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Abstract: The egg shells oC Pstudemys scripla have two layers, one externa) of calcium salts and lhe interna) oC a proteie 
nature. The multishaped slruelures ("urots") oC the calcareous layer are bordered by groves thal allow sorne expanssion 
when the egg becomes turgent. Those units are made oC series oC coocentric lamellac, rieh in thin or shon necdles. The 
proteie layer has tWQ regions, lhe external one with fibcrs intcrdigilaled in severa! dircctions; the internal layer is a 1hin 
invaginated film. 
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La primera descripción detallada de la ultraes­
tructura de la cáscara de los huevos de una tortuga 
se realizó en ehelonia mydas (Saloman y Baird, 
1979). La cáscara está compuesta en su mayor 
pane de aragonito y en menor grado (aproxima­
damenl.e en un 5%) de calcita, con una capa de 
agregados aciculares, inl.erpenetrados de material 
orgánico, lo que leda flexibilidad al huevo. Ewert 
(1979) compara las cáscaras de los huevos de diez 
familias en cuanto a si son muy flexibles, flexi­
bles o rígidas. Posteriormente (Acuña 1980 y 
1984) describe la cáscara de los huevos de Lepi­
dochelys olivacea señalando que posee una capa 
de unidades estructurales semiglobosas, con 
agujeros que presumiblemente funcionan como 
poros y una capa interna compacta. Al corte trans­
versal se observa que las unidades estructurales 
poseen numerosas agujas de sales de calcio que se 
acomodan a manera de abanico. 

InveSligación financiada por la VicCrTCcloria respectiva 
de la Universidad de Costa Rica (Proyecto No. 111-86-
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Estudios comparativos: 

Recientemente numerosos estudios han caracterizado la 
morfología física y fisiológica de los huevos de Olros 
quelonios. Por ejemplo, EwcJ1. ti al. (1984) describen la 
ultraestructura de las cáscaras nonnales y múh.iplcs de las 
tortugas batagurinas (M�/anochelys ,,¡juga y RhinocJemmys 
areolalo) y dicen que en esta última la cáscara difiere de 
aquella en que posee unos poros complejos con la abertura 
basal parcialmente ocluida por cristales. La fonnación de las 
capas múltiples de una cáscara se debe a la retención de Jos 
huevos, común en tortugas. Por su parte Packard (1980) 
describe la ultraestructura de las cáscaras de los huevos de 
Che/ydra serpentina. En esta especie la capa mineral está 
organizada por unidades de cáscara de fonna nodular y posee 
numerosos espacios o poros entre cada una de eUas. Las 
unidades tienen Wla estructura compleja consistente en 
múhiples agujas o cristales. Los grandes espacios entre las 
unidades probablemcntc le otorgan a la cáscara gran 
capacidad de absorción de agua. Packard y Packard (1979) 
investigaron otra ultraeslruclura en Trionyx spiniferus. Este 
quelonio pone huevos de cáscara rígida y su morfología es 
muy similar a la de las cáscaras de los huevos de aves. Posee 
una capa externa cristalina compuesta de agregados 
columna res (o unidades de cáscara) de aragonito. Muestra 
numerosos poros localizados en la intersección de 4 o más 
unidades de cáscara. Debajo de esta capa están locali7..adas la 
membrana externa y la interna. Packard y Hirsch (1986) 
¡nfonnan de la morfología comparada de las cáscaras de los 
huevos de los reptiles actuales, enfati7Ando la de las tortugas 
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Trionyx spinif�rlU, Kinosltrnon fla'llUuM. S,hernoJ}urus 
millO" Chrystmys picIo y Emidoidea blondingi; y M.J. 
Packard el al. (1982) se refieren a la ultraeslructura de las 
cAscaras de los huevos de 10$ kinos�midos SthernolMrus 
minor, Kinosltrnonjlawsuns, K. bawrii, K. hirtipl!S y K. 
alal1lOsat y nos dicen que l. estructura de sus cáscaras es 
similar. Tienen cáscaras rígidas con una capa calcárea de ara­
gonito. Esta capa es� organizada en unidades individuales 
de cristales que fonnan agujas que radian de un centro ccmún. 
Los poros se localizan en esta capa pero no son nwnerosos. 
La descalcificación de la misma observada en huevos eclo­
sionados se debe presumiblemtente al desarrollo em­
brionario. M.J. Packard ti al. (1984 b) postulan una hip6tesis 
sobre la manera como se forman las ciscans de los huevo. 
Cada unidad estructural se (orma independientemente por in­
fluencia de las glándulas mamilarias. Aquellas, al principio 
son pequeñas pero poco a poco aumentan de tamaño. Packard 
el al. (1979, 1981 a 1981 b) realizaron un estudio exhaustivo 
de las interrelaciones entre la ultraeslruClura de las cáscaras 
de los huevos y el medio en donde se desarroUan, enfatizando 
especialmente en Trionyx spjniferw, el valor adaptativo de 
las ciscaras y los cambios de masa en coodiciones de 
humedad naturales y artificiales. 

