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Resumen: 

Las tortugas marinas desempeñan un papel fundamental en los ecosistemas marinos. 

Aun así, enfrentan múltiples amenazas, como la captura incidental, la contaminación, la  degradación  del  hábitat  y  el  cambio  climático;  situaciones  que  aumentan  su vulnerabilidad  frente  a  enfermedades  bacterianas.  Entre  las  principales  bacterias patógenas  en  tortugas  marinas  se  encuentran   Vibrio,  Chlamydia,  Mycobacterium, Aeromonas,  Pseudomonas   y   Salmonella.  Estas  infecciones  suelen  manifestarse  con síntomas respiratorios, letargo y anorexia, y en casos graves pueden llevar a septicemia. 

El diagnóstico de estas infecciones bacterianas requiere un enfoque multidisciplinario, combinando  técnicas  de  cultivo  bacteriano  y  PCR.  El  tratamiento  incluye  el  uso  de antibióticos  como  enrofloxacina  y  ceftazidima,  aunque  el  uso  excesivo  de  estos medicamentos ha generado resistencia bacteriana en algunos casos. Terapias de soporte como la fluidoterapia pueden ayudar en la recuperación, al igual que tratamientos no convencionales  o  alternativos.  La  prevención  se  centra  en  mantener  ambientes adecuados en los centros de rehabilitación, implementar protocolos de bioseguridad y monitorear la salud de las tortugas periódicamente. La conservación de estas especies requiere un enfoque integral que combine estrategias de tratamiento y la regulación de actividades humanas para asegurar su supervivencia y el equilibrio ecológico marino. 



Palabras clave: Cheloniidae, Dermochelyidae, Vibrio spp, PCR, ceftazidima. 

 

 

 

 

5102 





 

Abstract: 

Sea turtles play a fundamental role in marine ecosystems. Even so, they face multiple threats, such as bycatch, pollution, habitat degradation, and climate change situations that  increase  their  vulnerability  to  bacterial  diseases.  Among  the  main  pathogenic bacteria  affecting  sea  turtles  are   Vibrio,  Chlamydia,  Mycobacterium,  Aeromonas, Pseudomonas,  and  Salmonella.  These  infections  often  present  with  respiratory symptoms,  lethargy,  and  anorexia,  and  in  severe  cases,  can  lead  to  septicemia. 

Diagnosing these bacterial infections requires a multidisciplinary approach, combining bacterial  culture  techniques  and  PCR.  Treatment  includes  the  use  of  antibiotics  like enrofloxacin  and  ceftazidime,  although  excessive  use  of  these  medications  has  led  to bacterial resistance in some cases. Support therapies, such as fluid therapy, can aid in recovery, along with non-conventional or alternative treatments. Prevention focuses on maintaining adequate environments in rehabilitation centers, implementing biosecurity protocols, and regularly monitoring turtle health. Conserving these species requires an integrated  approach  that  combines  treatment  strategies  and  regulation  of  human activities to ensure their survival and marine ecological balance. 



Keywords: Cheloniidae, Dermochelyidae, Vibrio spp, PCR, ceftazidime. 
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INTRODUCCIÓN

Los ecosistemas marinos dependen significativamente de las actividades de las tortugas marinas, ya que su actividad de pastoreo regula las poblaciones de algas y esponjas, lo que influye en la salud de hábitats como los arrecifes de coral y las praderas marinas; que  a  la  vez,  afectan  los  ciclos  de  carbono.  Durante  sus  migraciones,  estas  tortugas también  transportan  nutrientes  a  través  de  distintos  hábitats,  beneficiando indirectamente los ecosistemas terrestres y alimentando depredadores naturales de sus huevos y crías (1). Además de su función ecológica, son económicamente relevantes en áreas  turísticas,  como  en  Ecuador,  donde  las  playas  de  anidación  atraen  turistas, impulsando  el  ecoturismo  y  apoyando  la  economía  local.  Conservar  a  estas  especies también  beneficia  la  pesca,  pues  su  impacto  positivo  en  los  ecosistemas  marinos sostiene hábitats de peces comerciales, asegurando tanto el sustento como la seguridad alimentaria de las comunidades costeras (2; 3) 

En la actualidad, se reconocen siete especies de tortugas marinas que pertenecen a la superfamilia  Chelonioidea.  Dentro  de  esta  superfamilia,  existen  dos  familias: Cheloniidae,  que  se  distingue  por  tener  un  caparazón  óseo  y  placas  dérmicas,  y Dermochelyidae, que incluye solo una especie, la cual posee un caparazón sin placas óseas  cubierto  por  una  piel  queratinizada  (ver   Figura  1)  (4).  Según  la  Lista  Roja  de Especies Amenazadas de la UICN, tres especies están catalogadas como "Vulnerables": la  tortuga  boba  ( Caretta  caretta),  la  tortuga  laúd  ( Dermochelys  coriacea),  y  la  tortuga golfina  ( Lepidochelys  olivacea).  Una  especie,  la  tortuga  verde  ( Chelonia  mydas),  está descrita como "En Peligro"; mientras que, dos especies están en la categoría de "Peligro Crítico": la tortuga lora ( Lepidochelys kempii) y la tortuga carey ( Eretmochelys imbricata). 

Finalmente, la tortuga plana ( Natator depressus) se encuentra bajo la clasificación de 

"Datos Deficientes" (DD) (5). 
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Figura 1.  Especies de tortugas marinas y su distribución mundial. Imágenes de NOAA FISHERIES (6). Adaptado por Tamara Arellano. 

