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I. RESUMEN

En la presente investigacion fueron utilizadas la necropsia e histopatologia para describir
lesiones y su relacion con la mortalidad dur ante el desarrollo em brionario de la tortuga
Lora (Lepidochelys kempi). Se colectaron embriones en tres etapas de desarrollo y crias
muertas, de nidos pr ocedentes de la estaci 6n de investigacion de tortugas marinas,
ubicada en Rancho Nuevo, Tamaulipas; ac tividad realizada con ciertas restricciones por
considerarsele una especie en peligro de exti ncion. Fueron seleccionados los animales
de mejor apariencia, de piel y ¢ arapacho integros, sin reblandecimientos, libres de olores
desagradables; siendo estas caracteristicas un indicador de que no se encontraban en
estado av anzado de autdlisis, considerandolos  confiables para su analisis macro y
microscopico. Posteriormente se colocar  on en recipientes con formalina al 10%,
habiéndoles retirado previamente el plastron en el caso de las crias y se tran sportaron al
laboratorio de Histologia de la FES Cuautitlan-UNAM; ahi se inspeccionaron registrando
lesiones o0 anormalidades externas. A la necropsia no se lo calizaron cambios patologicos
internos que indic  aran posibles causas de mortalidad; no obstante, resultaron
significativas las anormalidades de origen congén ito clasificandolas en malformaciones
faciales, craneoenc efalicas, del caparazon y cavidad celémica, del tegumento y de las
extremidades. Las anormalidades de mayor frecuencia fueron la anoftalmia, el albinismo,
animales c on pico cr uzado, con corazon ec topico y prognatismo. Algunos embriones
presentaron defectos de un solo grupo y en otros s e encontraron varias anormalida des
relacionadas entre si. Concluida la necropsia se utilizé la técnica de inclusién en parafina
efectuando cortes histoldgicos de 6rganos como el eséfago, traquea, estomago, intestino,
pulmén, corazoén, rifdn y encéf alo, siendo tefiidos con Hemato xilina-Eosina. Al a nalisis
histolégico se hallaron caracteristicas normales de la arquitectura celular de los diferentes
organos, asi como congestion de eritrocitos e infiltrados de heterdfilos de escasos a
abundantes dependiendo, del 6rgano implicado. La presencia de estas células se
considera comun en animales inmaduros indica ndo que en esta especie existen varios
sitios de hematopoy esis extramedular, ya que  se localizaron en todos los 6rgan os
analizados. En el higado se observaron vacuol as con cumulo de lipidos, siendo es to
normal, ya que son una fuente de energia para las actividades de eclosion de las crias.
Segln Glazebrook y Campbell (1990), ' con el examen post mortem no siempre es
posible det erminar las causas especificas de muerte, aun asi proporciona informacion
sobre las causas de mortalidad las cuales no pueden ser derivadas de otros métodos.



Il. INTRODUCCION

Existen div ersos textos relativos ala Hi  stologia animal, los cuales llegan a ser muy
amplios en las descripciones de tejidos y em briones en mamiferos, sin embargo, en el
area especifica de embriones de tortugas, no se le ha dado relevanc iay aun e xisten
muchas cosas que se desconocen. Por esta razén, la presente investigacion se orient6 a
la necropsia y al estudio microscopico de las células y tejidos que estructuran a la tortuga
marina de la especie Lora ( Lepidochelys kempi), en dos de sus etapas de desarrollo

embrionario y de cria.

Las tortugas marinas son vulnerables ala  depredacion, y esta varia con las distint as
fases de desarrollo, de las cuales la mas vulnerable es ¢ uando se enc uentran en el
huevo. Durante su incubacién estan expues tos a cambios climaticos, fendmenos
atmosféricos, ataque de animales y parasitos 23 asi como a los darios generados por las
actividades humanas y el saqueo de nidos.

Hay varios depredadores de huevos, como el mapache, el coati, el tejon, el zorrillo y aves
como el zopilote, el caracaray el z anate que depredan nidos que fueron abiertos por
otros animales. Los cangrejos fantasmas ( Ocypoda albicans) y las hormigas llegan a
destruir los huevos du rante la inc ubacion, lo que facilita que larvas de mosca, hongos y
bacterias destruyan la totalidad del nido. Los gusanos de las moscas de la familia
Sarcophagidae pueden alcanz ar los huev os ente rrandose en la arena cuando las
moscas, los colocan sobre los nidos. Para reducir esta infest acién, los nidos trasladados
a las areas protegidas se cubren con telas sintéticas, una semana antes de que las crias
rompan los cascarones. En otras ocasiones las infestaciones por hongos y bacterias son
provocadas durante los program as de conservacion y prot eccion cuando por falta de
experiencia no se tiene el suficiente cuidado hi giénico para el traslado y el manejo de los

huevos a los corrales y a las cajas de incubacion.*

A veces se observan acaros de la familia Macrochelydia en las superficies epidérmicas
de las crias de tortuga Lora antes de brotar de los nidos.  Otros parasitos, como

nematodos aun no identificados, son vistos dentro de los huevos, embriones y crias.?



Una mortalidad importante en la tortuga Lora puede ser causada por lluvias excesivas, ya
que los huevos, embriones y crias pueden quedar ahogados dentro del nido. La arena
con mas del 20% de humedad puede favorecer la invasion de hongos y bacterias durante
la incubacién y producir una ext raordinaria mortalidad entre los huevos o s er origen de

una malformacion letal durante el desarrollo de los embriones.*

En la reserva natural de Rancho Nuevo, Chavez * (1967) y Fontaine *(1985) encontraron
mortalidad por malformaciones en la tortuga Lor a; como crias con polilepidosis (mayor
numero de escudos que el norma 1) en el carapacho o en el pl astrén, albinismo parcial o
total, vitelo abultado o no absorbido, carapa cho mas amplio, espalda de estribo, plastrén
plegado, aletas cortas, ausencia de aletas ant  eriores o posteriores, aletas anteriores
dobles, aletas anteriores onduladas, pico cr uzado (usualmente relacion adoconl a
ausencia de uno o ambos ojos ), enanismo. También se ha descubierto que hay
anormalidades durante la incubacién que pueden ser letales para los embriones y que los

embriones albinos muertos son mas comunes que las crias albinas vivas.*

La investigacion en tortugas adultas es mas extensa ya que diversos autores hacen
referencia de los agentes bacterianos que les han aislado como: Vibrio alginolyticus,
Escherichia coli, Citrobacter sp., Enterobacter sp., Proteus sp., Pseudomonas sp.,
Salmonella sp., y agentes micoticos como: Mycobacterium sp., Edwardsiella sp., y
Flavobacerium sp.® asi como Aspergillus sp.,° Paecilomyces sp., Sporotrichium sp”®
También han detectado particulas viricas compatibles con herpesvirus ° y retrovirus.'°

Dentro de los ectoparasitos se menciona a Ozobranchus branchiatus y O. margoi, °

.12 hematodos como

endoparasitos como Entamoeba invadens, Caryospora chelonidae
Sulcascaris sulcata y trematodos spirér chidos de los géneros Haplotrema, Learedius y
Neospirorchis.” ' Siendo es tos agentes etioldgic 0s o sus antigenos, detectados

mediante estudios de microscopia electrénica , cultiv os in vitro, inmunohis toquimica e

histologia.®

Las tortugas marinas al igual que otros ve rtebrados terrestres son susceptibles de
padecer multiples enfermedades, muchas de el las desconocidas actualmente por parte
de la Ciencia Veterinaria por lo que nos concierne impulsar la investigac ion en est a

especie que aun se encuentra en amenaza de extincion.
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ll. MARCO TEORICO
3.1 Generalidades de la tortuga Lora.
Anidacion.
Se reproduce desde abril hasta junio de cada afo y la eclosion de las crias puede iniciar
amediadosdem ayoypr olongarse hasta septiembre. Anidan durante el dia,
construyendo nidos con una profundidad de 35 a 40 cm. Después de seleccionar el sitio
de la anidacidn excav an el hoyo, entonces inicia el desove, posteriormente cubre el nido
y regresa al mar, llevandole en todo el proceso de 50 a 60 minutos.* En las Figura 1A- 1B

se puede observar una tortuga Golfina desovando en la playa de la Escobilla.

Caracteristicas de los huevos.

Son blancos, esféricos, de cascardn suave, con escasa calcificacion.? Tienen un didametro
de 34.5 a 45.5 mm y un peso de 24 a 41 gramos . Después de un dia de haber sido
desovados e iniciada la incubacién desarrollan un blanco puro, pero si no son fértiles se
obscurecen y colapsan o empiezan a tener coloraciones amarillas, grises o rosas. Se han
visto huev os deformes, de mayor tamafo que el normal, mas pequefosy s in vitelo, en
forma de collar, dobles o al  argados con o sin vitelo. * Durante esta inv estigacion se

obtuvieron huevos normales, deformes e infértiles y se describen en la Figura 2A-B-C.

Incubacién.

Los huevos al ser enterrados a 30 o0 mas centimetros de profundidad, se incuban con una
humedad del 15% aproximadam  ente. La cascara del huevo tiene permeabilidad
osmotica, tanto a liquidos como a gases, y a tr avés de ella se efectuan los intercambios
necesarios durante los casi dos meses (48 a 55 dias) que dura el desarrollo embrionario.
La incubacion se realiza de manera éptima entre los 30° y 32° C. 2 Seymour y Ackerman
(1980), * indican que el nimero to tal de huevos, tiene una relac ién de adaptacion con la
incubacion bajo tierra, el calor metabdlic oy el inte rcambio de gases 'y fluidos de los
embriones, por lo que debe existir un numero éptimo para cada especie y localidad. En
Rancho Nuevo, Tamaulipas, se ha incrementado la sobreviv encia de los embriones con

la practica de dividir en dos porciones los nidos que sobrepasan las 120 unidades.*



Eclosion.

Chavez * (1967) sefiala que una vez que las crias han roto sus cascarones, raspan el
techo y las paredes de la camara, para irse acercando al techo del nido, el cual en cierto
momento se hunde, f ormando una depresion, que indica que la nidada est a a punto de
brotar. Las tortuguitas emergen al mismo ti empo, pero en algunas ocasiones lo hacen
separadas en pequefos grupos. * Enlos Cuadros 3 y4 se  observan los datos del
comportamiento de la eclosidn de la tortuga Lora.

3.2 Criterios para la evaluacién de fases embrionarias.
La técnica recomendada por Lopez ' (1991), se utilizé para efect uar la clas ificacion de
las diferentes fases embrionarias.

