Rev Sist Prod Agroecol. 5: 1: 2014 74

Contribucién al conocimiento de la anatomia macroscépicay microscopica

de latortuga sabanera Podocnemis vogli

Contribution to the knowledge of the macroscopic and microscopic anatomy

of turtle Podocnemis vogli

Hernandez Henao Javiert; Gonzales Gémez Mario Alfonso? y
Rodriguez Pulido José Ariel®
IMVZ. Unillanos QEPD; 2MV. MSc Docente Unillanos y
3Biologo MSc Docente Unillanos

jose.rodriguez.pulido@unillanos.edu.co

Recibido 15 de Enero 2014, Aceptado 18 de Abril 2014

RESUMEN

Se describid la anatomia macroscépica y microscopica de los sistemas digestivo,
respiratorio y urogenital de diez ejemplares de tortuga sabanera Podocnemis vogli
(Pelomedusidae), cinco machos y cinco hembras, también se establecieron
relaciones morfométricas de los 6rganos, la longitud recta de caparazén (LCR),
ancho del mismo y peso del animal, estos ejemplares clinicamente sanos,
procedentes del zooldgico Bioparque los Ocarros de la ciudad de Villavicencio,
fueron sometidos a una cuarentena por veinte dias en un estanque con zona seca,
ubicado en la granja de la Universidad de los Llanos, durante dicho periodo, los
animales fueron alimentados con una dieta a base de concentrado que cubria el
70% del requerimiento energético diario (RED), fruta: banano y mango (20% RED)
y Bore (10% RED). El sacrificio de los animales se realizé utilizando Pentobarbital
Sadico 31,4 mg/kg. En las morfometrias se evalué la Longitud Recta de
Caparazon (LCR), la Longitud del Plastron (LP), la Longitud de la Sutura Media
Ventral (SMV), el Ancho del Caparazén (AC) y el Peso (W). La diseccién se llevo a
cabo extrayendo el plastrén y separando el paquete visceral del caparazén vy el
estudio histolégico de las muestras, se realizé con formalina bufferada al 10%, en
una proporcion 1:10, con tincion de eosina-hematoxilina tradicional. En todos los

procesos se realizaron registros fotograficos bajo condiciones controladas. Los
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resultados mostraron similitudes con los estudios hechos para reptiles, y las
diferencias no son marcadas ya que conciernen principalmente en ubicacion,
forma y tamafio, lo cual se relaciona con las caracteristicas bioldgicas especificas
de la especie. Se hallaron modificaciones histolégicas en comparacién con los
reptiles que marcan diferencias respecto a los epitelios y las tlnicas estructurales
del tubo digestivo, esta variabilidad se debe al tipo de alimentacion y el

comportamiento del bolo alimenticio en ese tracto.
Palabras clave: Reptiles, Podcnemis vogli, morfologia, histologia.
ABSTRACT

The macroscopic and microscopic anatomy of the digestive, respiratory, and
urogenital systems of ten specimens of turtle Podocnemis vogli (Pelomedusidae),
five males and five females, were described morphometric relationships of organs
were also established, the straight carapace length (LCR), height and weight of the
same animal. These specimens were clinically healthy, the animals came from the
Ocarros Biopark zoo in Villavicencio city, Meta, Colombia, they were subjected to
quarantine for twenty days in a pond with dry area, located on the farm of the
University of the Llanos. During this period, the animals were fed a diet of
concentrate which covered 70% of the daily energy requirement (DER) Fruit:
banana and mango 20% DER, and bore 10% DER. The sacrifice of animals was
conducted using Pentobarbital sodium 31.4 mg/kg. The morfometrias evaluated
Straight Carapace Length (SCL), plastron length (PL), the length ventral suture
media (LVS), the carapace width (CW) and the weight (W). The dissection was
carried out by removing the plastron and visceral separation package shell and
histology of the samples were realized with 10% buffered formalin, 1:10, and
stained with hematoxylin-eosin traditional reading their cuts were performed with
light microscopy 3-5 microns. Descriptive statistics (mean, standard deviation) and
allometric relationships were used. In all processes photographic records were
made under controlled conditions Results showed similarities with the studies

made for reptiles, and the differences are not marked, since mainly concerning



Rev Sist Prod Agroecol. 5: 1: 2014 76

location, shape and size, which is related to the specific biological characteristics of
the species. Histological changes were found compared with reptiles that make
differences in epithelia and structural robes gut, this variability will be due to the
type of feeding and behavior of the bolus in this tract.

Keywords: Reptiles, Podcnemis vogli, anatomy, histology.
INTRODUCCION

Desde la década del setenta en el siglo pasado, las investigaciones en fauna
silvestre se han aumentado, siendo sus objetivos principales la conservacion, su
asociacion con los ecosistemas y factores medioambientales, dentro de este
desarrollo se ha profundizado en aspectos relacionados como: censos y dinamicas
poblacionales y sus relaciones interespecificas, sin embargo los reportes en
biologia enfocada a la morfofisiologia son escasos, esta carencia esta supeditada
a la normatividad que rige la manipulacion de estas especies, incrementada por el
uso desequilibrado de dicho recurso y por el valor genético y biolégico de las

mismas (Avendario, 2002).

La herpetofauna es una rama de investigacion que valora tdpicos basicos y
ecolégicos, siendo los primeros de gran interés dado la escasa informacién
disponible. Colombia se caracteriza por su megadiversidad en fauna, siendo la
region de la Orinoquia donde se encuentra Villavicencio, una de sus principales
exponentes, asi Colombia posee mas del 14% de especies de tortugas del mundo,
siendo la Podocnemis vogli endémica de los llanos orientales colombianos y
occidentes de Venezuela. Los estudios realizados en esta especie son
principalmente en su historia natural, habitat, distribuciéon y estado ecoldgico
(Rueda y Rueda, 2003).

El desconocimiento de la anatomia macroscépica y microscépica de la fauna
silvestre y en especial de las tortugas ha dificultado los planes de conservacion y
las alternativas productivas generadas a partir de este tipo de fauna. Lo cual

impide comprender la fisiologia y en su momento la patologia macroscopica y
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microscopica. Los actuales planes de conservacion y de alternativas productivas
pecuarias han llevado a los bidlogos, veterinarios y zootecnistas al manejo de la

fauna silvestre (Ceballos, 2000).

Mundialmente se han generado programas de conservacion y manejo in situ y ex
situ, que tienen como objetivo prolongar la existencia de las especies de fauna
silvestre més vulneradas, por ser un bien de la naturaleza que se debe proteger
para conservar el equilibrio en los sistemas no intervenidos por el hombre. Esto
aunado a que la sociedad debe buscar diferentes alternativas que eviten las
producciones invasivas que atenten contra la biodiversidad. Los planes de zoocria
de especies nativas son una oportunidad con potencial de produccién, pero esta
tarea es imposible de cumplir coherentemente si se desconocen las caracteristicas
basicas de las especies, puesto que no sélo por conocer su filogenia, estados
poblacionales, distribucion geografica o historia natural se puede realizar un
tratamiento médico, o un plan nutricional, o sencillamente un método de restriccion
(Avendanio, 2002).

