
El conocimiento sobre la ultraestructura
de la cáscara de los huevos de los reptiles con-
tribuye a  una visión más profunda de su fisio-
logía y  más realista sobre los procesos que se
dan entre el huevo y el ambiente. Es un sistema
estructural sobre el que ha actuado la selección
natural y que, por ende, ayuda a plantear con
más claridad las relaciones filogenéticas y evo-
lutivas entre los distintos grupos taxonómicos
(Ewert 1979).  La cáscara de los huevos de los
reptiles escamosos y de las tortugas contempo-
ráneas muestra rasgos muy particulares corres-
pondientes a cada especie y que son de utilidad
taxonómica. Por ejemplo, se ha determinado
que sus cáscaras pueden ser flexibles o  rígidas
y usualmente están compuestas por una capa fi-
brosa que descansa sobre una capa calcárea de
carbonato de calcio. El material cristalino de
los huevos de los escamosos se encuentra, por
lo general, en forma de calcita. 

Ewert (1979) propuso para las observacio-
nes macroscópicas de las cáscaras de los hue-
vos de las tortugas, una clasificación en tres
categorías:  1.  Con cáscaras apergaminadas y
tendencia a expanderse al absorber agua en la
incubación (ej. Dermochelys coriacea); 2.  Con
cáscaras frágiles o quebradizas, no expansibles
durante la incubación (ej. Kinosternon scor-
pioides y Rinochlemmys pulcherrima) y 3. Con
cáscaras duras y expansibles (ej. Chelydra ser-
pentina).   Pero para poder establecer compa-
raciones más precisas entre géneros y especies,
también debe realizarse microscópicamente un
estudio exhaustivo.  A este  nivel se observa
que las cáscaras rígidas o flexibles están com-
puestas por bloques estructurales o unidades
de cáscara. En los huevos de cáscara dura las
unidades calcáreas colindan muy estrechamen-
te y la penetran muy pocos poros. En contraste,
los de cáscara flexible exhiben gran número de
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espacios o poros en el material cristalino
(Packard y Hirsch 1986).   Existen descripcio-
nes sobre la ultraestructura de la cáscara de
los huevos de varias especies de quelonios.
De la familia Kinosternidae, se descritbió la
cáscara del huevo de siete especies: Sternothe-
rus minor, K. flavescens, K. baurii, K. hirtipes,
K. alamosae, K. leucostomum y K. scorpioides
(Packard et al. 1984, Packard y Hirsch 1986,
Acuña-Mesén 1990) y en la familia Emydi-
dae se describieron las cáscaras de  Pseu-
demys scripta (Acuña-Mesén 1989). Quími-
camente sus cáscaras están compuestas por
sales de calcio, en la forma de aragonito
(Silyn-Roberts y Sharp 1985), tienen  un
centro común o núcleo de cristalización del
cual radian estructuras en forma de agujas.
Esto ha sido determinado por observaciones
al microscopio de barrido o por análisis de
difracción de rayos X (Packard et al. 1982,
Acuña-Mesén 1987, 1990). También la poro-
sidad en las superficies externa e interna po-
dría ser un rasgo importante en la caracteri-
zación de la ultraestructura de estas cásca-
ras. En los kinostérnidos y probablemente en
otras tortugas las diferencias se deben ade-
más al espesor de la cáscara y al ondula-
miento  de su superficie externa (Packard
et al. 1984). 

La tortuga pecho en cruz (K. angusti-
pons) pone huevos de color blanco, elípticos
y miden aproximadamente 40 x 22 mm. Su
superficie  es irregular. Muestra poros que
semejan cráteres simétricos de 0.4 mm de
diámetro y la mitad de profundidad (Acuña-
Mesén 1998).  Esta tortuga es calificada co-
mo rara por la UICN (Unión Internacional
para la Conservación de la Naturaleza). Ade-
más, es el único kinostérnido de Costa Rica
cuya cáscara  no ha sido descrita en detalle,
lo cual ha motivado la realización de este
trabajo.  Se plantean como objetivos: prime-
ro, comparar interespecíficamente la cáscara
de los huevos de K. angustipons con la de
los otros congéneres costarricenses y, segun-
do, investigar similitudes y diferencias in-
traespecíficas  entre sus huevos eclosionados
y  no eclosionados.

