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BESUMEN

con el objeto de estudiar la anatomia macroscépica y
microscépica del sistema valvular auriculo-ventricular (A-V)
en dos especies de tortugas marinas, Lepidochelys olivacea y
Dermochelys corlacea, se utilizaron 14 corazones de crias
recién nacidas de L. olivacea, 8 de crias recién nacidas de
D. coriacea y 1 corazén de L. olivacea adulta, para observar
las caracteristicas externas del corazoén, las distintas
cavidades cardiacas, el sistema valvular A-V y las
sigmoideas arteriales; asi como los grandes vasos que
emergen del corazén. Asimismo, se realizaron cortes
histolégicos seriados frontales, transversales y sagitales
que se tiferon con la Técnica Tricrémica de Masson.

Se observé que todos los especimenes presentarcon tres
grandes vasos emergiendo del corazén, Aorta derecha, Aorta
izquierda y Arteria pulmonar: tabique interauricular
intacto, 1la auricula derecha de mayor tamado que la
izquierda, un anillo A-V unico con dos orificios, uno
derecho y otro izquierdo, cada uno de los cuales presentaba
una valva septal con tres inserciones: una basal anterior,
una basal posterior y una insercién septal; en ningun caso
se presentaron cuerdas tendinosas ni musculos papilares.

El ventriculo fue dividido en tres porciones: porcién
de entrada, porcién trabeculada y porcién de salida por el

lado derecho; y en dos porciones, de entrada y trabeculada



por ‘el' lado izquierdo, no enéohtraﬁdoée"aqhi bdrqién de
salida. " -Las porciénes trabeculadés»dgrgdha e izquierda se
continuébén'sin lthea de  demarcacién no existiendo septun
entre ambas, constituyendo una cavidad comin (cémara
principal). La porcién de salida del lado derecho estaba
constituida por el piso sigmoideo de la aorta derecha, y el
foramen intercameral (FIC} que comunicaba la cdmara
principal con una camara accesoria de la cual emergen la
aorta izquierda y la arteria pulmonar. Por delante del FIC
y por debajc del piso sigmoideo de 1la aorta derecha
destacaba una trabécula horizontal de gran tamaifo que
dividia parcialmente 1la porcién trabeculada en su parte
inferior.

El estudio histolégico mostré que el septum
interauricular es intacto en toda su extensién, constitufdo
por una capa muscular cubierta de endocardio. E1 anillo A-V
estd constituido por una capa externa de fibras musculares
estriadas y una capa interna de tejido conectivo recubierto
de endotelio; las valvas septales estdn constituidas por
tejido conjuntivo laxo, y a nivel de su insercién en la
pared ventricular anterior y posterior no mostraron fibras
musculares. El ventriculo estd constituido por misculo
cardfaco altamente trabeculado, no existiendo ninguna
porcién de tejido muscular o fibroso gque dividiera la camara

principal.



No se observaron diferenc;as

estudiadas, tanto en morfologxa externa'como en estructura
xnterna ‘e histologia del corazén.:  '

Con base en 1as observacxones »anatbmicas y a los
valores .de PO, para cada - una- de: las -grandes arterias
obtenidos en la literaédfé{rée'bfobone un modelo de flujos
preferencialeé intracardiacos que explica las diferencias en
el contenido de O, en la sangre de los grandes vasos. Se
presume que este modelo funciona para ambas especies.

Se concluye que nc existen diferencias anatdmicas entre
tortugas marinas y dulceacuicolas por la comparacién con lo
reportado en la literatura, y se propone gqgue las diferencias
descritas en algunas publicaciones son debidas a una
diferente interpretacién de las estructuras observadas y a

la carencia de estudios mds detallados de la anatomia

cardlaca en tortugas dulceacuicolas. Se sugiere 1la
realizacién de estudios integrales en tortugas
dulceacuicolas y marinas, que inciuyan observaciones

ecocardiogrdficas y estudios hemodindmicos.



1. INTRODUGCION.

Las tortugas marinas son reptiles pertenecientes al
Orden Testudines, caracterizado por 1la presencia de un
caparazén 6seo recubierto de tejido cérneo, que protege el
dorso y el vientre, y la disposicién andpsida del créneo
(ausencia de orificios temporales) (1). En respuesta a una
adaptacién al medio marino, poseen miembros modificados en
aletas, y son capaces de alcanzar gran tamafic en comparacién
con otros quelonios. Su cuello es corto y parcialmente
retrdctil en un caparazén reducido y de forma hidrodindmica.
La mayorfa posee escudos epidermales a excepcién de
Dermochelys (2). Los miembros de este grupo se encuentran
circunscritos a zonas tropicales, pudiendo encontrarse en
2onas templadas durante el verano (3).

Las tortugas marinas se distribuyen taxondmicamente en
dos familias, la Familia Cheloniidae y la Dermochelyidae.

- Fam. Cheloniidae Gray, 1825.~ Se caracteriza por poseer
un canarazon de forma acorazonada, con fontanelas laterales
de gran tamano (2). El plastron es reducide y unido por
medio de 1ligamentos al caparazén. Este siempre presenta
escudos cérneos en todos los miembros del grupo, y pueden
presentar una o dos unas segun la especie. Esta familia
incluye 4 géneros: Lepidochelys, Eretmochelys, chelonia, y

Caretta.



Estos organismos presentan una distribucién pantropical

y subtropical exclusivamente (3).
- Pam. Dermochelyidae Fitzinger, 1843.~ Esta familia
solamente incluye una especie viviente: Dermochelys
coriacea. Estos organismos también poseen miembros
modificados en aletas, sin embargo carecen completamente de
uflas y escamas. El caparazdn estd hecho de numerosas placas
éseas poligonales, y estd cublerto por una piel coridcea
completamente lisa. Presentan siete quillas en el caparazdén
¥y no poseen escudos coérneos. Las costillas y vértebras, a
diferencia de otras tortugas, no estdn unidas al caparazén.
El plastron posee cinco quillas (2).

Dermochelys coriacea, conocida cominmente como tortuga
laud, es la tortuga marina mds ampliamente distribuida del
mundo, pudiendo encontrarse tanto en zonas tropicales como
en aguas templadas y frias cercanas a la Peninsula del

Labrador (3).



1.1 YBICACION TAXONOMICA DE LAS TORTUGAS MARINAS (2)
CLASE REPTILIA
SUBCLASE ANAPSIDA
ORDEN TESTUDINES
SUBORDEN CRYPTODIRA
SUPERFAMILIA CHELONIOCIDEA
FAM. CHELONIIDAE
caretta sp.
chelonia sp.

Eretmochelys sp.
Lepidochelys sp.

FAM. DERMOCHELYIDAE
Dermochelys sp.



2. ANTECEDENTES.

La informacién que existe sobre las caracteristicas

anatémicas‘del corazén . de lgsbﬁortqgas‘(orden Testudines) es

incompleta ¥ en ocasiones contradictoria.

Respecﬁd a'las'auricﬁlas, Foxon ' (4) menciona:
"Un" septo interauricular ‘divide las auriculas’ en cdmara
derecha e izquierda, que reciben 1los. torrentes sistémico y

pulmonar.”

Burggren (5), afirma que:
"Las auriculas retienen la condicién de los anfibios
anuros, siendo completamente separadas por una pared atrial

medial comin."