Por otra parte Silyn-Roberts y Sharp (1985 y 1986), desa­
rrollan un modelo matemático con el fin de detenninar los 
ángulos y la orientación preferidos de la calcita y aragonito en 
los huevos de reptiles, usando para ello difractomeltÚ. de 
rayos X. Sus investigaciones se refieren también al proceso 
de biomineralizaci6n de las cáscaras y el papel de la red 
orgánica en dicho proceso. Ellos estudiaron dentro de los 
quelonios a SiebulrocJdella crasSlco/lis y a Phrynops hi­
lairii. Así mismo, LambyCongdon (1985)detenninan cuAn­
to es el contenido inorgánico en las ciscaras rígidas y flexi­
bles en quelonios. Por ejemplo, las cáscaras rígidas poseen 
un promedio de covarianza de 0.3348 y las flexibles de 
0.2529. Hirsch (1983 y 1985) presentó una comparación de 
la uhraestructura de las cáscaras de los huevos de reptiles 
contemporáneos y fósiles. Dentro de los quelonios aauales 
analiza la morfología de las cáscaras de los huevos de Lepi· 
doche.lys Jumpii y GeochelOlte elephanlopus y dentro de los 
fósiles a algunos provenientes del Cretácico y del Plio-Pleis­
toceno (aún no descritas las especies). Para este autor los 
huevos de las tortugas recientes poseen ciscaras compuestas 
de aragonito y los de las tortugas extintas están constituidos 
de aragonito o una capa aragonítica que ha sido sustituida 
parcial o completamente por calcita. En un articulo más 
reciente, Hirsch y Packard (1987) afinoan que los tipos de 
cáscaras de los huevos fósiles difieren de los tipos modernos. 
La evidencia en tal sentido la proveen la microscopía de luz 
polarizada y la de barrido. Por el microscopio de luz polari­
zada se observa cual es el patrón fósil y por el de barrido los 
detalles que perrnilen identificar los grupos taxonómicos in­
feriores. Un estudio adiciooal, realizado por Acuña (1987) 
indica que en Rhinoclemmys puJcherrima, el huevo posee 
una cáscara rígida semejante a la de GeocheJoM eJepluJnJo­
pus. La cuúada no presenta ondulaciones. La capa calcárea 
está formada por unidades estructurales constituidas por un 
conjunto de agujas de aragonito que parten radialmente de un 
centro o núcleo asociado a la membrana del huevo. La 
membrana interna es muy lisa (Acuna 1987). 

Considerando las investigaciones citadas y con el fin de 
describir la ultraestruClura interna de la cáscara de los huevos 
de Pseudemys scripta, se hizo indispensable realizar un 
estudio anat6mico al microscopio de barrido, ya que es la 
base para comprender el conjunto de procesos fisiol6gicos de 
intercambio de sustancias entre el exterior y el interior del 

huevo y viceversa con miras a un mejor manejo de los huevos 
en incubaciones artificiales. 

MATERIAL Y METODOS 

Las ciscaras mantenidas en forrnalina al 35 % plv durante 
24 horas se lavaron con agua destilada durante 15 minutos. 
Después, unas se calentaron 15 minutos con NAOH con el fm 
de disolver las proteinas adheridas a la porción calcárea de la 
cáscara, otras se calentaron 15 minutos en HCL para 
descalcificar parcialmente la porción de unidades eSlJUctura­
les y así observar mejor sus detalles internos y el reslO se dej6 
como control. E.stas fueron cepilladas con un cepillo de 
dientes con el objetivo de visualizar sin alteraciones quúnicas 
la estructura original subyacente a su superficie. Luego se 
procedió a deshidratarlas empleando series de etanol de 
gradación creciente; se pasaron luego a una solución 1:1 
(V:V) de acetato de amilo y etanol absoluto. Posteriormen­
te se secaron y se depositaron en depósitos de aluminio 
empleando corno adherente pintura de plata. Los cortes 
previos se hicieron llevando las muestras hasta el punto de 
secado critico usando COl en una secadora. EslOs cortes se 
hicieron mediante fractura de las muestras, lo que permitió 
realizar algunas observaciones del corte radial de las 
ciscaras. Una vez montadas las piezas se recubrieron coo oro 