MATERIALES Y MÉTODOS

Por ser K. angustipons una tortuga rara,
los cuatro huevos (recién puestos): dos eclo-
sionados y dos no eclosionados, se obtuvieron
de tortugas en cautiverio debido a la fuerte li-
mitación de recolectarlos en el campo. Se se-
leccionaron zonas equivalentes de ambas cás-
caras, se fracturaron manualmente, se fijaron
en bases metálicas con cinta de cara doble y con
un cobertor iónico se les aplicó un recubrimien-
to de oro-paladio de 20 nm de grosor, a 6 mAmp
durante 4 min. Luego fueron observadas en un
microscopio electrónico de barrido. Los au-
mentos que se utilizaron para las observacio-
nes microscópicas abarcaron desde 250 hasta
10 000 X. Con base en este registro fotográfico
se tomaron las medidas promedio y desviación
estándar del grosor de cada una de las capas,
longitud máxima y mínima de la altura y de la
base de los intersticios punta de lanza y se reali-
zaron comparaciones para determinar las seme-
janzas y diferencias intraespecíficas entre los
huevos eclosionados y no eclosionados e inte-
respecíficas de los huevos no eclosionados

RESULTADOS 

La descripción de la cáscara de los huevos
no eclosionados y eclosionados se muestra en
los cuadros 1, 2 y 3 y en las Figs. 1-1 a 1-8 y
2-1 a 2-8. Ambos tipos de huevos presentan tres
regiones:  cutícula o capa externa; calcárea o
intermedia y membrana testácea o interna.

Huevos no eclosionados:

Cutícula o capa externa: Al tacto esta
superficie se percibe lisa pero presenta gránu-
los ( Fig. 1-1). Su matriz es irregular y porosa
(Fig. 1-2 y 1-3). Sobre ella descansan ciertas es-
tructuras morfológicamente muy variables de-
nominadas estructuras esponjoides (Fig. 1-3),
las cuales son irregulares en su forma y tamaño
y están distribuidas al azar. Su tamaño promedio
es  4.4 ± 1.8 µm (Cuadro 1).

Calcárea o capa intermedia: Esta capa tie-
ne un grosor promedio de unos 574.8 ± 3.4 µm
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Fig. 1-1 a 1-3. Capa externa de la cáscara de un huevo no eclosionado de K. angustipons. 1-1. Gránulos. 1-2. Estructuras
esponjoides. 1-3. Detalle de las estructuras esponjoides.

Fig. 1-1 to 1-3.  External layer of the eggshell of a non hatched egg of K. angustipons. 1-1. Granules.  1-2. Spongelike
structures. 1-3. Detail of the spongelike structures.

Fig. 2-1 a 2-3. Capa externa de la cáscara de un huevo eclosionado de K. angustipons. 2-1. Superficie exfoliada y pequeños
poros. 2-2.  Detalle de las exfoliaciones superpuestas. 2-3. Detalle de un poro.

Fig. 2-1 to 2-3. External layer of the eggshell of a hatched egg of K. angustipons. 2-1. Exfoliated surface and small pores.
2-2. Detail of the superimposed exfoliations. 2-3. Detail of a pore.
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(Fig. 1-4, Cuadro 1). Su corte transversal
muestra unidades calcáreas semejantes a las de
las otras especies del género. Se determinaron
depósitos de calcita y agujas agrupadas forman-
do abanicos (Fig. 1-5). Las agrupaciones de
agujas se colocan una a la par de la otra a mane-
ra de columnas.  Es notoria la línea de contacto
entre cada una de estas unidades. Las agujas
muestran diferentes ángulos de contacto desde
la región proximal hacia la distal (desde  agudo
hasta cercano a los 180 ∞ respectivamente), lo
que provoca que en su parte distal el empate sea
suave, pero en la parte proximal el mismo es
más fuerte. En la base de estas unidades se loca-
liza el núcleo de cristalización del cual parten
las agujas calcáreas (Figs. 1-4 a 1-6).

Membrana testácea o capa interna: Es
de naturaleza proteica. Su superficie interna
es de apariencia tenuemente ondulada. Mues-
tra restos de la membrana coriónica (Fig. 1-
7). Como se observa en la Fig. 1-8 es suma-
mente fibrosa. Estas fibras forman una red
tridimensional que interviene seleccionando la
entrada y salida de sustancias a través de la
cáscara. Constituye una verdadera red de fi-
bras colocadas en aparente desorden. Su gro-
sor promedio es de 90 ± 2.4 µm (Cuadro 1).