Asimismo, Ashley (6) refiere:

"La auricula derecha recibe la sangre venosa del seno
venoso y la vacia dentro del ventriculo por medio de una
valva Euriculo-ventricular derecha. La aurfcula izquierda
recibe la sangre arterial de las venas pulmonares de cada
pulmdén, y la vacia en el ventriculo por medio de una valva

aurficulo-ventricular (A-V) izquierda."



ﬁn relacién a la anatomia ventriculéf, Burgéren (5)
refiere: ) g :

"El ventriculo es complejamente dividido interiormente
en tres ‘cava’ mds o menos distintos. El cavum arteriosc
estd situado en una posicién anterolateral cerca de la base
del corazén. Este cavum recibe todo el flujo de sangre
oxigenada de la auricula izquierda. El cavum arterioso no
tiene salida arterial directa, sin embargo, dirige toda la
sangre dentro de un cavum cardfaco mds grande, el cavum
venoso. Este también recibe toda la sangre desoxigenada de
la auricula derecha. Durante la didstole y sistole atrial,
alguna propercién de sangre del cavum venoso pasa a través
de un anillo muscular dentro de un tercer cavum cardiaco, el
cavum pulmonar. Este cavum pulmonar no recibe el flujo
atrial directo, dependiendo enteramente de la sangre

proveniente del cavum venoso para llenarse."

Holmes (7) menciona:

"En la mayoria de los textos se acostumbra mencionar
que el corazén de los reptiles no cocodrilianos tiene un
septum interventricular incompleto dividiendo la 1luz en lado
derecho e izquierdo. Sin embargo, los hechos indican que el
septum mayor divide la luz mas cercanamente en

compartimentos dorsal y ventral mds que derecho e izquierdo.



Méas aﬁh,rhay;dos septa incompletés que sonrimpbftanﬁqsfdesde
.. el .punto de.vista funcional y subdividenilatiuzten ﬁres
cémaras."

White (8), de acuerdo con Mathur (9) afirma:

“(Mathur) reconoce dos subdivisiones ventriculares
mﬁyores: 1) La cavidad dorsal en la cual los orificios A-V
se vacfan y de la cual los arcos aérticos derecho e
izquierdo emergen, siendo dencminada cavum dorsal.

2) La cavidad ventral, delimitada por un anillo
muscular a la derecha y de la cual se deriva la arteria
pulmonar, ha sido denominada cavum ventral.

El cavum dorsal es posteriormente subdividido en cavum
arterioso a la izquierda, en el cual se vacia el atrio
izquierdo, y en el cavum venoso dorsolateral derecho, en el
cual se vacia la auricula derecha, y del cual se originan
ambos arcos aérticos derecho e izquierdo. El cavum ventral
puede ser sinonimizado con cavum pulmonar. White (10)
reconocié la conexién entre el cavum venocso y el cavunm
arterioso como el canal interventricular. Este estd
delimitado anteriormente cerca de la base de los ventriculos
por el origen membranoso de la monovalva derecha e izquierda

de las vélvulas A-V."

Crawford (11) menciona que:
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"Ambos arcos aérticos derecho e izquierdo _se‘or;igiynan

del cavum venoso y conducen la sangre de la cavidad “a’ la’

circulacién sistémica del cuerpo. ILa circulaci5n 'pulmo'na'r‘:

se origina en el cavum pulmonar del cual se origina el

tronco pulmonar, que transporta sangre a los pulm n ‘por

medio de las arterias pulmonares."

Con respecto a las tortugas marinas (Familias
Cheloniidae y Dermochelyidae) en particular, no hemos
encontrado en la literatura ninguin trabajo referente a la
morfologia intracardiaca. Sin embargo, Greer {12),
refiriéndose a la tortuga ladd (Dermochelys coriacea),
describe un sistema arterio-venoso de contracorriente para
evitar la pérdida de calor, caracteristica anatémica que no
existe en ningin otro tipo de reptil y que hace a esta
especie mas similar a los homeotermos (aves y mamiferos) en
su biologfa termal. Frair (13) también menciona este
mecanismo de contracorriente y discute su importancia como
adaptacién que permite a la . tortuga encontrarse en aguas
templadas y frias. Eckert (14), refiriéndose también a D.
coriacea, hace mencién a las diferencias morfoldégicas vy
fisiolégicas de esta especie con otras tortugas marinas;
conclusiones similares son mencionadas por Rhodin (15).

Estos hallazgos hacen a la tortuga laud, unica representante



11

viviente de la Familia Dermochelyidae, de particular: interés

para estudios anatémicos mds detallados.
3. HIPOTESIS.

Los estudios de anatomia en la tortuga laud D. coriacea
(12) en lo que respecta al sistema circulatorio periférico,
demuestran gque existen diferencias anatémicas entre esta
especie y otras especies de tortugas marinas, asi como en
otras caracteristicas relacionadas con adaptaciones al medio
marino (13, 14, 15). Esto nos hace suponer gue pueden
existir diferencias anatdmicas a nivel del sistema valvular
auriculo-ventricular entre esta especie (D. coriacea) y la
tortuga golfina Lepidochelys olivacea (Fam. Cheloniidae),
como también con las caracteristicas anatémicas de este
sistema en las tortugas dulceacuicolas reportadas en 1la

literatura.
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4. OBJETIVOS

Estudiar la anatomia macroscoépica y microsc&bicé;dél
sistema valvular A-V en dos especies de tortugés ma:iﬁas;
Lepidochelys olivacea y Dermochelys coriacea, yrésﬁQSIécé;

“si existen diferencias anatémicas entre ambas;: asi como<
correlacionar nuestros hallazgos con los reportados en la
literatura respecto al sistema valvular A-V en las toituqas

dulceacuicolas.
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5. MATERIAL.

5.1 CRISTALERIA.

-~ Cajas de Petri con didmetro. de 57cm nyexir,"

- cajas de Petri con didmetro de 15 cm Pyrex .

~ Pipetas Pasteur .

- Pipetas graduadas de 0.1, 1.0, 5.0, y 10.0 ml Pyrex

- Matraces Erlenmayer de 250 ml Pyrex : e

- Probetas de 100 ml Pyrex

- Probetas de 1000 ml Pyrex

- Frascos transparentes de vidrio con tapdén esmerilado de
1000 ml para alcoholes graduales

- Frascos transparentes de vidrio con tapén esmerilado de
250 ml para fijadores

- Frascos ambar de vidrio con tapén esmerilado de 250 ml

para colorantes

- Cajas de Tincidén Coplin para 10 laminillas

- Portaobjetos

Cubreobjetos

Vasos de Precipitado de 250, 500 y 1000 ml Pyrex



5.2 INSTRUMENTAL OUIRURGICO.

14

Pinzas de punta recta sin dlentes para est abismo,

Pinzas de punta recta de relojero del

Pinzas curvas para iris de 1.0 mm sin dientes

Tijeras rectas para enucleacidn
Agujas de diseccién de acero inoxidabia”
Hojas de bisturi B
Tijeras rectas de Vannas

Tijeras curvas de diseccidn

Tijeras curvas para iris

5.3 REACTIVOS.

Acido Acético Glacial
Acido Clorhidrico (HCl)
Acido Fosfomolibdico
Acido Fosfotungstico
Acido Picrico

Aceite de cedro

Agua destilada
Albumina de huevo

Alcoholes graduales
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Azul de Anilina

Bdlsamo de Canadd

Biéxido de Carbono (CO3) liquido
Cacodilato de Sodio

Cloruro Férrico

carbén activado

catodo de oro

Escarlata de Briebrich

Fijador rapido Kodak

Formol al 10%

Fucsina dcida

Glicerina pura

Glutaraldehido al 25%
Hematoxilina

Parafina Histolégica con punto de fusién défsaASOfc
Revelador Kodak Dektol

Revelador Kodak Ektaflo tipo I
Revelador Kodak Microdol X
Revelador Kodak HC-110

Revelador Kodalith
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5.4 MATERIALES VARIOS.