en un cobertor iónico. Se hicieron también observaciones 

macroscópicas con fmes comparativos. 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Observaciones macro y microscópicas direc­
laS colaIerales al presenIe eSludio realizadas en 
huevos de P. scripta deslacan varias de sus 
caraclerísticas generales. Por ejemplo, sus hue­
vos reúnen deIalles que los sitúan emre los de las 
tortugas marinas y los de la mayoría de las lortu­
gas de agua dulce y lerreSIre. Los huevos de las 
primeras poseen cáscaras flexibles y son redon­
dos, los de las segundas, por lo general, son ova­
lados y tienen cáscara dura, en cambio P. scripta 
pone huevos con cáscara flexible y ovalados. Por 
otra parte, la cáscara de sus huevos es lisa (al lacto 
y a  simple visla) y sin poros. ESlas caraCIerísticas 
coinciden con las de los huevos de OIras especies 
de reptiles (Acuña 1987). Sin embargo, muesIra 
algunos rasgos muy particulares evidenciados 
con la microscopía de barrido, los cuales podrían 
ser lOmados como rasgos anatómicos diagnós­
ticos de la especie. 

Huevos de P. Scripta 

El relieve de las superficie de la cáscara de los 
huevos de P. scripta muestra variaciones a dire­
rencia de lo descubierlO por Silyn-RobcrIS y 
Sharp (1985), Y Hirsch (1985) en las cáscaras de 
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Fig l. Panorama general de la cáscara del huevo de Pseude­
mys scripta. Nótese varias de la unidades estructurales, las 
grietas naturales entre ellas y una grieta provocada artifi­
cialmente (flecha) (Barra: 120 pm). 

los huevos de las tortugas Cuara amboinensis, 
Siebenrockie/la crassicolis y Phrynops hilairii y 
a la de los cocodrilos Me/anosuchus niger, Cro­
cody/us niloticus, C. acUlus y Alligator mississi­
piensis, en los que la superficie no muestra ondu­
laciones significativas. 

En P. scripta la superficie del huevo obser­
vada al microscopio de barrido muestra una serie 
de unidades estructurales poligonales. Estas son 
cuerpos formados por múltiples cristales de ara­
gonito. A una magnificación de 350X, se eviden­
cia además, una serie de grietas que separa a cada 
una de las unidades estructurales (Fig. 1). Las 
grietas artificiales se diferencian de las naturales 
en que aquellas se extienden fragmentando las 
unidades por cualquier sitio de la estructura, en 
cambio estas lo hacen entre unidad y unidad. Los 
huevos de otras tortugas como R. pu/cherrima, R. 

funerea, K. scorpioides y K. /eucostomum 
poseen una cutícula externa. Los de P. scripta 
carecen de ella. Por este motivo la superficie 
externa exhibe una apariencia desnuda y 
granulosa resultado de la expresión de los 
múltiples extremos en las agujas de calcio que 
conforman las unidades estructurales. 

El ordenamiento de las unidades estructurales 
le da continuidad a la cáscara. Su contorno es 

Fig 2. Detalle de las unidades estructurales y su relación con 
las vecinas. (Barra: 86 pm). 

complementario con las que están a la par. For­
man verdaderos bloques que no se traslapan 
(Figs. 2 y 3). Adicionalmente, se nota que exis­
ten varios tipos de unidades. Las hay pequeñas, 
medianas y grandes lo cual depende del número 
de subunidades que las confonnan. Las subuni­
dades consisten en conjuntos de cristales de sales 
de calcio que unidas entre si constituyen una 
unidad estructural. El número de estas, en una 
unidad estructural, varía desde una hasta doce 
(Fig. 4). Por ninguna parte de la superficie se 
observan poros como los de la cáscara de R. 
pu/cherrima y R. funerea. Esta evidencia me in­
duce a pensar que muy probablemente las grietas 
que separan las unidades estructurales podrian 
cumplir la misma función que los poros. Además, 
la ventaja que las grietas aportan al huevos de P. 
scripta, consiste en que brindan el espacio apro­
piado para el dinamismo fisiológico de expansión 
del. huevo durante el estado de turgencia. La 
expansión de la cáscara del huevo no ocurre, por 
ejemplo, en R. pu/cherrima por poseer cáscara 
dura (Acuña 1987). 

