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RESUMEN

ABSTRACT

Se ha sugerido  que las tortugas al consumir sus alimentos, como algas, sargazo y vegetación 
marina pueden ingerir agua y sedimentos contaminados por compuestos órganoclorados (OCs). 
También se considera que la exposición a los bifenilos policlorados (PCBs) por parte de las tor-
tugas marinas es de manera directa y la transferencia de estos contaminantes se daría desde 
la madre hacia los huevos y posiblemente perturbar el nacimiento de las crías. La acumulación 
de los OCs en los huevos de aves y reptiles puede desembocar en la exposición del individuo a 
altos niveles de contaminantes durante las primeras fases de desarrollo, momentos en los que los 
efectos tóxicos podrían resultar más adversos que los ocurridos en etapas posteriores, juveniles y 
adultos. El presente estudio representa los primeros datos de contaminantes plaguicidas reporta-
dos para tortuga marina golfina (Lepidochelys olivacea) en la zona geográfica de Todos Santos 
Baja California Sur, México. En este trabajo se observó que  existe una relación directa entre las 
variables (huevo y cascarón con membrana corioalantoidea) y una asociación débil entre las vari-
ables (sedimento, plasma sanguíneo). Los niveles de OCs se determinaron por cromatografía de 
gases de álta resolución. Las concentraciones encontradas variaron desde 2.4 hasta 48.3 ηg g-1 
en cascarón con membrana corioalantoidea (CAMs), en huevo el rango fue de 1.1 hasta 14.5 ηg 
g-1, en plasma se encontraron niveles traza por debajo de 1ηg g-1 y en sedimentos vario desde 
8.4 a 42 ηg g-1. Los resultados obtenidos de estos huevos de tortuga indican que: 1) Las concen-
traciones de las CAMs junto con el cascarón  representan casi el 86% de las concentraciones de 
los huevos enteros y 2) Las CAMs se pueden obtener de una manera no letal para determinar las 
concentraciones de OCs en tortugas marinas. Las concentraciones de OCs más frecuentemente 
detectadas en muestras de tejidos biológicos no se consideran carcinogénicas, ni responsables 
directos de la muerte del organismo. Sin embargo, conducen a una serie de efectos crónicos que 
los hace ser considerados disruptores hormonales, inmunosupresores, así como causantes de 
efectos adversos en el sistema reproductivo y nervioso de los organismos. Los huevos y el plasma 
al ser obtenidos de una manera inocua, son indicativos de que el muestreo puede proporcionar 
una buena medida de la exposición de los organismos hacia los OCs y se podría utilizar para 
monitorear la contaminación ambiental.

Palabras Clave: Tortuga marina, Plaguicidas, Huevos de tortuga, Lepidochelys oliva-
cea, Compuestos Organoclorados (OCs).

It has been suggested that the turtles when they eat their food, like algae, sargassum and marine 
vegetation could also ingest water and sediments contaminated by organochlorine compounds 
(OCs). In this study suggests that exposure to PCBs from marine turtles could be a direct way, 
and the transfer of these contaminants would be from the mother to the eggs and possibly disrupt 
the birth of the baby turtles. Accumulation of the OCs in the eggs of birds and reptiles can result 
in exposure of individuals to high levels of pollutants during the early stages of development, mo-
ments in which the toxic effects may be more adverse than those in later stages, juveniles and 
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adults. The present study represents the first data of polluting pesticides reported for this specie of marine turtle 
in the geographic zone of Todos Santos Baja California Sur Mexico. In this study the relationship was examined 
amont the involved variables (sediment, plasma blood, egg, shell with chorioallantoic membrane). This work 
showed that there was a direct relationship between the variables (egg and chorioallantoic membrane shell) and 
a weak association between the variables (sediment, bood plasma). The organochlorine pesticide levels were de-
termined by high resolution gas chromatography. The found concentrations varied from 2,4 to 48,3 ηg g-1 in shell 
with corionalantoidea membrane (CAMs), in egg the rank was of 1,1 to 14,5 ηg g-1, in plasma were levels draws 
up underneath 1ηg g-1 and in sediments vary from 8,4 to 42 ηg g-1.  Data from these turtle eggs indicate 1) The 
concentrations of CAMs with the shell representing almost 86% of the concentrations of whole eggs and 2) The 
CAMs are collected from non-lethal way to determine the concentrations of OCs on sea turtles. Concentrations of 
OCs more frequently detected in samples of biological tissues are not considered carcinogenic or directly respon-
sible for the death of the organism. However, lead to a number of chronic effects that makes them considered 
hormone disruptors, immunosuppressants, as well as causing adverse effects on the reproductive and nervous 
system of organisms. Eggs and plasma indicate that sampling may provide a nonlethal measure the exposure of 
OCs and could be used to monitor environmental pollution.

