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SESION PRACTICA: CORDADOS III. 'I“ETRAPODOS.
ESQUELETO DE AVES Y MAMIFEROS

El esqueleto, en general, refleja claramente el modo de locomocion de
cada animal, y el craneo y la mandibula, en Mamiferos, da indicaciones
precisas sobre los habitos alimenticios. Los elementos esqueléticos
constituyen uno de los restos animales mas habituales en la naturaleza, que
pueden proporcionar indicacion indirecta de la diversidad faunistica del
entorno sin necesidad de prospectar éste.

Durante esta sesion practica se estudiara la organizacion del esqueleto
de los tetrapodos a través de la anatomia de las vértebras de mamifero, los ejes
vertebrales completos de un mamifero y un ave, un quiridio tipico poco
modificado (modelo de brazo o pierna humanos), las cinturas escapular y
pelviana en un ave y en humano y un craneo de mamifero y su mandibula,
asi como la denticion.

DESARROLLO DE LA PRACTICA

1. ESOQUELETO DE TETRAPODOS

El esqueleto de tetrapodos se compone de un eje longitudinal
compuesto por vértebras, al que se une, en uno de sus extremos, el craneo
y con el que se relacionan los apéndices locomotores por medio de las
denominadas cinturas.

1.1 VERTEBRA. Vértebras toracicas y lumbares de mamiferos

En las vértebras
suministradas se debera
reconocer, en primer
lugar, el cuerpo L Apofisis espinosa
vertebral o centro,
cilindrico, que siempre
se sitia en posicion
ventral. Dorsalmente al
cuerpo  vertebral se
observara el arco
neural, que deja un
orificio entre €l y el
cuerpo, permitiendo el
paso de la meédula - J
espinal y protegiéndola. w4 Cuerpo
Sobre el arco neural i
aparece la espina
neural o) apofisis
espinosa. El arco neural
es el resultado de la

Arco neural

Apdfisis transversa

Vértebra lumbar de un bévido en vista frontal. Fuente: Garcia et al. (2007)
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fusion de las apofisis neurales

Las vértebras estan articuladas entre si mediante las denominadas
cigoapofisis. precigoapofisis (anteriores) y postcigoapofisis (posteriores).
Para poder orientar la vértebra se pueden considerar estas apofisis teniendo
en cuenta que las carillas articulares (las superficies de articulacion entre
vértebras) de las precigoapofisis miran hacia arriba (se pueden observar desde
la parte dorsal de la vértebra), mientras que las de las posteriores lo hacen
hacia abajo.

Si la vértebra suministrada pertenece a la region toracica del animal,
las apofisis transversas son mas pequenas y, ademas de lo anterior, se
presentan las pleuroapofisis, lugares de articulacion de las costillas.

TRABAJO A REALIZAR El alumno debera representar, mediante esquemas
rotulados, las caracteristicas observables en los distintos tipos de vértebras
estudiados, para ser capaz de reconocerlos asi como de orientar adecuadamente
todos ellos.

1.2. EJE VERTEBRAL

Mamifero

Se estudiara, en primer lugar, en un esqueleto de Mamifero montado.
En el eje vertebral podran distinguirse cinco regiones: cervical (cuello),
toracica, lumbar, sacray caudal.

La region cervical esta formada, en todos los Mamiferos, por 7
vértebras. La diferencia en longitud de un cuello a otro radica en la propia
longitud de las vértebras que lo componen, no por variaciones en el nimero
de vértebras. Las dos primeras vértebras son completamente distintas de las
demas; la primera recibe el nombre de atlas y consiste en un anillo éseo
intimamente relacionado con la base del craneo; la segunda recibe el nombre
de axis y es la que, realmente, permite el giro de la cabeza respecto al eje
vertebral.

La region toracica es variable en cuanto al numero de vértebras;
puede presentar entre 9 y 25, aunque esta formada, generalmente, por 13,
que se identifican facilmente por llevar las costillas articuladas con ellas. Las
costillas se unen directa o indirectamente con el esternon.

La region lumbar puede estar formada por 2 a 24 vértebras pero,
generalmente, esta formada por 6 6 7. Las vértebras suelen ser grandes y
robustas. Sus apofisis transversas son prominentes y estan dirigidas hacia
delante.