Huevos eclosionados:

Cutícula o capa externa: Es una matriz irre-
gular de superficie escamosa o exfoliada, más o me-
nos rugosa, con poros grandes, medianos y
pequeños (Figs. 2-1 a 2-3). No están presentes las
estructuras esponjoides de los huevos no eclosiona-
dos (comparar las  Figs. 1-2 y 1-3 con la 2-2 y 2-3).
Además, pruebas de raspado en la superficie mues-
tran que esta capa es propensa a la descamación.

Calcárea o capa intermedia: Tiene un
grosor de promedio de 221 ± 2.7 µm (Cuadro 1).
Radialmente se observa la misma ultraestructu-
ra en los huevos no eclosionados, con la excep-
ción de que en los eclosionados hay levanta-
mientos en la parte proximal entre las uniones
de los abanicos. Pero además, aquí se intercalan
intersticios o grandes espacios en forma de pun-
ta de lanza (Fig. 2-4). 

Otra de las características más sobresa-
lientes de la capa son sus núcleos de cristaliza-
ción. Si  hacemos un recorrido por estos, des-
de la región externa a la interna, encontramos
dos estructuras: la capa mamilaria y la esfera
primaria (Fig. 2-5). Ambas porciones son se-
miglobosas. De la primera surgen las agujas
calcáreas abanicadas (Fig. 2-6). La segunda

CUADRO 1
Medidas (*m) de las estructuras de la cáscara de los huevos eclosionados y no eclosionados 

de la tortuga Kinosternon angustipons (n = 30)

TABLE 1
Measurements of the structures of the eggshells of hatched and non hatched eggs 

of the turtle  Kinosternon angustipons (n = 30)

Estructura No eclosionados Eclosionados
Capa intermedia 574.8 ± 3.4 (Fig. 1-4) 221 ± 2.7 (Fig. 2-4)
Capa  proteica 90 ± 2.4 (Fig. 1-4) ?
Estructuras esponjoides 4.4 ± 1.8 (Fig. 1-2) Ausentes
Intersticios punta de lanza Ausentes Máximo: h*= 80

(Fig. 2-4) b**= 75
Mínimo: h*= 55

b**= 30
Capa mamilaria ? Grosor: 22.3

(Fig. 2-5)
Isosferita de la capa basal ? Grosor: 23.6

(Fig. 2-5)
h* = altura,  b**= base
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descansa sobre lo que se llama isosferita de
capa basal que pertenece a la membrana testá-
cea. Generalmente en la base de los núcleos de
cristalización se ven nódulos. Estos son abun-
dantes alrededor del poro y se extienden por
los rayos de calcita pero en menor densidad.

Membrana testácea o capa interna: Es
semejante a la de los huevos no eclosionados,
con la diferencia de que sus fibras son más del-
gadas en los huevos (Fig. 2-7). Son similares en
que la red que forman carece de ordenamiento.
Las fibras están dispuestas al azar y se inter-
conectan (Fig. 2-8). Toda la red de fibras con-
stituye una unidad anatómica y fisiológica. Se
observan incontables orificios que la atraviesan
a lo largo, a lo ancho y a lo alto, que podrían in-
terconectarse con los poros o espacios de las ca-
pas más externas (Fig. 2-7).  Los orificios al
internalizarse semejan un filtro.

DISCUSIÓN

La aparición de los intersticios o grandes
espacios en forma de punta de lanza (Fig. 2-4)
únicamente en la capa calcárea de huevos eclo-

sionados, sugiere sustracción de sales de calcio
in situ durante el desarrollo embrionario. La
aparición de estas estructuras nos remite a un
aumento de la circulación de gases hacia y des-
de el embrión. 

En general los huevos eclosionados po-
seen una cáscara  más delgada que los no eclo-
sionados por varias razones: 1-) aquellos care-
cen de estructuras esponjoides, 2-) la capa in-
termedia es menos gruesa puesto que las co-
lumnas de unidades calcáreas se acortan y 3-)
las fibras de la capa testácea se adelgazan, lo
que trae como consecuencia el adelgazamiento
de esta misma capa. Tal condición facilita
eventualmente el rompimiento de la cáscara
durante el nacimiento de las tortugas.

