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RESUMEN 
 

Las tortugas marinas cumplen un rol importante en los ecosistemas marinos, siendo 

consideradas especies centinelas de la salud de los océanos. Alrededor del mundo existen 7 

especies de tortugas marinas, sin embargo, en el Ecuador se ha identificado a 5 de ellas; 

tortuga verde (Chelonia mydas), tortuga golfina (Lepidochelys olivacea), tortuga laúd 

(Dermochelys coriacea), tortuga carey (Eretmochelys imbricata) y tortuga caguama 

(Caretta caretta). Las tortugas marinas se enfrentan a distintas amenazas que ocasionan la 

disminución de poblaciones de estos individuos, como, por ejemplo, contaminación, pesca 

incidental, degradación de hábitat, cambio climático, presencia de patologías infecciosas 

entre otras. Al igual que en otros animales, las tortugas marinas presentan una gran variedad 

de bacterias en su microbiota intestinal, como lo es la Salmonella spp., la misma que puede 

ocasionar graves problemas de salud en los animales como en los humanos.  

Al ser la Salmonella una bacteria de carácter zoonótico y de contar con información limitada 

sobre este patógeno en estas especies, el objetivo de este estudio fue el de identificar la 

presencia de Salmonella spp.  en las tortugas marinas de los sitios de influencia de la 

REMACOPSE.  Por lo que, se realizaron monitoreos marinos y terrestres con captura de 19 

tortugas marinas (Chelonia mydas, Lepidochelys olivacea y Chelonya agassizii), de las 

cuales se registraron las medidas morfológicas de caparazón y se recolectó muestras de 

hisopado cloacal. El aislamiento e identificación de Salmonella spp. se realizó mediante 

procedimientos microbiológicos de laboratorio (cultivo bacteriano en Agar MacConkey y 

Agar Hektoen, medio diferencial Salmonella Shigella y Tinción Gram. La prevalencia de 

Salmonella spp. en las tortugas marinas fue del 10.25%, identificando a la bacteria solamente 

en dos muestras pertenecientes a una hembra y un macho de tortuga verde (Chelonia mydas), 

ambos individuos presentaron similitudes en las medidas morfológicas de largo curvo 

caparazón y ancho curvo caparazón.  

 

Palabras claves: Salmonella spp., zoonosis, tortugas marinas, REMACOPSE, prevalencia. 
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ABSTRACT 
 

Sea turtles play an important role in marine ecosystems, being considered sentinel species 

for ocean health. Around the world, there are 7 species of sea turtles; however, in Ecuador, 

5 of them have been identified: green turtle (Chelonia mydas), olive ridley turtle 

(Lepidochelys olivacea), leatherback turtle (Dermochelys coriacea), hawksbill turtle 

(Eretmochelys imbricata), and loggerhead turtle (Caretta caretta). Sea turtles face various 

threats that cause population declines, such as pollution, bycatch, habitat degradation, 

climate change, and the presence of infectious diseases, among others. As with other 

animals, sea turtles have a wide variety of bacteria in their gut microbiota, such as 

Salmonella spp., which can cause serious health problems in both animals and humans. 

 

Given that Salmonella is a zoonotic bacterium and that there is limited information about 

this pathogen in these species, the objective of this study was to identify the presence of 

Salmonella spp. in sea turtles in the areas influenced by the REMACOPSE project. 

Therefore, marine and terrestrial monitoring was carried out, capturing 19 sea turtles 

(Chelonia mydas, Lepidochelys olivacea, and Chelonia agassizii), from which carapace 

morphological measurements were recorded and cloacal swab samples were collected. The 

isolation and identification of Salmonella spp. The analysis was performed using laboratory 

microbiological procedures (bacterial culture on MacConkey Agar and Hektoen Agar, 

Salmonella Shigella differential medium and Gram staining). The prevalence of Salmonella 

spp. in sea turtles was 10.25%, identifying the bacteria only in two samples belonging to a 

female and a male green turtle (Chelonia mydas), both individuals showed similarities in the 

morphological measurements of carapace curved length and carapace curved width. 

Keywords: Salmonella spp, zoonotic, sea turtles, REMACOPSE, prevalence. 
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TEMA 

Análisis microbiológico para la identificación de Salmonella spp. en 

tortugas marinas de los sitios de influencia de la REMACOPSE 

 

INTRODUCCIÓN 

La Salmonelosis es una enfermedad infecciosa zoonótica  que se encuentra 

distribuida a nivel mundial. Es causada por una bacteria gramnegativa conocida como 

Salmonella perteneciente a la familia Enterobacteriácea, la cual ha sido aislada en suelos, 

fuentes de agua y sistema digestivo de humanos y animales.  Se estima que existen alrededor 

de 2,600 serotipos Salmonella, y se los clasifica en dos especies; Salmonella enterica (varios 

serovares que afectan a humanos y animales) y Salmonella bongori (no es muy común y se 

la asocia con animales de sangre fría). Las infecciones causadas por Salmonella suelen 

causar desde gastrointestinales hasta septicemias. Las principales vías de transmisión son el 

consumo de alimentos o agua contaminado, contacto con animales infectados y saneamiento 

inadecuado. De acuerdo a la Organización Mundial de la Salud, se registran millones de 

enfermedades causadas por Salmonella todos los años, convirtiéndola en un grave problema 

de salud a nivel mundial, además que el 61% de las enfermedades presentes en los humanos 

son zoonóticas (Ahmad Bhat et al., 2022; Asfaw et al., 2022; Stec et al., 2022; LeLièvre et 

al., 2019; Ryan et al., 2017; Eng et al., 2015; Tauxe, 1997).  

 

 Ahora bien, las poblaciones de tortugas marinas se enfrentan distintas amenazas, las 

cuales pueden estar relacionadas con actividades humanas, contaminación, cambio climático 

y patologías. En el medio marino como en los animales existen bacterias oportunistas y 

patógenas, las mismas que en algún momento puede ocasionar enfermedades y presentar 

resistencia a los antibióticos.  Por lo que, el contacto directo e indirecto de parte de los 

humanos con tortugas marinas, productos y entorno pueden presentar una amenaza para la 

salud pública. (Thilakarathne et al., 2024; Ebani, 2023a; Fuentes et al., 2023) . 

 

 Por consiguiente, el objetivo de esta investigación es la de identificar la presencia de 

Salmonella spp. en las tortugas marinas de los sitios de influencia de la REMACOPSE, 

conociendo de esta manera la prevalencia de la bacteria aportando a temas de interés sobre 

una Sola Salud.  
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PROBLEMÁTICA 

Las tortugas marinas al igual que otros animales son portadores de una gran variedad 

de microorganismos beneficiosos y potencialmente patógenos   que se encuentran en 

la   microbiota respiratoria, intestinal y cutánea, los mismos que en algún momento pueden 

provocar enfermedades tanto en los individuos como en humanos y otros animales humanos.  

En el caso de la Salmonella, es excretada a través de las heces de manera intermitente, sin 

embargo, no suele ser detectada en todos los individuos, por lo que se asumiría que hay 

ausencia de infección o que puede estar en estado latente(Bachmann et al., 2025; Ebani, 

2023b; Fichi et al., 2016; Vivaldo et al., 2008). 

 

En nuestro país, se desconoce la prevalencia de Salmonella spp. en las tortugas 

marinas, al ser una bacteria de carácter zoonótico y de tener posibles consecuencias con la 

salud pública, estado de salud de los individuos, se desea determinar si existe la presencia 

de Salmonella spp.  en las tortugas marinas de la REMACOPSE.  