Cuadro 1. Fases embrionarias de la tortuga Lepidochelys olivacea.

Fase de

Caracteristicas
desarrollo

Comprende los huevos calcificados que contengan en su interior formacién de sangre o

I el embrién sin pigmentacion.

I Son los huevos que pueden presentar el cascarén calcificado o no y en el interior un
embrién con los ojos pigmentados.

m Aquellos huevos de cascaron calcificado o no, con embrién con pigmentacion parcial o
total.

Ramirez (1997)

Cuadro 2. Fases embrionarias de la tortuga Lora en huevos no eclosionados.

Estos datos se obtuvieron de una investigacion efectuada por Vega '° en la temporada de
anidacion 1999 en Rancho Nuevo.

Estadio Descripcion

1 Se observa un surco sencillo en forma de raja de sangre indicando el inicio de desarrollo.

Brote de la cola, se observa un pliegue enla zona de la bo ca indicando el desarrollo de la
7 misma, la placa neural se encuentra abultada y de color diferente al que presenta el embrién.

El cue rpo del emb ridon se en cuentra en form a pin eal (cu rvo), el de sarrollo de la cola esta
presente y se visualiza en forma de gancho, en la cabeza ya formada se observa pigmentacién

8 en la regién éptica. Las extremidades aun no estan presentes sin embargo se observan pliegues
en la region ventral.
9 Brote evide nte de ambos pares de miembros, el m axilar se p resenta en forma de angulo, la

cabeza ya formada y provista de la region 6ptica.

Se observa desarrollo de |as aletas anteriores, las aletas posteriores presentes pero p equenas,
10 la cola esta presente en forma de gancho, inicia el desarrollo del carapacho, pupilas visibles con
pigmentacioén, el maxilar esta en desarrollo.

Se observa el desarrollo de las aletas posteriores, la cola esta presente en forma de gancho, el
11 carapacho mas definido, pupilas visibles con pigmentacion, el maxilar estd en desarrollo, la placa
neural presente y abultada.

Las aletas anteriores y posteriores ya tienen ranuras interdigitales, la cola esta grande casi llega
12 al plastrén, en forma de gancho, el carapacho mas definido ob servandose las costillas, pupilas
visibles con pigmentacion, el maxilar esta en desarrollo, se observa inicio del cardnculo.




14

Carapacho evidente, el proceso maxilar alcanzando mas alla del borde anterior del 0jo, el iris se
encuentra pi gmentado, se observan los o rificios n asales, la s a letas ante riores y poste riores
presentan ufas.

15

Borde p osterior del capa razén prim ordial ev idente con p royecciones lumba res en lareg i6n
vertebral, el proceso maxilar alcanzando mas alla del borde anterior del ojo, el iris se encuentra
pigmentado, las aletas anteriores y posteriores presentan uias.

16

Cinco falanges en cada miembro, carapacho con las costillas evidentes, el proceso maxilar por
debajo de la fisura chordia, el iris se encuentra pigmentado, las aletas anteriores y posteriores
presentan ufas.

17

Proceso mandibular extendido al borde anterior del ojo; cabeza mas obscura, carapacho con las
costillas evidentes, se observa pigmentado el carapacho.

18

Aparicion del carunculo rostral con un punto blanco en la punta del hocico, ufa libre en el borde
de la aleta anterior.

19

Presencia de pigmento en la placa neural, en el embrién se observa inicio de pigmentacion gris
claro, ufia en el borde de la aleta posterior, evidente cresta en el craneo, y en el carapacho se
observan escudos.

20

Evidente pigmentacion en parpados, cuello, miembros y placas marginales.

21

Dos ufias pigmentadas en cada aleta.

23

Crestas presentes en el plastrén, escamas y placas evidentes en la cabeza, parpados y
miembros.

24

Carunculo grueso y ensanchado cubriendo la punta del hocico, ufias pigmentadas.

25

El volumen del embrién es casi igual al de la yema, la mayoria de los embriones se encuentran
totalmente envueltos en membranas extraembrionarias por lo que forman una esfera. El borde
del carapacho presenta pigmentacion gris claro.

26

El volumen del embrién es casi igual al del la yema, las aletas posteriores se encuentran en
posicidn de estar agarrando y envolviendo la cola.

27

El embridn casi ha absorbido toda la yema, pigmentacién presente con gris claro.

28

La morfologia y pigmentacion en el neonato esta presente.

29

La forma del embrién es debido a que presenta un pliegue transversal profundo en el plastrén.
Los escudos toracicos se juntan con los escudos abdominales debido a la posicién del embridn.
En el segundo escudo inframarginal se presenta la ranura en donde presenta el saco vitelino.

30

El didmetro del saco vitelino es pequeno, ya casi ha sido absorbido, la etapa de pigmentacién ha
terminado. El plastrén en la mayoria de las crias presenta una abertura en los escudos 4 y 5 en
donde se encuentra el saco vitelino. En algunos neonatos la yema esta absorbida presentando
parcial o totalmente cerrado el plastron. La yema se caracteriza por estar plana y seca.

31

Eclosién: Hay cuatro formas de presentarse el estadio 31 en Lepidochelys kempi.

1.-Neonato fuera del cascaron, la yema se ha retirado totalmente del abdomen, algunos
presentan membranas extraembrionarias marchitas en el plastrén.

2.-Neonato dentro del huevo, con saco vitelino plano y seco.

3.-Neonato con saco vitelino, pequeio, que aun no ha sido absorbido, encontrandose adentro
del cascarodn.

4.- Neonato con saco vitelino, dentro del cascarén y el pliegue transversal del plastron adn
presente haciendo un angulo. La posicion del neonato es en forma de U.

Vega (1999)

3.3 Morfologia externa.

Crias: Desde recién eclosionadas hasta que la ci catriz umbilical se cierra, generalment e

en menos de dos semanas. El carapacho es mas largo que anc ho y sus escudos estan

ligeramente sobrepuestos. Tie nen tres quillas dors ales long itudinales y cuatro en el

plastrén con una prominencia ligera aguda en  cada escudo. Sus escudos marginales

forman un borde as errado el cual s e pierde en el adulto. Las aletas y cabeza son

proporcionalmente mas grandes que en el adulto. La carunc ula del pic o de las ¢ rias
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recién nacidas puede persistir hasta el mes de edad (Figura 3). Son de color gris osc uro
0 negro cuando estan humedas, con algunos tonos ve rduscos en las axilas, el cuelloy la

base de las aletas.? Tienen un tamario de 34.7-44.6 mm y un peso de 12.0-22.3 g.""

3.4 Anatomia.

Tegumento.

La epidermis tiene una capa ¢ dérnea gruesa y compacta. Tienen ademas, placas 0seas
dérmicas. Las plac as de la tortuga form an una especie de armadura recubierta por
escamas corneas denominadas escudos.'® Su cabeza esta cubierta de escamas corneas
y carecen de dientes en las mandibulas, los cuales son sustituidos por una vaina cérnea,
llamada ramphoteca o tomium. ? En la Figura 4 s e puede obs ervar la relacién anatémic a
de los érganos de una tortuga.'®

Sistema Esquelético.

Se divide en tres partes principales: el craneo, el es queleto ax ialy el esqueleto
apendicular. El craneo incluy e la caja craneal, las mandibulas y el aparato hioideo. El
esqueleto axial esta compuesto por el caparazén, las vértebras y las costillas. El plastréon
es un compuesto que incluye de rivados del esqueleto axial y d el apendicular (costillas
ventrales, mas elementos del hombro). Tienen siete vértebras cervicales moviles (una
octava se fusiona al caparazon) vy diez vértebras toracicas. Hay dos atr es vértebras
sacras y doce o mas caudales. El esqueleto apendicular inc luye las aletas y el cinturén
escapulary pélvico.?’ Las costillas se fusionan con las placas dérmicas costales. Carecen
de esterndn. El cinturdn escapular esta constituido por un coracoides aplanado, ventral, y
una escapula alargada. El cinturén pélvic o lo c onstituyen el pubis, el ilion y el isquion.
Entre el pubis y el is quion se halla el foramen obturador. '® En la Figura 5 s e observa el
esqueleto de una tortuga.?’

Sistema respiratorio.

La traquea en las tortugas marinas es larga y se caracteriza por anillos cartilaginosos.®
Se bifurca dorsal y anterior al corazén para formar dos bronquios, los cuales se extienden
por todo lo largo de los pulmones y tienen muchas aberturas hacia los Iébulos internos de
los pulmones. Estas aberturas a diferencia de los mamiferos, ¢ onducen a camaras que
no estan apoyadas por cartilago. No tienen bronquios secundarios. 2° Los pul mones

presentan su cara dorsal ados ada a la superficie ventral del caparazon, y su cara ventral
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limita con una banda de tejido fiboromuscular que tiene ¢ omo funcién separar los
pulmones de los 6rganos diges tivos, por lo que no se considera como un verdader o]
diafragma.?* Los pulmones tienen camaras multiples (I6bulos) que no son obvias
externamente. Su tejido es esponjoso y muy elastico.?

Sistema circulatorio.

El corazon tienen tres cavidades: pulmonar, venosa y arteriosa. Las cavidad es venosa y
arteriosa se encuentran dorsales a la cavidad pul monar, la cual ocupa la region ventral
del ventriculo, cuyo limite se presentaani  vel del ostium de la arteria pulmonar. La
cavidad pulmonar esta separada de sus homéni mos mediante un pliegue muscular. La
cavidad v enosa pr esenta una localizaci  6n craneoventral dentr o del ventriculo
extendiéndose hasta los dos ar cos adrticos, uno izquierdo y otro derecho, que salen
craneoventralmente desde el ventriculo.?

Sistema digestivo.

El sistema digestivo comienza con la bo ca. El es o6fago es un tubo muscular con
apariencia desinflada, presenta una mucos a recubierta de estructuras con forma conica,
a modo de espiculas cornificadas, que favorecen el paso del alimento hacia el estbmago
evitando su reflujo. El estdbmago se situa v entrocranealmente, en el lado izquierdo de la
cavidad celémica. ?* El estémago se une al intestino delgado por medio del esfinter
pilorico. Justo después de este esfinter,  se puede ver el pancrea s, que se extiende
distalmente a lo largo del duodeno, pasando el conducto biliar comun. El pancreas es liso
y brillante, de color rosado a durazno. El bazo esta situado cerca de la parte distal de |
pancreas, es redondo a ovalado de un rojo oscuro. %° El intestino delgado se conecta con
el intestino grueso mediante la valvula ileosecal, éste ultimo presenta un ciego de escaso
desarrollo y un colon con sus tres porciones (ascendente, transverso y descendente) que
desemboca en el recto, y este en la cloaca.?

