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INTRODUCCION

La gran diversidad de los deuterostomados (equinodermos, hemicordados, urocordados,
cefalocordados y vertebrados) y su importancia socioecolégica, hacen necesario conocer
de una manera detallada las caracteristicas morfoldgicas distintivas de cada uno de los
grupos. Por lo que el objetivo de este Manual de Laboratorio, es servir como guia y apoyo
para que el estudiante adquiera conocimientos de calidad sobre la anatomia, técnicas de
estudio y manejo, que fortalezcan el conocimiento integral en los aspectos de la biologia,

evolucion, ecologia, sistematica e importancia socioecondmica de los deuterostomados.

Para cumplir con los fines de este Manual de Laboratorio, se llevaran a cabo siete
practicas, en las que se identificaran los caracteres distintivos de cada uno de los grupos
de organismos que integran los deuterostomados. Se adquiriran las habilidades
necesarias para su determinacion taxondmica y manejo en colecciones cientificas.
Adicionalmente, se revisaran las adaptaciones morfolégicas asociadas con su historia

evolutiva.
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PRACTICA 1
EQUINODERMOS

Los deuterostomados del filo Echinodermata (gr. echinos, espinas + derma, piel) que
incluye a las estrellas de mar, estrellas quebradizas, galletas de mar, pepinos de mar,
erizos de mar y lirios marinos, es uno de los grupos de invertebrados mas conocidos.
Comprende cerca de 7,000 especies vivientes, que salvo pocas formas salobres son

estrictamente marinas (Brusca y Brusca, 2005).

Su tamano varia desde 1 cm hasta casi 3 m de longitud. Se distribuyen en todos los
océanos, desde la regiéon intermareal hasta la zona abisal. Casi todos son bentdnicos y
juegan un importante papel en los ecosistemas marinos, como depredadores de los
niveles superiores, ramoneadores de algas o detritivoros que reciclan la materia organica

en suspension (Pawson, 2007).

Las caracteristicas mas llamativas del grupo es su simetria pentarradial (cuerpo dividido
en cinco partes, que se disponen a lo largo de un eje central) en estado adulto, con fase
larvaria bilateral, los pedicelarios y su sistema vascular acuifero, uUnicos en el reino
animal. También presentan un endoesqueleto que se ubica en la dermis (debajo de la
epidermis), formado por una serie de osiculos calcareos que pueden articularse o
fusionarse entre si, como se ve en las estrellas y erizos, y que normalmente esta dotado

de una serie de espinas o tubérculos que sobresalen del cuerpo (Solis-Marin et al., 2014).
Los Equinodermos actuales estan constituidos por cinco Clases:

e Crinoidea. Lirios de mar.

e Asteroidea. Estrellas de mar.

e Ophiuroidea. Estrellas quebradizas.

e Echinoidea. Erizos de mar.

e Holothuroidea. Pepinos de mar.
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Clase Crinoidea, cuyos integrantes tienen forma de caliz, la superficie oral orientada
directamente hacia arriba, brazos en forma de pluma (pinnulas), placas esqueléticas
fusionadas en el céliz, boca y ano sobre la superficie oral. Este grupo incluye a los lirios

de mary a las estrellas plumosas (Brusca y Brusca, 2005).

Clase Asteroidea, incluye a las estrellas de mar que se distinguen por presentar
generalmente un cuerpo formado por cinco brazos o sus multiplos que surgen del disco
central. La boca se ubica en la regién oral (parte orientada al sustrato) y el ano en la
region aboral, pies ambulacrales bien desarrollados y presencia de pedicelarios (Brusca
y Brusca, 2005).

Clase Echinoidea, conformada por erizos regulares (erizos) e irregulares (galletas de
mar). Los erizos regulares presentan un esqueleto globular con placas iguales y los

erizos irregulares las placas son disimiles y de forma plana (Brusca y Brusca, 2005).