Los estudios realizados en anatomia e histologia de las tortugas son pocos: entre
ellos se caracterizan los realizados en anatomia de tortugas marinas (Wyneken,
2001), anatomia e histologia del sistema urogenital del morroco Geochelone
carbonaria (Faria, 2003), algunas aproximaciones de Oros (2004) sobre anatomia
e histologia de tortugas del mediterraneo, ademas de otros estudios aislados en

especies no Quelonias.

Los reportes en tortugas de Colombia son bastante escasos, encontrandose
aproximaciones sobre la descripcibn macroscopica y microscépica de los sistemas
digestivo y urogenital de la Terecay Podocnemis unifilis (Chacon, 2001). Viendo
esta carencia de informacion desde el punto de vista de la biologia basica, nace la
motivacion de la pesquisa sobre las caracteristicas anatomicas de las especies de
reptiles de la zona de la Orinoquia, por ser la tortuga sabanera Podocnemis vogli,
endémica y para su potencial zootécnico como mascota se escogié esta especie

para el presente estudio.
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De la escasa informacion acerca de las caracteristicas de especies reptilianas, se
plantea el desarrollo de este trabajo con el fin de contribuir con el conocimiento de
la anatomia macroscopica y microscopica de los sistemas digestivo, respiratorio y
urogenital, de esta especie, informacién que contribuird a interpretar algunos
procesos fisiolégicos facilitando la comprension de los hallazgos de necropsias o
biopsias. Las estimaciones de los valores morfométricos y conocimiento de su
anatomia son los pilares para la conservacion de esta especie frente a la situacion
actual de la fauna en los bosques y ecosistemas de la Orinoquia. También, se
direccionar actividades zootécnicas productivas a través de zoocriaderos,

disminuyendo la presién sobre las poblaciones naturales.
METODOLOGIA

Este trabajo se realizd en los Laboratorios de Biologia e Histopatologia de la
Universidad de los Llanos, municipio de Villavicencio km 4 via Puerto Lopez, Meta
Colombia, con las siguientes condiciones climatoldgicas medias anuales:
temperatura promedio de 28°C, precipitacion anual de 4050 mm, humedad relativa
del 75%y una altura de 420 msnm.

Fueron utilizados un total de diez tortugas sabaneras (Podocnemis vogli)
clinicamente sanas distribuidos asi: cinco hembras con una longitud recta de
caparazon (LRC) de 26.47 cm y cinco machos con una LRC de 19.11 cm en
promedio, provenientes del zooldgico “Bioparque Los Ocarros” ubicado en esta
misma zona. Los animales fueron sometidos a cuarentena por veinte dias en la
granja de Unillanos sede Barcelona, donde fueron alimentados con dieta a base
de concentrado que suministraba el 70% del requerimiento energético diario
(RED), fruta: banano y mango que aportaban el 20% RED y bore que
suplementaba el 10% RED (Varela, 2003; Dierenfeld, 1996). Los animales fueron

vermifugados con Levamisol 10 mg/kg (Martinez, 1994).

Para el sacrificio de los animales se utilizé la técnica descrita por Close, (1995)
indicada para reptiles. La anestesia se realizo por administracion intramuscular de

Pentobarbital sédico a una dosis de 31,4 mg/kg (Moon y Hernandez, 2001),
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posterior a lo cual se procedio a insertar una aguja afilada a través del foramen
magnum en la articulaciéon atlantooccipital hasta la base del cerebro, para

asegurar la rapida destruccion del mismo (Close, 1995).

La morfometria (Figura 1) se baso en las medidas propuestas por Medem en 1975
que consisten en: Longitud Recta de Caparazon (LRC), Longitud de Plastron (LP),
Longitud de la Sutura Media Ventral (SMV), Ancho de Caparazén (AC) y Peso
(W). Se retiro el plastrén usando la técnica descrita y aplicada por Chacén (2001),
también usada por Wyneken, (2001) y Faria, (2003) la cual consistié en cortar las
uniones del puente, y luego incidir las uniones de piel con el peto, que después fue
retirado realizando diseccidon roma en direccion craneocaudal, al llegar a la zona
pélvica con la ayuda de un martillo se fracturd el pubis ya que este se encontraba
fusionado con el plastron por ser una animal del suborden Pleurodirae (Rueda y
Rueda, 2003).

Figura 1. Morfometria: Longitud recta de Caparazén (LCR), Ancho de
Caparazoén (Ac), Longitud de plastron (LP), Sutura media ventral (SMV).

Posteriormente se separ6 el paquete visceral del caparazén, para realizar
registros fotograficos con camara “Canon® AS400 Photoshot”, en un cuarto

oscuro a distancia de 40 cm, consecutivamente se separaron los sistemas y se
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tomaron fotografias en las mismas condiciones anteriormente descritas. Luego de
esto se midi6 cada uno de los Organos (longitud (craneocaudal), ancho
(laterolateral) y peso), con los registros fotogréficos se asigné un color para cada
érgano teniendo como base la guia de colores de Microsoft®, determinado por el
programa ColorPic® 4.1, esto para obtener los colores de referencias normales y

distinguir estados patoldgicos por variacion de estos.

Para el procesamiento histolégico, las muestras se fijaron en formalina bufferada
al 10%, en una proporcion 1:10, y se destinaron a cortes de 3-5 um para
microscopia de luz y tefildos con hematoxilina-eosina tradicional (Banks, 1996),
realizadas en el Laboratorio de Patologia de la Clinica Meta. Se realizaron
fotomicrografias de las mismas laminas histoldégicas mediante microscopio “Leica

GME y camara Canon Photoshop A95”.
RESULTADOS Y DISCUSION

Los animales utilizados en esta investigacion: las hembras tenian una longitud
recta de caparazon (LRC) promedio de 26.47 cm y los machos LRC de 19.11 cm,
lo cual difiere de lo planteado por Rueda y Rueda en 2003 que era de 23 cm para
las hembras y 17 para los machos (Tablas 1, 2, 3, 4, 5 y 6). Esta diferencia se
puede dar por origen de las tortugas y a sus condiciones alimenticias y
medioambientales de donde procedian (Claude, 2003). Los resultados a partir de
la medicion, observacion y procesamiento de las diferentes estructuras y sistemas
de especie estudiada permiten establecer de manera descriptiva y didactica las
siguientes consideraciones con respecto a lo encontrado a la literatura

especializada, justificando las diferencias encontradas respecto a dicha literatura.

Sistema digestivo. El sistema digestivo inicia con un pico corneo, el cual abre a la
cavidad orofaringea, no se encuentra un estoma, ya que lo que simula la lengua
son los cartilagos faringeos y la extension de hueso hioides. En la cavidad se abre

la faringe, y el eséfago (Figura 2).
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Eso6fago. Inicia en la cavidad orofaringea, ubicado dorsal a la traquea, en el plano
medio del animal, esta delimitado dorsalmente por los musculos cervicales,
lateralmente por los masculos cervicales laterales y ventralmente por la trdquea. El
esoOfago tiende a ubicarse ligeramente a la derecha del plano medio, en su Ultima
porcion. Su forma es cilindrica, presentando internamente en el primer tercio
papilas (Figura 3) de forma piramidal de aproximadamente 3 mm de longitud, el
segundo y tercer tercio se presenta con estriaciones craneo-caudales. La porcion

caudal limita con el estomago.