 

JUSTIFICACIÓN   

  Las tortugas marinas se enfrentan a múltiples amenazas, tanto naturales como 

antropogénicas afectando de esta manera a sus poblaciones (Aguirre et al., 2006; Bossart, 

2011) . Aunque diversos estudios han documentado la presencia de patógenos zoonóticos en 

tortugas marinas en distintas partes del mundo (Ives et al., 2017; Aguirre et al., 2006). Se 

desea conocer si las tortugas marinas que se encuentran en los sitios de la REMACOPSE, 

son portadoras de Salmonella spp, de tal manera que se identifique en que especies de 

presenta el patógeno. De tal manera, para que en un futuro se conozca sobre la epidemiología 

de la bacteria, estado de salud en el que se las poblaciones, además, de mejorar los protocolos 

de manejo de especies silvestres, e integrar el enfoque de “Una Sola Salud”, optimizando la 

salud de las personas, animales y ecosistemas trabajando en nuevos métodos de vigilancia y 

control de enfermedades.  
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OBJETIVOS  

Objetivo general 

 

Determinar la presencia de Salmonella spp. en tortugas marinas de los sitios de 

influencia de la REMACOPSE mediante técnicas de análisis microbiológico. 

 

Objetivos Específicos 

 

•  Registrar las medidas morfométricas de las tortugas marinas, incluyendo longitud 

curva del caparazón (LCC) y ancho curvo del caparazón (ACC), como parte del perfil 

biológico de los individuos muestreados. 

 

• Recolectar muestras de hisopado cloacal de tortugas marinas mediante protocolos 

estandarizados, garantizando condiciones de bioseguridad y conservación para su 

posterior análisis en laboratorio. 

 

• Analizar muestras de hisopados cloacales de tortugas marinas a través de cultivos 

microbiológicos en medios selectivos y diferenciales, con el fin de identificar la 

presencia de Salmonella spp.  

 

 

•  Determinar la prevalencia de Salmonella spp. en la población muestreada, aplicando 

análisis estadístico no paramétrico (prueba de Kruskal-Wallis) para evaluar posibles 

diferencias entre grupos biológicos. 
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HIPÓTESIS 

H0:  Existe evidencia a través de análisis microbiológico la presencia de Salmonella 

spp. en muestras de hisopado cloacal de tortugas marinas de los sitios de influencia de la 

REMACOPSE. 

  

H1:   No existe evidencia a través de análisis microbiológico la presencia de 

Salmonella spp. en muestras de hisopado cloacal de tortugas marinas de los sitios de 

influencia de la REMACOPSE. 
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MARCO TEÓRICO 

 

Antecedentes  

La Salmonella es un patógeno de carácter zoonótico que afecta tanto a las personas 

como a los animales (Sodagari et al., 2020).  

A las infecciones causadas por la bacteria de la Salmonella se la conoce como salmonelosis. 

Es una enfermedad de preocupación de salud pública a nivel mundial, ya que afecta los 

humanos y a los animales. En el caso de las personas, los niños menores de 5 años y adultos 

mayores son más susceptibles de contraer salmonelosis (Gutiérrez Cogco et al., 2000).  

Referente a la transmisión, la más común es la vía fecal oral, a través de la ingesta de 

alimentos como, por ejemplo, el consumo de carne de pollo y huevos contaminados (Antonio 

Lino Villacreses & Perozo Mena, n.d.)..  De igual manera, se puede contraer la enfermedad, 

por contacto y exposición a animales y al ambiente (Ebani, 2017). 

Se ha identificado distintas bacterias zoonóticas en el tracto gastrointestinal de las tortugas 

marinas, pudiendo ser una fuente infecciones a través de fuentes de agua, playas o 

directamente por el contacto de las personas con las tortugas marinas (Ives et al., 2017). 

Marco conceptual 

Tortugas marinas  

 

Existen 7 especies de tortugas marinas a nivel mundial, sin embargo, en el Ecuador se ha 

identificado a 5 de ellas; tortuga verde (Chelonia mydas), tortuga golfina (Lepidochelys 

olivacea), tortuga laúd (Dermochelys coriacea), tortuga carey (Eretmochelys imbricata) y 

tortuga caguama (Caretta caretta) (Gustavo Iturralde Muñoz et al., 2020). 

 

Las tortugas marinas son especies emblemáticas y centinelas, además, de cumplir funciones 

importantes en el bienestar del ecosistema marino. Las tortugas marinas mantienen las 

praderas marinas y arrecifes de coral saludables, equilibran la cadena alimentaria, 

proporcionan nutrientes en las playas de anidación, son los principales depredadores de 

medusas entre otros roles que cumplen en el ecosistema (Kotera et al., 2022; Wilson et al., 
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n.d.) . 

 

 

Antiguamente, el consumo de carne, huevos y sangre de tortuga marina fue parte de 

la cultura de las poblaciones costeras del mundo. Sin embargo, en la actualidad la venta y 

consumo de carne y subproductos de tortugas marinas en algunos países es prohibido 

(Aguirre et al., 2006).   

 

De acuerdo, con la Lista Roja de la UICN, la mayoría de sus especies se encuentran en alguna 

categoría de conservación, lo que evidencia su vulnerabilidad. En Ecuador, aunque la captura 

y comercialización de tortugas marinas está prohibida desde la década de los 70, aún se 

reportan casos de consumo de carne, huevos y otros subproductos en comunidades costeras, 

lo que representa un riesgo sanitario y ecológico (Ministerio del Ambiente y Agua del 

Ecuador et al., 2020) . 

 

 

Salmonella 

El género Salmonella pertenece a la familia Enterobacteriácea, y se ha identificado 

más de 2500 serotipos a nivel mundial. Son bacterias que miden alrededor de 0,4 a 0,6 μm, 

se mueven movilizar ya que presentan flagelos, la temperatura óptima para que puedan vivir 

es entre los 37ºC y 54ºC con un pH de 6.5 a 7.5. Además, que son bacterias Gram negativas, 

Gram negativas, anaerobios facultativos, oxidasa negativa y catalasa positiva (Ryan et al., 

2017). 

Este género se clasifica en dos especies, siendo una la Salmonella enterica, la misma que 

está dividida en 6 subespecies; S. enterica subespecie enterica, S. enterica subespecie 

salamae, S. enterica subespecie arizonae, S. enterica subespecie diarizonae, S. enterica 

subespecie houtenae y S. enterica subespecie y S. enterica subespecie indica. En el caso de 

las enfermedades gastro intestinales en los humanos y animales de sangre caliente, el 99% 

de las infecciones son originadas por Salmonella enterica subespecie enterica. Mientras que, 

en animales de sangre fría como los reptiles y en el ambiente se encuentran comúnmente la 

subespecie Salmonella enterica y Salmonella bongori (Eng et al., 2015). 

Salmonella en reptiles 
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En los años 40 se aisló por primera vez Salmonella en reptiles, sin embargo, de acuerdo, a 

varias investigaciones realizadas, se conoce que entre el 50% y 90% de los reptiles son 

reservorios de Salmonella  (Pasman et al., 2021; Zajaç et al., 2021)  No obstante, si bien se 

han aislado cepas de Salmonella spp. en heces, cloaca y piel de reptiles, algunos individuos 

pueden desarrollar infecciones asintomáticas causadas por distintos patógenos  (Ebani, 

2017).  

Por lo que respecta a la salmonelosis asociada a reptiles es considerada un problema de salud 

pública a nivel mundial, por lo que actualmente la detección de cepas de salmonella en 

reptiles se ha vuelto un tema importante a tratar e investigar tanto, en la salud de los reptiles 

como en la de los humanos  (Pees et al., 2023; Zajaç et al., 2021).  