El higado es voluminoso y puede estar  pigmentado de melani na. Esta situado
centralmente, ocupando complet amente de un lado a otro la cavidad celémica. # Tiene
dos lobulos, el derecho generalmente es mas grande y en su superficie posterior se aloja
la vesicula biliar. La vesicula biliar es redonda de color verde oscuro y puede parecer

convexa si esta llena o concava si esta vacia.?®



Sistema genitourinario.

Su sistema urinario esta formado por dos rifiones de color rojo localiz ados en la regién
ventrocaudal del caparazon, craneal al acet abulo. De los rifiones parten los uréteres que
desembocan en la vejiga urinaria, a nivel del cu ello de esta. La vejiga es bilobulada, con

una gran capacidad de distension.??

El aparato genital presenta las génadas (testiculos u ovario s) localizados cranealmente a
los rifones . El macho presenta un pene extens ible de gran des arrollo, liso y de color
oscuro, que no presenta funciéon de miccion. Pa ra la eyaculacion, el pene tiene un surco
seminal por donde sale el semen. La hembr a presenta unos oviductos largos donde s e
forman las envolturas de los huevos. ' La cloaca es un érgano cili ndrico con abertura
hacia el exterior del ¢ uerpo, la c ual recibe los productos de des echo de la vejiga y del

intestino grueso, también el esperma del macho y los huevos en la hembra.?®

3.5 Histologia.

Cavidad oral.

El epitelio que tapiza la cavi dad oral de los reptiles es sim ilar al presente en mamiferos y
aves, es decir, epitelio estratificado esca moso queratinizado. Los queldénidos tienen un
pico corneo, ya que no poseen dientes.?*

Lengua.

La lengua esta tapizada por un epitelio est ratificado escamoso. En muchos queldnidos y
saurios existen glandulas mucosas subyacent es al epitelio. A menudo es tas glandulas
estan parcialmente rodeadas por tejido muscular esquelético.?

Faringe.

La faringe estéa tapizada por un epitelio es  tratificado escamoso. Se presentan papilas
cornificadas sobre la superficie de la faringe posterior y los dos primeros tercios del
esofago.?

Eséfago.

La mucosa del es6fago consta de un epit  elio estratificado escamoso o columnar bajo,
lamina propia rica en tejido conectivo co  lageno laxo, y muscular de la mucosa. Se
pueden encontrar agregados linf oides debajo de la membr ana basal. La submucos a
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consta de tejido conectivo colageno laxo exis tiendo numerosas glandulas mucosas en la
misma cuyos productos de secrecion son trans  portados a la luz esofagic a mediant e
ductos tapizados por epitelio simple cuboi de. La tunica musc ular es doble estando

constituida por una capa c ircular inter na y una longitudinal externa de musc ulo

esquelético. La capa mas externa es una tinica adventicia.?*

Estomago.

El estbmago de los reptiles es similar al de vertebrados superiores. En la mayoria de los
reptiles se distinguen la s regiones cardial, f undica y piléric a. La regidén car dial cambia
desde un epitelio est ratificado escamoso de la  region esofagica a un epitelio sim  ple
columnar con nucleos en posicién basal.?

La region fundicar epresenta la mayor super ficie del estom ago. El epitelio sim  ple
columnar contiene numerosas células muco  sas. El numero de células  caliciformes
secretoras de mucina se incrementa desde  la porcion craneal del estdmago hasta la
region proxima al piloro. Las glandulas gastricas se com ponen de células cubicas o
poliédricas con citoplasma azul claro y otras mas pequenas con citoplasma eosindfilo con
numerosos granulos. Las primer as son las llamadas células claras, con nucleos basales
o apic ales. Las segundas son las célula s principales o zimdgenas con nuc leos
preferentemente en situacion central.?

La porcidn piléric a del estomago se caracter iza por la pérdida de glandulas gastricas y
sus proyecciones epit eliales. La pared gastrica tiene tres tunicas musculares, interna
oblicua, circular media y long itudinal externa. Una s erosa mesotelia | es la envoltur a
externa. La region pilorica del estbmago glandulart ermina en el esfinter piléric o. La
lamina propia contiene miositos lisos or  iginandose en la muscular de la mucosa, y
ocasionales agregados linfoides. El esfinter p ilorico consta de una serosa externa, una
capa muscular longitudinal exter na y una ¢ apa muscular circular inte rna, por debajo de

una muscular de la mucosa, lamina propia y revestimiento epitelial mucoso.?*

Intestino delgado.

El duodeno esta tapizado por un epitelio si mple columnar. Se observan numerosas
vellosidades intestinales consistentes en evaginaciones de la membrana mucosa que se
proyectan hacia la luz del intestino delgado. En la lamina pro pia e xisten arteriolas,
vénulas, capilares sanguineos y linfaticos. En las capas mas profundas de la mucosa se
observan las glandulas intestinales.?



Las células caliciformes se distribuyen entre los enterocitos y son tanto mas numerosas
cuanto mas distal es la region observada. La submucosa es gruesa pero no existen
glandulas de Brunner. En la submucosa existen agregados linfoides conteniendo
linfocitos y ocasionalmente macréfagos. La muscular interna y la muscular externa estan
bien desar rolladas. La capa m &s externa es una s erosa. Las ramas de las arterias
mesentéricas, venas y vasos linfaticos penet  ran en la pared intestinal en la u nion
mesentérica.?*

La transicién desde el duodeno, rico en vellos idades glandulares, hacia el yeyuno, esta
caracterizada por largas vellosidades con menos glandulas y mas células caliciformes. El
ileon presenta unas vellos idades mas cortas y mas gruesas con numerosos agregados

linfoides y células caliciformes.?*

Intestino grueso.

Esta tapizado por un epitelio simple columnar con numerosos exocrinocitos caliciformes,
particularmente entre las criptas formadas por vellos idades adyacentes. Son mas
numerosos los agregados linfoi des. Hay menos miositos lis os en la lamina propia. La
parte craneal de la c loaca esta t apizada por un epitelio simple ¢ uboide o c olumnar bajo

con numerosas células caliciformes. La mucosa cloacal esta queratinizada.?*

Higado.

El higado de los  reptiles muestra una estr  uctura menos organizada en lobulillos
hepaticos. Las areas portales contienen rama s de la vena porta, arteria hepatic ay
conductos biliares, y tejido conectivo interl  obulillar. La vena centra | se localiza en el
centro de los cordones de hepat ocitos separados por sinusoides tapizados por endotelio.
Los macrofagocitos hepaticos estrellados se situan en los sinus oides y son aplanados.
En los reptiles en los que no se distingue tan bien el lobulillo hepatico, los hepatocitos se
disponen en cordones de dos células de grosor . Un hecho distintivo es la presencia de
grandes cantidades de melanina distribuida di fusamente por el parénquima hepatico, sin
patrén anatémico concreto.?*

La vesicula biliar en tortugas esta inmersa en el I6bulo hepatico derec ho. Esta revestida
por un epitelio simple o pseudoestratificado  columnar. Bajo la lamina pr opia hay u na
tunica muscular lisa y en algunos reptiles ademas, glandulas mucosas. Una serosa tipica

delimita el 6rgano externamente.?
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Rifon.

El nefrén, consta de un glomérulo renal, un tubulo contorneado proxim al, un tubulo
contorneado distal y tubulos cole ctores y falta el asa de Henle descrita en los mamiferos.
Los glomérulos se dis ponen en la zona cor tical del riidn. Cada gl omérulo tiene un polo
vascular por donde penetra la arteriola af erente y s ale la arteriola eferente, y unp olo
urinario donde se inicia el tubulo cont orneado proximal. Se observa la capsula de
Bowman o espacio urinifero. El tubulo contor neado proximal es estrecho y esta revestido
por un epitelio simple cubico con reborde en cepillo. El tubulo contorneado distal presenta
mayor diametro. El aparato yu  xtaglomerular cons ta de cé lulas epiteliales cubicas
adyacentes a la arteriola aferente.?

3.6 Malformaciones congénitas.

Son anormalidades anatdémicas presentes al nacimiento (del latin congenitus, el que nace
con); sin embargo, pueden no diagn osticarse sino hasta después. Las malformacio nes
pueden ser macroscopicas o microscopicas, superficiales o dentro del cuerpo.?®
Malformaciones del craneo:

Microcefalia: En esta alteracién los organis mos nacen con la bov eda craneal levemente

pequefia.®®

Exencefalia: Existe un defecto craneal y el encéf alo del em bridn esta expuesto o

sobresale del craneo.® (Figura 6).

Cuerno: Proyeccién de una est ructura cénica en la region frontal, que ¢ onsta de un
nucleo de hueso des arrollado por el hues o frontal del craneo y que estéa revestido de
queratina (Figura 17).

Malformaciones oculares:

La mayoria de las malformaciones oculares se relacionan con defectos en el cierre de la

fisura optica.

Anoftalmia: En este trastorno existen parpados , pero no se desarrollan las érbit  as
oculares. En ciertos casos, mediante estudios histoldgico s puede reconoc erse el tejido
ocular. La falta de ojos suele acompanarse de otras malformaciones craneocerebrales

graves.? (Figura 7).
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Exoftalmia: La exoftalmia aunque no es una malformacion, se incluy6 en est a
clasificacion por ser un trastorno de los ojos . Esta se caracteriza por una protusion
marcada de los globos oculares que suele ser el resultado del aumento del volumen del

contenido de la érbita.?® (Figura 8).

Ciclopia: Los ojos estan fusionados parcial o completamente formando un solo ojo de
gran tamano y situado en pos icion central. La anom alia suele relacionarse con otras

malformaciones craneocerebrales graves incompatibles con la vida.? (Figura 9).

Malformaciones de la cavidad celéomica:
Ectopia del corazén o ectopia cordis: En esta situacién, el corazon esta expuesto en la
superficie parcial o completamente.? (Figura 10).

Malformaciones de las extremidades:

Amelia: Falta total de un miembro o miembros.? (Figuras11y 12).

Malformaciones del tegumento:
Albinismo: En el albinismo la piel, pelo y reti na carecen de pigmento, pero el iris

presenta cierta pigmentacion.? (Figuras 13 y 14).

Hipopigmentacion: Hay una falta de melanina en regiones de la piel.?® (Figura 15).

Malformacioén del caparazén:
Caparazoén de estribo: El caparazon del embrion se obs erva formando una U, junto con
la cabeza y las aletas. (Figura 16).
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IV. OBJETIVOS

General.

