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RESUMEN

Las tortugas marinas poseen naturalmente microbiota gastrointestinal, sin embargo, también se ha
reportado el comportamiento oportunista y patogenicidad de algunas bacterias en estas especies. Por
lo tanto, es importante generar informacion sobre los posibles riesgos para las tortugas y la salud
humana. Se realizaron cinco monitoreos mensuales con capturas de Chelonia mydas en el complejo
lagunar Ojo de Liebre. Se les practicaron exdmenes fisicos y se registraron sus morfometrias y se
calcul6 su indice de condicion corporal; se realizaron hisopados orales y cloacales que se sembraron
en medios McConkey y TCBS. Los agentes bacterianos se aislaron e identificaron mediante el sistema
API®20E. Se calcularon los porcentajes de abundancia y prevalencia de cada microorganismo.
Finalmente, se determiné la relacion entre la talla de las tortugas y la presencia de los microorganismos.
Se capturaron 178 Chelonia mydas, se obtuvieron 523 aislamientos de enterobacterias gramnegativas
de siete especies diferentes; la presencia de proteobacterias en Chelonia mydas no se relacion6 con
su clase de edad. Dentro de los microorganismos encontrados, Vibrio fluvialis y Burkholderia cepacia
son zoonoticos. Estos estudios permiten comprender el papel de los microorganismos en las
enfermedades de las poblaciones silvestres y los riesgos para la salud publica asociados a su consumo
ilegal.

Palabras clave: bacteriologia, microbiota, tortugas marinas, amenazas potenciales para la salud,
patégenos, zoonosis.

ABSTRACT

Sea turtles naturally have gastrointestinal microbiota; however, opportunistic behavior and pathogenicity
of some bacteria have also been reported. Therefore, it is important to generate information on possible
risks to turtles and human health. Five monthly field trips were carried out with captures of Chelonia
mydas in the Ojo de Liebre lagoon complex. Physical examinations were performed and their
morphometries were recorded; oral and cloacal swabs were made and seeded in McConkey and TCBS
culture media. Bacterial agents were isolated and identified using the API®20E system. Turtles body
condition index and the percentages of abundance and prevalence of each microorganism were
calculated. Finally, the relationship between the size of the turtles and the presence of the
microorganisms was determined. 178 Chelonia mydas were captured, 523 isolates of gram-negative
Enterobacteria from seven different species were obtained; the presence of proteobacteria in Chelonia
mydas was not related to their age class. Among the microorganisms found, Vibrio fluvialis and
Burkholderia cepacia are zoonotic. These studies allow us to understand the role of microorganisms in
the diseases of wild populations and the risks to public health associated with their illegal consumption.
Keywords: bacteriology, microbiota, marine turtles, potential health threats, pathogens, zoonoses.
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INTRODUCCION

La tortuga verde del Pacifico Oriental (Chelonia mydas) en peligro de extincion,
localmente conocida como tortuga negra/prieta, se distribuye a lo largo de la costa del
Pacifico americano, ocupando diferentes regiones geogréaficas durante cada una de
las etapas de su ciclo de vida (Cliffton et al., 1982). Estos organismos son susceptibles
a amenazas especificas de su ambiente y de origen antropogénico (Aguirre et al.,
2006), por lo tanto, el estudio de las condiciones de salud de las poblaciones en vida
libre, incluida la presencia de agentes infecciosos, esté recibiendo cada vez mayor
atencién para su conservacion.

