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Resumen
La fibropapilomatosis (FP) es una enfermedad tumoral emergente que afecta a poblaciones
de tortugas marinas, principalmente Chelonia mydas, y constituye un modelo paradigmatico
de interaccion entre factores virales, ambientales y antropogénicos. Su agente etioldgico, el
Chelonid alphaherpesvirus 5 (ChHV5), ha coevolucionado con las tortugas durante millones
de afios, pero las alteraciones climaticas, contaminacion costera y la degradacion de habitats
han favorecido su reactivacion patoldgica. Este estudio revisa la evidencia reciente (2012—
2024) sobre la etiologia, patogénesis, epidemiologia y estrategias de manejo de la FP, basada
en literatura cientifica indexada en PubMed, Scopus y Web of Science. Los hallazgos
destacan que la temperatura del agua, la eutrofizacidon y la exposicion a contaminantes
organicos persistentes actGan como cofactores criticos que comprometen la
inmunocompetencia y promueven la replicacion viral. Asimismo, se observa una alta
variabilidad geografica en la prevalencia, alcanzando hasta 70 % en zonas tropicales con
intensa actividad humana. Aunque la cirugia laser es el principal tratamiento disponible, la
recurrencia tumoral y la falta de terapias antivirales eficaces limitan la recuperacion. La FP
no solo amenaza la supervivencia de las tortugas, sino también la estabilidad ecologica de
los ecosistemas marinos y la salud humana asociada a précticas de consumo ilegal. Se
concluye que el abordaje de esta enfermedad requiere un enfoque integrado basado en el
paradigma “Una Salud” (One Health), que vincule la conservacion de la fauna marina, la

salud publica y la mitigacion de los factores ambientales subyacentes.

Palabras clave: fibropapilomatosis; chelonid alphaherpesvirus 5; tortuga verde (chelonia

mydas); factores ambientales; conservacion marina.
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Abstract

Fibropapillomatosis (FP) is an emerging tumoral disease affecting marine turtle populations,
primarily Chelonia mydas, and represents a paradigmatic model of the interaction between
viral, environmental, and anthropogenic factors. Its etiological agent, Chelonid
alphaherpesvirus 5 (ChHVS), has coevolved with sea turtles for millions of years; however,
climate change, coastal pollution, and habitat degradation have disrupted this equilibrium,
leading to pathological reactivation. This review compiles recent evidence (2012-2024) on
the etiology, pathogenesis, epidemiology, and management strategies of FP, based on
scientific literature indexed in PubMed, Scopus, and Web of Science. Findings indicate that
water temperature, eutrophication, and exposure to persistent organic pollutants act as critical
cofactors that compromise immune competence and promote viral replication. Moreover, FP
prevalence shows marked geographic variability, reaching up to 70% in tropical regions with
intense human activity. Although laser surgery remains the most common clinical treatment,
tumor recurrence and the absence of effective antiviral therapies significantly limit recovery
outcomes. FP not only threatens sea turtle survival but also disrupts marine ecosystem
stability and poses indirect public health risks in regions where turtle products are still
consumed. The evidence underscores the need for an integrated approach grounded in the
“One Health” framework, linking wildlife conservation, environmental management, and

public health interventions to mitigate the persistence and transmission of ChHVS.

Keywords: fibropapillomatosis; chelonid alphaherpesvirus 5; green turtle (chelonia mydas);

environmental factors; marine conservation.
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Introduccion

Las tortugas marinas constituyen especies clave en los ecosistemas costeros y oceanicos,
donde desempeiian funciones ecologicas esenciales como el control de comunidades
bentonicas, el transporte de nutrientes y la regulacion de hébitats coralinos y praderas marinas
(Page, 2019). Entre ellas, Chelonia mydas (tortuga verde) esta catalogada como especie en
peligro segtn la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN), debido
a la pérdida de habitat, la contaminaciéon marina, la captura incidental y la aparicion de
enfermedades infecciosas que amenazan su supervivencia (Wallace & Broderick, 2024). En
las ultimas décadas, la fibropapilomatosis (FP) ha emergido como una de las patologias de
mayor impacto en poblaciones silvestres de C. mydas, con reportes en la mayoria de las
regiones tropicales y subtropicales del planeta (Reséndiz et al., 2022).

El incremento en la prevalencia de esta enfermedad ha sido notorio en los Ultimos afios,
aunque con marcadas variaciones regionales. En Hawai, la prevalencia se redujo del 60 % a
un 20-30 % (Dentlinger et al., 2024), en México, aumentd del 4,23 % al 53,85 % (Mufioz et
al., 2022), en Brasil, el 15 % de las tortugas rehabilitadas presentaron FP (Cruz et al., 2024);
y en Ecuador se reportaron tres casos (Cardenas & Arévalo, 2020). Esta variabilidad esta
asociada principalmente a la calidad ambiental de las zonas costeras, donde la contaminacioén
incrementa la susceptibilidad de las tortugas, reduce su capacidad de evasion ante
depredadores y compromete su recuperacion poblacional (Liceaga et al., 2021)

A pesar de los esfuerzos internacionales para proteger a las tortugas marinas como su
inclusion en el Apéndice I de la Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies
Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres y de las diversas normativas de conservacion
implementadas, persisten importantes vacios en el conocimiento sobre el impacto sanitario y
los factores predisponentes asociados a la FP. Esta falta de informacion limita el disefio de
estrategias efectivas de manejo que permitan prevenir o mitigar la enfermedad (De Geer et
al., 2022). La ausencia de acciones especificas no solo afecta directamente a las tortugas, sino
que también genera consecuencias ecoldgicas negativas al comprometer la salud de los
arrecifes de coral, los lechos de pastos marinos y las cadenas troficas costeras (Garcés &
Pires, 2022).

Las tortugas marinas cumplen un papel fundamental en la estabilidad ecologica de los
océanos, al contribuir a la dindmica de nutrientes y a la salud de los habitats marinos. Regulan
las praderas marinas al alimentarse de ellas, favorecen el equilibrio de los arrecifes de coral
y facilitan la transferencia de carbono y nitrogeno entre habitats costeros y pelagicos (De
Carvalho et al., 2015). No obstante, enfrentan multiples amenazas, entre las cuales la FP
destaca como una de las mas significativas. Esta enfermedad no solo compromete la salud de
las tortugas, sino también la integridad de los ecosistemas marinos y las comunidades
humanas que dependen de ellos para actividades econdmicas como la pesca y el ecoturismo
(Himpson et al., 2023).
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Los principales factores predisponentes para el desarrollo de la FP incluyen la contaminacion
del agua, el cambio climatico y la alta densidad poblacional en zonas costeras. La
contaminacion disminuye la respuesta inmunologica de las tortugas, mientras que el aumento
de la temperatura del mar puede favorecer la replicacion y reactivacion del virus. Asimismo,
la concentraciéon de individuos en habitats costeros intensifica las oportunidades de
transmision del agente etiologico, elevando la incidencia de la enfermedad (Dujon et al.,
2021). En consecuencia, la FP puede considerarse un bioindicador del deterioro ambiental,
al reflejar los efectos combinados de la contaminacion y el cambio climatico sobre la fauna
marina (Garcés & Pires, 2022).