Key words: Turtle, Pesticides, Turtle Eggs, Lepidochelys olivacea, Organochlorines Compounds.

INTRODUCCIÓN
INTRODUCCIÓN

La sociedad actual es producto del desarrollo de la 
práctica industrial y agrícola, lo que supone un au-
mento en el uso de una gran variedad de productos 
químicos. Estas sustancias, sus derivados y aquellos 
generados en el proceso de su producción, suelen ter-
minar en el mar. Los compuestos orgánicos como los 
bifenilos policlorados (PCB) y plaguicidas organoclora-
dos (OCs), como el dicloro difenil tricloroetano (DDT) y 
sus derivados, han contaminado el ambiente mundial 
desde 1940 cuando inició su producción (Iwata et al., 
1993), propagándose por todas las regiones geográfi-
cas como resultado de su uso intensivo en actividades 
agrícolas e industriales. Actualmente, el transporte at-
mosférico es reconocido como la principal causa de su 
dispersión (Takeoka et al., 1991) y la primera fuente 
de contaminación de las regiones polares y ambientes 
de mar abierto (Ono et al., 1987; Bacon et al., 1992). 
Sin embargo, los OCs continúan siendo detectados en 
las diferentes muestras ambientales y en los tejidos 
animales debido a su estabilidad, su capacidad de 
bioacumulación, su presencia en los diferentes ecosis-
temas y su continua utilización en algunos países en 
vías de desarrollo (Iwata et al., 1994; Letcher et al., 
1995; Rybitski et al., 1995). En México, los asentami-
entos humanos de las entidades federativas aledañas 
al Golfo de California, se han formado y desarrollado 
en valles y zonas montañosas donde las principales 
actividades económicas son la agricultura, la ganad-
ería, la pesca, el turismo, la industria y la minería. En 
esta región, la agricultura se distingue por ser una de 

las más tecnificadas del país. De acuerdo con la infor-
mación que existe, los principales contaminantes de 
origen ambiental en los alimentos en México son los 
OCs y sus derivados (Mena et al., 1986). Los OCs pre-
sentan una resistencia a ser degradados metabólica-
mente lo que, unido a su lipoafinidad, hace que tras su 
ingestión sean acumulados en el tejido adiposo, prin-
cipalmente en vertebrados (Colborn et al., 1996). Las 
mayores concentraciones de OCs en tortugas se han 
encontraron en la grasa subcutánea, posteriormente 
en el hígado, riñón y músculo pectoral (Martineau et 
al., 1987; Hale et al., 1991; Bernhoft et al., 1994; Ry-
bitski et al., 1995; Mckenzie et al., 1999). La grasa 
subcutánea contiene la mayor cantidad de contenido 
lipídico y porcentaje de triglicéridos (expresado sobre 
el total de lípidos, que pueden ser detectados en tejido 
sanguíneo a través de una química sanguínea), (Rybit-
ski et al., 1995).

