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In this work, a mass stranding of adult male and juvenile 
female Chelonia mydas agassizii (black turtles) was reported 
in the coast of Michoacan. Water samples were collected 
from the sea, in which chain tunicates of the family Salpidae 
(Thaliacea, Salpa maxima) were identified and blood and 
stomach samples were obtained from diseased individuals. 
Symptoms of phyto-neurotoxin intoxication were observed in 
two juvenile black turtles produced by toxic dinoflagellates 
from the species Pyrodinium bahamense var. compressum 
during the occurrence of a harmful algal bloom (HAB). 
Analysis of blood samples obtained from intoxicated 
individuals showed a lethal concentration of a phytotoxin 
called saxitoxin (STX) (0.32μg STX/100 g to 1.22 μg 
STX/100 g and from 0.08 μg STX/ml to 0.17 μg STX/ml), 
whose levels exceed the minimum lethal dose for humans (0.9 
μg/100 g). Mortality in adult males and juvenile females of 
Chelonia mydas agassizii may be due to high intake of salps, 
which accumulate phytotoxin produced by Pyrodinium during 
HAB events.

Keywords: Salpa maxima, saxitoxin, Chelonia mydas 
agassizii, harmful algal blooms. 
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En este trabajo se reporta un varamiento masivo de machos 
adultos y hembras juveniles de Chelonia mydas agassizii 
(tortuga negra) en la costa de Michoacán. Se recolectaron 
muestras de agua en el mar, en las cuales se identificaron 
tunicados en cadena de la familia Salpidae (Thaliacea, Salpa 
maxima) y se obtuvieron muestras de sangre y contenido 
estomacal de individuos enfermos. Se observaron sintomas 
de intoxicación por fito-neurotoxinas en dos individuos 
juveniles de tortuga negra producida por dinoflagelados 
tóxicos de la especie Pyrodinium bahamense var. compressum 
durante la ocurrencia de un florecimiento algal nocivo 
(FAN). El análisis de las muestras de sangre obtenidas de los 
individuos intoxicados, mostró una concentracion letal de una 
fitotoxina llamada saxitoxina (STX) (0.32μg STX/100 g a 
1.22 μg STX/100 g y de 0.08 μg STX/ml a 0.17 μg STX/ml), 
cuyos niveles exceden la dosis mínima letal para humanos 
(0.9 μg/100 g). La mortalidad en machos aultos y hembras 
juveniles de Chelonia mydas agassizii podría deberse a la alta 
ingesta de salpas las cuales acumulan fitotoxina producida por 
Pyrodinium durante eventos de FAN.

Palabras clave: Salpa maxima, saxitoxina, Chelonia mydas 
agassizii, florecimientos algales nocivos.

Mass mortality of Chelonia mydas agassizii associated with harmful algal blooms

Mortalidad masiva de Chelonia mydas agassizii 
asociada a florecimientos algales nocivos

Introducción
El fitoplancton marino está compuesto por una amplia 
variedad de especies de microalgas, entre las que se 
encuentran aquellas que son responsables de la toxicidad 
de los florecimientos algales nocivos (FAN) (Fogg 
2002). Estos florecimientos son un fenómeno común 
en las aguas del litoral Pacífico y el Golfo de México. 
Consisten en un incremento masivo de fitoplancton 
que puede reducir el oxígeno y los nutrientes del agua, 

escenciales para los organísmos marinos, y que pueden 
liberar fitotoxinas nocivas para la biota acuática (Smayda 
et al., 2001) y estan asociado a condiciones particulares 
de temperatura, nutrientes y luz de las aguas costeras 
(Raymont 1980; Abbott et al., 2009). 

Los florecimientos algales nocivos pueden afectar la 
salud de los animales, ya que el incremento de su biomasa 
causa obstrucción branquial, y muchas especies producen 
toxinas (Band-Schimdt et al., 2011). La acumulación de 
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estas toxinas en organismos que son consumidos por 
los seres humanos ha causado importantes pérdidas 
económicas en los maricultivos y problemas de salud 
pública en las zonas costeras. Por ello, se han realizado 
diversos estudios sobre estas algas nocivas en relación 
a su taxonomía, toxicidad, ecofisiología, distribución y 
presencia sobre organismos de importancia comercial 
(Alonso-Rodríguez et al., 2003; Cortés-Altamirano 
2008; Núñez-Vázquez et al., 2011; Perrault et al., 2020).