Clase Ophiuroidea, se encuentran las llamadas estrellas quebradizas, serpiente o
canasta. Tipicamente presentan cinco brazos, pero pueden presentar ramificaciones y
son mas delgados, largos vy flexibles que los de la Clase Asteroidea (Brusca y Brusca,
2005).

Clase Holothuroidea, incluye a los pepinos de mar cuyos cuerpos son blandos y
cilindricos, carecen de brazos, presentan un elongado eje oral-aboral con simetria
bilateral secundaria (internamente sus 6rganos y sistemas aparecen en multiplos de
cinco), pies ambulacrales, una boca rodeada por cirros tentaculares y un endoesqueleto

reducido a osiculos aislados (Brusca y Brusca, 2005).

OBJETIVOS

e Determinar las caracteristicas morfoléogicas mas sobresalientes del filo
Echinodermata.

e Reconocer los caracteres anatdomicos que son importantes para la identificacion
de los grupos de este filo.

e Identificar las espiculas u osiculos de diferentes especies de holoturoideos.
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MATERIALES

Ejemplares de especimenes de los diferentes grupos de equinodermos (lirios de
mar, estrellas de mar, estrellas quebradizas, pepinos de mar, galletas y erizos de
mar)

Cajas de Petri

Estuche de diseccion

Gotero

Charolas

Porta y cubreobjetos

Microscopio compuesto

Microscopio estereoscopico

Hipoclorito de Sodio (Cloro comercial)

Claves taxondmicas de los diferentes grupos de equinodermos

METODOS

1.

Con ayuda de un microscopio compuesto y un estereoscépico, pinzas y aguja, se
observaran las principales caracteristicas morfolégicas de cada espécimen, como:
la forma y ubicacion de la boca, numero de brazos, forma del esqueleto, presencia
de espinas, pies ambulacrales, osiculos, espiculas, pedicelarios, papilas
dérmicas, tentaculos orales, numero de surcos ambulacrales, longitud del disco
central y espinas. Una vez realizadas las observaciones, los organismos se

determinaran taxondmicamente mediante el uso de claves taxonémicas.

Preparar y observar osiculos (espiculas) de holoturoideos y pedicelarios de

equinoideos mediante la siguiente técnica:
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Holoturoideos

e Cortar una pequena fraccion del tegumento (dorso del cuerpo) del organismo.

e Colocar la muestra sobre un portaobjetos y agregar de una a dos gotas de
Hipoclorito de Sodio (Cloro comercial).

e Dejar reposar la muestra de 1 a 3 minutos (con la finalidad de evitar la
desintegracion de los osiculos).

e Lavar la muestra para eliminar el hipoclorito de sodio.

e Retirar el tejido y dejar las espiculas, cubrir la muestra con un cubreobjetos,
observar de manera directa al microscopio compuesto.

e Elaborar los esquemas necesarios para sefalar las estructuras identificadas.

Equinoideos

e Extraer pedicelarios de los organismos proporcionados.

e Colocar la muestra sobre un portaobjetos y observar directamente en el
microscopio estereoscopico.
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CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Figura 1. Anatomia interna de una estrella de mar. a) vista oral, b) vista aboral, c) corte
transversal de un canal ambulacral y d) acercamiento de la zona oral. Observar ubicacién
de ano, madreporita, ubicacién de los canales y pies ambulacrales (Modificado de
Hickman et al., 2006).
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Figura 2. Esqueleto de Echinocardium sp. (equinoideos irregulares). a) vista aboral, b)
vista oral y c¢) vista anal (Modificado de Garcia-Moreno, 2012).
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Figura 3. Pedicelarios de equinoideos (Modificado de Menéndez Valderrey, 2021).
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Figura 4. Patron estructural de la testa de un erizo regular con vista aboral y oral. Se
muestra un acercamiento del periprocto, tegumento y de la linterna de Aristoteles
(Modificado de Conejeros-Vargas, 2015).
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Figura 5. Anatomia externa de una ofiura. a) vista oral, b) vista aboral y c) corte