Es escasa la información disponible y pocos son los 
estudios que se han publicado con respecto a las con-
centraciones de OCs en tortugas marinas (Rybitski et 
al., 1995; Pugh et al., 2001) y a causa de la tenden-
cia de los OCs a la bioacumulación a lo largo de las 
cadenas tróficas, se pueden llegar a medir niveles 
considerables en los tejidos de las diferentes especies 
de animales, incluido al ser humano (Waliszewski et 
al., 2002). Niveles de PCBs, junto con el DDT y sus 
derivados, han sido reportados en huevos de tortuga 
caguama (Caretta caretta conocida también como tor-
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tuga loggerhead, tortuga caguama o tortuga boba),  
estudio realizado en Georgia y del sur de Carolina 
(Hillestad et al., 1974) y en huevos de tortuga verde 
(Chelonia mydas) de la isla de la Ascensión (Thomp-
son et al., 1974), sin dar la relación de transferencia 
de estos compuestos de la madre a los huevos. Tam-
bién han sido reportados contaminantes en huevos 
de tortugas caguama y verde de la Florida (Clark et 
al., 1980) y compuestos órganoclorados procedentes 
de tejido hepático y muscular (McKim et al., 1983). 
Cobb y Wood en 1997, en su trabajo determinaron la 
concentración de compuestos órganoclorados en crías 
de tortugas caguama (Caretta caretta) sin necesidad 
de recurrir a un tipo de muestras que impliquen la 
muerte del ejemplar, realizaron un estudio basado en 
la comparación de los niveles de contaminantes OCs 
detectados en las membranas corioalantoidea frente 
a los detectados en el huevo. Las concentraciones de 
PCBs en las membranas corioalantoidea resultaron 
mayores que las observadas en los huevos. La acumu-
lación de los OCs en los huevos de aves y reptiles pu-
ede desembocar en la  exposición del individuo a altos 
niveles de contaminantes durante las primeras fases 
de desarrollo, momentos en los que los efectos tóxicos 
pueden resultar más adversos que los ocurridos en 
etapas posteriores, juveniles y adultas (Bern, 1992; 
Thomas et al., 1992). Estudios durante la década de 
los 90s han sugerido que los DDTs y PCBs pueden 
causar debilidad reproductiva en ciertos reptiles, in-
cluyendo algunas especies de tortugas, por su vulner-
abilidad y susceptibilidad a los efectos tóxicos (Hebert 
et al., 1993; Bishop et al., 1994 a,b 1995; Bishop et 
al., 1996) en sus primeros estadíos de vida (Bergeron 
et al., 1994; Guillette et al., 1995; Bishop et al., 1998).

Las concentraciones de OCs más frecuentemente de-
tectadas en muestras de tejidos biológicos no se con-
sideran carcinogénicas ni responsables directos de la 
muerte del organismo. Sin embargo, conducen a una 
serie de efectos crónicos que los hace ser considera-
dos disruptores hormonales, inmunosupresores (An-
derson, 1989), así como causantes de efectos adver-
sos en el sistema reproductivo (Bergerón et al., 1994; 
Guillette et al., 1995; de Solla et al., 2003; Argemi et 
al., 2005-33) y nervioso de los organismos (Colborn 
et al., 1996). Las investigaciones realizadas desde 
principio de los años 90 indican que algunos plagui-
cidas imitan, incrementan o inhiben la acción de las 
hormonas, alterando el funcionamiento adecuado del 
sistema endócrino (Adami et al., 1995; Ahlborg et al., 
1995; Wolff et al., 1995; Kang et al., 1996; López-
Carrillo et al., 2001, 2002). 

Sin embargo, en algunos estudios se han reportado 
mayores niveles de plaguicidas y otros OCs en tor-
tugas marinas en comparación con peces marinos y 

otras especies más,  estos trabajos han demostrado 
deformidades en los organismos que han eclosionado 
(Hutchinson et al., 1994). En investigaciones anteri-
ores se han reportado los niveles de PCBs en tortugas 
marinas, pero la mayoría reportan las concentraciones 
totales, y no a los congéneres de manera individual 
(Thompson et al., 1974). Una extensiva revisión sobre 
los contaminantes ambientales en tortugas fue publi-
cada por Meyers-Schöne y Walton (1994), los cuales 
mencionan que la mayor parte de las publicaciones 
están relacionados con especies de agua dulce. Por 
lo tanto se necesita establecer una base de datos que 
permita a los científicos determinar cuál es el papel de 
los OCs y otros contaminantes sobre el posible efecto 
de la declinación en las poblaciones de tortugas ma-
rinas.

