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ABSTRACT

Bolson tortoise, Gopherus flavomarginatus is an endangered species with wild 
populations now occupying only a small fraction of their original range; captive 
populations can be an important strategy to protect this species. Information regarding 
pathogenic bacteria and sensitivities to antibiotics is important for the conservation 
of species both in the wild and in captivity. Chelonians are particularly vulnerable to 
a wide variety of bacterial diseases that could decrease their reproductive capacity 
or cause death. There is currently limited information regarding the microbiology 
of Bolson tortoises. This study focuses on identifying aerobic bacteria associated to 
several body sites in a captive population of Bolson tortoises in Durango, México, 
using traditional culture methods, as well as the bacteria’s sensitivity to antibiotics. 
Eighteen species (10 Gram negative and eight Gram positive) were isolated and some 
pathogenic opportunistic bacteria were recorded such as Acinetobacter calcoaceticus, 
Aeromonas hydrophila, Burkholderia cepacia, Citrobacter freundii, Escherichia coli, 
Staphylococcus spp., and Pseudomonas spp. Three bacterial species were found in 60 % 
of the corporal sites (Enterococcus gallinarum, Staphylococcus lentus, and S. xylosus). 
Skin had the highest number of species of bacteria (44.4 %). Gentamicine showed 
100 % sensitivity in Gram positive and negative bacteria, followed by levofloxacin. 
Tetracycline was effective in 90 % of Gram positive bacteria.

RESUMEN

La tortuga del Bolsón, Gopherus flavomarginatus, es una especie en peligro de 
extinción cuyas poblaciones silvestres ocupan actualmente sólo una pequeña fracción 
de su distribución original; las poblaciones en cautiverio pueden ser una estrategia 
importante para la protección de esta especie. La información sobre las bacterias 
patógenas y su sensibilidad a antibióticos es importante para la conservación de 
especies tanto en vida libre como en cautiverio. Los quelonios son particularmente 
vulnerables a una amplia variedad de enfermedades bacterianas que disminuyen 
su capacidad reproductiva o que pueden provocarles la muerte. A la fecha existe 
escasa información microbiológica de la tortuga del Bolsón. En el presente estudio 
se determinaron las bacterias aerobias asociadas a distintos sitios de su cuerpo en 
una población de Durango, México, utilizando métodos tradicionales de cultivo, 
así como pruebas de sensibilidad a distintos antibióticos. Se aislaron 18 especies de 
bacterias (10 Gram positivas y ocho Gram negativas) entre las cuales se encontraron 
patógenas oportunistas como Acinetobacter calcoaceticus, Aeromonas hydrophila, 
Burkholderia cepacia, Citrobacter freundii, Escherichia coli, Staphylococcus spp. y 
Pseudomonas spp. Tres especies de bacterias se registraron en el 60% de los distintos 
sitios corporales de muestreo (Enterococcus gallinarum, Staphylococcus lentus y 
S. xylosus). La piel fue el sitio con el porcentaje más alto de especies de bacterias 
(44.4 %). La gentamicina fue el antibiótico que presentó 100 % de sensibilidad 
para bacterias Gram positivas y Gram negativas, seguida por la levofloxacina. La 
tetraciclina fue eficaz en el 90% de las especies de bacterias Gram positivas.
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INTRODUCCIÓN

     La presencia de bacterias patógenas en el ambiente 
donde viven los reptiles es un hecho común (Martínez-
Silvestre y Soler-Massana, 2008). Algunos estudios han 
determinado las especies de bacterias asociadas a quelonios 
terrestres registrando aquellas que pueden ser infecciosas 
oportunistas; generalmente éstas pertenecen a las familias 
Enterobacteriaceae y Pseudomonadaceae (p. e., Klebsiella, 
Morganella, Proteus y Pseudomonas) (Morafka et al. 1986; 
Dickinson et al., 2001; Martínez-Silvestre y Soler-Massana, 
2008; Ordorica et al., 2008; Charles-Smith et al., 2009; Ruiz 
et al., 2010). En Norteamérica se han reportado epidemias 
bacterianas importantes en tortugas terrestres causando 
graves descensos poblacionales tanto en vida libre como 
en cautiverio. Un ejemplo es la tortuga del desierto de 
Mojave y Sonora Gopherus agassizii, la cual ha presentado 
infecciones del tracto respiratorio superior debido a las 
bacterias Mycoplasma agassizii y Pasteurella testudinis 
(Snipes y Biberstein, 1982; Jacobson et al., 1991; Brown et 
al., 1994; Dickinson et al., 2001; Johnson et al., 2006). En 
este caso, antibióticos como la claritromicina, doxiciclina, 
enrofloxacina y oxitetraciclina han sido evaluados y se han 
utilizado para el tratamiento de la micoplasmosis en esta 
tortuga (Jenkins, 1991; Stein, 1996; Johnson et al., 1998; 
Wimsatt et al., 1999).