En cuanto a su hábitat, se sitúan en diversos ecosistemas marinos, desde arrecifes de coral hasta mar abierto. Su alimentación varía según la especie y el hábitat, por ejemplo, las tortugas verdes frecuentan praderas marinas para alimentarse de algas; mientras que, las tortugas laúd buscan aguas profundas para consumir medusas  (7). Además, necesitan playas específicas para anidar, que ofrezcan condiciones adecuadas como una óptima temperatura. Durante sus migraciones entre áreas de alimentación y anidación, recorren miles de kilómetros a través de corredores marinos (8; 9). 

Las  tortugas  marinas  enfrentan  múltiples  amenazas  que  ponen  en  riesgo  su supervivencia. La captura incidental en pesquerías es una de las principales amenazas; en 2019, la autoridad ambiental de Ecuador registró 333 tortugas marinas varadas, de las  cuales  234  estaban  muertas  y  99  sobrevivieron;  la  investigación  subraya  que  la interacción  con  actividades  pesqueras  es  el  principal  riesgo  para  estas  especies  (Ver Figura 2) (10; 11; 12), la contaminación, puede provocar ingestión de plásticos y muerte del animal; Alemán y Bravo explicaron sobre casos en el Centro de Rehabilitación del Parque Nacional Machalilla,  y se determinó que el 9,5% de los varamientos de tortugas marinas  fue  causado  por  ingestión  o  enredo  con  basura  (13;  14;  15).  La  pérdida  y degradación de su hábitat debido a la urbanización y la erosión costera, junto con el cambio climático alteran la temperatura de las playas de anidación (3; 9). 
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De igual forma, el comercio ilegal de tortugas o sus subproductos también representa una amenaza relevante, no solo para la especie, sino también para el ser humano. Entre 2019 y 2020, se registraron casos de consumo de tortugas y sus subproductos en Manta y Playas de Villamil; además, se documentó su uso como alimento en embarcaciones pesqueras  y  un  caso  en  Ambato,  de  neonatos  mantenidos  como  mascotas  (3).  Todas estas  amenazas  y  sus  daños  adyacentes,  más  la  presencia  de  patógenos  bacterianos oportunistas pueden agravar el estado de salud de las tortugas marinas, contribuyendo a altas tasas de mortalidad (16). 

A 

B 


C 

 

Figura  2.   Tortuga  olivácea  o  golfina  ( Lepidochelys  olivacea)  sin  sus  aletas  frontales, amputadas  debido  a  trauma  por  redes  de  pesca.  A:  Miembro  anterior  derecho.  B: Miembro  anterior  izquierdo.  C:  Prueba  piloto  del  funcionamiento  de  prótesis  de  PVC 

(fabricadas por Luis Paladines y Joel Flores) en piscina. 

 

Fig.3 Anzuelo extraído del esófago de una tortuga marina en examen post mortem en tortuga golfina  (Lepidochelys olivacea). 
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MATERIALES Y METODOS

Esta  revisión  bibliográfica  se  realizó  mediante  una  exhaustiva  búsqueda  en  diversas fuentes como revistas académicas, tesis y bases de datos científicas, tales como SciELO, Google  Scholar,  Mendeley,  ResearchGate  y  PubMed.  Para  optimizar  la  búsqueda,  se emplearon  términos  clave  y  sus  respectivas  traducciones,  como  "tortugas  marinas", 

"infecciones bacterianas", "  Cheloniidae", "  Dermochelyidae", "tratamiento", "prevención". 

En  cuanto  a  los  criterios  de  selección,  se  priorizaron  investigaciones  recientes  y detalladas  sobre  tratamientos,  métodos  de  diagnóstico  y  prevención,  incluyendo publicaciones  relevantes  en  varios  idiomas.  En  contraste,  se  excluyeron  aquellos materiales repetitivos, sin soporte científico o irrelevantes para el estudio de infecciones bacterianas en tortugas marinas. 

RESULTADOS 

 Principales bacterias patógenas 


Vibrio spp 

Provienen  de  la  familia   Vibrionaceae,  son  bacterias  Gram-negativas  y  anaerobias facultativas; se desplazan con sus flagelos polares y están presentes de forma natural en ecosistemas marinos (16). Existen reportes sobre la presencia de diversas variaciones de  vibrio  en  tortugas  marinas  tales  como:   Vibrio  alginolyticus,  Vibrio  cholerae,  Vibrio fluvialis,  Vibrio  furnisii,  Vibrio  parahaemolyticus,  entre  otros  (17).  V.  alginolyticus, generalmente  actúa  como  un  patógeno  oportunista  y  suelen  infectar  a  tortugas debilitadas o estresadas, generalmente su ingreso es a través de lesiones traumáticas en la piel, caparazón o cavidad oral, mismas que pueden ser producidas por redes de pesca, anzuelos o depredadores (16). 

Las especies de Vibrio son zoonóticas y pueden generarse por el consumo de carne y huevos  contaminados  de  tortugas  marinas  (18).  Vibrio  fluvialis  tiene  una  baja prevalencia,  pero  es  importante  que  sea  monitoreado  regularmente  para  prevenir compromisos tanto en la salud de las tortugas marinas como en la salud pública general (17).  Un  estudio  analizó  la  resistencia  antimicrobiana  de  Vibrio  aisladas  de  tortugas marinas,  los  resultados  indicaron  que  el  48,9%  de  las  cepas  exhiben  resistencia antimicrobiana  múltiple;  resistencia  a  la  mayoría  de  los  antimicrobianos  excepto betalactámicos y macrólidos (19). 