La vida silvestre también se ve afectada por la 
acumulación de toxinas, que aumenta a través de los 
diferentes niveles tróficos (Anderson et al., 1993; 
Rodger et al., 1994), y en diferentes grupos de animales 
como peces, aves y mamíferos (Carmichael 1994; 
Anderson et al., 1993; Rodger et al., 1994). En el caso 
de las tortugas marinas, desde principios de los ochentas, 
existen reportes de mortalidad masiva asociada a la 
acumulación de toxinas en estos organismos. Por 
otra parte, se han reportado intoxicaciones severas y 
muerte en humanos por ingesta de animales marinos 
(principalmente filtradores como mejillones, ostiones, 
camarónes) contaminados con estas fitotoxinas (Silas et 
al. 1984; Alvarado et al. 1997). 

En noviembre de 2010, se registró un varamiento in-
usual de individuos de Chelonia mydas agassizii en el 
área de la reserva natural Colola-Maruata, uno de los 
principales sitios de anidación de esta población en la 
costa del Pacífico de México. La mayoría de los indivi-
duos estaban muertos y en avanzado estado de descom-
posición, lo que sugiere que la muerte se había producido 
en el mar, lejos de las playas de anidación. La causa de 
este evento se atribuye tentativamente a un florecimien-
to de algas nocivas que también causó intoxicación de 
cinco personas que cosumieron mejillones por consumo 
de moluscos en la localidad de El Faro de Bucerías en 
la costa de Michoacán y que parecía estar presente a lo 
largo de las costas de Michoacán y Guerrero. El objetivo 
de este trabajo es documentar la relación de dicho evento 
con la mortalidad de tortuga marina, un acontecimiento 
inusual en la costa del Pacífico de México.

Materiales y métodos

Área de estudio
El área de estudio se extiende a lo largo de la planicie 
costera de Michoacán, con 228 km de extensión lineal 
(Correa 1974). La cual comprende los municipios Láza-
ro Cárdenas, Aquila y Coahuayana, en el Pacífico cen-
tro occidente en la costa de Michoacán; con una topo-
grafía accidentada causada por su surgimiento reciente 

(Eoceno), la costa presenta formaciones erosionadas, 
deltas fluviales y playas de acumulación. Colola y Ma-
ruata (18º30'0"-18º0'0"N, 103º40'0"-102º50'0"O) son 
las principales playas de anidación de Chelonia mydas 
agassizii, se encuentran entre el Faro de Bucerías y el 
Delta del Río Nexpa (Figura 1).

Colecta de muestras y registro de datos
El estudio se realizó durante el mes de noviembre de 
2010. Se realizó un censo de individuos muertos en 10 
playas de anidación de tortugas marinas (Faro de Buce-
rias, La Llorona, Motin del Oro, Ximapa, Colola, Chi-
cuasa, Maruata Viejo, Maruata, Paso de Noria y Cachan 
de Echeverria), a lo largo de la costa de Michoacán en-
tre el 2 y el 8 de noviembre de 2010. Se realizaron dos 
muestreos en el mar, cerca de la costa, desde la playa 
Faro de Bucerías hasta la playa Colola, con el objetivo 
de localizar individuos muertos y/o enfermos que nos 
dieran más información sobre las posibles causas de 
mortalidad. Durante los recorridos en el mar, desde la 
embarcación se colectaron muestras de agua y tunicados 
en cadena (ascidias) que proliferaban en el agua cerca de 
la costa. Además, se capturaron dos ejemplares juveniles 
vivos pero con sintomas de intoxicación, de los cuales 
se obtuvieron muestras de contenidos estomacales y de 
sangre, las cuales se preservaron en refrigeración para su 
análisis en laboratorio. Por otro lado, se obtuvo informa-
ción adicional sobre este evento de mortalidad masiva de 
tortugas que el personal de los campamentos tortugueros 
y habitantes de las zona presenciaron durante sus acti-
vidades en las playas de anidación de tortugas marinas.