- Algodén

-‘Gasa

- Papel Filtro

- Pelicula Kodak Plus X Pan ASA 125

- Pelicula Ektachrome ASA 100

- Pelfcula T-max ASA 400

- Placas de pelicula fotogrdfica Kodalith
- Papel Fotogridfico Kodak Kodabromide F3 M

~ Papel Fotogrdfico Kodak Kodabromide F2 M
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6. METODO.
6.1 ESTUDIO DE ANATOMIA MACRO Y MICROSCOPICA.

Se estudiaron las caracteristicas externas dei corazén,
las distintas cavidades cardfacas, los surcos A=V, 1a>
vdlvula auriculo-ventricular, las sigmoideas aréé;ialesrgsir
como los vasos que emerden del corazén. Se utilizaroﬁili’x
corazones de crias recién nacidas de L. olivacea, 5 de crias
recién nacidas de D. coriacea y 1 corazén adulto de L.

olivacea f£ijados en formol al 10%.
6.2 DISECCION DE LA TORTUGA.

La diseccién de las crias se realizé mediante una
seccién de 1la parte media cartilaginosa del plastron.
Seguidamente se resecé el pericardio parietal para poner al

descubierto el corazén y las grandes arterias (Figs. 1 y 2}.

Con el objeto de extraer el corazén se seccionaron las
venas sistémicas y pulmonares, los arcos adérticos derecho e
izquierdo y las arterias pulmonares derecha e izquierda lo
mds distalmente posible, asi como el gubernaculum cordis
{Fig. 3).
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6.3 DISECCION DE LOS CORAZONES.
La auricula derecha fue abierta haciendo una ihcisiénf
en la pared lateral desde el techo hacia el surco’ A=V

‘lai

derecho (Fig. 4A), con el objeto de exponer y estudia

cavidad auricular derecha, la superficie derecha_del SeptumT

interauricular y el orificio A-V derecho (Figirbé

Con el mismo propésito, la aurfcula 'izquierda  fue
abierta mediante una incisién similar en la pared'iaﬁeralydéf‘

la misma desde el techo al surco A-V izqﬁierdé;

Posteriormente, para estudiar el anillo 'A-V Yy los
orificios A~V derecho e izquierdo, se quitaron las auriculas
mediante un corte transversal de la pared de las mnismas
paralelo al anillo A-V, asf{ como la seccién del septum
interauricular al mismo nivel. Los vasos que emergen del
corazén fueron seccionados a nivel de los pisos sigmoideos
con el objeto de estudiar su relacién con el anillo A-V

(Fig. 5}.

El ventriculo fue abierto por una incisién paramedial
en la cara lateral izquierda desde el anillo A-V hacia el
apex (Fig. 5) y otra incisidén paramedial por la cara lateral

derecha desde el anillo hacia el apex.
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Se hizo un estudio cuidadoso de la porcién de entrada

ventricular, las vdélvulas A-V &erécha ‘e ‘i‘zquierda y 1la

porcidén de salida ventricular.

6.4 ANATOMIA MICROSCOPICA.

Se estudié la anatomia microscépica del orificio A-V
derecho e izquierdo, de 1la porcién trabeculada y de la
porcién de salida de 1los corazones de crias due se
observaron en el microscopio estereoscépico Olympus modelo
SZ=STU2. Dos c¢orazones de crias de D. coriacea y tres
corazones de crias de L. olivacea se procesaron con técnica
de microscopia electrénica de barrido y se observaron en un
microscopio electrénico de Barrido marca JEOL modelo JMS-

5300.
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6.5 ESTUDIOS HISTOLOGICOS DE CORAZONES DE CRIAS.

con el objeto de hacer un estudio histolégico. de los
diferentes componentes del sistema valvular A-V{- dg la
porcién trabeculada ventricular y de la porcidén dé salida/
se utilizaron tres corazones de crias de D. coriacea y tres
corazones de crfas de L. olivacea. Se fijaron en liquido de
Bouin, se incluyeron en parafina y se realizaron cortes
histolégicos seriados de 6 um de grosor. La orientacién de
los cortes fue diferente en cada uno de los tres especimenes
de cada especie. En unos, las secciones fueron frontales
desde las auriculas al apex; en otros, sagitales desde las
auriculas al apex Yy en los dos ultimos, transversales, y

por consiguiente paralelos a los orificios A-v.

Los cortes histolégicos se tineron con la técnica
Tricrémica de Masson y se observaron en un microscopio

éptico Olympus modelo BH2-RFCA.
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7. RESULTADOS.
7.1 ANATOMIA MACRO Y MICROSCOPICA.
7.1.1 MORFOLOGIA EXTERNA.

Todos los especimenes demostraron que el corazén estd
constituido por dos auriculas, una derecha'y otra izquierda,
y un ventriculo (Figs. 1, 2 y 3). La auricula derecha es de
mayor tamafo que 1la auricula izquierda (Fig. 3). Ambas
aurfculas se encuentran en una posicién superior con
respecto al ventriculo, del cual estdn separadas por un
surco auriculo-ventricular derecho e izquierdo
respectivamente (Fig. 2 y 3).

De la parte antero-superior derecha del ventriculo,
emergen tres vasos, uno a la lzquierda y dos a la derecha
(Fig. 3). El vaso ubicado a la izquierda, la arteria
pulmonar, presenta una posicién ligeramente mds anterior gue
los ubicados a 1la derecha (Figs 3 y 5); se dirige
oblicuamente hacia arriba y a la izquierda (Fig. 3) y da
origen a la rama pulmonar derecha e izquierda
respectivamente.

De los dos vasos ubicados a la derecha, uno es antero-
dereche y el otro postero-izquierde (Fig. 5). El vaso
ubicado en posicién anterior derecha, denominado aorta
sistémica o aorta izquierda (11) se dirige oblicuanente
hacia arriba y a la izquierda (Fig. 3), mientras que el vaso
ubicado en posicién postero-izquierda (Fig. 5), 1la aorta

derecha o tronco braguiocefdlico (11) se dirige oblicuamente
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hacia arriba y a la derecha (Fig. 3). En todos los

corazones estuvo presente el gubernaculum cordis (Figs. 1. y
2), que se extendia desde el septum transverso al apex.'b En-’
un caso, el gubernaculum cordis no se insertaba en el apex._

sino en las cercanias del mismo en la pared anter;-ior:; del

corazén a la izquierda (Fig. 3). No 'se  observd
ninguna diferencia a nivel de morfologia externa del’ corazén:’
entre Lepidochelys olivacea y Dermochelys coriacea (ij‘igs.' 1

y 2).

7.1.2 MORFOLOGIA INTERNA.

Al realizar los cortes de la pared auricular, 1la
superficie interna de la auricula derecha mostrdé
trabeculacicnes finas, no existiendo ninguna comunicacién a
nivel del septum interauricular con la aurficula izquierda
(Fig. 4B). En su parte inferior, se encontré el orificio A-
Vv derecho (Figs. 5 y 6).

La superficie interna de la auricula izquierda fue
similar a la de la auricula derecha. En su parte inferior
se encontro el orificio A-V izquierdo (Figs. S y 6).

