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RESUMEN 

Se realizó un estudio anatomo-histológico del Aparato 
Urogenital, glándula adrenal y timo, de una cria macho de 
manati, de la subespecie Trichechus manatus manatus, 
perteneciente a la localidad ribereNa de Balmoc del estado 
de Tabasco, México. 

Los objetivos del presente trabajo consistieron en 
contribuir con aspectos biológicos de la especie mexicana de 
manatí, y comparar con las otras especies de sirenios, con 
los Ordenes de mamíferos acuáticos Cetacea y Pinnipedia; asi 
como con los Ordenes de Proboscidea e Hiracoidea; mamiferos 
terrestres pertenecientes a la misma linea evolutiva. 

El proceso de deshidratación histológica se efectuó con 
dos diferentes tiempos para todos los tejidos. 
Posteriormente se aplicaron las técnicas de tinción de 
Hematoxilina-Eosina y 1a Tricrómica de Masson. 

Los riNones, la veji9a urinaria, glándula adrenal y 
pene, presentaron características particulares en su 
anatomía externa e histoló9ica,. como son las siguientes: 11 
el hilio renal presentó una posición ventral¡ una 
pseudolobulación superficial, a la cual se le consideró como 
una característica individual y no especifica¡ una 
lobulación interna con 6 cuerpos medulares separados por la 
sustancia cortical con indicios de mesén9uima 
indiferenciado. Los rayos de las pirámides medulares se 
prolongaban de tal manera hacia las pirémides contigues 1 

dando la apariencia de una estructura integrada o continua. 
21 La vejiga urinaria carecia de una capa muscular 
lon9itudinal interna, posiblemente compensada por la 
amplitud de la capa muscular circular interna. 31 La 
glándula adrenal tuvo una clara triestratificación, siendo 
la zona fascicular la más amplia de las tres zonas. La 
presencia de una estructura perimedular en esta glándula y 
el arreglo celular de la médula, son semejantes a las 

·encontradas en algunos ejemplares de pinipedos. 41 El pene 
de esta cria presentó un prepucio 9ue cubrla a un glande sin 
corona ni cervix. El cordón muscular dorsal, considerado el 
correspondiente a un báculo, corrla desde la base hasta el 
ápice del pene. La disposición de las estructuras internas 
del cuerpo del pene se asemejan a las descripciones 
realizadas para ~ugongds. El resto de los órganos y 
conductos estudiados, cumplieron con el patrón general 
conocido para la mayoría de los mamíferos¡ además de aportar 
información concerniente al estado de desarrollo en el 9ue 
se encontró a este organismo. Se pudo confirmar qué este 
organismo era efectivamente una cria, corroborado por el 



aspecto histológico de diversos órganos como fueron el 
ril'lón, la glándula ad renal, testículo, ep ididimo, condLtctos 
deferentes y la glándula del timo~ 

Se concluyó que este organismo presentó caracteristicas 
particulares no descritas en las otras dos especies de 
manati, dada la escasa información histológica de sirenios 
en general¡ ya 9ue se debe recurrir a las estrategias 
oportunistas para aprovechar a los organismos muertos por 
accidente o muerte natural para ~ealizar estos estudios. 

Finalmente, se considera importante mencionar la 
necesidad de continuar con trabajos integrativos sobre la 
biologia y ecologia de la especie mexicana de manati, ya que 
a través de estas investigaciones, se podrá entonces 
establecer una estrategia adecuada de conservación para esta 
especie vulnerable, asi como la preservación de su ambiente. 



ABSTRACT 

This work concernes an anatamical and histological 
description of the urogenital organs, adrenal and thymus 
glands of a male calf of manatee, of the subspecies 
Trichechus •anatus manatus from the riverine locality named 
Balmac in the State af Tabasco, Mexico. 

The abjectives of this work were to contribute with 
bialogical aspects af the mexican manatee species, camparin9 
with the other two species of manatee, with the genus 
Dugong, the Cetacea and Pinnipedia Drders; as well as with 
other terrestrial mammals of the Proboscidea and Hyracoidea 
Orders pertainin9 to the same evalutionary path. 

The dehidrating af tissues was carried out with two 
different time schedules and subsequently an Hematoxiline
Easine and a Masson Trichramic technique were used far 
staining these tissues. 

The kidney, urinary bladder, adrenal gland and penis 
shawed particular characteristics in their anatomy, as well 
as in their histological aspects as: 1> the hilus in the 
kidney had a ventral pasition; the superficial 
pseudolobulation was cansidered as an individual, and not a 
specific characteristic¡ the internal lobulatian of the 
kidney shuwed six individual medullary pyramids separated by 
the extensive cortical substance, with signs of immature 
mesenchyma; the lateral rays af each medullary body 
stretched out in a manner which resembled a continous 
structure of integrated rays. 2) The .urinary bladder was 
lacking the inner ldngitudinal muscle layer, prabably 
campensated by the wide inner circular muscle layer. 3) 
The adrenal gland showed a clear tristratifica~ian, where 
the fascicular zone was the most extensive of the three. The 
presence of a perimedullar structure in this gland, as well 
as the cellular dispasitian in the medulla, are similar to 
those mentianed · in sorne pinnipeds. 41 The penis in this 
manatee had a prepuce which covered a glans withaut a crawn 
ar cervix. The dorsal muscle card, mentioned as being 
similar to a baculum, ran from the base up to the apex af 
the penis. The dispositian of the penis' inner structures 
were more similar to thase mentianed in the Dugong. The 
remaining organs and ducts fulfilled the known descriptians 
far mammals in general. They alsa contribute with 
information about this arganism's state of development. 



It was. concluded then, that this manatee showed 
párticular characteristics not mentioned in the other 
species of manatee, probably due to the scarce histological 
information of sirenians in general, because oportunistic 
stategies must be followed in arder to carry out these 
studies. This individual was actually a calf, preven by the 
histological characteristics of severa! organs as the 
kidney, the adrenal gland, testicles, epididimus, deferent 
ducts, and the thymus. 

As a final comment, it is important to mention the need 
to continue research on the biological and ecological 
aspects of the mexican manatee species, in arder to 
establish an ade9uate strategie of conservation far this 
vulnerable species, as well as its habitat. 
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CONTRiBUCION AL CONOCIMIENTO HISTOLOGICO DEL APARATO 
UROaENITAL DEL MANATI, Trichechus Dünatus manatus <Linnaeus 

1758) 1 EN EL ESTADO DE TABASCO, CSIRENIA: TRICHECHIDAE>. 

1.0. INTRODUCCION 

El manati es un mamifero ac:uátic:o exc:lusivamente 
herbivoro del Orden Sirenia; se enc:uentra inc:luido dentro 
del Superorden Paenun9ulata, junto c:on los Ordenes de 
Proboscidea e Hyrac:oidea CSimpson, 1932¡ c:itado por Harrison 
y Kin9, 1900). Se ha ac:eptado de manera 9eneral que las 
formas vivientes de los Ordenes de Paenungulata, tuvieron un 
anc:estro protoun9ulado c:oml'.tn CHarrison y Kin9, 1980). Esto 
último se vi6 reforzado por los estudios de Jon9 et al. 
l1991>., al sugerir un origen monofilético para elefantes, 
oric:t.eropos y manaties, a través de un análisis sec:uenc:ial 
de.aminoác:idos. 

Los inte9rantes del Orden Protoun9ulado Desmostylia, 
extintos en el Oligoc:eno y Mioc:eno, eran or9anismos 
c:uadrúpedos con costumbres semiac:uaticas y herl:livoros de 
algas y pastos marinos CBarnes et al., 1985). Del Eoc:eno 
medio tardio, el género fósil Protosiren, es el miembro 
mejor conoc:ido de lo que pudo haber sido la radiación más 
temprana de sirenios c:ompletamente ac:uáticos CSavase., 19.77; 
citado por Barnes et al., op. cit.>. 

El Orden Sirenia c".lmprende únicamente a dos génel".Os 
vivientes: Dugong y Trichechus <Cuadro ll; habiendo 
evolucionado dentro de ramas fi léticas separadas <Reinhardt., 
1959; citados por Ronald et al., 1978>. De éstos, el 9~he~o 
Trichechus está representado por 3 especies Trichechus 
inunguis; Trichechus senegalensis y la especie Trichechu$ 
manatus con 2 subespec:ies: Trichechus manatus latirostris y 
Trichechus manatus manatus CDomnin9 y Hayek, 1986). De 
éstas 3 especies, únic:amente a Trichechus inunguis se le 
considera exclusivamente dulceacuicola. Evolutiva=~nte éstos 
herbívoros, junto con el Du9or19 marino, han desempet'la.do un 
papel ecoló9ic:o importante sobre las comunidades de pastos 
marinos, considerados como uno de los ecosistemas más 
productivos IBarnes et al., 1985). 

1 



Cuadro 1. Clasificación del Orden Sirenia <•> 

C}rden Sirenia 
Suborden Trichechiformes 
Familia Trichechidae 
Género Trichechus 
Especie Trichechus senegalensis 
Trichechus inunguis 
Trichechus manatus 
Subespecie Trichechus manatus latirostris 
Trichechus manatus manatus 

<•> Clasificación en Ronald et al. 1978. 

< 11 l iger 1811> 

CGi 11 1872) 
Linnaeus 1758 
Link 1795 
Natterer 1883 
Linnaeus 1758 
<Harlan 1824) 
Linnaeus 1758 

Aún se desconocen muchos aspectos biológicos de las 
tres especies de manati. Son organismos densodependientes 
distribuidos en diversos ambientes acuáticos, pudiendo 
tolerar tanto los salados como los salobres y dulces. Se 
puede suponer que tanto la anatomia interna, como la 
fisiolo9ia renal y reproductiva, están fuertemente 

.influenciadas por su ambiente. El objetivo del presente 
trabajo consiste en contribuir con la descripción anatómica 
macroscópica y microscópica del aparato urogenital masculino 
de una cria macho de manatí. de la subespecie Trichechus 
manatus manatus; · y tratar de encontrar semejanzas y 
diferencias entre las escasas descripciones del urogenital 
de otras especies de manatí y du9on9. Se consideró de 
importancia la descripción de la glándula del timo, con la 
cual se podrá .conocer el aspecto de la glándula del 
crecimiento, en relación a la fase de desarrollo que 
presentan los órganos urogenitales del manati en estudio. 

2.0. DISTRIBUCION DE LA ESPECIE Trichechus manatus 

Los representantes vivos de la familia Trichechidae se 
han distribuido en las aguas costeras, estuarios, rios y 
lagunas de las regiones subtemplada y tropical de la Cuenca 
del Atlántico. El área de distribución, asi como el número 
actual de ~stos organismos, se han visto afectados y 
reducidos principalmente por el deterioro ambiental <Bertram 
y Bertram, 1966¡ 1968; Ronald et al. 1978>. 

La distribución y presencia de los sirenios se halla 
frecuentemente citada por los cronistas e historiadores 
europeos durante sus viajes a América. El primer registro 
para el Golfo de México lo dió Fray Diego de Landa en 1566 
(citado por Baughman, 1946) 1 para las costas de Yucatán y 
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La subespecie Trichechus manatus aanatus, tuvo una 
distribución amplia en México, abarcando la línea costera 
del Golfo de México (Campbel 1 y Gicca, 1976>. En América 
Central, se distribuían en: Belice <Nat. Se. Res. Counc., 
Guyana, 1974; citado en Ronald et al. 1978>; en Honduras 
CRathbun et al. 1983) y en Nicaragua CBarret, 1935). En 
América del Sur en: Guyana, Surinam y Geor9etown; en 
Venezuela <Bertram y Bertram, 1973; citados por Ronald et 
al., op. cit.>; en Trinidad y la costa Norte de Brasil, 
hasta la desembocadura del Rio Amazonas CNat. Se. Res. 
Counc. 1 Guyana, 1974; citado por Ronald et al., op. cit.>. 
Domning y Hayek (1986), mencionaron c¡ue en la 
desembocadura de éste rio, se traslapan poblaciones de la 
especie de Trichechus inunguis y la subespecie Trichechus 
manatus manatus; a éste hecho se le considera como un 
fenómeno de simpatria <Domning, 1981) o de parapatria dentro 
de sus mutuos limites de distribución. Domnin9 <1981> y 
Domning y Hayek (1986>, informaron c¡ue dentro de ésta área, 
no existen indicios de hibridación entre las dos 
poblaciones. 

Esta especie también se encuentra distribuida en paises 
del Caribe como Puerto Rico (Powell et al. 1981>; Haití 
CRathbun et al. 1985) y en la República Dominicana CNac. Se. 
Res. CoLmc., Guyana, 1974¡. citado por Ronald et al. 1978) 
<Fig. 1>. 

2.1. DISTRIBUCION DE LA ESf'ECIE EN MEXICO 

Los trabajos acerca de la distribución del mana."H en 
México, han sido en su mayoria investigaciones realizadas 
por medio de encuestas y reconocimientos aéreos <Campbell 
y Gicca,- 1976>. Actualmente a la distribución del manati en 
México se le ha resumido al Sureste del paris, en las áreas 
lacustres de Tabasco, Campeche, Chiapas y en algunas 
localidades de Yucatán y Quintana Roo (Lluch, 1964, 1965; 
Campbell y Gicca, 1976¡ Villa y Colmenero, 1981; Gallo, 
1983; Colmenero, 1984; Colmenero y Hoz, 1986; asi como 
trabajos con observaciones directas por Alvarez et al. 1987 
en el Est~do de Tabasco. 

El Estado de Tamaulipas estaba considerado como el 
limite más al Norte de su distribución. Allen en 1942 
(citado por Campbell y Gicca, 1976>, senaló c¡ue los 
registros de manati en estas regiones, eran ya muy escasos; 
y Alvarez del Toro (1977>, declaró a la especie como 
extinta para el estado. 

En el Estado de Veracruz, Hall y Danc¡uest <1963; citados 
por Campbell y Gicca, 1976), encontraron sirenios en la 
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Fig. 1. Distribuci6n mundial de la esnecie 
Trichechus manatus manatus. Esque
ma tomado de Husar,(1978). 



Bahia de Alvarado, Pl1erto de Veracr1.1z, Nal1tla, Coc-.tzac:oalcos 
y en el Rl.o Papaloapar1. Act•.1cdroent.e a la zonél al sw'ezte de 
Alv;;..rado se le c:or1sidera la zc•na m~s nc•rt.el"ia de s1,.i 
distt·ibuci·~~-, er1 el pais <Colrnene1·0, 1':t84). 

Anti9L1amente el rnanati era cc•ml'm er1 Campeche <Darnpier, 
1675; citado por Baughrnan, 19461; y aparentementa ahora se 
er1•:1.1entra restrino:iidc• a los rios, lag•.mas y e<.l9ur1as zc•nas 
C•::>steras 1 irní tr•:•fes CQn la LagLina de Ténninos (Colmenero, 
1984). 

La presencia de la especie a lo largo de las costas de 
Y•.1•:atan y Gk1intana Roo, esta repc•t·tada corn•:• abundante <Al len 
1942; cit.ado por Carnpbell y Gicca, 1976). Posterionnent.e, 
Lh1ch (1964 y 1965) y Phillip y Fisher (1970, dtado por 
Campbell ~· Gi•:ca, ·op, cit. 1, índicarc•n •:iue act•.1alrnente la 
poblaci·~~-, en ézta región e.stá rnás reducida, perc• 
aparer1temer1te estable. 

Para el estad•:> de Chiapas, Alvarez del TQr.:o •: 1':07), ha 
c:•::onsidet·a·:k• a la !e.calidad de Cat.azajá, en lc•s 9randes r los 
del norte de Chiapas, cerne• •.mo de los red1,.1ctos de 
impor·tancía en la distribtici~·n del rnanati. Más adelante, 
Carnpbell y Gic:ca (op. cit.), rnencic•r1an la e>,ístencia de la 
especie, más al la de Tenc•siq•.1e <65 Km. al sur de Catzaji!<). 

Gawner· (1917; cit.adc• pc·r· Carnpbell y 1?;ic:ca, 1976), 
inforrnb qt1e el n~1rner·c, de rnanaties en el estado de Tabasco se 
enc:or1traba ya mt1y redu•:idc• en los trib•.1tar·ic•z del Ric• 
Grijalva, en: Chilapa, Chilapilla y Macuspana~ asi corno en 
el r·ic:• Uswnacint.a. Más adelante se r·eal izaron encuestas pc•r 
Colrnenet-.:• (19:?.4J; Colrner1et·o y Hoz < 1986), para •:.::.rrobc:•rar· 
dicha información. Por •:•t.ro lado, Alvar·ez et al. <1987), 
r·ealizaron observaciones directas de rnar1ati en import.antes 
trib•.1ta1·i·::.s del Uswoacinta; •:ornbinandc• el mét..:•do de 
.:1bset·vación directa:- cc•n cai=-tt~ra~ marcaje y l 1b-::raci,~1n d~ 
los ejemplares, dentro del Municipio de Erniliano Zapata. 

:3. O • AREA DE ESTUDIO 

Dent.r1:• de 1 estado de Tabasc1:1 se enc1.,er1tr a 1::i:1mpt"€:t"1d i de• 
parte del extenso sistema fltNial y la91.ma1· de lc•s Rios 
Grijalva y Uzwoacinta, der1c1minad•::o Región de l•:•s rios. Díd·1a 
1·egi·=~·, representa el :3(1 ;..; del territm·io, con •.ma 
e:<tensión de 7,36:3.69 Km"". El clirna c•::.rresponde al 
C~lido-H~medo tipo Arnv'' li' )g IGarcia, 19781; con lluvias 
en verano y •.ma ternpo1·ada de roenc·r· hwnedar:I en la rni tad 
caliente y 11•.IVi•:•sa del <:d'k•, La temperatura an1.1al pn:ornedí.::. 
es de 22 ªC y la precipitación anual medí~ es mayor de. los 
1000 mm. La vegetacic•r1 sobresaliente de selva sec•.mdaria 
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media pet·etüfolia y sabana se enc:1.1enl::.ra rn1.1y dismin•.dda po:or 
las talas para la implantaciOn de pastizales <Dorán, 19841. 

El material para el presente trabaJO se obtuvo dentro 
de la localidad ribere~a de Balrnoc, sobre el rio San Pedro; 
importante afluente del Rio Uswnacinta. Dicha localidad se 
enc1.1entra a •.ma distancia apro~drnada de 2 hcot·as por rio de 
la ch1d<1d de Bal<1t"1o=án, traslad<l1ndo:ose ;;,1·0 •.ma lancha de :21 
pies de largo y motor fuera de borda de 40 Hp IF1g. 21. 

4.0. CARACTERISTICAS GENERALES DEL GENERO Trichechus 

Leos representantes <1o=t1.1<1les de la familia Trichechidae 
se caracterizan por tener wi cuerpo alargado e 
hidrodinárnicco; 1.ma aleta ca1.1dal redcondeada y aplar1ada 
horizontalmente; poseen Lm par de aletas pect.coral es 
lo::•b1.1ladas pentadactilas; y en la regic0n a:>dla1· se 1.1bicar1 •.m 
par de 9landulas mamarias <Harrison y f<ing, 1980; Caldwell 
y Caldwell, 1985; Husar, 1978). 

Leos ad1.ll tcos PL1eden 11 egar a rnedi r de :i a 4 metros de 
longitud total y pesar aproximadamente unos 500 kg. (Bertram 
y Bert.rarn, 1964; Ouiring y Harlan, 19531. La piel es gruesa 

.y arn.1gada, con escasos pelos dist.rib1.ddos por todo~ el 
cuerpo. El color del tegumento puede variar desde un color 
gris oscuro casi negro en las crlas, a un gris claro y pardo 
en cinimales jcovenes y ad1.1ltcos <Phillips, 1':J64; citado po:or 
H•.1sa1·, 1953; Cald~iell y Caldwell, 1985). 

El 1·osl;ro es ccorto o=on 1.1na defle>:1ón al nivel de la 
boca; el labio s1.1perio~r bien desatTcollado t.iene •.ma f•.mciOn 
prensil, y presenta vibrizas gruesas sensibl~s. Los 
orificios de la nariz son semicirculares y se ubican en la 
re·;ict·1 sL1pericw del rcost.ro, º=on •.m cierre en forma de 
valv•.lla. Lo:.s ojeos son peqL1el"io:os y se cierrcin en fcorma de 
esfinter. Los orificios auditivos son muy pequel"ios y carecen 
de pabellór1 <H1.1sar, 1':J78i. 

El cráneo es a~:ho y relativamente corto, con wia caja 
º=raneal 
I O/ O; 

peque~a (Husar, 19781. La fórmula dentaria es: 
C (1/ O; PH 01 O; H 61 6, pudiendo presentar de 5 a 

7 mo:olares en o=cida rarnci dentaria de tipo braq1.lio:odcw1tco sin 
cemento; la dentadura es polifiodonta (Husar, 19781. 

El dimorfismo sexual está dado por la ubicación de los 
o:.rificio~s geriitales: lci hembra presenta el corificico genital 
mas o:en=a del ano y alejadco del cornbl igco; mientras ·::i•.1e en el 
macho~ el ot·ificio get1ital se t~bica m~s cerca del ombligo y 
lejcos del atKº <H1.1sar, 1·:ni::; .Jcohnson et al. 19:37>; <Fig. 15). 
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de vértebras varia de 48 a 54; d~ las cuales 6 
cervicales; de 17 a. 19 t•:•t·ad·=as y de 20 a 29 
( Hat.t, 1 ':134; J ones y .J c•hnson, 1·~67; e i tadc•s 

sot-1 vértebra.5 
lwnbo•=audal.es 
por H•.1sar, 
c:arai::ter1st'icas 

197:3). Los huesos de rnanatt presentan 
paGUiost~ticas rnuy evidentes en huesos 

largos como las costillas. Estos liuesos son densos y carecen 
de c:avidr.u:I rnejulat·; los ostee•clast.c•s son escasc•s y la 
res•:•rcién del t·,ueso es rninima. En c•rganisrnos adL1lte•s, las 
c:ost i l las cont i n•'.1an con llt"I p1·oceso de engrc•sarni ent•:> debido a 
l~na aposici6t1 cor1tinua de hLleso nltevo sobre las st~perficies 
6seas externas (Fawcett., 1942 b; citado por Husar op.eit.). 

5. O. CARACTERISTICAS GENERALES !)EL APARATO UROGENITAL EN 
MAMIFEROS 

Los rnarniferos, ast corno otros vertebrados, presentan w1 
patr.:~-, general en cuanto a 1 as estn1ctur as e>d:.ernas e 
internas de sus aparatos y sistemas corno el urogenital. 

5. 1. APARATO URINARIO 

Cuando:• se habla del aparato urinario, se habla de 
e:o<cre·=H:~·,, efect1.1andose le. s.epara•=ión y el irninaciC•n de lo;:.s 
productos de desecho del cuerpo. Las adaptaciones 
estn1chwales para lc•s procesos de e>:ct·eción estan a•=ordes 
•=•:in el roodi:• de vida y t:.ii:11:1 de aliment.aci~·n de lc•s 
organisrn1:1s. 

La natLlt"aleza .:¡utrnica de las excrecic•nes son 
generalmente aquel las d;;,t·ivadas de un rnetabc•l ismc• 
ni tre .. ;enad•:•. En 1 as formas s•.1per iores: rept.i 1 es, aves y 
rnarniferos, l•:•s. prin•=ipales prc•duc:t.os de deseche• del 
rnetabolisrn•:• nitrogenadc• es el acido ·~w~·=o y la llt"ea. Al 
parecer, la e:>::•=reciór1 de tU-E:d esta li9ada al rnodc1 de vida 
ac1.1atica; y el a•=ide• 1:wi•=c· a la vida t.et"t"estre <Andre~i. 
1959). 