5107 





 


Clamidia 

Las  infecciones  causadas  por   Chlamydiaceae,  una  familia  de  bacterias  forzosamente intracelulares (Gram-negativas), afectan tanto a humanos como a animales (20; 21). La familia Chlamydiaceae engloba  el  género Chlamydia,  que  incluye  14  especies,  entre ellas  C.  abortus,  C.  felis,  C.  gallinacea,  C.  pneumoniae,   entre  otros  (22;  23). 

Particularmente, se han reconocido nuevas especies de este género en Europa, se trata de  Candidatus Chlamydia testudinis, misma que se ha asociado a patologías oculares junto con secreción nasal (24). Esta bacteria puede exteriorizar una diversidad de signos clínicos,  perturbando  en  su  mayoría  al  tracto  respiratorio,  el  aparato  urogenital  y conjuntiva ocular (21; 23). 

Estas bacterias pueden estar presentes como microbiota entérica en reptiles, pero su hipermultiplicación  desata  enfermedades  sobre  todo  cuando  los  animales  están  bajo situaciones  estresantes  (23;  25).  En  tortugas  marinas  con  un  sistema  inmunitario afectado más factores como la mala calidad de agua, lesiones o el estrés, pueden volver patógena a la clamidia; esto justifica la común descripción de enfermedades infecciosas en tortugas en cautiverio (26; 27; 28; 29). En un estudio en Italia, se realizaron hisopados oculoconjuntivales,  orofaríngeos  y  nasales  en  tortugas  cabezonas  sin  signos  clínicos; tras  el  PCR,  resultaron  positivos  para   Chlamydiaceae.   Estos  hallazgos  destacan  la necesidad  de  exámenes  o  pruebas  adicionales  para  identificar  diferentes  especies  de clamidia, y entender su papel como posibles reservorios de infección en tortugas marinas (23; 25). 


Mycobacterium 

Las  micobacterias  están  comprendidas  por  bacilos  acidorresistentes,  aeróbicos, inmóviles y no formadores de esporas (30). Específicamente en quelonios, los estudios han identificado como hallazgos comunes, lesiones ulcerativas en el plastron y nódulos miliares pulmonares (31).  Mycobacterium chelonae es la especie usualmente encontrada en tortugas marinas, esta fue aislada por primera vez por Friedman en 1903 del pulmón de una tortuga  C. caretta (32). Y crece óptimamente en ambientes marinos o entornos acuáticos que se encuentren en temperaturas que varíen de 22 °C a 40 °C (16). 

Otras  especies,  como   Mycobacterium  haemophilum  también  afectan  a  las  tortugas, particularmente por su presencia en ambientes marinos y su capacidad de crecimiento en temperaturas más bajas (30–32 °C) (16; 31). Un estudio en Río de Janeiro, reportó 5108 





 

un  caso  de  infección  diseminada  por   Mycobacterium  gordonae  en  una  tortuga  verde varada,  el  animal  presentó  varios  fibropapilomas  cutáneos,  tras  la  hospitalización falleció y su necropsia expuso neumonía granulomatosa, hidropericardio, granulomas en el miocardio, hígado, bazo, tiroides y cerebro (31). 


Aeromonas y pseudomonas 

  

Las especies de Aeromonas son bacilos gramnegativos anaerobios facultativos, que se encuentran  comúnmente  en  una  amplia  gama  de  ambientes  acuáticos  (33).  Estas bacterias se han aislado en muestras de agua marina y arena (29) lo que representa un riesgo  de  contaminación  en  los  huevos  de  tortugas  que  anidan  en  estos  ambientes. 

Además,  las  aeromonas  forman  parte  de  la  flora  gastrointestinal  normal  de  peces  y reptiles, pero puede actuar como patógeno oportunista en casos de inmunosupresión o lesiones (34). Un caso documentado en una tortuga boba  (C. caretta) subadulta reportó una infección por  Aeromonas hydrophila que causó osteomielitis en sus aletas, lo que resultó en lesiones óseas extensas; el tratamiento con amikacina y doxiciclina permitió la recuperación clínica del animal tras 17 meses (33). 

Por otro lado, las Pseudomonas son bacterias gramnegativas ubicuas que pertenecen a la  familia   Pseudomonadaceae,   habitando  tanto  en  suelos  como  en  agua  y  ambientes asociados  a  animales  y  plantas  (35).  Pseudomonas  aeruginosa  es  la  especie  más frecuentemente  relacionada  con  infecciones  en  humanos  y  animales,  probablemente debido a que es la más estudiada (16). En un estudio realizado en 4 especies de tortugas marinas,  Pseudomonas  fue  aislada  en  muestras  de  cultivos  conjuntivales, particularmente  en  tortugas  bajo  cuidado  humano,  asociándose  con  patologías  como saculitis  vitelina,  dermatitis  y  neumonía  (36).  Lo  que  destaca  la  necesidad  de  un monitoreo constante para controlar infecciones en animales cautivos. 


Enterobacteriaceae. 

La  familia   Enterobacteriaceae  está  compuesta  por  bacterias  gramnegativas,  de metabolismo anaerobio facultativo, que se hallan generalmente inofensivas en el tracto intestinal de animales y humanos, viven tanto ambientes terrestres como acuáticos (16; 37).  Dentro  de  esta  familia,  se  incluyen  géneros  de  importancia  médica  como Escherichia, Salmonella, Klebsiella, Enterobacter, Proteus, Serratia, Citrobacter y demás (38).  Se asocia estos patógenos con diversas enfermedades y se ha demostrado que su expansión geográfica  es  considerable,  junto  con nuevas enfermedades  emergentes  en 5109 





 

diferentes  regiones  (37).  En  tortugas  marinas,  se  han  encontrado  patógenos  de  esta familia,  principalmente  en  especies  como   C.  caretta  y  C.  mydas  (38).  Los  datos presentados  en  la   Tabla  1,  muestran  los  hallazgos  de  bacterias  de  la  familia Enterobacteriaceae  aisladas de tortugas marinas. 