Utilizar a la Necropsia e Histopatologia para describir lesiones y conocer posibles causas
de mortalidad en embriones y crias de tortuga Lora Lepidochelys kempi, colectados de la
estacion tortuguera de Rancho Nuevo, Tamaulipas.

Especificos.
1. Conocer la morfologia normal de los 6rganos de la tortuga Lora como referencia par a
el estudio histopatoldgico.

2. Describir y analizar los hallazgos macroscopicos que se presentan en la necropsia.

3. Describir y analizar los hallaz gos mi croscopicos presentes en la mortalidad

embrionaria y post eclosion.

4. Determinar la etapa de desarrollo con mayor numero de animales muertos y la relacién

en las lesiones macro y microscépicas.
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V. METODOLOGIA

La investigacion se efectud de la siguiente manera:

1. Coleccion de muestras y clasificacion de las fases embrionarias en el campamento de
Rancho Nuevo, Tamaulipas.

2. Necropsia y preparacion de t ejidos en el laboratorio de His tologia de la Facultad d e
Estudios Superiores Cuautitlan campo 4.

5.1 Descripcion del area de estudio.

La playa de Ranc ho Nuevo, Ta maulipas donde anida esta espe cie, se localiza entre las
coordenadas 23°19'58.6"N y 97°46'13.5”"W y 23°03’30.1”’N y 97°45'42.2W, que
corresponden: al Norte, con la Barra de Carrizo vy al Sur, con la Barra del T ordo, lo cual
corresponde a una distancia de 30.2 km.?®

Su pendiente es poc o pronunciada, desde la linea de marea baja hasta el tope de la
duna, cuya altura vari a entre 1.0 y 2.5 metr os, la franja arenosa presentaentre 20y 5 0
metros de ancho. El grano de ar ena es de color claro principalmente de origen arrecifal y
su tamano varia entre fino y mediano, hay tr amos cubiertos por conchas quebradas y por
trozos de roca coralina de forma discoidal que en algunos t ramos pueden ser tan
abundantes que impidan la anidacion.?®

La orientacion de la play a es de Norte a Sur, hacia el Oeste la li mita una laguna s omera
de agua salobre y al Este el Golfo de México. El régimen climatico es de tipo semicalido y
subhtimedo segun la clasificacion de Koepen.?’ La temperatura media anual es de 23°C.
Los meses mas calidos son junio y agosto. EI  valor anual prom edio de la precipitacion
pluvial es de 1 040 mm. La lluvia es mas abundante en verano. Entre octubre y abril se
detectan rafagas de vientos  muy fuertes, aunque los ma s intensos ocurren entre

diciembre y febrero, denominados como “nortes” (Figura18).2

5.2 Metodologia de campo.

Toma de muestras y clasificacion de fases embrionarias.

El muestreo se realiz 6 durante la revis ion de nidos traspl antados de la tortuga Lora
Lepidochelys kempi., en los corrales de la estacion de in vestigacion de tortugas marinas,
en Rancho Nuevo, Tamaulipas.

Una vez concluido el periodo de incubacion y por ende la emergencia de las crias vivas
de su nido, se procedio a la limpieza de éstos con el objetivo de colectar embriones, asi
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como crias muertas. Para la lim pieza de los nidos en primer térmi no, se extrajeron las
crias viables, posteriormente se tamizé la  arena del interior del nido reservando en el
colador los huevos no eclos ionados y los animales muerto  s. Se realizé un conteo
considerando el siguiente criterio:

1. Huevos rosas: huevos infértiles.

2. Huevos blancos: huevos sin desarrollo embrionario evidente.

3. Crias vivas.

4. Crias muertas.

5. Embriones en primera, segunda y tercera fase de desarrollo (FI, FlI, FlII)*.

6. Animales con deformidades (FIIIA)

*Estas fases de des arrollo se asignaron de  acuerdo a las ¢ aracteristicas externas
observadas en los embriones segln Lépez, ' porlo que se utiliz 6 su téc nica para la
determinacion de las mismas.

Se eligieron 69 nidos al azar de los cuales se obtuvieron las muestras y se sumergieron
en recipientes con formalina am ortiguada al 10%, con una relacion de tejido-fijador de

1:10. El plastréon fue removido, separandolo del carapacho a lo largo del puente marginal,
en ambos lados, y de la piel en las areas de uni 6n, para conseguir una fijacién adecuada

de los 6rganos internos.

Se colectaron 144 muestras, de las cuales 32 correspondieron a embriones en |l fase de
desarrollo, en tercera fase se obtuvieron 33 embriones anormales y 30 nor males y 49
crias. Con respecto a embriones en primera etapa de desarrollo no fue factible obtenerlos
ya que al momento de abrir el huevo se romp ian, debido a que solo se presentaron como
una “raja” de sangre. Se proces aron solamente 30 crias, 9 embriones ent ercera fase
normales (FIIIN), 9 e mbriones en tercera fase anormales (FIlIA) y 19 embriones en FlI,

para el analisis histopatolégico.

5.3 Metodologia de laboratorio.
Llevada a cabo en el laborator io de Histologia de la Facu Itad de Estudios Superior es
Cuautitlan-UNAM, ubicado en el Km. 2.5 de la Carretera Cuautitlan —Teoloyu can,

Municipio de Cuautitlan Izcalli, Estado de México.
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Necropsia.

La necropsia es una de las herramientas basi cas us adas para determinar la causa de
muerte de un animal. Sin embar go aunque, no siempre es posible determinar las causas
especificas de muerte, este analis is propor ciona informacion indispensable sobre las

causas de morbidez y mortandad las cuales no podrian ser derivadas de otros métodos.?®

La necropsia se utilizé para localizar lesi  ones macroscopicas signific ativas de algun
proceso patolégic oy para realizar la extraccion y seleccidon de los 6rganos mas

adecuados para el analisis histopatologico.

La necropsia se empieza por el exterior y continua hacia la parte interna de la tortuga de
una manera metodica. El exterior de la tortuga se examina minucios amente, para
describir las lesiones y anormalidades. Es recomendable utilizar dibujos dorsales 'y
ventrales de tortugas para indica r la ubicacién de las les  iones.?® Por lo general, los
detalles observados se desvian de lo normal ya sea en forma, color, consistencia,
numero, o tamafno. Se revisa el plastrén, el carapacho, la piel, la condicién del cuerpo, las

fosas nasales, la boca, los ojos, la cloaca y las aletas.?®

La necropsia continua con la tortuga en posicion dorsal. El plastrén es removido cortando
su contorno entre este y el caparazon. Un a vez retirado el plastron se pueden ver los
musculos pectorales, las uniones de las ¢ laviculas y la pelvis al plastron. Se cortan los
musculos alrededor de las  alet as anteriores, elimin ando los musculos pectorales y
desprendiéndolas de su uniéon ¢ on el caparazon, quedando expuestos el corazén, el

higado y los intestinos.?®

El corazon tiene tres cavidades (un ventriculo y dos atrios). Este debe s er firme con una

coloracién homogénea rosado-rojiza oscura, con superficies externas e internas lisas.?®

El higado es un 6rgano firme, liso, de bordes redondeados y de coloracion homogéne a
morado oscura aproximandose a café. Tiene una vesicula llena de bilis. En este momento

se extraen el corazdn y el higado.?®

Enseguida se corta la piel sobre la linea central ventral del cuello para exponer el eséfago
y la traquea. El eséfago es un érgano tubular suave adyac ente a la traquea. La mucosa
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del lumen contiene espinas largas, lo cual es normal en la tortuga marina. Esto contrasta
con la superficie lisa de la mucosa estomacal. El eséfago al introducirse en los bronquios
se denomina buche. El buche es una bols a que almacena el alimento antes de pasar al

estdmago. La traquea debe de tener un color br onceado con un lumen en cualquier corte

superficial y bifurcada en dos bronquios.?®

Ahora es visible el tracto gas trointestinal desde la boca hasta la cloaca. Los intestinos

deben tener una mucosa lis a y bronceada. El bazo se observa como un érgano redond o
y es parte del s istema de inmu nidad de las tortugas. Por lo ge neral es firme, liso, y de
coloracién bronceado rosaceo y muy relacionado con el pancreas. El bazo se encuentra

cerca del intestino delgado. Se procede a extraer el tracto gastrointestinal.?®

Habiendo r etirado el tracto gastrointestinal es posible observar los pulmones con una
consistencia esponjosa, lisa y un color rosa do homogéneo tanto en la superficie como al
corte. Los riflones est an escondidos debajo del carapacho justo atras de los pulmones y
abajo de la pelvis. Deben de ser firmes y de  color café homogéneo con una superficie
aspera.?® A continuacion, todos los érganos principales son identificados y se procede a

la toma de muestras.?®

Por ultimo, se corta el craneo y se revisa el cerebro. Este 6érgano debe ser firmey de

coloracién bronceada homogénea.?®

Técnica de inclusién en parafina.

Para esta técnica se considero a Banks. * En primera instancia, las muestras se lavar on
perfectamente con agua para eliminar el exceso de fijador y posteriormente se escidieron
porciones representativas de 6rganos como son el esofago, traquea, estobmago, intestino,
higado, pulmdn, corazén, rindn y encéfalo, introduc iéndolas en cajas de preparacion
histologica con su identificacion correspondient e. A continuac ion, la s muestras fueron
deshidratadas sumergiéndolas a concentraciones crecientes hasta la deshidratacion total
con alcohol etilico absoluto ( 100%), manteniéndolas a tem peratura ambiente por tres a

cuatro horas. Enseguida se aclararon con xileno.

Los cortes se colocaron en moldes con pa  rafina, dejandolos s olidificar a temperatura

ambiente y posteriormente se refrigerar on para obtener un mayor endurecimiento. Los
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bloques de parafina se sacaron de los mo Ides y se montaron en el microtomo,

obteniendo cortes con un grosor de cinco micras.

Las bandas de tejido se pusieron a flotar en agua tibia con gelatina para ser extendidas
perfectamente en un portaobjet os. A continuacion se pusier on en una platina térmica a
35°C, para una mejor adhesion del corte al portaobjetos.

Después, se eliminé la parafina de los cortes usando xileno y se pasaron por
concentraciones decr ecientes de alcohol par a hidrat arlos, quedand o de esta manera
listos para su tinc ion. Se tifieron con hematox ilinay eosina. Siendo la hematoxilina el
colorante basicoy es el que se aplico primero, seguida del acido q ue es la eosina.
TiAendo la hematoxilina de mor ado a azulado los elementos celulares acidos como la

cromatina y la eosina de color rosa a rojo los componentes basicos como el citoplasma.