La f1.inc1ón y las est.t·uct•.iras de lc•s 
e:=<i=reción abat·can dc•s prc·•=es•:•s principales: 
el irninat· rnater i e<. l de des.ech•:• ni tr•:•genado y 2) 
bal anee hi dr i·=c• ade·=•-1ad•:•. Et·· •=•.iant.c. al bal an•=e 

ór•3ar1c•s de 
1l el de 

mantener un 
hidrico del 

rnedi1:• int.ern•:1 ·=orporal er. :i.nirnales cc•rnplet.arnent.e rnarinc•s, 
aparentemente n•:• preset1tan prc•blerna ¡;dg•.mc•; le•s. animales 
adapt.adc•s al medie• dulceacui•=c•la e• al terrestre, t.ienen el 
problema de mantener su medio inter~J en equlibrio de 
acL,erdo con el exteriot·. De la misma rnanera, aquellos 
anirnales mc.rinos que se c.dc.ptaron al medio dulc:eac:uic:ola y 
de Vllelt..a al rnat·ine•, tienen el problema de reaj1.1st.arse al 
rnedio rnarin•:• (Andn:w, 1959!. 
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Los rif'k•t1es y l•:<S conduc:tc•s de rnarnt fet·os.. son 
rnetan~ft·icos. Son órganos grandes en fot·ma de ft·ijol, 
~ituadi:is en la pared de la cavidad perit.i:1ne8.l. ';1.~s carCt.s 
laterales son .:onve;.c.as y el hilic• e• •:at·a rnedial, es c: 0'.:0nc:ava. 
Por el hilio c:ir•:1.1lan r1ervic•s y vas•:•s sang1.dnec0s; de él 
parten el uréter y la vena t·enal y entra lF-1 arte1·1a renal 
ILeonhardt, 19771. 

Lc•s r if~1one:: •?stan c1Jb i.ert.os por una cBpsu la f i bt·1:•sa de 
fac:il desprendimiento. La superficie renal del feto:• h1.1manc•, 
del recién nacidc• y 1 a de C•tr•:•s marni ferc•s, poseen •.1na 
cierta lob1.1lac:ic•n.. q1.1e •:on·espc•nde a la ordena•: lc•n interna 
•:le las pirarnides medulares. Esta lob1.1lC1ci·~·n supet·fic:ial 
desapao.t·ec:e casi por c•:•rnpleto en el 1·if"1•~·n hwne<n•:• adult•:o 
(Leonhat·td, 1977> • 

El int.ericor del ril'íón presenta 1.1n sene• renal, o•:upadc• 
p•:•r la a1·tet·ia y vena renal; y la porción ens:..nd·1ada del 
1.H"ét.er, forrnandc• leo. pelvis renal \Hyrnan, 1979). A través de 
los cal ices, los ápices e• pirárni•jes rned1.1lat·es convergen a 
la pelvis renal !Gray, 1977). 

La parte sustancial del ril'íbn esta constib~ida por la 
zona de la ccorteza y la rned1.1la. Estas dc•s 1·egi•:w1es ne• 
presentan un llrnite estricto entre ellas. De la base de las 
pirarni•:les rned1.1lares se proyectan nwnet·•:osc•s radios hacia la 
corteza y la subdividen en el laberinto cortical. La 
s1.1stancia •:ortical interp~1estC1 entre dos piré.mide:; 
medulares, se denomina columna de Bertin; envolviendo a las 
diversas pirami•jes eo. m•:•d•:• de cilindros (Lecor1f·1ar•jt, 1977) 
IFig. 3). 

La cot·t.eza 1=eint.ier1e a los corp1~ts•=ul1:.s t·enales; a la 
capsl1l a de Bc·~Jrnan; e. las asas de Hen'le y a 1 c•s tub·::.s 
colect•:•res distales y pr•:•>dmales. A la uni•jad renal se le 
den•:<rnina nefrc•na, CC•nst.it1.dda peor un glornér·1.ll·::. oje Malpigi, 
la cé.ps1.ila de Bowrnan y al intrincadc• sistema de vasc•s y 
ti.ibos, ir·rigad•:•s p•:•r rarnificacic•nes de las at·ter1c•las 
efet·ent.es. Cadei. nefr•::ina c1:imienz;i. ci:•n 1Jn ccir~·t,s1:1..1lc1 de 
Malpigi o la •=ornbina•:ié•n de un gl•:•rnéro.11•:• y la capsula de 
Bc1vJman. El 9lornert~li:1 est.8. c•:1rnp1Jesi::o P•:Sr una red •::c1n cerc~ de 
30 asas o t~bttlos rodeados pot· ut1a doble pared eti fot·ma de 
1:'.:1:ipa. La pc:~red int.et-n?. de la i:c1peo. ·:1 capsula, ~s:tá fc•rrnada 
p1:1t· cél1.1las di?. revest.irnier1tc• •:• pod•:11::it.os; y 12 ~'2:::····tern:t~ de: 
1:8l1.1las planas que t·e·:tü::·t·en a la c.;..psulé'. de B•:1~4rnan (Fi·3. 
4). El· •:1l•:1roen.~lc· se •:i:1nst.1·1f"ie en stl base, fc,rrnar1do al t~1buli:• 

pt·o:=<irnal sinu•:'s':' e:v1 su ini1=ici; esta zona del t.ubi:1 esté 
•:i:1nstit.1Jh::k• pc·t- 1.~n epitelio ·='~~bi 1=ei rnc•n1:1estr~.tifi·=adi:•~ •:on 
t1n b•:it-de en cepillo (At·1dt"t2v1~ 1959)~ <Fi9. 5.i. El 1:i:inducti::• 
pro>~irnal cont.it1~~a ,jescendiet)do~ 

adelante penetra en lél médula 
en forma de horquillé< o Asa 
0:él1.das .;:,;,i t.el ié'.les planas. 

dejandi:• de '.::et" :=: inu•:.Z.•:.; mé.s 
y experimenta une transición 

de Henle, cc~stitutda por 
E-::.tc:, pi:1t·1:i•~1n .:;..rnbia di:: 
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Fig. 3.Riñón de mamífero, constituído por:l) una corteza, con A) los 
radios medulares y B) la columna de Bertin.2) Médula:C) zona medular 
externa; D)interna y E)papila renal. 3) Seno renal; 4)pelvis renal;S) 
cáliz; 6) porci6n ensanchada del uréter y ?)cápsula fibrosa. Esquema 
tomado de Leonhardt (1977). 

Fig. 4.Corpúsculo renal (según Bargmann). 1)v~so eferen~e; 2)polo vas 
cular; 3)vaso aferente; 4)mácula; S)asas capilares (glc~érulo), cubier 
to por podocitos; 6) cápsula de Bowman; 7)polo urinario y B)inicio del 
túbulo contorneado proximal. Esquema tomado de Leonhardt (1977). · 



direcci6n, ascendiendo de nw:vo hacia la ccirteza, en forma 
de tl\bL1lo distal <Andrew, 1959). El diámetr·o del t~1ln1lo 
distal es menor al del proximal; presenta un epitelio c~bico 
monoestratificado y una luz rnás amplia, con 
rnicrovel losidades poco conspicL1as (Lec•nhartd, 1·:177) (Fig. 
5> • La rna•=ul a densa es w·1 segmento si t.1.1ado fl1era del 
glomérulo; es una asociación de un t~bulo distal en sinapsis 
con un P•:llc• vascl1lar del glc•rnén1lo (Lecw1hardt, 1977) (Fi·:;i. 
4). 

La zona medular se diferencia por estar constituida de 
t•.1bos colectcores ·:i•.1e penetran tantc• en la zona cc•rtical, 
como en la médula, formando la parte central de un 
lobL1lill•::>; asi cc•rno por los h1bos ql1e cc·r·1vergen en la papila 
renal <Fig. 5l. El conjunto de tubos colectores y la papila 
renal forman una pirarnide med1.1lar. El ni.\mero de pirámides 
varia dependiendc• de la especie de rnami ferc• gue se trate; 
por ej.: existe una sOla piramide en el conejo y en el gato, 
pero alrededor de 20 en el ri"6n humano <Hyman, 1979). 

Dentro de cada piramide se distingue una zona interna y 
una externa •:l estriada; esta subdivisión se basa en la 
disposici6n de lc•s t~1bulos. La zor1a interna esta cc•nstihlida 
pr·incipalmente pc•r los tL1bos colectores y vasos rectos. Los 
tubos colectores presentan un epitelio c~t:·icc• a ·=ilindrico 
en limites celulares precisos. Estos tubos se ramifican para 
despues desembocar en Lmo mayor, el cual se dirige hacia el 
conducto papilar ILeonhardt, 19771 IFig. 5). 

Los conductos ureterales en mamiferos parten del hilio 
1·enal y entn:m a la veJ1ga urinaria en fc•rrna de pera, 
local izada en la cavidad peri toneal. El uréter esta 
COmPL1est.o de 3 capas: Una fibrosa, la lnllSClllar Y la mllCOSa. 
La capsllla fibr•::>sa se extiende a través de todo el cc•r1dL1cto, 
siendo:• una contin1.1ación del e~<t.rerno ,je la •:aps1.1la renal, al 
nivel de la pelvis renal; y por el •:ltrr.:• e>•:trernco, se diflmde 
con la •:ápsula fibt"C•Sa e:-<terna de la vejiga. En la pelvis 
renal, la capa rn1.1sc1.1lar tiene 2 zonas: .1.1na longitudinal y 
llt"la circ1.1lar IFig, 6). En un nivel del LH"étet· roas cercanc• a 
la vejiga, se enc1.1entran 3 capas rnL1s•=1.1l ares: 1.ma e>:t.erna 
longit•.1dinal, 1.ma circ1.1lar media y 1.ma capa internci. 
longitudinal menos cc~spicua. El epitelio es suave y 
continuo con la membrana mucosa de la vejiga; esta 
cc•nstiti.lidc• por epitelio de transicic•n con varias capas 
celulares. Las células mas superficiales, cercanas a la luz, 
mantienen contacto con la orina; y presentan una forma 
•=1.tadr i 1 át.era y t~n rnar-·~en córi1=avc1 •4l~e se acc•rncida a los 
ext.reroc•s red•:•ndeados de la sio;Jllient.e capa cell1lar. Estas 
~1ltirnas t.iet~en un epitelio sernejant.e al colwnnar, c•:w1 •.ma 
forma de pera. La tercera capa celular consiste de células 
•:ivaladas a cónicas que varian en n1~~rner1:1 en diferentes 
regiones del epitelio; y presentan pt·ocesos que se extienden 
hacia la membrana basal <Gray, 1977). 
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Fig. 5. Posición y partes de un nefrón en la corteza y la médula renal: 1) 
Nefr6n periférico; 2)nefr6n central o glomérulo; 3)tubo proximal con epi
telio monoestratificado y borde en ceoillo; 4)tubo distal con euitelio mo 
noestratificado; S)Asa de Henle: alhorquilla; b)porci6n delgada y epite = 
lioplano.; 6)tubo colector; 7)papila renal; 8)arteriola eferente; 9)arte
riola aferente; 10)capilares glomerulares; 11)caoilares corticales; 12)ar 
teria interlobular; 13)arterias rectas; 14)vena lnterlobular~ 15)vena rec 
ta; 16)arteria arqueada y 17)vena arqueada. Esquema tomado de Leonhardt -
(1977). 

Fig. 6. Uréter. Corte transversal al nivel de la pelvis renal. 1)epite
lio de transición; 2)lámina propia; 3)capa muscular longitudinal; 4)c~ 
pa muscular externa; S)cápsula fibrosa envolvente. Esquema tomado de 
Leonhardt (1977). 



La vejiga •.1rinaria es Lm saco mL1scL1lar mernbranos<:• 
situado en la cavidad peri toneal. Está compL1esta de 4 capas: 
serosa, muscu l at·, submucosa y mL1cosa. La serc•sa eo.1bre la 
supe1·ficie superior, lateral y basal de la vejiga. La capa 
musclilar consiste de 3 capas de rnooculo 1 iso: una capa 
externa longitLidinal; una capa media circular y Llna int<:rna 
con disposición longitudinal. La sL1brnL1cosa consiste de 
tejido aereolar intermedia entre la capa mltscltl ar e 
inten1amente relacionada cc•n la mlicosa. La mucosa e• epi tel ic• 
se contin~ia con la de los LWéteres y con la de la uretra. El 
epitelio es de transición; consiste de una capa superficial 
de células planas poliedt"icas bi o trinucleadas, coro ltn 
estrato inferior de celulas en forma de gota o globosas, cc•n 
un n~icleo ovalado. No existen verdaderas glandLtlas mucosas 
CGray, 1977>; CFig. 7). 

La uretra rnascul ina es un conducto co11 dc•ble función: 
Lma excretora y la c•tra genital. Slt situación es desde el 
CL1ello de la vejiga hasta el meato urinaric• en el extremo 
del pene. La uretra esta dividida en 3 porciones: la 
prost.atica, la membranosa y la esponJosa. La porción 
prostática es la mas amplia; atraviesa a la glandula 
prostática, donde el conducto tiene una forma de huso. La 
seccibn membranosa de la 1.H"et1·a se extiende del apice de la 
próstata y el bL1lbo del cuerpo esonjoso; esta zona del 
condLicto, es la mas angosta. La porción esponjosa es la 
pa1·te mas larga del condLicto y se enco..ientra comprendido 
dentro del coJet·po esponjoso del pene; aci1.1i el cond1.1cto es 
angosto y de t.amal''ío::> 1.miforme, presentandc• o.1na dilatación 
detrás del bL1lbo o po1·ción bulbo::a. El meato lwinat·io es la 
·parte de la •.Aretra más cont1·aida; la membrana de reclibierta 
.h:iterna presenta los orificios de numerosas glándulas de 
moco y foli•=ulos, situados en el tejidc• de la subrnL1cosa, 
denominadas glandlllas de Li t.tre con tarnal"ios variables <Gray, 
1977>; CFig. 8>. 

La w·eti-=1 esta compuesta de una membrana mucosa continua 
y una subrnw:osa •:¡ue la comunica ·=on las estnicturas por las 
ci1.1e atraviesa. La capa de mucosa forma parte de 1 a membrana 
m1.1cosa urogeni tal; es una membrana C•::int inlla con 1 a de 1 a 
vejiga, con la de los 1.u-eteres y rif'íones; y externamente, 
con el tegL1rnento que recl1bre al glarode del pene. Esta 
membrana tarnbien se prc•longa hacia los dLictos de ·las 
glandL1las qo.ie salen hacia la uret1·a, como las glar1dulas de 
Cowper y la glándula prostética, hacia los vasos deferentes 
y vesicLilas semiroales. Ero las porcione::: membranosa y 
esponjc•sa, la mllCosa se dispone en pliegl1es longitudiroales 
co.iand•::I el •=onducto esta vaci•::i. Hay pequei"ias papilas sobre e• 
cerca de la ll1z; y Sll cubierta epitelial es del tipc• 
coll1rnna1·, e;oc;cepto cerca del meato, d•::inde es escaroc•sa. La 
subm1.1cosa es 1.ma capa vascl1l ar izada de rnüsc1.1lo l i se• erecti 1 
dispuesto en fc•nna circ1.1lar, separando a la rno.t•=osa del 
cuerpo esponjoso !Gray, 1977l. 
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·Fig. 7. Vejiga Urinaria. Epitelio de transici6n en: a) veJiga urina
ria contraída; y b) epitelio en vejiga dilatada. Esquema tomado de 
Leonhardt (1977). 

Fig. B. Corte transversal del pene, con las 3 porciones de la uretra: 
1)porci6n prostática; 2)porci6n membranosa y 3)porción espc:tjosa. 4) 
Glande; 5)fosa navicular; 6)meato urinario; ?)cuerpo espon~~so; 8) 
cuerpo cavernoso; 9)crura; 10)bulbo; 11)glándula de Cowper; y 12)prós 
tata. Esquema tomado de Leonhardt (1977). -



5.2. APARATO GENITAL. 

Los órganos reproductores presentan un desarrollo 
espe•=ial, ya q•Je participan e11 el p1·c•cesc• de formación de 
nuevos individuos durante el ciclo de vida y a lo largo de 
todo un proceso evolutivo. En los mamlferos, la fecundación 
es interna. Lc•s factcores de cornport.arniento repr•:.duct.ivc•; la 
variacicn inter e intra especifica en los ciclos estrales 
tanto en hembras corno en machos, se ven ampliamente 
influenciados por el factor ambiental. 

Los organismos distribuidos lejos del Ecuador, presentan 
•.ma estacionalidad reprod1.1•=tiva man:ada; mient1·as q1.1e er1 los 
trópicos, muchas especies no tienen un periodo reproductivo 
definido (Marsh et al. 19:34 b). •?ieist. (1974; citadc• pc•r 
Marsh et al •.. op. cit.).• cc•nsideró q1.1e los machr.:•s en las 
espe•=ies de 1.111g1.1ladc•s qL1e viv:tan en lc•s t.rópicc•s, 
presentaban •.m gast•:• energétieo::. elevadc• debidc• a los 
periodos p1·c·longados de reprodL1cción. Mientras tanto, er1 
las especies distrib1.ddas er1 las regi•:•nes templadas, 
presentan Lm rnayc•r tiempo de ramoneo y menor ·;iast•::o de 
energia en el corto periodo de reproducción. Los machos de 
las 1·egiones t1·c.picales tiene menor tiempo libre de ramoneo; 
sin embargo, deben de estar preparados para competir con sus 
cr.:•ngeneres por las hembras en estro. Estos hechos se ver1 
compensados con mecanismos de patrones reproductivos 
asin·=rónicos o disco::ontin•.1os, corno los observados tant•::o en 
hembras cc•mc• machos del género Dugong. Estos rnecat"li srnos 
pueden ser a•'.lt-1 rnas ne.torios det1t.ro de 1.ma población cercana 
a su capacidad de carga CMarsh et al. 1984 bl. 

Por otro lado, la edad para adquirir la madurez sexual, 
esta dada por la densodependencia. Por lo menos· de 15 
esF:ecies de grandes rnarn1 feros densodependientes, 8 sc•n 
marinos; corno en d1.1gc•ngos; por ejemplo, en alglmas 
pc1blaciones de dL~gc1r19eis austral iar1c•s se ha C•bservado un 
retardo par a adq1.1i r ir la rnadlirez se>:1.1al, detenn i nadc•s peor 
presiones densodependientes nutricic~ales y sociales. Se ha 
s•.1·;eridc• qL1e ·éstr.:•s hechos también e>dsten en al·;i1.mas 
P•:•blaciones de elefante africano (Laws, 1969; •=itado peor 
Marsh et al. 1984 bl; y muy probablemente estos factores 
oc~~rren dentro de las poblaciones de manaties. Sin embargo~ 
a1~1t·1 cuandc• es di fi ci 1 -;¡eneral izar, se req1.1ieren rn1.1chas 
invest.i•3a1=i•:1nes scitn·e estos aspect.1:1s~ ya q1..1e las 
•:ornparaci•::ones entre los diferentes pat.r•::ones 1·eprodLl•:tiv•::os er1 
una misma especie, son importantes indicadores de las 
•:•:•ndi•:•:•nes de •:ada poblaciór1 en pa1·tic•.llar· <Eberhardt. y 
Siniff; citados por"Marsh et al., op. cit.). 
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Los testiculos de la rnaye•ria de los mami feros se alojan 
dentro de ur1 escroto dividid•:. en 2 compartimientos. La forma 
de los testic•.1le•s es ovalada; y en su posi•=i·~·n dorsal, el 
conducto deferente contorneado forma al conducto del 
epididimo. El extreme• posterior del testic•.ll•:• se er1c•.1er1tra 
adherid•:. a la pared posteriot· del escrotc• pe•t" medio de Lm 
1 igarnent•:• delgad•:• denom it1ado 9obernacL1l •:• <Hyman, 1979 l • 
Durante la vida fetal lc•s testic•.1lc•s están cm·1ter1idos en la 
cavidad abdominal, para descender posteriormente al escroto, 
a través del canal in9uinal. Los testículos están cubiertos 
pe•r un esct·c•te• ce•n 6 capas tegwnentarias ((Way, 1977) (Fig. 
9). 

Los bordes anterior, lateral y ambos extremos del órgano 
son ce•nvexe•s; s•:•bre el beorde postericor- esta el epididirneo, 
ce•n una parte central e• cuet·po; la cabeza anteric•r e• globus 
mayor y la parte inferior o cola o globus minor. La cabeza 
esta intirnamente cornw1icada con la parte superior del 
testic•.1le• pot· medieo de l·:•s ceor1dl1•=tc•s eferentes; y en la 
pc1t"Cióri ir1ferii:1t" :- se 1 .. ~ne pc•t" rn~dii:• de tejido sercisc•. Las 
venas espermáticas emer9er1 del dorso del testicL1lo y reciben 
tt·ibutarie•s del epididimo; éste ültimc• ceor-1 1.m epitelio 
cilindricc• ciliado <Fig. 10 a>; al •.mirse este•s vasos, 
fe0rrnar1 nurnerc•sos p 1 e:>(Os ·=c•ntorneados 11 amados p 1 exu s 
panpinifor11is c¡ue ascienden frente a los vasos deferentes, 
presentando un epitelio cilindrico ciliado <Fig.10 b). Estos 
ple>:os se Lmen roas adelante para formar J O:• 4 venas qL1e 
pasan por el canal ingL1inal, er1trando al abdomen por el 
anille• abdominal y coalesciendo en 2 ver1as. Estc•s (1ltimc1s 
v1.1e 1 ve11 a w1 irse 1·1uevarnente, dando:• 1 uga r a 1.w1a ven« q1.1e s°"' 
abre por el lado derecho hacia la vena c:ava y por el 
izquierdo, a la vena renal <Gray, 1977). 

La t~nica albu9inea es l~ cubierta del testiculo formada 
por una membrana densa y f'brosa. La superficie externa de 
la t~mica está c•:•rnp1.1esta p:•r 1"< tunica 11aginalis, exce¡:d:.e• 
er1 los p•.mtos de ir1serción con el epididirne•. La t(1nica 
alb1.1o;inea penetra al interior cJel testic•.11•:> forroandc• septos 
vertic:ales in•:c0rnpletc•s, l lamade• en cc•nJ•.mtc• el. mediastinum 
testis, dividiendo al órgano en numerosos espacios. La 
tunica vasculc•sa es la c:apa vas•=lilarizada del t.estic•.110, 
consistiendo de un plexo de vasos capilares adheridos por w1 
tejido aereolar. Este teJido cubre externarnente a la 
Sl1perficie ir1terna de la t.fo-.ica alb1.19inea y a k•s septc•s en 
el irrterior de la 9land•.1la <Gra,•, 1·::177¡ <Fig. 11>. 

La estructura glandular del testículo está constituido 
pe•r numet·osc•s lobL1lc•s '=!lle di fiet·en en tamalk• de acL1erd•:• •=on 
s•.1 PC•sic:i~·n, siendo maye.res y mas alargados los de la 
re9ión cer1tral. Le•s lóbl1le•s tienen •.ma fcorma ·=óni·=a, cc•n el 
apice diri·;iido hacia el mediastit-.co. Cada lób1.1lc• esta 
contenido dentro de 1.rno de los intervalos entre los cordones 
fibrosc•s y pri:icesc•s vasc•~tlares ·41..~e se e>d:.íenderi entre el 
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Fig. 9. Corte transversal del escroto y testículo con: 1)piel del es
croto; 2)túnica albugínea; 3)tubos seminíferos; ~}septos; 5)mediasti
no; 6)epidídimo~ ?)vasos deferentes. Esquema tomado de Leonhardt (1977). 