Las tortugas marinas en vida libre albergan de forma natural una amplia variedad de
bacterias en su tracto gastrointestinal; sin embargo, también se ha reportado su
comportamiento oportunista y patogenicidad (Ahasan et al., 2018). En un organismo,
las comunidades de microorganismos asociados son esenciales para una amplia
variedad de funciones. El desarrollo del huésped y su estado de salud dependen de
la presencia de una comunidad microbiana intacta, que juega un papel importante en
todos los organismos vivos (Bloodgood et al., 2020). En diferentes especies, se ha
demostrado que la microbiota promueve el desarrollo de 6rganos y tejidos, la
produccion de vitaminas y aminodacidos esenciales que afectan la utilizacién de grasas
(Koropatnick et al., 2004), y la respuesta de la glucosa vy linfocitos a las lesiones
intestinales (Warwick et al., 2013). Las diferentes bacterias del tracto gastrointestinal
de las tortugas marinas pueden proporcionar diversas funciones que aun se
desconocen y que sugieren jugar un papel importante en la asimilaciéon de los
alimentos y su aprovechamiento (Ahasan et al., 2017). No obstante, estos
microorganismos también pueden causar dafio al huésped, por ejemplo, aumentando
la susceptibilidad a inflamaciones intestinales y enfermedades infecciosas
principalmente (Garner et al., 1995). Internacionalmente, se ha reportado la presencia
de diversas bacterias en tortugas marinas tales como: Salmonella, Mycobacterium,
Escherichia coli, Citrobacter freundii, Edwarsiella sp., Vibrio alginolyticus, Vibrio
cholerae, Vibrio fluvialis, Vibrio furnisii, Vibrio parahaemolyticus, Aeromonas y
Proteus, entre otras (Work et al., 2003; Oros et al., 2005; Santoro et al., 2006; Zavala-
Norzagaray et al., 2015) y han sido identificados como oportunistas y potencialmente
patdgenas para las tortugas. Ademas, se han reportado algunos efectos adversos
para la salud en humanos que consumen carne y huevos de tortugas marinas
infectadas con patdégenos zoonoticos, una practica ilegal comun en los paises
costeros de todo el mundo (Aguirre et al., 2006). En México, el conocimiento de los
microorganismos relacionados con enfermedades en tortugas marinas aun es
limitado. Por ello, es importante generar informacion veraz sobre los posibles riesgos
para las tortugas y la salud humana asociados a su consumo ilegal. Este estudio tuvo
como objetivo proporcionar la linea base sobre agentes bacterianos potencialmente
patdgenos para las tortugas y de tipo zoondtico, a través de cultivos bacteriol6gicos y
métodos bioquimicos en muestras orales y cloacales de tortugas negras (C. mydas)
en vida libre del complejo lagunar Ojo de Liebre, Baja California Sur (BCS), México.
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MATERIAL Y METODOS

Sitio de estudio

La laguna Ojo de Liebre (LOL) y la laguna Guerrero Negro (GNO) pertenecen al
complejo lagunar Ojo de Liebre y son parte de la Reserva de la Biosfera “El Vizcaino”,
ubicada en el Pacifico norte de BCS, entre la latitud 27° 35" y 28° 15’ Norte, y la
longitud 113° 50" y 114° 20" Oeste. Ambas lagunas son hipersalinas y no tienen
aportes de agua dulce; presentan un alto grado de evaporacion y una circulacion de
agua lenta. En conjunto, las caracteristicas oceanogréficas y climatoldgicas de la
regiéon brindan un habitat de alta riqueza, que representa uno de los principales sitios
de alimentacion y desarrollo de tortugas negras en sus estadios juveniles y adultos en
el Pacifico mexicano (Reséndiz et al., 2018a).

Recoleccién y procesamiento de muestras

Se realizaron un total de cinco salidas de campo mensuales desde septiembre de
2019 a febrero de 2020, con capturas de tortugas negras en LOLy GNO. Todas las
capturas se realizaron con redes de monofilamento tipo “Castillo” durante el dia. Los
animales capturados se sometieron a un examen fisico (Norton, 2005), y a
continuacion se realizaron raspados orales y cloacales con hisopos estériles. Para
ello, se realizaron movimientos circulares y rotatorios con el hisopo en la superficie
interna de la boca y la superficie interna de la cloaca y se colocaron en medio de
cultivo gel Stuart COPAN® para su transporte. Enseguida, se registro la longitud curva
del caparazon (LCC; centimetros), la longitud recta del caparazon (LRC; centimetros)
y el peso (kilogramos) (Bolten, 1999); se consideraron adultos aquellos organismos
con un LCC superior a 77.5 cm (Marquez, 1996). Inmediatamente después, las
tortugas fueron marcadas con placas metalicas de Inconel 625 en las aletas traseras
(Balazs, 1999) y liberadas ilesas en el sitio de captura. Las muestras se refrigeraron
a 4°C y se trasladaron al laboratorio de Microbiologia de la Universidad Autonoma de
Baja California Sur, donde fueron sembradas en agar McConkey para la identificacion
de enterobacterias y bacilos gramnegativos (incubacion durante 24h a 37°C), y en
agar tiosulfato citrato bilis sacarosa (TCBS) para la identificacion de bacterias del
género Vibrio (incubacién durante 24h a 30°C). Posteriormente, las colonias fueron
aisladas y procesadas con el sistema de pruebas bioquimicas para la identificacion de
bacterias de la familia Enterobacteriaceae y otros bacilos API®20E. Las reacciones
se leyeron de acuerdo con la tabla de identificacion “indice de perfil analitico
API®20E".