Debido a que no todas las bacterias patógenas de las tortugas 
son sensibles a los mismos antibióticos, es necesario realizar 
antibiogramas específicos para la población o individuo 
infectado y así proporcionar el tratamiento antimicrobiano 
adecuado (Brenner et al., 2002; Mcarthur et al., 2004; Díaz 
et al., 2006; Foti et al., 2009). 

La tortuga del Bolsón (Gopherus flavomarginatus) es la 
especie de reptil más grande de Norteamérica y es endémica 
del Bolsón de Mapimí en México. Está catalogada como 
especie en peligro de extinción por la Norma Oficial 
Mexicana 059 (SEMARNAT, 2010), como vulnerable en la 
lista roja de especies amenazadas de la Unión Internacional 
para la Conservación de la Naturaleza (van Dijk y Flores-
Villela, 2007) y se encuentra en el Apéndice I de la CITES 
(2013). Actualmente, se encuentra protegida dentro de 
la Reserva de la Biosfera de Mapimí en México siendo la 
especie bandera de esta área (CONANP, 2006). 

Debido a su relevancia e importancia para la conservación, 
existen algunas poblaciones en cautiverio que han tenido 
éxito en su reproducción. Tal es el caso de la Unidad 
Regional Universitaria de Zonas Áridas de la Universidad 
Autónoma de Chapingo, Bermejillo, Durango, México. En 
1997 se inició con una población de 23 tortugas adultas y a 
la fecha se mantienen en cautiverio más de 100 ejemplares 
de distintas edades (Castro-Franco et al., 2007). 

Debido a la escasa información bacteriológica que existe 
para la tortuga del Bolsón y para prevenir infecciones de 
tipo respiratorio, digestivo, urinario y/o sistémicas, en este 
estudio se aislaron las bacterias aerobias asociadas al cuerpo 
de Gopherus flavomarginatus en cautiverio (URUZA-

Chapingo) y se analizó la susceptibilidad de esas bacterias 
a distintos antibióticos. Esta información contribuye al 
conocimiento de las bacterias asociadas a tortugas terrestres 
de este género en cautiverio, además de que brinda 
alternativas de antibióticos para esta población.

MATERIALES Y METODOS

Área de estudio. El estudio se realizó en la población 
de G. flavomarginatus existente en la Unidad Regional 
Universitaria de Zonas Áridas (URUZA) de la Universidad 
Autónoma Chapingo, Bermejillo, Durango, México entre las 
coordenadas 25°33’51” N y 103°36’43” W a una elevación 
de 1113 metros sobre el nivel del mar. El terrario tiene una 
extensión de 100 m2 delimitados por malla metálica con una 
ambientación naturalista similar al Desierto Chihuahuense, 
donde predominan especies vegetales como Prosopis 
glandulosa y Opuntia spp.; el suelo es arenoso arcilloso, lo 
que le confiere una textura adecuada para que las tortugas 
excaven sus madrigueras (Morafka, 1982; Nussear y 
Tuberville, 2014).

Obtención de muestras biológicas. En el año 2012 se 
tomaron muestras biológicas de tortugas aparentemente 
sanas que fueron seleccionadas al azar. La muestra oral se 
obtuvo mediante un hisopo estéril (muestras por duplicado). 
Otras muestras fueron tomadas por frotis en ojos, caparazón, 
plastrón, cabeza, cloaca, piel de patas, uñas, heridas 
cicatrizadas y excremento. Los hisopos fueron depositados 
en medio de transporte Stuart (Copan®) y mantenidos a 4°C.
 
Cultivo de bacterias. Las muestras fueron inoculadas en cajas 
Petri con medio de cultivo generalista (agar bacteriológico) 
y selectivos (SS: Salmonella-Shigella, S-110: Estafilococos, 
EMB: Eosina y Azul de Metileno). Estas fueron incubadas 
entre 24 y 48 h a 25-30°C. Se realizó el aislamiento de las 
colonias presentes de acuerdo con su diversidad morfológica 
colonial, se efectuaron resiembras consecutivas hasta 
obtener cultivos axénicos y las bacterias aisladas fueron 
separadas por tinción de Gram y morfología microscópica 
(Cappuccino y Sherman, 2004).