A 

B 
Fig. 10. Conductos epididimarios y deferente. 1}El eoitelio del con
ducto epididimario tiene epitelio cilíndrico en varias capas, con es 
tereocilios; rodeado por una capa de músculo liso. 2)El conducto def~ 
rente presenta un epitelio cilíndrico con estereocilios (a);capa mus
cular longitudinal externa (b); c)una capa circular media o entremez
clada; y d)capa muscular longitudinal externa. Esquema tomado de Leon 
hardt (1977). -



mediastino y la tónica albuginea. En cada lóbulo se 
encuentran de lino a mas t1!1bt1lc•s contorneados dimir1ute•s 
llamados tubuli seminiferi. Cada tóbulo tiene lma membrana 
basal de celt1las epiteliales planas; lU-1 tejideo ir1te1·sticial 
y varias capas irregt1lares de céll1las epit.el iales. En la 
membrana basal y formando una capa e:~terna, se er1ct1entran 
las esperrnatogc1nias,' q1.1e son cé:lt1las c1'.1bicas con r¡1..'1cleos. 
peqt1el'1c•s. Entre ésta primera capa se eno::l1entran c•tras 
·c:ell1la:. intermedias o espermatoc:it.c•s. La :.ig1..liente •=apa 
cell1lar esta fc•rrnada por esperrn•tidas eo espennatoblasto:. qt1e 
se convierten posteriormente en espermatozoides. Se pueden 
distinguir cé:lulas colwnnares o de sosten llamadas de 
Sertol i, pre•yectande•se desde la membr·ana basal, hacia la lllZ 
del conducto <Gray, 1977>. 

El pene cor1si:.te de ur1a raiz, Lm c:t1erpe• y Lma extremidad 
o glans penis. La raiz est.• firmemente :.ujeta a la rama 
del os pubis e ischium, por do:. procesos fibrosos 
llamados crura; por delante del sinfisis p~bic:o se 
Sl..ljeta por medio de 1.m ligarnente• S•.1spenseoriC• oje tejidC• 
fibrosc• qL1e va hasta la st1perficie st1pericir del pene; 
de aciui, se divide en dos porciones y se cc•mbina cc•n 
la cubierta del órgano <Gray, 19771; !Fig. 8l. 

La extremidad anterior del pene C• glande, tiene la 
forma de un cono obtuse•; y er1 st1 extremo di:.tal se 
encuentra el orificio uretral. La base del glande presenta 
un borde llamado corona glandis, antes de formarse una 
constric•=ión llamada cuello o cervix !Fig. 8l. Ambas 
i-egic•nes presentan numerosas 9landt1las sebac:eas !Gray, 
1977). 

·· ... El cuerpo del pene :.e local iza entre la raiz Y el 
glat:ide. En Sll condicibt-1 flacida, el Pene e:. ci 1 indt·ice•; perc• 
cL1ando ere•=to, tiene la forma de Lma pirarnide triar1·;iL1lar con 
los angLllos r·edondeados. El interior del CL1erpo peniano 
contiene tma gran porción de la L1retra. El cL1erpc• esta 
c:1..lbiertc• poi· •.ma piel gruesa qtie no ceor-1tiene tejidc• adip•:•so. 
t:n la ·raiz, la piel o tegwnentc• se contin1.1a con la de la 
pelvis y el escroto; y en el ct1el le• del glande, ésta piel 
parte de la Sl1perficie, doblándose sc•bre si misma, para 
formar al prepucio. La capa interna del prepucio se adhiere 
por. detras del cervix y se asemeja a tina membrana rnt1cc•sa. E11 
el cérvix, el prepucio se extiende sobre el glande; y en el 
meato urinario, la mucosa interna es continuación del de la 
LH"etra. Por detras de 1 meato Lit" i nar i e• pasa 1.ina rnembrana 
mucosa continua con el prepucio, denominada freno prepucial 
<Gray, 1977). 

El pene está cc•mPtlesto por tw1a masa de tej ide• eré•:ti 1 
q1.1e rc•dea a 3 cornpartirnient.c•s •:i 1 indricc•s y fibrc•SC•s; de 
éstos, 2 c:onsti tt¡yen a 1 •:1.1e1·po cavernoso, WK• en ·=ada 1 adc• 
del diámetrc• del pene; y el tercero, •::i c1.1erpo esc•njoso, 
r•:•dea a la •.wetra <Gray. 1977); <Fig. :3). 



El cuerpo cavernoso forma la parte principal del cuerpo 
del pene; consiste de 2 cuerpos cillndricbs, uno al lado del 
otro, perc• intimamente Lmido::•s po1· una linea media. Esta 
disposición se observa en las dos terceras partes 
anteriores del pene, ya que hacia la parte basal, éstos dos 
cuerpos se ~eparan para formar la crura o procesos fibrosos, 
adheridos a la rama del hueso F~bico. Cada crura se forma a 
partir de w1 proceso cerca del isquion, antes de unirse para 
forrnar al cuewpo del pene. Mas adelante éstas estructLiras 
se cc,nstrif'1en y mantienen lm dit1rnetro uniforme, hasta formar 
w1 sólo:• e>:trerno rodeado en la fosa de la base del glande. En 
la superficie superior del pene corre la vena dorsal; Y en 
la parte inferior se local iza al cuerpo esponjoso <Gray, 
1977>; <Fig. 8l. 

El cL1erpc• cavernc•SC• esta rodeadc• por 1.11·1a e1·1vc•ltura 
fibrosa que consiste de dc•s jL1egos de fibras: una 
longi tL1dinal com•~m para los dc•s cuerpos caven·1c•sos; y otra 
inten·1a y ·=ircular, sier1do p1·c.pia pa1·a cada •=1.ierpo 
cavernoso. Las fibras internas circulares entre los 2 
cuerpc•s forman un septo pectinifonne incc•mpleto en la 1·e9ión 
ante1·i<:w del cuerpo penianc•; y Lll"• septo completo hacia la 
re9itt·1 posteric•r del c1.1erpo del pene. Estas bandas de fibras 
elasticas se extienden entre la superficie dorsal y ventral 
del cuerpo cavernoso. Estas banda:;. a s1.1 vez se ramifican en 
todas direccic•nes por el interic•r del c:t.ierpo cavernoso, 
subdividiendolo en numerosos compat·tirnientos de tejido 

· aereolar, con una fue1cte irrigación venosa <Gray, 1977>. 

El cl1erpo esponjoso rc•dea « la uretra y se local iza por 
debajo del c1.1erpo cavernC•so. Por· er1tre los cnwa de los 
cuerpos cavernosos, surge la 1.1retra de la parte pc•sterior 
del pene; aqui forrna un b•.1lbo q1.1e terrnir1a en la porción 
anterii::•r i::i glande; sobreponiéndose a la extremidad del 
cuerpo cavernoso. La porcibn central. del ct1erpo esp•:.njc•SC• es 
cilindrica y atraviesa a la uretra q1.1e corre hasta el 
bulb•::>. En esta porción, la uret1·a se enc1.1entra rodeada poi· 
dos capas de rn1.1sculatw·a y de tejido eréctil contin•.m con 
las zonas rnernbranosas y prostáticas del canal y ct1el lo de 
la ve'jiga w·inari.a. La PC•rción del b1.1lbo debajo de la w·etra 
presenta una división parcial en dos bulbos, mostrando en 
Lma región red1.1•=ida un sept.c• fibt-.:•so delg0<dc1, siendo rnas 
com;picLI•::> en animales jbvenes (fit·ay, 1977> ~ <Fig. ::;:¡. 

El cuerpo esponjoso consiste de una envoltura fibrosa 
rn1.1y elt.stica q1.1e rc•dea a una estr•.ictt1ra trabe•=•.1lc-.1· •=on 
tej id•:• eré•=t.i 1. La ct1bie1·t.a exterr1a del ci.1erpo espc•njciso 
esta fc•rmad•:• pa1·cialrnente por fibras de rnt.'.1sculc• 1 isc• y una 
capa del mismo tejido rodeando al canal de la uretra <Gray, 
1977). 
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Fig. 11. Corte transversal del testículo izquierdo de mamífero, con 
las siguientes estructuras: 1)conducto deferente; 2)arteria espermá 
tica; 3ltúnica vaginalis; 4)globus mayor; 5)tún1ca albugínea; G)se~ 
tos; 7)rete testis; 8)mediastino; 9)vaso recto; 10)16bulo; 11)ePidi 
dimo; 12)globus minor; y 13)vasos eferentes. Esquema tomado de Gray 
(1977). 

• 

b 

rig. 12.Corte t~ansversal de la glándula sunrarrenal, mostrando la 
regi6n cortical y medular. 11En la corteza se encuentran las regí~ 
nes: a)glomerular; blfascicular¡ y c)reticular. 2) La médula vasc
cularizada; 3) la cápsula de la glándula, constituída por fibras de 
colágena. Esquema tomado de Leonhardt (1977). 



6.0. GLANDULA ADRENAL Y TIMO 

6. 1 • GLANDULA ADRENAL 

Las glánd1.1las adro;,nales tienen un cuerpo aplanado; se 
sit~1an en la parte posterior del abdorner1 y por en•=irna de 
los rif"iot1es. Varían en tamaf'i•:• en diferentes individ1.1os y 
especies. La s1.1perficie e;-<terna de la gland1.1la está cubierta 
por tejido:• aere•:•lar y adiposo. La caps1.1la delgada es fibrc•sa 
y de dificil desprendimiento, debido a los nwnerosos 
procesos y capilares que penetran al ót·gano <Gray, 1977l. 

Al realizar un corte perper1dic1.1lar, se observa la 
sustancia cortical externa de color claro; y la interna o 
medular más oscura <Fig. 12l. En el centro de la médula se 
puede observar un espacio natural formado por· la destn1cción 
cel•.llar después de la m•.1erte <Gr·ay, 1977>. 

La porción cc•rt.ical de la 9lánd•.1la consiste 
principalmente de un arreglo colwnnar debido a la 
disposiciót1 de las fibras emitidas desde la caps1.1la. Cerca 
de la superficie, éstas fibras forrnan espacios abiert.c•s 
entre si, dar1do h.igar a la zona glomerulosa. Estas 
trabéc1.1las estan formadas por tejido conjuntiv•::. fibrosc• y 
fibras longitudinales de rn~sculo liso que se alargan en la 
zona fascicular; y acortá11dose er1 la zor1a reticular. 
Dentro de los espocios formados por el entramado de fibras 
de · 1a capsula, se enc1.1ent.ran conter1idos 9n1pos de céli.1las 
P•::>lieddcas con n•~'·=leos esféric•::.s <Gray, 1977); <Fig. 18). 

El estroma fibroso et1 la pot·cion rned1.1lar se dispone de 
· 1.ma manera rnas comprimida, formando paquetes de tejido 
conjutivo cc•n numerosos capilares. En lc•s intersticios se 
encuentran cél1.1las parecidas a la de la zona fascic1.dar 
<Gray, 1977). 

Las nwnerc.sas arterias ·=iue penett·an a los ·=uerpc•s 
adrenales penetran la cApsula y se ramifican en capilares 
q1.1e cotwergen a las n•.1merosas venas de la región rned•.1lar; de 
aq1.11 vat1 a la vena adret1al .:¡1.1e nonnalrnent.e erner-;e cc•mC• w1 
sólo vaso del cent.ro de la gl,ndula. La vena adrenal regresa 
a la sangre del plexo muscular venosos y recibe varias rarnas 
de ia sustancia •=ortical; se abre por· el lado:• derecho hacia 
la vena ·=ava inferior y por la izq1.1ierda, hacia la vena. 
renal <Gray, 1977i. 

6.2. TIMO 

lll1rante la ontogenia, el tirno es el primer órgano 
lit1fatico en desarrollarse y f1.1r1cionar, F•1.1diendo cc•nt.rolar 
el. desa1·ro lle• de C•tros ór9at1os 1 ir1fati cos ( Leesor1 y Leesor1, 
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19771. El timo es un órgano temporal que desaparece durante 
o despL1és de la pt1bertad <Andrew, 19591. Normalmente se 
desarrolla muy r•pidamente durante la vida fetal, alcanzando 
su tama~o máximo alrededor del nacimiento en mamiferos 
placentarios CPatt y Patt, i9691. Este órgano cambia 
Profundamente durante la época pré y post natal; y cuando la 
gl•ndula presenta su mayor actividad, tiene Lm~ forma 
bilobulada en hurnarn:•s •=c•rno en el resto de los rnarnifer•:•s. 
Estos lObulos están unid•::>s pc•r w·, tabique en la linea rnedic1; 
y •.ma vez conc 1 u ida 1 a rnaduréz de 1 as g~1nadas, e 1 ti m•::i 
cc•rnienza a involucic•nar <Andrew C•P· cit.; Patt y Patt op. 
cit.>; IFig. 141. 

Esta glándula se sit~a en la región del cuello, enfrente 
y a los lados de la tr•quea; cerca de la tiroides y 
cubie1·ta P•:·t· el esternón. Cada lóbL1lr.:• lateral está ceornpuesto 
de nt1merosc•s lób1.1los •.mides por tejido aerec•lar; mientras 
qL1e el órgano complete•, esta cubierto p•::or tma capsula densa 
de tejido fibroso. En el interior estos lóbulos contienen a 
su vez a rn•~1lt.iples folic•.llos ·=· •·1ód•.1lc•s de tamaf'ir.:•s y formas 
diferentes. Cada foliculo tiene una zona medular reducida y 
r.:•tra cot·tical m•s amplia. La ·=r.:•rteza esta cc•nstittdda por 
células linfoides contenidas en una estructura reticular 
fina. En la z•::ina medular, e:dst.en po•:as cé1L1las 1 infoides; y 
hacia el centro, células granulosas y c:orp~sculos de Hassal 
caray, 19771. Los corp~sculos son formaciones esféricas de 
céllil as reticulares di spuest.as en capas c•::>ncént.r i c:as. Los 
c:orp1'.1sc1.ilos PLleden aparecer rápidamente y desaparecer de 
nLiev•:•, p1.1diendr.:• también trarosfc•nnarse en q•.1istes c:c•n restr.:•s 
celulares o detritos. Se ignora su función, pero. existe una 
relacióro entre st1 mayor cantidad, ccoro funciones defensivas 
ILeonhardt, 19771. 

7.0. ANTECEDENTES 

Se han realizado trabajos histológicos importantes con 
rnanatl.es en •:aLitiveri•:•. cornc• lc•s trabajos de Btierg•.ielt y 
Bonde 119:::3), sc•bre la tc•:x:oplasrn.:•sis y rner1injr.:•en•:efalitis 
en T. manatt1s. f<leinschrnidt et al. 11·:i:::6), trabajó S•:•bre la 
hemoglobina de manatl.. Dentro de la lista de publicaciones 
del Sirenia F'roje•:t, .1974 a 19:37, se rnet-..:ionan otras 
publicaciones no consultadas para éste trabajo, con est~dios 
s1:1bre la h1st.c1lt:•9ia sar191.dnea de rnanat.i; •=c•rn1:1 son l1:1s 
t.rabc:1j1:•s de C:1:1t·nide (19::::4)~ .::crn ar1t.ic1.ierpc1s le~·t.1:•spit"ales 

del suet·c· ::an9•.dner.:• de mana ti. El t.rabaj•:• de Whi te et al. 
11·:i:;::4), cc•n la c•:1rnpr.:•si•:icor1 sang•.dnea de T. manat¡¡s 
latirostris. L2. publica•:i·~·n de Bazzini et al. C19E:61, •:on 
invest.i•;ar::i1:1n•::::s si:ibt~e la erit.t·c•P•:•ve-.::is y o;1ran1Jl1:1p1:1yesis en 
T. manatu::. 
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Se p1.1eden rneno:ionar alglmos otros t1-abajos histolb;icc•s 
•=o::irn•::. sor1 1 c•s. de Faw•=ett ( 1942) ·=·:or1 lW1 es ti.id i e• i::c•rnpar at i ve• 
de l•:•s ;::·c-.g1.1etes vas•=ular'es en T. m. latirost1·is; el de 
Harris•:•n (1':169>, con la des•=riP•=ión de la anatc•rnia 8>:t.i::rna y 
microscópica de la hipófisis, t.irc•ides y adrenales en 
¿etéceos, pinipedos y sirenios. Por otro lado, Yarnasaki et 
al. (19:::0), realizar•::in 1.ma cc1rnparación rn•:orfc•lógi.::. ent.r·e 
las len9•.1as de rnanat.i y dll9C•ng. Dc•rnning y Myrick Jr. 
<1980> realizaron estudios para •=alc1.1la1· la edad en el 
rnanat.1 del Arnazi:ir1as con la t.é1:ni•:a de marcaje óse1:1 con 
t.et.raciclina. Otros estudios en dc~de se han utilizando las 
t.ecni•=as histoló9icas, sc•n lc•s de B1.1er91.1elt. y Bonde ( 198:3> 
Y Buerguel t. et al. ( 1984), con 8st.1.1dios el 1nicc•s, c·:•mo los 
de detección de prc•bl8rnas pat.olc .. ;:¡i•=c•s en el rnanati de 
F 1 c•r ida; as i •=c•rnc:• 1 a det.ecc i ón de C•::On•=ent.r· ación de 
contaminantes en T. m. latirostris, P•::Or O'Shea et al. 
(1984>. Lc·s extensos trabajc•s de anatomía e>-:terna e 
hist.ologla del aparato reprodw:tor masculino del género 
Dll9é•n9 realizadc•s po1· Marsh et al. (19:::4 a); y Marsh et al. 
< 1984 bl, f·1an sidc• de •3ran irnport.an•:ia para el presente 
t1·abajo. 

Lc•s trabaj•::.s· hist.ológicc•s se enc1.1ent.ran a•!in 1 iroi tados, 
ya q1.1e dependen e:>(cl 1...1s i varner1te de l•:•s pro·3ramas •:opc•rtuni stas 
q1.1e se han vetüdo realizando en c•tros paises, apr•::.vechandc• 
or~anismos muertos por accidente o muerte natural. 
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Fig, 13.Regiones de la corteza y parte de la médula suprarrenal: 1) 
cápsula de col&gena; 2)zona glomerular; 3)zona fascicular con espon
giocitos; y 4)zona reticular. S)Médula. Esquema tomado de Leonhardt 
(1977). 

Fig. 14.Diferencías entre el Timo infantil y adulto, en una vista de 
conjunto. 1)Timo infantil con: a)corteza constituÍda nor numerosos 
linfocitos (b); la médula (c), con una apariencia más· clara, por el 
menor número de linfocitos. 2)Timo de adulto: d)tejido adiposo; e)co~ 
púsculo de Hassal en la médula. Esquema tomado de Leonhardt (1977). -



8.0. METODOLOGIA 

8.1. MATERIAL 

El dia 10-XII-85 se trabajó con lit"! organisrno con pocas 
horas de rn•.1er to. Se tornaron s•.is medidas mor fornétr i cas 
completas, para después efectuar la disección. Tanto la 
diseccil.:t1 cornc• la torna de medidas exterrias (Johnson et. al., 
1987), asl corno la disección, se realizaron a partir de las 
indicacic•nes utilizadas por Bonde et. al., <1984> para T. 
manatus latirostris. 

El material colectado para este trabajo, consistió en el 
riti6n, ureter, vejiga llrinaria, liretra, testic•.ilos, condllctc• 
deferente, pene completo, glandlllas adrer1ales y el tirno, de 
w·1a cria macho de rnanati, cuya longitud total fué de 130 
cms. Ademas, ·=c•n anterioridad se habia cc•lectc..do un ri~i.:1n 

de una crla hembra de 140 eros. de longitud total. 

Los ó rganc•s y t.ej idc•s fue1·on pr irnerc• •=onse1·vadc•s en 
hielo, facilitando la b~1sgueda de parasi tos en lc•s 
principales 6rganos. 

8.2. METODO 

La lltilizeo.•=ión de la técnica de H-E es rutinaria en la 
mayoria de los trabajos histológicos, ya q•.ie facilita la 
observaciC.-1 de la rnayoria de los componentes celLilares, al 
tetiir al citoplasma y al tejido conjlir1tivo de colcor rosa 
cl'aro por· su c•:•ndicfón acidc•fi l fcai y a los n~i·=leos 
bas6fi los de morado (Leeson y Leeson, 1977>. 

La técnica Tricrórnica de Masson hace resaltar al tejido 
conjuntivo con tres tc•nalidades: tif"1e de vet·de-azul al 
·tejido cordlmtivco en general; de negro a lc•s n•'.icleos; y al 
cit .• :iplasrna celo.~lar, de. rcosa a t"OJC• (Agliilar, cc•mlmica•=ión 
personal). 

Una vez realizados los procedimientos histológicos, se 
procedi6 al analisis de leos tejidos con w·, fotc•rnicroscc•pio 
Zeiss II; a ést.e rnicrc.sc1:1pi1) se le adapt,:) un c•c1 .. ~lar cc•n 
reglilla para obtener las medidas de los diversos objetivos. 
Pan:1 c•btene1· los dat.c•s prc•rnedio de las est.1·u·:t.•.H"as 
rni•=rosc•~Picas medidas, se considerarcw1 20 medidas ne• al azar 
de las estru•:turas más adecuadas para s1..1 medición. Las 
fotornicrogr~flas fueron tornadas con un fot.omicrosccopio Zeiss 
II. 
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8. 2. 1. DISECCION 

La disección se 11 evó a catu:r en e 1 •=arnpc1 ci:1n una 
duración aproximada de 5 hrs., basándose en las 
especifi·=a·=i•:•nes utilizadas pew Bonde et al. (19:34l. 

- Colocando al organismo en posición dorsal, se realizó un 
corte medioventral denominado A, a partir de un punto 
caudal del esternón. 

- Se realizaron 2 cortes laterales denominados B, partiendo 
del estern6n hasta la p1.mta de las cc•stillas. Con ést.o::is 
cortes se bordeó a la regi~~ genital, para dejar a los 
6rgatK•s genitales adherid·::is al Cllerpo. De ésta mat1era 
ql1edaron expuestos le•s ciernas órganos, Plldiende• extraer al 
tracto 9astt-.:dnt.estinal <Fig. 15l. 

- Del cuadrante caudal en la cavidad abdominal, se 
extrajeron los rif'ic•nes, lffetra, 1.n-éter, vejiga lffinaria, 
9landl1la adrenal, bazo, hi9ado y vesicula bi 1 iar. 

- En la cavidad pet·icardial al tüvel del pre•ceso >:i f•::oideo, 
se real1z6 lln nuevo ce•rte rnedioventral dene•rninadc• C, 
partiend•::i del esternt~-, a la barbilla. Se ccwtarc•n le•s 
extremos laterales D, para separar las piezas. Expuesta 
ésta región, se extrajere•n el time• y 'el corazór1; p•..ilmones, 
bronquios y bronquiolos. 

- Se separó el aparato reproductor adherido a la sección 
calidal de la cavidad ·abdominal. 

·8.2.2. FIJACION DE TEJIDOS 

. Se separat-.:•n los diferentes órganos en bolsas de 
plast.ico, ce•t1set·vandc•los en hiele• para trasladarlos a la 
Universidad J1.1arez de Tabascc•, U.JAT, en la Cilidad de 
Villahermosa. En dicha Universidad, los ·integrantes del 
Laboratorio de Parasit6lo9la realizaron una extensa b~squeda 
de paraicdtos en los diferentes órganos y conterddc•s 
9astroit1testinales. s·e obtl1Vie1··:•r1 los pes•::>s y medidas de los 
órganos, asi corno su material fotográfico. 