Las siete especies de tortugas marinas consideradas 
en peligro de extinción internacional (IUCN, 2007) 
pueden presentar altas concentraciones de estos con-
taminantes debido a su larga vida, y a su tránsito por 
varias fuentes potenciales de contaminantes durante 
las migraciones. Hasta el momento, no ha habido una 
correlación directa, entre la mortalidad de las tortu-
gas marinas con los altos niveles de contaminantes 
detectados en muestras de tejidos y los estudios que 
vinculan a los OCs con el decremento de las pobla-
ciones de tortugas marinas. Aún más la sensibilidad de 
esta especie (Lepidochelys olivacea) hacia los contam-
inantes OCs es desconocida, ya que no hay reportes 
publicados que establezcan concentraciones-límite se-
guras en que estos compuestos pudiesen afectar a la 
eclosión de los huevos. En el presente trabajo se sug-
iere sí los niveles detectados de OCs en tortuga golfina 
pudiese ser un factor de peso para la no eclosión de 
los huevos.

En el desarrollo del trabajo se aplicó un análisis de cor-
relación del momento producto de Pearson para contar 
con un indicador del grado de intensidad o fuerza de la 
relación (asociación)  entre las variables involucradas 
(sedimento, plasma sanguíneo, huevo, cascarón con 
membrana corioalantoidea).Se utilizó el paquete es-
tadístico Stat-Plus de Microsoft Excel.

Nuestra Hipótesis Nula:  Ho: ρ = 0 (de NO ASO-
CIACIÓN) 
Hipótesis Alterna: Ha: ρ ≠ 0 (de ASOCIACIÓN)

El objetivo principal de esta investigación, fue dar a 
conocer los niveles de OCs (plaguicidas) detectados 
en sedimento, plasma, huevos y cascarón con mem-
brana corioalantoidea de tortuga golfina (Lepidochelys 
olivácea) de Baja California Sur y estimar la posible 
transferencia de estos compuestos de la madre hacia 
los huevos.
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ÁREA DE ESTUDIO

Punta San Cristóbal  se localiza a una altura de 13 m 
sobre el nivel del mar en el paralelo 22º57’59.4” Lati-
tud Norte con 110º03’59.8” Longitud Oeste en Punta 

San Cristóbal con 22º59’20” de Latitud Norte y con 
110º03’70” de Longitud Oeste en Punta El Cardoncito 
(fig. 1)  Playa El Suspiro se encuentra en Punta San 
Cristóbal en el paralelo 22º 52’ 40” Latitud Norte  y 
109º 57’ 40” Longitud  Oeste en Cabo Falso. 

     

Figura 1. Localización del área de estudio.

METODOLOGÍA

La colecta de sangre,  sedimentos y huevos de tor-
tuga golfina (Lepichochelys olivacea) se llevo a  cabo 
durante los meses de septiembre y octubre del 2008 
en en dos campamentos, uno en la región de Punta 
San Cristóbal: Playa San Cristóbal y otro en Playa El 
Suspiro.  En esta primera etapa preliminar, se atrap-
aron seis tortugas para tomar sus medidas estándares 
morfométricas (Ancho del caparazón curvo: CCW; An-
cho del caparazón lineal: SCW; Longitud del caparazón 
curvo: CCL; Longitud de caparazón lineal: SCL).

Después de la anidación, se tomaron muestras de 
sangre de las madres sexualmente maduras de entre 
10 y 20 años de edad, las cuales corresponden aproxi-
madamente al 30% de las tortugas que arriban por 
temporada anual en el área total de las playas en es-
tudio (Marquéz et al., 1982). Las muestras de sangre, 
se tomaron del seno venoso, aproximadamente 10 ml. 
por tortuga, usando jeringas estériles y tubos de tipo 
vacutainer heparinizados. 

Las muestras de sangre se centrifugaron a 3000 rpm 
por tres minutos para la separación del plasma.El 
plasma obtenido se congeló a -20ºC para su posterior 
análisis. Se utilizó el método de Keller et al., 2004 y 
Dabrowska et al., 2006, modificado en éste trabajo; 
para el análisis de OCs. 