Determinación taxonómica. La determinación taxonómica 
de las bacterias aisladas se llevó a cabo mediante el 
sistema automatizado VITEK®2Compact de Biomerieux® 
para bacterias Gram negativas y Gram positivas en el 
laboratorio de Microbiología del Hospital de Urgencias 
Médicas del Instituto de Seguridad y Servicios Sociales 
de los Trabajadores del Estado (ISSSTE) Unidad Torreón, 
Coahuila, México. Sólo se aceptaron aquellos resultados en 
los que la determinación taxonómica fue mayor al 95% de 
certeza según el VITEK®2Compact. 

Sensibilidad a antibióticos. Para la realización de las pruebas 
de sensibilidad se utilizaron Multidiscos Gram positivos 
II y Gram negativos II BioRad®. Para las bacterias Gram 
positivas los antibióticos probados fueron ampicilina (10 
µg), cefalotina (30 µg), cefotaxima (30 µg), cefepime (30 
µg), cefuroxina (30 µg), dicloxacilina (1 µg), eritromicina 
(15 µg), gentamicina (10 µg), levofloxacina (5 µg), penicilina 
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(10 µg), tetraciclina (30 µg) y trimetoprim-sulfametoxazol 
(25 µg). Para las bacterias Gram negativas los antibióticos 
fueron amikacina (30 µg), ampicilina (10 µg), levofloxacina 
(5 µg), cefalotina (30 µg), cefotaxima (30 µg), ceftriaxona (30 
µg), cloranfenicol (30 µg), gentamicina (10 µg), netilmicina 
(30 µg), nitrofurantoína (300 µg), cefepime (30 µg) y 
trimetoprim-sulfametoxazol (25 µg). Se utilizó la técnica 
de Kirby-Bauer con las modificaciones recomendadas por 
CLSI (2007). Las bacterias se clasificaron dependiendo del 
diámetro del halo de inhibición como sensibles,  intermedias 
o resistentes según los criterios establecidos por BioRad®. 
Cada antibiograma fue realizado por duplicado para cada 
especie de bacteria.

Análisis de datos. Se calculó el porcentaje de especies 
bacterianas por sitio de muestreo y se llevó a cabo una 
prueba de Ji-cuadrada (P < 0.05) para probar diferencia 
significativa entre las frecuencias de presencia por sitio. 
También se obtuvo el porcentaje de sitios de muestreo en 
que se registró cada especie bacteriana. Por otra parte, se 
calculó el porcentaje de sensibilidad completa por tipo de 
antibiótico y el porcentaje de sensibilidad completa por 
especie bacteriana tanto para bacterias Gram positivas como 
Gram negativas. 

RESULTADOS 

En total se aislaron 18 especies de bacterias, 10 Gram 
positivas y ocho Gram negativas (Tabla 1). La piel fue el sitio 
con el más alto porcentaje de especies (44.4%), seguido por 
la cloaca, las uñas y el excremento (38.8%, respectivamente; 

Tabla 1). Sin embargo, estadísticamente no se presentó algún 
sitio con mayor número de especies de bacterias (χ2 = 6.27, 
g.l. = 9, P = 0.712). Tres especies de bacterias fueron las 
más frecuentes al registrarse respectivamente en el 60% de 
los sitios corporales de muestreo: Enterococcus gallinarum, 
Staphylococcus lentus y S. xylosus. 

Todas las especies Gram positivas mostraron sensibilidad a 
la gentamicina, seguido por la levofloxacina y la tetraciclina 
(90%, respectivamente; Tabla 2). El 30% de estas bacterias 
presentaron sensibilidad a la dicloxacilina y solo el 20% 
al cefepime. Las especies Gram positivas más sensibles a 
los antibióticos utilizados fueron Staphylococcus sciuri 
y S. xylosus (91.6% de los antibióticos, respectivamente), 
seguido por Leuconostoc mesenteroides cremoris (83.3%). 
Por el contrario, la más resistente fue Staphylococcus lentus 
que fue sensible solo al 33.3% de los antibióticos.