Figura 2. Ef: Esofago, Et: Estomago, Hg: Higado, Figura 3. Papilas
la: Intestino Anterior, Ip Intestino posterior esofagicas

Histologia del es6fago. El es6fago manifiesta dos zonas, la anterior (Figura 4),
caracterizada por la presencia de las papilas esofagicas las cuales tienen una
mucosa (Mc) con epitelio plano estratificado queratinizado (Ep); una submucosa
(Smc) con tejido aerolar laxo, musculatura lisa (Msc) dispuesta en fibras
longitudinales internas y circulares externas, y recubierta por una lamina serosa
(S). La segunda porcion del esofago (Figura 5) se constituye por una mucosa
recubierta de un epitelio cilindrico pseudoestretificado (Ec) acompafiado de células
caliciformes (Cc), con presencia de agregados linfoides (L) en la submucosa, que

se encuentra con tejido conjuntivo menos laxo a la porcion papilar, las fibras
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musculares estan dispuestas de la misma forma que en el eséfago anterior. Se

encuentra una serosa recubriendo el eséfago.

Figura 4. Corte histolégico porcién Figura 5. Corte histolégico segunda
papilar del eséfago (Aumento 4X). porcion del eséfago (Aumento 40X).

Estémago. El estbmago (Et) (Figura 2) cranealmente inicia en un cardias, ubicado
a la izquierda del plano medio, el cual no se aprecia como un esfinter muscular.
Tiene forma ovalada lo que no demuestra una curvatura mayor 0 menor.
Dorsalmente estad delimitado por los pulmones, y lateralmente por el higado,
ventralmente su porcidon anterior descansa sobre la membrana celomatica y el
plastrén, y su porcion caudal sobre el higado, caudalmente se encuentra el
intestino anterior y el higado. En la porcién caudal derecha del plano medio en
decubito dorsal se encuentra el piloro sin la presencia de esfinter muscular donde
inicia el intestino anterior. Internamente el estomago macroscopicamente no

presenta diferencia en si mucosa, salvo algunas estriaciones.

Histologia del estomago. Se encontraron dos porciones histologicamente, la
anterior (Fundica) (Figura 6 izquierda) caracterizada por una gruesa lamina
mucosa (Mc) conformada por un epitelio cilindrico simple, con una lamina basal
diferenciada y con una muscular de la mucosa bien diferenciada, la submucosa
(Smc) estd compuesta por tejido denso irregular, con presencia de agregados
linfoides cerca a los vasos sanguineos, las fibras musculares (Msc) estan
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organizadas en tres direcciones, la capa interna oblicua, la media circular y la
externa longitudinal, esta Ultima en contacto con la serosa (S).

La segunda porcion (pilorica) (Figura 6 derecha) posee una mucosa con epitelio
cilindrico (Ec) pero menos amplia que la porcién anterior, bajo el epitelio tiene una
lamina propia de la mucosa (Lpm) conformada por tejido areolar laxo y células
linfoides (Cl), que se separa de la submucosa (Smc) por una lamina muscular de
la mucosa, la submucosa y la muscular (Msc) se disponen de la misma forma que

la porcion anterior, al igual que la serosa.

Figura 6. Cortes histolégicos de estomago; porcion fundica (izquierda) y
porcion pilérica (derecha)

Higado. La mayor parte del higado (Figura 7) se encuentra al lado derecho, en el
tercio medio de la cavidad celomica, sus extremos laterales estan embebidos
entre los puentes, se observan cuatro divisiones, la primera derecha (LD), la cual
se encuentra en contacto con el pulmoén derecho y con la porcion derecha del
estdmago, se caracteriza por ser el mas grande de los cuatro l6bulos hepaticos, la
segunda porcion accesoria (LAcc), se encuentra caudal al |6bulo derecho en
contacto con el intestino anterior, los l6bulos restantes se caracterizan por reducir
su perimetro en la regién media de la cavidad celomatica para darle cabida al
estomago y se alargan nuevamente para introducirse en el puente izquierdo, estos

se diferencian por ser uno parietal (LIP) y otro visceral (LIV).
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Figura 7. Vista ventral del higado. L.D: Lobulo derecho; LAcc: Lobulo
accesorio; LIV: Lébulo izquierdo visceral; LIP: Lobulo izquierdo parietal.

La parte craneal del higado esta delimitada por el puente en la porcién derecha en
el plano sagital por el estomago y por el puente izquierdo, dorsalmente esta en
contacto con el estomago, los pulmones, la vesicula biliar y el colédoco,
ventralmente con la membrana celomética y asi con los musculos abdominales
ventrales, y la porcidn caudal se encuentra en contacto con el duodeno y con el

intestino posterior.

Histologia del higado. En el corte del higado (Figura 8), los hepatocitos se
encuentran organizados en cordones radiados, hacia una vena (Vn), recubiertos
de tejido conectivo interlobulillar, se localiza la triada portal formada por una arteria
(Ar), una vena (Vn) y un conducto hepatico (Ch), una caracteristica predominante
es la presencia de pigmentos (melanina) anexos a los vasos sanguineos,

depositados por los melanomacréfagos (Mn).

Colédoco. El conducto colédoco (Co) (Figura 9), de forma cilindrica, esta ubicado
dorsalmente al higado, adherido en su primer cuarto a este, se encuentra ente los
I6bulos derecho (LD) y accesorio (LAcc) del higado, delimitandose cranealmente

con la vesicula biliar (VB), lateralmente y ventralmente con el higado, su ubicacién
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es a la derecha del plano medio, caudalmente delimitada con el intestino anterior

(Ia), insertandose en el primer séptimo de este.

Figura 8. Corte histolégico de higado; Melanomacrofagos y arteriola
hepética (izquierda); Triada portal (derecha)

Figura 9. VB: Vesicula biliar; Lacc: Lobulo accesorio; LD: Lébulo derecho;
Co: Colédoco; la: Intestino anterior.
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Histologia del colédoco. El colédoco (Figura 10) tiene una mucosa caracterizada
por un epitelio cilindrico simple (Ec), sustentando sobre una lamina propia (Lp) que
presenta varios conductos y células linfoides. La submucosa (Smc) conformada
por tejido conectivo denso irregular, alberga agregados linfoides, la lamina
muscular lisa (Msc) esta organizada por paquetes musculares circulares

principalmente, y finalmente se recubre con una tanica serosa (Se).

Vesicula biliar. La vesicula biliar (VB) (Figura 9) se encuentra topograficamente
ubicada dorsal a la union de los l6bulos derecho (LD) y accesorio (LAcc) del
higado, a la derecha del plano medio, intimamente adherida a este 6rgano, su
borde craneal se relaciona con el estbmago, y su parte caudalmente se encuentra

unida al conducto colédoco (Co).

Histologia de vesicula biliar. La arquitectura de la vesicula biliar (Figura 11) esta
conformada por una mucosa, con un epitelio cilindrico pseudoestretificado (Ep), al
igual que la submucosa (Smc) se encuentra con agregados linfoides (Al), cubiertas
por una gruesa capa muscular (Msc) y por ultimo una serosa, el tejido vesical se
aprecia con pliegues ya que se encuentra relajado, es decir sin contenido biliar.