Posteriormente se tomó una alícuota de 2.0 ml. de 
plasma sanguíneo y se transfirió a un tubo de ensayo 
de 20 ml., se agregó una cantidad igual de metanol 
grado HPLC (1:1), y se añadieron 10 μl de estándar in-
terno Tri-CDD 10 ηg μl-1 (1, 7,8- Tricloro- dibenzo-p-di-
oxina C12H5Cl3O2). Se agitó en vortex, por 30 segundos 
y se dejo reposar por 15 minutos para desnaturalizar 
las proteínas. En seguida se realizó la operación de 
extracción dos veces más usando 7.5 ml. de hexano-
diclorometano (1:5 v/v) grado HPLC.

El extracto se agito en vortex por 15 segundos y se 
sonicó por 15 segundos más, se dejó reposar por 30 
minutos. En este paso para la determinación de lípidos 
se utilizó una alícuota de 1.0 ml. que representa entre 
20 y 30% del extracto total. Los lípidos se cuantifi-
caron por gravimetría, se realizó una centrifugación 
por 15 minutos a 1500 rpm a una temperatura entre 
8.0 y 10ºC, las fases de hexano-DCM (capa superior) 
se juntaron y se transfirieron a un matráz de fondo 
plano. Los extractos obtenidos, se concentraron en un 
centrievaporador (marca LABCONCO) a una tempera-
tura entre 37 y 38ºC. Después se eluyó el concentrado 
en una columna cromatográfica empacada con 13g de 
fluorisil y 2.0g de sílica deactivada (1%  agua desioni-
zada) y se usaron 30 ml. de hexano como eluyente. El 
eluato se concentró con una corriente de gas nitrógeno 
(grado cromatográfico). El extracto final se concentró 
y se intercambió por isooctano a un volumen de aforo 
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de 100 μl. Finalmente se agregó TCDD (1,2,3,4-Tetra-
cloro-dibenzo-p-dioxina (C12H4Cl4O2. CAS No. 30746-
58-8. Cat. No. D-401-STP), como sorrugado.

Tras 45 días de incubación se colectaron 8 huevos que 
no eclosionaron (se envolvieron en papel aluminio y se 
congelaron a -20ºC) por nido; de al menos 6 nidos por 
campamento, siendo 96 huevos la colecta total de los 
dos campamentos para la realización de este estudio. 
Esta muestra corresponde aproximadamente al 30% 
de las tortugas que arriban por temporada anual de 
anidación del  área total de la playa de San Cristóbal 
y playa El Suspiro; censo realizado (1995-2006) por 
Rodríguez et al., 2008; la estimación de las anidaciones 
a partir del método de muestreo se basa en el mod-
elo propuesto por Márquez y Van Dissel (1982). Los 
huevos no eclosionados se descongelaron y se enjua-
garon con agua destilada y se les determinó la concen-
tración de OCs, correlacionándolos con los niveles de 
OCs detectados en sedimento, plasma y cascarón con 
su membrana corioalantoidea. Para la determinación 
de los OCs de sedimentos del sitio de anidación (nido 
del campo tortuguero),  se pesaron 5 g de muestra (en 
base húmeda) y se siguió el mismo procedimiento an-
teriormente mencionado. La extracción se realizó con 
150 ml. de acetona-hexano (1:1) grado HPLC en un 
equipo Soxhlet de 6 a 8 horas. El extracto se pasó a la 
parte superior de una columna empacada con 13 g de 
fluorisil desactivada al 1.0% y se enjuagó el recipiente 
con hexano dos veces, drenando estos residuos a la 
columna. Se eluyó con 200 ml. de una mezcla de  DCM 
al 6% con hexano (Fracción 1). De ésta fracción se ob-
tuvieron Aldrín, Heptacloro-époxido, DDE, DDD, y DDT 
de los OCs. Después se eluyó con 200 ml. de una mez-