Las bacterias Gram negativas mostraron 100 % de sensibilidad 
a cuatro antibióticos: amikacina, gentamicina, levofloxacino 
y trimetoprim-sulfametoxazol (Tabla 3). En contraste, todas 
las especies de bacterias Gram negativas fueron resistentes a 
la ampicilina y a la cefalotina. Las especies Gram negativas 
más sensibles a los antibióticos fueron Burkholderia 
cepacia, Citrobacter freundii y Escherichia coli (83.3% de 
los antibióticos, respectivamente). Por el contrario, la más 
resistente fue Aeromonas hydrophila que fue sensible solo al 
50% de los antibióticos.

Tabla 1. Bacterias aerobias aisladas de los distintos sitios corporales de muestreo en Gopherus flavomarginatus en cautiverio 
en la Unidad Regional Universitaria de Zonas Áridas de la Universidad Autónoma Chapingo, Bermejillo, Durango, México.

Bacteria O Os C P Cl R Pi U H E % SME
Acinetobacter calcoaceticus         * * *     * 40.0
Aerococcus viridans               *   * 20.0
Aeromonas hydrophila   *       *         20.0
Burkholderia cepacia   *           *     20.0
Citrobacter freundii *       *         * 30.0
Enterococcus gallinarum * *   * *     *   * 60.0
Escherichia coli         *         * 20.0
Granulicatella adiacens       *     *       20.0
Kytococcus sedentarius     *               10.0
Klebsiella oxytoca         *           10.0
Kocuria kristinae             * *   * 30.0
Leuconostoc mesenteroides cremoris       * *   * * *   50.0
Micrococcus lylae   *       * *       30.0
Pseudomonas aeruginosa                 *   10.0
Pseudomonas putida   *           *     20.0
Staphylococcus lentus     * *   * *   * * 60.0
Staphylococcus sciuri *     *   * *       40.0
Staphylococcus xylosus * *   * *   * *     60.0
%ESM 22.2 33.3 11.1 33.3 38.8 27.7 44.4 38.8 16.66 38.8  

O = oral, Os = ojos, C = caparazón, P = plastron, Cl = cloaca, R = rostro, Pi = piel, U = uñas, H = herida cicatrizada,  
E = excremento. %ESM = porcentaje de especies bacterianas por sitio de muestreo;  %SME = porcentaje de sitios de muestreo 
en que se registró cada especie bacteriana; * = presencia.
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DISCUSIÓN

Todas las especies de bacterias registradas para Gopherus 
flavomarginatus en cautiverio en el presente estudio son 
comunes en el suelo de muchos hábitats (Atlas y Bartha, 
2008), y siendo una especie de tortuga de vida terrestre es 
de esperarse la presencia de estas bacterias en su cuerpo. 
Algunas de estas bacterias aisladas fueron reportadas 
anteriormente en tortugas de esta especie en vida libre en 
la Reserva de la Biosfera Mapimí, como Acinetobacter 
calcoaceticus, Escherichia coli y Citrobacter freundii 
(Morafka et al., 1986). A nivel de género, Ordorica et al. 
(2008) reportaron a Kytococcus sedentarius, Staphylococcus 
sciuri, Staphylococcus xylosus y Micrococcus spp. en las 
fosas nasales de G. agassizii en cautiverio, mismas bacterias 
que se aislaron de G. flavomarginatus en el presente estudio. 
Las bacterias Acinetobacter calcoaceticus, Aeromonas 

hydrophila, Burkholderia cepacia, Citrobacter freundii, 
Escherichia coli, Staphylococcus spp. y Pseudomonas spp. 
son microorganismos patógenos oportunistas de los cuales 
se ha documentado su ingreso a tejidos dañados por traumas 
o aprovechando las condiciones de estrés e inmunosupresión 
del hospedero causando graves enfermedades en tortugas 
terrestres, marinas (Testudo graeca, Caretta caretta, 
Lepidochelys olivacea) (Martínez-Silvestre et al., 1999; 
Dickinson et al., 2001; Santoro et al., 2006; Martínez-
Silvestre y Soler-Massana, 2008). Así mismo, en estudios 
realizados en G. agassizii, Homer et al. (1998) determinó 
la presencia de Pseudomonas spp. y Citrobacter spp. en 
muestras de coanas y colon indicando la importancia de 
ésta última como el posible agente causal de la enteritis 
ulcerativa en esta especie de tortuga; además se le ha 
asociado a la enfermedad ulcerativa cutánea septicémica 
en tortugas acuáticas especialmente en hospederos 

Tabla 2. Antibiograma para las bacterias Gram positivas asociadas a Gopherus flavomarginatus en cautiverio en la Unidad 
Regional Universitaria de Zonas Áridas de la Universidad Autónoma Chapingo, Bermejillo, Durango, México.