El género Salmonella incluye dos especies principales: S. enterica y S. bongori, siendo S. enterica una bacteria gramnegativa anaerobia facultativa con más de 2,500 serotipos, como   S.  ser.  Typhi,  paratyphi,  typhimurium,  y  enteritidis  (38;  39).  Generalmente,  se transmiten  a  los  humanos  mediante  alimentos  contaminados  o  contacto  directo  con animales; las tortugas marinas a menudo portan  Salmonella sin presentar síntomas, representando un riesgo para la salud pública en centros de rescate y playas protegidas. 

Igualmente, existen reportes de casos humanos de salmonelosis debido al consumo de carne  o  subproductos  de  tortugas  marinas  (16;  38;  39).  Aunque  Salmonella  no  es originaria  de  ambientes  marinos,  puede  llegar  a  zonas  costeras  debido  a  la contaminación fecal de ríos que desembocan en el mar (40). 

Un caso reciente reportó que un niño desarrolló bacteriemia por  Salmonella durante la temporada de anidación de tortugas en Florida; y se planteó que la que la arena de la playa pudo haber sido inoculada con la bacteria de las tortugas marinas locales (41). 

Esta hipótesis coincide con un informe donde se aisló  S. typhimurium,  S. montevideo  y S.  newport   de  hisopados  cloacales  recolectados  de  tortugas  anidadoras,  pues  las tortugas que no tuvieron contacto con la arena ( E. imbricata y C. mydas) no presentaron Salmonella, lo que sugiere que la puesta de huevos podría ser un evento estresante que afecta  el  sistema  inmunológico  de  las  tortugas,  facilitando  la  excreción  bacteriana,  o bien, estar relacionado con la contaminación del ambiente arenoso donde anidan (39). 

En el Golfo de Tarento, se encontraron varios patógenos zoonóticos incluida S. enterica en tortugas bobas ( C. caretta) y verdes ( C. mydas), lo que evidencia su potencial como vectores de la bacteria en ambientes costeros contaminados (40). Asimismo, S. entérica serotipo Typhimurium se ha asociado a casos de nefritis granulomatosa en tortugas L. 

olivacea,  observándose  daño  renal  por  posible  septicemia  o  diseminación  bacteriana desde el tracto intestinal (42). 
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Tabla1.  Enterobacterias identificadas en tortugas marinas con su distribución por especie y sitio de aislamiento 

PATÓGENO 

ESPECIE 

TORTUGA 

SITIO 


FUENTE 

ESCHERICHIA 


No especificado 

 C.  caretta,  C.  oral/cloaca, cuello, 

(26; 36; 

COLI 

 mydas, 

 E.  ojo 

38; 43; 

 imbricata 

44) 

ENTEROBACTER   No especificado 

 C. 

 careta, 

 C.  Cloaca, lesión en piel,  (26; 

38; 



 mydas 

huevos, boca 

44; 

45; 

46) 

 E. hormaechei 

 C. mydas 

Líquido sinovial 

(47) 

 E. hafniae 

 C. mydas, E. 

Ojo 

(36) 

 imbricata, L. 

 olivacea 

 E. aerogenes 

 E.imbricata 

Ojo 

(36) 



No especificado 

C. caretta 

Oral/cloacal,  lesión  (26; 

38; 



en piel 

44) 

CITROBACTER 

 C. freundii 

 C. mydas, C. 

Líquido sinovial, 

(43; 

45; 

 caretta 

cloaca, cuello, 

46; 

47; 

huevos, boca, lesión 

48) 

en piel 

 C. braaky 

 C. mydas 

Mucosa oral, cloaca 

(28; 43) 

 C. youngae 

 C. mydas 

Mucosa oral 

(28) 

HAFNIA 

 H. alvei 

 Caretta caretta 

Cloaca 

(26; 44) 

KLEBSIELLA 

No especificado 

 C. caretta, C. 

Lesión  en  piel,  boca,  (36; 

38; 

 mydas, E. 

ojo 

46) 

 imbricata 

 K. oxytoca 

 C.  caretta,  C.  Mucosa oral, cloaca 

(26; 

43; 

 mydas 

48) 

 K. pneumoniae 

 C. mydas 

Mucosa oral 

(28) 

 K. variicola 

 C. mydas 

Cuello 

(43) 

KLUYVERA 

No especificado 

 C. caretta 

Mucosa oral, cloaca 

(38) 

MORGANELLA 

No especificado 

 C. caretta, C. 

Lesión en piel, huevos  (38; 45) 

 mydas 

 Morganii 

 C. caretta, D. 

Cloaca, 

divertículo  (13; 26; 



 coriacea, C. 

ileocecal, 

hígado,  43; 44) 

 mydas 

mucosa oral 

PROTEUS  

No especificado 

 C.  caretta,  D.  Mucosa  oral,  cloaca,  (13; 26; coriacea 

lesión 

en 

piel,  36; 38; 

divertículo  ileocecal,  44) 

ojo 

 P. mirabilis 

 C.  mydas,  C.  Cuello,  cloaca,  lesión  (36; 43; 

 caretta, 

 E.  en piel, boca, ojo 

46) 

 imbricata 

 P. vulgaris 

 C.  Mydas,  C.  Cloaca 

(46; 48) 

 caretta 

PROVIDENCIA 

 P. rettgeri 

 Caretta caretta 

Cloaca 

(44; 46) 

 P. stuartii 

 L. olivacea 

Ojo 

(36) 
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SALMONELLA 

 S. Typhimurium 

 L. olivacea, C. 

Riñones, cloaca 

(42; 39)  

 mydas D. 

 coriacea, C. 

 caretta. 