Análisis de laboratorio
Los contenidos estomacales obtenidos de los individuos 
enfermos encontrados en el mar, se analizaron en el labo-
ratorio para identificar a los organismos ingeridos por los 
individuos de Chelonia mydas agassizii. El contenido se 
lavó con agua destilada y se observó con un microscopio 
estereoscópico. Posteriormente, se analizaron 2.5 ml de 
sangre en el Laboratorio de Biotoxinas del Instituto de 
Ciencias del Mar y Limnología ICML-UNAM para con-
firmar la presencia de saxitoxina con los procedimien-
tos de cromatografía líquida de alta resolución (HPLC) 
(Laurence et al., 2005) y ELISA Enzyme-Linked Immu-
noSorbent Assay ABRAXIS; en ambos casos utilizando 
blancos procedentes de individuos sanos.

Resultados 
Durante los muestreos realizados, se registraron 376 
varamientos de Chelonia mydas agassizii muertas. De 
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los individuos registrados, 364 tenían tallas entre 58 y 
62 cm (Fig. 2), que corresponden a ejemplares juveniles 
y preadultos que normalmente no se encuentran en el 
litoral costero de Michoacán. Los otros 12 especímenes 
fueron machos adultos de 67 a 78 cm de longitud curvo de 
carapacho (LCC). El síntoma de hipotensión sanguínea 
también fue notable y dificultó la toma de muestras de 
sangre de los ejemplares, que fueron extraídas de los 
senos cervicales situados en la parte dorsal del cuello 
de las tortugas marinas. Pocas horas después de ser 
capturados, ambos ejemplares murieron. 

Los análisis de las muestras de contenido estomacal 
y de las muestras de agua fueron positivos para una 
especie de dinoflagelado tóxico Pyrodinium bahamense 
var. compressum (Fig. 3).

En las muestras de sangre se identificó la presencia de 
saxitoxina y del derivado neosaxitoxina, fitotoxinas pa-
ralizantes (Fig. 4). La cromatografía líquida de alta reso-
lución o HPLC, reveló el derivado neosaxitoxina, límite 
de detección 0.15 µg gˉ¹ STX eq., muestra control: 0.32 
µg STX /100 g; muestra problema: 1.22 µg STX /100 
g. El método ELISA detectó saxitoxina al 100% y sólo 

Figura 1. Playas de nidación en la costa de Michoacán donde se encontraron individuos muertos de Chelonia mydas agassizii.

Figura 2. Machos adultos de Chelonia mydas agassizii varados muertos en diferentes playas de anidación en la costa de Michoacán.
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1.3% de neosaxitoxina; muestra control: 0.08 ng STX/
ml; muestra problema: 0.17 ng STX/ml. La saxitoxina 
es un alcaloide aislado de los dinoflagelados marinos y 
las cianobacterias que causa la intoxicación paralizante 
por mariscos, actúa como neurotoxina, bloqueante de los 
canales de sodio.

Discusión
Los niveles de saxitoxina encontrados en las muestras 
de sangre de los individuos enfermos fueron inferiores 
a los reportados en otros tejidos en tortugas marinas 
que murieron debido a eventos de toxinas paralizantes 
producidas por Pyrodinium bahamense en El Salvador 
(7.9-627.8 μg STX µg/100g ) (Licea 2008; Amaya 2014). 
Sin embargo, los niveles de saxitoxina en la sangre de 
Chelonia mydas agassizii encontrados en este estudio, 
son superiores a la dosis letal mínima para humanos 
que es de 0,9 µg/100g (Hernández-Orozco et al., 2006). 
El hecho de que los ejemplares estuvieran en avanzado 
estado de descomposición sugiere que la muerte de los 
individuos se produjo en una zona alejada de la costa y 
posteriormente ocurrió su varamiento en las diferentes 
playas de anidación, posiblemente en las zonas pelágicas 
de alimentación frecuentadas por tortugas juveniles y 
preadultas. 

Los dos ejemplares adultos de Chelonia mydas 
agassizii capturados durante las prospecciones desde la 
embarcación mostraban claros síntomas de intoxicación 
por saxitoxina producida por algunas especies de 
dinoflagelados, como una notable debilidad muscular 

visible en la flacidez de las aletas y el cuello; respiración 
rápida y expulsión de líquido viscoso transparente por 
la boca (Ahmed 1992; Kao 1993). Los análisis de las 
muestras de contenido estomacal y de las muestras de 
agua permitieron identificar Salpa maxima (Thaliacea) 
una especie de tunicados en cadena que filtran agua para 
alimentarse y que pueden acumular grandes cantidadaes 
de dinoflagelados en sus sistemas digestivo y excretor. 