Figura 10. Corte histolégico del colédoco ‘ Figura 11. Corte histolégico de vesicula biliar

Pancreas. El pancreas (Pr) (Figura 12) se encuentra en posicion craneal del tercer

séptimo del intestino anterior, adherido intimamente a este, impidiendo observar
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los conductos pancreaticos (CP), sus limitantes son el intestino anterior, su forma
es conica con invaginaciones, situandose la base de este en la porcion derecha de

la cavidad celémica y el 4pice hacia la linea media del animal.

Figura 12. Izquierda: Pancreas (Pr); Intestino anterior (la); Higado (HQ);
Estomago (Eg). Derecha: Conducto Pancreaticos (CP).

Histologia de pancreas. El pancreas es un 6rgano parenquimatoso (Figura 13),
estd conformado por dos zonas una cortical (Cz) y una medular (Md), en las
cuales se encuentran islotes (Ip) y acinos (Acp) pancreaticos, con células
centroacinares (Cca) y conductos pancreaticos, acompafiados de conductos

interlobulillares y vasos sanguineos.

Intestino anterior. El intestino anterior (1a) (Figura 2) se encuentra ubicado caudal
al higado y al estomago distribuido en la cavidad celdmica, estando la mayoria
inclinado hacia la derecha de la cavidad, su parte dorsal limita con los pulmones y
rifones, lateralmente con los ovarios y los oviductos en las hembras, y en los
machos con las paredes celémicas, la porcién caudal limita con la vejiga urinaria y
con las bolsas cloacales, y ventralmente con el plastron. Su forma se caracteriza
por ser cilindrica siendo el primer séptimo de mayor calibre, el cual se une
cranealmente al estomago en el piloro, a la izquierda del plano medio, posterior a
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esto se dirige hacia la regién derecha de la cavidad, donde vira en forma de asa
para alojar el pancreas, posteriormente realiza una serie de sigmas para alojarse

en el intestino posterior en una porcion dorsal de la cavidad.

Histologia de intestino anterior. El intestino anterior (Figura 14) presenta una
mucosa (Mc) con epitelio cilindrico simple con presencia de células caliciformes,
esta se soporta en la muscular de la mucosa, esta forma vellosidades
relativamente cortas, la submucosa (Smc) alberga glandulas y se aprecian criptas
(Lieberkiihn), alli se aprecian agregados linfoides, es seguida de dos laminas

musculares (Msc) una interna y otra externa, recubiertas por una serosa (S).

Figura 13. Corte histolégico del pancreas 4X Figura 14. Corte histolégico del Intestino

Intestino posterior. El intestino posterior (Ip) (Figura 2) se encuentra en la linea
media de la cavidad celomatica, iniciando dorsalmente en el intestino anterior y
ubicandose bajo la porcion posterior de los pulmones, para dirigirse caudalmente
hasta la cloaca donde desemboca. Inicia con una dilatacion en forma de bolsa
mas no en un ciego, ya que no posee unas valvulas delimitadas, posteriormente
se disminuye su calibre para por ultimo dilatarse nuevamente antes de ingresar en

la cloaca.

Histologia del intestino posterior. La mucosa del intestino posterior (Figura 15)

se caracteriza por tener unas vellosidades poco prominentes, cubierta por un
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epitelio cilindrico (Ec) simple acompafiado de células linfoides, soportadas en una
lamina muscular de la mucosa (Ms M), la submucosa (Smc) esta formada por
tejido conectivo denso irregular, con agregados linfoides, la capa muscular (Ms) es
de menor calibre a la presente en el intestino anterior, sin una orientacion definida

de sus fibras, también esté presente una capa serosa.

Tabla 1. Morfometria sistema digestivo

Organo Largo (cm) Ancho (cm) Peso (gr)
Esoéfago 9,12 +1,77 0,9+0,18 4,25 + 2,04
Estémago lleno 5,85+1,98 7,99+221 64,67 + 42,52
Estdbmago vacio 6,22 +1,86 8,31+2,31 19,61 £ 9,58
Higado 9,32+1,48 15,99 + 3,03 85,78 + 43,48
Colédoco 2,91 +0,87 0,34 +0,11 0,26 +0,18
Vesicula biliar 3,08 £ 0,62 0,95+ 0,39 1,36 + 0,92
Pancreas 5,32+ 1,46 0,98 + 0,25 1,26 £ 0,77
Intestino anterior lleno 70,79 £ 19,49 1,15+ 0,28 42,90 + 26,86
Intestino anterior vacio 70,76 + 19,51 1,15+ 0,28 28,80 + 13,22
Intestino posterior 11,40 + 3,22 1,88 + 0,59 7,41 + 4,06

Tabla 2. Relacién porcentual alométrica sistema digestivo

Organo L/LRC L/Plastrén L/SMV AnO/An PO/Pan
(%) (%) (%) (%) (%)

Eséfago 36,30 + 3,98 44,14 + 4,37 46,16 +5,02 541+ 1,31 0,27 + 0,05
Estébmago lleno 25,47 + 6,09 28,05 + 6,69 29,32+7 52,71+10,76 4,69 +2,88
Estémago vacio 27,03+ 4,68 29,74 + 5,09 31,08+535 4967+1158 1,29+0,31
Higado 41,26 +5,40 4547 + 6,57 47,55+ 7,22 9456 +4,49 537%0,57
Colédoco 12,76 £ 3,22 14,05 + 3,59 14,68 + 3,77 1,99 + 0,45 0,02+ 0,01
Vesicula biliar 13,65+ 2,54 15,04 + 2,89 15,74 + 3,23 552+1,72 0,08 + 0,04
Pancreas 23,13+ 3,48 25,45 + 3,74 26,60 + 3,96 574+1,25 0,07 + 0,03
Intestino ant. lleno 311,08 +62,61 340,29 +70,5 354,03 + 74,43 6,89 + 0,85 2,53+ 1,06
Intestino ant. vacio 310,30 £62,94 341,56 +69,52 356,85+72,42 6,76 + 0,83 1,86 + 0,34
Intestino posterior 49,71 +9,05 54,64 + 9,68 57,14+10,39  11,15+3,18 0,48+0,18

L/LRC: Largo del 6rgano / Longitud Recta de Caparazon * 100; L/Plastron: Largo érgano / Longitud
de Plastrén; LISMV: Largo 6rgano / Sutura Media Ventral; AnO/An: Ancho érgano /Ancho animal *
100; PO/Pan: Peso 6érgano / Peso animal * 100

El sistema digestivo se caracterizé por poseer arquitectura similar a la descrita en
otros reptiles, manteniendo el patron del tubo digestivo, conformado por tlnicas
mucosas, submucosa, muscular y el recubrimiento por una capa serosa (Chacon,

2001; Oros, 2004). Una cualidad permanente es la presencia de tejido linfoide



Rev Sist Prod Agroecol. 5: 1: 2014 90

ubicado en las tunicas mucosa y submucosa, el cual cumple la funcién de ser la
tercera barrera inmunitaria después del moco y el epitelio (Banks, 1996), también

se observa una orientacion definida de sus fibras y una capa serosa.