Una vez realizada la b~squeda de parésitos, se fijó el 
rnatedal et1 Fonnc·l al 10 ;.: durante :)O hrs., para carnbiarlc•s 
posteriormente a Formol al 1 X, evitando un endurecimiento 
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Fig. 15. 
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excesivo de los tejidos. En ~stas condiciones se trasladó el 
material al Laboratorio de Invertebrados en la Facultad de 
Ciencias, UNAM., por e'dstit- a·:iL1i faci 1 idades para real izar 
estLidios hist.oló·;icc•s. 

8.2.3. PROCEDIMIENTOS HISTOLOGICOS 

Para la r·ealización de este trabaJ•:• histc•lc•gicc•, se 
consideraron 8 Organos del aparato urogenital: rii"ión, 
w·eter, vejiga Lirinaria, Lwetra, t.estic•.110, epididirno, 
condLict•::o deferer1te, pene <superic·r· .• medie• y basal>; y las 
glandLilas adrenales y el tiro•:>, cc•mc• se mene ion·~· 
a11teriorment.e. 

Para comenzar 
cortes de 1 ero"' 
condL1ctc•. 

los procesos histológicos, se obtuvieron 
c:•::omo tamaf"1C• mfo<imo de cada órgatK• y 

Se utilizaron 2 rutinas de deshidratación que difieren 
en los tiempos de aplicación. Las te.=nicas de tincicor1 
Llti 1 izadas fueron: Hematc•xi 1 ina-Eosina <H-E> y la técnica 
Tricrbrnica de Masson (AgL1ilar, cc•mur1icaciór1 personal). 

8.2.4. RUTINAS HISTOLOGICAS 

8.2.4.a. RUTINA NO. 1 

- Alcohol et1lico de 70°, 9Gº y absolL1to con 3 carnbios de 
hr. cada 1.1nc•. 

- Alcc•hol etílico y aceite de cedro en proF•cor-ciones de 2:1, 
1:1 y 1:2 dllrante 3 hrs. cada cambio. 

- Xilol Pllro 15 min. 
- 2 bai"i•:•s de irnpregr1ación en parafina de 51° a 54º de fL1sicw1 

por 1 hr. cada uno, a ternperatura constante de 58 ºC. 
- InclL1siC.-1 en parafi11a. 
- Cortes de tejido de 10 micras. 
- Montaje. 

8.2.4.b. RUTINA NO. 2 

- Alcohc•l etilicc• de 60°, 70º y 80º dLH"at1t.e 1 hr. 
- Alcoh•:Jl etil ico de 96° y absc•l1.1tc• cc.1·1 2 cambios de 1 hr. 

cada tmc•. 
- Alcohol etilico absoluto ce~ 2 cambios de 1 hr. cada Lmo. 
- Alcohol etllico absoluto y xilol en proporción de 1:1. 

15 rnin. 
- )Ü lc•l pi.irc• d•.wante 15 rnir1. 
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- 2 baf"ic•s de impre9r1a•=ión en parafina de'51° a 54º de 
f1.isiór1 dLwante 1 hr. cada Lino, er1 est.L1fa a temperat•Jra 
c1:instante de 5::: ºC. 

- Incl•.isión en parafina. 
- Cortes de 10 micras. 
·· Montaje. 

8.2.5. TINCIONES 

8.2.5.a. HEMATOXILINA-EOSINA 

- Xilol puro 15 min. 
- Alcohol eti lico absol1.1to de 96° y 70°, durar1te 15 rnin. 
- 1 Alcohc•l et. i 1 ico de 50° dLirante 5 min. 
- Hemato:dlina de Harris, 40 seg. 
- Virar con agua corriente, 1 min. 
- Lavar con agua destilada, 1 min. 
- Alcohol etilico de 50° y 70", entrada por salida. 
- Eosina alcoholica, eritrada por· salida. 
- Alcohol de 50°, 70°, 96º y absoluto, entrada por salida. 
- Xi lol purc .. 
- Moritar. 

8.2.5.b. TRICROMICA DE MASSON 

- Xilc•l, 15 rnir1. 
- Alcohol etilico absoluto, 96º y 70", 10 seg. 
- Bouin Normal, 15 min. a. 56 ºC o durar1te 24 hrs. a 

temperah1ra ambiente. 
Lavar con agua corriente. 

- Hernat.•::ixi l ina f~rri 0:a, 5 rnin. 
- Virar con agua corriente, 1 rnin. 
- Lave<r con agua destilada. 
- Escarlata de Briebt"ich, 5 seg. 
- Lavar con agua destilada. 
- Sol1.1cio~t·1 de Acido fc•sfc•rnolibdico fosfoti!mgsticc•, 

15 rnin. 
- Anilina, 5 seg. 

Lavar con agua destilada 2 veces. 
- Alc•:ihol absol1,..1to, 96° y 70º, S seg. 
- Xi lol pw·o. 
- Mc•nt.ar. 
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9. O. RESULTADOS 

Los primeros resultados del presente trabajo consisten 
en los datos de r:ic0rfometria del orgar1isrnc•: 

- Especie: Trich•chus manatus. 
- Subespecie: Trichechus manatus manatus. 
- Se~<o: rnascul in.:1. 
- Longi ttid tc•tal, desde la ptmt.a de la nat· i z a 1 a ptmt.a de 

la aleta caudal: 130 cms. 
- Peso aproximado: 50 kg. 
- Punta de la n;,dz al cwigen de la aleta pect.cwal: 27 crns. 
- Punta de la narl.z al centro del meatc• atiditori•::. externo: 

16 cms. 
- Punta de la nariz al centro del ojo: 9 cms. 
- Centro del ojo al centro del meato auditorio externo: 8.5 

crns. 
- Circunferencia de la distancia de ojo a ojo sobre la punta 

de la cabeza: 14 •:ms. 
Centro del ojo al centro de la abertura nasal: 8 crns. 

- Lon¡¡it.ud de la aleta pectc•ral, de la insercibn antet·ior a 
la punta: 23 cms. 

- Longitud de la aleta pectoral, de la axila a la pwita: 21 
1:ms. · 

- Ancho méximo de la aleta pectoral: 9.2 cms. 
- Circunferencia a la altura de la axila: 88 crns. 
- Punta de la nariz al centro de la abertura anal:·91 cms. 
·- Ptmta de la nadz al cent.ro de la abert.lira genital: 61 

cms. 
- Pwit.a de la nariz al •=entre• del c•rnbligo: 52 eros. 
- Base de la al.ata catidal, a la p• .. mta posteri•:•r: 34 •=ms. 
- Ancho rné:o< i mo de 1 a a 1 eta cauda 1 : 36 crns. 
- Ci~¿unferencia a la ilt~ra·del ombligo: 102 cms. 

De la disección, se obtuvieron muestras del tubo 
gastrointestinal como: estcrnago, · ciegc., int.estinos delgado y 
gniesc•; ast c•:•mo ·3land1.1las ane>:as cc•rnc•: pancreas, higado y 
vesict1la biliar. Del aparate• 1.irogenital: rif'ié•n, uréter, 
veJ19a tir11·1aria, Liretra, t.esticulc• (incluyendc• al apidid1mc• 
y c•:or1d•.1•ztc• deferente l ; y e 1 pene cc•mP 1 et.o. Se c•bt.LIVO e 1 
cc•razbr1; rn1.1e:=-tras, de p1.1lmón, bt-.:•nq•.lic•s y bronqL1ic1lc•s. Otras 
gl~ndulas obtenidas fueron las adrenales, el timo y al b~zo. 
Aparte, se extrajeron costillas; asi corno muestras del 
t.egwnent.c• e:>:ten10 y roed•.1la nervic•sa. 

La bt'~s·~u-eda de paré.si t.i:is se efect.1.~ó en las fc•sas 
nasales; cavidad ot·al; cc1ndt~ct.c•S digestivos; vi as 

· respirati::·r·i::..s y pulrni:1nes; .. 2st..órn~P~C•: ir1t.est.in1:1s del·;adi:1 y 
·;rttesc•:: cc•nt.er11ü·:"~ 9a:trointest.inales; ·;1land1Jlas di9est.iv~s 
ane:•:as; oidc• y pi.al; asi c•:•mC• en el apa1·atc• uroganital, sin 
encontrar ning(r, t.ipc• de parasit•:1 rna•:rci i:1 rnicri:•s•=·~•Pic1:•. 
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Posteriormente a los proc:edirnientos histológicos, se 
realizó la descripción de los tejidos. Se hizo referencia 
en pr i rner ó>"den a la anatom i a e>(terna de cada .. ~wgano •=• 
cc•t)ducto, prosigLliendo ccor1 1 a descripción intet·na y 
rnicr:oscbpic:a. Las desc:r ipciones de r il"ión, vejiga urinaria, 
glandLila adrenal, testic•.110, epididirnO, pene y timo, se 
realizaron de la periferia hacia el interior. En el caso de 
los condl1ctos com•::i el uréter, ln-etra y conducto deferente, 
se describieron partiendo del epitelio interior del tubc•, 
hac:ia el exterior. 

9.1. RINON 

Los rifur1es de este ejemplar se lc•cal izaron 
cuadrante caudal de la cavidad abdominal, con Lma 

en el 
ligera 

asirnetrl.a en posicicor1, pesos y dimensiones. Estos rif'io:ones 
presentarcor1 •-Ana psel1dolobl1lación superfi•=ial. El 1· if"íón 
derecho se ubico rn•s arriba que el izquierdo, midiendo 11.5 
x 6. O r.:ms., con llrl peso de 85 grms. El rii'\ón izquierdo midió 
11.0 x 6.5 cms., pesando 95 gnns. El par de ril"i•:mes de la 
hembra crla de 140 crns. de longit~d corporal, presentaron 
una lobulación superficial evidente, con las siguientes 
dimensicor1es: ril"ión izql1ierdo, 15.3 x 7. O crns. y el derecho, 
de 14.0 x 7.0 cms. 

En el Cuadro 2 se pueden apreciar las longitudes 
prornedi•::i del par de rif"io:ones. de 2 crl.as (•.m macho y Lma 
hembra>, de la s•.1bespe•=ie T. m. manatus; con 13.7 y 11.2 
cms. respecti varnente. Se it)clL1yen los datos de las 
longitudes de los ril"iones de varios individuos de las 
s•.1bespecies T. 11. latirostris y T. m. manatus .. informadas 
por varios autores corno: la longitud de un adulto de T. m. 
manatus, informada por Murie 11872; citado por Ronald et al. 
1978), siendo de 12. 7 cms. Chaprnar1 (en· Petit, 1924; ·=itado 
por Ronaldet al., op. cit.)¡.presentb la lc•ngitl1d del ritíón 
de un ir1divid•.1c• adultc•, •=on 15.3 crns. P•:ir 1'.1ltirno, las 
lon9it•.1des renales prornedio de 2 it-1dividuos ad1.1ltc•s de T. m. 
latirostris, rnidiendc•. en arnbos ejemplares 15.3 crns. 
<Beddard (1897; citado por Ronald et al. 1978). 

22 



Cuadro 2. Cornpat·aci t•n entre las longitudes de r if"io:mes de T. 
m. manatus y T. m. lat1rostr1s. informadas por 
varios autores. 

Especie 

T. m. mana tus 

T. 111. ·mana tus 

T. m. mana tus 

T. m. mana tus 

T. m. latirostris 

Los ril"rones 

Clase de 
Edad 

adr.11 to 

adulto 

cria 

cria 

adr.il to 

Longi t•.id 
<crns) 

12.7 

15.3 

13.7 

11.2 

15.3 

M•.,wie (1872; 
,=i t.ad•:1 por Ronald 
et al. 197:3) • 
Chaprnar1 <en Petit 
1924; ci t<1dc1s PC•r 
Rc•nald et al. 
1978. 
Este trabajo. 

Este trabajo. 

Beddard ( 1897; 
citado pc•r 
Ronald et al. 
19781. 

de las dos cr1as de T. m. manatus del 
presente trabajo, presentaron una forma ovalada con el polo 
cr ar1ea l rná s angos t.•:• ·4ue ~ l •=auda 1 ; 1.w1 et P 1 ar1c..rn i er1t.o 
dorsoventt·al caracteristico y en el macho~ un grosot· 
promedie• de 1. 83 crns.; en este rnisrno individr.10, el rif"i6n 
presento sr.1perficialmente w1a pser.1dolobulación discreta 
constituida por 14 •.midades ligeramente ab•.1ltadas y 
delimitadas por hundimientos suaves (Fig.16). En cambio, la 
cr!.a hembra pt·esenté• 1.w1 preornedic• de 10 urridades de lób1.1los 
externos; algr.mc•s rnás separados entre si q1.1e otros <Fig. 
22). 

En el Cr.1adn:o 3.. se rn1.1estran las diferencias en la 
lob•.1laciór1 renal e>(terna en las 3 especies de Trichechus y 
et1 Du9on9. Petit <1925; cit.adc• P•::ot· Petit, 1955), informó 
acerca de 4 ·=asc•s de lc•b•.ilación renal ,;,>~t.erna en T. 
senegalensis: 1 feto, sin lobulación; 2 juveniles, donde 1 
presentaba 1.1na lob1.ila•:i~w1 evidente y prc•f•.inda y el c•trc• una 
lc•bulacibn li9era y di fr.isa; t.arnbién describié• a 1 adulto," 
c•:1n una lobulací·~·n renal rnás aparerite en la región anteri•:ir. 
Para T. m. latirostris, Beddard C1897; citado por Petit, op. 
cit.), compara 3 casos: individuos jt1veniles que no 
presentabat .. 1 1 C•bul ac i C.n t .. enal e>(t.erna y 1 adulto ·=·:in 
lobllla 0:ibn evidente. En T. inunguis, Pelz •:citado pc-r Petit, 
op. cit.), des•=ribió los t"il"rc•nes de 2 indi vid1.ios j1.1veni les, 
•=a rentes de lo:obul ación. [:oe l<::•s 1· if'fones de 1 a:. 2 o:r 1 as de T. 
m .. manatu:. del Estad•:• de Tabasc1:1~ ind1 vid1 .. Jt:1 r=oresent.1:. una 
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A 

B 

Fig. 16. Riñón de la cría macho de Trichechus manatus del Estado de 
Tabasco, México. AJVista dorsal del riñen izquierdo, -mostrando los 
seudolóbulos (SL). La porción izquierda corresponde al polo craneal 
del riñón. B)Corte longitudinal a lo largo de la línea dorsoventral 
del riñón, mostrando las 6 pirámides medulares (PMJ y la extensa zona cortical (ZC). 



loblllacibn aparente y el otrc•, lma lobo.Alación definida y 
pn:>flmda; Mo.irie <1872, citado por Harrison y l<ing, 1980>, 
describib a un juvenil con una lobulación superficial). Un 
individo.K• adult•::i c•bservado peot· Vrolik (1852; citado PC•r 
Petit, 19551, presentb una lobulación superficial; y 
Chaprnan <1875; citado por Petit, o·p. cit. l, también observe• 
a .1.m individue• adultc• sin le•bl1lación e>:terna aJgo.ma. 
otro lado, Petit 11955), también observó ri~ones de un 
y 1.m adl1lto de C>ugong, los Cllales ningunc• de lc•s 
presentb una lobulación superficial. 

Co.1adro 3. Cornparacion ero la lobl1lacion renal externa en 
los rif'oones del Género Trich@chus. y en el 

· Ge·oero Dugong. 

Especie Lc•bulacUm 
renal 

T. senegalensi.s sin 
T. senegalensis evidente 
T. senegalensis difusa 
T. senegalensis evidente 
T. m. latirostris sin 

T. m. latirostris sin 

T. m. latirostris evidente 

Clase de 
edad 

feto 
juvenil 
juveni 1 
adulto 
jtNenil 

Juveni 1 

adul te• 

Autor 

Petit (1955). 
Pet.i t (1955). 
Petit 11955). 
Petit. (1955). 
Beddat·d 11897; 
Petit., 1955). 
Beddard ( 1:397; 
Peti t., 1955). 
Beddard (1897; 
Pet. i t., 1955). 

Por 

en 

en 

8t°'I 

T. m. mana tus so.1perf i·=i a 1 adul t.•:• Vrol1k ~ 1::::52; en 
Pet.i_t, 1'355). 

T. 111. mana tus superficial· jo.¡yeni 1 Mo.wie ( 1872; et) 
Ronald et al. 
1978\. 

T. m. mana tus .sin adl1l te• Chaprnan ( 1875; en 
Pet1t, 1955). 

T. m. mana tus evidente cria Ezt.e ·t:i:abajo. 

T. m. mana tus so.1perficial cr1a Este t.rabaj1:1. 

T. inunguis sin jo.Neni 1 Pelz <en Pet.it. 
1955). 

T. inunguis Slti JlNet;i 1 Pelz <en Petit., 
1955). 

[I. dugong siro feto Petit ( 19551. 
D. dugong sin adl1l te• Petit. ( 1955). 
------------------------------------------------------------
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La cápsula renal que cubría a los riftones de l~ cria 
macho, era delgada y de fécil desprendimiento, rnidier1do 
67.32 micras; no habta tabiques de tejido ribroso capsular· 
que penetraran al ínter ior del ·~wgar10. 

En el nivel medio inferior· de la can• ventral del 6rgano 
se localizó al hilio poco prorundo y ligerarner1te desplazadQ 
del centro. A los lados del hi 1 io se encontraron 2 

hlmdimientos pt·ommciados qL1e cn.1zeo.ban perpendic•.1larrnente al 
eje longitudinal del 6rgano sin formar verdaderos lóbulos. 
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La sal ida del llt"éter y la de la vena renal, en ambas 
crias de éste estL1dio, se efectuaba a través· del hilio 
central y poco profundo de manera normal; y realiz~ndose de 
igual forma, la entrada de la arteria renal. La posici6n del 
hilio en el género Trichechus, muestra variaciones, corno las 
presentadas en el C•.1ad1·0 4, d 0::inde: Beddard (1897, 51; cii;.ad•:• 
por Ronald et al. 1978), describió la posición del hilio en 
un iridividuo juvenil de T. m. latirostris, situadc• cerca 
del borde del rif'lon; y el de un especimen adulto, se 
•...ibicaba en lit"• costadc•. Beddar·d (1897; citadc• por Ror1ald et 
al. op. cit.), tambien describió la PC•sición del hi 1 io en un 
juvenil de T. inunguis, también sit•.iado en un costado del 
ril"lón. Pet.it (1924 b; citado por Ronald et al. op. cit.), 
describl.6 al hilio de T. senegalensis •=orno llt1 sene• proftmdo 
y alargado. Para T. aanatus, M•.irie <1872 a; ci.tado por 
Ronald et al. o.o. cit.), describic• al hi l ic• corno pocc• 
proflmdo. 



CL1adro 4. Cc•rnParacibn en la PC•Sición Y caracteristicas del 
H1lic• renal er1 el g~nerc• Trichechus, infonnad1)s 
por varios autores. 

Especie Clase de 
Edad 

Posici·~t"• y 
Caracterlst.ica 

r. m. Iatirostris jLNenil borde del ril"íc~-, Beddard <1897, 
51; ci t.ci.d•:• por 
Ronald et al. 
197:3>. 

T. m. latirostris 

T. inunguis 

T. senegalalensis 

r. manatus 

T. manatus 

T. mana tus 

ad•.11 to en un costadc• 

juveni 1 en Llt1 costado 

POCO Pt"Of•.mdo 
y alargado 

poco i:·rc•fundo 

Beddat·d <1897, 
51; citadc• por 
Ronald et al. 
197::0:). 
Beddard ( 1897, 
51 ; c i tadc• po::or 
R•:•r1al d st a 1. 
En::::J. 

Pet i t ( 1 924; 
citado peor 
Ron a ld et al. 
197t:). 
Murie CH372; 
c i tadc• peor 
Ronald et al. 
1':178) • 

crl.a central, Este tr0<bc.jc. 
ventr=-.1 y pc·=o 
profl1ndc• 

crl.a central, Este-trabajo 
ventral y poco'· 
profLmdc· 

A través de •.lt"r •=ot·te lc•ngiti.1dinal an el l"il"ion de la cría 
rnacl10, se c•bservó Lma lobL1lación interna, consti t1.li da por 6 
cuerpos o pirarnides rned1.1lares de ·=olor C•sc1.wc1, n:ideados 
O::•:>rnPletarn.;:nt..;: Pl'.:•t" la s1.1stan•=ia CC•rt.ical de CC•lor rnas •:lar•:• 
CFi.;:i. 16). Las 4 pirétroides rned•.1lc.res laterales presentar•:•n 
en la base 1.ma forrna sernejente a Lm abar1ico d·::ible y 
estriado; mientras que la papila renal era redondeada. Los 2 
cuerpos rned•.ilares sit1.1ados en k·s e;d;rernos o pc•lc·s del ril"ión 
eran de may•:•r tarnal"ic•, presentando •.in tri p 1 e abanico en 1 a 
base y las papi 1 as también r·edor1deadas. La swna de l c•s 
abanicc•s cc•incidió cc1n el n~Jmer•:i de prot.uberan•=ias. sL~eive-:. 
formadas en la s•.1perficie e)<terna del ril"i•:n, •=onfit·iénd•:ole 
el aspecto de sernilob•.,lacibn (Fig. 16). 
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Las bases estriadas de las pirárnide:. se proyectaban 
f1acia la s•.1star1cia cortical •=onfc•rmandc• la zona 
corticomedLilm·, mientras •=!Lle las papilas renales se 
cornLmicaba11 a t.ravés de los cálices me1·101·es al cáliz mayor. 
Los ca 1 ices menores eran peq•.1el"ias oquedades sobre 1 as 
paredes i 11t.en1as de 1 cáliz mayor consti t1.li de· po1· t.ej ido 
muscL1lar liso. El cáliz rnaYc•r se e)(t.errdia a lo lan::10 del 
rif"iór1, si tuandose más cerca de la regi•!•n ventral del r:!•rgano. 

Con las observaciones histológicas, se encontró que el 
área cortical estaba c:c•nstitufda por t.ejidc• cc•tütmtivo lax•::. 
·:¡Lle variaba en •=antidad. dependiendo de la zona de que se 
tratase: era escaso en la zona cortical superior <Fig. 17); 
aumentaba en las regiones laterales o pirdmides de Bertin; 
y era a~1n rné.s o.~bLmdant.e en la zc•rra prof•.1nda C• cer.-f:.ral del 
r H'\ón. 

En la zona •:c•rt i cal superior se c•bse1·varc•n nwnerc•sos 
l•:.bLll i l lo::1s renal es atravesadc•s en su parte central Pcw lo:: 
haces medulares. Estos haces estaban c:onstit.1.l!dc•s por los 
tL1bos colectores que se proyectaban desde la s1.1stancia 
medular. Algunos de los haces se prolongaban casi hasta la 
capsula renal. El n•!1rnero y longit.r.1d de los haces o rayos 
med•~lares en las Z•:inas laterales o cohimnas de Bert.in, 
disminula; sin embargo, algunos haces se comunicaban o 
continuaban con los de la pirarnide medular contigua, 
atravesando a la pirarnide de Bertin <Fig. 18>. Ert'. la zona 
cortical cerrtral •:. prc.-fLmda, los rayos med1.üares eran m1.1y 
escasos. 

Dentr•::. del tejido cc•tÜLmtivc• cortical se .¡;,r-,cont.raba11 los 
9lomon1los de Malpigi. Preserrt.aron el ti pico arreglo de 
peqLiel'\os capilares arrast.c.rnc•sados dent.rc• de 1 a ci\.psLll a de 
Bc•wma11 <Fig. 17). Tanto las paredes de lc•s glornérulos c•:ornc• 
los de los espacic•s de la capsLila de Bc•wman, estaban 
revestidos po1· epitelio planc• simple. La dist1·ibL1ciót"1 de lc•S 
glomerulos varial:•a seg•!in la situC1ción: eran rnás abLmdantes 
en la z•:•nE< •=orti•:al sL1peric1r, dismurruian hacia la zc•na 
lateral y se t.eo1·naban escaso;:is en la zona prc•fLmda. Las 
estn1ctw·as denominadas rnac1.1la der1sa se pudierorr observar en 
las bases de alg1.mos glomérulos <Fig. 18l. 

