
y 2021, se continud observando la presencia de bivalvos adhe-
ridos a las algas en la misma zona, y en junio 2022 se colec-
taron mas individuos con caracteristicas similares. En cuanto
a los espigones del litoral de Tuxpan, durante la busqueda
de esponjas y babosas marinas entre mayo y junio de 2023
(De la Cruz-Francisco 2025a, b), se observaron mas bivalvos
asociados a macroalgas. Estas observaciones continuaron en
julio de 2024 con la colecta de mas individuos para su identi-
ficacion taxonémica (Fig. 1).

Todos los bivalvos colectados e identificados como
E. vexillum se conservaron en alcohol etilico y se deposi-
taron en la coleccion bioldgica de la Facultad de Ciencias
Biologicas y Agropecuarias de la Universidad Veracruzana.
La identificacion taxondmica de la especie se realizdé con
base en el tamafio, coloracion y morfologia de las valvas,
caracteristicas descritas en Borrero y Diaz (1998), Cevik
et al. (2008) y Témkin (2010). La clasificacion taxono-
mica actualizada de la especie se verifico en MolluscaBase
(MolluscaBase 2025). Para la observacion de las caracteris-
ticas externas de las valvas, se utilizé un microscopio 6ptico
marca Nikon (Tokio, Japon). Asimismo, se registraron las
medidas de la longitud y altura de los bivalvos colectados. A
partir de estos datos, se calcularon los siguientes parametros
descriptivos de las valvas: minimo, promedio + desviacion
estandar y maximo.

RESULTADOS

En total se colectaron 54 individuos de E. vexillum.
En el intermareal rocoso de Cazones, fueron colectados
7 individuos en noviembre de 2018 sobre algas verdes,
y 12 individuos mas fueron colectados en junio de 2022
(20°44'20.22"N, 97°11'36.36"W), asociados a 2 especies de
algas verdes. Finalmente, 35 ejemplares fueron colectados en
julio de 2024 en los espigones del litoral de Tuxpan, Veracruz
(20°59'34.38"N, 97°19'8.25"W), asociados a varias especies
de algas verdes y rojas. Respecto a las dimensiones de los
bivalvos, los valores promedio de la longitud y altura fueron
ligeramente mayores en los pocos individuos colectados en
el litoral de Cazones en noviembre de 2018, en comparacién
a los valores de los individuos colectados en junio de 2022 y
julio de 2024 (Tabla 1). A continuacién, se describe la siste-
matica, morfologia y habitat de E. vexillum.
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Figura 1. Distribucion de Electroma vexillum como especie nativa e introducida (a). Litorales de Tuxpan (A) y Cazones (B) en el Golfo de

Meéxico (b).

Sistematica

Orden Ostreida Férussac, 1822. Familia Vulsellidae Gray,
1854. Genero Electroma Stoliczka, 1871. Especie Electroma
vexillum (Reeve, 1857). Sinonimias: Avicula vexillum Reeve,
1857.

Morfologia

Bivalvos pequefios en forma de cufia, con dimensiones de
2.5a5.6 mm de longitud y de 1.7 a 4.5 mm de altura (Tabla 1).
Las valvas son fragiles, delgadas y convexas, y carecen de
auriculas, escamas y costillas radiales. En algunos individuos
se pueden apreciar lineas concéntricas (Fig. 2a, b). Las valvas
son desiguales (inequivalvas); la valva ventral es de menor
tamafio y ligeramente convexa, y hacia el margen posterior
se forma un surco; la valva dorsal es mas grande y convexa
desde la parte anterior, con una carena umbonal (Fig. 2c, d).
Umbo elevado y desplazado hacia adelante (prosoclino).
Charnela recta, pero sin denticién. La mayoria de los ejem-
plares presentaron coloracién externa ambar con un patron
de franjas en zigzag de color pardo oscuro. Algunos indivi-
duos presentaron una banda marron hacia la parte posterior
de la carena umbonal (Fig. 2a). Los ejemplares presentaron

filamentos fibrosos con los que se fijan a las frondas de algas
bentonicas (Fig. 2d, e).