Las preparaciones se protegieron con un ¢ ubreobjetos previa int erposicion de una got a

de resina poliéster.
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VI. RESULTADOS

Se realizé el estudio de di ferentes 6rganos de la tortuga Lora en dos de s us etapas de
desarrollo embrionario (FIl, Flll) y de crias para determinar posibles causas de mortalidad

mediante un analisis macro y microscépico.

ales 4084

correspondieron a crias vivas, representando el 68.0% de éxito de avivamiento; 942 crias
muertas (16.0%), 52 embr
descartados para el estudio por su dificultad de manejo al evidenciarse solo como una

Se seleccionaron 69 nidos con un tota | de 5961 huevos, de los cu

iones en primera fase de des  arrollo (0.9%) siendo éstos
‘raja” de sangre a lo largo de los polos del h uevo, 52 embriones en segunda fase (0.9%),
141 embriones en tercera fase normales (2.0 %), 33 embriones en tercera fase anormales
(0.5%) y 106 huevos blancos (2.0%). Se obtuvo el 22.0% de mortalidad, incluyendo fases
uno, dos, tres y huevos blancos que se cons ideran fértiles aunque no se haya mostrado
en ellos el inic io de d esarrollo. Se enco ntré el 9.0% correspond iente a la infertilidad con

un total de 554 huevos rosas (Cuadro 3 y 4).

Cuadro 3. Eclosion de crias de tortuga Lora.

':)0' Crias Crias Embrién | Embrion ELnbric')n ELnbric')n Huevos Huevos
e . a a 3% Fase | 3% Fase Total
nido vivas muertas 12, fase 22, fase hormal anormal rosas blancos
14 68 11 0 0 0 0 3 0 82
23 88 7 0 0 0 0 0 1 96
25 75 31 0 0 1 1 0 0 108
26 79 13 0 1 0 0 1 0 93
29 36 1 2 1 2 1 40 5 88
34 65 4 0 2 5 3 25 0 104
35 86 2 1 0 1 0 1 0 91
40 64 33 1 0 0 0 7 3 108
50 28 0 0 5 1 1 20 0 56
52 56 1 3 0 3 1 3 8 75
66 17 1 0 0 6 1 17 0 42
67 50 15 0 10 10 1 5 0 92
68 60 20 2 0 8 0 0 0 90
69 64 15 3 0 0 0 4 0 86
83 63 9 1 0 12 0 0 0 85
84 48 13 0 2 6 0 0 0 69
103 51 35 0 0 1 0 0 2 89
104 62 14 1 1 3 2 13 2 98
114 50 0 1 6 1 0 25 0 83
118 69 30 0 0 3 1 3 0 106
146A 68 1 0 0 1 0 7 2 79
147 72 3 0 1 0 0 7 0 83
161 70 0 0 0 3 0 10 2 85
172 61 37 0 1 1 0 3 2 105
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Cuadro 4. Eclosion y mortalidad de embriones y crias de tortuga Lora obtenidos de la revision de
nidos.

C_rias Crias Fi Nl FIIIN FIIA Huevos Huevos Total
vivas muertas rosas blancos
4084 942 52 52 141 33 551 106
5961
68.0% | 16.0% | 0.9% 09% | 2.0% | 05% | 9.0% 2.0%
Porcentaje
Avivamiento 68.0%
Mortalidad 22.0%
Infertilidad 9.0%

Se eligieron las mejores muestras para la necropsia e histologi a: 30 crias de 26 nidos, 9

embriones FlIl normal, 9 embriones F |l anormal de 9 nidos  cada uno; ademas 19
embriones en Fll procedentes de 17 nidos .Parala seleccion de animales  se
consideraron caracteristicas faciles de apreciar, como el aspecto del sist ema

tegumentario (piel, ¢ aparazon, ufias), posteriormente se realizd una seleccibon ma s
cuidadosa al extraer el plas tron y examinar los 6rganos  internos, con el objetivo de

procesar unicamente muestras sin autélisis aparente.

La necropsia se practico en el laboratorio de Histologia de la FES Cuautitla n, mediante
una técnic a sistematizada desc rita por Jacobson ' y Martin ?® estando ausentes las
anormalidades internas y cambios patologic os evidentes de mortalidad, a excepc i6n de
las malformaciones congénitas. En los embr iones FlIl destacaron malformaciones
superficiales que fueron clasific adas por categorias en: malf ormaciones faciales, de las
extremidades, craneoencefalicas, del ¢ aparazon-cavidad celobmicay  tegumento.
Ubicandose en primer lugar de su categoria a la anoftalmia, amelia, microcefalia, ectopia

del corazén y albinismo (Cuadros 5-10).
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Cuadro 5. Embriones Flll de tortuga Lora con malformaciones faciales.

Descripcion Malformacion | Frecuencia Descripcién Malformacion | Frecuencia
. . . Ausencia de la .
Ausencia de un ojo Anoftalmia 8 mandibula Agnatia 1
Ausencia de ambos . Ausencia del maxilar
) Anoftalmia 9 . 2
0jos superior
Globos oculares . .
protuidos Exoftalmia 1 Pico cruzado 7
Mandibula alargada | Prognatismo 6 M’axnar superior 1
coéncavo
Mandibula acortada | Braquignatia 1 Maxilar superior 4
recto y corto
Presencia de un ojo L
. , Protuberancia conica
en el centro de la Ciclopia 1 3

cara

en la region frontal

Mandibula y maxilar
acortados

Las anor malidades faciales f ueron las ma s variadas, la ausencia de ojos estuvo

relacionada con defectos en los maxilares

Cuadro 6. Embriones Flll de tortuga Lora con malformaciones de las extremidades.

Descripcion Malformacién | Frecuencia Descripcion Malformacién | Frecuencia
Ausencia de aleta : Aleta anterior . . 1
. Amelia 2 Micromelia
anterior derecha derecha acortada
Aleta posterior . . Ausencia de las Amelia 1
Micromelia 1 .
derecha corta cuatro aletas cuadruple
Cuadro 7. Embriones Flll de tortuga Lora con malformaciones craneoencefalicas.
Descripcién Malformacidén | Frecuencia Descripcién Malformacioén | Frecuencia
Créneo perforado en la
Cabeza de . ; ineo p .
~ Microcefalia 5 region frontal con parte Excencefalia 4
menor tamano .
del encéfalo expuesto

Cuadro 8. Embriones Flll de tortuga Lora con malformaciones del caparazén y cavidad celémica.

Descripcion Malformaciéon | Frecuencia Descripcion Malformacién | Frecuencia
) Cavidad celémica
Caparazén . . .
! . Caparazoén de abierta exponiendo . .
flexionado hacia : 1 : Ectopia cordis 6
estribo érganos
el dorso :
cardiopulmonares
Cuadro 9. Embriones Flll de tortuga Lora con malformaciones del tegumento.
Descripcion Malformacién Frecuencia Descripcion Malformacién Frecuencia
Despigmentacion Ausencia de
P9 Albinismo 7 pigmentacion en | Hipopigmentacion 1

generalizada

cuello y plastréon

Despigmentacion,
excepto en
cabeza

Hipopigmentacion

Despigmentacion
focal

Hipopigmentacion
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Algunas anormalidades se relacionaron entre si, pr incipalmente las de origen facial y d el

tegumento (Cuadro 10). Las malf ormaciones encontradas son in compatibles con la vida,

porque detienen el desarrollo de los embriones y aunque se han encontrado crias albinas

vivas, se considera que sus pos ibilidades de supervivencia son escasas ya que algunas

nacen ciegas.

Cuadro 10. Relacion de las malformaciones encontradas en embriones de tortuga Lora.

Fase
desarrollo

Descripcion de malformaciéon

Ausencia de un 0jo, pico cruzado, parte posterior del caparazon flexionado hacia el dorso,
cavidad celémica abierta con érganos expuestos.

Despigmentacion generalizada, ausencia de maxilar superior, perforacion en la regién
frontal con la masa encefalica expuesta.

Despigmentacion generalizada, maxilar superior céncavo, ausencia de ojo derecho

Despigmentacion en cuello y plastréon, ausencia de ambos ojos.

Ausencia de ambos ojos, maxilar inferior mas largo.

Ausencia de ambos ojos, maxilar inferior mas largo.

Ausencia de ojo derecho, pico cruzado.

Ausencia de ojo derecho, pico cruzado.

Ausencia de ambos o0jos.

Cavidad celémica abierta con érganos expuestos, pico cruzado, ausencia de aleta anterior
derecha, ausencia de ojo derecho.

Ausencia de maxilar superior, ausencia de ambos ojos, cavidad celémica abierta con
érganos expuestos.

Ausencia de maxilar inferior.

Despigmentacion generalizada, excepto en cabeza, maxilar inferior mas largo.

Ausencia de ambos ojos, maxilar inferior mas largo.

Pico cruzado.

Regién frontal perforada con exposicion de masa encefélica, ausencia de ojo izquierdo.

Regidn frontal perforada con exposicion de masa encefalica

Mandibula acortada.

Despigmentacion generalizada, presencia de un solo ojo en el centro de la cara, cuerno en
la region frontal, maxilar superior corto y recto.

Cavidad celémica abierta con érganos expuestos.

Ausencia de ambos o0jos, pico cruzado.

Ausencia de ojos, despigmentacion generalizada, maxilar inferior mas largo.

Ausencia de aleta anterior derecha.

Despigmentacion generalizada, aleta anterior derecha acortada, cavidad celémica abierta
con 6rganos expuestos.

Despigmentacion generalizada.

Ausencia de ojo izquierdo.

Despigmentacion generalizada, protuberancia conica en la region frontal, ausencia de
ambos ojos, maxilar superior recto y corto.
Plastron doblado hacia el dorso, cavidad celémica abierta con érganos expuestos.

Aleta posterior derecha acortada.
Protusion ocular.

Despigmentacion generalizada, protuberancia cénica en la region frontal, maxilar superior
recto y corto, ausencia de un ojo.

Mandibula y maxilar acortados.
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Posteriormente se tomaron las muestras gue macroscépicamente no tuvieran
alteraciones postmortem, destin andolas para el analis is histoldgico incluyendo porciones
de esoéfago, traquea, estbmago, pulmén, higado, rifién, corazéon y encéfalo provenientes
de embriones Flll normal, Flll anormal y crias. Para los embriones Fll, la necropsia no fue
factible por la dimension de los mismos, por tanto se sumergieron completos en los

bloques de parafina para su estudio microscoépico.