Lcis diérnet.ri:is promedie• de lc•s gli:·mé!r•~Jlc•s variaban 
dependiendo de su ubicación. A los glomérulos roas alejados 
del cL1erpc1 rned1.1lar se les denom11·1c• a1·bitrariarnent.e 
periféricos y a los contiguos a la piramide, 
cortic•:orned1.1lares. Lc•s dié.rnet.rc•s promedie• de rnay•:•r a rnenc•r 
tarnar.o est:.1.1v i e ron ce.me• si 91.1e: 1 > g l órner 1.11 c•s peri fé t" i •:os de 
la corteza pre.funda •:on 136.€0 2 rnicras; 2> -;ilc•rnénllos 
•:01·ti•:•:•rned1.1lares de la corteza ~:.upe1·ic·1· •:•:or, 112.:::i:. micras.: 
3) ·;:ilcornen1lc•s ccor-ticc•rnedLllares de la co1·teza prof•.mda, 
107.41 rnict·as; 4) glornén1lcos periféric·:•s supe1·io:·1·es 101.92 
micras; 5) 9loroE!ruli:1s C(trtici:1roedularF2~ lat~2rales, 93.06 
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micras 
micras 

y 6J los glomérulos p~riféricos laterales, 
(CL1adro 5l • 

90.09 

Cuadro 5. Diametros Promedio de lc•s GlomérÚlos de Malpigi 
medidos en' el rii'\ón del ejemplar macho de 
T. m. manatus en estudio. 

Tipo de glomérulos Di am. prc•rned io 
en ·micras 

Periféricos en la corteza proftmda 
Corticomedulares de corteza superior 
Corticomedulares de corteza profunda 
Peri f~r icc•s de corteza superior 
Cort.icomed•.llares laterales 
Periféricos laterales 

136.62 
112. 82 
107.41 
101.·n 

93.(16 
90.06 

No. de 
medidas 

20 
20 
20 
20 
20 
20 

Otras estrücttira renales observadas fueron los Hlbulos 
contc·r·neados distales y i=·ro>dmales. Estos t.L~bulos estaban 
constihiidos por un n~unereo promedie• de 6 a 7 células c~ibicas 
con nl.!Kleos grandes y centrales con cromatina granulosa 
perifol!rica. Las diferencias entre los dos tipos de túbulos, 
radicaron b6sicamente en el tipo de lumen: en los distales, 
la lliz era amplia y clara; mientras •:¡t1e los proximales la 
tenian obl i t.erada e• pocc• clara. Los diarn-.tros prc0medi 0::i de 
los tl.'.lbulos proximales midieron 94.05 micras y los distales, 
74.25 micras. 

La distribución de di·=hos t•..\bLilos era_ heterogénea: en 
algunc•s sit.ios de la corteza superior se er1contrarcir1 ambos 
t iPc•s de t.l.'.lb1..ilos diseminados homogéneamente en· e 1 tejido 
conjuntiv•:• laxe• de la corteza: asi f:.ambién :;;e encontr·aron 
t•.1bos distales y pro>dmales dispuestos en acwn1..daciones 
cornpa•=t-as de forma circular <Fig. 19). Dentr·c· de éstas 
a•=umLilaciones no se encontraron glc•mérulc•s de Malpi·::ii. L•:•s 
diárnef:.ros promedio de lc•s t~4bL1los fLlera de las asc1cia•:icir1es 
rnidieror1 de 38. 94 micras, mientras •:¡1..1e lc•s de las 
a'cum1.~lacic1nes midier•::in menc·s·~ •=Ctn 35.55 rnicras. 

Dentrc• del t.ejid•::i conjuntivo de la zona corf:.i•=al :;;e 
encontraron las vénulas y arteriolas glomerulares e 
interlobulillares; nwnerosos capilares de diferente calibre 
y las arteria:;; E1rci fonnes pareadas, se di spc•ni an er1 las 
cercar1ias de la regiói·1 superior· .. lateral e inferior de las 
pirámides medulares. 

Para SLl deso::t· ipción. 
2: en 1 a zona esti- iada 
y la sustancia medular 

la zc•na medular se p•.1ede dividir .in 
constituida por los haces medulares 

en si, cc•n •.ma región s1.1perior, 



Fig.17. ZDna cortical superior del riñ6n del ejemplar de Trichechus manatus en estu
dio. A la izquierda se aprecia la cápsula renal, constitUida por fibra.scie colá¡!ena 
(CR). Los glomérulos de Malpigi (Q-1), están rodeados por la cápsula de Bowman (CB). 
Técnica de H-E. Fotomicrografía en campo claro con.aunento de objetivo v octobar de 
2.5 x 4; con una ampliación de 3x. :Aumento total de 18.0 x. 

Fig. 18 La rrncula densa (MDl, es una estructim-1 constituída oor la asociación de un 
túbulo distal en sinapsis con un polo vascular del glorrérnlo. Técnica de H-E. Foto 
en campo claro, con un aumento de objetivo y octobar de 6. 3 x 4; ron ampliación de 
3x. Aumento total de 75.6 x. 



central y profLmda •:¡ue inclL1ye al 
papila renal. 

Cc•rnc• se rnen•=ic•nó ante1·icwrnente, los haces medulares 
SLwg ian de 1 cL1erpc• rnedLI 1 ar, prc•yect.ar1dc•se de manera 
prolongada en 1 a cc•rteza sL1peri or. Los haces i bar1 
disrnini..1yendo en n~nnerc• y tamal''io:) en la región lateral de la 
corteza o colLHOna de Bertir1. En ésta zcor1c., alguno:> ha·=es 
parecian cornLH-.icat·se C• cc•nt.inL1c.rse •=on lc•s de lc•s cuerpos 
med1.1lares cor1tigL1C•s. Los haces •:• raycos med•Jlares estaban 
const. i t.1.lidcos PC•t· t.1.1bcos cc•l e•=t.ores rodeadc•s peor- escas•:• tej ideo 
ceonj•.mtivo, fibras de cola·:iena, Asas de Henle y algw·1as 
células ir1te1·st.icic.les en fconna de huso o=on n~1clecos 

aplanados y crornatir1a gram1losa dispersa. Los tubos 
cole•:tores estaban forrnadc•s P•:or cél•.1las c~1bicas ccon nú:lecos 
grandes centrales y cromatina granulosa dispersa. 

El diámetro y n•!1merco de lc•s tubos cole.et.ores variaba 
dependiendo:• de s1.1 si t•.1c.ción: 1 cos t.1.1bcos en l cos haces 
rned•.ll ares er «n menos numet·oscos y sus di árnetrc•s prc•rned i co 
eran mayc·r·es a lc:•s encontrados en la s•.1stan•=ic. med1.1lar. Los 
diámetros de los tubc•s en los haces rnedL1lares •.1bicados más 
lejos del cuerpo medular median 44.2 micras; los diametros 
de los t.1.1bos en los rayos med1.1lares 1.1bicadc:"=> en la región 
yuxtamedular median menos, 38.9 micrc.s. Eran més numerosos 
los tubos colectores en l« sustancia medular superior, pero 
sus diarnet.ros eran menores, midier1dc• 16. 6 micr«s. El n~met·c· 

de tubos iba dismini..1Yendo pa1.ll atinamente o=on~rrne se 
descend1a a la Z•:.na cer.tral y prc•fLmda de le. s•.1stancia 
medular !Cuadro 6). 

Cuadro 6. Diámetros promedio de los Tubos Colectores 
rnedido:•s. en el rif"1ón del Trichechus mane.tus 
•anatus en estudio. 

·Ubicación de leos tl1bos 
colectores 

Diérn. promedio 
en micras 

En he.ces situados en la corteza sup. 
E1·1 haces en la zona •=cwt i cc•rned1.1.l ar 
En sustancia medular supe.rior 

44.2 
'.38.9. 
16.6 

No. de 
medidas 

20 
20 
20 
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La s•.1stancia medL1la1· se caractet·izt• por la ab•.indancia de 
tejidc• ceot·¡jw·1tivc• la>(O que rodeaba a las Asas de Henle, a 
los tubos cole.et.ores y a los numerosos capilares de peque"º 
•:al ibre. 



Las Asas ascendentes y descendentes de Henle estaban 
c•::.nst.i tu idas por cé li.11 as c•'.1bicas c:c•n n~1cl ec•s centra les 
·:irandes. El n•'.11nerc• de· Asas dismin•.lia c•:•nfonne se descendia 
hacia la zona central y profunda de la sustancia medular, 
aumentandc• notablemer1te e 1 tejido conjw·1ti vo 1 axo y los 
numerosós capilares de pequef"'io calibre IFig. 211. 

En el extremo inferior de la sustancia medular se ubicó 
a la papila re11al; estaba constituida por lU-1 epitelio de 
t.t·ansición cc•n 2 a 3 capas de céllllas IFig. 21). 

9.2. URETER 

En la anatomia externa y macroscópica del . rif"'ic•n, se 
apreció la situac;i6n ventral del Ln-éter er1 el hil io renal. 
El Lirét.er presentó •.m ensar1chamiento::i a la sal ida, para 
angostarse posteriormente y mantener un diametro wiiforme de 
1.5 mm. a le• largc• de su trayecto. La cone>(i•~ot"1 del pa1· de 
conductos¡ ureterales con la vejiga urinaria, se realizó en 
los extremos laterales superiores CFig. 221. 

La luz estrellada del uréter estaba cc•nstitldda por· un 
epitelio de transici·~~1 de 2 a 3 capas ce1L1lares. S•...is células 
eran globosas con n•'.1cleos ·:wandes y crc•matina dispersa 
IFig. 23 a y 23 bl. Dicho epitelio se ubicó sobre una l'mina 
basal delgada y lma lamina prc•F·ia amplia de tejido 
conjuntivo. Por debajo de la lámina propia se encontraron 2 
capas de m•~1sculo liso: Lma •=apa interr1a circL1lar amplia y 
una capa longitudinal externa mas delgada <F~~· 241. 

9.3. VEJIGA URINARIA 

La anatomía externa de la vejiga urinaria, tenla una 
f•:•rrna semi·;:ilóbc•sa y las sigLlientes dimensicor1es: 8. O :>'. 4. O 
cms. La •=ápsula externa de la vejiga estaba •=onstit•.dda por 
una capa densa de colagena. Las paredes gruesas del órgano 
estaban constituidas por dos capas musculares: una capa 
longitudinal externa delgada y una circular interna muy 
amplia, constituida por paquetes musculares de diferentes 
tarnaf'ic•s y formas (Fig. 25 y 26al F'c•sterionnente se 
en•=c•ntr6 1.w1a s1.~bmucc•sa <1mpl ia altamente vasc1.1larizada 126 
bl. La mucosa de la veJ1ga estaba constituida por 1.a1 
epitel i•:• de t.ransiciéon ccw1 células pcol iédl"icas. 
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Fig. 19. Asociaciones de túbulos distales y proximales en la 
corteza superior del riñón (ATDP), encontradas en la cría ma
cho de Trichechus manatus manatus. Estas asociaciones estaban 
rodeadas por tubulos libres y glomérulos (G). Técnica H-E. Fo 
tomicrografía en campo claro, con aumentos de ocular, octobar 
y ocular de proyección de 6.3 x 2 x 3.2; con ampliación de 3x. 
,Aumento total de 120.96 x. 

Fig. 20. CoLumna de Bertin (CB) del riñón de la cría macho, don 
de se aprecian algunos haces medulares (HM) en aparente comuni~ 
cación. Estos rayos medulares partían de 2 cuerpos medulares 
contiguos (CM). Foto en campo claro, con aumento de objetivo y 
octobar de 4 x 11; y una ampliación de 3x. Aumento total de 48 x. 



Fig. 21. Zona profunda de la médula renal de la cría macho. El tejido conjuntivo era 
abundante (TC) ; y el núirero de Asa::¡ de Henle (AH) disminuía conforme se desceridÍa a 
la papila renal (PR). La papila renal está constituída por 2 ó 3 canas de enitelio 
de transición (El'). En el extremo superior derecho se ubica el cáliz (C). Técnica de 
H-E. FotomicrografÍa en campo claro, con aurientos de objetivo y octobar de 6.3 x 4; 
y una ampliación de 3 x. Aunento total de 75. 6 x. 

Fig 22. Conexi6n de los ur'éteres CUl, en la hembra cría de '\'. m .. manatus. Los uré
teres parten de la rep.,i6n ventral de los rifpnes, conectándose-en~ci6n supe-

rior lateral de la vejiga urinaria (VU). 



Fig. 23 a. Luz estrellada del uréter, constituído par un epite~io de transición (E'l') 
de células globosas; y una lámina basal amplia (LB). Técnica ce H-E. Fotcrnforografía 
en campo claro, con aumentos de objetivo v ar.tobar de 16 x 4; y una ampliación de 1 

x. Aumento total de 132 x. 

Fig. 23 b. Células rolumnares globosas (CCG) de lél luz del urVi:N'. Los núcleos son ba 
sales v la cromatiné! dispersa. Técnica H-E. Fotanicrografía en camoo claro, con all'T!en 
tos de objetivo v octo"bar de 2. S x 4; v una ampliar::ión de '.l x. Atuf!Bnto total de: 30. 0-

x. 



Fig. 24. Capas muscul.ares del oonducto ureteral. Por debajo de la lámina pmpfa (LP), 
se encuentra la capa muscular circular interna (MI); v una capa musr.ular longitudinal 
externa (ME), nás delgada que la anterior. Técnica de H-E. Fotomicrogrefía .en canoo 
claro, con aUIIElltos de objetivo y octobar de 16 x l!; y una ampliación de '3 x. 

Fig~ 25. Capqs muscul.éu:'es de la pared de la vejiga urinar,ic¡. Una capa circular' extet'
na <ME>; y una longitudinal interna 00). FotanicrografÍa en campo cla:ru, con aumentos 
de ob]etivo y oct6bar de 2.5 x 11. 



Fig. 25 a. La vejiga urinaria presenta un epitelio de transición (".':"), de tino escaoo
so. La submucosa (SM), es una región amplia v vascularizada (V). Los oaauetes mus 
culares (PM), están ro!leados por tejido coniuntivo y caoilares. Técnica tricránica de
Masson. Fotomicrogrefía en campo claro, con aunentos de ob~etivo, <Jrto:-ar "ocular de 
5. 3 x 1. 5 x 3. 2; y una ampliación de 3 x. Aumento total de 96. 77 x. 

Fig. 25 b. Epitelio de transición (El') con células escam:>sas superficiales. La 
submucosa vascularizada oon capilares de buen calibre (C). Técnica tricrómica de 
Masson. Foto en campo claro, con aumentos de objetivo, octobar y ocular de 1F. x 1.5 
x 3.2.y una ampliación de 3 x. Aumento total de 245. 75 x. 



-------·· 

~.4. GLANDULA ADRENAL 

El par de 9landulas adrenales eran de color café 
oscuro y se localizaron en el e>:tremc• •:efalicc• de cada 
rif'k'm. S•J forma era de hLISC• (Fi·;i. 27>, con Lm aplanamiento 
dorso-ventral. Los pesos y medidas del par de glandulas 
fueron los si9uient.es: la 9landula izquierda midió 4.2 x 1.2 
cms., con w1 peso de 1.3 grms.; y la derecha midió 3.0 x 1.5 
cms., con w1 peso de 1.0 grms. !Cuadro 71. 

Cuadro 7. Medidas y pesos del par de 9landulas adrenales 
medidas en el ejemplar de T. m. manatus 
en est.i.1dio. 

Gland•.1la izqL1ierda: 
Glandula derecha 

4.2 x 1.2 cm., con w1 peso de 1.3 grms. 
3.0 x 1.5 cm., con w1 peso de 1.0 grrns. 

Al real izat· •.m cc•rt.e transversal en la región media de 
la glándula, se distinguieron claramente: una capa muscular 
envolvente; la capsula de la glandula; la zona cortical y la 
sustancia medular. 

La glandlila estaba c•.1bierta por una capa e>:t.e1·na de 
m~sculo liso con algunos capilares de diferente calibre. Por 
debajo del rn~1sculo se encc•ntró Lma amplia capa dec.tejido 
•:c•nJ•.mtiv•:• fibr··:•sc• ·:iue midió 77:3.63 micras, irrigada por 
algunos vasos sangulneos de diferente calibre. 

El tejido capsular emit.ia t.rabécL1las de fibras de 
colágena hacia el interior de la corteza, cor1firiéndole un 
aspe•:to de semi lol:oi.1laciOn. Estas fibras podian ser" de 
di fet·ente 91·osc•r y al·;;Rmas se •:C•ntinuaban hasta Liria 
est.ri.1ctura de tejidc• conj•.mtivc• en fc·r·rna de malla sit1.1ada en 
la periferia de la médula. 

La corteza era una zona amplia de color claro que rnidiO 
894.!46 micras. Se dist.in9Lliercw1 las 3 1·egic•r1es corticales 
constit.L1ldas pc•r un rnisrn•:• tipc• cel•.1lar, diferenciadas por 
Lma rnaYC•r o menor concentt·acio:'.•n •:elulat·. Las células eran 
esféricas y 9lc•bc1sC1.s, cc•n tin 1jiároet.r•:1 pr1:iroedic• de 9.55 
micras; s•-~s n1~~clec•s eran ·3randes, centrales y r::-eri féri•:os 
con cromatina densa en al9unas y laxa en otras. 

La z•:•na ·:ilc•rnerular =.e dispc•ni;:i en la periferia de la 
9l~ndula midiendo en promedio 316.31 micras. Sus células se 
encontt·aban agrupadas de mat)era compacta semejando t·&cimos, 
donde los limites celulares et·an Poco precisos. Estas 
B.•:lt-1Jpaci1:•nes est.c~ban t·odeadas PC•t" esi=aso t.ej idc1 •=c•njurit.iv1:1 
1 a>(•:• y separadas P•:w trabécu las rn1.1y finas de ce• l agena que 
provenlan de la capsula !Fig. 281. 
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Fig. 27. Glándula adrenal derecha del !113.cho de Trichechus !lBllatus !lBllatus. Su foma 
es de huso irregular y de color café oscuro cuando fresca. Sus dimensiones fueron de 
3.0 x 1.5 cms.; con un peso de 1.0 gnns . 

.Fi~. 28, La. glándula adreQa;I. está, cubierta por una amnlia cq.oa de músculo liso (ML), 
evidente en el extrem::>. superior derecho. Le continúa una capa de colágena que emite 
traóéculas hacia el interior (TJ. En la regi6n cortical (Cl, se aprecian la zona gl~ 
irerular CZGJ; la zona fascicular (ZFl; y la zona reticular (ZRl; se aprecia un en
mallado perimedular fi0roso (EPMJ; y la médula CM), constituída por "nidos" celula
res CNCL Técnica Tricrómica de Masson. Fotomicrografía en campo claro, con at.rrnen -
tos de objetivo y octobar de 2.5 x 4; y una ampliaci6n de 3 x. Aumento total de 30 
x. 



La región fascic•.1lar fLlé la zona mas amplia de las tt·es 
capas corticales, midiendo 512.32 micras. Los espongiocitos 
tenlan un arreglo columnar, rodeados por escaso tejido 
conjLmtivo la:o.:c• (fig. 29). 

La reg1ór1 
rnict·as. Esta 
arreglo denso 
Llna colot·acH:n 

reticJlar fué la mis reducida, midiendo 65.83 
1·egión se PLldC• distin•:11..1it" •!micarnente PC•r el 

de SLIS cél•.1las, confit·iéndole a la región 
m~s oscura CFig. 29). 

Se observó una zona perimedular entre la zona reticular 
y medular, constituida por un enmallado de fibras de 
c•:olagena con proyecciones largas; éstas P•:Odlan conectarse 
cc•n las fibt·as de colé9ena emitidas desde la cépsL1la. En la 
periferia de algunc•s espacic•s se observe• tejidc• adip•:.so y 
algunas células agrupadas, semejantes a las parenquimatosas 
de la médula (Fig. 30). 

La fcorma •'.:!V•::iide de la zona medulc.r midió 100 .": 44 
micras. Las células parenquimatosas esféricas tenlan sus 
limites celulares poco precisos, disponiéndose en 
agr•.1paci•::ines C• nidos separados pc•r fibras finas de ·=olagena 
<Fig. 30). Estas céh1las midierc•n en diametro promedio 9.4 
mi•=ras; sus nú=lec•s eran grandes y centrales, midiendo en 
pt·omedio 6.45 micras; la cromatir1a se er1contt·ó tanto en 
forma densa corno laxa. 

Dentro de la médula el tejido intercelular era escaso; 
habla vasos sanguineos de gran calibre y una arteria 9rande 
que corrla por el centro de la sustancia medular. 

9. 5. TESTICULO 

Los t.est icL1 los i nt r abdom i na 1 es de 1 manat i se loca 1 i zar.::•n 
en •.ma posición caL1da 1 · y 1atera1 con respecto a · l"os 
rif'i•:•nes. S•.1 forma era c•vcoide; y en las caras laterales 
dorsales, emergía el epididimo. Ambos· c1r9a1·1os presentaror1 
una ligera asimetria en sus pesos y dimensiones. Los pesos 
de los testiculos fueron calculados junto con el epididfmo y 
la t~nica albuginea. 

Cuadro 8. Medidas y pesos de los testiculos del ejemplar 
de Trichechus m. manatus. 

Testlculo izquierdo: 
Testlculo derecho 

5.0 x 2.4 cm., pesando 8.2 grms. 
4.0 x 2.5 cm., p~sando 7.1 grms. 
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Por medio de un corte transversal en la región media del 
testículo izquierdo, se observó una túnica albugínea 
extensa¡ estaba constituida por una capa de fibras de 
colágena, intimamente relacionada con una zona del mismo 
tejido; y diferenciada por su alta vascularización. La 
túnica se prolongó hacia el interior del testiculo, formando 
divisiones o septos denominados mediastinum testis. Estos 
septos rodeaban a múltiples paquetes de diferentes ~ama~os, 
constituidos por tejido conjuntivo laxo o tejido 
intertubular. Dentro de éstos paquetes se encontraban los 
numerosos tubos seminíferos. Contenidos dentro del mismo 
tejido, se observaron algunas células de Leydig, con un 
citoplasma amplio de color claro y núcleos grandes CFig. 
31). 

La mayoria de los túbulos seminíferos presentaban una 
luz obliterada; los túbulos seminíferos de luz abierta 
tuvieron un diámetro promedio de 57.67 micras. Estos túbulos 
estaban rodeados por células mioides CFig.32). Se disponían 
sobre la membrana basal las espermatogonias, con escaso 
citoplasma y núcleos grandes; sus limites celulares eran 
poco precisos y sus diámetros promedio fu,7ron 
aproximadamente de 3.41 micras. CFig. 33). 

9. 6. EPIDIDIMO 

Adyacente a la cara dorsolateral d~ cada testículo, se 
encontró un epididimo altamente contorneado, pesando un 
tercio <2.7 grms.l del peso total del testículo 18.2 grms.l. 