No especificado 

 L. olivacea 

Mucosa oral, cloaca, 

(38; 43; 

cuello, huevos 

49) 

 S. Entérica 

 D. coriácea, C. 

Cloaca 

(39; 40)  

 mydas, E. 

 imbricata, C. 

 caretta 

 S. Montevideo 

 D. coriacea 

Cloaca 

(39) 

SERRATIA 

No especificado 

 C.  caretta,  C.  Mucosa  oral,  cloaca,  (36; 38) mydas, 

 L.  ojo 

 imbricata 

 S. maercescens 

 C.  mydas,  D.  Mucosa  oral,  cuello,  (13; 28; 

 coriacea 

cloaca,  hígado,  bazo,  43) 

pulmón 

 S.proteamaculans  C. mydas 

Riñón, bronquios 

(50) 

 S. ureylitica 

 C. mydas 

Cuello 

(43) 

Nota.  C.  caretta  =   Caretta  caretta,  C.  mydas  =   Chelonia  mydas,  E.  imbricata  = 

 Eretmochelys imbricata,  L. olivacea =  Lepidochelys olivacea,  D. coriacea =  Dermochelys coriacea. 


Diagnóstico de Infecciones Bacterianas 

Los signos clínicos pueden variar ampliamente según el agente patógeno involucrado, pero  comúnmente  incluyen  letargo,  anorexia,  descarga  nasal  u  ocular,  y  dificultad respiratoria  (24).  En  casos  severos,  se  pueden  observar  signos  sistémicos  como septicemia, manifestada por desorientación, pérdida de flotabilidad y coloración anormal de la piel (51; 47). La presencia de nódulos o tumores cutáneos, y dermatitis también se ha asociado con infecciones bacterianas secundarias, particularmente en el contexto de fibropapilomatosis  o  lesiones  de  diverso  origen  (52;  53).  Es  crucial  interpretar  estos signos  en  conjunto  con  el  escaso  historial  que  se  logre  obtener  del  animal  y  las condiciones ambientales para un diagnóstico más preciso. 

Para el diagnóstico se requiere un enfoque multidisciplinario que combina la observación clínica  con  pruebas  laboratoriales  específicas  que  se  describirán  a  continuación.  Los métodos  de  diagnóstico  incluyen  aislados  de  muestras  de  tejido  afectado,  cultivos bacterianos, PCR y demás pruebas bioquímicas para identificar al agente patógeno (17; 25; 53). Asimismo, la radiografía, la tomografía computarizada y la endoscopía son útiles en casos de neumonía o infecciones del tracto respiratorio, especialmente para evaluar la extensión de la infección; como ejemplo tenemos un estudio del año 2020, donde se logró identificar signos como patrón intersticial, cambios en la morfología del pulmón, 5112 





 

edema, exudados e hiperemia mucosa ligados a infecciones bacterianas en tortugas C. 

caretta (51). 

Diversas  investigaciones  demuestran  que  los  cultivos  bacterianos  son el método  más utilizado para diagnosticar enfermedades causadas por bacterias en tortugas marinas, este  método  se  aplica  sobre  todo  a  muestras  obtenidas  de  hisopados  en  la  cloaca, conjuntiva de ojos, boca y/o nariz (36; 38; 48). El cultivo permite la detección específica de patógenos como Salmonella, y, simultáneamente facilita la determinación de un perfil de  resistencia  a  antibióticos  sobre  los  aislamientos  bacterianos  (27).  No  obstante,  su limitación es el tiempo prolongado, ya que se tarda entre 24 y 72 horas para obtener resultados (38). 

Las  técnicas  moleculares,  como  la  reacción  en  cadena  de  la  polimerasa  (PCR)  y  la secuenciación de ADN, han revolucionado el diagnóstico de infecciones bacterianas en tortugas marinas. Trabajos como el de Marangi y colaboradores (40) demuestran que el PCR  es  una  técnica  favorable  debido  a  su  alta  sensibilidad  y  rapidez.  Se  emplea  en muestras de cloaca y heces para identificar patógenos como Escherichia coli, aunque su costo  elevado  y  la  necesidad  de  equipamiento  especializado  son  desventajas significativas. 

Por otro lado, un estudio realizado en Granada pone en evidencia las limitaciones del cultivo bacteriano y resalta la superioridad de la PCR como herramienta diagnóstica. Se describe la detección de  Salmonella enterica en solo el 26,3% de las tortugas laúd y el 0%  en  las  otras  especies  mediante  cultivo.  Sin  embargo,  el  uso  de  PCR  reveló  una prevalencia mucho mayor, del 36,8% en tortugas laúd, del 50% en tortugas carey y del 47%  en  tortugas  verdes  (39).  Esto  demuestra  que  la  PCR,  al  amplificar  fragmentos específicos  de  ADN  bacteriano,  es  más  sensible  y  puede  detectar  bacterias  incluso cuando están presentes en cantidades muy bajas o en formas no viables, lo que reduce la posibilidad de falsos negativos en comparación con los métodos de cultivo bacteriano convencionales. 

