






Resumen 

Se analizaron metales pesados específicos (Pb, Fe, Se, Cd, Ni, Cu, Zn y Mn) en cuatro 

diferentes tejidos (riñón, hígado, músculo y tejido adiposo) colectados de un total de 

23 tortugas marinas. Las tortugas fueron resultado de pesca incidental, capturadas 

por los pescadores locales en la península de Baja California, México. Chelonia mydas

(11), L. Olivacea (6), C. caretta (5) y E. imbricata (1), son especies amenazadas o en 

peligro de extinción que se encuentran en la región de México, protegidas por leyes 

internacionales. Es poco lo que se conoce al respecto de los niveles de metales en 

tortugas marinas y no hay estudios hasta la fecha que hayan intentado evaluar los 

niveles de metales en tortugas marinas para esta localidad

Ciertas tendencias fueron observadas; por ejemplo, se encontró la mayor 

concentración de Cd y Mn en el riñón de todas las especies estudiadas. Se encontraron 

altos niveles de Cd en tejido de riñón de todas las especies excepto para la única 

muestra de E. imbricata, que tuvo una concentración baja comparada con los valores 

reportados en Australia (Gordon, 1998). Se han reportado altos niveles de Cd en otras 

especies encontradas en esta región (Méndez, 2002); también se han reportado altas 

concentraciones de Cd en C. mydas alrededor del mundo (Gordon, 1998). Se garantiza 

una compresión adicional sobre esta tendencia global. Se detectaron las 

concentraciones más altas de Fe en tejido de hígado de todas las especies excepto de E. 

imbricata, para la cual el riñón fue el que tuvo la concentración más alta. Los valores 

del Fe en el tejido de hígado de L. olivacea fueron notablemente altos 

(promedio=2331.40 ppm) y pueden dar pie a estudios adicionales ya que niveles 



excesivos de hierro en el hígado pueden originar fibrosis y cirrosis del órgano (Bassett 

et al., 1986).    

Se observaron correlaciones positivas entre el Cu y el Fe en el tejido adiposo de C. 

mydas y L. olivacea, mientras que el Ni y el Mn estuvieron correlacionados 

positivamente dentro del tejido adiposo de L. olivacea y C. caretta. Se encontraron 

correlaciones positivas entre el Mn/Fe y entre Mn/Cd dentro del tejido de hígado de L. 

olivacea y C. caretta. A pesar de que se notaron varias correlaciones dentro del tejido 

muscular de las tres especies estudiadas, no se observó ninguna tendencia entre ellas. 

Se encontraron varias correlaciones involucrando el tamaño del animal y el nivel del 

metal dentro de los tejidos. El Zn estuvo correlacionado positivamente con el tamaño 

en el tejido de hígado de L. olivacea, pero correlacionado negativamente con el tejido 

adiposo en C. caretta. El níquel estuvo correlacionado positivamente con el tejido de 

riñón de C. caretta, aunque solo dos muestras de este tejido tuvieron niveles 

detectables del metal. Las correlaciones observadas en el presente estudio varían de 

aquellas previamente descritas por Sakai (2000), quien encontró correlaciones entre el 

Zn, Cu y Cd dentro del tejido de hígado y riñón de tortugas verdes.

Palabras claves:  metales pesados, tortugas marinas, Baja California 



Abstract

Abstract:  Specific heavy metals (Pb, Fe, Se, Cd, Ni, Cu, Zn and Mn) were analyzed in 

four different tissues (kidney, liver, muscle and adipose) collected from a total of 23 

marine turtles.  Turtles were the result of accidental by-catch, captured by local 

fishermen in the Baja peninsula, México.  Chelonia mydas (11), L. olivacea (6), C.

caretta (5) and E. imbricata (1) are all endangered or threatened species found in this 

region of México, protected by international law.  Little is known regarding the 

baseline levels of metals in marine turtles and no studies to date have attempted to 

assess levels of metals from marine turtles in this locale.  

Certain trends were noticeable, for example, Cd and Mn were found in greatest 

concentration in kidney of all species studied.  High levels of Cd were found in kidney 

tissue of every species except the single sample of E. imbricata, which had a low 

concentration when compared to those values reported in Australia (Gordon, 1998).  

High levels of Cd have been reported in other species found in this region (Mendez, 

2002) and high Cd concentrations in C. mydas have been reported around the world 

(Gordon, 1998).  Further understanding of this global trend is warranted. Fe was 

detected in highest concentration in the liver tissue of all species except E. imbricata,

in which kidney had the highest concentration.  Fe levels in liver of L. olivacea were 

noticeably high (average=2331.40 ppm) and may call for further study as excessive 

levels of iron in liver may lead to fibrosis and cirrhosis of the organ (Bassett et al., 

1986).   



Positive correlations were seen between Cu and Fe in adipose tissue of both C. mydas

and L. olivacea, while Ni and Mn were positively correlated within adipose of L. 

olivacea and C. caretta.  Positive correlations between Mn/Fe and Mn/Cd were found 

within liver tissue of L. olivacea and C. caretta. Although several correlations were 

noticed within muscle tissue of the three species studied, no trend was seen among 

them.  Several correlations were found involving animal size and metal level within 

tissues.  Zn was positively correlated with size in liver tissue of L. olivacea, but 

negatively correlated with adipose tissue in C. caretta.  Cu was positively correlated 

with size in adipose of C. caretta.  Ni was positively correlated with kidney tissue of C. 

caretta, although only two samples of this tissue contained detectable levels of the 

metal.  The correlations seen in the present study varied from those previously 

described by Sakai (2000), who found correlations among Zn, Cu and Cd within liver 

and kidney tissues of green turtles. 
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Dedicatoria 

To Mexico and all of its magical people.  I have truly fallen in love.  

And to a very best friend, Palix.  I hope there is an endless supply of bones where you are.  

I am myself and what is around me, 

And if I do not save it, it shall not save me. 

Jose Ortega y Gasset

-Robert Louis
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3.4 Correlaciones de metales (Intraespecies)
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C. caretta 
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