El manejo de la FP debe contemplar tanto los factores ambientales como los clinicos,
priorizando la proteccion de habitats marinos y el control de las actividades humanas que
deterioran la calidad del agua. Desde un enfoque farmacologico, se requiere el desarrollo de
tratamientos antivirales que inhiban el Chelonid herpesvirus tipo 5 (ChHVS) y de terapias
inmunologicas que fortalezcan la respuesta inmune de las tortugas. Estas acciones,
combinadas con estrategias de conservacion, programas de monitoreo poblacional y politicas
de proteccion, pueden contribuir a mitigar la propagacion de la enfermedad y mejorar la salud
de las poblaciones silvestres (Dupont et al., 2024).

El monitoreo constante de las poblaciones afectadas por FP resulta esencial para adoptar
medidas preventivas y gestionar adecuadamente los brotes. De igual forma, la investigacion
sobre antivirales y terapias inmunologicas representa un eje fundamental para fortalecer la
capacidad de respuesta ante esta enfermedad. La integracion de los esfuerzos de
conservacion, la regulacion ambiental y los avances cientificos puede reducir
significativamente el impacto de la FP sobre las tortugas marinas y los ecosistemas que
habitan (Reséndiz et al., 2022).

En este contexto, la presente revision bibliografica recopila y analiza la informacion
cientifica sobre el impacto de la FP en la salud poblacional de las tortugas marinas,
identificando los factores predisponentes y evaluando las estrategias de manejo disponibles.
Este enfoque busca mejorar la comprension de la dindmica de la enfermedad y orientar la
implementacion de acciones efectivas que mitiguen sus consecuencias, promoviendo la
conservacion de las tortugas marinas. De esta manera, el presente trabajo proporciona una
base integradora para comprender la relacion entre salud ambiental y conservacion marina,
y resalta la necesidad de estrategias interdisciplinarias bajo el enfoque One Health.

Material y métodos

Se realizo una revision no sistematica de literatura cientifica publicada entre 2012 y 2024,
con el proposito de recopilar y analizar informacion actual sobre la fibropapilomatosis en
tortugas marinas, sus factores predisponentes y las estrategias de manejo implementadas. Las
fuentes bibliograficas se obtuvieron de las bases de datos PubMed, Scopus, Web of Science,
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SciELO y Google Scholar, seleccionadas por su relevancia y cobertura en temas de salud
animal, ecologia y biologia marina.

e 1Y

Para la busqueda se utilizaron los términos clave “fibropapillomatosis”, “marine turtles”,
“predisposing factors”, “health impact” y “management strategies”’, combinados mediante
los operadores booleanos AND y OR para ampliar la recuperacion de estudios pertinentes.
Se incluyeron articulos cientificos en inglés y espafiol que abordaran aspectos etiologicos,
ambientales o de manejo de la fibropapilomatosis en tortugas marinas, tanto en poblaciones
silvestres como en cautiverio. Se excluyeron los trabajos con enfoque exclusivamente
farmacoldgico, metodologias insuficientemente descritas o sin acceso al texto completo, asi
como documentos duplicados o no sometidos a revision por pares.

Tras el proceso de depuracion y seleccion, se analizaron 34 articulos considerados relevantes
para los objetivos de esta revision, los cuales se clasificaron segin su enfoque principal
(epidemiologico, etiolégico, ambiental o de manejo) con el fin de facilitar el andlisis
comparativo y la interpretacion de resultados.

Al tratarse de una revision no sistematica, este estudio presenta limitaciones inherentes al
método utilizado. Aunque la busqueda bibliografica fue amplia y sustentada en bases de datos
especializadas, es posible que se hayan omitido investigaciones relevantes no indexadas o
publicadas en idiomas distintos al inglés y al espafiol. Ademads, no se aplicaron criterios
cuantitativos de evaluacion de calidad o riesgo de sesgo de los estudios incluidos, lo que
restringe la posibilidad de realizar comparaciones estadisticas o metaanalisis.

La seleccion de los articulos se basod principalmente en la pertinencia tematica y la
disponibilidad del texto completo, lo cual podria introducir un sesgo de seleccion hacia
estudios con resultados mas accesibles o de mayor visibilidad. No obstante, esta revision
ofrece una sintesis actualizada, comparativa y contextualizada sobre la fibropapilomatosis en
tortugas marinas, aportando una vision integral de los factores asociados, las implicaciones
ecoldgicas y las estrategias de manejo que contribuyen a la conservacion de la especie.

Resultados
Etiologia y Patogénesis

En las tortugas marinas, la fibropapilomatosis (FP) es una enfermedad viral causada por el
Chelonid alphaherpesvirus 5 (ChHYVS), un virus perteneciente a la familia Herpesviridae,
subfamilia Alphaherpesvirinae, caracterizado por poseer un genoma de ADN bicatenario y
una envoltura lipidica (Reséndiz et al., 2022). Su genoma, de aproximadamente 132 mil pares
de bases, conserva la organizacion tipica de los alfaherpesvirus, aunque incluye genes poco
comunes como F-M04, F-sial, F-lecl y F-lec2 que se asocian con mecanismos de evasion
inmunolégica y formacion tumoral. Ademas, contiene quinasas del tipo US3, implicadas en
la replicacion viral y en la inhibicion de la apoptosis celular, caracteristicas que le confieren
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un comportamiento hibrido capaz de favorecer la persistencia viral y el desarrollo de las
lesiones tumorales propias de esta enfermedad (Ackermann et al., 2012)

Tras la infeccion, el ChHVS invade las células epiteliales del hospedador, desencadenando
un proceso de replicacion viral que induce la proliferacion descontrolada de los tejidos
afectados. Este crecimiento anémalo conduce a la formacion de neoplasias localizadas
principalmente en regiones tegumentarias flexibles, como las pterigopodias, la region
cervical, las submandibulas, la columna caudal y la zona pericloacal. En los casos mas
avanzados, las lesiones pueden extenderse a 6érganos viscerales internos, comprometiendo
funciones vitales y aumentando la morbilidad de los individuos afectados (Page, 2019). Los
tumores varian en tamafio y numero, y su presencia afecta la movilidad, la alimentacion y la
capacidad reproductiva de las tortugas, lo que repercute directamente en su estado general de
salud (Cruz et al., 2024).