Por otro lado, es probable que la forma-
ción de grandes espacios (como por ejemplo
los punta de lanza) contribuya a aumentar el ai-
reamiento (entrada de oxígeno y la salida del
CO2)  resultado del metabolismo embrionario.
Contrario a lo esperado, en la cutícula de los
huevos no eclosionados se observa más densi-
dad de poros que en los eclosionados (Cuadro
2). Esta evidencia sugiere que el intercambio
de sustancias entre el huevo y el medio sufre

CUADRO 2
Anatomía comparada de la ultraestructura de la cáscara de los huevos no eclosionados y eclosionados 

de Kinosternon angustipons (n= 30)

TABLE 2
Compared anatomy of the ultrastructure of the eggshell of hatched and non hatched eggs of Kinosternon angustipons (n = 30)

Capa Característica No eclosionados Eclosionados

Cutícula
(Figs. 1-2 y 2-2) Superficie porosa ++ +

Superficie lisa - -
Superficie escamosa - ++
Estructuras esponjoides + -
Superficie plana + +

Capa intermedia
(Figs. 1-4 y 2-4) Intersticios (punta de lanza) - +

Columnas altas + -
Columnas cortas - +
Unidades abanicadas + +

Membrana testácea
(Figs. 1-8 y 2-8) Fibras superpuestas a azar + +

Corión adherido + -
Poros visibles - +

(++)= Mucho,  (+)= Poco,  (-)= Ausente
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Fig. 1-4 a 1-6. Corte transversal de la cáscara del huevo no eclosionado de K. angustipons. 1-4. Capa calcárea (parte supe-
rior) con dos núcleos de cristalización y membrana testácea (parte inferior).  1-5. Detalle de una unidad estructural de la
capa calcárea.  Nótese el abanico de agujas largas y finas de constitución calcárea que parten del núcleo de cristalización
en la parte media inferior de la fotografía.  1-6.  Capa calcárea (parte superior) y membrana testácea (parte inferior).

Fig. 1-4 to 1-6. Transversal cut of the eggshell of non hatched eggs of K. angustipons. 1-4. Calcareus layer (superior part)
wtih two crystalization nuclei and testcean membrane (inferior part). 1-5. Detail of a structural unit of the calcareus layer.
Note the fan of long and fine needles of calcareus constitution that part from the crystalization nucleus in the median infe-
rior part of the fotograph. 1-6. Calcareus layer (superior part) and testacean membrane (inferior part).

Fig. 2-4 a 2-6. Capa calcárea de un huevo eclosionado de K. angustipons.  2-4. Intersticios en punta de lanza, los vértices
apuntan hacia la parte externa del huevo.  2-5. Estructuras semiglobosas (cuarta parte inferior de la fotografía) que consti-
tuyen los núcleos de cristalización.  2-6.  Superficie interna. Son visibles a manera de flor los extremos internos de las
unidades cálcareas y los agujeros correspondientes a sus respectivos núcleos de cristalización. El material evidencia desor-
ganización debido a la sustracción de las sales de calcio durante el desarrollo embrionario.

Fig. 2-4 to 2-6. Calcareus layer of a hatched egg of K. angustipons. 2-4. Interstices in spear point, the apex point towards
the external part of the egg. 2-5. Semiglobose structures (fourth inferior part of the photograph) that constitute the crystal-
ization nuclei. 2-6. Internal surface. The internal ends of the calcareus units in the form of a flower and the corresponding
holes to their respective crystalization nuclei are shown. The material evidences disorganization due to the substraction of
calcium salts during the embryonic development.
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Fig. 1-7 a 1-8. Membrana testácea de un huevo no eclosionado de K. angustipons.  1-7. Membrana testácea. Se observan
pegada a ella  algunos restos de membrana coriónica.  1-8. Corte radial. Son visibles sus fibras.  

Fig. 1-7 to 1-8. Testacean membrane of a non hatched egg of K. angustipons.  1-7. Testacean membrane. Rests of the chori-
onic membrane adhered to it are shown.  1-8. Radial cut. Fibers are shown.

Fig. 2-7 a 2-8.  Membrana testácea de un huevo eclosionado de K. angustipons.  2-7. Fibras proteicas y poros.  2-8.
Apariencia general muy amplificada de fibras de un corte radial.

Fig. 2-7 to 2-8. Testacean membrane of a hatched egg of K. angustipons.  2-7. Proteic fibers and pores.  2-8. Amplified gen-
eral appearance of a radial cut. Fibers randomly located and interconected.