Andlisis de datos

El indice de condicion corporal (ICC) de cada organismo se calculé con la formula
propuesta por Bjorndal et al., (2000):

Peso * 10000

ICC = TRC?


https://doi.org/10.1007/s00580-018-2740-3
https://doi.org/10.1053/j.saep.2005.04.005
file:///C:/Users/Sergio%20Martinez/Downloads/BOLTEN%20A.%201999.%20Techniques%20for%20measuring%20sea%20turtles.%20In:%20Eckert,%20K.,%20Bjorndal,%20K.,%20Abreu-%20Grobois,%20A.%20and%20Donnelly,%20M.%20(eds)%20Research%20and%20management%20techniques%20for%20the%20conservation%20of%20sea%20turtles,%20IUCN/%20SSC%20marine%20turtle%20specialist%20group%20publication%20no.%204.
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Adicionalmente se calcularon las medias y las desviaciones estandar de LCC, LRC,
peso e ICC. Se estimaron los porcentajes de abundancia relativa de cada agente
bacteriano en la boca y cloaca con la siguiente formula:

] ] N? aislamientos de una especie
Abundancia relativa (%) = - - * 100
Aislamientos totales

Enseguida, se calculd la prevalencia de cada agente en los organismos con la férmula:

) N¢ individuos afectados
Prevalencia (%) = ———— — % 100
N? individuos en una poblacion

Finalmente, se utilizo la prueba de Kruskal-Wallis para determinar la relacion entre el
tamafio de los organismos (LCC) y la presencia de las diferentes especies de
bacterias. Los valores de p< 0.05 se consideraron estadisticamente significativos. Los
andlisis estadisticos se realizaron en R version 3.6.2.

RESULTADOS

Se capturaron un total de 178 tortugas negras, las cuales midieron 72.37 + 11.98 cm
de LCC, 67.27 + 11.26 cm de LRC y pesaron 44.61 + 21.15 kg. Las tortugas se
clasificaron como 125 juveniles y 53 adultas y su ICC fue de 1.38 £ 0.18. Se obtuvieron
un total de 523 aislamientos asociados con enterobacterias gramnegativas de 7
especies diferentes (Tabla 1).

En la boca de las tortugas, las bacterias mas abundantes fueron Kleibsiella sp.
(31.56%), seguido de Citrobacter freundii (29.79%), Enterobacter sp. (23.01%),
Pseudomonas aeruginosa (15.34%) y Burkholderia cepacia (0.29%), mientras que en
la cloaca la mas abundante fue Proteus sp. (42.93%), Citrobacter freundii (28.80%),
Pseudomonas aeruginosa (19.57%), Vibrio fluvialis (4.89%) y finalmente Burkholderia
cepacia (3.80%) (Figura 1).

La prueba de Kruskal-Wallis no mostré diferencias significativas entre la presencia de
los diferentes microorganismos y el LCC de las tortugas (Ji-cuadrada= 5.75, gl= 6,
valor de p= 0.45) (Figura 2).
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Tabla 1. Descripcion cuantitativa de los agentes bacterianos aislados de tortugas negras (Chelonia mydas) juveniles y adultos en el complejo lagunar

Ojo de Liebre, Baja California Sur, México.
Aislamientos Abundanciarelativa Prevalencia Aislamientos Abundanciarelativa Aislamientos Abundanciarelativa

Familia Especie totales (%) (%) en boca en boca (%) en cloaca en cloaca (%)