La evolucion de la FP esta determinada por la persistencia cronica del virus dentro del
organismo del hospedador. La respuesta inmunitaria insuficiente impide la eliminacién
completa del ChHV'5, permitiendo su replicacion continua y el consecuente dafio celular. Este
proceso genera un entorno favorable para la proliferacion celular incontrolada, uno de los
mecanismos fundamentales en el desarrollo de los tumores. La permanencia del virus en los
tejidos infectados sustenta el crecimiento progresivo de las lesiones (Perrault et al., 2021)

Se ha propuesto que el ChHV5 ha coexistido evolutivamente con las tortugas marinas durante
al menos 8,9 millones de afios, sin causarles dafio significativo en condiciones ambientales
estables (Garcés & Pires, 2022). Sin embargo, la alteracion de estos equilibrios ecologicos
por factores externos, como el aumento de la temperatura del agua y la presencia de
contaminantes quimicos, podria haber favorecido la reactivacion viral y la expresion clinica
de la enfermedad. En este sentido, investigaciones recientes demuestran que las areas con
altos niveles de contaminacion presentan una mayor prevalencia de FP, lo que sugiere una
relacion directa entre el deterioro ambiental y la activacion del virus en poblaciones naturales
(Manes et al., 2023)

Signos Clinicos

Los tumores asociados a la fibropapilomatosis (FP) se manifiestan como masas proliferativas
que pueden aparecer en cualquier region del cuerpo de las tortugas marinas, presentando una
amplia variedad de formas y texturas. Estas lesiones pueden adoptar morfologias de placas
planas, nodulos pediculados, sésiles, verrucosos o lisos, cuya apariencia depende de la
localizacion anatomica y de la gravedad de la enfermedad. Las infecciones secundarias
bacterianas y fungicas son frecuentes en las lesiones ulceradas, lo que agrava el cuadro
clinico y retrasa los procesos de cicatrizacion (Garcés & Pires, 2022).

Los tumores viscerales, que generalmente se desarrollan de manera posterior a los cutaneos,
presentan un curso mdas croénico y progresivo, y se clasifican histolégicamente como
fibromas, mixofibromas o fibrosarcomas. Las tortugas con formas graves de FP suelen
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encontrarse debilitadas y mostrar alteraciones hematologicas y bioquimicas significativas,
entre ellas anemia, leucopenia, linfopenia, hipoproteinemia, hipocalcemia e
hiperglobulinemia, parametros que reflejan una respuesta compatible con enfermedades
cronicas y procesos inflamatorios persistentes (Li & Chang, 2020)

Ademas, los individuos afectados frecuentemente presentan comorbilidades asociadas, tales
como infecciones bacterianas, flingicas o parasitarias, trastornos digestivos, problemas de
flotacion y traumatismos derivados de colisiones con embarcaciones. Estas condiciones
concomitantes no solo incrementan la mortalidad, sino que también dificultan los procesos
de rehabilitacion y recuperacion en centros especializados (Page, 2019).

Figura 1. (a) Tortuga verde (Chelonia mydas) que presenta multiples masas cutaneas exofiticas

localizadas en las aletas y la region cervical. (b) Ejemplar de Chelonia mydas en evaluacion clinica
con lesiones nodulares visibles en las extremidades y en la zona periocular.

Fuente: (Duffy et al., 2018)

Transmision

La transmision del CAHV'S5 ocurre principalmente de manera horizontal, a través del contacto
directo entre tortugas infectadas, la liberacion de fluidos corporales y la accion de vectores
externos, especialmente las sanguijuelas del género Ozobranchus, consideradas potenciales
transmisores mecanicos del virus (Dupont et al., 2024). Aunque se ha planteado la posibilidad
de una transmision vertical de madre a cria, hasta la fecha no existen evidencias concluyentes
que confirmen este mecanismo en tortugas marinas (Reséndiz et al., 2022)

Ademas, diversos factores exdgenos como la contaminacion del agua, los cambios en la
temperatura ambiental, la alta densidad poblacional, la presencia de otros patdogenos y el
estrés ambiental pueden favorecer la diseminacion del virus y aumentar la susceptibilidad de
los individuos a desarrollar la enfermedad (Monteiro et al., 2021). Estos elementos,
combinados con las condiciones ecoldgicas locales, podrian explicar las diferencias
observadas en la prevalencia de la fibropapilomatosis entre distintas poblaciones de tortugas
marinas.

Un estudio realizado en la isla Mabul (Malasia) demostr6 la deteccion de CAHVS en maltiples
especies de tortugas marinas, incluyendo la tortuga verde (Chelonia mydas), la tortuga carey
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(Eretmochelys imbricata) y la tortuga olivacea (Lepidochelys olivacea). De un total de 63
individuos de tortuga verde analizados, 27 resultaron positivos para ChHVS5 mediante
pruebas de PCR; asimismo, tres de cinco tortugas carey y un ejemplar de tortuga olivacea
presentaron infeccion viral (Robben et al., 2023). Estos hallazgos confirman que la infeccion
por ChHV'5 no se restringe a una sola especie, sino que afecta a diferentes quelonios marinos,
evidenciando una amplia diversidad de huéspedes. Sin embargo, hasta el momento no se ha
documentado susceptibilidad en otros grupos animales, como mamiferos o aves, lo que
sugiere que la infeccion es especifica de las tortugas marinas.