A pesar, que se ha aislado salmonella en reptiles sanos y ser parte del microbiota normal, se 

ha observado que causa enfermedades en los animales (Bjelland et al., 2020).  En 

consecuencia, de esto, los resultados de necropsias realizados a reptiles de los cuales se han 

aislado cepas de Salmonella, se ha observado signos de esplenomegalia, necrosis entérica, 

miocarditis, entre otros (Geue & Löschner, 2002; Mitchell & Shane, 2001). 

En 2016, tres zoológicos de Noruega realizaron un estudio de aislamiento de Salmonella spp 

mediante toma de muestras de hisopado cloacal a 103 reptiles entre ellos serpientes, lagartos 

y quelonios, los resultados de ese análisis arrojaron una prevalencia del 43% de serovares de 

Salmonella (Bjelland et al., 2020). Mientras que, en Portugal, un estudio realizado a 78 

reptiles mantenidos como mascotas (serpientes, saurios y Chelonia) de distintas familias, 

dando como resultado 32 muestras positivas a aislamiento de salmonella dando una 

prevalencia del 41% (Cota et al., 2021). Por otro lado, se han realizado investigaciones de 

esta bacteria en otras especies de reptiles, por ejemplo, se ha aislado Salmonella en caimán 

americano (Alligator mississippiensis) según las necropsias, estos individuos presentaron 

edema peri visceral y edema pulmonar (Sakaguchi et al., 2017). Referente, a estudios 

realizados en reptiles del Ecuador, sobre aislamiento de Salmonella spp., en el año 201, de 

muestras de hisopado cloacal se aisló Salmonella spp. en iguanas terrestres (Conolophus 

subcristatus) en las islas Galápagos, dando como resultado una prevalencia del 95% de 

Salmonella en esta especie (Franco et al., 2011). Cabe mencionar, que en otro estudio 

realizado sobre aislamiento de Salmonella spp. en iguanas marinas (Amblyrhynchus 

cristatus) de las Islas Galápagos, dieron como resultado la identificación de distintos 
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serovares de la bacteria, además, que presentaron resistencia antimicrobiana (Carrillo et al., 

2022). 

Salmonella en tortugas marinas 

Al igual que todos los animales, las tortugas marinas presentan bacterias en el microbiota 

gastrointestinal, sin embargo, algunas de estas bacterias tienen comportamientos 

oportunistas y pueden causar patogenicidad en sus hospedadores (Reséndiz & Fernández-

Sanz, 2021).Referente a la presencia de Salmonella en las tortugas marinas y sobre los 

factores de riesgo asociados con la transmisión a los humanos, no hay muchos estudios sobre 

el tema (Ebani, 2023a). A pesar de que, se están realizando investigaciones en esta especie, 

aún se desconoce el estado de salud de las tortugas marinas ni que otras enfermedades están 

afectando a sus poblaciones. Como todos los seres vivientes, las tortugas marinas también 

se ven afectadas a patologías, agentes infecciosos como hongos, virus, parásitos y bacterias 

Se ha identificado distintos patógenos de carácter zoonóticos en el tracto gastrointestinal de 

las tortugas marinas como; Campylobacter spp., Vibrio spp., Coccidias y Salmonella spp. 

(Ives et al., 2017).Se ha aislado Salmonella spp. en tortuga verde (Chelonia mydas), tortuga 

golfina (Lepidochelys olivácea) y tortugas laúd (Dermochelys coriacea) anidadoras (Dutton 

et al., 2013; Work et al., 2019). Se ha identificado distintos patógenos de carácter zoonóticos 

en el tracto gastrointestinal de las tortugas marinas, como Campylobacter spp., Vibrio spp., 

Coccidias y Salmonella spp. El hallazgo de estos patógenos, pueden ser una fuente 

infecciones a través de fuentes de agua, playas o directamente por el contacto de las personas 

con las tortugas marinas (Ives et al., 2017). En este trabajo se realizarán técnicas 

microbiológicas para aislar Salmonella spp. 

El crecimiento poblacional humano que se está dando en estos tiempos, está impactando el 

hábitat de los animales silvestres. Esto da como resultado que exista interacción entre 

poblaciones humanas, animales domésticos y animales silvestres, facilitando la transmisión 

de enfermedades zoonóticas y que se registre una resistencia antimicrobiana hacia ciertos 

patógenos (Mercat et al., 2016; Skov et al., 2008). 

 

Marco Legal sobre la Protección de tortugas marinas 

Es importante conocer la parte legal de nuestro país sobre la sobre los derechos de la 

biodiversidad. Por lo que, en la Constitución de la República del Ecuador, con Registro 
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Oficial 449 de 20 de octubre de 2008 y modificada el 25 de enero del 2021, se mencionan 

menciona los siguientes artículos; Art. 14.- “Se reconoce el derecho de la población a vivir 

en un ambiente sano y ecológicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen 

vivir, sumak kawsay. Se declara de interés público la preservación del ambiente, la 

conservación de los ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético 

del país, la prevención del daño ambiental y la recuperación de los espacios naturales 

degradados”. Art. 400.- “El Estado ejercerá́ la soberanía sobre la biodiversidad, cuya 

administración y gestión se realizará con responsabilidad intergeneracional.  Se declara de 

interés público la conservación de la biodiversidad y todos sus componentes, en particular 

la biodiversidad agrícola y silvestre y el patrimonio genético del país”. Además, que según 

el Código Orgánico del Ambiente con Registro Oficial Suplemento 983 del 12 de abril del 

2017, indica en el Art.147 sobre las prohibiciones específicas, numeral 5, “La crianza, 

tenencia o comercialización de fauna silvestre exótica o nativa o sus partes constitutivas, de 

conformidad con las disposiciones contenidas en este Código”. Cabe mencionar que, en el 

año 1975, Ecuador ratifico la Convención sobre el Comercio Internacional de Especies 

Amenazas de Fauna y Flora Silvestre (CITES), donde se ha incluido a las tortugas marinas 

en el Apéndice I, para su conservación. Mientras que en, 1990, la Subsecretaría de Pesquerías 

de Ecuador emitió el Acuerdo Ministerial N°212 con el objetivo de prohibir 

permanentemente la captura, procesamiento y comercio de tortugas marinas en el Ecuador. 

Asimismo, el Ecuador junto con otros países, forma parte de convenios internacionales para 

la protección y conservación de estas especies, como son la Convención sobre la Diversidad 

Biológica (CBD), la Convención de Especies Migratorias (CMS) y la Convención 

Interamericana de Tortugas Marinas (CIT o Convenio Panamá) (Ministerio del Ambiente y 

Agua del Ecuador et al., 2020; Registro Oficial 746, 1988). Siendo de gran importancia la 

cooperación de otros países sobre la conservación de las poblaciones de tortugas marinas 

dentro y fuera del Ecuador. Con respecto a nivel nacional existe el Plan de Acción para la 

Conservación de Tortugas Marinas en Ecuador 2021-2030, el cual fue aprobado y 

oficializado mediante resolución Nro. MAAE-SPN-2021-001. La finalidad de este Plan de 

acción es el de proteger y mejorar el estado poblacional y hábitats de las tortugas marinas en 

nuestro país. Las líneas de acción en las cuales se fundamenta el documento son de cuidar, 

proteger y conservar las anidación, reproducción, migración y alimentación de las especies, 

además, de dar a conocer a la gente los programas de conservación que se realizan para 

minimizar acciones que representen amenazas a las tortugas marinas.  
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Conservación de la vida silvestre 

La conservación de la vida silvestre, es importante ya que existen una interconexión 

con los ecosistemas, además que, la biodiversidad brinda beneficios para todos. Como, el 

equilibrio ecológico, valor económico, investigaciones científicas, valor turístico e 

importancia cultural y religiosa (Bhaskar Mahanayak, 2024). En relación con este tema, 

existen estrategias y metodologías que permiten la conservación y protección de especies de 

fauna y flora silvestre.  