En cuanto a la secuenciación de ADN, este método identifica la secuencia específica del material  genético  bacteriano,  lo  que  facilita  una  tipificación  precisa  de  los  patógenos presentes en las muestras (54). Un estudio realizado en tortugas bobas (C. caretta) del Mediterráneo,  empleó  esta  técnica  para  detectar  bacterias  del  género  Chlamydia    en 5113 





 

muestras recolectadas de sitios como la orofaringe y los ojos, donde la secuenciación, junto con la PCR, permitió detectar ADN de Chlamydiaceae (25). 

Para evaluar la sensibilidad de las bacterias a los antibióticos, generalmente se utiliza el método de difusión de disco,  también conocido como prueba de Kirby-Bauer (27; 39; 47; 48; 51). Un estudio en una tortuga verde (C. mydas) en Brasil empleó este método, hallando  que  C.  freundii  y  E.  hormaechei  presentaban  resistencia  a  amikacina, ampicilina,  amoxicilina/clavulanato,  ceftazidima,  ceftriaxona,  cefotaxima,  ceftiofur, cefoxitina,  ciprofloxacina,  cloranfenicol,  enrofloxacina,  gentamicina,  ácido  nalidíxico, tetraciclina,  entre  varios  más,  y  por  consecuente  a  esta  amplia  resistencia antibacteriana, el tratamiento fracasó y llevó la muerte del animal (47). 


Antibióticos comunes utilizados 

La enrofloxacina, un antibiótico de amplio espectro de la familia de las fluoroquinolonas, es uno de los más utilizados debido a su eficacia contra una extensa gama de bacterias Gram-negativas  y  Gram-positivas  (55),  que  son  patógenos  comunes  en  tortugas marinas. Se administra típicamente por vía intramuscular o subcutánea para maximizar su absorción y minimizar el riesgo de complicaciones. Sin embargo, puede causar efectos secundarios como cambios negativos en el sistema óseo, reproductivo y digestivo (56). 

La ceftazidima, un antibiótico de tercera generación de la familia de las cefalosporinas; es conocida por su resistencia a las mayoría de betalactamasas producidas por bacterias Gram-negativas, especialmente a Pseudomonas y Aeromonas, comunes en infecciones bacterianas  en  tortugas  marinas  debido  a  su  exposición  a  ambientes  húmedos  y contaminados. Es preferida en reptiles frente a mamíferos principalmente por su buena tolerancia  en  su  organismo,  su  lenta  metabolización  en  estos  animales  permite  una administración  más  espaciada  (cada  48-72  horas),  facilitando  el  tratamiento  y reduciendo el estrés en animales cautivos (57). Por otro lado, la amoxicilina/clavulanato es un medicamento de primera línea, tiene un amplio espectro y bajo perfil de efectos secundarios. Principalmente es utilizada para infecciones bacterianas en tejidos blandos o  abscesos  aunque  su  uso  debe  ser  cuidadosamente  monitoreado  para  evitar  el desarrollo de resistencia (58). Véase la Tabla 2, para más detalles sobre antibióticos y dosis utilizados en tortugas marinas. 

Los  efectos  secundarios  del  uso  de  antibióticos  en  tortugas  marinas  son  una preocupación  importante,  particularmente  con  medicamentos  como  la  enrofloxacina, 5114 





 

que  ha  sido  vinculada  a  hepatotoxicidad  cuando  se  utiliza  a  largo  plazo  o  en  dosis elevadas (56). La ceftazidima tiene un efecto renal secundario pero es mínimo en reptiles (57). Además, el uso prolongado o inadecuado de antibióticos puede llevar al desarrollo de resistencia bacteriana, un problema creciente en ambientes acuáticos y que puede comprometer futuras opciones de tratamiento (59). Por ello, es esencial que la terapia con  antibióticos  esté  bien  justificada  y  respaldada  por  pruebas  de  sensibilidad  a antibióticos (51). 

 Tabla 2. Antibióticos utilizados en el tratamiento de infecciones bacterianas en distintas especies de tortugas marinas 

Antibiótico  


Patógeno 

Dosis (duración  Especie de 

Vía de 


Fuente 

de tratamiento) 

Tortuga 

administració


n 

Amikacina  

 Aeromonas 

5mg/kg  cada 

C. mydas, 

Intramuscular  (60; 33) 

48hrs  x15días 

C. caretta 

Ceftazidima 

 Vibrio 

20mg/kg,  cada  C. caretta 

Intramuscular  (51) 

 Pseudomonas    72hrs x15días 

 Klebsiella 

 Aeromonas 

Ceftiofur 

No 

4 mg/kg cada 

C. mydas 

Intramuscular  (61; 62) 

especificado 

24-48hrs 

x30días 

Clindamicina 

 Citrobacter 

5,4mg/kg  

C. caretta 

Oral 

(63) 

cada 24hrs 

Ciprofloxacino 

 Citrobacter 

10mg/kg  cada  C. caretta, 

Oral, 

(63; 64) 

 Klebsiella 

48hrs 

C. mydas 

intravenosa 

 Morganella 

Doxiciclina 

 Aeromonas 

25mg/kg  cada  C. caretta 

Oral 

(33) 

72hrs 

x16 semanas 

Enrofloxacino 

 Vibrio 

5  mg/kg,  cada  C. caretta 

Intramuscular  (51) 

 Pseudomonas    24hrs x15días 

 Klebsiella 

 Aeromonas 

Marbofloxacino 

 Aeromonas 

5mg/kg  

C. caretta 

Subcutánea 

(33) 

Cada 48hrs 

Metronidazol 

No 

50mg/kg cada 

C. mydas 

Oral 

(60) 

especificado 

24hrs x15días 

Piperaciclina 

 Citrobacter 

50mg/kg  cada  C. caretta 

Subcutánea, 

(63) 