Epidemiologia

La fibropapilomatosis (FP) afecta a diversas especies de tortugas marinas, especialmente en
las aguas calidas de regiones tropicales y subtropicales, con mayor incidencia en zonas
costeras someras donde las condiciones ambientales favorecen la transmision del virus
(Vanstreels et al., 2023). Aunque la enfermedad se ha reportado en todas las especies de
tortugas marinas, la tortuga verde (Chelonia mydas) presenta la mayor prevalencia, con
variaciones geograficas y temporales en su incidencia (Manes et al., 2023)). La FP es
particularmente comun en individuos jovenes que migran a héabitats costeros contaminados,
donde la alta densidad poblacional y la presencia de patogenos ambientales incrementan el
riesgo de infeccion (Reséndiz et al., 2022)

La prevalencia de FP muestra diferencias notables entre regiones. En Hawai, las tasas han
oscilado entre 60 % en la década de 1990 y 20-30 % a partir del afio 2000, con una
correlacion directa entre los niveles de contaminacion y la incidencia de la enfermedad: las
areas mas contaminadas registran hasta 40 % mas casos que las zonas costeras abiertas
(Dentlinger et al., 2024). En Florida, la prevalencia alcanza entre 50 y 60 % en ambientes
con temperaturas cercanas a 26 °C, evidenciando que las temperaturas elevadas favorecen la
infeccion y la proliferacion tumoral, mientras que las bajas temperaturas ralentizan la
progresion viral. Asimismo, se ha observado que las areas con alta prevalencia de FP (=70
%) presentan una mayor concentracion de carbono organico en los sedimentos que aquellas
con baja prevalencia (=20 %). En Texas, la descarga fluvial y los cambios en salinidad se
asocian con prevalencias superiores al 30 %, lo que sugiere que los contaminantes urbanos
actiian como cofactores ambientales mas que como causas directas de la enfermedad (Manes
et al., 2022).

En México y Brasil también se han documentado incrementos significativos. En la Bahia de
Akumal (México), la prevalencia de FP aument6 de 4,23 % en 2014 a 53,85 % en 2018,
coincidiendo con la proliferacion de sargazo y la eutrofizacion de las aguas costeras. Las
tortugas mas afectadas presentaban 50—80 cm de longitud curvada del caparazon (CCL), y
durante 2016 y 2018 los individuos juveniles representaron el 69,96 % y 71,56 % de los
casos, respectivamente, identificando a Akumal como un punto critico para la enfermedad
(Muioz et al., 2022). En el norte de Brasil, en el estado de Pard, se registraron casos de FP
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en tortugas juveniles en dreas como Curugd, Salindpolis y Maracana. En un Centro de
Rehabilitacion de Fauna, el 15 % de los ejemplares presentaron lesiones compatibles con FP,
localizadas en aletas, cuello y region cloacal (Cruz et al., 2024).

En Ecuador, la Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL), en colaboracion con el
Centro de Rehabilitacion de Fauna Marina del Parque Nacional Machalilla, ha desarrollado
estudios desde 2015 sobre tortugas varadas en la region sur de Manabi, con el objetivo de
contribuir a la conservacion de la biodiversidad marina. En 2018, se reportaron por primera
vez en el pais tres casos de FP en tortugas hembra (Cardenas & Arévalo, 2020). Mas
recientemente, en 2024, se efectud un analisis ambispectivo de lesiones en tortugas atendidas
en el Parque Nacional Machalilla, sin que se registraran nuevos casos de FP, ya que la
mayoria de las lesiones observadas se relacionaron con actividades antropogénicas (Vésquez,
2024).

Estos resultados reflejan que la FP se encuentra en expansion global y representa una
amenaza creciente para las poblaciones de tortugas marinas. Sin embargo, persisten
limitaciones metodologicas entre estudios, particularmente en la falta de estandarizacion de
los protocolos de muestreo y analisis. La unificacion de criterios para la recoleccion de datos
y la aplicacion de técnicas de laboratorio validadas internacionalmente son pasos esenciales
para mejorar la comparabilidad entre investigaciones, identificar patrones epidemioldgicos
robustos y disefiar estrategias de control y manejo mas efectivas (Dupont et al., 2024).

Tabla 1
Prevalencia de fibropapilomatosis en tortugas marinas por region geografica

Prevalencia

Regi(')ln/ Pais (%) Factores asociados Referencia
Hawai (EE. UU.) 20-30 Recuperacion ambiental y zonas protegidas Dentlinger et al., 2024
México 50 Eutrofizacién,  sargazo, alta  densidad Muiioz et al., 2022

poblacional
Contaminacion costera, carbono organico en

Brasil (norte y noreste) 1558 Manes et al., 2023

sedimentos
¢ o Y,
Florida (EE. UU.) 50-60 Temperatura media 26 °C, contaminacién yr, o oy a1 2022
organica
Ecuador (Machalilla) Casos aislados Contaminacién costera y turismo Cardenas & Arévalo, 2020

(n=3)
Factores ambientales asociados

Los factores ambientales desempefian un papel determinante en la aparicion, reactivacion y
propagacion de la FP en tortugas marinas. Estas condiciones no solo favorecen la replicacion
del ChHVS, sino que también debilitan el sistema inmunolégico de los individuos afectados,
incrementando su susceptibilidad a la enfermedad y agravando su impacto sobre la salud
poblacional (Jones et al., 2021). Sin embargo, algunos autores sefialan que la relacion directa
entre inmunosupresion ambiental e infeccion viral activa atin no ha sido comprobada de
forma concluyente (Dupont et al., 2024)
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Entre los factores mas influyentes se encuentra la temperatura del mar, que incide
significativamente en la prevalencia y severidad de la FP. En Florida, se reportan tasas de
infeccion del 50—60 % en aguas con temperaturas cercanas a 26 °C, lo que evidencia que las
temperaturas elevadas comprometen la respuesta inmunoldgica y favorecen la proliferacion
tumoral. En contraste, las temperaturas mas bajas tienden a ralentizar este proceso. Esta
relacion podria explicarse por la variacion metabolica estacional de las tortugas, cuya
actividad tisular aumenta durante los meses calidos y disminuye en invierno, limitando asi el
crecimiento tumoral (Dujon et al., 2021; Manes et al., 2022)

El aumento de la temperatura también contribuye a la eutrofizacién marina, generando un
exceso de compuestos nitrogenados que se acumulan en la dieta herbivora de las tortugas,
especialmente a través de las algas, lo cual podria tener un papel clave en el desarrollo de la
enfermedad (Garcés & Pires, 2022). En Texas, se ha observado una prevalencia del 70 % de
FP en zonas con altas concentraciones de carbono organico en los sedimentos, frente al 20
% en areas menos contaminadas. Dichos sedimentos se acumulan en los pastos marinos
(Thalassia testudinum), alimento principal de las tortugas verdes, aumentando su exposicion
a contaminantes. Aunque el carbono orgéanico es un componente esencial del ecosistema, su
exceso puede reflejar acidificacion oceanica. Ademas, se ha identificado una correlacion
entre la FP y las concentraciones elevadas de fosforo, particularmente tras floraciones algales
nocivas de Protocentrum spp., productoras de acido okadaico, un reconocido promotor
tumoral (Manes et al., 2022)

El incremento de la radiacion ultravioleta (UV), asociado al cambio climatico, también se ha
vinculado a la aparicion de tumores en tortugas infectadas con ChHVS5. Los rayos UVB
inducen dafio genético y mutaciones en el ADN, procesos que favorecen la oncogénesis
(Whilde et al., 2024; Nash & Ryan, 2023)Paralelamente, la contaminacidon por aguas
residuales afecta la inmunocompetencia de las tortugas marinas, debilitando sus defensas y
facilitando tanto la infeccion viral como la progresion tumoral (Nash & Ryan, 2023). En
Brasil, se ha demostrado una relacion directa entre la calidad del agua y la prevalencia de FP:
los habitats degradados registran tasas del 58,3 %, frente al 15,4 % en areas con menor
contaminacion (Manes et al., 2023).