La notable division del esdfago en dos secciones con caracteristicas histolégicas y
morfolégicas distintas se encuentra directamente relacionado con su funcién, ya,
que las papilas con su epitelio plano estratificado queratinizado y su musculatura
recubierta por la capa serosa en la primera zona, estan directamente relacionadas
con funciones mecanicas que favorecen el transporte del bolo alimenticio. Por otro
lado, el epitelio cilindrico ciliado pseudoestratificado, las células caliciformes y los
agregados linfoides en la submucosa de la segunda zona (Chacon, 2001; Oros,
2004), se encuentran involucrados con funciones particulares de equilibrio

osmoético y barreras inmunitarias.

Respecto a la distribucion uniforme del estémago en la cavidad celémica, se
difiere con lo reportado por Oros, (2004) quien reporta su ubicacion a la izquierda;
por otro lado, se encuentra similitud a lo sugerido por Chacén, (2001) respecto a la
no presencia del marco plicatus. En el estudio histolégico se vislumbraron dos
porciones diferenciadas por su mucosa, lo cual no concuerda con lo planteado por
Oros, (2004) ya que se encontrd epitelio plano caracteristico de la region cardial

manteniéndose las regiones fundica y pilorica.

El intestino anterior, posee una longitud que corresponde al 311,08 + 62,21% de la
LRC lo cual difiere de lo descrito por Oros, (2004) para tortugas marinas, quien
plantea que es de escasa longitud, lo cual es justificable segun los habitos
alimenticios de la especie (Rueda y Rueda, 2003). Se encontraron similitudes en
la organizacion de los tejidos, aunque se determind de manera especifica las

divisiones del intestino anterior.

El higado se presentd como un organo de gran tamafo representando el 41,26 +
5,4% de la LRC, el 94,56 + 4,49% del anchoy 5,377 = 0,57% del peso (Tablas 1y
2), lo que fortalece lo descrito por Chacén, (2001) para la tortuga terecay, pero a
diferencia de este autor, los resultados de este estudio indicaron que este érgano
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era tetralobulado y no bilobulado. La presencia de melanomacrofagos y cumulos
de melanina podria estar relacionado con la inmunidad celular que se describe
para peces y anfibios como respuesta a lesiones tisulares (Haugarvoll, 2004), o a
la destruccion, detoxificacién o reciclaje de materiales endégenos o exdgenos,
incluyendo agentes infecciosos (Vogelbein et al., 1987; Haaparanta et al., 1996),
ninguno de estos autores caracterizo el colédoco, aporte que se da en el presente

trabajo.

La vesicula biliar se encontr6 ubicada entre los I6bulos derecho y accesorio,
aportando a lo descrito por Chacén, (2001) no se encontraron diferencias de la
conformacioén histolégica, con las reportadas con este autor, siendo un epitelio
cilindrico pseudoestratificado, lo cual es compatible con su funcién de transporte

de las sustancias biliares (Banks, 1996).

El pancreas esta adosado al intestino teniendo no un conducto (Wyneken, 2001)
sino dos (Slack, 1995; Kardong, 1999), y no se encuentra unido al bazo (Oros,
2004), fortaleciendo lo descrito por Chacén, (2001) se observaron islotes
pancreéticos. El intestino posterior, no presentd divisiones macroscopicas notables
(Oros, 2004), ni cintas célicas (Wyneken, 2001).

Sistema respiratorio

El sistema respiratorio (Figura 16) se inicia en las narinas externas, la parte
posterior ingresa por las internas a la orofaringe, donde en su base se encuentran

las estructuras faringeas (Fg), y donde se abre la traquea (Tr) en la glotis.

Traquea. (Tr) (Figura 16) Inicia al finalizar los cartilagos faringeos y laringeos
(Cricoides, Tiroides y Aritenoides) como un tubo cilindrico de anillos cartilaginosos,
se ubica ventral al esofago, lateral y dorsal a los musculos cervicales y se dirige
dorsocaudalmente al entrar en contacto con el estomago, se bifurca en los

bronquios a nivel de las ultimas vertebras cervicales.

Histologia de la traquea. La traquea (Figura 17) esta conformada en su mucosa

por un epitelio cilindrico pseudoestratificado ciliado (Ep) con presencia de células
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caliciformes (Cc), se halla una delgada capa muscular de la mucosa (Ms M),
seguido de una capa de cartilago hialino, posteriormente se encuentra una capa

de musculatura lisa (MSC), y finalmente se percibe una tunica serosa (S).

Bronquios. (Br) (Figura 16) Son dos tubos anillados cartilaginosos, que nacen en
la bifurcacion traqueal y se insertan en los pulmones, ubicados dorsalmente al

estdmago, en contacto lateral con los arcos aérticos y ventral con el corazén.

Figura 15. Corte histolégico Figura 16. Lg: Laringe; Fg: Faringe; Tr: Traquea; Br:
Intestino posterior 10X Bronquios; PnD: Pulmén derecho; Pnl: Pulmén izquierdo

Histologia de bronquios. Los bronquios (Figura 18) histolégicamente son
similares a la trdquea con la diferencia que estos poseen una zona en la cual el
cartilago hialino (Ch) no cubre completamente la circunferencia bronquial y alli se

aloja musculatura lisa (LM).

Pulmones. Los pulmones (Pn) (Figura 16) inician en los bronquios en el primer
tercio de la cavidad celomatica, se despliegan hasta el inicio de primer tercio de la
misma. La parte dorsal de estos 6rganos estan adheridos al caparazon, la lateral y
caudal estan en contacto con los puentes, hasta cubrir los rifiones, ventralmente
Su zona anterior estd en contacto a la derecha del higado, y a la izquierda con el

estdbmago, su porcion media entra en contacto con los mesenterios y su porcion
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posterior con los riflones y con las génadas. La fraccion mas craneal, y la mas

caudal modifican su parénquima siendo menos denso, simulando un enfisema.

Figura 17. Corte histolégico de Figura 18. Corte histoldgico de
traquea 40X bronquio 4X

Histologia del pulmén. Los pulmones poseen estructuras de intercambio
gaseoso amplias, los faveolos (Fv) (Figura 19), en los cuales se encuentra un
epitelio plano simple (Ep), circundado por poco tejido interfaveolar conectivo denso
irregular (Tc), acompafiado de fibras musculares lisas (Ml), en algunas porciones
se aprecia cartilago hialino (Ch). Dentro de los pulmones se observan los
bronquiolos (Brl) con epitelio cubico simple. Es notable en el primer corte, alta

presencia de células eritrocitarias y en el segundo de tejido vascular.

Tabla 3. Morfometria sistema respiratorio

Organo Largo (cm) Ancho (cm) Peso (gr)
Traquea 7,76 £ 1,37 0,54 £ 0,09 0,65+ 0,25
Bronquio derecho 4,08 +1,02 0,45 = 0,07 0,24 +0,13
Bronquio izquierdo 4,12 + 0,66 0,47 = 0,09 0,22 +0,16
Pulmén derecho 10,70 £ 2,33 3,93+£0,71 9,76 £ 5,38

Pulmoén izquierdo 10,44 £ 2,31 4,00+ 1,15 9,57+4,381




Rev Sist Prod Agroecol. 5: 1: 2014 94

Figura 19. Cortes histologicos de pulmon. Derecha: Flaveolo 40X. Izquierda:
parénquima pulmonar.