En los pelets de excremento de las Salpas se identificó 
a Pyrodinium bahamense var. Compressum especie de 
dinoflagelado tóxico que produce saxitoxina, que causa 
la enfermedad llamada “paralisis facial por ingesta de 
moluscos” en humanos. P. bahamense es la especie que 
más intoxicaciones por FAN ha causado en las Costas 
Mexicanas, asociándose a mortalidades masivas de 
peces y tortugas marinas (Orellana-Cepeda et al., 1998), 
también se ha asociado con intoxicaciones en humanos 
por consumo de moluscos como almejas, mejillones y 
ostiones y mortalidad en peces y mamíferos marinos 
en las aguas frente a la costa de Jalisco y Nayarit de la 
costa del Pacífico Mexicano (Sierra-Beltrán et al., 1998; 
Morquecho, 2008; Meave et al., 2010; Ronsón, 1999).

La acumulación de toxinas paralizantes como 
saxitoxina en organismos que son consumidos por 
humanos durante la ocurrencia de FAN, han causado 
importantes pérdidas económicas en la maricultura 
y problemas de salud pública en las zonas costeras 
(Alonso-Rodríguez et al., 2003; Krock et al., 2007; 
Cortés-Altamirano et al., 2008; Ignatiades et al., 2010; 
Núñez-Vázquez et al., 2011; López-Cortés et al., 2015). 
En los organismos de vida silvestre, la intoxicación 

a b NeosaxitoxinaaSaxitoxina

Figura 4. Estructuras químicas de la saxitoxina y neosaxitoxina. 
a) La saxitoxina C10H17N7O4 tiene un peso molecular de 299,29 g/
mol. b) La neosaxitoxina C10H17N7O5 es una pirrolopurina que lleva 
un sustituyente hidroxi en el átomo de nitrógeno en la posición 5. 
(Imágen tomada de National Center for Biotechnology Information, 
2025).

Figura 3. Dinoflagelado tóxico Pyrodinium bahamense var. 
compressum, se observan en dos individuos de Chelonia mydas 
agassizii (Imagen tomada de Zamudio et al. 2022).
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debida a la ingestión de dinoflagelados tóxicos, puede 
tener efectos a diferentes niveles tróficos, a través de la 
acumulación de toxinas en peces, mamíferos y aves que 
pueden causar su muerte por efectos físicos o químicos 
(Taylor et al., 1985; Carmichael 1992; Clement y 
Lembeye 1993; Anderson et al., 1993; Rodger et 
al., 1994). En la costa del Pacífico Mexicano se han 
documentado casos de mortalidad masiva de tortugas 
marinas relacionado con la presencia de microalgas 
productoras de biotoxinas (Orellana-Cepeda et al., 1998; 
Cordero-Tapia et al., 2014; Ley-Quiñonez et al., 2020). 
En las costas de Guerrero y Michoacán durante 1995, 
ocurrió un evento de FAN causando la muerte de varios 
individuos (Alvarado et al., 1997) similar a lo ocurrido 
en noviembre de 2010. 

Para tortugas marinas, existen reportes de los años 
ochentas en el Océano Índico (Silas et al., 1984), 
que mencionan la acumulación de neurofitotoxinas 
en Chelonia mydas (tortuga verde) y Eretmochelys 
imbricata (tortuga carey), cuyo consumo provocó 
graves intoxicaciones y la muerte de personas y animales 
domésticos; estos casos fueron tan notorios que el 
fenómeno de muerte por consumo de estas especies 
se denominó inicialmente como quelonitoxicación 
(Yasumoto 1998; Fussy et al., 2007; Semmouri et al., 
2024); más frecuentemente, cuando la bioacumulación 
se produce en filtradores como los moluscos bivalvos, su 
consumo puede extender los efectos de la intoxicación a 
los humanos.