A partir de un corte transversal en la sección media del 
~pididimo, se apreció una cápsula de tejido conjuntivo 
fibroso que midió en promedio 1029.7 micras. Esta cápsula 
estaba irrigada por arterias y venas de gran calibre. 
Continuaba Lma capa longitudinal e::terna de músculo liso, 
vascularizada por capilares de gran calibre. La lámina 
propia estaba constituida por abundante tejido conjuntivo 
laxo y vasos de menor calibre. Este tejido rodeaba a los 
numerosos paquetes de tejido conjuntivo denso que contenían 
de dos a más conductos. Se observaron conductos tanto de 
luz obliterada como con luz amplia¡ los de luz amplia 
midieron en diámetro promedio 375.21 micras CFig. 34). Los 
conductos presentaron un epitelio pseudoestratificado 
cilindrico aciliado¡ con escaso citoplasma celular y 
núcleos basales. En ninguna luz se encontraron 
espermatozoides IFig. 341. 



Fig. 29. La zona fascicular de la glándula adrenal, f-ué la res arrrolia de las tres zo
nas corticales. Se muestra el arreglo col1.lltn1ar de los esp::ingiocitOs (E), separados 
por finas fibras de colágena que provienen de la cápsula (FC). Técnica Tricrómica de 
Masson. Foto en campo claro, con aumentos de objetivo y octobar de 40 x 4; v una am-
pliación de 3 x. Aumento total de 480 x. 

Fig. 30. Estructura de enmallado entre la zona reticular (ZR} 7 la medular (M). Den
tro de la zona medular, con cliinensiones de 100 x 41¡ micras, se aprecian las células 
iredulares dispuestas en agrupaciones o nidos (NC}, separados por fibras de colágena. 
Técnica TriciXmica de Masson. Foto en campo claro, con aumentos de objetivo y octo
bar de 6. 3 x 4 ; y una ampliación de 3 x. Aumento total de 7 5. 6 x. 



'rig. 31. Corte transversal medio del testículo de la cría de Trichechus 
manatus. La túnica albugínea (TA) estaba constituída por fuertes fibras 
de colagena. En su porción interna, se encontraba altamente vasculariza 
da por capilares de diferente calibre (C). En el interior del órgano se 
forman tabiques del mediastino (M) vascularizado. El mediastino rodea y 
separa a los numerosos paquetes de tejido conjuntivo (TC), donde están 
contenidos los túbulos seminíferos (TS). Técnica H-E. Foto en campo cla 
ro, c~n aumentos de objetivo y octobar de 2.5 x 4; y una ampliación de-
3 x. Aurn~nto total de 30 x. 

~,"'ili~j;:Jt11~""!...:tl!~~2ia.:.:-"Ll.E'~~.,.aJ..ír""'.~ . ~ .... };.~~ 

fig. 32. Túbulos seminíferos CTS1 de luz abierta. Cada túbulo esta ro
deado por células mioides (CM}. Dentro dél tejido extracelular,. se en
cuentran algunas células de Leydig (CL). Técnica H-E. Foto en campo 
claro, con aumentos de objetivo y octobar de 1.25 x 4; y una ampliación 
de 3 x. Aumento total de 15.0 x. 



F~g. 33. TÚbulo seminÍfero CTS), rodeado por epitelio pla,no simple. Las espermatogo
ruas (E), tenían sus límites celulares poco precisos. Las espermatogonias se encon
traban asentadas sobre una membrena basal delgada (MBJ. Técnica H-E. Foto e.n campo 
claro, con awnentos de objetivo y octobar de 40 x 4; y· una ampliación de 3 x. At.nnen
to total de 480 x. 

Fig. 34. Corte transversal al nivel medio del eoidídimo, en la cría de Trichechus 
manatus. En el extremo derecho se aprecia la amplia cápsula de tejido conwntivo 
fibroso (TCf) , La capa muscular (CM) estaba irrip;ada por numerosos capilares de di
ferente calibre (C). los mnductos epidid:i.rnales (CE) con lt:.z amplia, rnostreron un 
epitel.Lo seudoestrnUficado sin estereocilios. Técnica H-E. Foto en campo claro, con 
aurrentos de objetivo y or:tobar de 6.3. x t¡; y 1ma ampliación de 3 x. Aumento total 
de 75.6 x. 



9.7. CONDUCTO DEFERENTE 

La re·;iión ca•.1dal del epididimo se tornó r·e·=ta para 
formar al •=•::ir1ductc• deferente qL1e midió 12 cms. de longi t•.1d 
total, manteniend•:i Lln diámetro •.mi fcorme de 3 rnrn. 

Al realizar un corte transversal en la zon~ media del 
conducto, se observó una luz poco estrellada estrecha y con 
un epitelio cillndrico descansando sobre una membrana basal 
delgada. La luz y la membrana basal estaba1·1 t-.:.deadas pot· una 
capa interna de m1:1sci.1lo:• 1 i seo; 1_1na ca.pa rn1.1sc1.1l ar de fibras 
entremezcladas; y 1.u1a capa longit~dinal exter~a IFig. 35), 

Los conductos deferentes se o_mfan directamente al tubo 
uretral sin atravesar o_ma próstata glandular. En sirenios, 
1 a próstata s"' maní fiesta ·=•=•me• w-, to:j ido rn1.1sc1.ll at· ed~cti 1 
situado en la posici6n alta del cond1.1ctc• uretral IHarrison y 
l(ing, 19BO>. En este eor··:ianisrn•:< no se observó la prósta.ta. 

9.8. PENE 

El pene interne• de éste rnach•:• emerge del (:Orificio:• 
genital, ubicado a Ltt1a distancia de 6.1 cms. del ombligo. En 
la Fig. 9 se pueden apreciar las diferentes medidas entre la 
abert.1_1ra genital y el ombligo en diferentes ejemplares del 
genero Tricht>chus; de los c1..1ales, 6 medidas •=ot-respondieron 
a ejemplares del Estado de Tabasco (Johnson 0>t al. 1987). La 
anat.omia e~<t.et-r1;a del pene fo_¡-!; Lit'• c•.1.:.t·po:o ci 1 indr i•:C• ·=<•-<.:: midió 
9 cms. de longitud total. El grosor de éste cuerpo 
cillt1drico varió ligeramente, siendo rnas amplio er1 la 
pc•rciot-, api•=al cc•r1 2.:3 eros.; el nivel mediCJ c1:in 2.5 crns.; y 
la P•:•rción basal ccw1 2. 3 eros. CC1.1adro 10l. 
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Fig. 35. Corte transversal al nivel medio del conducto deferente. La luz era de 
fonna irregular (L); sin presencia de esoerrnatozoides en el inte'T'io-r. J ,;i mPmhni 
na basal CMB) era delgada. Le seguÍa una capa longitudinal muscular interna - -
(CMI); una capa intermedia (CMM); y una capa longitudinal externa (CME). 



C•.iadro 9. Cc•rnparacion entre las distancias del ornbl igo a 
la abet·tura getütal en el Genero Trichechus. 

Especie Talla 
corporal 

<cms. > 

distancia del 
ombligo a la 
abertura geni
tal (crns.>. 

F•.1ente 

------------------------------------------------------------
T. senegalensis 102 3.3 Petit. ( 1955). 
T. senegalensis 103 5.9 Petit (1955). 
T. 111. mana tus 122 6.1 Petit <1955). 
T. m. manatus 130 9.0 Johnson et al. 

( 1987). 
T. 111. 111anatus 150 11. o Johnsor1 et al. 

(1987). 
T. m. manatus 150 12.0 Johnsor1 et al. 

( 1987). 
T. Dl. mana tus 173 10.0 Jc•hnson et al. 

( 1987). 
T. 111. mana tus 185 10.0 Johnson et al. 

( 1987). 
T. 111. mana tus 196 11. o Johnson et• al. 

( 1987). 

El Cllerpo del pene estaba Cllbierto . pc•r t.egurnentc• gn1eso 
y rugc•so de cc•lor gris; y en el Clltirno tercio superior se 
·cotwertia en prepucio, produciéndose una invaginación para 
rodear al 9lande. La lUtima porción superior del glande 
sobresal ia lmos. 5 mm. del nivel del prePllCio, forrnadc• por un 
proces•::o 1.iretral cerüco. En la región dorsal del pene 
superic•r, se encontro c•t.ro proceso cónico mas peqllel''io 
separado y no cubierto en su parte apical por el prepucio. 
Este ~ltirno proceso correspondla a la porción superior final 
del cordon rnllSClllar <Figs. 36 y 37). 

Se real·izaron tres cortes transversales del cuerpo del 
pene: 1 l •.m corte en el 1!1ltirnc• tet·cio Sllpet·ic•r del pene, al 
nivel de la base del glande y parte final del sla-cc• e• 
invagir1a•=ión del prePllcic•. 2l Un cc•rte en el nivel medie•; y 
er1 3) 'Át"JC• er1 la re•;ión basal del cuet-pi:1 peniani:i. Lc1s 
diarnetros et'• l•:•s 3 niveles del pene vat·iaron de la si9l1ier1t.e 
manera: al en el nivel apical, al nivel del preplldo, el 
diamet.ro f•.1é de 2.B ·=rns.; b) en el nivel medio, el diarnetro 
disminuyo a 2.5 eros.; y c) al nivel de la base del pene, el 
diarnetro fué de 2.3 crns. respectivamente (Cuadro 10l. 
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TI.g. 36. Esquema del c:Uerpo del pene de la Cl'fa de Tri'checlms nanatus manatus, en 
cbnde se pueden apreciar las siguientes estructu!'as: 1) el proceso uretral 05nioo 
externo; 2) el proceso tenninal externo del car'd6n JIR.lScular cbrsal; 3) canal urn
tral; 4) situaci6n dorsal del cordón muscular; 5) estructura externa del tegumen
to basal plegad:> que rodea a la base del pene; 6} un cuerpo cavernoso .ímoar, oon 
un tabique pectiniforme ramificad:>; 7) el cuerp:> esponjoso ventral; B 1 invagina -
ción del prepucio, llegancb hasta la tercera pa:M:e super>ior del pene; 9) cuerpo 
esponjoso central o glande. La disposición del cuerpo Ci':Wernoso,y esp:mioso varía 
dependiencb del nivel en el que se encuentren. r.n el tercio suoorior, el cuerpo 
esponjoso o glande es central¡- m:¡,entI>as· que en el niYe1111edit> ~,:·Basal, el cuerpo 
cavernoso es el central¡ y el esponj0so se toma.-ventral, El rorél6n muscular man.,.· 
tiene su posición cbrsal a lo largo del cuerpo ¡)ero.ano. 



Fig. 37. Regi6n ventral de la cría nacho en estudio, oostrando la distancia en
tre el ombligo (0) y la abertura genital (AG), con el pene extruído (p). El pe
ne tuvo una longitud total di'! 9 ons. ; v estaba cubierto en la base oor 1ma·· nor 
ci6n de piel plegada (pp). En la pon:ión distal se aprecia el prepucio (PR)·, -
cubriendo al glande (G). Se pueden apreciar las diferencias en el diárretro del 
cuerpo peniano, desde la porción distaJ: a la base, disminuyendo hacia el vien
tre del individoo. 

Fig. 3 B. Porción apical del pene en la cr'Í'a macTul, o:in \ID diámetro de 2. B ans. 
En la parte central se aprecia el proceso uretn;il cónit:o CPUl, rodeado por el 
tejido prepucial (TP}. En la parte central del proceso uretral, se distin~e 
el meato 1,Iretral CQU). En el extreiro superior derecho, sobresale el proceso\ 
cónico superior del cord5n muscular dorsal (OIDJ. 

ma Tm ne&·· 
SALll DE LA ll3UITECA 



Co.1adro 10. Diárnetrc•s en los 3 niveles del pene, de la cria 
macho d~ Trichechus manatus en estudio. 

Nivel del pene 

al Diémetro al nivel apical 
bl Diámetro al nivel medio 
•=> Diámetro al nivel basal 

diarnet.ro er1 crns. 

2.8 
2.5 
2.3 

11 En el tercio superior se apreció al cuerpo esponjoso 
en Lma posici·~~-, latet·o-ventral con Lm diarnet.t·o apro>drnado de 
0.4 crns. <Fig. 40); en la parte rnedia se apreciaba 1.1n s1.wco 
central alargad•:• q1.1e eqL1ival ia al fondo de la itwaginaciór1 
del prepucio, cubierto por epitelio estratificado 
q1.1eratinizad•:• <Fig. 41); y en la porción dcor-sal, se 1.1bicó al 
cordt~-, d•:or-sal ce•nstit1.1ido por m•~1scL1lo lis•:• <Fig. 39). Las 
dimensior1es del cordón rnuscLllar fL1eron las sigLlientes: 1.0 
crns. de alto X 0.4 cms. de ancho. 

21 En el •=e·t·t.e al nivel medio, se enc•::or1t.t·ó al cuerpo 
esponjoso local izado en la zona ventral. del diémetro del 
pene con 0.3 crns. de didmet.ro¡ y donde el orificio uretral 
cot-r ia por el •=entro de dicho cuerpo. Oct1pando la mayor 
parte del centro del diárnetrc• en este nivel, se localizó al 
cuerpeo cavernose• ne• pareado rnidiendc• en s1_1 porción més 
ancha, 0.8 •:ros.:< 0.7 cms •• Este cuerpo tenia ur1 sólo:• 
tabique pectiniforme ramificado hacia los extremos. El 
tejido c:onj1.1nt i ve• de 1 c1_1er·po cavernoso con t. en i a a numerosos 
capilares;' siendo alg•.mos de buen calibre. En la porción 
dcwsal se ubi c:ó al cot·dón rn•.1scul at· c•:•n lffl di árnet.rc• 
ligeramente mencw al del cot·te sl1peric•r, o:on 0.3 crns. de 
alto x 0.2 crns. de ancho IFig. 38). 

:3) En el corte al nivel basal, se encontró la misma 
disposición de los cuerpc1s espc1nj.:isc•~ •:avernc•SC• y cordón 
m•.1scular dc•rsal, encontrada en el nivel medio del c1.1erpo del 
pene; perc1 c:c•n dirnensic•r1es 1 igerarnent.e mer.c•res: el cuerpi:• 
esp•:•njoso awnent·~· 1 i9erarn8nte en diarnet.rc• ce•n 0.4 crns. ~ el 
ci..~erpo caverr11:•so se tornó rn~s cival adc• y st~s dirnensi cines 
f1.1eron de O. 7 crns. de alto x 0.6 crns. de anche•. El c•::ordón 
muscular tuvo un diamet.ro menor comparado con el del nivel 
medio, con 0.1 cms. de alto x 0.4 cms. de ancho !Cuadro 11). 
En este nivel~ como et1 el anteriot·, tanto el cuerpo 
espconjoso, el •:L10:.rpco cavernosc• y el eo:wdón rnusc1.1lar dorsal, 
estaban rodeados peor capas m1.1sc1.1lare·.:: y s.1.1 propia t.i~wtica 
a 1 b•.1g in ea. 
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-Fig. 39. FotOllÚcrografía del tejido muscular del cord6n dorsal del pene. Se pue
de observar la penetraci6n de tejido conjuntivo (TC) entre los paquetes de teji
do muscular (1H); así corro algunos pequeños capilares entre las fibras (C). 

Fig. 40. Corte.al nivel supe;r>ior del pene, en la porción ,final de la invaginaci6n 
del t~jido prepucial que ro4ea al glande. En la región dorsal, en el extre-
m:i superibr izquierdo, se apreció al cordl3n muscular,c:brsal COIDl¡ y en la,re -
gi6n ventral, extrenP derecho, se ub).C6 al cuerP:> esp:mjoso (.CEl , en cuya parte 
central pasa el canal uretral CCUl. 



Fig. 41. Ampliación del corte al nivel superior del pene. Porción final de la inva
ginación del tejicb prepucial, constituído p:ir epitelio estratificado queratinizado 
(EEQ). Cerca de la membrana basal del eoitelio, se aprecian vesículas no ¡<landula
res (V). Técnica H-E. Fotomicrografía en campo claro, con atm\entos de objetivo, oc
tobar y ocular de proyección de 2. 5 x 1. 6 x 3 . 2; con una ampliación de 3 x. Aumento 
total de 12. 8 x. 

Fig. 42. Corte transversal del oene ~dib .. Se aprecian el ccrr<lÓn muscular dorsal (CMD); 
y el. cuerp:> cavernoso (CC1, di'vÍm'do p'or taqiques pectinifü:rmes <TPl ramificados. El 
cuerpo eSp:>njoso uretral (CEU)., mantwo su posici6n ventml en la ¡xirción media y basal 
del cuerpo del pene. 



Cuadro 11. [•1mensiones y diarnetros del cordón rnLlSCLllar, 
cuerpo cavernoso y cuerpeo esponjoso del pene del 
Trichechus manatus manatus cria en estudio. 

Nivel 

8L1per ior 
Medio 
Basal 

cordón muscular 
alto x ancho 

(crns. > 

1.0 ){ 0.4 
0.3 X 0.2 
0.1 ;-: 0.4 

CL1erpo cavernose• 
a 1 t•::i x ancho 

(erns. > 

0.8 X 0.7 
0.7x0.6 

CLlerpo esponjose• 
diaroetro 

(cms.) 

0.4 
0.3 
0.4 

Dentro del c•.1erpo espeonjoso •=orr la el ce•ndLlcto de 1 a 
uretra terminal. La lliz de la w·ett·a era estrellada, 
pt·esentando un epitelio estrati fi•=adc• ci 1 indr ice., que 
descansaba sobre una membrana basal delgada. La periferia de 
la •.wetra estaba irrigada en s•.1 zona ventral por un par· de 
arterias de buen calibre y se podian observar algunas 
glandulas tubL1lares de Littre <Fig. 43 y 44>. 

9.9. TIMO 

El time• de este ejemplar era un ór9ano bi lc•bL1lado bien 
desárrc•llado. Estaba ubicado en la re9i6n de la traquea, 
cubierto por el esternón. Los lóbulos de la glándL1la se 
unian a través ·de w·1 tabique amplio y denso, constituyer1do 
al conjunto total de la glándula. Este órgano tuvo un peso 
total de 8E .• O 9nns. y las s1gLlientes dimensiones: 16bL1lo 
izciLliet·dco, 9.5 )( 8.0 crns; y lóbulc• dereche•, 10. O >: 10.5 crns. 
(CL1adro 12> • 
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CL1adr-o 12. Dimensiones de la glandula del Tirno del ejemplar 
macho crla de Trichechus manatus manatus. 

Lóbulo 

L6bl1lo izquierdo 
Lóbulo derecho 

al to peor arocho 
<cms. l 

9.5 x 8.0 cm. 
1 O. O x 1O.5 cm. 
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La 9landula estaba cubierta por 1-ina delgada cápsula de 
tejido conjuntivo fibroso. Este tejido capsular penetraba al 
interior del ~·rganc• en forma de t.rabécL1las, dando lugar a .. 
una ser-ie de lob1.1los bien vascularizados de diversas formas 
y tamal"oos. 

Cada lóblllc• t.enta Sll propia zona cortical de Cc•lor 
oscw-o por la rnayc•r der1sidad de las céll1las; y una zona 
medular- red1.1cida y pocc• conspicua de color mas claro (Fig. 
45). 

El tipo celular en ambas regiones fueron linfocitos de 
tipo A y B. Los 1 infocit.os A eran los mas numerosos; 
tenian formas esféricas y ovaladas, con un citoplasma muy 
reducido y lU-. nélcleo grande g1.1e conter1ia cromatina granulosa 
dispersa; s1_1s diarnetr-os promedio f1-ieron de 9.8 micras. Los 
tipo B eran menos numerosos; s1_1s fc.rrnas eran semejantes a 
las A.. pero ligeramente roas grandes, con 1_1r1 diárnet,ro 
promedio de 13.8 micras; s1_1 citoplasma er-a amplio; y tenian 
un ntic:lec• grande y cromatina granulosa disp·ersa (Fig. 46 y 
c~1adro 13) • 

Cuadro 13. DiArnetros promedio de los linfocitos encontrados 
en el timo de Ja c:ria macho de Trichechus m. 
mana tus. 

Tipo de linfocitos 

Linfocitos tipo A 
Linfocitos tipo B 

Di•rnet.ro promedio 
en rni•=ras 

':i.8 
13.8 

No.de medidas 

20 
20 



Fig. 43. Jllnpliaci6n del cuerpo esponjoso del pene medio (CE). Se aprecia el lunen 
estrellado de la uretra CU); un par de senos venosos CSV) de buen calibre; y gláD_ 
dulas de Littre (GL). Técnica Tricró:nim de t-1.asson. FotomiCi:'Cl¡i;rafÍa en cém!po cla
ro, oon atnnentos de objetivo y octobar de 2.5 x 4-; con una ampliaci6n de 3 x. Au-
rrento. total de 10 x. 

Fi&. 44. Epitelio estratificado de la uretra terminal C.trrl .. Tgcnica de H-E, Fo
tomicrogra.ffa en e.ampo cla;ro, oon aumentos de ohjeti\(o y octol5ai' de 10 x 4; con 
una ampliaci6n total de .120 x: 



Fig. 45. Fotomicrogrefía del timo. de la cría macho de Trichechus manatus mana tus. 
LDs diversos lóbulos estaban separados por fibras de rolii:gena (fe). C>.lda 16bulo 
presentó su zona rortical (ZC); y la zona medular Cí'M) poo::> conspicua. Técnica 
H-E. Foto en campo claro, ron aunentos de objetivo y octobar de 16 x 4; ron una 
ampliación de 3 x. Aunento total de 192 x. 

'Fig. 46. Ampliación de la regÍbn cortical del tim:>, Los linfocitos ti¡:io A. QAJ_, 
fueron los más nm.erosos;. se distinguían ¡::or su fonna circola:r, so núcleo gran
de y central¡ con un citoplasma reducido. Los lihfocitos· 15 a.m, fueron me!l'.ls 
numerosos, de menor tamal'o y ci'toplasna más ampl:ib. T~cnica H~E. Foto en campo 
claro, con aumentos de objetivo y octoóar de 4CT "X 4; con una ampliación de 3 x. 

Aumento total de 1100 x. 



10.0. DISCUSION 

Cor1 los resLll tados ob.tenidos er:i el presente trabajo 
se realizaron algunas comparaciones entre ciertas 
caracteristicas anatómicas, histológicas Y fisiológicas de 
marniferos en general, descritc•s en la literatLu-<1.; asi corno 
comparaciones con el Genero Trichechus; el Genero Dugong; 
y algLmas especies de lc•s Ordenes de Cetacea y Pintüpedia. 

10.1. TECNICAS HISTOLOGICAS 

La Rutina No. 2 (la de los tiempos menores de 
deshidrataci6r1 alcoh61 ica de lc•s tejidos>, dio mejores 
res1.1ltados al aplicarla a los twganc•s cc•rnc• el rif"i·~·n, 
testicL1lo, glandula adrenal y timo. Debido a q1_ie estos 
tejidos estát1 consti t1_l1dos pot· escaso tejido rn1_1sc1.1l ar, donde 
el rif'l6n y testiculo presentan n1_1met·osos ti.!lbulos; asi como 
1_ma fragilidad celular de las 9land1_ilas adrenales y timo, 
esta n1t.ina evitó la aparici~·n de artefactos de técnica 
<Romero, com1.micación personal). 

Ambas técnicas de tinción: Hernatoxi l it1a-Eosina y la 
Tt·ic1·émic¡;1 de Masson, dieron r-es1.1ltados satisfactorios para. 
la generalidad de los tejidos. Sin embargo, la técnica' 
Trict·6rnica se consideró rnás ~iti l aplicada en glándula 
adrenal; haciendo resaltar con mayor claridad, estructuras 
constituidas por tejido conjuntivo corno el entramado 
perimedúlar de la glándula y la triestrati ficaci6n de las 
zonas corticales de la glandula. 