Tabla 4. Relacion porcentual alométrica sistema respiratorio

Organo L/LRC L/Plastrén L/SMV AnO/An PO/Pan
(%) (%) (%) (%) (%)
Traquea 34,07 £1,47 37,52+225 39,22+2,7 3,26 £ 0,56 0,05 £ 0,02
Bronquio derecho  17,73+2,06 19,50+ 2,13 20,37 £ 2,22 2,69+ 0,53 0,02 £ 0,01
Bronquio izquierdo 18,15+ 1,09 19,98+ 1,48 20,90 +1,78 2,85+0,73 0,02 + 0,01
Pulmén derecho  47,43+7,87 52,15+ 8,55 54,54 + 9,29 23,76 £5,17 0,61+0,12
Pulmoén izquierdo 45,99+ 7,55 50,59 + 8,31 52,93 +9,15 23,40+4,1 0,61+0,11

L/LRC: Largo del 6rgano / Longitud Recta de Caparazén * 100; L/Plastron: Largo érgano / Longitud
de Plastron; LISMV: Largo 6rgano / Sutura Media Ventral; AnO/An: Ancho d6rgano /Ancho animal *
100; PO/Pan: Peso 6rgano / Peso animal * 100

La traquea de la especie estudiada representa el 34,07 + 1,47% de la LRC lo que
difiere de Wyneken, (2001) ya que postula que esta estructura es mas corta, sus
cortes histolégicos y los de los bronquios corresponde a lo planteado por Oros,
(2004). El pulmon, que representa el 0,61 + 0,11% del peso del animal (Tablas 3y
4), estad conformado por faveolos, dicha observacion indica unas estructuras mas
simples que los alveolos (Oros, 2004), lo cual manifiesta un area inferior de
intercambio gaseoso, esto puede corresponder a un menor consumo de oxigeno
comparado con los mamiferos, debido a un metabolismo mas bajo (Mader, 1996).

Macroscopicamente el pulmén en sus porciones craneales y caudal tienen zonas
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menos densas que pueden ser usadas por el animal para mantener la flotabilidad

sobre el agua (Kardong, 1999).
Sistema urogenital

El sistema urogenital (Figuras 20 y 21) se inicia con los rifilones (Rf) y finaliza en

la cloaca, donde se insertan las bolsas cloacales.

Rifion. Los riflones (RA) (Figuras 20 y 21) se encuentran en la parte dorsal dentro
de la cavidad celémica en contacto en su borde craneal con los pulmones, en la
zona media con la aorta descendente, y su porcién caudal con el caparazon,
ventral a los rifiones se encuentran los intestinos. Se caracterizan por tener forma
angular siendo los angulos craneal y caudal los mas agudos, y el angulo obtuso
medial, con presencia de un ileo donde ingresa la arteria renal y salen la vena

renal y el uréter (Ur), internamente se observa un céliz mayor.

Histologia del rifdn. Los riflones (Figura 22) muestran dos porciones una cortical
externa (Cz) y una medular (Md) en las cuales se encuentran los aparatos
yuxtaglomerulares, conformados por glomérulos (Gl) de un tamafio reducido y en
pocas cantidades, y una capsula de bowman (Cb) también reducida, que posee un
epitelio plano simple. Se observa una alta presencia de tubulos contorneados
estrechos (Th), con tejido cubico simple, que difieren de los colectores de mayor

calibre y de las asas de Henle (AH).

Uréteres. Los uréteres de forma cilindrica, se ubican mediales a los rifilones de
donde se originan, para descender de manera caudoventral hasta insertarse en el

borde dorsal de la vejiga urinaria.

Histologia del uréter. Los uréteres (Figura 23) presentan un epitelio cubico
simple (Ecs) acompafiado de tejido conectivo denso irregular, con agregados

linfoides (Al) y con una capa muscular (Msc) poco definida.
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Figura 20. Sistema urogenital hembra. Ovr: Figura 21. Sistema urogenital hembra. Ovr:
Ovarios; Ovd: Oviductos; Rii: Rifiones; Ur: Ovarios; Ovd: Oviductos; Rii: Rifilones; Ur:
Uréter; Vu: Vejiga urinaria; Bc. Bolsas cloacales Uréter; Vu: Vejiga urinaria; Bc. Bolsas cloacales

Figura 22. Corte histolégico de rifion; Izquierda: aparato yuxtaglomerular 40X;
Derecha: Parénquima renal 4X
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Vejiga urinaria. La ubicacion de la vejiga urinaria (Vu) (Figuras 20 y 21)
cordiforme, es ventral, su porcion anterior estd en contacto dorsalmente con los
intestinos y ventralmente con los musculos abdominales, teniendo su insercioén en
la cloaca sobre el pubis. Se caracteriza por tener una pared elastica la cual se
encontro dilatada y contenida de liquido.

Histologia de la vejiga urinaria. La vejiga (Figura 24) esta conformada por
epitelio de transicion (Et), con agregados linfoides (Al), este tejido se organiza en
pliegues vesicales (Pg) debido al estado de la vejiga, dentro del tejido conectivo

denso irregular se exhiben fibras de musculatura lisa (Ml).

Ecs

Figura 23. Corte histolégico de Figura 24. Corte histoldgico de
uréter 4X vejiga urinaria 4X

Ovarios. (Ovr) (Figura 25) Se encontraron en diferentes estados, algunos con
foliculos y ovocitos, simulando racimos de uvas, se ubican en los planos laterales
de la cavidad celémica, su parte craneal estd en contacto con los pulmones,
donde el izquierdo limita con el borde caudal del l6bulo lateral izquierdo del
higado, su porcion medial con los intestinos, la lateral con lo oviductos y con las

paredes del celoma.

Histologia de ovarios. En los ovarios (Figura 26) se presentan dos zonas una
cortical y una medular difusa, en los ovocitos se encuentra una teca interna (Tl) y
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una externa (TE) acompafiados de la region germinal con células germinales,
organizadas sobre un tejido conectivo denso irregular, tejido aerolar laxo adiposo
(TA).

Oviducto. (Ovd) (Figuras 20 y 27) se encuentra en la posicion lateral del tercer
tercio del celoma, localizando su parte medial con los ovarios, la craneal con los
intestinos en su porcion media, dirigiendose de manera caudo-medial hasta

insertarse en la base de la cloaca.

Figura 25. Ovarios: Ovr Figura 26. Corte histolégico de ovario ‘

Histologia de oviducto. El epitelio del oviducto (Figura 28) es cilindrico
pseudoestratificado (Ep) con la exhibicion de células caliciformes, siendo
caracteristica una zona luminal altamente irrigada (Zi), bajo el epitelio hay un tejido
conjuntivo denso irregular y una capa muscular lisa gruesa (Msc).

Testiculo. Los testiculos, ovados, estan ubicados en el tercer tercio de la cavidad
celémica, el testiculo derecho se encuentra dorsal al intestino anterior y ventral al
rifidn correspondiente, cranealmente limita con la primera asa del intestino

anterior, el izquierdo se encuentra caudal al 16bulo izquierdo visceral del higado,



Rev Sist Prod Agroecol. 5: 1: 2014 99

ventralmente queda en contacto con la membrana celomatica, ambos testiculos
medialmente limitan con los rifiones.