INTERNATIONAL JOURNAL OF TROPICAL BIOLOGY AND CONSERVATION 1129

ciertas variaciones a lo largo del desarrollo
embrionario, puesto que la disminución en la
densidad de los poros está relacionada princi-
palmente con tres factores: 1-) los poros pe-
queños sufren obliteración durante el desarro-
llo embrionario por las excrecencias y exuda-
ciones provenientes del embrión, 2-)  el diáme-
tro de los poros no obliterados se incrementa y
3-) la descamación  superficial puede esconder,
pero no bloquear, la salida de muchos de ellos.
Adicionalmente, es interesante notar que la
membrana testácea en los huevos no eclosiona-
dos no presenta poros visibles, sí los muestra en
los eclosionados. La razón es que durante la ovo-
posición  es necesario retener el agua y las otras
sustancias en el interior del huevo, por tal moti-
vo inicialmente se prioriza la absorción a través
de los poros de la cutícula hacia el embrión  y
posteriormente, conforme avanza el desarrollo
embrionario esta situación  se va invirtiendo, au-
mentando la porosidad de la capa interna para fa-
cilitar la eliminación de los desechos.

Ultraestructura comparada de la cásca-
ra de los huevos de K. angustipons, K. leucos-

tomum y K. scorpioides: La  morfología de la
cutícula  de los huevos de los kinostérnidos de-
pende de la especie. Kinosternon angustipons
y K. scorpioides presentan una superficie  or-
namentada no así K. leucostomum que al tacto
se siente lisa. Además, los poros no se obser-
van en K. scorpioides, pero sí en las otras dos
especies y ello se debe a que en K. scorpioides
son sustituidos por grietas. Químicamente, la
cutícula de las tres especies coincide en cuanto
a su composición orgánica. También existe si-
militud de las tres especies en la capa interme-
dia. Sus depósitos de aragonito tienen forma
abanicada. Sin embargo, cualitativamente se
parecen más la capa intermedia de K. angusti-
pons y la de K. leucostomum. En la de K. scor-
pioides se observan unidades estructurales con
superficie externa redondeada (Acuña-Mesén
1990), mientras en las otras dos es plana (Cua-
dro 3). Además,  K. angustipons posee la capa
intermedia más gruesa de las tres especies. Mide
un promedio de 574.8 µm. Más del doble de la
de K. leucostomum (260 µm) y casi cinco veces
la de K. scorpioides (117 µm). La membrana

CUADRO 3
Comparación  de las características presentes (+) o ausentes (-) en la cáscara de los huevos no eclosionados 

de los kinostérnidos costarricenses

TABLE 3
Comparison of the characteristics present (+) and absent (-) in the eggshell of the non hatched

eggs of Costarican kinosternids

Capa Característica K. leucostomum K. scorpioides K. angustipons

Cutícula Superficie ornamentada - + +
Superficie lisa al tacto + - -
Constitución orgánica + + +
Poros + - +
Grietas sustituyendo los poros - + -

Intermedia Constitución inorgánica + + +
Unidades estructurales con + - +
superficie externa plana
Unidades estructurales con - + -
superficie externa redondeada
Depósitos de calcita en forma + + +
de abanicos

Membrana Constitución proteica + + +
testácea Membrana de la cáscara con + + +

fibras y una película interna
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testácea en las tres tortugas posee fibras protei-
cas. El grosor promedio de esta membrana en
K. angustipons es de 90 µm, mientras que en
K. leucostomum y K. scorpioides es de 51 µm
y 83 µm (Acuña-Mesén 1990).

Por otra parte, llama poderosamente la
atención que la cáscara de los huevos no eclo-
sionados de K. angustipons es más gruesa que
la de las otras dos. Podemos concluir que el
huevo de K. angustipons es menos frágil. 
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RESUMEN

Se describe la ultraestructura de la cáscara de los
huevos de Kinosternon angustipons y se compara con la de
K. leucostomum y K. scorpioides. Esta investigación se
realizó con cuatro huevos provenientes de tortugas en cau-
tiverio, para una muestra de 30 secciones analizadas en el
Microscopio Electrónico de Barrido. Está constituida por
tres capas: la cutícula o externa, la calcárea  o intermedia
y la testácea o interna. La comparación entre huevos eclo-
sionados y no eclosionados de K. angustipons muestra si-
militudes en cuanto a su superficie externa que es plana,
unidades abanicadas y fibras proteicas superpuestas al
azar.  Los huevos no eclosionados se diferencian por la
presencia de estructuras esponjoides y mayor  porosidad
externa. Los espacios con forma de punta de lanza y el

adelgazamiento de las fibras proteicas son típicos en la ca-
pa calcárea y membrana testácea de los huevos eclosiona-
dos. La evidencia ultraestructural muestra que durante el
desarrollo embrionario  disminuye el grosor de la cáscara
y, además que, la de los huevos no eclosionados de K. an-
gustipons es más gruesa que la de los otros dos kinostérni-
dos costarricenses.  
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