La aorta derecha estaba relacionada con la porcién
antero-derecha del anillo A-vV, existiendo discontinuidad
fibrosa entre este anillo y el piso sigmoideo aértico (Figs.

5y 6).
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Mediante el corte  transversal de las paredes
auriculares adyacente al surco A~V en los corazones de L.
olivacea, se encontré un anillo uniceo auriculo-ventricular
gque contenfia dos orificios auriculo-ventriculares, el
orificio A-V derecho y el orificio A~V izquierdo (Figs. 5A y
6). El mismo corte transversal de las paredes auriculares
adyacente al surco A-V en corazones de crias de D. corlacea,
mostraron los mismos hallazgos anatémicos (Fig. 5B}.

El orificio A~V derecho contenfa una vdlvula A-V
derecha que estaba constituida por una gran valva medial
adyacente al septum interauricular, llamada wvalva septal, Yy
una valva lateral mds pequena adyacente al anillo A-V (Figs.
5Y 6).

El orificio A-V izquierdo, al igual gque el derecho,
mostré una vdlvula A-V izquierda que estaba constituida por
una gran valva septal y una valva lateral pequena (Figs. 5 y
6).

El corte de los vasos que emergen dei corazdén a nivel
de los pisos sigmoideos, mostré que solamente la aorta
derecha estaba relacionada con el orificio A-v derecho (Fig.
5), no existiendo continuidad fibrosa aértico-aurfculo-
ventricular derecha (Figs. 5 y 6).

La incisién en la cara lateral derecha desde el anillo
A-V derecho hasta el apex mostrd una cavidad ventricular en

la cual se reconocian una porcién de entrada representada
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- éor la vélvula A-v derecha, una porcién trabeculada‘y una
poreidén de salida * relacionada con 1la aorta derecha, no
existiendo diferencias anatémicas entre ambas especies (Fig.
7).

La vdlvula A-V derecha mostré una gran valva septal
constituida por una porcidén libre y una porcidén basal (Figs.
7'y 8). -La porcién basal se insertaba en su parte posterior
directamente sin cuerdas tendinosas ni musculos papilares,
en la pared ventricular posterior (Figs. 7 y 8). Lo mismo
~acontecié con la parte anterior que se insertaba
directamente en la pared ventricular anterior (Figs. 7 y 8).
Su parte superior, se insertaba directamente sin cuerdas
tendinosas en el septum interauricular (Figs 6, 7 y 8).

La llamada valva lateral no constituyé una verdadera
valva, estando representada solamente por un reborde
endocdrdico (Fig. 7).

La porcién trabeculada estaba constitufda por miltiples
trabéculas de las cuales se destacaba una trabécula
horizontal de mayor tamafio que dividia parcialmente la
porcién trabeculada en su parte inferior (Fig. 7). En la
regién de porcién trabeculada por delante de la trabécula
horizontal, se encontré en su pared anterior un orificio
(Fig. 7A), ubicado en 1la pared anterior de la porcién
trabeculada. Este orificio comunicaba dicha porcién con una

cdmara accesoria.
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" Por enc‘;ma : de ~la- trabécula horizontal, existfa una
porc‘i'énn'de_ "‘pa\x':éd_snvel-'n:riculyar lisa en cuyo techo se
encontraba felr . éi‘sb sigmoideo de 1la aorta derecha,
cdnééitu}endo ésta fzorcién la porcidén de salida ventricular
(:Fiés. 7 ¥y 9. La vdlvula adértica derecha estaba
}:onstitui‘da por ‘tres sigmoideas (Fig. 9).

La cédmara accesoria que se comunicaba con la cdmara
ventricular principal por el orificio ubicado en 1la pared
anterior de la porcidén trabeculada de esta cdmara (foramen
intercameral) (Fig. 9B), era lisa en toda su extensién. De
su extremo superior derecho emergia la aorta izquierda (Fig.
9B) y de su extremo superior izquierdo emergia la arteria
pulmonar (Fig. 9A), estando ambos pisos sigmoideos separados
por una pequefia porcién de tejido conectivo: el septum
adrtico~pulmonar (Fig. 9B). La vdlvula adértica izquierda
estaba constituida por tres sigmoideas (Fig. 9B). La
vdlvula pulmonar era bivalva (Fig. 5A).

Esta cdmara, por carecer de porcién trabeculada, no
puede definirse come un ventriculo (17), constituyendo
solamente una cémara de salida de la cual emergen la aorta

izquierda y la arteria pulmonar.

La incisién en la cara lateral izquierda desde el
anillo A-V izquierdo hasta el apex mostrd la misma cavidad

ventricular principal, en 1la cual se reconocieron una



‘26

porcién  de enérada;

estaba constituida por una valva;septal de menor tamano que
la‘ derecha (compare Fig. 7 con Fig. 11), constituida por una
porcidén libre y una porecién basal (Figs. 11 'y 12). Dicha
porcién basal, al igual que en la valvula derecha, se
insertaba directamente sin cuerdas tendinosas ni misculos
papilares en 1la pared posterior ventricular, 1la pared
ventricular anterior y el septum interauricular.

La llamada valva lateral igualmente no era una valva
verdadera sino un reborde de endocardio (Fig. 12).

La porcién trabeculada se continuaba sin linea de
demarcacién con la porcién trabeculada derecha, no
existiendo septum entre ambas porciones trabeculadas,
constituyendo por consiguiente una cavidad comin (Figs. 11 y

12).

7.2 ESTUDIO HISTOLOGICO.

En los estudios histolégicos con Técnica de Masson, los
cortes transversales mostraron que el septum interauricular
era intacto en toda su extensién (Fig. 13A) y que estaba

constituido por una porcién media compuesta de musculo
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cardiaco recubierto por una & sola

endoteliales (endocardio) (Fig. 13): %

Los . cortes histolégicos tfahsvé}éales a/‘ﬁivéi‘ del
anillo A-V mostraron que dicho anili : 4 nétitqido por
una capa externa de fibras muscuiareéiestriadhéfaiépuestas
circularmente, Yy una capa internéﬁ!de Véjido - conectivo
recubierta de endotelio (Fig. 14). A 'nivel de los bordes
derecho e izquierdo del anillo, —existfia un marcado
engrosamiento del endocardio, constituyendo el equivalente
anatémico de una valva lateral (Fig. 14). La capa interna
de este engrosamiento de endocardio estaba formada por
tejido conectivo laxo. La capa externa estaba constitufda
por tejido conectivo denso, células con nucleos redondeados
con aspecto de fibrobhlastos, algunas fibras elésticas
entremezcladas y cubierta por una sola capa de células
endoteliales (Fig. 14B).

El anillo A-V estaba dividido en la parte media por el
septum interauricular al que se insertaban la valva septal
derecha e izquierda (Fig. 14A). Los cortes frontales a
nivel del anillo A-V mostraron 1los mismos hallazgos (Fig.
15A).

Las valvas septales estaban constituidas por tejido
conjuntivo laxo con celularidad variable siendo ésta mayor
en la parte media y cubiertas por una sola capa de células

endoteliales (Fig. 15).
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Los cortes sagitales de léé valvas sebtales derecha- e
izquierda a nivel de su insercidén ‘en la pared ventricular
anterior y posterior no mostraron fibras musculares a nivel
del punto de insercién (Fig. 16). Tampoco se observaron
fibras musculares a nivel de la insercién de la valva septal
en el septum interauricular (Fig. 15B).

