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Abstract: Ultrastructurally, the skin of neonate Lepidochelys olivacea is characterized by multiple, omamented coria-
ceous plates. These plates result from the presence of conic pores which might function as physicochemical receptors
for water, thus producing a specific inprinting which allows females to return to their birth beaches for reproduction.
The plates are joined by dermic membranes (bottom of interplate channels) that provide flexibility. The following
species were compared: L. olivacea, C. mydas, D. coriacea, K. scorpioides, R. funerea, R. pulcherrima, C. borneoensis,
C. serpentina, P. scripta, T. graeca, T. ater and C. insculpta. Nine of them have coreous shells; six have black skins

(associated to defense and protection).

Each of the following were found in only one species: comeous nail at the extreme of the tail, osteodenns, small
tentacles, cutaneous excrescenses of the head and corneous spurs in legs.

Key words: skin, neonate—turtles, ultrastructure, inprinting.

Antes de 1948 los trabajos sobre la piel de
los reptiles se referian unicamente a textura,
distribucion de escamas, color y niimero de las
mismas. En 1975 Bellairs resalta que la piel de
los reptiles es seca y escamosa, posee pocas
glandulas y ontogenéticamente consta de dos
capas: la epidermis derivada del ectodermo y la
dermis proveniente del mesodermo. Las esca-
mas estan formadas principalmente de epidermis
y en menor grado por dermis (Romer y Parsons
1980) y poseen valor taxonémico de acuerdo a
su nimero y morfologia. Por otra parte, Mader-
son (in Gans, 1985) public6 una exhaustiva re-
vision bibliografica sobre el origen embrionario,
morfologia fundamental, desarrollo, respuestas
post—traumaticas, aspectos fisiolégicos y bio-
quimicos de la piel de los reptiles.

Para Lillywhite y Maderson (i/n Gans, 1985)
la piel de los reptiles funciona de 2 formas: 1)
como barrera primaria (manteniendo la homeos-
tasia interna, bloqueando los organismos patd-
genos y brindando proteccién mecdnica) y 2)
como sitio coloreado de estructuras sexuales y
ttiles contra la depredacién o para la huida. Su
estructura le permite sobrevivir al organismo en
su ambiente.

La funcién de la piel en los quelonios es
similar a la que se observa en los otros reptiles.
Ocasionalmente, la piel de las tortugas muestra
un dicromatismo muy pronunciado que varia
estacionalmente. Sin embargo, este no es el caso
de las 13 especies de quelonios actuales locali-
zadas en Costa Rica. En otras regiones, existen
ejemplos de dicromatismo como el de Callagur
borneoensis (Moll et al. 1981) y algunas Pseu-
demys (Freiberg 1979).

Por otro lado, en tortugas como C. borneoen-
sis, Chelydra serpentina, Trionyx spinifer y
Pseudemys scripta se ha determinado que la piel
cumple una eficiente funciéon osmorreguladora
tanto en poblaciones estuarinas como de agua
dulce o terrestres (Dunson 1967 y 1986, Robin-
son y Dunson 1976), Dunson y Seidel 1986 y
Seidel 1975). Segtin Robinson y Dunson (1976)
en los terrapinidos la mayoria del intercambio
osmoético ocurre a través de su integumento
cuando estos quelonios son colocados en agua
de mar.

La piel de las tortugas ofrece una barrera a
los organismos patdgenos evitando lleguen hasta
los 6rganos internos. Por ejemplo, Ruiz er al.
{1980) describen una infeccién por geotrichosis



56 REVISTA DE BIOLOGIA TROPICAL

en Geochelone elephantopus. En esta especie
aislaron hifas y esporas en su piel. Legler y
Winokur (1979) informan de la aparicién de
tubérculos inusuales en Elseya latisternun que
provocaron invaginaciones epidérmicas a las
que denomind tubérculos foliculares. Asimis-
mo, Sternotherus depressus present6 una infec-
cién severa en la piel que afecté a una porcién
considerable de su poblacién. Los sintomas fue-
ron adelgazamiento de la piel, necrosis y deco-
loracidn; su causa no fue determinada (Dodd y
Jacobsen 1987).