Los resultados derivados del estudio microscépico se categorizaron por los hallazgos e n:
muestras con autolisis, sin cambios pa tolégicos aparentes, con congestion y con

infiltracion de heterofilos.

Los érganos que no presentaron cambios patolégi cos aparentes (SCPA) en crias son el
esofago (87.0%) y la traquea (  80.0%). La autdlisis se presentd en su mayoria en
estdmago (17.0%) y luego en traquea (13.0%). (Figura 38)

La infiltracion por heterdéfilos se present6 en encéfalo (57. 0%) e higado (47. 0%), y la
congestion en higado (60.0%) y rifion (53.0%). (Figura 39).

En embriones Flll normal la autdlisis se mo stré igual en estdmago e intestino (11.0%). La
traquea (100%) y cor azén (89.0%), representaron los porcentajes mas altos sin cambios
patologicos aparentes (Figura 34 ). La congestion se p resentd en rifidn (67. 0%) e higado
(33.0%) vy la infiltracion en higado (78.0%) y rifidn (67.0%). (Figura 35).

En Flll anormal, la autdlisis se evidencidé en estomago y tr aquea (11.0%). El intestino

(100%), corazdn y esdéfago (89.0%), representaron a los érganos sin cambios patologicos
aparentes. (Figura 36). Para el c aso de la in filtracion de heterdfil os, en estos embriones
se encontro principalmente en el higado (89.0%) y encéfalo (67.0%), la congestions e
localizé en higado y rifion (44.0%). (Figura 37).

Para los embriones Fll determi nar la apar icion de estos cambios por 6rgano no fue
posible, reportando solamente autdlisis generalizada de grado leve a severa.

ABREVIATURAS QUE SE UTILIZARON:
SCPA: Sin cambios patoldgicos aparentes.
I.H.: Infiltracién de heterdfilos.
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FIGURA 1A FIGURA. 1B Dominguez / FESC / UNAM / 2009
Figura 1A. Anidacion de tortugas. En la playa d e La Escobilla, Oaxaca. Las hembras de tortuga Golfina
llegan a d esovar e n g randes g rupos al igu al q ue lato rtuga Lora form ando lo que se cono ce como
“arribadas”.

Figura 1B. Las hembras de tortuga Lora construyen nidos de 35 a 40 cm. de profundidad.

FIGURA 2A FIGURA. 2B Dominguez/ FESC / UNAM / 2009

Figura 2A. Huevos normales de tortuga Lora. Tienen un diametro de 34.5 a 45.5 mm. y un peso de 24 a
41 g. Cuando estan frescos son blancos, suaves y a veces tienen tonalidades color crema o rosaceas.

Figura 2B. Huevos deformes triples de tortuga L ora. Son alargados, colapsados y estan dispuestos en
forma de collar.

Figura 2C. Huevos infértiles de tortuga Lora. Los
huevos si n 0 quedan fecundados se obscureceny
colapsan o empie zan a tener colo raciones
amarillas, grises o rosas. Estos huevos presentaron
mayor tamafo que el normal.

Dominguez/ FESC / UNAM / 2009
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Dominguez/FESC/UNAM/2009

Figura 3. Morfologia de una cria de tortuga Lora. Su carapacho es mas largo que ancho, sus escudos
estan ligeramente sobrepuestos y con prominencias ligeras. Tienen una caruncula o diente de leche. Tiene
cinco escudos centrales y diez escudos laterales.

Figura 4. Relaciéon anatémica de los 6rganos en una tortuga.

1.Tiroides 6.Estébmago 11.Pancreas 16.Vejiga urinaria
2.Auricula 7.Pulmén 12.Intestino delgado 17.Coprodeum
3.Ventriculo 8.Vesicula biliar 13.Colon 18.Urodeum

4. Traquea 9.Higado 14.Testiculo 19.Proctodeum
5.Eséfago 10.Bazo 15.Rifién 20.Abertura cloacal

Varcano (2008)



Aureggi y Gerosa (2008)

Figura 5. Sistema 6seo de una tortuga.

1. Vértebras 4. Peroné 7. Pubis 10. Radio
2. Cubito 5. Fémur 8. Coracoide 11. Hamero
3. Costillas 6. Tibia 9. Fontanela 12. Escapula

FIGURAS DE MALFORMACIONES EN EMBRIONES DE TORTUGA LORA

FIGURA 6

FIGURA 7

Dominguez / FESC / UNAM / 2009

Figura 6. Ex cencefalia. Embridn en tercera fa se de desarrollo en el que se observa parte de lam asa
encefalica sobresaliendo del craneo.

Figura 7. Anoftalmia. Embrién en tercera fase de desarrollo en el que se aprecian los parpados, pero no
existen los globos oculares. Esta alteracion se encontré relacionada con otros defectos.
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FIGURA 8 FIGURA 9 Dominguez / FESC / UNAM / 2009

Figura 8. Exoftalmia. Embrion de tortuga Lora en tercera fa se de desarrollo con profusién de | os globos
oculares

Figura 9. Ciclopia. Embrién en tercera fase de desarrollo de tortuga Lora con los ojos fusionados formando
uno solo. Estos embriones también presentaron allbinismo.

FIGURA 10 FIGURA 11 Dominguez / FESC / UNAM / 2009

Figura 10. Ectopia cordis. Embrion en tercera fase de de sarrollo en el q ue la cavidad celémica presento
cierre incompleto, dejando al corazén en el exterior.

Figura 11. Amelia cuadr uple. Embridn en tercera fase desarrollo de tortuga Lora con ausencia de las
cuatro aletas.
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FIGURA 12 FIGURA 13 Dominguez / FESC / UNAM / 2009

Figura 12. Amelia. Embridn en tercera fase de desarrollo con ausencia de la extremidad anterior izquierda.

Figura 13. Albinismo. Embrién en tercera fase de de sarrollo con falta de pigmenta cién en toda s |as
regiones de la piel y escudos del caparazén.

FIGURA 14 FIGURA 15 Dominguez / FESC / UNAM / 2009

Figura 14. Albinismo. Cria de tortuga Lora con albinismo. Estas tortugas pueden nacer ciegas y aun no se
han visto animales adultos con este defecto.

Figura 15. Hipopigmentacién. Embridn en tercera fase de desarrollo en el que solo las region es de | a
parte distal de las aletas y del craneo estan pigmentadas. Este embrion tiene deformada su cara y carece
de ojos.
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FIGURA 16 FIGURA 17 Dominguez / FESC / UNAM / 2009

Figura 16. Caparazén de estribo. Embrién en tercera fase de desarrollo con su caparazén flexionado
dorsalmente formando una U, junto con las aletas posteriores.

Figura 17. Cuerno. Embrién con la presencia de un cuerno en la region frontal. Esta estructura tiene forma
coénica y una consistencia dura.

FIGURA DEL MAPA DE UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO
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Garcia (1983)
Figura 18. Ubicacion de la esta cion de investigacion de tortugas marinas de Rancho Nuevo, Tamaulipas.
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FIGURAS DE MORFOLOGIA MICROSCOPICA DE LA TORTUGA LORA

APARATO RESPIRATORIO

k= . 3
FIGURA 19A FIGURA 19 B Dominguez / FESC / UNAM / 2009

Figura19. Traquea.H-E. A. 1Lu men.2 Anil lostraque ales d e cartil ago hi alino. B. 3 Epitelio
pseudoestratificado columnar ciliado con células caliciformes. 4 Laguna cartilaginosa y condrocito.

A

1

FIGURA 20 A FIGURA 20B Dominguez / FESC / UNAM / 2009

Figura 20. Pulmén. H-E. A. 1 Alvéolos pulm onares de epiteli o simple e scamoso. B. 2 Infiltraciond e
heterofilos leve difusa.
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FIGURA 21B

FIGURA 21A Dominguez / FESC / UNAM / 2009

Figura21 A yB. Pulmén. H-E. 1 Heterodfilos. Se observan como células o voides con n ucleo morado
ovoide en posicidén excéntrica y granulos citoplasmicos rojizos.

APARATO DIGESTIVO

T
h ™y J .

Dominguez / FESC / UNAM / 2009

Figura 22. Esé6fago. H-E. 1 Epitelio estratificado escamoso queratinizado.
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FIGURA 23A FIGURA 23B

Figura 23. Estdmago. H-E. Corte transversal. A. 1 Lumen. B. 2 Epitelio simple columnar. 3 Submucosa de
tejido conectivo coladgeno laxo.

FIGURA 24A FIGURA 24B Dominguez / FESC / UNAM / 2009

Figura 24. Intestino. H-E. A. 1 Vellosidades. B. 2 Epitelio pseudoestratificado columnar con
microvellosidades y exocrinocitos caliciformes. 3 Exocrinocito caliciforme.
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FIGURA 25A FIGURA 25B Dominguez / FESC / UNAM / 2009

Figura 25. Higado. H-E. A. 1 Vena central. B. 2 Hepatocito con nucleo desplazado por depésito de lipidos.

FIGURA 26A FIGURA 26B Dominguez / FESC / UNAM / 2009

Figura 26A y B. Higado. H-E. 1Infiltracion subcapsular de heterdfilos.
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FIGURA 27A

Figura 27. Higado. H-E. A. 1 Vena central. B. 2 Parénquima hepatico, los lobulillos hepaticos en tortugas
no estan organizados en cordones como en otras especies.
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Dominguez / FESC / UNAM / 2009

Figura 28. Higado. H-E. Congestion moderada difusa. Las venas centrales se encuentran pletoricas de
eritrocitos.
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FIGURA 29A FIGURA 29 B Dominguez / FESC / UNAM / 2009

Figura 29. Riiion. H-E. A. 1 Glomérulo renal. 2 Tubulos. B. 3 Capsula de Bowman. 4 Espacio de Bowman.
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FIGURA 30A FIGURA 30B Dominguez / FESC / UNAM / 2009
Figura 30A y B. Rifidn. H-E. Infiltracion de heterdfilos moderada difusa.
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Dominguez

Figura 32. Rifidon. H-E. Infiltracion de heterdfilos severa difusa.
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FIGURAS DE PORCENTAJES DE HALLAZGOS HISTOLOGICOS

EXITO DE ECLOSION Y MORTALIDAD DE CRIAS DE
TORTUGALORA

AVIVAMENTO MORTALIDAD INFERTILIDAD

Figura 33. Porcentaje de avivamiento, mortalidad e infertilidad de la anidacion de tortuga Lora en Rancho
Nuevo, Tamaulipas.