Mencionando así, la conservación in ex situ (fuera del sitio), método que se lo realiza fuera 

de su hábitat natural, empleado en casos de amenazas de hábitats naturales, especies han sido 

parte del tráfico ilegal entre otros. Considerando que, los zoológicos, acuarios, centros de 

rescate, entre otros, proporcionando cuidados específicos para el bienestar animal, y de ser 

el caso reintroducción de especies a su hábitat natural. Mientras que, la conservación in situ 

es un método que tiene como objetivo la protección, manejo y monitoreo de especies y de 

sus hábitats, como por ejemplo dentro de áreas protegidas (Mestanza-Ramón et al., 2020; 

Bhaskar Mahanayak, 2024). Lo cual permite realizar investigaciones y estudios de las 

especies silvestres en su medio natural. 

 

Análisis microbiológico de Salmonella spp 

Los métodos microbiológicos utilizados en laboratorios para aislamiento de 

Salmonella, son utilizados para determinar la presencia o ausencia (González Pedraza et al., 

2014). El aislamiento de la bacteria se realiza mediante cultivo microbiológico a partir de 

muestras de tejidos y material fecal de humanos  (Ruiz et al., 2018). Cabe recalcar, que es 

un método sencillo, utilizado debido a su sensibilidad, especificidad, además, de no ser muy 

costoso  (Mondragon et al., 2022). Así pues, los medios de cultivo que se emplean para la 

detección de Salmonella son medio de cultivo selectivos y posterior caracterización de 

colonias sugerentes a través de pruebas bioquímicas y serológicas (Gonzáles Pedraza et al., 

2014) . Las muestras recolectadas fueron enviadas para análisis microbiológico a BioPet 

Laboratorio Veterinario, ubicado en la ciudad de Guayaquil, provincia del Guayas.  
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METODOLOGÍA 

Área de estudio 
 

El sitio de estudio en donde se llevó a cabo la investigación fue en los sitios de 

influencia (Figura 1.) de la Reserva de Producción de Fauna Marino Costero Puntilla Santa 

Elena (REMACOPSE) ubicada en el cantón Salinas, provincia de Santa Elena (Ministerio 

del Ambiente, Agua y Transición, 2020). Cabe mencionar, que las muestras de tortugas 

anidadoras fueron recolectadas dentro del área protegida, en la playa de la Chocolatera, 

coordenadas 499352.00 m E y 9757979.00 m S, mientras que, la recolección de muestras en 

el mar fue en el Bajo Tortuga con las siguientes coordenadas 507109.00 m E, 9757132.00 

m S.  A continuación, se aprecia en la Figura 1, el mapa del Ecuador, mientras que en la 

Figura 2, se encuentra el mapa de las zonas de influencia de la REMACOPSE, donde se 

recolectaron las muestras de hisopado cloacal de las tortugas marinas (mapa elaborado 

mediante el Sistema de información geográfica Qgis, versión 3.4.) 

 

Figura 1. Mapa del Ecuador 

 
 

Figura 2. Mapa de las zonas de influencia de la 

REMACOPSE 

 
Elaboración: Carrillo, 2024 

 
 

 

Fuente: Maps.com, 

2023 
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Población 
 

La población para este estudio fueron 19 tortugas marinas. En la Tabla 1 se observan las 

especies identificadas. Al ser especies de vida silvestre que se encuentran en su hábitat 

natural, no se puede saber con certeza cual será el tamaño de la amuestra.  

 

Tabla 1. Especies de tortugas marinas identificadas en el estudio. 

Nombre común Nombre científico 

Tortuga golfina Lepidochelys olivacea 

Tortuga verde Chelonia mydas 

Tortuga prieta (subespecie de chelonia 

mydas) 

Chelonia agassizii 

 

Diseño de la investigación 

Para la presente investigación, se realizó un muestreo aleatorio simple, por lo que 

hay la probabilidad de que toda la población pueda ser elegida (Seoane et al., 2007). Se 

recolectaron muestras hisopados cloacales de tortugas marinas en su hábitat natural. La toma 

de muestras inicio en el mes de octubre 2024 hasta el mes de marzo 2025. Durante este 

tiempo, inicia la temporada de anidación de tortugas marinas, por lo que, en los monitoreos 

terrestres realizados por los guardaparques del área protegida, se recolectaron muestras de 

hisopado cloacal de las tortugas que suben a la playa de la Chocolatera a desovar (Anexo 1). 

En cuanto a los monitoreos marinos, fueron realizados durante horas de la mañana, en el 

Bajo Tortuga sitio de influencia del área protegida, además, de ser zona de forrajeo de 

tortugas marinas. Esta investigación contó con el respectivo permiso de investigación 

Permiso de Investigación No. MAATE-ARSFC-2024-0825 autorizado por el Ministerio del 

Ambiente, Agua y Transición Ecológica (MAATE). 

Enfoque, tipo, modo y alcance la investigación 

El presente estudio es de enfoque cualitativo, tipo descriptivo exploratorio, además, 

se trata de una investigación de campo en medio terrestre y marino. Se realizó recolección 

de muestra directa (hisopados cloacales), y el análisis microbiológico fue realizado por 

técnicas de laboratorio (cultivo bacteriano). La duración de este trabajo fue de seis meses.  

Aunque, se aplicaron análisis estadísticos como la prueba de Kruskal-Wallis y se calculó la 

prevalencia (lo cual podría sugerir elementos cuantitativos), el autor define el enfoque como 
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cualitativo, probablemente porque el énfasis está en la observación directa, el contexto 

ecológico y el análisis microbiológico descriptivo. 

Diseño para recolección de datos 

Métodos de muestreo 

Fase de campo 

Inicialmente, se realizó una capacitación con los guardaparques de la Reserva de 

Producción de Fauna Marino Costero Puntilla Santa Elena (REMACOPSE), en la cual se 

socializó la técnica de obtención de muestras de hisopados cloacales en tortugas marinas, 

normas de bioseguridad (Dutton et al., 2013; Lesley, 2008a; Eckert et al., 1999). Además, 

se impartió una charla sobre bienestar animal, en la cual se trató de técnicas y procedimientos 

éticos para que en lo menor posible ocasionar dolor, sufrimiento y minimizar la situación de 

estrés en las tortugas marinas (González, 2010; FIP BLUES, 2023; Varela et al., n.d.). 

 

Lineamientos éticos y procedimientos para el estudio y manejo de animales silvestres 

Al realizar estudios con cualquier especie animal, se debe contar y seguir 

lineamientos y procedimientos éticos que eviten el dolor, sufrimiento y generación 

situaciones de estrés a los animales.  

Si bien, los las tortugas marinas no son mamíferos se ha tomado en consideración los 

lineamientos del documento “Lineamientos éticos y procedimientos para el estudio y manejo 

de mamíferos silvestres en el Ecuador”, desarrollado por la Asociación Ecuatoriana de 

Mastozoología (AEM) y su Comité de Bioética, en el mismo menciona lineamientos éticos 

y técnicos para garantizar el uso de prácticas correctas para el bienestar animal además de 

seguridad para los investigadores que realicen estudios con mamíferos silvestres (Erazo et 

al., 2022).  Además, se tomó en cuenta lo detallado en el documento “Manipulación y 

liberación segura de tortugas marinas, manual de buenas prácticas” (FIP BLUES, 2023). 