24hrs 

intramuscular 

Sulfametoxazol 

No 

30mg/kg  cada  C. mydas 

Intramuscular  (61) 

especificado 

48hrs (4 dosis) 
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 Terapias de soporte y cuidados adicionales 

Muchas  tortugas  que  llegan  a  los  centros  de  rehabilitación  están  severamente deshidratadas  debido a  su  tiempo  en  el mar  o  en  ambientes  poco  adecuados,  lo  que agrava cualquier infección subyacente. La hidratación es un aspecto fundamental en el tratamiento para rehabilitar tortugas marinas, pues la terapia con fluidos es esencial para el restablecimiento de la homeostasis (65). Un protocolo recomendado incluye el uso de una parte de solución de Ringer lactato combinada con dos partes de cloruro de sodio al 0.9%, administrada en una dosis de 20 a 30 ml/kg, lo cual ayuda a restablecer el equilibrio de líquidos y combatir la deshidratación (61). Esta fluidoterapia se realiza preferentemente a través de vías como las venas yugulares externas o el seno cervical dorsal, garantizando una rehidratación efectiva (Ver  Figura 3) (62; 66). 

Además de la fluidoterapia, las tortugas en rehabilitación también pueden beneficiarse de una suplementación con multivitamínicos y aminoácidos esenciales. Por ejemplo, en un caso de una tortuga laúd en Brasil, se administró Ringer lactato, glucosa al 5% y un multivitamínico  para  mantener  el  estado  nutricional  y  apoyar  la  recuperación  del animal, en combinación con terapia antibiótica (enrofloxacina) y hepato protectores (67). 

En  cuanto  a  la  nutrición,  varios  casos  reportan  que  el  animal  empieza  a  comer voluntariamente tras varios días en hospitalización, debido al estrés o estado en el que llegue (68). 

El manejo adecuado del entorno es esencial para la recuperación de las tortugas que se encuentran  en  tratamiento,  pues  un  ambiente  limpio  y  bien  mantenido  reduce  la posibilidad  de  infecciones  secundarias  durante  su  manejo  (66).  El  control  de  la temperatura del agua es crítico, ya que las tortugas son ectotérmicas y su metabolismo depende en gran medida de la temperatura ambiental (69). Inicialmente se debe incluir acceso  a  agua  de  mar  poco  profunda,  por  lo  general  se  utilizan piscinas,  que  se van llenando a medida que la tortuga vaya mejorando  (67; 68). Además, disminuyendo la interacción  humana  continua,  ruido  o  manipulación,    se  previene  que  el  estrés prolongado pueda provocar una inmunosupresión y por ende, un empeoramiento del estado clínico del animal (70). 
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C 

Figura  3.   A:  Fluidoterapia  vía  intracelómica  en  tortuga  carey  ( Eretmochelys  imbricata).  B-C: Fluidoterapia  vía  intravenosa  de  vena  yugular  izquierda  en  una  tortuga  golfina   (Lepidochelys olivacea). 

 


Tratamientos No convencionales 

Los probióticos son microorganismos que ayudan a restaurar la microbiota intestinal, misma que puede verse alterada por infecciones o tratamientos con antibióticos, esta intervención busca mejorar la funcionalidad del sistema inmunológico (71). Estudios en quelonios  han  demostrado  que  los  probióticos  son  efectivos;  en  un  experimento  con tortugas  de  caparazón  blando  (Apalone  ferox),  los  probióticos  de  una  sola  especie (Bacillus  subtilis  PB6)  mejoraron  el  crecimiento,  el  rendimiento  y  la  salud  intestinal, reduciendo también la presencia de bacterias patógenas como Clostridium perfringens y Salmonella (72). Otro estudio en  Chinemys reevesii mostró que la suplementación con Clostridium butyricum y  Bacillus subtilis  aumentó la capacidad digestiva e inmunológica, y mejoró la resistencia a infecciones (73). 

A pesar de que no existen estudios específicos sobre el uso de probióticos en tortugas marinas, la literatura sugiere que se deberían realizar investigaciones experimentales en estas  especies  para  determinar  los  efectos  de  los  mismos  sobre  su  microbioma gastrointestinal  (74).  El  desarrollo  de  probióticos  específicos  para  tortugas  marinas cautivas podría ser un paso crucial para el tratamiento de disbiosis y la mejora de la salud gastrointestinal de estos animales (75). 
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Por otro  lado,  el  uso  de  miel  de  abeja  en  el  manejo  de  heridas  ha  mostrado  ser  una herramienta  eficaz  debido  a  sus  propiedades  cicatrizantes  y  antibacterianas;  ha  sido empleada ampliamente en fauna silvestre, incluyendo tortugas y aves, con resultados positivos en la cicatrización (76; 77; 78). En el tratamiento de una tortuga  C. caretta en India, se realizó un vendaje de herida, aplicando miel en combinación con aloe vera y cremas  antisépticas;  también  se  limpió  con  agua  salina  y  enrofloxacina.  Este tratamiento incluyó la administración de antibióticos y analgésicos intracelómicos, junto con la aplicación de un yeso epoxi para impermeabilizar las fracturas (79). En otro caso, una  tortuga  verde  subadulta  fue  tratada  por  fracturas  en  el  caparazón  con  métodos similares, incluyendo el uso de miel como parte del tratamiento tópico (64). 