Se ha observado incidencia estacional de san-
guijuelas en tortugas como Chrysemys picta
(Emnst 1971), en Kinosternon scorpioides, K.
leucostomum y Rhinoclemmys funerea tanto en
estacion seca como lluviosa. Las lesiones por
sanguijuelas en ejemplares en Coris (Cartago)
y San Pedro de Pavas (San José), Costa Rica,
fueron severas (Acufa et al. 1983). Marquez,
Villanueva y Peiiaflores (1976) aislaron de la
tortuga lora (Lepidochelys olivacea) la sangui-
Jjuela Ozobranchus branchiatus. El mismo ecto-
parasito fue encontrado en Chelonia mydas por
Hendrickson (1958) y por Schwartz (1974) en
Caretta.

La piel de los quelonios es un buen sustrato
para el desarrollo de algas, fenémeno frecuente-
mente citado en la literatura. Sin embargo, los
informes se basan en un nimero reducido de
tortugas y no se ha establecido su relacién con
los cambios estacionales. En este sentido, Gib-
bons (1968) realiz6 un estudio determinando que
en la piel de Chrysemys picta predominaba el
alga Basicladia chelonum. Mairquez et al.
(1976) aislaron balanos, brocas o escaramojos
(Chelonibia testudinaria 'y Stephanolepas muri-
cata) de la piel de tortugas lora en Oaxaca,
Chiapas y Guerrero. El primero se fija en el
caparazon y el segundo se incrusta en la piel de
otras regiones del cuerpo.

En vista de que la piel de los quelonios mues-
tra las multiples funciones citadas y que tiene
importancia ecoldgica y fisiolégica, se hizo in-
dispensable realizar estudios anatémicos mi-
croscépicos y macroscopicos con el objetivo de
comprender todos los fendmenos apuntados.
Como consecuencia, la presente investigacion
se dirige particularmente al estudio de algunos
aspectos estructurales de la piel de los neonatos
de L. olivacea y compara macroscopicamente
la piel de los adultos de esta especie con la de
los otros quelonios.

MATERIAL Y METODOS

Las muestras de piel se obtuvieron de dos
neonatos preservados en formalina al 35% p/v.
Las muestras de piel se lavaron durante 30 mi-
nutos con H O corriente y se pasaron a agua
destilada durante una hora. Luego se procedio
a deshidratarlas empleando series de etanol de
concentraciones incrementadas y se colocaron
en una solucién 1:1 de acetato de amilo y etanol
absoluto. Se sometieron a secado critico usando
CO, y se colocaron en soportes de aluminio,
empleando como adherente pintura de plata.

Una vez montadas las piezas se cubrieron
con una pelicula de oro.

Para comparar macroscopicamente la piel se
escogieron 12 especies correspondientes a ocho
de las familias de tortugas: 4 emididos, 1 testu-
dinido, 1 quelidrido, 1 kinostérnido, 1 trioniqui-
do, 1 caretoquélido, 2 quelénidos y 1 dermoqué-
lido. En el cuadro 1 se presenta la comparacién
de las estructuras integumentarias cuyas caracte-
risticas son observables a simple vista.

RESULTADOS

Piel de los neonatos de L. olivacea.

La piel de los neonatos de L. olivacea es
coridcea, cambiando a cérnea o queratinizada
en la vida adulta. A simple vista se observa que
estd constituida por placas de tamafio variable
dispuestas a manera de “empedrado”. Se en-
cuentran adyacentes sin imbricarse, excepto las
placas dorsales que tienen una ligera superposi-
cion.

Las crias de L. olivacea muestran protuberan-
cias romas y las placas localizadas en los bordes
(marginales) son parcialmente afiladas. Tanto
las crestas o quillas como estos bordes desapa-
recen conforme los individuos crecen.

Las placas de los neonatos, por lo general,
son de color negro en L. olivacea. Pero este
tono varia de acuerdo a la zona de la playa donde
ocurri6 la incubacién, es mds parduzco en neo-
natos nacidos en arena con mucho humus.

Las suturas de la piel de los neonatos de L.
olivacea son miiltiples y constituyen verdaderos
canales en cuyo fondo se encuentra una mem-
brana dérmica constituida de tejido eldstico (Fig.
1). El panorama general de la piel de los neona-
tos de la tortuga lora observable a 20x muestra
una distribucién irregular de los canales.

Las placas de la piel de estas crias estan yux-
tapuestas. Tienen superficie redondeada estable-
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Fig. |. Panorama general de la piel de los neonatos de Lepidochelys olivacea en el que se observan las placas y los canales

inter—placas. Barra: [.500pm.