Debe señalarse, que esta investigación contó con el apoyo de los guardaparques de 

la REMACOPSE, quienes, además, de ser biólogos de profesión conocen sobre el manejo y 

manipulación de tortugas marinas, de igual manera, la autora de esta investigación ha tenido 

experiencia previa sobre manejo, manipulación de animales silvestres, todo a su vez para 
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garantizar el bienestar de las tortugas marinas al momento de la toma de muestras y posterior 

reintroducción a su medio natural.  

 

Toma de muestra de hisopado cloacal  

Para la obtención de las muestras cloacales se aplicó se trabajó con los lineamientos 

descritos por los siguientes autores;  (Dutton et al., 2013; Lanci et al., 2012; Lesley, 2008b; 

Lanci et al., 2012).  

 El procedimiento consistió en lo siguiente: 

1) Levantar cuidadosamente la cola del animal para exponer la cloaca 

2) Insertar un hisopo estéril aproximadamente 5 cm y realizar movimientos circulares 

en sentido horario de 306°. 

3) Retirar cuidadosamente el hisopo y colocarlo en el medio de transporte Stuart, 

debidamente codificado con información de la muestra (fecha, especie, sexo) 

4)  Almacenar la muestra en una caja ISO 8 EPS a temperatura ambiente para su 

posterior envío al laboratorio veterinario BIOPET, ubicado en la ciudad de 

Guayaquil.  

En la Tabla 2. Se encuentran los materiales utilizados durante los monitoreos terrestres y 

marinos.  

 

Tabla 2. Materiales utilizados en los monitoreos 

Material Monitoreo terrestre Monitoreo marino 

Linterna X  

Toalla mediana X X 

Guantes de nitrilo X X 

Cinta métrica X X 

Lápiz X X 

Libreta de apuntes X X 
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Tubos con medio de 

transporte Stuart 

X X 

Caja ISO 8 EPS1Q1 X X 

Equipo de buceo completo  X 

Red de pesca  X 

 

Registro de medidas morfométricas de ancho curvo caparazón (AAC) y largo curvo 

caparazón (LCC) 

Se registraron las medidas de ACC y LCC con una cinta métrica plástica (Figura 3.), 

de acuerdo con lo descrito de acuerdo a (Castro Casal, 2016; Eckert et al., 1999; Lesley, 

2008b; Rosero, 2018) . Se trabajo con una ficha de registro elaborada por la autora (Anexo 

1.) 

Durante todo el procedimiento en el que se estuvo en contacto con la tortuga marina, 

tanto en recolección de muestra, registro de medidas morfométricas y reintroducción de la 

especie a su medio natural, tanto la investigadora como el personal del área protegida 

cumplieron con las medidas de bioseguridad y bienestar animal.   
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Figura 3. Medidas morfométricas de ancho curvo caparazón y largo curvo caparazón (cm) 

 

Fuente: Rosero, 2018 

 

 

 

 

Identificación de especie 

Para la identificación de especies de tortugas marinas, se siguieron los lineamentos 

descritos en las Técnicas de Investigación y Manejo para la Conservación de las Tortugas 

Marinas  (Eckert et al., 1999). 

 

Familia Cheloniidae 

• Tortuga verde (Chelonia mydas) 

Las tortugas de esta especie presentan un caparazón de forma oval con cuatro pares de 

escudo, las medidas longitudinales de largo del caparazón son de hasta 120 cm. Tienen una 

cabeza redondeada, en la que se observa un par de escamas prefrontales; cuatro pares de 

escamas post orbitales. La coloración de los individuos, es variable en adultos, por lo que el 

caparazón puede ser de tonos cafés, amarillo crema (Eckert et al., 1999). 
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• Tortuga prieta (Chelonia mydas / C. agassizii) 

Con lo que concierne a esta tortuga marina, varios autores tienen distintos criterios sobre 

su estatus taxonómico (BOWEN & KARL, 2007; Eckert et al., 1999; Karl & Bowen, 1999; 

Pritchard et al., 1999) Cabe resaltar, que la UICN, no reconoce a la tortuga prieta como una 

especie (o subespecie) de Chelonia. Eckert, (1999) ha adoptado el estatus “quo”, por li qye 

a nivel mundial existen siete especies de tortugas marinas y que "agassizii" queda delimitada 

dentro de Chelonia mydas. Pero según, Cisneros-Heredia (2006, el mantiene el estatus 

subespecífico como Chelonia mydas agassizii de poblaciones del Pacífico Oriental (incluido 

Ecuador). Cabe mencionar, que los varios investigadores que trabajan con tortugas marinas, 

mencionan que deben realizarse estudios sobre las poblaciones de tortuga prieta, para tener 

mayores conocimientos sobre el tema. En este trabajo se ha considerado Chelonia mydas 

agassizii, recalcando que es un tema a discutir el cual debe ser investigado a futuro. 

La tortuga prieta, presenta caparazón en forma acorazonada, con escotadura posterior en 

adultos, aplanado en el perfil anterior, tiene cuatro pares de escudos costales. El largo del 

caparazón es aproximadamente de 90 cm. La cabeza al igual que la de tortuga verde es 

redondeada anteriormente, pero presenta un par de escamas prefrontales y cuatro escamas 

post orbitales, seguido por tres pares. Además, se ha registrado que las aletas son más largas 

en comparación a otras poblaciones de Chelonia, y presentan una uña en cada aleta. El color 

del caparazón es negro el cual se ha observado en la mayoría de las tortugas prieta, pero en 

algunos individuos se ha visto coloración grisácea o con manchas negras. (Eckert et al., 

1999). 

• Tortuga golfina (Lepidochelys olivacea) 

Tiene un caparazón corto y ancho, se aprecian de cinco a nueve pares de escudos 

costales (comúnmente seis a ocho) frecuentemente con una configuración asimétrica, 

mide al alrededor de hasta 72 cm. Estas tortugas tienen una cabeza grande y de forma 

triangular con dos pares de escamas prefrontales. Las extremidades presentan dos uñas 

en cada aleta (algunos adultos pueden perder la uña secundaria en las aletas delanteras). 

Cuando son adultas presentan una coloración verde olivo (claro u oscuro), tonalidad 

amarillo crema en la parte ventral de adultos (Eckert et al., 1999). 

Identificación del sexo y edad 

 

Los machos de esta especie presentan mayor desarrollo en las uñas y la cola es más larga y 
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gruesa a diferencia de las hembras.  Se consideró adultos a tortuga verde (Chelonia mydas) 

con un tamaño promedio de largo de caparazón de 96.4 cm, tortuga prieta (Chelonia 

agassizii) 77.5 cm de largo caparazón y tortuga golfina (Lepidochelys olivacea) largo curvo 

de caparazón 67.6 cm (Antonio & Salazar, 2008). 

 

Monitoreo terrestre 

En el monitoreo terrestre se realizaron caminatas nocturnas y de madrugada a lo largo 

de la playa la Chocolatera, en los cuales se identificaron huellas de subida de tortuga marina. 

Una vez localizada a la tortuga marina anidadora, se mantuvo una distancia de 3 metros y se 

esperó que termine la actividad que estaba realizando (excavando, desovando o tapando el 

nido). Posteriormente, se procedió a acercarse por la parte de atrás del espécimen cubriendo 

la cabeza con una toalla humedad, dejando las fosas nasales libres esto con finalidad de 

ocasionar menos estrés en la especie, por consiguiente, se recolectó la muestra de hisopado 

cloacal, registro de medidas morfométricas e identificación de especie. Finalmente, se tomó 

nuevamente distancia de la tortuga marina, para que este pueda regresar a su medio natural 

(Fotografía 1.). 