Los cortes transversales del ventriculo por debajo del
plano de insercidén de las vdlvulas A-V, mostraron que éste
estd constituido por misculo cardiaco altamente trabeculado,
no existiendo ninguna porcién de tejide muscular o fibroso
que dividiera la camara principal (Fig. 17). La cdmara
principal se comunicaba con la cédmara accesoria ubicada
anteriormente y a la derecha a traves del foramen
intercameral (Fig. 17).

El corte transversal del ventriculo cerca del apex, por
debajo del borde inferior del foramen intercameral, mostré
la cédmara accesoria situada por delante y a la derecha, con
su superficie totalmente 1lisa rarente de trabéculas vy
separada de la cdmara principal muy trabeculada por una
porcién de tejido muscular cardfaco (Fig. 18).

No se observaron a nivel histoldgico diferencias entre
ambas especies estudiadas (Fig. 17).

Los cortes sagitales a nivel de 1las valvas A~V
mostraron la cavidad principal con trabéculas de tamaio

variable y ausencia de septacidén ventricular (Fig. 19). No
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se observaron diferencias entre L. olivacea y D. coriacea
(Fig. 19).

El corte frontal a nivel de la cdmara accesoria mostré
una cavidad de superficie lisa sin trabéculas en su interior
de la cual emergia en su extremo izquierdo 1la arteria
pulmonar (Fig. 20).

El mismo corte frontal a nivel del anillo A-V mostré
una cavidad ventricular principal con trabéculas dispuestas

radialmente y variables en forma y tamafio (Fig. 21).
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8. DISCUSION.

Los hallazgos anatdémicos con respecto.a la presencia en
las tortugas marinas de una auricula derecha que recibe
sangre venosa Yy una auricula izgquierda que recibe sangre
arterial, separadas ambas por un septum interauricular
intacto concuerdan con lo mencionade en la literatura
referente a las tortugas dulceacuicolas (4-6). Lo mismo
acontece con 1lo referido para tortugas dulceacuicolas
respectc a la existencia de una vdlvula A~V derecha que
comunica la auricula derecha con la cavidad ventricular y la
presencia de una wvalvula A~V izquierda que comunica la
auricula izquierda con la cavidad ventricular (s6),
caracteristica anatémica también observada en las tortugas
marinas de las especies Lepidochelys olivacea y Dermochelys
coriacea.

En relacién a 1la anatomfa ventricular, nuestras
observaciones en las tortugas marinas de las especies
mencionadas, muestran la presencia de una cavidad principal
posterior o dorsal y una cavidad accesoria o ventral,
comunicadas ambas por el foramen intercameral (Figs. 17 vy
18} . La cavidad principal no tabicada recibe la sangre
proveniente de la auricula derecha asi como de la auricula
izquierda (Fig. 21), emergiendec de su extremo derecho la
aorta derecha (Fig. 7 y 9). La cdmara accesoria o ventral

no esta relacionada con las vdlvulas A-V derecha e
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izquierda ‘(Figs. 9‘,'y 10); de .su extremo sipero-derecho

surgé 151

aortai,7détecha,—y'de su’ extremo anterior izquierdo

a . pulmonar (Fig. 9).

éurgé.i

 Estoé ‘hallazgos niegan  la existencia de un cavum
arterioéb y un’cavum venoso referida por Burggren (5) (Fig.
22), asf como también la presencia de un septum
interventricular incompleto dividiende la luz ventricular en
un lado derecho e izquierdo como lo han mencionado Holmes
(7) y Romer (1) (Figs. 23 y 24). Holmes (7) refiere la
existencia de un septum mayor, que no ha sido corroborado en
ninguna de las dos especies de tortugas marinas por nosotros
estudiadas, que dividiria 1la luz ventricular en un
compartimento dorsal y otro ventral. Romer (1) realiza una

generalizacién para los llamados "reptiles modernos tif

picost (Fig. 24) en 1los que describe un tabique
interventricular incompleto dividiendo el ventricule en
lado derecho e izquierdo, 1o dque no corresponde con

nuestras observaciones.

White (8), de acuerdo con Mathur (9), reconoce sobre
las caracteristicas anatémicas de los reptiles escamosos
(Orden Squamata) y los quelonios en general (Orden
Testudines), una subdivisién ventricular que incluye una
cavidad ventral de la que se deriva la arteria pulmonar vy
una cavidad dorsal relacionada con los orificios A-v.

Esta subdivision ha sido corroborada en los corazones
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estudiados de L. olivacea y D. coriacea (Figs 17 y 18). La

emergencia de los arcos aérticos derecho e .izquierdo de la

cavidad dorsal o cavidad principal (8,9) es parcialmente
correcta, ya que solamente emerge de esta cavidad
principal 1la aorta izquierda (Fig 9), mientras que la

aorta derecha se origina de la cavidad ventral: o accesoria
(Figs. 9 y 10).

Crawford (11) incurre también en un error al mencionar
el origen de ambos arcos aérticos- derecho e izquierdo del
cavum  Venoso.

No se observaron diferencias en la anatomia
extracardfaca (Fig. 2) ni en la intracardiaca (Figs. 5, 7,
8, 10, 12, 17 y 19) entre las especies D. coriacea y L.
olivacea, a pesar de existir diferencias anatémicas en el
sistema circulatorio periférico (12, 13), 1la presencia de
grasa subepidérmica en D. coriacea (14), desarrollo
esquelético similar al de mamiferos también en D. coriacea
{(15), as{ como también diferencias en caracteristicas
fisioldégicas especificas como adaptaciones al buceo profundo
(14).

No hemos encontrado en la literatura ningun trabajo
referente a las caracteristicas anatomicas e histolégicas
del anillo A-V ni de las vdlvulas A~V derecha e izquierda,
por lo que nuestras observaciones contribuyen a ampliar el

conocimiento sobre 1la morfologia intracardiaca de los
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quelonios, en especial de las tortugas marinas D. coriacea y
L. olivacea, a la vez que tiende a corregir aseveraciones
errdneas acuiiadas en el pasado (9, 10) y que se han venido
repitiendo en las diferentes citas de la literatura (5, 7,
8, 10, 11) sin haber realizado una comprobacién anatémica
precisa de dichas aseveracicnes.

El conocimiento deéallado de la anatomfa intracardiaca
de las tortugas marinas, en especial tratdndose de una
cavidad unica sin tabicacién (Figs. 17, 19 y 21) que recibe
sangre venosa y sangre oxigenada, plantea la necesidad de
estudiar en el futuro las diferentes corrientes de flujo
sanguineo que existen en una cavidad comin de la que emerge
un vaso (Fig. 9) que lleva la sangre al extremo cefdlico del
cuerpo, y el de una cavidad accesoria de la que emergen dos
grandes vasos, uno arterial y otro venoso (Figs. 9 y 10).

La medicién de la presién parcial de oxigeno (PO;) de
la vena cava anterior, la vena pulmonar izquierda, 1la
aorta derecha, la aorta izquierda y la arteria pulmonar
realizadas en Pseudemys scripta (18) revela que la PO, de
la vena cava anterior y la de la arteria pulmonar son
similares (Fig. 25). Este hecho demuestra que la sangre
proveniente de la aurfcula derecha no recibe un aporte
significativo de sangre oxigenada, con la cual, de no
existir un flujo preferencial, se mezclarfa antes de

acceder a la arteria pulmonar.
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La 902 dé,1a vena- pulmonar izquierda es ligeramente

superior que ;la de. la aorta derecha, que emerge de la

“cavida prinéipal, siendo ésta a su vez superior a la de

Zla”yaorﬁa‘ ' izquierda que emerge de la cavidad accesoria

Estas mediciones indican que existirfa un

Vrflﬁﬁofpreferencial para la sangre oxigenada proveniente de
la ‘vena pulmonar izquierda desde la auricuia izquierda a

. la ‘aorta derecha, y que la PO, de la aorta izquierda
indica una mezcla de sangre que podria atribuirse a que la
emargencia de esta arteria ocurre entre 1los flujos
preferenciales antes citados.