Habitat

Todos los bivalvos se encontraron asociados a diferentes
especies de algas verdes y rojas (Fig. 3). Para los espigones del
litoral de Tuxpan, E. vexillum fue observado como epibionte
en 4 especies de algas verdes: Ulva lactuca Linnaeus,
1753 (Fig. 3a); Bryopsis pennata J.V. Lamouroux, 1809
(Fig. 3b); Caulerpa sertulariodes (S.G. Gmelin) M. Howe,
1905 (Fig. 3¢), y Caulerpa mexicana Sonder ex Kiitzing, 1849
(Fig. 3d). También se observé como epibionte en 7 especies
de algas rojas: Acanthophora spicifera (M. Vahl) Bergesen,
1910 (Fig. 3e); Alsidium triquetrum (S.G. Gmelin) Trevisan,
1845; Hypnea musciformis (Wulfen) J.V. Lamouroux, 1813;
Agardhiella subulata (C. Agardh) Kraft & M.J. Wynne, 1979;
Gracilaria blodgettii Harvey, 1853; Gracilaria domingensis
Sonder ex Dickie, 1874 (Fig. 3f), y Solieria filiformis
(Kiitzing) P.W. Gabrielson, 1985 (de manera muy abundante)
(Fig. 3g-h). Mientras, en el intermareal rocoso de Cazones,
las agregaciones de E. vexillum fueron registrados en
2 especies de algas verdes: U. lactuca 'y Caulerpa racemosa.
Cabe mencionar que también se encontraron otros grupos de
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Figura 2. Dos individuos de Electroma vexillum colectados en
algas marinas bentdnicas en los espigones de Tuxpan, Veracruz.
Primer individuo de 4 mm de longitud; valva dorsal (a) y valva
ventral (b). Segundo individuo de 3 mm de longitud: valva dorsal
(¢) y valva ventral (d). Se observan los filamentos del biso (flecha
blanca). Agregacion de E. vexillum sobre algas rojas (e).

invertebrados asociados a las algas bentonicas, como hidras,
poliquetos, picnogoénidos, anfipodos, isopodos, tanaidaceos,
decapodos, gasteropodos, briozoarios y ascidias.

DISCUSION

Electroma vexillum se diferencia morfolégicamente de
las especies nativas del Golfo de México por la ausencia
de dientes en la charnela y de auriculas, escamas y costillas
radiales, caracteristicas que si presentan las especies de los
géneros Isognomon, Pteria, Ischadium y Modiolus, las cuales
son mas grandes en tamafio (12-75 mm) y se adhieren prin-
cipalmente a rocas, raices de mangle, ostiones y octocorales
(Garcia-Cubas y Reguero 2007). En cambio, los individuos
de E. vexillum son pequefios (<6 mm) y se encontraron exclu-
sivamente en macroalgas bentonicas. Este tipo de asociacion
también se ha reportado en el sur del Caribe (Borrero y Diaz
1998), Mar Mediterraneo (Bakiret al. 2012) y en la India,
donde E. vexillum también ha sido asociada a pastos marinos
(Asha et al. 2016). También se ha reportado que E. vexillum
coloniza rocas y sustratos artificiales en Colombia y Turquia,
Mar Mediterraneo (Borrero y Diaz 1998, Bakir et al. 2012), y
fondos blandos en Israel (Albano et al. 2024).

Si bien la abundancia de E. vexillum no fue estimada
en este trabajo, es preciso destacar las densas agregaciones
observadas sobre algas rojas y algas verdes en el litoral de
Tuxpan (julio de 2024), lo cual puede ser un indicio de la
capacidad invasiva que podria presentar este bivalvo exético
en la region. Un caso similar fue reportado para el sur del
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Caribe con la especie Electroma sp., y fue considerado un
problema para la recoleccion de semillas de bivalvos comer-
cialmente importantes en la regiéon de Colombia (Borrero y
Diaz 1998). La presencia de E. vexillum podria alterar el habitat
debido a competencia con la comunidad bentdnica nativa,
misma que esta compuesta por diversos grupos de inverte-
brados, como hidras, poliquetos, picnogoénidos, crustaceos y
gasteropodos, los cuales también viven asociados a las algas
bentonicas nativas.

Aunque E. vexillum se encontr6 exclusivamente sobre
algas bentonicas intermareales de estructuras artificiales
(espigones) y promontorios rocosos naturales (intermareal
rocoso), no se descarta que esta especie se encuentre en aguas
profundas del litoral, dado que en otras localidades la han
reportado a profundidades de 2-10 m (Borrero y Diaz 1998) y
de hasta 20 m de profundidad (Albano et al. 2024). Ademas, es
probable que ampli¢ su dispersion en otros ecosistemas de la
region norte de Veracruz, como en los arrecifes coralinos que
se encuentran a 12 km de distancia de la costa, donde las algas
bentdnicas son comunes y abundantes (Gonzalez-Gonzalez et
al. 2016, De la Cruz-Francisco et al. 2020).