Diversos contaminantes, como los hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP), los bifenilos
policlorados (PCB) y los pesticidas organoclorados, han sido asociados con procesos
oncogénicos en fauna acudtica y estan catalogados entre los contaminantes mas prevalentes
y de mayor potencial tumorigénico (Patricio et al., 2021). En tortugas verdes se ha
comprobado la bioacumulacion de estas sustancias, registrdndose concentraciones
significativamente mayores de HAP y PCB en individuos con FP severa en comparacion con
tortugas clinicamente sanas (Albuquerque et al., 2021).

La interaccion entre contaminacion y estrés ambiental amplifica los efectos negativos de la
enfermedad. En regiones con alta densidad poblacional y contaminacion significativa, como
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la Bahia de Kaneohe (Hawai), la prevalencia supera el 70 % (Dentlinger et al., 2024). Este
patron responde a un circulo vicioso donde los contaminantes deterioran la inmunidad,
mientras el estrés ambiental potencia la replicacion viral, agravando la enfermedad (A. B.
Silva et al., 2022).

Ante esta situacion, se han propuesto estrategias de mitigacion centradas en la reduccion de
la contaminacion y el estrés ambiental. La implementacion de areas marinas protegidas ha
demostrado ser una medida eficaz: en zonas protegidas de Hawdi, la prevalencia de FP
disminuy6 aproximadamente un 15 % en una década ((Dentlinger et al., 2024). Asimismo,
el control de descargas industriales y agricolas constituye una accion prioritaria para reducir
la contaminacion quimica en hébitats criticos (Arienzo, 2023).

Tabla 2
Factores ambientales vinculados al desarrollo de fibropapilomatosis

Factor Ambiental Efecto sobre la enfermedad Referencia
. Favorece replicacion viral y proliferacion Dujon et al., 2021; Manes et al.,
Aumento de la temperatura marina )
tumoral 2022
Radiacion ultravioleta (UV) Inducg . mutaciones genéticas en Whilde etal., 2024; Nash & Ryan,
queratinocitos 2023
Acumulacion de toxinas algales y estrés

Eutrofizacion (nitrégeno/fésforo) Garcés & Pires, 2022

inmunoldgico

Albuquerque et al., 2021; Patricio

Contaminantes organicos (HAP, PCB) Disrupcion inmune y efectos oncogénicos etal. 2001

Incrementa contacto directo y transmision

. Reséndiz et al., 2022
viral

Alta densidad poblacional de tortugas

Impacto en la salud animal y humana

La FP impacta de manera directa en la salud, supervivencia y funciéon ecologica de las
tortugas marinas, y de forma indirecta afecta los ecosistemas marinos, las economias locales
y el patrimonio cultural de las comunidades costeras. La reduccion de las poblaciones de
tortugas, especies clave en la dindmica de los arrecifes de coral y los pastos marinos, altera
el equilibrio ecoldgico y compromete servicios ecosistémicos esenciales para la pesca y el
ecoturismo (Garcés & Pires, 2022; E. Da Silva et al., 2019).

Las tortugas afectadas por FP presentan menores probabilidades de alcanzar la madurez
sexual, ya que las lesiones tumorales y el deterioro fisioldgico disminuyen su condicion
corporal y su capacidad reproductiva, afectando negativamente la viabilidad y estabilidad de
las poblaciones (Dujon et al., 2021). En el caso de la tortuga verde (Chelonia mydas), su
alimentacion basada en pastos marinos como Thalassia testudinum, Halodule wrightii y
Syringodium filiforme contribuye a mantener la productividad y la estabilidad ecoldgica de
los ecosistemas costeros (Suarez et al., 2020; Manes et al., 2023). Al controlar el crecimiento
de estos pastos, las tortugas mejoran la calidad del agua, estabilizan los sedimentos y
favorecen la biodiversidad marina. Por su parte, la tortuga carey (Eretmochelys imbricata)
consume esponjas de los géneros Geodia, Spirastrella y Chondrilla, regulando sus
poblaciones y evitando la competencia con los corales, lo que mantiene la diversidad y
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funcionalidad de los arrecifes (E. Da Silva et al., 2019). Por tanto, la disminucion de las
poblaciones de tortugas ocasionada por la FP representa una amenaza para la biodiversidad
y la resiliencia de los ecosistemas marinos.

Diversos estudios han mostrado que la prevalencia de FP se asocia con zonas de intensa
actividad humana y con la acumulaciéon de contaminantes organicos persistentes, nutrientes
y floraciones algales toxicas como Lyngbya majuscula, posibles cofactores en la progresion
de la enfermedad (Dentlinger et al., 2024). Asimismo, la interaccion entre tortugas y humanos
plantea riesgos zoonoticos potenciales. Aunque no se ha demostrado que los herpesvirus
asociados a la FP sean transmisibles al ser humano, la manipulacion de tortugas infectadas
durante actividades de conservacion, pesca o comercio ilegal puede exponer a las personas a
otros patdgenos oportunistas como Salmonella y Vibrio spp. (Whilde et al., 2024).

En comunidades costeras donde se continuia con el consumo tradicional de carne y huevos
de tortuga, como en Machalilla y Esmeraldas (Ecuador), persiste el riesgo de infecciones
zoonoticas bacterianas, fungicas y parasitarias, ademds de la bioacumulacion de
contaminantes toxicos presentes en los tejidos de las tortugas (De Geer et al., 2022). Estas
sustancias incluyen metales pesados y bifenilos policlorados (PCB), los cuales pueden
transferirse a los humanos a través de la dieta, provocando efectos adversos en la salud
(Patricio et al., 2021). Asi, el consumo de productos derivados de tortugas marinas no solo
representa un riesgo sanitario, sino que también amenaza los esfuerzos de conservacion y la
sostenibilidad ecoldgica de las poblaciones.