Figura 27. Oviducto: Ovd. Se Figura 28. Corte histolégico oviducto
aprecian los pliegues del oviducto 4X

Histologia de testiculo. Los testiculos (Figura 29) estan conformados por los
tubulos seminiferos (Ts), en su lamina basal se encuentran las espermatogonias
(EQ) que se van acercando a la luz hasta encontrar los espermatocitos (Es),
ubicado en la lamina germinal y adyacente a éstas las células de Sertoli (Cs),
estos tubulos estan circundados por poco tejido conectivo y en su intersticio se
ubican las células de Leydig (CL), el testiculo estd cubierto por una tunica
albuginea.

Figura 29. Cortes histolégicos de testiculo; Izquierda: Parénquima testicular
4X; Derecha: Células germinales y fases germinativas.
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Epididimo. Los epididimos se originan en el polo craneal de los testiculos,
dirigiendose en forma de espiral por su porcion medial hasta separarse de estos

en el borde caudal, una vez liberados pasan a los conductos espermaticos.

Histologia de epididimo. El epididimo (Figura 30) estd compuesto por un epitelio
cilindrico ciliado pseudoestratificado (Ep), al cual llega la red de testis (Rt), que
esta conformada por un epitelio cubico simple, estas estructuras estan
circundadas por fibras musculares (Msc) y tejido denso irregular, el epididimo esta

cubierto por una tanica albuginea.

Conducto deferente. Los conductos deferentes de forma cilindrica, se originan en

los epididimos, y se insertan en la base del hemipene, en contacto con la vejiga.

Histologia de conducto deferente. El conducto esperméatico o deferente (Figura
31) esta conformado por un tubo central y otros anexos (Tacc), con epitelio cubico
simple (Ep), recubiertos por tejido muscular liso (Msc) y conjuntivo, recubiertos por

una tunica albuginea (Ta).

Figura 30. Corte histolégico de epididimo; Figura 31. Corte histoldgico de
en la zona superior se encuentra el conducto deferente 4x
epididimo y en la inferior la red de testis.

Hemipene. El hemipene (Figura 32) de forma cuneiforme, se encuentra alojado en

la zona ventral de la cloaca, caracterizado por tener cinco porciones, dos
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craneales alargadas (1), dos medidas (2) que se dilatan respecto a las anteriores y

una caudal triangular (3), se aprecia orificio en esta tltima porcion.

Histologia de hemipene. El hemipene (Figura 33) se encuentra recubierto por
una tuanica albuginea (Ta), donde se albergan el musculo liso (ML) y tejido
conjuntivo denso irregular, presentando tabiques, en los cuales se encuentran
zonas vascularizadas (Zv) acompafadas de fibras colagenas y elasticas. Los

cuerpos cavernosos poseen epitelio plano simple no queratinizado.

Figura 32. Hemipene: Porcién anterior (1); Figura 33. Corte histolégico de
Porcion media (2); Porcion posterior (3) hemipene 4X

Bolsas cloacales. Ubicadas lateralmente a la cloaca (Figura 34), en contacto con
los musculos abdominales, caracterizados por ser dos sacos que se insertan en la

cloaca.

Histologia de bolsa cloacal. Las bursas cloacales (Figura 35) tiene un epitelio
cilindrico simple (EpT) sobre la lamina propia (Lp) y una tinica muscular de la
mucosa (Ms M), en la que se encuentra una gran cantidad de tejido linfoide (AL),
ademas se observa musculatura lisa (ML) y se recubre por una lamina serosa (S).

Cloaca. La cloaca se encuentra alojada sobre el pubis y dentro de la cintura
pélvica, se prolonga dentro de la cola, se caracteriza por ser cilindrica, y en su
porcion anterior aloja el urodeo proveniente de la vejiga urinaria, el coprodeo
proveniente del intestino posterior, y las bolsas cloacales.
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Figura 34. Bolsas cloacales

Figura 35. Corte histolégico bolsa
cloacal 4X

Histologia de cloaca. La cloaca (Figura 36) posee una mucosa con epitelio

cilindrico pseudoestratificado (Ecp) con células caliciformes (Cc), y en las ultimas

porciones pasa a ser plano estratificado, la submucosa (Smc) contiene bastante

tejido linfoide y adyacente a ésta se encuentra una gruesa capa muscular (Msc),

por ultimo se recubre por una tlnica serosa externa.

Figura 36. Corte histolégico bolsa cloacal 4X
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Tabla 5. Morfometria sistema urogenital
Organo Largo (cm) Ancho (cm) Peso (gr)
Rifidn derecho 3,24 £ 0,68 1,97 +£0,42 3,99+2,44
RifAdN izquierdo 3,24 + 0,66 1,97 +0,48 3,87 £2,28
Uréter derecho 3,18 £ 0,87 0,27 £ 0,09 0,17 £ 0,05
Uréter izquierdo 3,26 + 0,73 0,24 £ 0,08 0,21+£0,12
Vejiga urinaria 3,92+0,75 5,06 + 0,94 3,03+1,75
Ovario derecho 11,95+ 3,10 3,52+1,68 39,07 £32,31
Ovario izquierdo 11,33 +£3,61 4,38 + 2,06 42,11 + 41,50
Oviducto derecho 44,38 + 13,19 1,42 £ 0,25 15,73 £ 8,99
Oviducto izquierdo 40,89 + 11,33 1,28 £ 0,58 15,80 £ 9,52
Testiculo derecho 2,02+0,53 1,13+£0,36 1,29+£0,6
Testiculo izquierdo 2,06 £0,48 1,26 £ 0,25 1,43+£0,54
Epididimo derecho 490+151 0,49+0,12 0,25+0,11
Epididimo izquierdo 550+1,73 0,48 £ 0,18 0,33+0,18
Conducto deferente der. 2,36 £0,34 0,19 £ 0,05 0,10+ 0,01
Conducto deferente izq. 2,35+0,55 0,18 + 0,05 0,09+0,01
Hemipene 7,76 £ 0,42 2,15+ 0,05 4,81 + 0,99
Bolsa cloacal derecha 1,43+£0,41 5,32+ 0,95 1,64 £ 1,27
Bolsa cloacal izquierda 1,36 + 0,33 524+1.2 1,37+0,84
Cloaca 8,97 £ 2,08 1,65+0,91 8,39 + 6,63

Los rifiones topograficamente se encontraron de acuerdo a lo reportado por
Wyneken, (2001); Chacoén (2001) y Faria (2003) en tortugas: marinas, tortuga
terecay y morroco negro respectivamente. Los tejidos de las asas de Henle fueron
similares a los observados por Faria, (2003) pero diferentes a lo reportado por
Chacon, (2001) y Oros, (2004) lo que ratifica que los reptiles por ser amniotas
tienen riflones de tipo metanéfrico (Kardong, 1996). En adicion se encontré que el
tamafio de los glomérulos es pequefio y se presentan en poca cantidad (Chacon,
2001) (Tablas 5y 6).