Basdndonos en nuestras observaciones, en el hecho de
que no existen diferencias anatémicas intracardfacas entre
las tortugas marinas estudiadas y 1lo referido en la
literatura con respecto a dulceaculcolas (4-11), y en los
estudios oximétricos arriba mencionados (18), pensamos que
existen elementos suficientes para suponer que existirian
flujos praeferenciales de sangre oxigenada, sangre venosa y
sangre mixta en 1la cavidad principal ventricular, la
cavidad accesoria y en las grandes arterias del corazén de
la tortuga marina. La sangre venosa proveniente de 1la
auricula derecha que pasa a la cavidad principal a través
de la vilvula A-V derecha, se dirigirfa directamente a la
cavidad accesoria a través del foramen intercameral, para

lo cual contribuirfia la caracteristica morfolégica de la
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vdlvula A-V derecha. Esta sangre venosa accederia
posteriormente a la arteria pulmonar. La sangre oxigenada
que ingresa a la cavidad principal a través de la vdlvula
A-V izquierda se dirigirfa directamente a la aorta
derecha, interviniendo probablemente en 1la direccién del
flujo la presencia de la trabécula horizontal (Figs. 7,
26B y 27). La sangre que emerge de la aorta izquierda
seria sangre mezclada debido a que el piso sigmoideo de
dicha arteria se encuentra entre el flujo de 1la sangre
venosa hacia la arteria pulmonar y de la sangre oxigenada
hacia la aorta derecha (Figs. 26C y 27). El flujo de
sangre oxigenada a través de la aorta derecha garantiza el
suministro de 0, al misculo cardfaco a través de las
arterias coronarias que emergen de este vaso (Fig. 5A),
asi como al cerebro y resto de la cabeza (6, 11)

Estas observaciones anatémicas Y la evidencia
significativa de flujos preferenciales que existirian en la
cavidad principal y en las arterias que emergen del corazén
de las tortugas marinas, ameritan en el futuro el estudio
cuidadoso hemodindmico y funciocnal del sistema circulatorio
de las tortugas marinas, en especial en los periodos de
respiracién, como asi también en los perfodos de apnea en
los cuales, como se ha referido en la literatura (18), el
flujo sanguineo pulmonar cae drédsticamente. Esto sin duda

contribuird al mejor entendimiento de 1la morfologia Yy
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fisiologia de los quelonios, en. especial g:é

marinas, organismos que por estar ‘en riesgo
merecen nuestra mayor dedicacién . para. un

integral de su biologila.

9. CONCLUSIONES.

Con base en las observaciones realizadas en el presente
estudio, podemos concluir que no existen diferencias
morfoldgicas importantes a nivel de anatomia cardiaca entre
las especies Dermochelys coriacea y Lepidochelys olivacea,
tanto en morfologia externa como en estructura interna e
histologia. Asimismo, puede presumirse que la presencia de
una.- morfologia similar en ambas especies indica un
funcionamiento similar, Y que el modelo de flujos
preferenciales propuesto en este trabajo (Figs. 26 y 27) es

aplicable a ambas especies.

Comparando nuestros hallazgos con 1o reportado en la
literatura para tortugas dulceacuicolas (4-9, 11), afirmamos
que no existen diferencias anatémicas entre éstas y las
especies de tortugas marinas objeto de nuestro estudio a
nivel de anatomia del «corazén; y suponemos gue las
diferencias descritas en algunas publicaciones (5, 7, 8, 9,

18) (Figs. 22, 23 y 24) son debidas a una interpretacién
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errénea deJigsfésttuctqras'aﬁa:émlcgs;*y a’la faltakpe un’

enfoque 1hté§ralﬂde1;§fobléma/fendéntrénddno
existen estudios histoldgicos ni de anatbmiaimicfosqépiéé en
corazoﬁesﬁ;de tortugas. dulceacufcolas. : 'Serié -nécésario
‘ efectuar en el futuro un estudio detallado’de 1a'anatom£a
Vdel corazén de Eortugas dulceacuicolas pafa ééﬁpafarlo con
los hallazgos descritos en el presente trabajo para tortugas
marinas.

El modelo de fiujos preferenciales propuesto en el
presente estudio (Figs. 26 y 27) se basa tanto en el
andlisis de 1la estr&ctura anatémica del corazén de 1las
tortugas marinas estudiadas, como en los datos de PO,
obtenidos para las grandes arterias en Pseudemys scripta
seguin Burggren (18). Sin embargo, para la adecuada
comprobacién de este modelo es necesario realizar otro tipo
de estudios, como la obtencién de las PO, especificas para
cada una de las arterias que emergen del corazén, tanto de
D. coriacea como de L. olivacea, asi como un estudio
ecocardiografico para observar el funcionamiento del
sistema valvular auriculo-ventricular durante el ciclo
cardiaco y complementar dichos hallazgos con un estudio
hemodindmico (cateterismo cardiaco) para determinar 1la

direccidén del flujo sanguineo.






FIG.

1.-

Diseccién de crias de tortuga
en su parte media cartilaginosa.
A) Lepidochelys olivacea B)

marina. El plastron ha sido

Derpochelys coriacea

seccionado

8€



FIG. 2.- Diseccién de crias de tortuga marina, a las cuales se les resecd el
pericardio parietal, mostrando el corazén ylas grandes arterias.

A) Lepidochelys olivacea B) Dermochelys coriacea
AD: Auricula derecha, AI: Aurfcula izquierda, V: ventriculo GC: Gubernaculum:
cordis, AP: Arteria pulmonar, Aol: Aorta izquierda, AoD: Aorta derecha.

[:1>
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1 septun interauricular (SIA) y el

ys olivacea adulta.
-ventricular derecho (0A-VD).

ha mostrando la incisién en la pared lateral de

D: Aorta derecha, Aol: Aorta izquierda.

Aol

v

Corazén de tortuga Lepidochel

a externa lateral derec
B) Vista interna de la AD mostrando e

orificio auriculo

A) Vist
la auricula derecha (AD).

V: Ventriculo

FIG. 4.~
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FIG. 5.~ Corte transversal de corazén de tortuga marina a nivel del anillo A-V
y de los pisos sigmoideos de las grandes arterias.

OA-VD: Orificio A-V derecho, OA-VI: Orificio A-V izquierdo, AP: Arteria
pulmonar, AoD: Aorta derecha, Aol: Aorta izquierda, VS: Valva septal, VL: Valva
lateral, SIA: Septum interauricular.

A) Corazén de L. olivacea adulta. Observe la incisién paramedial (flecha)
en la cara lateral izquierda ventricular y las arterias coronarias derecha (CD)
e izquierda (CI) en la pared anterior de la Aorta derecha (AoD). El asterisco
(*) indica la discontinuidad adrtico-auriculo-ventricular derecha.