Fig. 2. Region de la piel de la aleta de los neonatos de L. olivacea. Nétese la semejanza con un empedrado. Barra: 1000 pum.

ciéndose una complementariedad respecto a las
placas vecinas (Fig. 2); estdn ornamentadas por
la presencia de numerosos plegamientos muy
finos. La Fig.3 presenta el detalle de la superfi-
cie de una placa tipica. Se observa la presencia
de numerosos poros separados por plegamientos

coridceos lo que la hace parecerse a la superficie
de una esponja. Por otra parte, las aberturas de
los poros tienen forma y tamaiio variables; éstos
se distribuyen formando un tapiz perforado y a
la vez continuo (Fig. 4). Este se dobla a nivel
de los canales que se localizan entre las placas
haciendo contacto con la membrana localizada
en el fondo de estos.

Los poros tienen forma de pequenos embudos
(Fig.5); la abertura externa esta bordeada de una
falda coridcea, asimismo, se observa que las
paredes de éstos no son totalmente lisas. Entre
un poro y otro existen grietas lo que hipotética-
mente indicaria un desarrollo simultineo pero
independiente.

La membrana se diferencia de las placas en
que aquella carece de poros cénicos y sobre ella
se notan algunos granulos (Fig. 6). Debido a su
naturaleza dérmica probablemente esté muy vas-
cularizada e inervada.

Comparacion macroscépica de la piel de L.
olivacea y otros quelonios.

En el Cuadro | se presenta la comparacién
macroscoépica de la piel de L. olivacea y de otros
quelonios. La caracteristica mds frecuente en
los adultos fue la de poseer un caparazén corni-
ficado. Conviene sefialar que no corresponde a

caparazon coridceo, el cual se presenta tipica-
mente en neonatos o en dermoquélidos recién
nacidos o adultos (por ejemplo). La mayoria
(nueve) de las especies analizadas mostraron ca-
parazén cornificado.

Respecto alos neonatos, el color de piel negro
oscuro se presentd en cinco especies. Lepidoche-
lys olivacea evidencié solo un 0.2% de las carac-
teristicas comparadas. La tortuga que exhibié el
porcentaje mds alto de rasgos (un 50%) fue Che-
lydra serpentina. Sobresale el hecho de que exis-
ten algunas caracteristicas especializadas o ex-
clusivas de ciertas especies. Este es el caso de
los osteodermos que presenta C. serpentina, los
espolones corneos de las patas de Testudo
graeca y la uia cérnea de la cola K. scorpioides.
Ello trajo como consecuencia que ninguna espe-
cie presente en el cuadro | tuviera todas las
caracteristicas analizadas.

DISCUSION

La piel de los quelonios presenta algunas es-
tructuras con funciones ain no determinadas
como por ejemplo: las barbicelas. Estas son ten-
tdculos muy pequefios localizados en la region
gular de ciertas tortugas. Excepto K. scorpioi-
des, ninguna de las otras 11 especies investiga-
das tiene barbicelas (Cuadro 1).

Las barbicelas podrian ser estructuras sensi-
tivas que le permitirian a las tortugas que las
poseen evaluar el grado de humedad del sustrato
por el cual se desplazan o incluso elevar o dis-
minuir el metabolismo de acuerdo al nivel de
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Fig.3. Omamentacion de una de las placas de la piel de los neonatos de L. olivacea. Barra: 600 pm.

Fig.4. Piel de las placas segunda y tercera marginales derechas de los neonatos de L. olivacea. Barra: 380 pwm.

Fig.5. Poroscénicosde la piel de los neonatos de L. olivacea. Notese las faldas coridceas que separan los poros. Barra: 300 pum.
Fig.6. Detalle de la membrana intergumentaria localizada entre las placas de los neonatos de L. olivacea. Obsérvese el conjunto
de granulos. Barra: 300 wm.

temperatura del mismo. He observado tortugas
K. scorpioides con sus barbicelas pegadas al
suelo durmiendo y al acercarse una persona se
despiertan y se esconden dentro de su caparazon.
La evidencia obtenida en numerosas ocasiones
sefiala que estas estructuras podrian percibir vi-
braciones en el suelo. Otra posibilidad es que
sean ltiles como estructuras estimulantes du-
rante el rito de cortejo o para saber si durante
la retraccion de la cabeza, la zona gular ha so-
brepasado o no el borde anterior del plastrén
induciendo un reflejo para el cierre de las bisa-
gras de su plastrén. En Phrynops y Podocnemis
las barbicelas posiblemente son elementos ticti-
les con los que estos animales determinan el
nivel aque se encuentra la superficie del agua.