10.2. COMPARACIONES ANATOMO-HISTOLOGICAS 

10.3. Ril'llON 

Las caracter i sti cas anatómicas externas y rnacroscóp icas 
mas sobresalientes enceontradas en el rif'iór1 de los dos 
ejemplares cria de este esh1di•:• fueron: 1l el aplanarnientc• 
dorsoventral de los ri"ones; 2) la semejanza en la longitud 
de los ri~ones en ambos individuos cria; 31 la posición del 
hilio ventral medio y poco profundo; y 4l la variaci6n en la 
lob•.ilaci6n e;-,:t.erna s1_1perficial. 

1) El aplanamiento dorsoventral observado en los ri~ones 
de las d•:is ·ct·ias en est.1.1dio, es 1.ma condición anatómica 
encontrada en otros rnarnlferos acuét1cos, corno en cetéceos y 
dugongc•s. A este aplanamiento se le ha relacionado como 
parte de las adaptaciones para la vida acwH.ica <Marsf-1 et 



al. 1984 b l ; de•nde 1 a di spos i e i ton de 1 a rnt1scu 1 at.lH" a adaptada 
para el nade•, implica tma redt1cción general de la re 0;¡ion 
pélvica y de algtmos organos situados en ésta. Este 
aplanamiento renal se puede cot1siderar como una convergencia 
adaptativa entre los sirenios y los cetáceos. 

2) Las 1 c•n9 i t1.1des de l c•s r i f"iones encor1tr ad os eti 1 os dos 
ejempla1·es cria de T. m. manatus son semejantes, debido 
probablemente a sus lo:mgi tudes corporales ( 130 y 140 eros. 
respectivamente) • Estas 1 eor·19i t•Jdes f•.1er•:•n compara das con 
lc•ngitudes 1·enales de T. m. manattis y T. m. latirostris 
<Cuadro 2l. A partir de dichas cmnparaciones, no se 
observaron grandes diferencias entre los individuos adultos 
y crias. A~in c1.1ando sear1 -=scaseos date•s, estos parecen 
ir1dicar que el it...:remento en el tamaf"íe• del rif'ión en estas 
dos subespecies, no varla notablemente con el desarrollo del 
rif"1ón. 

3) Lc•s do:·s ejemplares crla de T. m. manatus t•.Nieron un 
hilio poco profundo~ coit1cidiendo con lo encontrado en l~n T. 
m. mar1atus descrito po:w M•.u-ie <1::372; citado por Ronald et 
al. 19781; y con w1 ejemplar de T. senegalensis, observados 
por Petit (1924; citado por Rc~ald et al. 19781 !Cuadro 4l. 
Al parecer entonces, la poca profundidad del hilio renal en 
leos tres ejernpl ares de T. m. manatus y T. ;;enega 1 en sis 
mencionados, es prc•bablemente 1.ma caracterlstica ceor1si'.O.tente 
er1 estas esPe•=ies. 

Por e•tro ladeo, la pcosición del fiilio en l'as dc•s crias de 
T. m. manatu;; f•.1e ·ventral; .an cambie• el hilio en tres 
especlrnenes de T. ~. latiros:tri;; <2 juveniles y 1 adulto>, 
se sit•.iaba en un costado del riP'ión CBeddard, 1897; citade• 
por Ronald et al. 1978). Ya Petit <19551 habia observado la 
variaciór1 en la pc0sici~·n del hilic• renal en el 1?;énerc• 
Trichechus, mencionando •:¡lle dicha variación tendia a 
adq1.lirir 1.ma posición ventral ce0nforrne se desarrc•llaba el 
rif"16n. Los res1.ütados e•btetüdos y lo infe•rrnado peor la 
literatura, sól•:• ce•ir1ciden con lo:• rnencie•nado peor Petit «=•P 
cit. l, en la variabilidad en la posición del hilio en las 
especies de manatl; ya que los riP'iones de las dos crlas de 
T. m. manatu;;, no completamente desarrollados, ya 
pres~ntaban un hil10 ventral; y el ri~ón de un adulto· de T. 
m. latirostris, presentaba un hilio lateral. 

La pse1.1de•lc•b•.llació11 remü e:d:.erna en la •=t·l[< mache•, 
CC•incide C•::.n le• mencic0nadc• peor Beddard· ( 1897; citadc• por 
Ronald et al. 1978), quien encontró que los riP'iones fetales 
o de crlas, en te•das las especies. de manat.i, sc•t1 
externamente suaves o lisos. Por otro lado, Harrison y King 
( 1 ':l80) s1.19i r· i eror1 ·:¡ue e 1 n f"1ón del mana ti es simple y 
~1ni•=arnente presenta indicic•s de •.ma lc•b•.1lación supe1·ficic:d. 
Sin ernbar90, la variacitn en la lobulación externa entre los 
rif<1•:•nes de las dos ·=rié\S de T. m. manatus, es n•:•table. La 
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pseo.1dr.:•lobo.1l:.c1ón e>:terna en la cria m<lch•::o (Fig. 16l, y la 
evidente lob•..Jlación externa en la cda hembra <Fig. 22l, se 
presenta c•:•rnr.:• variacir.:•nes individuales dentrc• de la rnisma 
subespecie. t"=ddard (1:397; citado por Ronald et al. 1978). 
también en·=·=·ntró qo.1e en lm ejemplar de T. m. latirostris. 
con o..Jn 1·ifion de 15.3 cms. de longit.l1d, preserotó o.ma 
lob1.1lacibn tant•:• externa •:orne• iroterna. Estas r.:•bservacioroes 
ap•:•yan 1 r.:• :soJger i de• PQI" Chaprnan ( 1875; c i t.adc• pr.:ot· Pet i t, 
1955) y Petit. <1955); qllienes menc1coroaron qo.1e el grado de 
l•::obulación e:.:t.erna en las tres especies de manatí, ne• era 
lma cara•:te1·i::ti•:a especifi•:a, sine• individo.ial (Cliadrc• :::n. 
Cabe mencionar, que el desarrQllo de una lobulación renal a 
part i 1· de un 1· if'ión fe ta 1 1 i S•:l, qlie se aeo:.nto'.1~< e:,:ternarnente 
conforme el desarrollo del riNón, es un prQcesQ excepcional 
<Ronald et al. 1978). 

PQr otro ladQ, la anatomía renal externa del Género 
Trichechus, difiere a la del Genere• Dugong; quiero no 
presenta 1.ma lobulación externa en ninguna etapa de su vida. 
L•:•s r i riones. 1 argos y 1 i SC•S de 1 d1.~gc1n9c1 sc.•n ci:ins i st.ent.es 
(Petit, 1·;¡55¡; t:.ant.Q C•)rn•:• la lc•bulación cc•mpleta en l•)S 
riP'\cones de cetácec•s y pinipedQs <Pilleri, 1970; citado por 
Gihr y 1(1· aus, 1970 l • A 1 parecer, entonces de t.c•d•::os estos 
organismos acuaticc•s, sc•lc• el genere• Trichecht1s presenta 
variaciones en la loblilación e;<t.erroa del 1·if'ión. 

Las caracteristi•:as renales internas y rnac1-.::oscópicas 
mas notables en la cria mache• fuer•:•n: 1 l la evidente 
lobl1lacit~·o interna; 2l el roo'.unerr.:• reo1.1cidc• y disposición de 
las pir~.mid-:s medulares; y 3) la e:,,:t.cnsa =c·n~, ccort.ical, 
separand•::o a las pirárnides roedL1lares sin la existencia de 
tabiques ~ntermedulares. 

ll En este ej~mplar de manati, la lobulación interna es 
c.onsist.ente cc•rno en el Dugong, ao'.in •:lle<ndc• ne• se manifiesta 
externamente. Bonde et al. 119S4l ilustraron 1.ma lobulación 
interna semejante a la de la cr1a macho en T. m. 
latirostri:=. Tanto en este ejemplar de T. m. manatu:;;, corno 
en ·r. m. latirostris, las piramides med1.1lares es.taban 
seperadas por una extensa zona cortical. 

2l El no!lmero de lób1.1lQs inte1-i-oc•s en este rnanati fo.1e 
menot· 16 co.ierpos medulares>, cor~paradc• con el del [lugong, 
con 10 lób1.1lc•s <Hat·rison y f<ing, 1980). Las 6 pirámides 
medulares de este ejemplar se dispon1an alrededor del cáliz, 
de igual forma que en dw~ongos; a partir de lo cual Harrison 
Y King (1980), mencionare~ que tal disposición podria 
seguramente estar indicando 1.n1a segrnentación retenida o 
incompleta. 3l Sin embargo, en la cria macho, las pirámides 

.medulares se encontraban separadas por la extensa zona 
corti•=al, ::.in la preset·1cia de tabiqi.tes int.et·rnedulares. 1=i:•rnei 
los encc•ntrados ero flugong. Las diferencias estnichwales 
entre estos sirenios Plteden obedecer a adaptaciones al 
J1abitat en gtte viven; siendo el Dt1gong exclttsivamet1te 
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marit·10; y el manati eudhial inc• er1tre el medie• marino y el 
dL1lceacLücola. Cabe preg1.mtarse ent•::inces, si la variación 
individ1.1al de 12. presen•=ia C• <Htsencia de 1.ma tabicaci<!•r1 
intermedulat·, le cot1f1era una mayot· o menor eficiencia en la 
fisiologia renal a los manaties de una misma población. 

A•~1n cL1andc• la l •::ibu l ación en manatí sea "red1.1c ida" 
comparada ccin dugi:1n9c1'E:o 1=etétcec1s. o pird ped•:•s; a esta ü 1 time-. 
se le ha •=onferidc• un signi ficadc• fisic•l<!ogicc• impc•rtante. 
Se ha conside1·adc• •:iue cc•nf•:•rme aumenta la superficie renal 
pc1r la li:•bulaci,~·n, ~urnent.a el n~Hnerci de nefrc•nei.s capaces de 
cubrir Llna demar1da rena 1 mayot·. La demanda 1·ena 1 esta 
determinada entre otros factores, por la calidad y cantidad 
de alimento; asi como por la cantidad de sales ingeridas del 
medie•. 

Dada la condición herbivora del manatl, 
protelnas animales es •=asi n1.1la, salve• peot· 

la ingestión de 
la ingestión de 

zoopl~ncton o larvas de insectos asociadas a la vegetación 
•=•::ins1.1mida <Hartman, 1979). Est•:• 1~1ltimc• podt·ia indicar q1.1e el 
minimo conswno de proteína animal en manatí le confiere una 
demanda renal reducida. Sin embargo, los movimientos en las 
areas de distrib•.1ción del manatí, podrían determinar w1a 
demanda renal variable, dependiendo del tiempo de 
permane~=ia en el medio dulceacuicola, salobre o marino. 

Aunadc• a lo 
sirenios pudieron 

anteric•r, se puede 
estar ampliamente 

rnencic•nar 
distribLlldos 

que 
en 

le•S 
el 

Tet··=iaric•, habiend•:• desempef"iadc• un papel ecc•lógic•:• 
importante al influir sobre la evolución de las comunidades 
doa plantas rna1· inas rna1-r,,;,s ;:t al. 197C:). En base a esto 
l.'.lltiroo, se podria pensar q1.1e e>dste 1.ma t.e•lerancia renal 
inherente al medi·:• marino. Sin embargc•, c:1 l•:•s rnanaties se 
les ha cor1si derad•:• ccirni:i orgarii srncis p1:1ci:• aptc•s F•ara 1 a 
osrnoragulación (Hartman, 197911 y que por lo tanto, el medio 
d1 .. ~lcea•:t~icc1l~ es el mas adec1.,ado. Ademas, e>~isten nLuner1:1sas 
evidencias de que los at1i~ales distribuidos temporalmente en 
z,:.nas salobres e• saladas, rec•.irre a f1.1entes de a·;:i•.ia d1.ilce 
para beber de ésta <Hartrnan, C•P cit. 1. Sin ernbargco, Irvine 
et al. <1980), a través de datos de osmolalidad y gravedad 
especifica de la c•rina de T. m. latirost1·is, distrib•.iíde• 
t.erop1:1r a 1 mente en e 1 roed i 1:• rnar i ne•, ericot"'1t.t· ar·c·n qrJe e 1 r i f-ión 
de est.a s1..1bespec i e es capt:\Z de c1:•ncer1t.r ar si., 1:1r i na, 
satisfaciendo los requerimientos necesarios de agua dulce. 

[¡e t:.od·=· le• E1nt.ericw, se podria reso.nnir ·:iue el rif"ión del 
manati, &~n con las variantes en la lobl,lacion externa, pero 
•=•:in Lma 1 e•b•.ll acic•n int.e1-r1a cc•ns i st.ente (tanto en 1 a cr 1 a 
macho del presente tt·abajo, como en ott·os ejemplares 
rn~r11=ii:•nad1:1~ en lé<. 11terat1.u·a), de al9une. manera p1:1dria estei.r 
indi1:and•:• q1.1e S'-' t·if'ión est..ét C\daptai:k1 para funci•:1nar 
eficientemente en ambos ambientes; Por la extensa zon2 
·=i:,rt.ical .:::n 1~st.e ti~·i:1 de rif'"ión~ atunent.t:l el n1~1merc1 de 
1·1efr-i:•na=:. •::•:•nf ir i éndi;:il1? un?. •:::a!='·ac id ad pi:tter11= i al par a cubrir 
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diferentes demandas 1·enales; dependiendo de leos rnovirn1.;,nt.c•s 
que realicen estos sirenios de un medio a otro. 

F'1:1t· 1:•t.r1:• la.•jC•_~ las caract.eristi•=as ir1t.ernas y 
roi•=r,:isi::•:•picas encc•ntt·adé4.s en el ri~,!~•t"I de e:;ta 1=t·ici roachc•, 
deben estar asociada=: ccon aspectos de desa1·rcol lc· y 
fisiologia, no considet·adas de manera pt·ofunda et1 este 
tn;bajo. 

Las o=aracteristio=as histcolc .. ;:iicas scobresalient.;,s er1 .;,l 
riP'ión de est2. cr·io;. f1.iereon: 1) la heterc .. ;.ieneidad en le0s 
di arnet reos de l o:•s g l •:omén.1 l C•S de Ma 1 pi g i, depend i .;,ndo de s1.i 
1.~bi•=c:1ción er1 la z1:•na cortical; 2) las aso•=iacic•nes de 
t1'.1bl1lcos ccw1tornead•:os distal.;,s y p1·oximales en la corteza 
r.;,nal sup.;,rior; y 3) las prolongacion.;,s do;, loe rayos 
roedulcd·es cr:•ntiguc•s entre deis pirámides roedl~lares, en la 
columna de Bertin. 

1) Las diferencias en lc•s promedie•:: de. los diarnet.1·os do;, 
lc•s ·:ilc•mérulo:•s de Malpigi <Cuadro:• 5) ,, se dierc•n en el 
siguiet1te 6rden: los glomérulos con promedios mayot·es fueron 
los corti•=omedlilares Sllpericwes y cc•rti<:e•rnedlilares 
profundos, <:on 112.83 y 107.41 micras respectivamente. Los 
de roenor diarnetro flieron los glc•rnérulos perifét-ic•:•s de la 
·=c·1-teza stiperior º=e•n 101.92 micras; lc•s cc•rt1corned•.1lares 
superiores con 93.06 micras; y los periféricos laterales len 
la columna d.;, Bertinl, con 90.06 micras. 

El hechc• de 0:¡1.ie leos pre•rnedios mayc•res de los glc•mérulc•s 
hayan sid4~ los de la corteza proftinda o central; y ql~e los 
de rnenm· diarnetn:o f1.1er·ar1 le•:: per1feri•:•:•s 1<:1t.erales.; junt. 0:.' 

con los corticomedulares laterales y periféricos de la 
corteza superior; de a 1 g•.ma manera es tan indicando q1.ie este 
tip•::. de rif'i·~•r1 presenta el rnisroo patrot1 de desart··::.lle< de 
marnifere•s. So;, <:onsid.;,ra que el rnesénq1.lirna. y por lo:. tanto 
los glomérulos de las <:apas proftmdas en la corteza renal, 
S•:<r1 lc•s prirneros .;,n desarrol lat·se; y que pc·t· ejemple• en 
hwnanos, el desat-rollc• c•:.rnpletc• de las r1efr-·:onas en l:i región 
corti<:al .;,xterna o superior, so;, adquiere en meses e 
inchisive af>ic•s despliés del nacirnient.e• (Leeson y Leeson, 
19771. Esto podrla suced.;,r de igual forma en otros grupos de 
rnamlferos corno el manati. 

21 Tanto las asociaciones compactas de t~buloE distales 
y prc•)droales; asi •=•:•rno:< tub . .1los l ibr.;,s distrib1_lfdo:>s en la 
corteza s1.iper1o:or del r·if",ón IFi·;i. 19), est.~·, indic<1ndc• q1.1e la 
t·e·;ibn ci:•t-ti·=al super·ii:it· de i:sta 1=ri?., 
de mesénqu1ma i~jiferenciado. Esto 
corroborar la escasa edad considerada 
es t.t1d i c .. 

a1~'n pt·esent.aba si gr1c•s 
~ltimo sólo viene a 
para este ejemplar en 



3) Las prolon•3aciones en los .haces rned1..1lares proyectadas 
hacia las pirámides de Bertin CFig. 201, pueden estar 
indicando:• •.ma f•.mción renal integrada; confiriéndole una 
mayor potencialidad al órgano, para cubrir demandas renales 
mas e>~ i gentes. 

10.4. URETER 

El conducto ureteral en esta crla salla del hilio renal 
con una posición ventral CFig. 221. Esta posición debe 
variar conforme varle la posición del hi 1 io. El cond1..1ctc• 
mantuvo Lm diámetro promedie• Lmi forme a lo largo de todo su 
trayecto, realizando s•..l conexión con la vejiga urinaria et1 
los e>:trernos superiores. Esta •.~ltima característica, asi 
como las características microscópicas encontradas, se 
apegan al patrbn general del cond1..icto ureteral encontrado en 
maml ferc•s. 

10.5. VEJIGA URINARIA 

La vejiga Lll'"inaria dilatada en esta cria macho, tenia un 
tamaf'\c• menor a la longitud de •.mo de los t"il"ie•r1es CFig. 22>. 
M1..wie (1872; citadc• por Ror1ald et al. 1978>; y (llliring y 
Harlan (1953; citados por Ronald et al. 19781; sugirieron 
q•.ie el tarnaf"io de la vejiga en rnanati es peq•.1el"ia y de forma 
semi 03lobc1sa. Se ha considerado que el tamaP'10 de la vejiga 
w·inar i a es red1..icido tanto en sirenic•s •=orne• en cetacec•s 
CHan·ison y f<ing, 1980; Marsh et al. 1984 bl; asi como en 
pinipedos <Bryden, 1972), obedeciendo al angostarniento de la 
región pélvica de éstos c•rsanisrnos acL1áticos. Se piensa por 
otro ladc•, que hay poca razón para que e>(ista •..lna vejiga 
urinaria con grandes capacidades de almacenamiento de orina; 
ya q1..ie trati1.ndose de c•rganisrnos acuáticos, pueden efectuar 
una micción cot1t.inua sin afectar al enteorno <Hat-rison y 
l<ing, 19•30>. 

La carencia de una capa muscular longitudinal interna, 
ne• apreciada en la vejiga de este especirnen, p1.1ede estar 
compensada peor la amplitud de la capa circular interna. Las 
dos capas musculares existentes deben estar cubriendeo 
eficientemente la función de la retenciór1 de orina; asi 
corno el ejercer la presión necesaria para realizar la 
micción. 

10.6. URETRA 
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El conducto uretral en esta crla macho no atraviesa una. 
prbstata glandular. Harrison y King (1980) seftalaron que la 



pr6stata en sil"etüos se presentaba corno Lm tejido mL1scular 
erécti 1, diseminado en la porción superior de las paredes de 
la •..1retra. En este organismc• tampoco se enco.ntraron 
vesiculas seminales; las cuales se ha cc•nsiderado q1.1e se 
encuentran bien desarrc•lladas en sirenios. El hecho de que 
ningr.ma de estas glandulas sexuales accesorias se 
localizaran dLu-ante la disecciC•n, se debe al escaso 
desari-o:ll lo sexual de esta cr ia. 

10,7. GLANDULA ADRENAL 

El par de glandulas adrenales en esta cria macho, se 
ubic6 en la porci6n cefalica de cada rif'\ón. Esta llbicación 
coincide con la encontrada en algunas ballenas (Qui ring, 
1943>. Sólo Quiring y Harlan <1953) han descrito a la 
glá.ndula adrenal en manati; la ubicaron entre la a1·teria 
carotida y los bror1qL1ios. Sin embargo, estc•s autores 
describieron incorrectamente a la glandula adt·enal, al 
considerar tanto a los rif'\ones, pulmones y adrenales, en una 
posici0n t·etropleural a la cavidad tora>~ica <Ronal et al. 
1978). 

La histologia de la adrenal er1 este ejemplar, también 
difiere de las descripciones realizadas por Quiring y Harlan 
< 1953). En esta cr ia, la tr iestrati ficación de 1 a sustancia 
cortical fué clara, siendo la zona fascicular la mas 
extensa. Ridgway ( 1972>, encontró Lma amplitud fascicular 
semejante en alglmos cetaceos y pinipedos. En cambio, en 
otros rnanat!es, corno en una hembra de 325 crns. de longitud 
corporal, las 3 capas corticales no estaban bien definidas, 
salvo por una extensa zona glornerular (Quiring y Harlan, 
1953> ~ La arnpl i h1d de la zona fascicL1lar en esta cr ia de 
rnanati, coincide con la descripción de la cortezeo. adrenal 
infantil, realizada por Leonhardt (1977>. Mientras tanto, la 
zona glornerular y reticular, adquieren mayores dimensiones 
durante la madurez sex•..1al (Leonhardt, op. cit.>. 

Con lo anterior, se resume que las diferencias sef''ialadas 
entre los ejemplares de rnanat! adultos rnencionadc•s en la 
literatura, y lo encontrado er1 la zona cortical de esta 
cria, se deben a la edad de los individt1os. Se p•.iede agregar·. 
que existet) ott·os factores ademas de la edad, q1..1e determinen 
los cambios en las adrenales corno: la actividad tircddea, 
enfermedad, preP'iéz, etc. <Harrisc•n y King, 19t.9). 

Por otro lado, en la cria de rnanati, se observó una zona 
perirnedl1lar de tejido conjtmtivo, formando lma estn1ci::.lira ero 
forrna de malla. Esta estructura no ha sido descrita en otros 
rnanaties; sin ernbar·go, Arnorosc• et al. ( 1965; citados por 
Ridgway, 1972), encontrarc•n qt1e en las glánd1..1las adrenales 
de machos ad•.1ltos de Phoca vitulina <Pinroipedia: Fam. 
Phocidae), existia •.ma separación marcada entre la zona 
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cortical y la 
estructw·a ne• 
((lLliring, 194:3). 

medular por tejido 
esta bien descrita 

fibroso •. Esta misma 
en algunas ballenas 

La zona medld ar adre:na 1 de esta cr 1a estaba cc•rnP l eta 
debido a la condición fresca del ejemplar. El arreglo 
celular de: la médula en "nidos", se asemeja a la disposición 
cellilar· med1.ilar encc•ntrada en individlms jovenes de 
Hal ichoerus grypus (Pir1nipedia: Faro. Phocidael. En cambio, 
la zc•na rned1.ila1· de manat.1 en proceso de degeneración 
observada por Quiring y Harlan 119531, podria deberse a la 
rápida destrucción celular en animales muertos <Gray, 1977). 
Dicha destrucción celular, hace a la médula aparecer 
inclusive, como vac1a (Leonhardt, 1977). 