cla de DCM al 15% en hexano (Fracción 2). Obtenién-
dose de esta fracción: Dieldrin y Edrin de los OCs. Se 
concentró cada fracción hasta 5 ml., se envasaron en 
tubos de 10 ml. hasta su análisis cromatográfico. Las 
muestras se analizaron en cromatógrafo de gases en 
un equipo Agilent modelo 6890N, detector de masas 
modelo 5973N y un detector de captura de electrones 
(Niquel63).  Para la separación de los OCs se usó una 
columna cromatográfica capilar de sílica fundida HP- 
5MS (parte: 19091S-433-Agilent Technologies) de 30 
m X 0.25 mm. de diámetro interno y 0.25μm de grosor 
de película.  El helio se usó como gas acarreador, con 
un flujo de 1.0 ml. min. -1. La identificación y cuan-
tificación de los plaguicidas se realizó en base a los 
tiempos de retención y el área bajo la curva de los 
picos, comparándolos con el patrón establecido por los 
estándares internos y externos de concentración de 
acuerdo a Murtaugh y Bunch. (1976). Los limites de 
detección para los 20 congéneres de los plaguicidas se 
determinaron dos veces al nivel del ruido y fueron en-
tre 0.001 a 0.002 ηg g-1, siendo el límite de extinción 
entre 0.0025ηgg-1. 
 
Los parámetros de base son: Temperatura del Inyec-
tor: 280°C. Temperatura del Detector: 300°C. Tipo de 
Inyección: splitless. Gas: Helio de alta pureza grado 
cromatográfico, con un flujo de 1 ml. min.-1. Programa 
de separación: Temperatura inicial: 90ºC por 1 min. 
Rampa 1 del programa: l0ºC/min hasta 150ºC. Rampa 
2 del programa: 3ºC/min hasta 280ºC, por 15 min. 
Tiempo total de corrida: 65.33 minutos. Todos los cál-
culos se realizaron dentro del rango lineal del detector 
con una curva de calibración de cinco niveles.
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Cuadro No. 1 ηg g-1 ηg g-1 ηg g-1 ηg g-1
NOMBRE DEL 
COMPUESTO Sedimento Plasma Tortuga Huevo-Tortuga

Cascarón-CAMs-
Tortuga

a-Lindano
ND

ND ND ND
b-Lindano 8,4 ND 14,5 48,3
g-Lindano 10,9 ND ND 7,4
d-Lindano ND ND ND 10,6
Heptacloro ND ND ND 21,8
Aldrín ND ND ND 20,0
Heptacloro epoxido ND ND ND 7,2
g-Clordano ND ND ND ND
Endosulfan I ND ND ND ND
a-Clordano ND ND ND 3,8
Tri-CDD (E. I) 0,9 1,0 1,0 0,9
p,p`-DDE ND ND ND ND
Endrin ND ND ND 8,7



Cuadro 1. Cuadro de resultados de plaguicidas, estándar interno (E.I).

Figura 2.  Plaguicidas detectados en el estudio.
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Endosulfan II ND ND ND ND
p,p`-DDD ND ND ND ND
Endrin Aldehido ND ND ND 2,4
Endosulfan Sulfate ND ND ND ND
TCDD (Sorrugado) 1,4 1,3 1,1 1,0
p,p`-DDT ND ND ND ND
Endrin Cetona ND ND ND ND
Metoxicloro 4,2 0,3 5,5 5,3
Suma 2,6 22,1 137,5
Porcentaje 1,6 % 13,6 % 84,8 %



DISCUSIÓN

El presente estudio representa los primeros datos re-
portados para esta especie de tortuga en la zona ge-
ográfica de Todos Santos Baja California Sur, México. 
El contenido lipídico en los huevos de tortuga y mem-
brana corioalantoidea unida a  su cascarón analizados 
fue en promedio de 41,963 y 4,921 mg g-1 respectiva-
mente; habiendo una relación lipídica entre el huevo y 
el cascarón de 8.5 o una relación porcentual de aproxi-
madamente un 12%.