En el &mbito socioecondmico, la FP genera impactos significativos en comunidades costeras
dependientes del turismo asociado a las tortugas marinas. La presencia visible de animales
enfermos reduce la percepcion de valor ecologico y estético, afectando la actividad turistica
y desincentivando las iniciativas de ecoturismo sostenible (Jones et al., 2021). En Ecuador,
destacan acciones locales de monitoreo y conservacion comunitaria, como las impulsadas
por el Parque Nacional Galdpagos y la Fundacion Equilibrio Azul en Machalilla, que buscan
promover la proteccion de tortugas y la educacion ambiental. De igual forma, programas de
rehabilitacion en centros especializados han demostrado ser herramientas eficaces para
reducir la mortalidad y sensibilizar a las comunidades sobre la importancia de la salud de los
océanos ((Dentlinger et al., 2024; Monteiro et al., 2021)

La interaccion entre tortugas marinas y humanos puede constituir un riesgo sanitario,
particularmente durante actividades de conservacion o manipulacion de ejemplares
enfermos. Aunque no se ha demostrado la transmision directa de los herpesvirus asociados a
la FP, diversos estudios han identificado bacterias oportunistas como Enterococcus cloacae,
Pseudomonas aeruginosa, P. putrefaciens, P. fluorescens, P. maltophila, P. putida, P.
stutzeri, Burkholderia cepacia 'y Staphylococcus spp. en tejidos, lavados broncoalveolares y
lesiones oculares. Estos microorganismos, considerados patdgenos secundarios, se
desarrollan bajo condiciones de inmunosupresion o tras lesiones cutdneas, exacerbando el
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cuadro clinico y evidenciando la interaccion multifactorial entre agentes virales, bacterianos
y ambientales en la salud de las tortugas marinas (Ebani, 2023).

Estas infecciones son un riesgo para la salud publica en zonas donde se consume carne y
huevos de tortuga como parte de tradiciones locales. En Ecuador, esta practica se observa
especialmente en comunidades costeras de Manabi, en Machalilla y en Esmeraldas, en las
Palmas donde la recoleccion de huevos y carne contintia a pesar de su proteccion legal. Esto
no solo pone en peligro la salud humana, sino que también amenaza la conservacion de las
tortugas marinas y el equilibrio de los ecosistemas marinos (De Geer et al., 2022). De igual
manera, La FP estd asociada a contaminantes acumulados en sus tejidos, como metales
pesados y PCB, que pueden transferirse a humanos al ingerir productos derivados de tortugas
marinas, afectando su salud, lo que resalta la importancia de controlar la contaminacion y
proteger la fauna marina (Patricio et al., 2021).

Ademas, la FP y su manejo implican desafios econdmicos y sociales, en las comunidades
costeras que dependen del turismo relacionado con las tortugas, la enfermedad puede reducir
la percepcion del valor ecoldgico y cultural de las mismas, afectando iniciativas de
conservacion y ecoturismo sostenible. En Ecuador, destacan iniciativas como el monitoreo
comunitario en las Galdpagos, liderado por el Parque Nacional Galapagos, y los patrullajes
en Machalilla a cargo de la Fundacion Equilibrio Azul (Jones et al., 2021). El abordaje de la
FP debe enmarcarse en el enfoque Una Salud (One Health), que reconoce la interdependencia
entre la salud animal, ambiental y humana. Este enfoque permite comprender la enfermedad
como un indicador del deterioro ecologico, por lo que las estrategias de manejo deben
integrar la conservacion de las tortugas marinas con la proteccion de los ecosistemas y la
gestion sostenible de las actividades humanas en el entorno costero. (Cruz et al., 2024).

Diagnostico

El diagnostico de la fibropapilomatosis (FP) en tortugas marinas se establece inicialmente
mediante el examen clinico y la evaluacion macroscopica de las lesiones tumorales, las cuales
suelen presentarse como masas fibroepiteliales de aspecto variable segin su grado de
desarrollo y localizacion anatdmica. Sin embargo, la confirmacion definitiva requiere un
andlisis histopatologico de los fragmentos de tejido afectados. Las tinciones de hematoxilina
y eosina (H&E) permiten evaluar la arquitectura tisular y la morfologia celular, mientras que
técnicas complementarias como la inmunohistoquimica y la reaccion en cadena de la
polimerasa (PCR) facilitan la deteccion especifica del Chelonid alphaherpesvirus 5
(ChHYVS), confirmando la etiologia viral de las neoplasias y diferenciandolas de otras lesiones
cutdneas o proliferativas (E. Da Silva et al., 2019).

El diagnodstico histologico se basa en el andlisis microscopico de biopsias cutdneas o
viscerales, en las cuales se observan alteraciones caracteristicas como engrosamiento
epidérmico, formacion de papilas digitiformes, hiperqueratosis moderada y proliferacion
fibroblastica en la dermis, con la presencia de tallos fibrovasculares que sostienen las
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estructuras papilares. Un hallazgo distintivo es la presencia de cuerpos de inclusion
intranucleares en los queratinocitos, considerados un marcador directo de infeccidon por
ChHVS5. Ademads, es frecuente la observacion de infiltrados inflamatorios compuestos
principalmente por linfocitos y macrofagos en los margenes de la lesion, lo cual refleja la
respuesta inmunitaria local del hospedador (Suarez et al., 2020).

En conjunto, la integracion de los hallazgos clinicos, histopatologicos y moleculares permite
establecer un diagnodstico preciso y diferencial, fundamental para el manejo clinico de los
ejemplares afectados y para comprender la dinamica patogénica del virus dentro de las
poblaciones de tortugas marinas.

Figura 2.
Rasgos histologicos en la neoplasia de un ejemplar de tortuga verde (Chelonia mydas) (a)
Hiperplasia epidérmica con proyecciones papilares, (b) Hiperqueratosis moderada, (c)Proliferacion

moderada de fibroblastos en la dermis

Fuente: (Suérez et al., 2020).
Estrategias de Manejo y Tratamiento

El manejo clinico de la FP en tortugas marinas se centra en la extirpacion quirdrgica de los
tumores, procedimiento que busca aliviar la carga tumoral y mejorar la funcionalidad del
animal. La cirugia laser es la técnica preferida en aproximadamente el 70 % de los casos
debido a su mayor precision y a la menor lesion de los tejidos circundantes, mientras que el
bisturi convencional continua utilizdndose en los casos restantes (Perrault et al., 2021). No
obstante, presenta una recidiva cercana al 60%, lo que limita su eficacia (Duffy et al., 2018).