Si se cepilla suavemente la cáscara del huevo 
de la tortuga resbaladora, se pone en evidencia 
una de las características diagnósticas más sobre­
salientes de esta especie. Las subunidades com-
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Fig 3. Vista lateral de una unidad estructural íntegra. 
Obsérvese la pared granulosa que presenta debido a las nu­
merosas agujas de sales de calcio que la componen. (Barra: 
38 pm). 

Fig. 5. Unidad estructural sometida al tratamiento indicado 
en la figura anterior con el fin de mostrar las diferentes capas 
de lamelas. (Barra: 25 pm). 

Fig 4. Aspecto presentado por las tmidades estructurales 
cuando la cáscara ha sido previamente cepillada suavemente. 
Se observan las subunidades que la componen. (Barra: 86 
pm). 

Fig. 6. Sección radial de la cáscara en la que se muestran las 
dos unidades que la constituyen: la capa calcárea (externa) y 
la membrana del huevo (interna). Se pueden visualizar las 
lamelas de una de las unidades estructurales. (Barra: 120 

pm). 



Fig. 7. Las Iamelas de las unidades centrales están compues­
tas de innwnerables agujas de sales de calcio y se colocan 
fonnando capas concéntricas. (Barra: 30 wn). 

Fig. 9. La membrana del huevo está constituida por dos 
regiones: la externa con numerosas fibras y la interna o 
película con ondulaciones. (Barra: 86 um). 

puestas por pequeñas agujas de sales de calcio 
forman un conjunto de capas concéntricas 
llamadas lamelas, que son observables a l200X 
desde la superficie externa (Fig. 5) y a  250X al 
corte radial (Fig. 6). Este tipo de anatomía no ha 
sido observado en los huevos de otras especies de 
quelonios. Cada lamela está compuesta por agu­
jas sumamente finas y cortas. El corte radial 

Fig. 8. Sección radial de una de las unidades estructurales en 
la que se observa el material calctreo que le sirve de anclaje 
sobre la membrana proteica (flecha). Así mismo, se visua­
liza el núcleo de cristalización. (Barra: 86 um). 

Fig. 10. Detalle amplificado de la membrana en el que se 
capta la relación física entre las dos regiones que la co,úor­
man. Se observan las invaginaciones de la película. (Barra: 
IS um). 

observado a IOOOX (Fig. 7) muestra la super­
posición de unas lamelas sobre otras. Además, se 
nota que las agujas se distribuyen perpendicula­
res al plano de acomodo de las lame las. A 350X 
se descubre que las unidades estructurales están 
colocadas sobre una base amplia de material 
calcáreo que invade a manera de raíces, la mem­
brana del huevo (Fig. 8). Este tipo de estructura 



sirve de anclaje a las unidades de aragonito para 
pegarse a la membrana proteica. Las unidades 
estructurales se desprenderían con relativa facili­
dad si dicho rasgo anatómico no existiera. Parti­
cularmente, la íntima relación física aquí eviden­
ciada, demuestra que la cáscara funciona como 
una unidad anatómica y fisiológica. Adicional­
mente, en la figura anteríor se muestra que en la 
base de cada una de las unidades estructurales se 
localiza un núcleo de cristalización de forma 
hemiesférica, respecto a él, las lamelas se acomo­
dan en forma concéntrica. 

Debajo de la capa calcárea se encuentra la 
membrana. Existen en ella muchos canales inter­
comunicados a través de los cuales ocurre el 
intercambio de líquido y gases provenientes del 
exterior o de las membranas extraembrionarias. 
Una de sus funciones es probablemente seleccio­
nar el tipo de sustancias que entran y salen del 
huevo. Otra función suya es separar la región 
interna del huevo de la cubierta calcárea. Posee 
dos partes: 1) una que limita por la superficie 
externa con los extremos internos de las unidades 
estructurales y 2) otra que limita con su superficie 
interna con la membrana corioalantoidea (Figs. 9 
y 10). A una'magnificación de 350X se observa 
que la primera está formada por fibras largas, 
delgadas y numerosas que se entrelazan azarosa­
mente y la segunda por una película delgada. A 
pesar de ello toda la membrana tiene la apariencia 
de ser más gruesa que en las cáscaras de los hue­
vos de otras especies y además no tiene aspecto 
liso. Como se observa a 2000X en ella se forman 
invaginaciones causadas por los espacios que 
dejan las fibras proteicas. Pero las partes más 
profundas de las invaginaciones no muestran 
perforaciones o poros. 

¿Por qué la ultraestructura de la cáscara de 
los huevos de Pseudemys scripla es diferente 
a la de los otros emídidos? 