B) Corazén de cria recién nacida de D. coriacea.
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FIG. 6.- Microfotografia con microscopio electrénico de barrido del anillo A-V
y de los pisos sigmoideos de las grandes arterias en corazén de cria de
Lepidochelys olivacea. Magnificacién 35X. Observe el orificio A-V derecho
(0A-VD), el orificio A-V izquierdo (OA-VI) y el septum interauricular (SIA).
AP: Arteria pulmonar, AoD: Acorta derecha, Aol: Aorta izquierda, VS: valva
septal.




Vista interna del lado derecho de la cavidad ventricular, mostrando
la porcién de entrada (1), la porcién trabeculada (2), y la porcién de salida
(3). Observe la valva septal A-V derecha y sus inserciones basal posterior
(IBP), basal anterior {IBA) y basal superior (IBS).

A) L. olivacea B) D. coriacea
VA-VD: VAlvula auriculo-ventricular derecha, AoD: Aorta derecha,. TH: Trabécula

horizontal, FIC: Foramen intercameral.

PIG. 7.-
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FIG. 8.~ Microfotografia con microscopio electrénico de barrido del lado
derecho de la cavidad ventricular de crias de tortuga marina (mag. 35X),
mostrando la vdlvula
A-V derecha, en corazones de crias recién nacidas. Observe las inserciones
basales posterior (IBP), anterior (IBA), Y supenor (IBS).

A) L. olivacea B) D. coriacea
SIA: Septun interauricular.




FIG. 9.- Vista interna del tracto de salida de la cédmara ventricular principal
y de los tractos de salida de la cdmara accesoria, de un corazdh de cria de L.
olivacea.

A) Vista derecha B) Vista izgquierda
Cp: Cdmara ventricular principal, CA: Cdmara accesoria, AoD: Aorta derecha, Aol:
Aorta izquierda, AP: Arteria pulmonar, SAo-P: Septum adrtico-pulmonar, FIC:
Foramen intercameral.




FIG. 10.~ Vista interna de la cémara accesoria de corazones de crias de tortuga
marina, a los que se les quité la pared anterior de la cdmara accesoria (CA) y
de la arteria pulmonar (AP). La AP emerge de su extremo izquierdo y la aorta
izquierda
(Aol de su extremo derecho, separadas por el septum adrtico-pulmonar (SAo-P).
A) Corazon de L. olivacea. Observe la sonda anterior (1) dentro de la
Aol y la sonda posterior {2) en la Aorta derecha (aoD).
B} Corazén de D. coriacea.
FIC: Foramen intercameral.

Ly
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FIG. 11.- Vista interna del lado izquierdo de la
cavidad ventricular de un corazon de cria .de . D. coriacea
mostrando la porcién de entrada (1) y la porcién trabeculada
(2). Observe 1la valva septal A=V izquierda y sus
inserciones: basal posterior(I1BP) basal . anterior (IBA) y
basal superior (IBS). .

VA-VI: Vdlvula A-V izquierda, SIA: Septum interauricular.



FIG. '12.~- Microfotografia con microscopio electrénico de barrido del lado
izquierdo de la cavidad ventricular de crias de tortuga marina (35X), mostrando

la vdlvula A-V izquierda, en corazén de cria recién nacida. Observe las
inserciones basales posterior (IBP), anterior (IBA) y superior (IBS).

A) L. olivacea B) D. coriacea
SIA: Septum interauricular. Los asteriscos muestran el reborde de endocardio.

6t
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PIG. 13.- Corte histbldgico transversal con Técnica Tricrética de Masson a nivel
de las auriculas de cria de L. olivacea.
A) Septum interauricular intacto en toda su extensién (4X).
B) Acercamiento del septum interauricular (20X). Observe la capa de
tejido muscular recubierta de endocardio.
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FIG. 14.- Corte histolégico transversal con Técnica
Tricrémica de Masson de un corazén de cria de L. olivacea a
nivel del anillo a-v.

A) Observe el anillo A-V unico completo, las valvas
septales (VS) y los engrosamientos (*)(4X).

B) Acercamiento del anillo fibro-muscular (20X).
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FIG. 15.- Corte histoldégico frontal con Técnica Tricrémica de
Masson de un corazén de cria de L. olivacea a nivel del
anillo A-v.

A) Seccién del anillo A-vV  (4X). Observe - la
insercién de las valvas septales (VS) en el septum
interauricular (IBS).

B) Acercamiento de la insercién de las valvas A-V
al septum interauricular (20X). Observe 1la constitucién
histoldgica de las valvas.
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-FIG. 16.~ Corte histologice sagital con Técnica Tricrdmica de
Masson de corazén de cria de D. coriacea a nivel de la valva
A~V derecha.

A) Observe 1las inserciones a nivel de 1la pared
ventricular anterior (IBA) y posterior (IBP)(4X).

B) Acercamiento de la insercién de la valva A-V
derecha a la pared ventricular posterior (20X). Observe la
ausencia de fibras musculares en el punto de insercidn de la
valva en dicha pared.
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FIG. 17.- Corte histoldgico transversal con Teécnica
Tricrémica de Masson, de corazdn de cria de tortuga marina
por debajo del plano de insercion de las vdlvulas A=V (3X).
Observe la cdmara principal (CP), el foramen intercameral
(FIC) ¥y la cdmara accesoria (CA) de la que emerge la arteria
pulmonar (AP).

A) L. olivacea B) D. coriacea.
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FIG. 18.~

Corte histoldgico transversal apical con Técnica
Tricrémica de Masson de un corazdén de cria de D.

coriacea,
por debajo del borde inferior del foramen intercameral (3X).
Observe la superficie interna 1lisa de 1la camara accesoria
(CA), y la superficie trabeculada de la cdmara principal(cCP)
asi como la disposicién trabeculada del musculo cardiaco.



FIG. 19.- Corte histologico sagital con Técnica Tricrémica de Masson de
corazones de crias de tortuga marina a nivel de la vadlvula A-V derecha,
la insercién de la valvula septal A-V derecha en la pared ventricular anterior
(IBA)y posterior (IBP)(3X).

A) L. olivacea. B) D. coriacea.
CP: Cdmara Principal.

Observe

65
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FIG. 21.- Corte histoldégico frontal con Técnica Tricrémica de
Masson de un corazdn de cria de L. olivacea a nivel del
anillo A~V (3X). Observe la cavidad principal (CP) y 1la
disposicioén radiada de las trabéculas. Observe el surco A-V
derecho (SA-VD)

en un plano mds apical que el surco A-V izquierdo (SA-VI}, el
septum interauricular intacto (SIA) y 1la auricula derecha
{AD) de mayor tamano que la auricula izquierda (AI).
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FIG. 20.- Corte histolégico frontal con Técnica Tricrdmica de
Masson de un corazén de cria de D. coriacea a nivel ‘de la’
cdmara accesoria (CA) (3X). Observe la superficie interna:y
el tracto de salida de la arteria pulmonar (AP). :
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FIG. 22.- Diagrama del cnrazon de tortuga Pseudomys scripta
(de Burggren-).
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FIG. 24.- Esquema del corazdn y los arcos adrticos de
reptiles modernos tipicos (de Romer y Parsons').

"3 a 6: arcos aorticos, 1l1: arco sistémico izquierdo, 13:
arteria pulmonar, 15: porcion de la aorta lateral que gqueda
ablerta en ciertos reptiles, 17: arco sistémico derecho, 19:
tabique interauricular, 20: tabique interventricular®.
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FIG. 25.- Grdfica de la relacidén entre la presién parcial de
oxigeno (PO,) en sangre de arterias centrales y_venas y la
PO, alveolar en Pseudemys scripta (de Burggren®).