La region sacra suele constar de 3 a 5 vértebras aunque,
normalmente, se contabilizan 4. Estas vértebras estan firmemente unidas
entre si. Presentan voluminosas masas laterales con superficies articulares
para su union con la cintura pélvica, concretamente con el ilion.
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La region caudal es muy variable en cuanto al numero de vértebras,
desde 3 en el hombre hasta 50 en el pangolin. Las vértebras van
disminuyendo de tamano de manera que las terminales estan reducidas casi
al cuerpo vertebral.

Ave

El eje vertebral de un ave se caracteriza por la notable longitud del
cuello, la rigidez de la region troncal y la brevedad de la cola.

En el eje vertebral de un ave se distinguen: una region cervical,
claramente diferenciable, cuyo nimero de vértebras puede ser de 8 6 9 hasta
25; una region tordcica cuyas vértebras anteriores son libres y portadoras
de costillas, y las vértebras posteriores se encuentran fusionadas a las
lumbares, las sacras y las caudales anteriores para formar el sinsacro,
region fusionada de hecho a la cintura pélvica. El sinsacro puede estar
formado hasta por 20 vértebras. Tras esta region se distinguen varias
vértebras caudales libres, a las que sigue el pigostilo, resultado de la fusion
de las 6 6 10 ultimas vértebras caudales. El pigostilo tiene por mision
sostener el abanico de plumas que forman la cola del ave.

Las vértebras cervicales permiten un giro de 180°, razon por la que las
aves poseen una extraordinaria movilidad de la cabeza. Las dos primeras, al
igual que en los mamiferos, reciben los nombres de atlasy axis.

Las costillas, como se comenté antes, se localizan en las vértebras
toracicas libres. Las costillas conectan con el esternon y presentan, en la
porcion cercana a las vértebras, una apoéfisis prominente, denominada
apofisis uncinada. Estas apofisis participan en la insercion de la
musculatura y confieren consistencia al conjunto de la caja toracica.

TRABAJO A REALIZAR El alumno debera estudiar las caracteristicas de los
distintos tramos de los ejes vertebrales de aves y mamiferos y reconocerlos.

1.3. QUIRIDIO. Modelos de extremidades humanas

Desde el punto de vista morfolégico, en el esqueleto de un miembro de
Tetrapodo, el denominado quiridio, se reconocen tres segmentos sucesivos:

1. El primero, que se articula con la cintura correspondiente (escapular o
pelviana), comprende siempre un solo hueso, humero o fémur (hueso del
brazo o muslo, respectivamente).

2. El segundo esta formado siempre por dos huesos, generalmente alargados,
radio o tibia, en la porcion interna del miembro, y ulna (o cubito) o
fibula (0o peroné) en la porcion externa del miembro (huesos del antebrazo
o pierna, respectivamente).

3. El tercer segmento esta formado, a su vez por otros dos, el correspondiente

a los huesos del carpo (muneca) o tarso (tobillo) y el correspondiente al
esqueleto de los dedos: metacarpo y falanges (mano) o metatarso y
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falanges (pie).

Los dedos, tipicamente, son cinco. Se numeran del 1 al 5 empezando
por el pulgar (dedo 1) que, en los quiridios a estudiar, tiene s6lo dos falanges,
mientras que los demas dedos poseen tres. Asi, el dedo 1 se encuentra en la
zona del radio o la tibia mientras que el dedo 5 se encuentra en la zona de la
ulna o la fibula.

El quiridio tipico podra estudiarse en el modelo humano. En el
esqueleto de herbivoro podran observarse, ademas, las modificaciones
sufridas por el quiridio como adaptaciéon a la carrera, en especial la reduccion
en el numero de dedos.

TRABAJO A REALIZAR A través de la elaboracion de esquemas rotulados, el
alumno debera estudiar las caracteristicas de los distintos segmentos de los
quiridios presentados y reconocerlos.

1.4. CINTURAS. Modelos de extremidades humanas Modelos de
extremidades humanas esqueleto de ave

Las cinturas son los elementos esqueléticos que relacionan los
miembros anteriores y posteriores de un Tetrapodo con el eje vertebral.