Primeramente hay que recordar que fue en la 
clase Reptilia que se alcanzó, por primera vez, la 
reproducción por medio de huevos con cáscara. 
Entonces es lógico esperar que el aumento en 
diversidad anatómica de las cáscaras de los hue­
vos en este grupo sea mayor que en las clases 
A ves y Mammalia. Ello se aplica con mayor ra­
tón al orden Chelonia. El proceso evolutivo de 
estos repti les, originados en grandes pantanos, los 

llevó a colonizar tres tipos de ambientes: el mari­
no, el terrestre y el de agua dulce. Sus organismos 
cambiaron adaptándose a cada uno de estos ha­
bitats y su estrecha relación con el ambiente 
permitió que algunos rasgos anatómicos, diri­
gidos desde su acervo genético ( y que funcio­
naban bien en las nuevas circunstancias) se man­
tuvieran. La presencia de huevos de tortuga re­
dondos u ovalados, con cáscara dura o flexible, 
con cULÍcula O sin cULÍcula, con unidades estruc­
turales globosas, columnares o lame ladas, que 
son depositados sobre la arena de playa, de río o 
sobre la tierra cerca de las raíces de plantas o lejos 
de ella, en nidos verdaderos o pseudonidos; seña­
la una fuerte radiación adaptativa que se inició 
posiblemente en el Pérmico y alcanzó su apogeo 
en el Jurásico con el grupo de los anfiquélidos, de 
los cuales parten en el árbol filogenético los 
cri ptodiros (originados en el Cretácico tem prano) 
y los pleurodiros (del Cretácico tardío). Fue den­
tro de los criptodiros que surgió la familia Emy­
didae. LafamiliaEmydidae(a laque perteneceP. 
scripla .) es un conjunto grande y variable de 
tortugas estrechamente relacionadas con los 
quelonios terrestres de la familia Testudinae. Sus 
especies poseen hábitos acuáticos y semiacuá­
ticos. Según Pritchard (1979), algunos autores 
recientes incluyen a Emydidae y Testunidae 
dentro de una familia única. Ello sedebeaqueen 
la familia Emydidae se presentan ciertos rasgos 
mostrados por tortugas terrestres. Por lo tanto, no 
es extraño que dentro de la diversidad de especies 
de la familia Emydidae, existan tortugas que se 
reproduzcan utilizando huevos de muy variados 
tamaños, formas y texturas. Por ejemplo, los 
huevos de Cuora amboinensis, Siebenrockiella 
crassicolis (Silyn Roberts y Sharp 1986); 
Rhinoclemmys areo/ala, Me/anoche/ys lrijuga, 
Mauremys mulica (Ewert 1979 y 1984) Y 

Rhinoclemmys pu/cherrima (Acuña 1987) son 
distintos en muchas características observadas en 
sus cáscaras respecto a los de P. scripla. Sin em­
bargo, por pertenecer a la misma familia, todas 
ellas mantienen la forma ovalada en sus huevos. 
Es precisamente por este hecho que se deben 
LOmaren cuenta, además de la forma del huevo, su 
textura, estructura macro y microscópica. capaci­
dad de soportar los múltiples factores externos, 
sus dimensiones, su relación peso-volumen, su 
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composición química y su fisiología. Cada uno 
de estos factores debe estudiarse profundamente 
en las diferentes especies. Ello traería como con­
secuencia, que con mucha seguridad, la ubicación 
taxonómica y filogenética de las especies, apare­
jadas especialmente del manejo de sus huevos en 
condiciones seminaturales o artificiales, sea más 
beneficiosa y útil. 

RESUMEN 

La cáscara del huevo de Pseudemys scripta 
consta de una capa externa de sales de calcio y una 
membrana proteica. La primera está formada por 
unidades estructurales que tienen muy variadas 
formas y tamailos según su número de subunida­
des. Entre cada unidad estructural se localizan 
grietas que sustituyen en su función a los poros 
observados en huevos de otras especies y que 
facilitan la expansión del huevo cuando está tur­
gente; superficial y radialmente, éstas están com­
puestas por series de larnelas concéntricas en las 
que se destacan muchas agujas de sales de calcio 
finas O cortas (característica diagnóstica más 
sobresaliente de esta especie). La membrana tie­
ne dos regiones: una que limita exteriormente con 
la capa calcárea y otra que limita interiormente 
con las membranas extraembrionarias, aquella 
con múltiples fibras que se entrelazan en todas 
direcciones y ésta que forma una película delgada 
con invaginaciones. 
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