PIG. 26.- Esquema frontal de flujos preferenciales en cavidades cardfacas y
grandes arterias del corazén de tortuga marina. Las flechas indican la
direccién del flujo.

A) Flujo de sangre venosa

B) Flujo de sangre arterial

C) Flujo de sangre mixta
AD: auricula derecha, AI: auricula izquierda, CP: cdmara principal, CA: cémara
accesoria, AP: arteria pulmonar, Aol: aorta izquierda, AoD: aorta derecha. Las
estructuras marcadas con trazo grueso son las que participan en cada tipo de
flujo. B

99
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OA-VD

OA-VI

E==] SANGRE ARTERIAL 1= CAMARA PRINCIPAL
[C] sanGRe vENOSA 2- CAMARA ACCESORIA

EEE] SANGRE MIXTA

FIG. 27.- Esquema transversal de 1los flujos de sangre
venosa, arterial y mixta a través de 1los orificios A-V
derecho (OA-VD), A-V izquierdo (OCA-VI), céamara principal
{CP), camara accesoria (CA), aorta izquierda (Aol), aorta
derecha (AoD) y arteria pulmonar (AP).
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ARENDICE.
A.TECNICAS.

A.l.
ELECTRONICA DE BARRIDO.
- Amortiguador de Cacodilato 0.16 M pH 7.2 ———w==————- 5

- Glutaraldehido 2.5% en Amortiguador de Cacodilato -
0.16 M pH 7.2 2 a1z

~ Amortiguador de Cacodilato 0.16 M

pH 7.2 2 cambios 15 min
- Tetréxido de Osmio 1% en Amortiguador de

Cacodilato 0.32 M pH 7.2 - - 2
- Alcohol 70% - % 15
- Alcohol 80% 15
~ Alcohol 96% 30
- Alcohol 100% 3 cambios 30 min
- Desecar las muestras en el desecador por punto criticeo.

- Montar las muestras en los portamuestras.

min
hrs
c/u

hrs
min
min

nin

~ Recubrir las muestras con una capa de oro de 30-50 nm en
el evaporador de iones.

A.2. IECNICA PARA PREPARAR ALBUMINA DE MAYER.

- Se bate la albumina cuidadosamente, y en el curso del

batido se va incorporando lentamente la glicerina hasta

completarse la mitad del volumen total de albtmina, se

filtra con gasas y se agregan unos cristales de Timol para

evitar que se contamine. Debe almacenarse en un frasco

claro y su consistencia debe ser muy viscosa.
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A.3. TECNICA PARA PREPARAR CAJAS PARA MICRODISECCIONES,

- La parafina de punto de fusidén 58-60°C se coloca en un
vaso de precipitado y se disuelve en el horno para parafina
a una temperatura constante de 60°C. Se mezcla con carbdén
activado en una proporcién 1:1, se vierte en una caja de
Petri de 5 cm de didmetro y se deja solidificar a

temperatura ambiente.

A-4. BROCESAMIENTO PARA INCLUSION EN RPARAFINA.

Lavar bien las muestras para quitar el exceso de fijador.

~ Deshidratar en alcoholes graduales de 50%, 70% y 96% 1 hr
cada uno.

2 cambios de alcochol absolutc de 12-24 hrs.

- Aceite de cedro + Alcohol absoluto 1:1 ====—w-=- —-—==" 1 hr

- Aceite de cedro puro c-24°hrs:

- Aceite de cedro + cloroformo 1l:l =——=———=ee—ceoa—- 1 hr’

- Cloroformo puro

- Cloroformo + parafina 1i:1

- Parafina pura

- Parafina pura previamente filtrada. - 2‘cambios 1 hr c/u*

-

En el horno a 60° C.
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A.S5. TECNICA FOTOGRAFICA PARA GCORAZONES ADULTOS.

Las fotografias de disecciones de corazén adulto fueron
tomadas con una cdmara Nikon F-501, con apertura de
diafragma 11 y 16 y tiempo de exposicién de 1/2 y 1/4 de
segundo.

Para fotografias en blanco y negro se utilizé pelicula
Plus X Pan ASA 125, que se procesé en un tanque Paterson con
revelador Microdol X en una proporcién 1:3 durante 13
minutos, y Fijador Répido Kodak durante 5 minutos.

Para transparencias a color se utilizé pelicula
Ektachrome ASA 100 procesada en un laboratorio comercial.

Las impresiones en papel fueron hechas con una
ampliadora marca Amplimat en papel Kodabromide F3 M y F2 M,
revelados con revelador Dektol o Ektaflo diluido 2:1, y

fijadas con Fijador Rédpido Kodak.
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A.6. HQNWW&J&IEH :

Las fotografias de disecciones de corﬁzongs de tortﬁgas
recién eclosionadas fueron realizadas . en. un . microscopio ;
Nikon Multiphot con cdmara fotogréfiqa ibteq;at{g.:’ V'Se'
utilizé el objetivo de 65 mm, diafragma 4’; Y. tiéﬁpo,: de
exposicién de 1 y 1/2 seq. : : :

Las peliculas, el papel fotogréfico y,,‘.el": prorc;eso,de
revelado fueron similares a 1los desériﬁbs :":'pa'r; "'iaS'

fotografias de corazones adultos.

A.7. TECNICA FOTOGRAFICA PARA CORTES HISTOLOGECOS.

Las fotografias de cortes histolégicos de corazén de
tortugas recién eclosionadas fueron tomadas con un
fotomicroscopio Olympus PM-10 AD con camara integrada, con
aumentos de 4X, 10X y 40X, apertura de diafragma 4 y tiempo
de exposicién de 1/2 seg. Se utilizé pelicula Kodak

Ektachrome ASA 100 procesada en un laboratorio comercial.
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A.8. TECNICA FOTOGRAFICA PARA MICROSCOPIA ELECTRONICA DE
BARRIDO.,

Las imdgenes de disecciones procesadas para microscopia
electrénica de barrido fueron fotografiadas en un
microscopio electrdnico de barrido marca JEOL modelo
JSM~5300 con cdmara fotogrdfica Pentax integrada. Se
utilizé pelicula T-max ASA 400 para fotograffa en blanco y
negro. El revelado e impresién en papel fueron similares a

los descritos en las técnicas fotogrdéficas anteriores.
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A.S. METODO TRICROMICO DE MASSON.
- Desparafinar en Xilol.
- Hidratar en alcoholes graduales ———-—==---=-- 5 min en c/u.

- Colocar los cortes en una solucién Bouin en el horno de
parafina 1 hr a 56°C & 24 hrs a temperatura ambiente.

- Lavar con agua corriente hasta desaparecer el color
amarillo.

- Lavar con agua destilada. 3 ! . L "
~ Tefiir con Hematoxilina de Weigert ------- 94--f7~4— 15:min,

- Virar con agua corriente

- Lavar con agua destilada

- Tefir con Escarlata de Biebrich ——=essecccce—o--

- Lavar con agua destilada hasta quitar el exceso de
colorante. :

~ Colocar en sol. Acido Fosfotingstico-Fosfomolibdico 10 min

- Tenir con Azul de Aniliina 15 min.*

- Lavar con agua destilada

Deshidratar en alcoholes 70%, 96% y absoluto.
- Transparentar en Xilol.

- Montar en Bdlsamo de Canadd.

* Previamente calentados en el horno de parafina a 56°C.
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