Una cintura es un conjunto de huesos (basicamente tres) que se
originan de un punto comun. Esquematicamente, puede decirse que uno de
los huesos se dirige hacia el dorso del animal, otro en direcciéon ventral y
anterior y el tercero en direccion ventral y posterior. Se distinguen dos
cinturas distintas, la toracica o escapular y la pelviana o posterior que
relacionan las extremidades anterior y posterior, respectivamente, con la
columna.

Hueso Cintura toracica Cintura pelviana

Dorsal Escapula (omoplato) Ilion
Ventral y anterior Clavicula Pubis
Ventral y posterior Coracoides Isquion

La estructura tipica de la cintura escapular podra observarse en el
esqueleto del ave. En este caso, la tnica particularidad es que las dos
claviculas, derecha e izquierda, se han soldado en la linea media del animal
para constituir una estructura mas soélida a efectos del vuelo; se trata de la
Jarcula. Presentan una escapula alargada que se dispone sobre la caja
toracica, y un coracoides muy robusto.

En el caso de la cintura escapular a estudiar en el modelo humano, la
estructura esta reducida a dos huesos, la escapula (el omoéplato humano) y la
clavicula. El coracoides esta reducido, presentandose como un saliente de la
escapula, la apdfisis coracoides.
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La estructura de la cintura pelviana debe estudiarse en el modelo
humano. En este caso, los huesos presentan cierto grado de ensanchamiento
como consecuencia de la posicion bipeda del hombre. El ilion es un hueso
aplanado y robusto (el hueso de la cadera); se podra observar que presenta
una cara de articulacion con el hueso sacro de la columna. El isquion y el
pubis aparecen fusionados; el pubis muestra la cara articular de la sinfisis
pubica, que cierra ventralmente la estructura.

También debera estudiarse la cintura pelviana del ave. En este caso,
el isquion alcanza un tamano notable y el pubis aparece como un hueso largo
y fino dispuesto en paralelo al isquion. Los pubis no estan fusionados.

Isquion

Coracoid

Cintura escapular de un ave. Fuente: Garcia et
al. (2007)

TRABAJO A REALIZAR A través de la realizacion de esquemas rotulados, el
alumno debera estudiar y reconocer las caracteristicas de las distintas cinturas
de aves y mamiferos.

1.5. CRANEO Y MANDIBULA. Crineo de mamifero carnivoro

El craneo de un mamifero se caracteriza por el alto grado de fusiéon de
los huesos que lo componen.

Se diferencian el neurocraneo, que protege el cerebro y los érganos
sensoriales, y el esplacnocraneo, huesos de la parte anterior que forman el
esqueleto de la cara y soportan estructuras faringeas o relaciondas con la
alimentacion.

En el neurocraneo se distinguen tres segmentos que, de atras a delante
son:
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- segmento occipital, posterior, organizado por el hueso occipital, alrededor
del foramen magnum, orificio situado en la porcion posterior del craneo, por
donde sale la médula espinal.

- segmento parietal, por delante del anterior. Sus componentes mas
destacados son los huesos parietales. En la porcion ventral aparecen las
bolas timpanicas, estructuras 6seas esféricas que albergan el oido interno.

- segmento frontal, formado por los huesos frontales, cuyo limite anterior es
la base de los huesos nasales.

CARA Nasal
Maxilar
Malar
SEGMENTO Frontal
FRONTAL
Arco cigomatico
SEGMENTO o ammmmmmml Parietal
PARIETAL
T e Occipital
SEGMENTO
OCCIPITAL
Por delante del

Craneo de mamifero carnivoro en vision dorsal. Fuente: Garcia et al. (2007)

neurocraneo craneo se distingue la cara o rostro, que se extiende desde la
base de los huesos nasales hasta la base de los incisivos medios, situados en
la mandibula superior. Esta se encuentra fusionada al craneo y esta
constituida por los huesos premaxilar, donde se insertan los incisivos, y
maxilar, donde se insertan los demas dientes.