La severidad de los tumores se clasifica generalmente en una escala de tres niveles, donde el
grado 1 representa lesiones leves y el grado 3 corresponde a cuadros severos (Liceaga et al.,
2021). Sin embargo, esta clasificacion tradicional presenta limitaciones debido a la
heterogeneidad morfologica de los tumores. Con el fin de mejorar la objetividad, se ha
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desarrollado un sistema visual estandarizado basado en fotografias digitales que permite una
evaluacion mas precisa y homogénea del crecimiento tumoral (Dentlinger et al., 2024)

La probabilidad de recuperacion estd inversamente relacionada con la gravedad de las
lesiones: a mayor severidad, menor es la posibilidad de liberacion y mayor la probabilidad
de muerte natural o eutanasia (A. B. Silva et al., 2022). Esto se debe a los efectos sistémicos
de la FP, que incluyen desnutriciéon, anemia crénica, desequilibrios fisiologicos y
debilitamiento inmunolodgico, los cuales complican el pronodstico clinico (Arienzo, 2023).
Los tratamientos suelen requerir hospitalizaciones prolongadas: las tortugas que logran
recuperarse permanecen bajo cuidados veterinarios intensivos por mas de 200 dias, mientras
que aquellas con enfermedad avanzada suelen fallecer o ser sometidas a eutanasia durante la
primera semana tras su ingreso (Nash & Ryan, 2023).

La eutanasia se considera principalmente en casos donde los tumores comprometen 6rganos
internos vitales o causan lesiones externas graves, especialmente en 0jos o vias respiratorias,
representando mas de la mitad de las intervenciones de este tipo. En regiones con recursos
limitados para la rehabilitacion, su aplicacion es mas frecuente por razones logisticas y éticas
(Manes et al., 2022).

La recurrencia tumoral posterior a la cirugia constituye uno de los principales desafios del
manejo clinico. La regresion espontdnea de los tumores es un fendmeno poco comin y
escasamente documentado, lo que evidencia vacios en el conocimiento sobre la respuesta
inmunologica y virologica de la enfermedad (Monteiro et al., 2021). Se han documentado
reapariciones de tumores en tortugas tratadas y liberadas, lo que subraya la importancia de
realizar un seguimiento post-liberacion a largo plazo (A. B. Silva et al., 2022). No obstante,
algunos ejemplares han alcanzado la madurez sexual y logrado reproducirse exitosamente,
demostrando que la recuperacion funcional es posible con un manejo adecuado y programas
de rehabilitacion bien estructurados (Whilde et al., 2024).

Algunos protocolos experimentales incluyen el uso de medicamentos antivirales (como
aciclovir) y agentes antineopléasicos (como 5-fluorouracilo y bleomicina). Sin embargo, su
aplicacion sigue siendo limitada debido a su eficacia variable, efectos adversos potenciales y
restricciones de acceso en la mayoria de los centros de rehabilitacion (Suérez et al., 2020).

En este contexto, las estrategias de manejo y tratamiento deben basarse en una evaluacion
integral de la severidad tumoral y considerar un enfoque multidimensional que combine
cuidados clinicos intensivos, soporte nutricional, control de infecciones secundarias y
monitoreo continuo para detectar recurrencias (Liceaga et al., 2021). Aunque Ia
rehabilitacion y liberacion de ejemplares son posibles, el éxito del tratamiento depende en
gran medida del estado clinico inicial y de la calidad del manejo veterinario.
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Discusion
La fibropapilomatosis (FP) en tortugas marinas constituye un paradigma contemporaneo de
enfermedad infecciosa multifactorial en fauna silvestre, en la que convergen factores virales,
ambientales y antropogénicos que alteran el equilibrio ecoldgico de las poblaciones. Diversos
estudios coinciden en que el ChHVS, agente etiologico de la FP, mantiene una relacion de
coevolucion ancestral con Chelonia mydas que podria datar de mas de ocho millones de afios,
sin manifestaciones clinicas significativas hasta las tltimas décadas (Garcés & Pires, 2022).
Sin embargo, los cambios climaticos, la contaminacion costera y la degradacion de habitats
han perturbado este equilibrio evolutivo, favoreciendo la reemergencia patoldgica con

implicaciones ecolodgicas, sanitarias y de conservacion (Reséndiz et al., 2022; Dujon et al.,
2021).

El desarrollo y la expresion clinica del CAHVS5 dependen estrechamente de las condiciones
ambientales que modulan la inmunocompetencia de las tortugas marinas. Estudios de Dujon
et al. (2021) y Manes et al. (2022) demuestran que factores como la temperatura del agua y
la eutrofizacion actian como cofactores criticos, al facilitar la replicacion viral y disminuir
la eficacia inmunoldgica del hospedador. En Florida, por ejemplo, las tasas de prevalencia
alcanzan entre 50 y 60 % a temperaturas cercanas a 26 °C, mientras que en regiones mas
templadas los valores son considerablemente menores (Manes et al., 2022). Este patron se
complementa con los hallazgos de Whilde et al. (2024) y Nash y Ryan (2023), quienes
asocian la radiacion ultravioleta (UVB) con un incremento en las mutaciones genéticas de
los queratinocitos, potenciando los mecanismos oncogénicos del virus.

La contaminacion costera constituye otro factor determinante en la epidemiologia de la FP.
Sustancias como los hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP) y los bifenilos policlorados
(PCB), reconocidas por su accion mutagénica y disruptora endocrina, se han detectado en
altas concentraciones en tejidos de tortugas afectadas, especialmente en los casos graves
(Albuquerque et al., 2021; Patricio et al., 2021). Estos compuestos alteran los mecanismos
de apoptosis y respuesta inmune, prolongando la persistencia viral y favoreciendo la
progresion neoplasica (Ackermann et al., 2012). En el mismo sentido, Manes et al. (2023)
evidencian que la prevalencia de FP puede superar el 58 % en habitats degradados de Brasil,
en contraste con el 15 % reportado en areas conservadas, confirmando la correlacion entre
degradacion ambiental y riesgo infeccioso.

Los efectos sistémicos de la FP, descritos por Li y Chang (2020) y Perrault et al. (2021),
incluyen anemia, hipoproteinemia y linfopenia, indicadores de enfermedad cronica que
comprometen el metabolismo y la respuesta inmunitaria. Estas alteraciones, junto con
infecciones bacterianas o micéticas secundarias, reducen drasticamente la tasa de
supervivencia y la probabilidad de liberacion exitosa tras la rehabilitacion, estimada en
alrededor del 23 % (De Carvalho et al., 2015; A. B. Silva et al., 2022). La recurrencia tumoral
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postquirargica es frecuente, lo que sugiere una latencia viral persistente en los tejidos del
hospedador (Monteiro et al., 2021).