El transporte maritimo se ha sugerido como la ruta prin-
cipal de introduccion de E. vexillum al Mar Mediterraneo
(Cevik et al. 2008, Albano et al. 2024) y de Electroma sp.
al sur del Caribe (Borrero y Diaz 1998). Es posible que la
introduccion accidental de E. vexillum al Golfo de México
también podria estar relacionado al transporte maritimo, el
cual es comun en el litoral de Tuxpan dada su cercania al
puerto maritimo (6 km), donde arriban embarcaciones de
origen nacional e internacional. La navegacién maritima

Figura 3. Agregaciones de Electroma vexillum sobre algas marinas
bentonicas en los espigones del litoral de Tuxpan, Veracruz,
México, en julio de 2024. Especies de algas bentdnicas: Ulva
lactuca (a), Bryopsis plumosa (b), Caulerpa sertularioides (c),
Caulerpa mexicana (d), Acantophora specifiera (e), Gracilaria
dominguensis (f) y Solieria filiformis (g-h).


http://www.cienciasmarinas.com.mx/index.php/cmarinas

De la Cruz-Francisco: Electroma vexillum en el Golfo de México

W<O

Tabla 1. Datos comparativos de la longitud y altura de Electroma vexillum colectados en los litorales de Tuxpan y Cazones, Veracruz, México.
Medidas descriptivas: minimo, promedio + desviacion estandar, maximo y numero de individuos (n).

Cazones 2018 Cazones 2022 Tuxpan 2024
n=17 (n=12) (n=35)

. . L. Promedio L. L. Promedio . L. Promedio L.
Dimensiones Minimo +DE Maximo Minimo +DE Maximo Minimo +DE Maximo
Longitud 4.2 47+0.3 5.2 3.9 45+04 5.3 2.7 42+0.8 5.6
Altura 2.8 3.7+£0.6 4.3 2.4 3.8+0.6 4.5 1.7 3.1+0.7 4.5

también ha sido relacionada en la dispersion de otras espe-
cies exoticas hacia el Golfo de México, como el coral incrus-
tante Oculina patagonica Angelis D’Ossat, 1908 y el pez
damisela real Neopomacentrus cyanomos (Bleeker, 1856), las
cuales se encuentran establecidas en los litorales de Tuxpan y
Cazones y se han extendido a lo largo del litoral de Veracruz
(Gonzélez-Gandara y De la Cruz-Francisco 2014; De la
Cruz-Francisco et al. 2015, 2017; Colin-Garcia et al. 2018;
Rodriguez-Muiloz et al. 2023).

La preferencia de E. vexillum por habitar en diferentes
especies de algas bentonicas podria ser un indicio de su
potencial invasivo. Esta amenaza podria extenderse a lo
largo del Golfo de México, dado que las algas bentonicas
tienen amplia distribucion en esta region (Mateo-Cid et al.
2024). Sin embargo, la capacidad invasiva de E. vexillum
y los efectos sobre las especies nativas atn se desconocen;
por ello, es necesario analizar sus impactos en la morfologia,
crecimiento, fotosintesis, diversidad y abundancia de las algas
basibiontes. Asimismo, es necesario evaluar la estructura
comunitaria de la fauna bentonica asociada a estas algas, a fin
de determinar posibles cambios generados por la presencia de
esta especie ex6tica. También es fundamental dirigir estudios
de la biologia de E. vexillum a temas relacionados con su ciclo
de vida, época reproductiva, crecimiento poblacional, meca-
nismos de dispersion y tolerancia a los factores ambientales.

Finalmente, es importante reconocer que la identificacion
de esta especie exdtica se basd exclusivamente en la morfo-
logia externa de las valvas, caracteristicas morfologicas que
coinciden con las descripciones taxondmicas de E. vexillum.
Por lo tanto, es primordial realizar analisis moleculares, como
la secuenciacion de los genes 18S ARNr y COI (citocromo
¢ oxidasa subunidad 1). Estas técnicas permitiran validar la
identidad de E. vexillum con mayor precision, identificar su
origen geografico y determinar las rutas de su introduccion en
el Golfo de México.

CONCLUSIONES
Tras 6 afios de observaciones y registros en los litorales de

Tuxpan y Cazones, Veracruz, se considera a E. vexillum como
una especie exdtica establecida en el Golfo de México. Por lo

tanto, es necesario realizar estudios de su ecologia y distribu-
cion en la region, dado que habita en algas bentdnicas inter-
mareales, sustratos que sirven de hébitat para muchas especies
nativas de invertebrados marinos y de algas epifitas. Ademas,
es necesario realizar analisis moleculares para validar la iden-
tificacion de esta especie exotica con mayor precision y deter-
minar su origen geografico.
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