Los uréteres por ser conductos presentaron un epitelio cubico simple similar a lo
reportado por Chacén, (2001) y en discrepancia con Faria, (2003) que propone
epitelio estratificado simple y para el presente estudio no se hall6 moco neutro

debido a que no se utilizaron tinciones diferenciales.

En los ovarios se logro diferenciar las tecas y las células germinales (Chacon,
2001), a diferencia de lo reportado por Romero et al., (1999) que caracterizan el
estroma como septos formados por tejido conectivo, laminas elasticas y fibras
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musculares. El oviducto se exhibié macroscopicamente con estriaciones, lo que no
se habia reportado en la literatura. A diferencia de Chacon, (2001) no se encontro

un Utero. Por dltimo, no se encontraron glandulas de esperma en los machos.

Tabla 6. Relacion porcentual alométrica sistema urogenital

Argano L/LRC L/Plastrén L/SMV AnO/An PO/Pan
J (%) (%) (%) (%) (%)

Rif6n derecho 14,18 + 1,57 15,61 +1,75 16,31+ 1,84 11,65+ 1,44 0,24 + 0,06
Rifién izquierdo 14,36 + 2,71 15,81 + 3,09 16,53 + 3,33 11,58 + 1,29 0,23 +0,03
Uréter derecho 14,63 £ 5,61 16,20 + 6,45 16,99 + 6,91 1,59+0,44 0,01 +0,01
Uréter izquierdo 14,79 + 4,64 16,34 + 5,26 17,14 £+ 5,74 1,40 £ 0,39 0,01+0,01
Vejiga urinaria 17,51 +3,71 19,28 + 4,13 20,17 £ 4,49 30,26 £ 5,01 0,19 £ 0,04
Ovario derecho 45,01 £10,57 48,59 + 11,56 50,25+ 12,17 17,49 + 7,87 1,47 £1,08
Ovario izquierdo 42,43 +11,7 45,77 £12,59 47,36 £ 13,29 21,89 £ 9,56 1,57 +1,42
Oviducto derecho 167,11 + 46,48 180,14 + 49,79 186,09 +51,54 7,13+1,02 0,62 +0,23
Oviducto izquierdo 154,52 + 43 166,52 + 46,03 171,86 +46,92 6,47 £ 2,87 0,62 £ 0,33
Testiculo derecho 10,62 + 2,81 11,95+ 3,25 12,61 + 3,39 8,13+2,82 0,15 + 0,07
Testiculo izquierdo 10,82 £2,76 12,71+ 3,16 12,84 + 3,27 9,02 + 2,06 0,17 £ 0,07
Epididimo derecho 25,56 £ 7,15 28,78 + 8,33 30,36 + 8,68 3,53+0,95 0,03+0,01
Epidl'dimo izquierdo 28,85 £ 9,06 32,49 £10,47 34,23 +£10,77 3,51+1,54 0,04 £ 0,02
Conducto defe. der. 12,33 +1,65 13,82 +1,64 14,61 +£1,81 1,36 + 0,35 0,01 £0,00
Conducto defe. izq. 12,26 + 2,65 13,79+ 3,2 14,54 + 3,19 1,31+0,41 0,01 £0,00
Hemipene 40,64 + 2,01 45,63 + 2,33 48,19+ 2,5 15,37 + 3,98 0,57 +£0,13
Bolsa cloacal der. 6,21 + 0,97 6,84 + 1,06 7,14 + 1,07 31,81+4,94 0,09+0,03
Bolsa cloacal izq. 5,95+0,74 6,55 + 0,83 6,84 + 0,89 31,43 +8,28 0,08 + 0,02
Cloaca 39,84 +9,34 43,88 + 10,46 45,98 + 11,60 9,19+ 3,75 0,44 +0,18

L/LRC: Largo del 6rgano / Longitud Recta de Caparazén * 100; L/Plastron: Largo érgano / Longitud de
Plastron; L/SMV: Largo 6rgano / Sutura Media Ventral; AnO/An: Ancho érgano /Ancho animal * 100; PO/Pan:
Peso 6rgano / Peso animal * 100

En los testiculos se encontrd una tunica albuginea similar a la de serpientes (Al-
Dokhi et al., 2004), adicionalmente se hallaron las células de Sertoli (Gribbins et
al., 2005) al igual que las fases proliferativas descritas por éste, y que estas
estructuras se encuentran acompafnadas de las células de Leydig (Al-Dokhi et al.,
2004).

En el epididimo se observo la llegada de la red de testis, y el seguimiento del
conducto deferente con un epitelio cubico simple y cinco porciones del hemipene,
gue no han sido reportadas en otros estudios con tortugas (Oros, 2004), pero
compartiendo los conceptos de este autor se encontrd la ranura uretral llamada

saco espermatico. Por ultimo, las bolsas cloacales, tienen un epitelio cilindrico
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simple que puede absorber agua la cual podria extraer el oxigeno disuelto para

cubrir requerimientos de éste en condiciones de apnea.
CONCLUSIONES

Al describir las caracteristicas de la anatomia e histologia para los sistemas y
organos estudiados en tortuga sabanera Podocnemis vogli se puede concluir que
los hallazgos son, en su mayoria, consecuentes con los resultados de estudios
anteriores en reptiles y otros grupos de vertebrados. Sin embargo, fueron
encontradas algunas particulares referentes a la forma, tamafio o presencia-

ausencia de algunos 6rganos y accesorios.

Se hallaron modificaciones histolégicas con relacion a los reportes de la literatura
para reptiles que marcan diferencias respecto a los epitelios y las tunicas
estructurales del tubo digestivo, acercando al tipo de alimentaciéon y el
comportamiento del bolo alimenticio en este tracto. De igual manera sucede en el
sistema urinario, ya que las modificaciones encontradas acercan a la forma de
excrecidon metanefrica, con presencia de una vejiga urinaria, realizada por este tipo

de animales.

A pesar de que los resultados obtenidos para las morfometrias de los 6rganos,
podrian no ser estadisticamente representativos, por el tamafio de la muestra,
debe resaltarse que proporcionan informacién valiosa referente al tamafio
estandar de dichos érganos y por ende se convierten en una herramienta valiosa
de diagnostico de anormalidades morfologicas y fisiologicas presentadas en algun
individuo de la especie.

RECOMENDACIONES

Se sugiere aplicar metodologias mas completas de la ubicacion de los 6rganos y
sus morfologias in situ, por ejemplo, utilizando ayudas radiolégicas o de
ultrasonido, lo que demostrara la posicién y forma de los 6rganos estando en

animal vivo.
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Respecto a las morfologias, se podrian aplicar pruebas de capacidad volumétrica
de los odrganos, diferenciacion morfométrica entre las posiciones de estos y
relacionarlos con las medidas externas de los animales, lo que trae inmerso la

ampliacion de la muestra.

En la toma de las muestras histologicas, tomar estructuras de mayor tamafio a 1
cm de lado debido a que por la consistencia de los tejidos se lesionan y hacen
dificil la lectura de placas. Para la diferenciacion y/o reconocimiento de la
presencia de algunas estructuras es necesario el uso coloraciones diferenciales

que permitan evaluar con exactitud la composicién histolégica de un érgano.
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