FIIIN SCPAY CON AUTOLISIS
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@ SCPA 00% 78% 55% 67% 55% 89% () % 78%
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Figura 34. Porcentaje de 6rganos sin cambios patolégicos aparentes (SCPA) y con autdlisis de embriones
en tercera fase de desarrollo normales (FIIIN).
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FIIIN CON INFILTRACION Y CON CONGESTION

80%

70% 1

60%

50%

40% A
30% |
20%-
10%

o/ |
0% TRAQUEA | ESOFAGO |ESTOMAGO| INTESTINO | PULMON | CORAZONH IGADO RINON ENCEFALO
B INFILTRACION 0% % 22% 22% 44% 1% 78% 67% 22%
O CONGESTION 0% % % 0% 1% 0% 33% 67% 0%

Figura 35. Porcentaje de 6rganos con infiltracién y con congestion de embriones Flll normales.
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Figura 36. Porcentaje de 6rganos SCPA y con autdlisis de embriones FlIl anormales.
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FIIIACON INFILTRACION Y CON CONGESTION

o/ |
0% TRAQUEA | ESOFAGO |ESTOMAGO| INTESTINO | PULMON | CORAZONH  iGADO ENCEFALO
@ INFILTRACION 1% % 33% 0% 22% 1% 89% 22% 67%
O CONGESTION 0% 0% 0% 0% 22% 0% 44% 44% 0%

Figura 37. Porcentaje de 6rganos con infiltracién y con congestion de embriones Flll anormales.
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Figura 38. Porcentaje de érganos SCPA y con autdlisis de crias de tortuga Lora.
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CRIAS CON INFILTRACION Y CON CONGESTION
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B INFILTRACION 7% 0% 30% 7% 33% 23% 47% 33% 57%
O CONGESTION 0% 3% 7% 0% 7% 0% 60% 53% 3%

Figura 39. Porcentaje de 6rganos con infiltracién y con congestion de crias de tortuga Lora.
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VII. DISCUSION

Las tortugas marinas estan expuestas a una mo rtalidad natural que va ria a lo largo de
sus vidas: Tanto en México como en otros paises se han realizado diver sos estudios, los
cuales indican que estos quelonios presentan mortalidad muy alta durante los primeros
estadios, es decir, en las fases de huevo y cr ia, y que esta mortalidad se v a reduciendo
conforme las tortugas van adquiriendo may ores tallas, segun se expres a en la siguient e

curva.
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Figura 40. Curva de mortalidad de la tortuga marina. A. Mortalidad durante la incubacion. B. la eclosién.
C. la migracién al mar, y en las etapas de juvenil, preadulto y adulto.

Por lo tanto el objetiv o de esta investigacion fue, detectar lesi ones mediante el uso de la
necropsia e histopatologia y de ser posible determinar causas de mortalidad en la tortuga
Lora, en estas etapas de desarrollo tan vulnerab les. Para esta especie de quelonio la
playa de Rancho Nuevo, Tamauli pas es la unica zona de r eproduccion en el mundo por
lo que es seleccionada para la toma de muestr as. Para conocer la mortalidad en estas

fases de desarrollo se realizé el conteo de ani males después de la eclosion, apoyand ose
para su identificacion de la técnica recomendada por Lopez en1991 '° la cual resulto muy
util y practica a nivel de campo al basars e sus clav es en c¢ aracteristicas morfolégic as

faciles de diferenciar (Cuadro 1). De 5961 huevos analizados se encontr6 el 68.0% de
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avivamiento, 22.0% de mortalidady el 9 .0% de infertilidad (F igura 33). La etapa mas
vulnerable resulto ser la de cr ia, lo cual puede estar relaci onado a su manejo durante la
eclosion ya que las crias que em ergen en las hor as de mayor temperatura y al no tener
proteccion contra los rayos solares al qu edar atrapadas en el nido mueren, por lo que
durante la colecta era posible v er crias muer tas en la superficie de algun o0s nidos. El
muestreo se vio influenciado  de alguna manera por las ac  tividades del Centro de
investigacion y considerando que es una especie protegida y que la tortuga Lora es
endémica del Golfo de Méxic o, por lo tanto mu y importante para la bi odiversidad de esa

region, las restricciones para su estudio son mayores.

La colecta de animales fue aleatoria y se rea liz6 mientras el personal del Centro reunia
las crias eclosionadas y limpi aba los nidos. Se obt uvieron embriones en segunda y
tercera fase de des arrollo y crias, los em briones en primera fase de desarrollo se

descartaron para este estudio por ser s6lo una “raja” de sangre, dificil de colectar.

En el laboratorio de histologia de la FESC Cuautitlan se llevo a cabo la necropsia, la cual

8 es una herramienta basic a para det erminar la causa de muerte de un

segun Martin
animal cuyos hallazgos dependeran de la calidad con que esta se realice, por lo que se
debe seleccionar el c adaver mas fresco en la medida que sea posible, lo cual fue poc o
viable para los embriones ya que solo se ¢  onsiguieron a la eclosion, contando en ese

momento con varios dias de haber interrump ido su desarrollo, por lo tanto estosy a
tendran cambios aut oliticos. No obstante f ue posible obtener algun os animales v ivos
procedentes del conteo de las fases embrionarias, y fueron sacrificados con hidrato d e

cloral al 2.5% y utilizados como apoyo para comparar con los animales muertos.

Para el analis is macroscopico, se consider 6 la public acion del m anual de necropsia de
Martin, 28 el cual incluye las fotografias de una tortuga adulta muerta de entre12 a 24
horas, con las cuales se hicieron comparaciones para determi nar si la apariencia de los
organos de los embriones y crias eran normales o no. También s e tomaron en cuenta a
Jacobson' a Wolke y George. ?° En el cuadro 12 se descri be un formato que se utiliza

para la necropsia en tortugas marinas.

Las causas de mortalidad en embriones se limitaron a anormalidades superficiales que
ya habian sido reportadas por Chavez * en 1967 y Fontaine * en 1985 en Rancho Nuevo,
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coincidiendo en las siguientes: pico cruzado, falta de aletas, albini smo parcial o tota |,
espalda de estribo, aletas cortas, ausencia de aletas y anoftalmia. La mortalidad por

anormalidades representé el 0.5%.*

La mortalidad se incrementas ensiblemente cuando la tem peratura se acerca o se
excede de los limites entre 27° y 34°C. La humedad también af ecta el res ultado de la
incubacion y su falta o exc eso incrementa la mortalidad (14% es el 6ptimo). Marquez
considera que la arena muy humeda puede ser origen de una ma Iformacion letal durante

el desarrollo de los embriones. *

Lahumedadylat emperatura son factores que influyen en la mortalid ad de los
embriones, siendo esto un inconveniente para su evaluacidn macro y microscépica por

favorecer su autdlisis.

La descomposicion o autdlis is postmorten se reconoce por: los cambios de color en la
piel, la ac umulacion de sangre en areas dependientes (rigor mortis , estado 1), la
produccion de gas mal olient e (putrefacci 6n, estado 2). En una descomposicién
avanzada, la carne s e desprende del sistema esquelético, el ¢ adaver esta infladoy al
insertar un cuchillo escapa gas. En estos casos los métodos de necropsia no tienen valor
porque los cambios postmorten enmascaran los eventos antemorten segun Wolke y

George.”

Los embriones y crias no presentaron ninguno de los cambios mencionados
anteriormente, conservaban su color gris oscuro, sus uias estaban presentes, los
cuerpos ¢ onsistentes sin des  prendimientos de estructuras y libres de olor es

desagradables, considerandolos adecuados para el estudio histopatologico.

Al estudio microscopico los tejidos de los em briones FlIl y de las crias se caracterizaron
en general por un patrén celula ry una apetencia tint orial ac eptable. La autdlisis se
manifesto por ligeros desprendimientos de mucosa s y por cariolisis g ue no afectaron el

analisis de la estructura celular de los érganos.

Los heterdfilos son la primera linea de de fensa en los reptiles y se generan com o]

respuesta a una infeccion; sin embargoenlo s embrionesy c rias de tortuga lora la
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presencia de estos agregados  se consider a normal porque durante el desarrollo
embrionario de esta especie existe una hematopoyesis activa. Se sabe que las areas de
hematopoyesis difieren en los estados prenatal es, postnatal y adulto, existiendo ademas
diferencias por especie. En la tortuga Lor a la formacién pr  enatal de eritrocitos y
granulocitos ocurre principalment e en el higado y el rindn. No obstant e, estos infiltrados
se localizaron en enc éfalo y otro s érganos del aparat o digestivo, respiratorio y urinario.
Los heterdfilos s e observaron como células ovoides, con su nucleo ovoide morado y en
posicion excéntrica, con granulos intracitoplasmicos de color rojo-naranja al ser tefnidos

con hematoxilina-eosina.

Se observaron células adipos as en el higado de los embriones en tercera fase de
desarrollo y en crias encontrando al hepatocit 0 en forma poliédrica con su nucleo en
posicion excéntrica debido a la acumulacion de  lipidos. Esta caracteristica también es
normal para esta esp ecie ya qu e estos lipidos van a ser utilizad os por las criasenla s
actividades de romper y salir del cascarodn, salir del nido, llegar al mar y alcanzar la zona

de alimentacion.

Martin indica que es normal ver lipidos en el higado de embriones porque hay un proceso
de transferencia de estos entre la yema y el higado durante el desarrollo del animal. Para
el caso de los  heterdfilos, al no estar asociados con la presencia de necrosis o]
microorganismos infecciosos, se trata de sitios de hematopoyesis extramedular, lo cual
es bastante comun en animales inmaduros. Los heterdfilos, parecen como leucocitos
inmaduros, pero se pueden diferenciar de éstos al examinar el nucleo. Las células
blancas inmaduras tienen un nucl eo grande, redondeado, y una loc alizacién central, en
comparacion con los heter  6filos maduros que tienen un nucleo mas pequefio y

excéntrico.

DVM y Master Science Thierry Martin Work. National Wildlife Healt Center. Comunicacion
personal el 26 de noviembre de 2008.
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Mufoz considera que aunque no se encontrar on causas aparentes de muerte, en este
estudio, si permitié obtener datos descriptivos que seran  de gran utilid ad ya que la
investigacion de la r espuesta inmune en esta fase de desarrollo es practicamente n ula
por lo que la comparacion de las observaciones obtenidas con futuros estudios en esta 'y
otras especies de tortuga aumentaran el ¢ onocimiento en esta etapa tan complicada de

estudiar.