Enterobacteriaceae Citrobacter freundii 154 29.45 86.52 101 29.79 53 28.80

Klebsiella sp. 107 20.46 60.11 107 31.56 0 0.00

Enterobacter sp. 78 14.91 43.82 78 23.01 0 0.00
Pseudomonadaceae = Pseudomonas aeruginosa 88 16.83 49.44 52 15.34 36 19.57
Morganellaceae Proteus sp. 79 15.11 44.38 0 0.00 79 42.93
Burkholderiaceae Burkholderia cepacia 8 1.53 4.49 1 0.29 7 3.80
Vibrionaceae Vibrio fluvialis 9 1.72 5.06 0 0.00 9 4.89
Total 523 100 339 100 184 100
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Figura 1. Abundancia relativa de agentes bacterianos en la boca y cloaca de tortugas negras
(Chelonia mydas) en el complejo lagunar Ojo de Liebre, Baja California Sur, México
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Figura 2. Agentes bacterianos presentes en las diferentes tallas de longitud curva del
caparazén (LCC) de tortugas negras (Chelonia mydas) en el complejo lagunar Ojo de Liebre,
Baja California Sur, México
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DISCUSION
Las tortugas fueron clasificadas como juveniles y adultas de acuerdo a la talla
reportada para el area (Marquez, 1996). Su ICC coincidi6 con lo reportado
previamente para el area (Reséndiz et al., 2018b) indicando que las tortugas tenian
un buen estado nutricional y presumiblemente la capacidad para un desempefio
reproductivo favorable. EI examen fisico no mostré evidencia de signos clinicos,
lesiones graves o enfermedades que comprometieran el funcionamiento de los
organos y sistemas de las tortugas ni que pusieran en riesgo sus actividades normales
0 atentaran contra su integridad (Norton, 2005).