En base a le• anterior, la ubicación anatórni•=a de las 
adrenales de este manati era semejante con la de alglmC•s 
cet.ácec•s y pi ni pedos; Plidiendo probablemente set· ot·ganisrnc•s 
juveniles, dada la amplitud de su zona fascicular. Es 
interesante encc•nt.rar '=!lle 1 a est1·l1ctl1ra pe1· i rned1.il ar de esta 
crla macho haya sido también encontrada en pinipedos machos 
adultos. Las agrupacior1es cellllares e11 nidos dentro de la 
méd•.1la adrenal de la cria, · as1 come• las encontradas en 
algLmos pinipedc•s jovenes, pe•dr1a debet·se a lma cc•ndición 
normal en rnarnlferos acuatices de edad joven. 

Mientras tanto, el aspecto at1pico de la médula adrenal 
descrita por 1:;lui1·in9 y Harlan (1',53l en c•trc•s manat1es, se 
podria deber principalmente al tiempo de dest.nicción celular· 
nonnal. 

1 O· 8 • TESTICULO, EF'IDWIMO y CONDUCTO DEFERENTE 

L•::is testiclilos intrabdc•rninales en esta cr ia macho, 
presentaron Lma condiciór1 ca•.idal a lc•s ril"i-:mes. A los 
t.esticulc•s ir1t.rabdc•rninales de sirenios y •=etaceos, se les ha 
considerado corno w1a caracteristica primitiva <Allsop, 
1961); qlie cc•mparten con c•tn:•s gnipcos de rnarni feros 
terrestres corno el armadillo y perezoso <Orden: Edentata>; 
el elefante <Orden: Prc•b•:•scidea); los o:or·ict.et·•:•pos <Orden: 
Tubulidentata); los hyraxes <Orden: Hyracoideal; y los 
platypllS y echidna (Orden: Monc•trematal, (Van der Broeck, 
1983; Ot.tow, 1955; Rayna•.id, 1969; citad•:os PC•t" De Srnet, 
1977). 

A~n cuando la relación filogenét.ica entre Proboscidea y 
s·irer1ia es mas 1=ercana, la ei.nat.•:•rnia general de li:1s 
tes~iculos de los sirenios es mas semejante a la de 
cet~ceos. La endor·quidea en ambos or·denes acu~ticos, es una 
caract.erlst.ica anatómica adaptada para la vida acuática 
<Mat·sh et al, 1984 b). A estas ·=c.ract.erist.i•=as se les puede 



considerar cc•mo convergencias evolt1tivas entre cetaceos y 
sirenios. 

De Srnet. <1977) planteó lma serie de ar·:i•.irnentos para 
e>(Pl icat· 1 a endorqll idea en •=etácec•s: 1) •=.:ms ider and•:• la 
carencia de li•.iesos pé lv icos y e;>(trernidades PC•st.et"i ores; 2) 

la fnserción rné.s cal1dal de los rn•!iscl1los abdominales en 
relación con otros rnarniferos; y 3) el grosor de la piel de 
los cet.acec•s, constit•.iyen llnt:< iropc•sibilidad rnc·r·fológica para 
el descensc• testicLilar. Tc•das estas razones son también 
aplicables a los sirenios <Marsh et al. 1984 b). 

Las rarn;;:s arte1·iales y venosas del test.i·=•-ilc• de esta 
crla y el epididirno altamente contorneado, pueden 
representar lma via importante para el intercambio de calor. 
A•!1n ·=uandc• se cc•nocen los efectos negativos de la 
temperatura sobre la esperrnatogénesis y la susceptibilidad 
de lc•s espermatozoides dentro del epidldirno ett animales con 
escroto <Glover·. 1960; Cwnins y Glover, 1970; citadc•s poi· 
Marsh et al. 1984 bl; se cc•nsidera qlie tant•:• la 
espe1·mato9enesis corneo el alrnacenarnier1to en el epididirnc• en 
animales con testlculos endorquideos, se lleva a cabo 
r1orma lmente, a~m dentrc• de 1 a cavidad abdominal, debido a 
adapta e i or1es anatt~n í cas cc•rno la mene i •:<riada ante1· i onnente. 

El peso de los testlcl1los en esta cría fue de 7.6 grrns., 
con tubos semini feros de luz estrecha; sólo habla 
esperrnatogonias de tipo A y B; y algunas cell1las de Sertoli. 
Por lo tanto, tampoco habl.a espermatozoides en los condl1ctos 
epididirna!es •1i en el cc•ndlicto deferente. Marsh et al. 
<1984 b), trabajaron C•:•n lm n~1rnero sígnifcativo de du9c•r1gos, 
ccir1·ela•=ionando los datos de las tallas cc·1·pc•1·;;des, pesos 
testiculares y la histologia de los hibos serniniferos, para 
inferir el estado de desarrollo, rnadliréz y actividad sexual. 
Los dLigongos que presentarc•n lU-1 peso testic1.ila1· menor a los 
20 grrns.; ccn tubos serniniferos de luz estrecha: cc•n 
espermat0::og0:mias t.ipc• A y B; espennatc•ci tos ocasionales, 
mnnerosas células de Sertol i y céh1las de Leydig prominentes 
Y ocasionales; fueron clasificados corno organismos jovenes, 
se:>(•.1alrnente inmad~iros. · La generalidad de estas 
caracterlstícas son muy semejantes a las encontradas en esta 
cria de T. m. lllanatus. Por lo tantc•, el criterio utilizado 
por Marsh et al. (1984 bl para clasificar a los dugongos en 
distintas clases de edad a través de la histologia 
testicular, tiene la rnisrna validez para aplicarlo a manatl. 

10. 9. PENE 

El pene inte1·nc• de esta •=t·ia mache• se ubicó en el 
•:irificío genital, a una distancia de 6.1 ·=rns. del ombligo. 
Se observó lma 1 iger·a variación en esta distancia en 5 
machos de T. •· manatus del Estado de Tabasco, con tallas 
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corporales desde lc•s 130 eros. a los 196 •=ros. de lon9it.L1d 
corporal (Jc,fmsot1 et al. 1987); o sea ·::iue se fr1cll1yen 
individ• .. K•s cdas y jLNeniles. F'etit (1955) nc·tó q1.1e las 
di fe1·en•=ias en las distancias ent.re el ornbl i·::.io:• Y la ¡,bertw·a 
·:ienital eran variables. Estas variaciones se PC•drian deber 
al diferer1te ritmo de crecimiento indiv1dL1al. 

La ligera variación en los diéroetros del pene de esta 
ct·1a macho, disrnimlia desde el ~Pi•:e hacia la base. La 
po:irci0r1 a¡:•ical g• .. le incll1ye al cuerpo espc•11joso cil 1ndrico 
con el proceso uretral superior del glande, tenia un grosor 
rnaYc•t· debido en parte al tejidco prep•.1•:ial ·::iue le• rodeaba 
<Fig. 36). Este glande es diferente al del Dugong ilustrado 
por Petit (1955>; el cual ter-da w·, collar· o una t:órona 
·:ilandis y Llt"t cervb:. Peor otrc• ladc•, Ronald et al. (1978), 
han s1 .. 1geridc• la exister1cia de Lm glande y tm prept1cic• en 
manat 1. De aq1 .. d , se pt1ede comentar er1t.c•n•=es que 1 as 
diferencias estructurales externas del pene en T~ichechus y 
Dugong, no sean de gran relevancia. 

El cc•rdón dorsal gue sobresale en forma de proceso 
c6nico, en la porción distal del pene en este ejemplar, esta 
constit• .. lido por tejido rnt1sct1lar lisc• <Fig. 39). Este ·=c•rdón 
también ft1e encontradc• PC•t· Rc·nald et al. (1978) para manati, 
repo1·tándc•lo come• de consti t.L1ciór1 carti la9inosa; y al que se 
·le consider~· cc•rrespondie11te a Lm bact1lc•. Sin ernbar9c•, · a 
t1·avés de la histología del cc•rdón de este ejemplar, la 
presencia de peq•Aeflos capilares Y lE<.S celi..112'.S './ núcleo::. 
alargados de las fibras, no dejan lugar a dudas, de ~ue ie 
t.1· ataba de m1~1sc•.1 lo 11 se•. Es interesante q1.1e se e:11cuer1tren 
di feren•=ias de este t.ipc• er1tre las dr.:•s s1.1bespecies; las 
cuales podrian también corresponder a diferencias de 
desarrollo; f1ip6tesis que deberan prc•barse en el fUtLll"'O• 

En cl1anto a 1 c•s 1·esul tadc•s rnacrc•scc•P i cc•s er1contradc•s a 
través de los cc·1·tes transve1·sales del pene er1 esta cria, 
se p• .. ldieron 1·eal izat· alglmas cc•rnparaciones con las 
estn1•:ti .. 1t"as del pene del Dugong y de la especie de T. 
senegalensis. El cw::rpc• espconjcoso de la peorc:ión media y 
basal en este individuo cria, se ubicó en la porción 
ventral, con el orificio uretral en el centro de ~ste. Petit. 
( 1955) i 11.1stn~· esta rnisrna dispc•siciór1 en Dt1gon9; y en el T, 
;;.enegalensi;;. Petit <oP cit.), el cuerpo esponjoso abarca w1a 
pcorción rnayo1· en el diérnetrc• del pene, •:c•n el •:orificio 
uretral en la periferia dorsal del cuerpo espc~Joso. 

P1:.r 1::itro 1 ado, el cuet·pc1 cavernr:•SCi i rnpat· en este 
ejemplar de T. m. manatu:;;, se ubicabé1 en la región central 
del c1.1erpc• penianc•, aba1·cando:• un impc•rtante espacio del 
di~metro del ct~erpo del pene. Esta disposición er·a semejante 
a la del Dugong: no siendo asl en T. senegalensis, donde el 
ct~erpcr caverncisc• era pareadc• y cada •=uet"PC• presentaba 1.~n 
fuerte tabi·iue divisoric• <Petit, 19551. El tabique 
pect.inifonne en la ct·ia de T. m. manatus era central y 
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rami ficadc:•; mientras que el dL1gongo, tenia un tabiqLte 
cent.ra 1 incompleto. 

Las diferencias est.n1ch1rales entre el Género Dug<1ng y 
las dos especies de roanat.i mencionadas, F·•.teden est.ar 
representando caracteristicas particulares de cada especie. 
Resulta interesante haber en'contrado q1..1e en esta cria 
existieran mayores semejanzas estructurales internas del 
pene, a las del Dugong; a pesar de encontrarse mas alejados 
fi logenéticamer1te. 

L0.10. TIMO 

El time:• bilobulado y bien desarrollado en esta cria, 
present6 un aspecto interno y microscópico tal, que coincide 
con las observaciones 1·eal izadas por C:hapman ( 1875:. citado 
por Hlts2w, 1978); t'!L1irin9 y Harlan (1953>; Caldwell y 
Caldwell 11985). Estos autores describieron al timo como un 
brgano con una zona cortical externa constituida por 
abundantes timocitos o linfocitos, c:ocasionalroente separados 
en semi lóbulos por tabiques incc:•ropletc:•s de tejido 
conjLmtivo. Cada Lmo de estc•s lóbulos tenia SLI propia zot1a 
medula1· red•..icida y poco conspieo..ia. Dentt·o de la zona roedulat· 
no se encont.raron corp~1:::;culos de Hassal. -Normalmente el timo 
se desarrolla muy rapidaroente d1.war1te la vida fetal, 
alcanzando su tamaf"io ma>:imc• al momento del nacimiento en la 
mayor!.a de los mami feros placentaric.s <Patt y Pat.t., 1':169). 
Este cor·3anc:• bilob1.1ladc• •=arnbia prof•.mdaroente d•.irante la vida 
pn! y po:•st natal; y Lma vez cc:onchltda la rnadL1rez de las 
gbnadas, el timo co:oroienza a invc•lo.1cionar <Andrew, 1959: Patt 
y Patt., 1969; Bryden, 1972>. Los corpusculos de Hassa.l en la 
roedL1la del tirno, apa.recer1 con frecuencia en estados de 
itw0:1luci6n <Banks, 1969), generalrnent.e dada pc:1r la roado.wez 
del individ•.10. Por le• tanto, el timo bi l•:Jblllado bier1 
desarrc:•llado en esta cria de roa11ati; a.si ·=amo la a•..isencia de 
cc•rp1~1sculo:. de Hassal, it1dican claramente que el corganismo 
en est•.1dio era efectivamente tina cria. Ve hechc•, el 
•=ot1siderar al individ•.10:0 del presente trabajo c•:irnc• Lma cria 
desde el principio del estudio, se ha basado principalmente 
en el criterico L1tilizado por Odell (19(::1), q1.iien ha 
c•:msiderad•:• a las crias de la especies de T. manatu,;; a 
aqtie l l•:•s indi v id1.i.:0s q•Je se en·=•.ientren comprendidos entre 1 as 
tallas corporales de 120 a 140 eros. de longitud total 
<.Jof·1nson et al. i-:i::nl. 

Esta clase do;, té\l la se ha visto cc•nfirroado:o con c•trc•s 
aspectos histolOgicos considerados en este trabajo;:., corno han 
sidc0 : 1 l el roesénq•.lirna indi ferenciadc:• de la ·=orteza t·enal 
s•.1pe•·icw; 2l el pes•:• 1:.esticL1lat· rneno:w ?. J.::1s 20 gnns.; :::~> la 
presencia de espennatc•9C•nias de tipc• A y B en los t.o.'1bL1lcos 
seroin!.feros con una luz précticaroente obliterada.; y 4l por 
lo tanteo, la ausencia de esperroatc•zC•ides en el epididirnc• y 
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•=ondL1cto deferente; 5) el timo infant1 l bien desarrc•l.lado, 
con aL1sencia de corp~1scL1los de Hassal. 

CONCLUSIONES 

ll Se en•=c•ntró gL1e la n11:1na histolc .. 31ca de 
deshid1-atacion de tejidos Ne•. 2, fuot;, la rnil.s adecuada al 
apl ica1-la a la •;¡eneral idad de lc•s tej idc•s consideradc•s en 
este est.l1dio. Cc•n esta rutina se evitó lE< aparcición de 
artefactos de técnica al aplicar-la a. órganos c•:•n escasc• 
tejido:> rnL1sc1_1lar, fragilidad ce!L1lar y tejidc•s •=onstitLdd•:•s 
por nL1merosos t1~1bL1l os, corno sot1 el r i ric.n, test i c1_1lo, 
glandula adrenal y timo. 

2> La apl ica•=ión de las técnicas de tinci~·n de 
Hernatoxilina-Eosina y la Tricrórnica de Masson, dieron 
res1_1ltadc•s satisfactc•r-ic•s para la generalidad de lc•s 
tejidos. La Té·=nic:a TricrC.rnic:a fL1é rnuy ·~1ti 1 para hacer· 
resaltar la triestratificacion de la zona cortical, asi corno 
el entramad•:• perirnedular de la gland1_1la. 

3) El aplanamiento dorsoventral en los ririones de las 
dos crias en estudio, se pueden considerar como una 
convergencia evolutiva encontrada entre las adaptaciones 
pat·¿, el nado en ol.:.ros roaroi fet·os acuát í•=os corno 1=et.áceos y 
dL1gon9os. 

4) Los escasos datos de las longitudes de los ri"ones en 
diversos eJernplares de T. m. manatus, incluyendo a las dos 
c:rlas del presente estudio; asi como de ejemplares de T. M. 
Iatirostris reportados en la literatura, no parecen indicar 
que existan grandes variaciones debido al desarrollo de los 
ri~ones en individuos jovenes y adultos. 

5) La condio=ión de poca profr_mdidad del hi 1 ic• renal 
tanto en T. m. manatus, incluyendo a las dos crias; y en T. 
senegalensis, parece ser w1a caracteristica consistente. 

6) La variación en la posicicor-1 del hilic• renal en el 
Género Trichechus es Lm hecho. Sin embargo, ni el hilio de 
las c:rias del presente trabajo, ni el hilio de w1 adulto de 
T. m. latirc•stris, •=urnplen •:on le• pr•:>P•-1estc• po::or algr_mos 
autores, quienes sugirieron que la Posición del hilio 
tiende a tener ut1a posición ventral conforme se desarrolla 
el rif<rc•n. 

71 Las diferencias en la lobulaci6n externa observada en 
las do:•s •:rias de T. m. manatus, apo:•yan le• rnen•=ic•nado peor 
diversos autores quienes mencionaron que el grado de 
lc•bulación ext.err1a en las tres especies de rnariat.i, ne• era 
una •:an;ct.erist.ica de cada especie: sino individt1al. 
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8) La lobulc..c1ón renal interna en esta cria macho era 
tan consistente como en T. m. latirostris y Dugong. 

9) Le•s cuerpe•s medulares del rif'ión de esta •=ria estaban 
separados entre si por la sustancia cortical, pudiendo 
indicar •..1na segmentación incompleta o retenida. 

10) La lc•bldación 1·enal ir1terna en esta cria, come• la 
mencionada en la literatura para otros ejemplares del 
género, le p•.1ede estar confiriendo al ri!'i.Sn de estos 
organismos acuáticos eurihialinos, ltt1a capacidad 
poten•= i a 1 • 

renal 

11) Las diferencias en los promedios de los diametros de 
los glomérulos renales en esta crla y las asociaciones 
compactas de t~~~los contorneados en la corteza superior del 
riP'16n, estan indicando un estado incomplete• de desarrc•l le• en 
e 1 mesenq•.li ma re na 1 • 

12) Las prolongaciones de los haces medulares hacia la 
colwona de Bertin, pueden estar indicando una fw1ciOn 
integral entre los cuerpos medulares. 

131 El conducto uretral en esta cria mantiene el patrón 
general encontrado en mami fe1·os. La sal ida del cor1dl1cto en 
el Género TrichE'dws depende de la posici<:k1 del. hi 1 ie•; 
siendo ventral en este caso. 

141 Er1 base a las dimensiones de la vejiga lH"inaria 
dilatada de esta cria, jw·1t.e• con las e•piniones de e•trc•s 
a1..-1ti:•res 1 se cc•ris i der a •=IL~e este ót··:1anei es de t.arnaP'i1:i 
re l ati varnente peglief'ie•. Se con::. i derl!• qlie la carene i a de lma 
de las capas musci.1lares, la capa longitl1dinal interna, esta 
compensada P•:•r la amplih1d de la capa circular interna de 
rn1!1sc•.1lo encontrada en éste ejeroplar. 

15) En la porción superior de la uretra, inmediata a la 
vejiga en esta cria, no se apreció el tejido muscular 
erecti 1 q1..1e ·=·:•r respc;.nde a 1 a próstata en sirenios; ni 1 as 
glar1dl1las seminales, debido a la ce•rta edad del ejemplar. 

161 El par de gléndulas adrenales en esta cria se ubicó 
en la porcio~~-, cefalica de cada rif'ión. Esta t1bicación 
anat•~(nica es semejante a la er1contrada en alg1.mos ceté•=e•:•s y 
pinlpede•s. La f:.riestratificaciC•n de la s•.istancia •=orf:.ical 
fue clara, dc~de la =c~a fascicular era la capa m•s aroplia. 
Esta ultima caracterist.ica corresponde a la descripción de 
•.ma 9léndt1la infantil. 

17) 
enccir1t rada 
ence•ntt·ada 
11itulina. 

La estructura periroedular en forma de 
~n esta 9land1Jla adrenal 1 es =-emejC\nt.~ 

en algunos pinipedos machos adultos de 

malla 
a la 
Ph•:..ca 
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18) La z•:ma rnedL1lar adrer1al de esta •:ria de rnar1ati 
presentaba w1 arreglo celLil ar en forma de "ni dos"; sernej ante 
a la disposición celular de la médula adrenal en ejemplares 
jovenes de la especie Halichoerus grypuE IP1nnipedia: Fam. 
Pho:n:idaei, 

19) La posición caudal a los rinones de los test.iculos 
intrabdorninales de este, cria, se o:eonsidera una 
caracteristica primitiva qL1e cornpar-te con r.:ot.1-os sirenicos, 
cetacecos; asi •:corneo- o:ot.rcos gn1pos de rnarni feros t.erretres de 
los ordenes Proboscidea; Edent.ata, Tubu~ident.ata, Hyracoidea 
y Moncotrernata. 

20) La anatornia general de leos testicL1los de este 
manatl~ como l~ de otros sirenios, es més parecida a la de 
cetáceos; correspondiendo a una convergencia adaptativa a la 
vida acL1atica. 

211 Se consideró a las ramas arteriales y venosas del 
testio:•-1lc• y !;;.. constit•-1ción ccontcorneada del epididirnc• y 
principios del conducto deferente de esta cria, corno w1a via 
importante ¡:·ara. la disipacirw1 de calor, favorable para la 
esperrnato·:aénesi s. 

22) Los testículos de esta cria con un peso menor a los 
20 grrns.; s•Js t~1b1_1los semi ni feros de 1L1Z estrecha; la 
preseno:ia de espennatogr.:•nias tipco A y B; y algLmas céh1las 
de Sertoli, sirven corno:. un criterio importante para 
clasificar a este individuo corno Lma cria. 

23) El glande de esta cria ocupaba la 
s1_1peric•r del •:1_1erpc• del pene; sin ernbar-gco, 
c1_1ello o cervb'. por debajo de este. Este 
cubierto por teJ1do prepucial. 

ter-.:era parte 
n•::> existía un 
glande estaba 

24) El ·:ordón dc•rsal del pene en este ejemplar de 
rnanati, estaba constituido por tejido muscular. A esta 
estructura, se le podria considera~ corno la correspondiente 
a iJn bai=ulo. 

25) La .j:!_sposición de las estn.icturas internas del 
cuerpo pet1iano de esta cria tuvieron una mayor semejanza con 
la disposición descrita en dugongos; donde el cuerpo 
esponjcis•:• en 1 a por,=ión del 9lande es central; v en rest.1:1 
del ct~erpo del pet1e1 se l~bicaba en la regi6n ventral. 

26) E 1 cuerp1:1 cavet·noso en esta ·=ria ni:• 11 e9aba a 1 a 
pot·ción api1:al t:• 9lande. Este 1:uerpc1 era irnpat· c•:•ro•:• en 
d1.~gon·:.K•S~ siendo i::entt·al en la pc1t·ción media y basal del 
Cl~et·po peniano. Pot· lo tanto, sólo habla ut1 tabique 
pectinif•:irrn12 central rarnifi,=ad•:i; a diferen•:1a de l·:• 
reportado pat·a T. senegalensis, con l~n cuerpo cavernoso 
paread1:1. 



271 Las caracteristicas generales del timo de este 
ejemplar, corresponden a la descripción de un timo infantil 
por: 1> ser una glándula bilobulada bien desarrollada; 2) en 
su interior, estaba constituida por numerosos timocitos de 
tipo A y B, distribuidos en una amplia zona cortical; y 31 
la zona medular reducida carecia de corpúsculos de Hassál. 

28) Por último, las diversas observaciones como: 1l la 
talla corporal del manati en estudio; 21 el mesénquima de la 
corteza superior renal indiferenciado; 31 el reducido peso 
testicular con túbulos seminiferos obliterados, con 
presencia únicamente de espermatogonias tipo A y B; 4) la 
triestratif icación de la corteza adrenal con una zona 
fascicular amplia¡ y 51 el timo bilobulado bien desarrollado 
y la carencia de corpúsculos de Ha~sal en la zona medular 
reducida, son criterios suficientes para corroborar que este 
ejemplar efectivamente era una cria. 

29> Finalmente, se considera importante mencionar la 
necesidad de continuar con trabajos integrativos sobre la 
biologia y ecologia de .la especie mexicana de manati, ya que 
a través de estas investigaciones, se podrá entonces 
establecer una estrategia adecuada de conservación para esta 
especie vulnerable, asi como la preservación de su ambiente. 
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