 

 

Monitoreo marino 

Una vez identificado el Bajo Tortuga, de acuerdo con las coordenadas, se arrojó la 

red de pesca formando un círculo, a continuación, tres buzos del área protegida se 

sumergieron para realizar la captura de tortugas marinas, las mismas que fueron llevadas al 

bote para proceder con la toma de muestra de hisopado cloacal (Fotografía 2.), registro de 

medidas de ancho y largo de caparazón (Fotografía 3.) e identificación de especie. Durante 

ambos procesos, la tortuga marina estuvo cubierta la cabeza con una toalla humedad 

(dejando las fosas nasales libres) para evitar situaciones de estrés. Finalizado, la toma de 

muestra y registro de medidas, el espécimen fue reinsertado al mar (Fotografía 4). 

 

Fase de laboratorio 
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Las muestras fueron enviadas al laboratorio veterinario BioPet ubicado en la ciudad 

de Guayaquil, provincia del Guayas. En donde realizaron cultivo bacteriano con aislamiento 

intencional para determinación de Salmonella spp. El protocolo utilizado por el laboratorio 

para cultivo bacteriano con aislamiento intencional para determinación de Salmonella spp. 

Fue a partir de una primera siembra madre en Agar MacConkey y Agar Hektoen, 

posteriormente una resiembra al medio diferencial Agar SS (Salmonella-Shigella) de las 

colonias sospechosas (Fotografía 5), a las mismas que fue realizado la Tinción Gram y 

posterior observación de la placa en microscopio (Fotografía 6.). 

 

 

Medio de transporte Stuart 

Es un medio de transporte semisólido utilizado para el transporte y conservación de 

muestras biológicas, está diseñado para mantener la viabilidad de los microorganismos 

cuando la inoculación en el medio de crecimiento no es inmediata (Remel Technical Manual 

of Microbiological Media, 2010). 

MacConckey 

Es un medio de cultivo selectivo y diferenciador en el cual solamente se cultivan 

bacterias gramnegativas. Si en este medio de cultivo se observan colonias bacterianas de 

color rosado indica que son bacterias fermentadoras de lactosa, mientras que las que no 

fermentan lactosa formarán colonias de color blanco (Jung & Gilles J. Hoilat, 2024). 

Hektoen 

Es un medio para el aislamiento de las bacterias Shigella y Salmonella.  Las colonias 

de Salmonella presentan coloración verde azulada con un centro negro, esto se debe a la 

producción de sulfuro de hidrógeno (Gaillot et al., 1999; Handbook of Culture Media for 

Food Microbiology & J.E.L. Corry, 2003; MCD LAB, n.d.). 

Salmonella Shigella 

Medio selectivo y de diferenciación para el aislamiento de bacilos entéricos 

patógenos. En el caso del género Salmonella, estos organismos son capaces de fermentar 

lactosa por lo que en el medio aparecen colonias con centro negro (Dickinson, 2013; Neyaz 

et al., 2024) .Ex 
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Tinción Gram y observación en microscopio 

Es uno de los métodos de laboratorio más utilizado en el diagnóstico y clasificación 

de bacterias (BaroloméJO, 1952) En este método se utilizan reactivos para poder identificar 

la morfología bacteriana. Por lo que, el principio de este método, es el de la capacidad de la 

pared celular bacteriana de retener el colorante violeta al tener contacto con disolventes. Al 

inicio, todas las bacterias absorben el tinte violeta, pero al momento de estar en contacto con 

disolventes, la capa lipídica de los organismos gramnegativos se disuelve, lo que ocasiona 

la pérdida del color primario (cristal violeta), por lo que al aplicar un segundo colorante 

(safarina) las bacterias Gram negativas se tornan de un color rosa o rojo lo que se observa a 

través de un microscopio (Erkmen, 2021; Libenson & Mcilroy, n.d.; Mora, 2012; Paray et 

al., 2023; Raidal et al., 1998; SHUGAR & BARANOWSKA, 1954; Tripathi & Sapra, 2025). 

 Por otro lado, se puede realizar pruebas bioquímicas complementarias y de diagnóstico 

molecular (Pérez Caamaño et al., 2021). 

Pruebas Bioquímicas: 

• Agar Triple Azúcar y Hiero (TSI) 

• Prueba de Citrato de Simmons 

• Prueba de la UREASA 

• Medio de Sulfuro de Indol para movilidad (SIM) 

• Batería bioquímica API 20 E 

Diagnóstico molecular  

• Reacción en Cadena de la Polimerasa a tiempo real (PCR-TR) 

 

Análisis de datos 

 

Los resultados obtenidos fueron tabulados en una hoja de Excel para luego ser 

procesados al software estadístico Minitab19. 

 

 La determinación de presencia y ausencia de Salmonella spp. fue mediante el cultivo 

bacteriano y análisis microbiológico realizado con los protocolos de aislamiento de la 
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bacteria en el laboratorio BioPet. 

 

 La prevalencia indica la cantidad de enfermedad que existe en una población en un 

momento dado (Jaramillo Arango & Martínez Maya, 2010). Se trabajó con la siguiente fórmula: 

 

𝑷𝒓𝒆𝒗𝒂𝒍𝒆𝒏𝒄𝒊𝒂 =  
𝑁ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑠𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠 

𝑃𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
×  100 

Prueba de Kruskal-Wallis 

 

Es una prueba estadística equivalente a un no paramétrico de un ANOVA, utilizada 

para conocer si las muestras provienen de la misma distribución. Esta prueba no asume la 

normalidad, pero asume que las observaciones de cada grupo provengan de poblaciones con 

la misma forma de distribución (Ostertagová et al., 2014).Por lo que se trabajó con los datos 

morfométricos de las tortugas marinas (LCC y ACC), conociendo así, la relación entre la 

especie, tamaño de las tortugas marinas y la presencia de Salmonella spp. tomando como 

ejemplo la investigación de  Reséndiz & Fernández-Sanz, 2021. Se trabajó con el programa 

Minitab 19.0. 

 

 

 

 

 
RESULTADOS  

 
 

Presencia de Salmonella spp. 

 

Se identificó mediante análisis microbiológico la presencia de Salmonella spp. en 2 

muestras de hisopado cloacal de las tortugas marinas de los sitios de influencia de la 

REMACOPSE (Tabla 3).  

 

Tabla 3. Medidas morfométricas de ancho y largo curvo del caparazón 

 

Nombre científico LCC ACC 

Lepidochelys olivacea x64 cm 63 cm 
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Lepidochelys olivacea 71 cm 65 cm 

Lepidochelys olivacea 71 cm 65 cm 

Lepidochelys olivacea 70 cm 75 cm 

Chelonia mydas 88 cm 80 cm 

Chelonia mydas 84 cm 74 cm 

Chelonia mydas 83 cm 76 cm 

Chelonia mydas* 75 cm 73 cm 

Chelonia mydas 83 cm 63 cm 

Chelonia agassizii 60 cm 59 cm 

Chelonia mydas 83 cm 78 cm 

Chelonia mydas* 77 cm 73 cm 

Lepidochelys olivacea 64 cm 68 cm 

Chelonia mydas 67 cm 67 cm 

Lepidochelys olivacea 64 cm 63 cm 

Chelonia mydas 79 cm 75 cm 

Chelonia mydas 87 cm 87 cm 

Chelonia mydas 98 cm 91 cm 

Chelonia mydas 69 cm 66 cm 

 

Nota: Las especies que se encuentran con un *, dieron resultado positivo a presencia de Salmonella spp. 