Es importante considerar que las diferencias en las comunidades de microorganismos
de las tortugas marinas se atribuyen principalmente a factores ecoldgicos y
ontogénicos (nivel trofico, dieta, hébitat, etc.) (Ahasan et al., 2018), por lo que la
composicién bacteriana gastrointestinal difiere notablemente entre poblaciones en
vida libre y organismos en rehabilitacion (antes de la hospitalizacion y después de la
rehabilitacion) (Pace et al., 2019; Bloodgood et al.,, 2020). En general, la alta
prevalencia de proteobacterias se ha asociado con disbiosis ademas del deterioro en
el estado de salud de las tortugas marinas (Ahasan et al., 2018). Citrobacter freundii
mostrd la mayor prevalencia (86.52%). Esta bacteria gramnegativa de la familia
Enterobacteriaceae ha sido reportada anteriormente en tortugas marinas
internacionalmente (Santoro et al., 2006), nacionalmente en tortugas negras en
Sinaloa (Zavala-Norzagaray et al., 2015) y en tortugas amarillas (Caretta caretta) en
el Golfo de Ulloa, BCS (Reséndiz et al., 2019). Se considera un patdgeno oportunista
asociado a infecciones en animales juveniles e infecciones secundarias en animales
inmunodeprimidos (Glazebrook y Campbell, 1990), y no es zoonético (Johnson-
Delaney, 2014). En tortugas marinas se desconoce la dosis infecciosa y el periodo de
incubacion. Se ha reportado que su transmision es por via fecal-oral al ingerir
alimentos contaminados o por contacto directo entre el portador y organismos
susceptibles e inmunosuprimidos (Johnson-Delaney, 2014), esta especie se
encuentra en el tracto gastrointestinal de los animales y utiliza cuerpos de agua como
reservorio (Work et al., 2003). Kleibsiella sp. tuvo una prevalencia de 60.11%. Esta
bacteria gramnegativa de la familia Enterobacteriaceae se reporté anteriormente en
tortugas marinas a nivel internacional (Warwick et al., 2013) y nacional en tortugas
amarillas en el Golfo de Ulloa, BCS (Reséndiz et al., 2019). Este patégeno juega un
papel importante como causante de enfermedades infecciosas oportunistas,
principalmente en organismos inmunodeprimidos y frecuentemente en animales
juveniles (Work et al., 2003). También se ha asociado con bacteriemia, infecciones de
heridas e infecciones respiratorias y urinarias (Johnson-Delaney, 2014). Se
desconoce la dosis infecciosa y el periodo de incubacion en las tortugas marinas. No
es zoonotica y se desconocen sus vectores, aungque se ha informado que su via de
transmision mas frecuente es a través de las heces (Jacobson, 2007). Este género se
puede aislar del suelo, cuerpos de agua, piel, exudados nasofaringeos, o bien del
tracto gastrointestinal de tortugas portadoras (Glazebrook y Campbell, 1990) y puede
sobrevivir en ambientes marinos durante varias horas o en animales clinicamente
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sanos durante largos periodos (Tan et al., 2009). Pseudomonas aeruginosa presento
una prevalencia del 49.44%. Estos bacilos gramnegativos pertenecen a la familia
Pseudomonadaceae (Buller, 2004) y han sido estudiados en tortugas marinas a nivel
internacional (Work et al., 2003; Santoro et al., 2006) y nacional (Reséndiz et al.,
2019). Estos son patdégenos oportunistas que sugieren un mayor riesgo de
enfermedad en tortugas juveniles inmunodeprimidas y con fibropapilomatosis (Work
et al., 2003); la mayoria de sus afecciones surgen de la colonizacion de las vias
respiratorias y urinarias o de infecciones de diseminacion profunda que pueden
provocar neumonia, bacteriemia e infecciones respiratorias cronicas (Buller, 2004;
Jorgensen y Ferraro, 2009). No son zoon6ticos y en tortugas marinas no se conocen
vectores (Work et al., 2003; Johnson-Delaney, 2014); la dosis infecciosa en las
tortugas marinas también se desconoce y su periodo de incubacion varia segun la
infeccion (Oros et al., 2005; Jorgensen y Ferraro, 2009). Esta especie se transmite por
contacto directo con agua contaminada, aerosoles o aspiracion por contacto de
membranas mucosas con descargas de conjuntivas infectadas o tracto respiratorio
superior de organismos infectados (Johnson-Delaney, 2014) y puede sobrevivir
durante varios meses en el medio marino con nutrientes basicos (Jacobson, 2007).
Proteus sp. tuvo una prevalencia de 44.38%. Estos bacilos gramnegativos de la familia
Morganellaceae han sido reportados en otras especies de tortugas marinas sanas y
enfermas a nivel internacional (Santoro et al., 2006), en México, en tortugas negras
(Zavala-Norzagaray et al., 2015) y en tortugas amarillas clinicamente sanas (Reséndiz
et al., 2019). Se les considera parte de la microbiota gastrointestinal de las tortugas
marinas, sin embargo, pueden generar infecciones crénicas del tracto urinario como
bacteriemia, neumonia y lesiones focales en organismos debilitados y emaciados
(Work et al., 2003). No son zoonéticos y no se conocen vectores de transmision;
ademas, en las tortugas marinas, se desconoce la dosis infecciosa y el periodo de
incubacion no esta bien establecido (Johnson-Delaney, 2014), aunque se ha
reportado que causa infecciones al salir del tracto gastrointestinal (Jorgensen y
Ferraro, 2009). Este género no se transmite por contacto directo entre organismos y
se puede encontrar en cuerpos de agua (Jacobson, 2007). Sobrevive facilmente fuera
del huésped, especialmente en areas donde existe descomposicién de proteina
animal (Buller, 2004; Jacobson, 2007). Enterobacer sp. mostré una prevalencia del
43.82%. Esta enterobacteria gramnegativa se reportd en tortugas amarillas en el Golfo
de Ulloa, BCS (Reséndiz et al., 2019) y en otras especies de tortugas marinas a nivel
internacional (Work et al., 2003; Zavala-Norzagaray et al., 2015). Se considera un
patdgeno oportunista que se ha asociado con brotes infecciosos como la
fibropapilomatosis en tortugas juveniles (Work et al., 2003). Puede causar numerosas
infecciones, como neumonia, sepsis en el tracto intestinal y en el tracto urinario, que
pueden provocar bacteriemia (Work et al., 2003; Oros et al., 2005). No es zoondético y
no se conocen vectores (Glazebrook y Campbell, 1990; Warwick et al., 2013).
Ademas, se desconoce su periodo de incubaciéon y dosis infecciosa en tortugas
marinas. No obstante, se sabe que se transmite por contacto directo o indirecto de las
superficies mucosas con el agente infeccioso y también se puede transmitir por via
fecal-oral (Johnson-Delaney, 2014). Este género es colonizador del tracto
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gastrointestinal inferior de humanos, animales y se puede encontrar con frecuencia en
plantas, suelo, cuerpos de agua y es capaz de sobrevivir con una fuente minima de
energia (Pace et al., 2019). Vibrio fluvialis tuvo una prevalencia del 5.06%. Este bacilo
gramnegativo de la familia Vibrionaceae ha sido reportado en tortugas marinas
enfermas y sanas a nivel internacional y nacional (Zavala-Norzagaray et al., 2015;
Reséndiz et al., 2019). Se considera un patégeno emergente que se transmite al
comer alimentos contaminados (Ahasan et al., 2017; Franco-Monsreal et al., 2014).
Se desconocen todas sus consecuencias en las tortugas marinas, pero en los
mamiferos causa diarrea similar al colera, infecciones cutaneas asociadas a la
exposicidn a ambientes acuaticos e incluso sepsis en individuos inmunodeprimidos
(Franco-Monsreal et al., 2014). Se desconoce su periodo de incubacion y dosis
infecciosa en tortugas marinas. Este microorganismo es zoono6tico (Johnson-Delaney,
2014) y puede sobrevivir durante largos periodos de tiempo en el medio marino, donde
se distribuye ampliamente (Igbinosa y Okoh, 2010; Franco-Monsreal et al., 2014).
Algunos reportes indican que también se ha aislado de aguas residuales, heces
animales y humanas, asi como mariscos, principalmente en moluscos bivalvos (Alton
et al., 2006; Igbinosa y Okoh, 2010). Finalmente, Burkholderia cepacia tuvo una
prevalencia del 4.49%. Esta bacteria gramnegativa de la familia Burkholderiaceae ha
sido reportada previamente a nivel internacional y nacional en tortugas golfinas
(Lepidochelys olivacea) (Santoro et al., 2006; Zavala-Norzagaray et al., 2015),
tortugas verdes (C. mydas) con y sin fibropapilomatosis (Work et al., 2003) y en
tortugas amarillas clinicamente sanas (Reséndiz et al., 2019). Este microorganismo
patbgeno puede ocasionar enfermedad pulmonar crénica con secrecion
mucopurulenta, caracterizada por multiples abscesos en la piel y tejidos subcutaneos,
0 una sepsis grave con muerte en aproximadamente 7-10 dias (Oros et al., 2005;
Jacobson, 2007). En tortugas marinas se desconoce la dosis infecciosa, su periodo
de incubacion varia de 1 a 14 dias (Johnson-Delaney, 2014) y se considera zoonética
por contacto directo o indirecto de la mucosa con descargas de lesiones de animales
infectados (Warwick et al., 2013; Johnson-Delaney, 2014). Se ha reportado en
mamiferos, reptiles y peces, considerando a los humanos como huéspedes
accidentales (Buller, 2004; Jorgensen y Ferraro, 2009). Se puede encontrar en el
suelo, cuerpos de agua y areas cercanas a las actividades agricolas, donde puede
sobrevivir durante largos periodos a temperatura ambiente (Buller, 2004; Jacobson,
2007).