En la piel de los quelonios, las placas coria-
ceas (de los neonatos) o corneas (de los adultos)
corresponden a las partes queratinizadas de la
region dorsal y ventral del cuerpo de los otros
ordenes de reptiles. Son depositadas por una

capa basal subyacente de células epidérmicas.
Seguin Bellairs (1975) las células epidérmicas
se sitdan entre las placas coridceas o corneas y
las placas 6seas. En los embriones de L. oliva-
cea, durante las ultimas fases de su desarrollo
y las primeras de la vida postnatal, las placas
6seas se forman en la regién mas profunda de
la dermis, surgiendo cada placa de un centro
diferente. Esta evidencia coincide con los resul-
tados obtenidos por Bellairs (1975). Adicional-
mente, existen numerosas observaciones en las
que se ha constatado que conforme el individuo
se desarrolla, la epidermis se queratiniza para
formar ldminas cormeas que constituirdn la su-
perficie del caparazén. A pesar de ello, se ha
determinado que el proceso de comificacién no
ha ocurrido atin en los neonatos de L. olivacea,
lo que significa que el proceso se realizara sema-
nas o quizas meses después de la eclosion. Este
hecho lo comparten tanto la tortuga lora (L.
olivacea) como la verde (C. mydas), la cabezona
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(C. caretta) y la mayoria de las otras tortugas
(terrestres y dulceacuicolas). Durante su creci-
miento lo que se cornifica es sobre todo, el
conjunto de placas del caparazén, plastrén y
cabeza, manteniendo total o parcialmente la con-
dicién coridcea en las placas de la piel localiza-
das en las extremidades, cuello y cola.

Dermochelvs coriacea, Carettochelys ins-
culpta y Trionyx ater pricticamente mantienen
la caracteristica neonatal de poseer, a lo largo
de su vida, una piel coridcea en su cuerpo. Par-
ticularmente en el caso de la baula (D. coriacea),
los juveniles poseen pequefias escamas cérneas
sobre el cuerpo y las extremidades, pero desapa-
recen en el adulto, el cual estd enteramente cu-
bierto por una piel lisa y oscura. Por su parte,
el color oscuro en la tortuga lora desaparece
paulatinamente durante su desarrollo.

Al comparar la formacién de algunas estruc-
turas corneas que se localizan en la piel de que-
lonios no marinos notamos atin mas la diferencia
respecto a aquellas presentes en L. olivacea. Asi
por ejemplo, en ésta no se forma la ufia cérnea
tipica de la cola de Kinosternon scorpioides y
K. leucostomum. Adicionalmente la piel de la
cola de los neonatos de la L. olivacea carecen
de los nédulos 6seos que posee la de C. serpen-
tina. En esta dltima existe una vaina de piel bien
desarrollada con osteodermos, que supuesta-
mente son estructuras primitivas, que la recu-
bren.

Realmente hay pocas glandulas en la piel de
las tortugas. En algunos casos como en la tortuga
almizclera (Sternotherus) existen glandulas en
las bolsas localizadas en las axilas de patas pos-
teriores que producen una secrecion de olor fuer-
te. En crias de L. olivacea, C. mydas y D.
coriacea se observan las glandulas denominadas
de Rathke (Rainey 1981). Las de L. olivacea se
encuentran en cada una de las escamas inframar-
ginales. Aiin no se ha descubierto su funcién a
pesar de ser relativamente conspicuas tanto en
neonatos como adultos. Considero que en los
adultos estas glandulas podrian secretar sustan-
cias que intervendrian en la coordinacién pobla-
cional que se requiere para desencadenar el fe-
némeno de arribada, es decir anidaciéon masiva
sincronizada en tiempo y espacio.