 

 

Se determinó el largo curvo de los individuos muestreados resultando que el 36.84% 

estuvieron en un rango de 60 – 70 cm (n =7), mientras que en menor número se encontró al 

rango de 91 – 100 cm con el 5.26 % (n=1). Además, no hubo diferencias estadísticamente 

significativas entre los datos obtenidos (Gráfico 1.). 
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Nota. Los resultados obtenidos de las medidas de largo curvo caparazón en el Gráfico 1, se presentan como 

barras representando el valor correspondiente. Las letras iguales indican que no existen diferencias 

estadísticamente significativas según prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis (p<0,05). 

 

 

 

Del mismo modo, al ancho curvo caparazón (Gráfico 2) de los individuos 

muestreados resultando que el 57.89% estuvieron en un rango de 59 – 69 cm (n = 11), a 

diferencia del rango de 91 – 100 cm con el 5.26 % (n = 1) en menor proporción de individuos 

contabilizados. Así mismo, no hubo diferencias estadísticamente significativas entre los 

datos obtenidos. 

 

 

 

 

 

 

 

Gráfico 2. Distribución de individuos por el ancho curvo del caparazón 
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Gráfico 1. Distribución de individuos por largo curvo caparazón 
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Nota. Los resultados obtenidos se presentan como barras representando el valor correspondiente. Las letras 

iguales indican que no existen diferencias estadísticamente significativas según prueba no paramétrica de 

Kruskall-Wallis (p<0,05). 

 

 

Recolección de muestras de hisopado cloacal 

 

Se recolectaron un total de 19 muestras de tortuga verde, tortuga golfina y tortuga prieta. 

(Tabla 4)  

 

Tabla 4. Especies y número de individuos identificados durante el estudio 

Nombre común Especie Individuos 

Tortuga verde Chelonia mydas 12 

Tortuga golfina Lepidochelys olivacea 6 

Tortuga prieta Chelonia agassizii 1 

 

 

También, se identificaron un total de tres especies de tortugas marinas para el 

presente estudio, siendo Chelonia mydas la más representativa (n=12; 63.15 %), 

Lepidochelys olivacea (n=6; 31.58%) y en menor proporción a Chelonia agassizii (n =1; 

5.26%) de todos los individuos muestreados. Cabe mencionar, no existe diferencias 

significativas entre los datos determinados por especie (Gráfico 3). 
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Gráfico 3. Especies identificadas 

 
Nota. Distribución de individuos por especie de tortugas marinas muestreadas. Los resultados obtenidos se 

presentan como barras representando el valor correspondiente. Las letras iguales indican que no existen 

diferencias estadísticamente significativas según prueba no paramétrica de Kruskall-Wallis (p<0,05) 

 

 

Análisis microbiológico  

 

Se realizó el análisis microbiológico a cada individuo, resultando positivo la 

presencia de Salmonella spp. en solamente dos individuos del total muestreado (Tabla 5) y 

presentó una ausencia del patógeno en diecisiete tortugas marinas. Las colonias de 

Salmonella en agar Salmonella Shigella presentan el centro de color negro y en la tinción 

Gram, a través de un microscopio óptico, se observan bacterias gramnegativas, en forma de 

bastón (Zahraa A. Al-Jaberi & Dunya AH AI-Abbawy, 2023). 

 

Tabla 5.  Resultados positivos a presencia de Salmonella spp. 

Nombre científico Sexo Sitio de recolección 

Chelonia mydas Macho Bajo Tortuga 

Chelonia mydas Hembra Bajo Tortuga 

Nota. Noriega,2024 
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Ambos individuos pertenecen a la especie Chelonia mydas de distinto sexo y 

comparten el mismo ancho del caparazón (73 cm). No obstante, difieren en el largo del 

caparazón 75 y 77 cm respectivamente.  

 

Así mismo, el resultado de la prevalencia de Salmonella spp. de las muestras de 

hisopados cloacales de las tortugas marinas de los sitios de influencia a la REMACOPSE es 

del 10.25%, lo que demuestra una prevalencia baja frente a la presencia de este patógeno en 

las tortugas marinas que fueron muestreadas.  

 

Por otro lado, se realizó una gráfica de boxplot para verificar la presencia de 

Salmonella spp. y su relación con el largo y ancho de los caparazones de los organismos 

muestreados. Cabe indicar, que los valores se concentran prácticamente en cero en la 

mayoría de datos, lo cual refleja que solo dos de los 19 individuos analizados dieron positivo 

para Salmonella spp.  

 

El boxplot del ancho curvo del caparazón muestra una distribución más amplia, con 

valores aproximadamente entre 60 y 85 cm. Esto indica que las tortugas evaluadas presentan 

una variabilidad normal en su tamaño.  

 

De manera similar, el largo curvo del caparazón presenta valores entre 65 y 95 cm. 

El rango es ligeramente mayor que el del ancho, pero continúa mostrando un patrón 

homogéneo entre los individuos. Al igual que en la variable anterior, no se observa ningún 

punto extremo o desplazamiento en los valores que sugiera una asociación directa entre el 

largo del caparazón y la presencia de Salmonella spp. 

Cabe destacar, que no hubo diferencias estadísticamente significativas entre datos 

(p>0,05). 
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Gráfico 5. Boxplot entre ancho y largo de caparazón y la presencia de Salmonella spp. 

 

Nota. Las letras iguales indican que no existen diferencias estadísticamente significativas según ANOVA de 1 

vía y test posterior de Tukey (p<0,05) 

 

 

 

Sexo de la población 

 

En la población general se encontró que las hembras correspondieron al 78.95 % de 

la población muestreada (n=15), a diferencia de los machos que estuvieron en una 

proporción del 21.05 % del total muestreado (n=4) (Gráfico 6). Cabe indicar, que no 

existieron diferencias significativas en los datos muestreados por sexo.  
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Gráfico 6. Sexo de la población 

 

 
Nota. Distribución. Los resultados obtenidos se presentan como barras representando el valor correspondiente. 

Las letras iguales indican que no existen diferencias estadísticamente significativas según prueba no 

paramétrica de Kruskall-Wallis (p<0,05). 
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DISCUSIÓN 

Los porcentajes de los resultados de prevalencia de Salmonella en los reptiles varían 

del 0 al 100%, esto puede deberse a distintos factores, como técnicas de diagnóstico, estado 

de salud, especie del reptil, si se encuentra en cautiverio bajo condiciones de estrés, sistema 

inmunitario, dieta y condiciones ambientales (Pees et al., 2023a).   

De acuerdo a, Muslin et al., 2025, en su investigación sobre Prevalencia de 

Salmonella y distribución de serotipos en reptiles: una revisión sistemática y metaanálisis, 

arrojaron resultados en donde se aprecia una prevalencia mayor de la bacteria en tortugas 

marinas y terrestres (18.8%, IC del 95% : 9.633 % y 16. %, IC del 95%: 11.323 %,  al 

compararla con la prevalencia de Salmonella en tortugas de agua dulce fue menor, por lo 

que menciona que estos resultados pueden deberse al número de tortugas muestreadas y al 

no haber estudios sobre el tema (Muslin et al., 2025).  

De igual manera, el porcentaje de la prevalencia de Salmonella spp. en tortugas 

marinas tiene variaciones significativas. Respecto a la especie, tortugas laúd (Dermochelys 

coriacea) presentaron una prevalencia del 14.2% (Dutton et al., 2013), Trotta et al. (2021) 

aislaron Salmonella en el 4% de tortugas boba (Caretta caretta). Mientras que, en Brasil, 

Short et al. (2023) aisló Salmonella spp. y otros patógenos en tortuga verde, y los resultados 

de prevalencia en este estudio fue del 10.25% de Salmonella en tortuga verde (Chelonia 

mydas).  