En esta zona destaca también el arco cigomatico, formado por el
hueso malar, que se articula con el frontal, maxilar y temporal ademas de
con el esfenoides.
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Frontal

Parietal

Nasal
Occipital
Premaxilar
Temporal
Bola Muela carnicera (premolar)
timpanica
Craneo de mamifero carnivoro en vision lateral. Fuente: Garcia et al. (2007)
: Incisivos
Premaxilar - " Canino
Manxilar Premolares
Palatino
Molar
Malar
Coana
Esfenoides
Bola
timpanica
Basioccipital
Foramen T . .
Coéndilo occipital
magnum

Craneo de mamifero carnivoro en vision ventral. Fuente: Garcia et al. (2007)

Ventralmente, en el craneo lo mas destacado es la presencia de un
paladar éseo resultado de la fusion de varios huesos (palatinos, parte de los
maxilares). Debido a €l, las coanas abren en posicion muy retrasada.
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La mandibula inferior esta formada por un solo hueso, el dentario,
en el que se distinguen el cuerpo, que porta los dientes, y la rama
mandibular en la que, en vista lateral, se podran observar el condilo
articular o mandibular, en posicion posterior, que permite la articulacion
con el craneo, y la apofisis coronoides, en posicion anterior, cuya funcion es
servir a la insercion del musculo temporal, para la masticacion. En el caso de
los carnivoros, el area ventral posterior de la rama presenta un saliente, la
apofisis angular.

Los dientes revelan el estilo de vida de un mamifero, quiza mas que
cualquier otra caracteristica fisica. La denticion de un mamifero es
heterodonta, esto es, los dientes estan modificados para realizar funciones
especificas, como cortar, desgarrar, triturar, etc. Se distinguen cuatro tipos de
dientes:

. incisivos, sencillos, ligeramente afilados, estan especializados en
morder. Se localizan en la parte mas anterior.

o caninos, largos y conicos, usados para sujetar y desgarrar. Se sitian a
continuaciéon de los incisivos.

) premolares y molares, conocidos en conjunto como dientes yugales,
dientes especializados en cortar, triturar y masticar. Los premolares
tienen una disposicion anterior a los molares que, por tanto, son los
dientes mas posteriores.

En el arco mandibular puede existir un espacio sin dientes, en ese caso
se habla de un diastema.

Habra de estudiarse la denticion del craneo suministrado (carnivoro), y
la denticibn humana (omnivora) en el modelo presente en el laboratorio. Al
estudiar los dientes yugales hay que tener en cuenta que en los carnivoros
resulta muy facil distinguir entre premolares y molares, pues existe un diente,
de mayor tamano que los demas; la muela carnicera, que, en la mandibula
superior, es el ultimo premolar y, en la mandibula inferior, es el primer
molar.

También habra de expresarse la formula dentaria en cada caso. La
formula consiste en una serie de quebrados en la que cada uno de ellos
representa un tipo de diente; en el numerador se consigna la cantidad de
piezas de esa categoria que hay en la hemimandibula superior y en el
denominador, la correspondiente a la hemimandibula inferior. E1 nimero total
de dientes de un tipo determinado sera, por tanto, el resultado de multiplicar
por dos la suma de la cantidad del numerador y la del denominador.

Se suele expresar como sigue:

3 1 _ 4 3 _ 3143
[=3/3, C=1/1, Pm=4/4, M=3/3, o bien I = C— Pm— M—, o, simplemente,
3 1 4 3 3143

En este ultimo caso, tanto en el numerador como en el denominador, el primer
digito indica el nimero de incisivos (I), el segundo el nimero de caninos (C), el
tercero el nimero de premolares (Pm) y el cuarto el nimero de molares (M) en
las hemimandibulas superior e inferior, respectivamente.
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En la féormula dentaria la presencia de O denota la ausencia de la
correspondiente categoria dentaria.

TRABAJO A REALIZAR El alumno debera representar, mediante esquemas
rotulados, las caracteristicas observables en el craneo suministrado, y expresar
la formula dentaria correspondiente a fin de que sea capaz de conocer las
caracteristicas mas generales, topologia y piezas 6seas mas evidentes en el
craneo de un mamifero, la tipologia basica de las piezas dentales de un
carnivoro, elaborar e interpretar una formula dentaria, y comprender el
significado funcional de algunas de las estructuras observadas (tipo de diente,
presencia o ausencia de diastema...)
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