Bacteria AM CF CTX CXM DC E FEP GE LEV PE SXT TE % 
SCE

Aerococcus viridans s s s r r r r s s r s s 58.3
Enterococcus gallinarum s r r r r s r s r s r s 41.6
Granulicatella adiacens s s s s r r r s s s s s 75.0
Kytococcus sedentarius s s s s r r r s s s s r 66.6
Kocuria kristinae r r s r r r s s s r s s 50.0
Leuconostoc mesenteroides cremoris s s r s s s r s s s s s 83.3
Micrococcus lylae s s s s r s r s s r s s 75.0
Staphylococcus lentus r r r r r s r s s r r s 33.3
Staphylococcus sciuri s s s s s s r s s s s s 91.6
Staphylococcus xylosus s s s s s r s s s s s s 91.6
%SCA 80.0 70.0 70.0 60.0 30.0 50.0 20.0 100 90.0 60.0 80.0 90.0  

AM = ampicilina, CF = cefalotina, CTX = cefotaxima, CXM = cefuroxina, DC = dicloxacilina, E = eritromicina, FEP = 
cefepime, GE = gentamicina, LEV = levofloxacina, PE = penicilina, SXT = trimetoprim-sulfametoxasol, TE = tetraciclina, 
s = sensible, r = resistente, %SCA = porcentaje de sensibilidad completa por tipo de antibiótico, %SCE = porcentaje de 
sensibilidad completa por especie bacteriana.

Tabla 3. Antibiograma para las bacterias Gram negativas asociadas a Gopherus flavomarginatus en cautiverio en la Unidad 
Regional Universitaria de Zonas Áridas de la Universidad Autónoma Chapingo, Bermejillo, Durango, México.

Bacteria AK AM CF CL CRO CTX FEP GE LEV NET NF STX % SCE
Acinetobacter calcoaceticus s r r s s s s s s s r s 75.0
Aeromonas hydrophila s r r r r r r s s s s s 50.0
Burkholderia cepacia s r r s s s s s s s s s 83.3
Citrobacter freundii s r r s s s s s s s s s 83.3
Escherichia coli s r r s s s s s s s s s 83.3
Klebsiella oxytoca s r r s s s s s s r s s 75.0
Pseudomonas aeruginosa s r r s r r s s s s r s 58.3
Pseudomonas putida s r r r s s s s s s r s 66.6
%SCA 100 0 0 75.0 75.0 75.0 87.5 100 100 87.5 62.5 100  

AK = amikacina, AM = ampicilina, CF = cefalotina, CL = cloranfenicol, CRO = ceftriaxona, CTX = cefotaxima,  
FEP = cefepime, GE = gentamicina, LEV = levofloxacina, NET = netilmicina, NF = nitrofurantoína,  
SXT = trimetoprim-sulfametoxasol, s = sensible, r = resistente, %SCA = porcentaje de sensibilidad completa por tipo  de 
antibiótico,  %SCE = porcentaje de sensibilidad completa por especie bacteriana. 
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inmunocomprometidos (Rosi, 1996; Jacobson, 2007). Por 
otra parte, existen registros de Pseudomonas spp. como 
el agente causal de desórdenes en el tracto respiratorio 
superior de quelonios y de Aeromonas spp. como promotor 
de infecciones timpánicas en reptiles, anfibios y peces, 
así como posible responsable de ulceraciones gástricas y 
septicemia hemorrágica en quelonios y ofidios (Carter et al., 
2005; Carriquiborde, 2010). 