Las concentraciones de OCs (plaguicidas) variaron 
desde 2.4 hasta 48.3 ηg g-1 en cascarón con CAMS y 
en el huevo el rango fue de 1.1 hasta 14.5 ηg g-1, lo 
que evidencia que es posible que la membrana corinal-
antoidea sirva como barrera fisiológica protectora para 
capturar y retener los OCs y de esta manera no llegar 
de una manera directa hacia el embrión en proceso 
de desarrollo para su posterior eclosión; resultados 
que concuerdan con los reportados por Cobb y Wood 
en 1997 para tortuga caguama (Caretta caretta); en 
plasma se encontraron niveles traza debajo de 1ηg g-1 
y en sedimentos desde 8.4 a 42 ηg g-1.

Cuadro 2. Matriz de correlación de Pearson, entre las variables involucradas.

En el análisis estadístico de correlación del momento 
producto de Pearson establecido en este estudio, no 
se encontró una asociación entre las variables estudia-
das (sedimento, plasma sanguíneo, huevo). Por tanto 
en este estudio se aceptó la Hipótesis Nula de no aso-
ciación entres las variables  involucradas. La relación 
significativa más fuerte, se presento entre la membra-
na corialantoidea  y el huevo con una r (coeficiente de 
correlación de Pearson) de 0.8, con una probabilidad 
p=4.70492E-05 y un 99% de con confiabilidad; en 
donde Ha es aceptada por haberse presentado una 
relación más estrecha. 

CONCLUSIONES 

Se puede inferir que las mayores concentraciones OCs 
encontrados en cascarón y CAMs de alrededor de un 
85% (cuadro 1, fig.2), (datos que concuerdan con 
los resultados de Cobb et al., 1997), pueden prove-
nir de la madre y de ella transferirse a los huevos; 
esta transmisión se lleva a cabo de manera casi in-
mediata del plasma al hígado, tejido adiposo, riñón, 
músculo (Martineau et al., 1987; Mothershead et al., 
1991; Bernhoft et al., 1994; Rybitski et al., 1995; Mc-
kenzie et al., 1999) y hacia los huevos (Gardner et al., 
2003), aunque es posible que la madre lleve a cabo un 
mecanismo   fisiológico de destoxificación. 

Los resultados obtenidos de estos huevos de tortuga 
nos indican que 1) Las concentraciones de las CAMs 
junto con el cascarón representan casi el 85% de las 

concentraciones en los huevos enteros y 2) Las CAMs 
se pueden obtener de una manera no letal para deter-
minar las concentraciones de compuestos organoclo-
rados en tortugas marinas Las concentraciones de OCs 
(plaguicidas) detectadas son relativamente bajas tanto 
en huevo como en plasma, pero la sensibilidad de esta 
especie hacia los contaminantes es aún desconocida 
y en general se considera que los OCs en las aguas 
del golfo de California están por debajo de los límites 
internacionales establecidos para la protección de la 
biota acuática (1 x 10-4 mg l-1 para DDE y 16 x 10 -4 mg 
l-1 para HCB) (Gutierrez-Galindo et al., 1992). También 
es difícil asegurar con los niveles observados en este 
estudio que impacto podrían ocasionar los OCs (plagu-
icidas) en esta especie de tortuga, ya que pocos es-
tudios toxicológicos concernientes a OCs en tortugas 
marinas han sido publicados y no se han establecido 
concentraciones-límite seguras de estos compuestos 
que pudiesen afectar a las poblaciones de estos rep-
tiles; es decir, no hay referencias de concentraciones 
toxicológicas para esta especie.

Con respecto a la asociación débil a moderada que se 
observó entre los huevos y el sedimento, se podría 
inferirse que los plaguicidas detectados podrían haber 
llegado al huevo a través de la cáscara que tiene cara-
cterísticas de permeabilidad osmótica, tanto a líquidos 
como a gases, y a través de ella se efectúan los inter-
cambios necesarios durante el casi mes y medio que 
dura el desarrollo embrionario. 
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Figura 3. Tortuga golfina o lora (Lepidochelys olivacea). IUCN. (2006, 2007); 
en peligro de extinción.
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