De igual manera, Trotta et al. (2021) aislaron Salmonella en el 4% de tortugas boba 

(Caretta caretta). Mientras que, en Brasil, Short et al. (2023) aisló Salmonella spp. y otros 

patógenos en tortuga verde, además, realizaron pruebas de resistencia antimicrobiana. Por 

otra parte, en Australia tomaron una muestra de hisopado cloacal de una tortuga verde antes 

de haber sido ingresada a un centro de rehabilitación, dando resultado ausencia de la bacteria, 

sin embargo, posterior a la rehabilitación se realizó nuevamente una toma de muestra y dio 

como positivo a Salmonella (Ahasan et al., 2018). De hecho, estos hallazgos evidencian que 

la presencia de Salmonella en tortugas marinas es un fenómeno global, pudiendo ser 

identificada en animales que se encuentran en cautiverio o en vida silvestre.   
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Referente a las técnicas de diagnóstico, Ives et al. (2017) encontraron prevalencias 

más elevadas en la misma especie (Dermochelys coriacea) el 22% fue mediante cultivo 

bacteriano y 33% por métodos moleculares, sin embargo, los resultados de prevalencia de la 

bacteria en tortuga carey (Eretmochelys imbricata) fue de entre 0% y 8%, mientras que la 

tortuga verde (Chelonia mydas) no mostró presencia de Salmonella. En Granada, Edwards 

et al. (2021) identificaron prevalencias particularmente altas mediante la utilización de la 

técnica del PCR, por lo que los resultados fueron en tortugas carey (Eretmochelys imbricata) 

50%, 47% en tortuga verde (Chelonia mydas) y 36.8% en tortuga laúd (Dermochelys 

coriacea). Si bien, el cultivo bacteriano en medios selectivos para bacterias Gram negativas 

es comúnmente utilizado en los laboratorios, se debe complementar estos estudios con 

métodos moleculares como la PCR, como lo menciona de Edwards et al., (2021).   

En el caso de este estudio, no se realizaron pruebas moleculares (PCR en tiempo 

real), ni pruebas de resistencia antimicrobiana ya que no se contó con los recursos 

económicos suficientes para realizar estos estudios. Sin embargo, existe la necesidad de 

realizarnos en investigaciones futuras, ya que la PCR permitiría conocer más sobre las 

serovariedades de Salmonella presentes en las tortugas marinas, de tal manera que se pueda 

estudiar sobre posibles casos de zoonosis ocasionados por estos reptiles. La resistencia a los 

antibióticos es un tema relevante y de suma importancia en la actualidad, se ha descubierto 

bacterias resistentes a los antibióticos en el medio ambiente y en animales que no han estado 

expuestos ni han recibido tratamientos médicos (Garcês & Pires, 2023).  

En los animales marinos, como en las tortugas marinas esta información sobre una 

posible aparición de resistencia antimicrobiana aún no está clara. La literatura menciona que 

los mares se ven afectados por desechos de la acuicultura, agrícolas, industriales, 

domésticos, áreas de la salud humana y veterinaria, granjas, agricultura, vertederos, 

acuicultura, plantas de tratamiento, de aguas residuales es donde las bacterias pueden 

encontrarse expuestas    a dosis altas y repetidas de antibióticos causando a la larga que 

presentes resistencia a varios antibióticos (Gambino et al., 2022) 

Por lo que la baja prevalencia de Salmonella spp. en tortugas marinas registrada en 

esta investigación, puede deberse a distintos factores como, una baja carga bacteriana en las 

muestras, limitaciones en las técnicas de análisis microbiológico, número de individuos 

muestreados, escasa interacción con ambientes contaminados o mínimo contacto con 
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personas (Fagre et al., 2020; Marin et al., 2022; Pees et al., 2023b).  

Para finalizar, al ser la Salmonella una bacteria que ocasiona infecciones zoonóticas, 

la vigilancia epidemiológica es importante para conocer el estado de salud de poblaciones 

de tortugas marinas. La importancia de investigar sobre la resistencia a los antibióticos, qyue 

afecta tanto a los humanos, animales y medio ambiente. Cabe mencionar a “Una Sola Salud”, 

de tal manera que exista un equilibrio y optimizar la salud de los humanos, animales y del 

ecosistema.  
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CONCLUSIONES 

• De acuerdo a las investigaciones realizadas sobre la presencia de Salmonella spp. en 

las distintas especies de tortugas marinas, sugiere que la prevalencia del 10.25% que 

se obtuvo en esta investigación es relativamente baja. Además, mediante el análisis 

microbiológico se determinó la presencia de Salmonella spp. en muestras de 

hisopado cloacal de dos individuos de tortuga verde (Chelonia mydas), por ende, se 

acepta la H0.    

 

• Las medidas morfométricas de largo curvo y ancho curvo caparazón de los 

individuos, de los cuales se aisló Salmonella, no demostraron diferencia estadística 

significativa entre los casos positivos y negativos frente a la bacteria. 

 

• La mayoría de las tortugas marinas muestreas fueron hembras de Chelonia mydas. 

Siendo la especie más común registrada la tortuga verde. Las muestras de una hembra 

y un macho de tortuga verde fueron los que dieron positivo a la presencia Salmonella.  

 

• Si bien se registraron en este estudio Chelonia mydas, Lepidochelys olivacea, se 

consideró al individuo de Chelonia mydas agassizii como subespecie de Chelonia 

mydas. Esto de acuerdo a la literatura investigada, sin embargo, es un tema que 

todavía debe estudiarse.  
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RECOMENDACIONES 
 

• Incentivar a estudiantes e investigadores a realizar investigaciones sobre patologías y 

enfermedades zoonóticas que afecten a las poblaciones de tortugas marinas y vida 

marina.   

 

• Se recomienda complementar los métodos microbiológicos tradicionales para 

detección de Salmonella spp. y otras patógenos con técnicas moleculares para obtener 

más información sobre su material genético, además, realizar pruebas de resistencia 

antimicrobiana, tema que en la actualidad de acuerdo a la Organización Mundial de 

la Salud es una de las principales amenazas que se enfrenta la salud pública, 

trabajando con el enfoque de una Sola Salud.  

 

• Socializar e impartir charlas sobre enfermedades zoonóticas personal de áreas 

protegidas, estudiantes y comunidades costeras, para fomentar prácticas seguras en el 

manejo de fauna marina. 
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Anexo 1. Ficha de registro identificación de Salmonella spp. tortugas marinas 
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Anexo 2. Análisis de normalidad y homocedasticidad realizado en el programa MINITAB 19.0  
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Anexo 3. Análisis Kruskall - Wallis realizado en el programa MINITAB 19.0  
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Fotografía 1.Tortuga marina anidadora regresando a su hábitat posteriormente de haber realizado actividades 

de desove y cubrimiento de nido y de haber recolectado la muestra y registro datos morfométricos por la 

investigadora. 

 

 

 

 

 

Fotografía 2. Toma de muestras de hisopado cloacal. 
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Fotografía 3. Registro medidas morfológicas del caparazón. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 4. Reintroducción del espécimen a su 

hábitat natural.  
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Fotografía 6. Observación tinción Gram en 

microscopio, bacilos Gram negativos. 

 

 

Fotografía 5. Colonias negras características 

de Salmonella spp. en medio de cultivo 

Salmonella Shigella. 
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