La mayoría de las especies de bacterias sometidas a ensayos 
de sensibilidad a antibióticos en el presente estudio, 
fueron analizadas en trabajos anteriores (Brenner et al., 
2002; Díaz et al., 2006; Ordorica et al., 2008; Foti et al., 
2009; Pachón-Cubillos et al., 2011). Sin embargo, no se 
presentaron las mismas respuestas ante la mayoría de los 
antibióticos. Por ejemplo, en G. agassizzii se reportó a 
Kytococcus sedentarius, Staphylococcus sciuri y S. xylosus 
como sensibles a todos los antibióticos utilizados (Ordorica 
et al., 2008) mientras que en el presente estudio con G. 
flavomarginatus, K. sedentarius mostró una sensibilidad al 
66.6% de los antibióticos y S. sciuri y S. xylosus al 91.6%, 
respectivamente. Otro ejemplo es un estudio de Díaz et al. 
(2006) donde probaron sensibilidad antibiótica en bacterias 
de tortugas japonesas Trachemys scripta elegans sometiendo 
a ensayo a ocho especies (entre ellas Citrobacter freundii, 
Escherichia coli y Pseudomonas aeruginosa que también se 
reportan en G. flavomarginatus en el presente estudio). Al 
comparar ambos estudios se observó que en algunos casos se 
presentaron patrones de sensibilidad contrarios ya que todas 
las bacterias aisladas de T. s. elegans fueron resistentes a 
la gentamicina (siendo un antibióticos de amplio espectro), 
mientras que para las bacterias de G. flavomarginatus este 
fue uno de los antibióticos que mostró 100% de sensibilidad. 
Así mismo, Citrobacter freundii se reportó como sensible 
a la ampicilina y en el presente estudio fue resistente 
(Díaz et al., 2006). Estas diferencias pueden deberse a que 
aunque existen especies bacterianas similares asociadas a 
distintas especies de tortugas, los microorganismos pueden 
desarrollar características adaptativas únicas con respecto 
a su hospedero y al hábitat en que se desarrollan, lo cual 
modifica su reacción a los antibióticos. Considerando estos 
hallazgos, sería recomendable que ante una infección 
bacteriana en tortugas no se administren antibióticos 
(aunque sean de amplio espectro) sin antes llevar a cabo 
los antibiogramas correspondientes y evitar extrapolar 
tratamientos antimicrobianos entre individuos y/o 
poblaciones de la misma especie.

En el presente estudio con G. flavomarginatus, la gentamicina 
fue el antibiótico que logró un 100% de sensibilidad para 
bacterias Gram positivas y Gram negativas. Este es un 
aminoglicósido de amplio espectro que en ocasiones ha sido 
utilizado para tratar infecciones bacterianas profundas en 
tortugas (Mcarthur et al., 2004). Sin embargo, presenta un 
rango muy estrecho de seguridad ya que provoca efectos 
nefrotóxicos en reptiles (Montali et al., 1979), por lo cual 
se recomienda utilizarla en combinación con penicilinas o 
cefalosporinas (Gibbons et al., 2013). La levofloxacina mostró 
el nivel más alto de sensibilidad bacteriana en Gram positivos 
y negativos después de la gentamicina. Es un antibiótico 

de amplio espectro del grupo de las fluoroquinolonas. La 
administración de esta sustancia es común en mamíferos; 
sin embargo, aunque se ha probado con buenos resultados 
en la bacteria oral patógena de serpientes Stenotrophomonas 
maltophilia (Hejnar et al., 2007), no se tiene información 
sobre su efecto fisiológico en tortugas por lo que su uso en 
este tipo de reptiles requiere investigación. En el caso de 
las bacterias Gram positivas, la tetraciclina fue eficaz en el 
90% de las especies de bacterias de G. flavomarginatus. Este 
antibiótico es ampliamente utilizado para tratar infecciones 
oculares e incluso infecciones nasales por Mycoplasma spp.  
en tortugas (Mcarthur et al., 2004). 

CONCLUSIONES

De las 18 especies de bacterias aisladas en G. flavomarginatus, 
Enterococcus gallinarum, Staphylococcus lentus y S. xylosus 
se presentaron respectivamente en el 60% de los sitios 
corporales muestreados, siendo la piel el sitio con el mayor 
porcentaje (44.44%) de especies de bacterias. Todas las 
bacterias aisladas mostraron sensibilidad a la gentamicina 
la cual es un antibiótico de amplio espectro comúnmente 
utilizado en tortugas terrestres ante infecciones oculares, 
orales y de vías respiratorias, pero que debe utilizarse 
con cautela debido a efectos secundarios negativos en los 
órganos de los quelonios. La levofloxacina presentó un alto 
porcentaje de sensibilidad en bacterias Gram positivas y 
negativas, sin embargo, es necesario realizar estudios sobre 
su impacto fisiológico en las tortugas ya que hasta la fecha 
no se ha documentado.
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