La presencia de estos agentes bacterianos en las tortugas marinas no se relaciono
con su talla; la prueba de Kruskal-Wallis no mostr¢ diferencias significativas entre la
presencia de los diferentes microorganismos y el LCC de las tortugas, lo cual indica
gue las bacterias encontradas se presentaron indistintamente en animales juveniles y
adultos. Dentro de las proteobacterias encontradas en las tortugas negras, Vibrio
fluvialis y Burkholderia cepacia son patégenos zoonaticos, y aunque tienen una baja
prevalencia, deben ser monitoreados regularmente para prevenir riesgos tanto en las
tortugas como en la salud publica. Puesto que, a pesar de la prohibicion federal de
captura, consumo y comercio de tortugas marinas en México desde 1990, estos
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organismos contindan siendo capturados y consumidos. Este hecho representa un
gran peligro potencial para la salud humana (Aguirre et al., 2006), pudiendo causar
deshidratacion extrema, vomitos, diarreas e incluso la muerte a los consumidores
debido a la presencia de estos microorganismos (Alton et al., 2006), ademas de virus,
parasitos o contaminantes en las tortugas marinas (Zavala-Norzagaray et al., 2015).
La informacién generada advierte sobre posibles riesgos para la salud de los
consumidores de tortugas marinas; ademas de ser una practica ilegal, es
potencialmente peligrosa para la salud publica y afecta a las poblaciones de las
diferentes especies protegidas. Este estudio complementa las evaluaciones de salud
de las tortugas negras en la zona y los planes de manejo y conservacion de los
organismos Yy sus ecosistemas en la Reserva de la Biosfera “El Vizcaino”, junto con
las autoridades locales.
CONCLUSIONES

Se reportaron siete agentes bacterianos potencialmente patégenos para las tortugas
marinas en individuos de tortuga negra aparentemente sanos, de los cuales dos son
zoondticos. Se requiere evidencia clinica contundente para definir si estos
microorganismos causan enfermedades y se necesitan mas estudios especificos para
aclarar las diferencias entre la microbiota y la patobiota de las tortugas marinas,
especialmente con métodos moleculares.
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