En general, las caus as de muerte de las tortugas marinas no pue den ser diagnosticadas
solamente a partir de observaci ones macroscoépicas. La dete rminacion de las causas de
muerte puede requerir de analis is y examenes histopatoldgic os, en otros casos, puede

ser imposible porque las causas de muerte no han sido invest igadas adecuadament e

segun Wolke y George en 1981.%

Dr. Inmundélogo de tortugas marinas Fernando Alberto Mufioz T eneria. Laboratorio 8 de
Inmunologia- Unidad de Pos grado de la F ES Cuautitlan UNAM . Comunicacion personal
el 26 de noviembre de 2008.
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VIIl. CONCLUSIONES

Los animales colectados se consideraron aptos para la realizacion de la necropsia por no

presentar cambios postmortem significativos.

A la necropsia se hallaron malformaciones a nivel superficial en embriones en tercera
fase de desarrollo que por su frecuencia se ubic aron en la region facial; en las

extremidades, region craneoencefalica, caparazén-cavidad y tegumento.

Las teratologias representaron el 0.5% de un total de 5961 huevos e xaminados;y se
consideran un factor importante de mortalidad embrionaria.

La etapa mas vulner able de la tortuga en este  estudio, fue la de cria con un 16% de

mortalidad.

La mortalidad en las fases embrionarias Fl (0.9 %), FIl (0.9%), Flll  normal (2.0%), FllI

anormal (0.5%) y huevos blancos (2.0%).

Las muestras fueron satisfactorias para estudi ar la morfologia microscépica normal, al
compararlas con los embriones en tercer estadio de desarrollo que habian sido exc luidos

y se encontraban vivos al momento de la identificacion de las fases embrionarias.

Los tejidos de los embriones y crias se consideraron normales al compararlos con
descripciones e imagenes histolégicas de espec ies de tortugas marinas en su etapa
adulta.

La investigacion histolégica arrojé datos s obre la morfologia normal de las células de los

organos de embriones y crias de la tortuga Lora.
De los hallazgos morfologico s en embriones y crias de tort  uga Lora, se encontraron

tejidos con autdlisis, sin cambios patolégicos aparentes, con congestién y con infiltracion

de heterofilos.
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No se encontraron lesiones en los 6rganos analizados mediante histologia y los hallazgos
no son indicadores de la causa de muerte en estas fases de desarrollo de la tortuga Lora.

Los hallaz gos derivados del  estudio hist olégico indicar on que durante el desarr  ollo
embrionario de la tortuga Lora s e produce una hematopoyesis importante en el higado y
riAnon y que existen otros sitios de hematopoy esis extramedular en érganos del apar ato

digestivo, respiratorio, y encéfalo.

La presencia de células adiposas en el higado es normal para esta especie, ya que s on

utilizados como una fuente de energia indispensable para la eclosion de la cria.
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X. APENDICE

Cuadro 11. Formato para una necropsia en tortugas marinas.

Nombre de quien realiza la necropsia Fecha: Playa:
Hora:

ESPECIE:1. Dermochelys coriacea (baula) 2. Chelonia mydas agazzi ssi (negra) 3. Lepidochelys olivacea

(lora) 4. Eretmochelys imbricata (carey) SEXO: 1. Hembra --------------- 2. Macho---------
EDAD: 1. Neonatos ------- 2.Juvenil --------- 3. Adulto----------

CONDICION DE LA TORTUGA ENCONTRADA: 1. Moribunda ------- 2.Fresca ---—-------- 3. Moderadamente

descompuesta -------- 4.Severamente descompuesta-----5. Carcasa seca -------------- 6.Esqueleto----------

I. EXAMEN EXTERNO: N: Normales AN: Anormales
Descripcion —Comentarios: Incluya color, nimero, tamano, distribucion y textura de las lesiones.

CABEZA: N: AN: 1. Herida por redes -------- 2.Mordiscos------ 3.Linea o cuerda pesca--
----4, Papiloma------ 5. Herida por propelas--  ----- Comentarios: OJOS: N; - AN: ------—--
------ Loc alizacién: 1.Derecho-------2.1zquierdo-------3. Ambos--------Nublado-----------Ulceras-------------
Papiloma Otros C omentarios:
DESCARGAS: N: AN: Localizacion: Ocular Nasal Oral
------ Ocular; Der echo------------Izquierdo---------Bilateral Color:

Come ntarios:
ALETAS: N: AN: Traum as 1.Necrosis---------- 2.Herida por propelas------ 3.Herida por
redes----------
4.Mordiscos--------- 5.Papilomas------------- 6.Linea ocu erda pesca—---7.0tro s--------- Regién: Aletas
Anteriores-------------- Aletas Posteriores---------------- Comentarios: CAPARAZON: N:---
------ AN:----------Traumas 1. H erida por pr opelas------2.Heridas punzantes---------3.Mordiscos------
Comentarios: PLASTRON: N: AN:
Traumas 1.Herida por propelas------ 2.Heridas punzantes--------- 3.Mordiscos------ Come ntarios:
CLOACA: N:-- AN: 1.Hinchada------ 2.Ulceras------ 3.Prolapso------ 4. Papilomas-----
5.Laceraciones-----Determine sexo: Cloaca mas larga que caparazon: Si No

Il. EXAMEN INTERNO .
A. SISTEMA MUSCULO-ESQUELETICO

ESQUELETO Y ARTICULACI  ONES : N:-- AN: 1F racturas------------ Donde?------------ 2
Dislocaciéon---------- Donde?-----------

3 Deformidades-------- Donde?------------ Comentarios: MUSCULATURA: N:--------- AN:------
------ Caracteristicas: 1.  Abscesos--------2.Sangre Coa gulada--------3.Necrosis---------4. Parasitos--------
5.Quistes-------- 6.Edemas------ 7.0tros-

Comentarios: CAVIDAD Liquido acumulado:------------- ml. Color:

Caracteristicas: 1. CI aro----Turbio-----3.Coagulos-----4.Adhesiones-----5. Mat erial caseo so-----6.0tros-----
Comentarios . PERITONEO

Caracteristicas: 1.  Tumor-----2.Hemorragias-------- 3.Abscesos------- 4.Congestion------ 5. G ranulomas-------
6.Coagulos--------- 7.Parésitos (trematodos en arterias mesentéricas)--------- 8.0tros------- B.
SISTEMA RESPIRATORI O TRAQUE A-BRONQUIOS: N: AN:- Caracteristicas Muc osa: 1
Blanca-----2.Hemorragica-----3.Serosa-----4.Congestionada— --5.Ulceras-----.Laceraciones------- 7.Mucoide--
----- 8.Turbio------9.0tros-------Fluidos o Espumas:--------------------Color;---------------------Parasitos;----------------
Comentarios: PULMONES: N: AN: Caracteristicas Color:
—————— Localizacion: Derecho---------Izquierdo Ambos 1. Craneal-------2.Caudal-------3.Dorsal---
----- 4. Ventral-------5.Medial-------Distribucién: 1.Difusa---------2.F ocal-------3.Multifocal------- C.
SISTEMA  CARDIOVASCULAR SACO PER ICARDIAL N: AN: Fluido mi
VENTRICULO: N : AN: 1.Hemorragias-------- 2.Areas pédlidas  --—----- 3.Parasitos------
Comentarios: BAZO: N: AN: Dimensiones cm* cm 1. Absceso-------
2.Masas------- .Fibrosis------ Friable Color: Comentarios: D. SITEMA
GASTROINTESTINAL HIGADO: N: AN: Dimensiones cm* cm Color: ------------
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lesiones 1. Suave------- 2.Graso------ 3. Fracturado----4.Moderado------- 5.Friable-----6.Parasitos-----Severo-----

---Comentarios CAVIDAD ORAL Y FARINGE N: AN: Caracteristicas 1. Ulceras-----

2.Parasitos-----3.Fracturas------ 4.Cuerpos ex trafios------- 5. Fluidos------ 6.Percebes------- Congestion------------

-Comentarios: ESOFAGO: :--N AN: Caracteristicas 1. Dilatad o-----2.Con flui dos------

3.Parasitos-----4. C uerpos extrafios-------- 5.Perforaciones------- Otros----Mucosa: 1. Co  ngestionado------

2.Necrosis-------- 3.Ulceras-----4. Hemorragias------ 5.Grueso Color: Comentarios:
ESTOMAGO: N: - - AN; --- —mmmemeee Caracteristicas 1. Sang re coag ulada------- 2.Erosiones--------

Grueso------- 4. Ru pturas------- Ulceras 1. Su ave------ 2.Focal-------- 3.Severa-------- 4 .Multifocal-------- 5.

Extensiva-----Mucosa Color; --------

PANCREAS N:--------- AN:---- e Caracteristicas 1.Nec rosis--------- 2.Edema------- 3.Inflado-------

Comentarios:

INTESTINO DELGADO: N:------- --AN:-----mmm - Caracteristicas 1.  Vacio-------- 2.Parasitos------ 3.Bilis------

Otros----Color; -------====-===-=———-

1. Perforaciones-------- 2.Constriccion-------- 3.Masas-------- 4.Abscesos 5. Otro Comentarios:
COLON: N: AN: Caracteristicas Color:

1. Vacio -------- 2.Perforaciones-------- 3.Masas------ 4.Abscesos--------- 5. Conga s----—-—-—-- 6. S in Ga s---—--- 7.

Hemorragias------- 8.Parasitos 9.0tros E. SISTEMA URINARIO RINONES N:--------- AN:----

-------- Dimensiones cm* cmColo r- --—-—————--1.Ab scesos------—--—--2.Masas-------

3.Necrosis------- 4.Congestion-----5.Quistes-------- 6.Dilatado------- 7.Calculos--------- Comentarios:

VEJ IGA N: AN: Caracteristicas Color: 1.Vacio 2.Ulcerado------

---3.Masas------ 4 .Engrosada---------- 5.Hemorragica------- Comentarios: F. SISTEMA

REPRODUCTIVO GONAD AS:N : N: Sexo: 1. Masculino----------- 2. F emenino--—----—--

Caracteristicas 1.Alargadas 2.Masas Comentarios:

OVIDUCTOS: N: - AN: Caracteristicas 1.Alarg adas--------- 2 .Masas------------- 3.Huevos------

4.Hemorragica--------

Comentarios: G. SISTEMA NERVIOSO CENTRAL : N: AN: Lesiones: 1. Cerebro---

————— 2.Medula espin  al--------Caracteristicas 1. Al argados 2.Masas 3.Edemas------4.

Hemorragico--------- 5.Abscesos--------- 6.Coagulos-----

Comentarios:

Wolke y George (1981)
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