Respecto a la coloracién mayoritariamente
negra que exhibe la piel de los neonatos de las
especies marinas se han propuesto varias hipé-
tesis; todas ellas remiten a la adquisicion de
ventajas adaptativas o defensivas. Una de las
ventajas adaptativas de este color radica en la

proteccioén que le brinda el neonato durante su
desplazamiento hacia el mar, al confundirse con
el color de la arena. Este color va perdiendo
significado defensivo conforme el animal crece
y se desarrolla en el ambiente marino. En este
sentido, la baula es excepcién pues mantiene su
color oscuro y naturaleza coridcea durante toda
su vida. Las coloraciones oscuras vienen asocia-
das en proteccion contra la excesiva radiacion
caldrica y luminosa; asi ocurre en el lagarto
Anolis: especies de bosques umbrosos son mas
claras que aquellas de sitios abiertos. Probable-
mente la coloracion negra de la piel de los neo-
natos de tortugas marinas también tenga la fun-
cién de contrarrestar la luz ultravioleta. Ocasio-
nalmente nacen tortuguitas marinas albinas. El
neonato albino es mds propenso al ataque por
depredadores. En una playa oscura, como son
la mayoria de las playas utilizadas por las tortu-
gas marinas para arribar, sus movimientos son
detectados con mas facilidad siendo ‘atacadas
con mayor frecuencia que las crias oscuras.

Dunson y Seidel (1986) y Robinson y Dunson
(1976) afirman que el integumento de las tortu-
gas es un eficiente érgano osmorregulador. Son
precisamente las tortugas acudticas (marinas o
de agua dulce) las que colocadas en un medio
distinto a su ambiente natural, pierden mas agua
que las terrestres. He aqui, lo que a mi juicio,
provoca una tasa de mortalidad significativa en
los neonatos de L. olivacea, muchos de los cua-
les se deshidratan cuando recorren la distancia
entre su nido y el lecho marino, sobre todo en
dias de elevada temperatura.

Existe un fendmeno inusual en quelonios: las
arribadas. Miles de tortugas L. olivacea llegan
a ovopositar a las playas donde probablemente
nacieron varios afnos antes. Los herpetélogos se
han preguntado qué es lo que permite que se
desencadene este fenémeno. Yo propongo una

nueva hipétesis basada en la ultraestructura de
la piel de los neonatos de L. olivacea: posible-
mente el conjunto de factores ambientales que
inciden sobre la piel del neonato provocaria un
proceso de irritabilidad-exitabilidad cuyo efecto
seria la conformacién de una impronta de retorno
a la playa natal. En los neonatos de L. olivacea,
la piel de todo el cuerpo funcionaria como un
6rgano receptor de estimulos fisico-quimicos
tipicos de la playa donde se localizaba el nido
y los transmitiria a un centro nervioso. Este se
encargaria de procesar y fijar dicha informaci6n
de por vida. Adicionalmente le permitiria a la
tortuga reconocer, al cabo de los afios, las carac-
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teristicas especificas de las aguas y de la playa
donde nacié. La serie de poros en forma de
embudo (Figura 5) constituirian entonces, pe-
quenos receptores fisico-quimicos. De esta ma-
nera podria explicarse por qué tortugas ciegas
y solitarias arriban a ciertas playas a reproducirse
(Mora y Robinson 1982).

RESUMEN

La ultraestructura de la piel de los neonatos
de Lepidochelys olivacea se caracteriza por tener
multiples placas coridceas ornamentadas. Estas
estdn constituidas por poros en forma de embudo
que podrian funcionar como receptores de facto-
res fisico-quimicos (iniciarian la transmisién de
estimulos para la formacién de una impronta
especifica que les permitiria a las hembras adul-
tas reproducirse en las playas donde nacieron).
Las placas estdn separadas por canales en cuyo
fondo se localiza una membrana de naturaleza
dérmica que le da flexibilidad a la piel.

Se compar6 a L. olivacea, C. mydas, D. co-
riacea, K. scorpioides, R. funerea, R. pulcherri-
ma; C. borneoensis, C. serpentina, P. scripta,
T. graeca, T. ater y C. insculpta. Nueve de las
doce especies mostraron caparazén cérneo. Seis
especies presentaron color de piel negro aso-
ciado a una funcién defensiva y protectora. Cada
uno de los rasgos siguientes: ufia cornea en la
cola, osteodermos, barbicelas, apéndices cuta-
neos en la cabeza y espolones corneos en las
patas correspondieron respectivamente a una
sola especie.
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