En este caso, el FAN ocurrió durante la segunda 
semana de noviembre de 2010, cuando cuatro 
pescadores que habían consumido mejillones (Mytilus 
sp.) en la localidad de El Faro de Bucerías, en la 
costa de Michoacán a 15 km de la playa de Colola, 
experimentaron síntomas similares a los causados por la 
intoxicación por saxitoxina, como taquicardia, vómitos 
intensos, parálisis facial, debilidad muscular y dificultad 
para respirar; afortunadamente, después de tres semanas 
en el hospital, se informó de que estaban fuera de peligro. 
Las ascidias (tunicados en cadena) también estuvieron 
presentes en grandes cantidades en las muestras de agua 
y de contenido estomacal, estas, forman grandes cadenas 
que abundan y proliferan cerca de la costa durante la 
ocurrencia de florecimientos algales nocivos, como 
el que se produjo durante este episodio de mortalidad 
masiva de tortugas marinas. La elevada abundancia de 
estas ascidias probablemente promovió el consumo por 
los juveniles de Chelonia mydas agassizii (tortuga negra), 
que durante esta etapa de su ciclo de vida son omnívoros 
como los machos adultos de esta especie, a diferencia de 
las hembras, que son generalmente herbívoras cuando 

son adultas. A diferencia de las hembras adultas, los 
machos adultos tienen hábitos alimentarios generalistas 
y pueden incluir salpas y medusas en su dieta. Lo que 
explicaría por qué la mayoría de los casos registrados en 
el evento de mortalidad de 2010, incluyeron alrededor de 
600 ejemplares en las costas de Michoacán y Guerrero, 
la mayoría juveniles o preadultos de tortuga negra. 

Los FAN ocurren de manera natural, pero las 
actividades humanas que perturban los ecosistemas 
parecen jugar un papel determinante en el incremento 
de la ocurrencia de algunos florecimientos. Entre ellos 
se incluyen los productos químicos procedentes de la 
agricultura, las aguas residuales y la escorrentía urbana 
(Carmichael et al., 2016; Lapointe et al., 2015). La 
tasa de crecimiento de los FAN depende de múltiples 
factores (Roelke et al., 2001), como la temperatura 
del agua (Smayda et al., 1997; Paerl et al., 2008), el 
fenómeno de surgencia (Tester et al., 1997), la mezcla 
inducida por el viento (Kahru et al., 1981; Kononen et 
al., 1996), el aumento de la concentración de nutrientes 
y la contaminación, las alteraciones de la red trófica, 
las especies introducidas, las modificaciones del flujo 
de agua y el cambio climático han sido todos factores 
implicados (Landsberg 2002; Van Dolah et al., 2003; 
Kirkpatrick et al., 2004; Flewelling et al., 2005; Walsh 
et al., 2006; Pierce y Henry 2008; Landsberg et al., 
2009; Fleming et al., 2011; Fire y Van Dolah 2012). La 
duración habitual de una floración de algas puede oscilar 
entre días y varios meses, aunque la vida individual del 
fitoplancton es de sólo unos días (Azanza et al., 2018).

Conclusiones
La causa de la mortalidad masiva de juveniles, 
preadultos y adultos de Chelonia mydas agassizii en 
noviembre de 2010 en la costa de Michoacán y Guerrero, 
pudo ser ocasionada por la ingesta de saxitoxina, una 
neurofitotoxina que se acumula en tunicados en cadena 
(Salpa maxima) durante FAN. Los florecimientos algales 
nocivos y los episodios de mortalidad masiva de tortugas 
marinas son dos fenómenos que ocurren en las zonas 
costeras pero que no suelen estar relacionados. Estos 
fenómenos de FAN pueden consideranse una nueva 
amenaza para la recuperación de algunas poblaciones de 
tortugas marinas como la tortuga negra en Michoacán; 
la mortalidad masiva de individuos, sobre todo adultos 
reproductores, puede tener efectos importantes e 
imediatos sobre el numero de adultos reproductores 
en la población. Por otra parte, dependiendo del 
impacto y la frecuencia, este tipo de eventos podría 
tener repercusiones en la recuperación de la población 
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de esta especie amenazada, en la medida en que la 
mortalidad masiva de preadultos puede tener un efecto 
significativo en la tasa de reclutamiento del segmento 
reproductor de la población. Este estudio sugiere que la 
intoxicación y mortalidad de tortugas marinas causada 
por la proliferación de algas nocivas debe considerarse 
una amenaza para la recuperación de las poblaciones de 
tortugas marinas.
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