La distribucion geografica de la FP refleja la interaccion entre factores ambientales y presion
antropogénica. En Hawai, la prevalencia actual se mantiene entre 20 y 30 %, tras haber
alcanzado hasta 60 % en décadas anteriores, atribuida a la mejora ambiental y a la
implementacion de dreas marinas protegidas (Dentlinger et al., 2024). En contraste, en la
Bahia de Akumal (México), la prevalencia se elevé de 4.23 % en 2014 a 53.85 % en 2018,
coincidiendo con la eutrofizacion de las aguas y la proliferacion de sargazo (Mufioz et al.,
2022). Estas diferencias regionales confirman que las medidas de manejo ambiental tienen
un impacto directo en la dindmica epidemiolédgica de la enfermedad.

En Ecuador, aunque los casos confirmados son recientes y limitados a tres individuos
(Cardenas & Arévalo, 2020), las condiciones costeras temperaturas elevadas, descargas
urbanas y turismo intensivo podrian favorecer la expansion de la FP hacia nuevas zonas. Esto
hace indispensable fortalecer los programas de vigilancia epidemiologica, asi como
estandarizar los protocolos de diagnostico, ya que la falta de homogeneidad metodologica
dificulta la comparacion interregional de datos (Dupont et al., 2024).

En términos clinicos, el tratamiento de la FP se basa en la escision quirurgica de los tumores
y en cuidados prolongados de soporte. La cirugia laser, utilizada en el 70 % de los casos,
ofrece ventajas por su mayor precision y menor dafio tisular (Perrault et al., 2021). No
obstante, la alta recurrencia tumoral y la ausencia de terapias antivirales eficaces limitan la
recuperacion total. Algunos autores han propuesto el uso experimental de aciclovir y 5-
fluorouracilo como adyuvantes terapéuticos, aunque su aplicacion clinica sigue siendo
esporadica (Sudrez et al., 2020). Duffy et al. (2018) demostraron que el 5-fluorouracilo (5-
FU) como terapia adyuvante reduce la recurrencia de tumores oculares del 67% al 18%
mediante su aplicacion topica al 1% durante ocho semanas. Aunque eficaz en lesiones
superficiales, su efecto es limitado en tumores profundos o internos. Por ello, se proponen
nuevos blancos terapéuticos basados en el perfil transcriptémico, incluyendo inhibidores de
las vias Wnt, SHH, MAPK, EGFR y TGF-B, como vismodegib, para el desarrollo de
tratamientos mas especificos y menos invasivos. En este contexto, la prevencion y mitigacion
de los factores predisponentes adquieren un papel mas relevante que el tratamiento individual
de los casos clinicos.

Desde una perspectiva ecoldgica y sanitaria, la FP debe ser entendida como un indicador
biologico del deterioro ambiental. Su presencia refleja la sinergia entre contaminacion,
cambio climatico y presidon humana sobre los ecosistemas marinos (Garcés & Pires, 2022).
La reduccion de las poblaciones de tortugas marinas provoca efectos ecologicos en cascada,
afectando la dinamica de los pastos marinos, la estabilidad de los arrecifes de coral y los
servicios ecosistémicos asociados a la pesca y el turismo (E. Da Silva et al., 2019; Himpson
et al., 2023).
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Aunque el ChHV'5 no presenta evidencia de transmision zoonotica directa, la manipulacion
de tortugas infectadas o el consumo ilegal de sus productos pueden representar un riesgo
indirecto de exposicion a patdogenos concomitantes como Salmonella spp. o Vibrio spp.
(Whilde et al., 2024; De Geer et al., 2022). Este vinculo sanitario y ambiental sustenta la
necesidad de abordar la FP bajo el marco de Una Salud (One Health), integrando los ejes de
conservacion, salud publica y gestion ambiental (Cruz et al., 2024).

Asi, la fibropapilomatosis en Chelonia mydas debe considerarse una enfermedad emergente
impulsada por la degradacion ambiental y el cambio climatico. Su control requiere un
enfoque interdisciplinario que combine la investigacion viroldgica, la restauracion de
hébitats, la educacion ambiental y la cooperacion internacional. Las evidencias revisadas
confirman que la sostenibilidad de las poblaciones de tortugas marinas depende no solo del
tratamiento médico, sino también de la mitigacion de los factores ambientales que facilitan
la persistencia y transmision del virus. En este sentido, la aplicacion coordinada de estrategias
basadas en el enfoque “Una Salud” representa la via mas efectiva para garantizar la
conservacion de la especie y la resiliencia de los ecosistemas marinos.
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Conclusiones

La FP constituye una amenaza significativa para las tortugas marinas, especialmente
Chelonia mydas, al comprometer su supervivencia y alterar su funcidon ecoldégica dentro de
los ecosistemas marinos. Los hallazgos recopilados confirman que esta enfermedad tiene un
impacto multidimensional, afectando no solo la salud poblacional de las tortugas, sino
también la biodiversidad marina, la estabilidad de los ecosistemas costeros y el bienestar de
las comunidades humanas que dependen de ellos.

Entre los factores predisponentes mas relevantes se identifican la contaminacion costera, la
eutrofizacion y el cambio climético, que actian como catalizadores en la reactivacion del
ChHYVS y en la proliferacion de algas toxicas. Estos elementos, junto con la degradacion de
habitats y la acumulacién de contaminantes orgdnicos persistentes, intensifican la
susceptibilidad inmunolodgica y favorecen la propagacion de la enfermedad.

Las estrategias actuales de manejo se centran en la extirpacion quirurgica de los tumores,
preferentemente mediante cirugia laser, complementada con cuidados veterinarios integrales
que incluyen soporte nutricional, control de infecciones secundarias y rehabilitacion
prolongada. No obstante, la recurrencia tumoral, la variabilidad en la respuesta terapéutica y
la limitada infraestructura en centros de rescate reflejan la necesidad de enfoques mas
eficaces y sostenibles.

Para mitigar el impacto de la FP, es fundamental implementar programas de vigilancia
epidemiologica continua en C. mydas, empleando herramientas diagnésticas avanzadas
como histopatologia, inmunohistoquimica y PCR. Paralelamente, deben fortalecerse las
politicas de conservacion mediante la reduccion de la contaminacion costera, la restauracion
de habitats y la creacion de reas marinas protegidas. Finalmente, la integracion del enfoque
“Una Salud” (One Health) que vincula la salud animal, ambiental y humana constituye la
estrategia mas efectiva para garantizar la conservacion de las tortugas marinas y la resiliencia
de los ecosistemas marinos frente a los desafios actuales.
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