De manera similar, una tortuga boba ( C. caretta) con una lesión traumática en la cabeza, fue tratada inicialmente con miel de Manuka, pero se cambió a Prontosan® gel debido al riesgo de que los efectos osmóticos de la miel pudieran afectar negativamente el tejido cerebral expuesto; se describe que Prontosan® contiene polihexadina y betaína, agentes que  descomponen  biopelículas  bacterianas  y  son  eficaces  contra  infecciones.  El tratamiento  incluyó  vendajes  con  gasas  impregnadas  en  vaselina  para  mantener  la herida impermeable y facilitar la cicatrización, observándose la formación de tejido de granulación, lo que indica un proceso de curación efectivo (80). 

Por  otro  lado,  se  ha  documentado  un  estudio  en  un  chelonio  terrestre,  Chelonoidis chilensis, que también recibió tratamiento con miel. En este caso, tras una lesión grave causada por el ataque de un perro, se aplicó miel tópicamente cada 48 horas, logrando una cicatrización notable de la herida en un plazo de 28 días. La miel, en este contexto, ayudó  a  controlar  infecciones  bacterianas,  mejorando  la  adherencia  de  la  piel  a  los músculos  y  promoviendo  la  recuperación  completa  del  animal  (81).  Estos  casos demuestran  la  versatilidad  de  la  miel  como  tratamiento  en  tortugas,  y  su  viable extrapolación a tortugas marinas. 


Prevención y control 

Se  debe  emplear  un  protocolo  exhaustivo  para  el  control  de  la  calidad  del  agua,  en centros de rehabilitación, el agua utilizada en tanques proviene del mar y pasa por un proceso de filtrado para eliminar partículas  contaminantes. Además, se puede añadir cloro para desinfectar los tanques y reducir la carga de materia orgánica, evitando así el crecimiento de bacterias y otros patógenos; pero es importante devolver el agua al mar 5118 





 

libre  de  cloro,  minimizando  el  impacto  al  entorno  marino.  La  reducción  de contaminantes  en  los  tanques  donde  se  encuentran  las  tortugas  ayuda  a  prevenir infecciones bacterianas al eliminar posibles fuentes de patógenos en el agua como restos de comida, heces y demás; mismos que deben ser aspirados o retirados diariamente (82; 36). 

Las personas que trabajan de cerca con las tortugas deben estar atentas a los riesgos de infección y disponer de material adecuado para desinfectar heridas que puedan llegar a ocurrir al manejar estos animales. Es fundamental buscar atención médica en caso de lesiones  o  síntomas  de  infección  tras  el  contacto  con  las  tortugas;  asimismo  se recomienda el uso de guantes en necropsias y  cualquier procedimiento  para evitar el contagio,  sobretodo  de  enfermedades  zoonóticas.  Además,  existe  el  riesgo  de  que  los biólogos  o  médicos  transmitan  infecciones  entre  tortugas  si  no  siguen  un  adecuado protocolo de bioseguridad, ya que ciertos instrumentos como agujas  y aplicadores de marcas pueden transferir patógenos; por esto se sugiere usar herramientas desechables y esterilizar el instrumental permanente entre animales para evitar contagios (83). 

El monitoreo de la salud de las tortugas implica evaluaciones periódicas que permiten identificar infecciones de manera temprana y prevenir su propagación. Las evaluaciones ambientales  regulares  también  son  esenciales;  se  monitorean  parámetros  como  la temperatura y salinidad del agua, ya que condiciones desfavorables pueden debilitar a las  tortugas  y  reducir  su  capacidad  de  respuesta  inmunológica  (84).  A  su  vez,  el diagnóstico en tortugas marinas sigue siendo principalmente retrospectivo, por lo que sería  valioso  implementar  pruebas  preventivas  y  de  monitoreo  de  salud  más prospectivas,  como  las  serodiagnósticas,  para  mejorar  la  detección  temprana  de patógenos en estas poblaciones (83). 

Las  medidas  de  cuarentena  son  fundamentales  cuando  existe  la  posibilidad  de transmisión de cualquier enfermedad infecciosa, se debe cuidar los sistemas abiertos o la filtración incorrecta de agua, ya que estos permiten la diseminación de patógenos a las demás tortugas en rehabilitación. Tras la estabilización de la tortuga y asegurarse de  que  pueda  tolerar  mejor  los  medicamentos,  debe  establecerse  un  tratamiento específico  basado  en  los  análisis  respectivos,  esto  con  el  fin  de  mejorar  su  salud  y bienestar,  optimizando  así  el  proceso  de  recuperación  y  reduciendo  el  tiempo  de rehabilitación (44). 
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CONCLUSIÓN

La  supervivencia  de  las  tortugas  marinas  enfrenta  graves  amenazas  derivadas  de actividades humanas, como la contaminación, el cambio climático y la pesca incidental. 

Además, su salud está comprometida por infecciones bacterianas, particularmente por microorganismos como  Vibrio, Chlamydia, Salmonella,  o  Mycobacterium, los cuales no solo afectan a las tortugas, sino que también representan un riesgo potencial para la salud pública debido a la creciente resistencia antimicrobiana. 

Para mitigar estos riesgos, es indispensable adoptar un enfoque integral que incluya el fomento del uso responsable de antibióticos, la aplicación de tratamientos alternativos como probióticos o terapias naturales, el fortalecimiento de la investigación y monitoreo para identificar focos de contaminación. 

La  protección  de  las  tortugas  marinas  no  solo  asegura  su  papel  crucial  en  los ecosistemas  marinos,  sino  que  también  contribuye  al  equilibrio  ecológico  y  la  salud ambiental  global,  reflejando  la  necesidad  de  acciones  conjuntas  entre  médicos, científicos, gobiernos y comunidades locales. 
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