transversal de un brazo de Ofiura espinosa (Ophiotryx sp.) (Modificado de Hickman et
al., 2006).
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Figura 6. Principales caracteristicas anatomicas de un pepino de mar (Sclerodactyla sp.).
Se muestran diversas formas de tentaculos bucales que presentan los pepinos de mar
(Modificado de Hickman et al., 2006).
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Figura 7. Tipos de espiculas calcareas presentes dentro de la epidermis en organismos
de la clase Holothuroidea y algunos elementos arquitectonicos de importancia
taxonomica (Modificado de Oguro et al.,1990).
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CUESTIONARIO

1. ¢ Por qué son deuterostomados los equinodermos?

2. ¢En qué consiste el sistema ambulacral y cual es su funcion?
3. ¢Cual es la funcién de la linterna de Aristoteles?

4. ¢Qué son los osiculos calcareos y cual es su funciéon?

5. Anota las caracteristicas de cada una de las clases de Equinodermos en cuanto
a: 1) Tipo de simetria en fase larvaria y adulta, 2) Posicidn de la boca, 3) Posicion
del ano, 4) Posicion de la madreporita, 5) Presencia o ausencia de surcos
ambulacrales, numero y posicion, 6) Presencia o ausencia de pedicelarios, funcion

y disposicién y 7) Tipo de reproduccion.

Crinoidea Asteroidea Ophiuroidea Echinoidea Holothuroidea
(lirios de mar) | (estrellas de mar) (estrellas (erizos de mar) | (pepinos de mar)

quebradizas)

ELABORACION DE ESQUEMAS

Para todos los grupos se deberan hacer esquemas de la anatomia externa y de las
estructuras observadas e identificadas, para ello debera apoyarse en literatura

especializada.
RECOMENDACIONES

Usar los especimenes con el mayor cuidado posible. Para la revision de las estructuras

internas solicita el apoyo de los profesores.
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PRACTICA 2
HEMICORDADOS, UROCORDADOS Y CEFALOCORDADOS

Los Hemicordados son un filo perteneciente a los deuterostomados por lo que estan
emparentados con los Equinodermos, los Quetognatos y los Cordados. Se separan de
los Cordados (Urocordados, Cefalocordados y Vertebrados) por no presentar todas las

caracteristicas de los cordados, ya que no poseen un auténtico notocordo.

Los Hemicordados se caracterizan por su cuerpo vermiforme o compacto, algunos son
coloniales y viven en tubos secretados por ellos mismos, son sedentarios o sésiles, por
el tipo de su habitaculo y cuerpo fragil hacen dificil su recoleccién. En su mayoria son de
reproduccion sexual y algunas especies lo hacen asexualmente por gemacion. Existen
alrededor de 100 especies bentdnicas de amplia distribucion desde el litoral hasta aguas

profundas (Brusca y Brusca, 2005).

Dentro del filo de los Cordados se incluyen a los subfilos Urocordados, Cefalocordados
y Vertebrados. En el desarrollo de esta practica se abordaran a los grupos de
Urocordados y Cefalocordados, para el caso de los Vertebrados se trabajaran en las

practicas consecutivas.

Tanto Urocordados como Cefalocordados comparten cuatro caracteristicas generales de
los cordados: notocorda, tubo neural dorsal, aberturas branquiales y cola postanal.

Adicionalmente los Urocordados y Cefalocordados presentan un endostilo

Los Urocordados presentan las cuatro caracteristicas tipicas de los cordados en su
etapa larvaria, por lo que se les denomina “cordados con cola”. De adultos presentan
una tunica de celulosa que rodea al animal por lo que también se les conoce como
“tunicados” (la tunica compuesta de tunicina puede ser gruesa y correosa o fina, delicada
y translucida). Son exclusivamente marinos, con amplia distribuciéon y casi todos son
hermafroditas. La mayoria de ellas son sésiles en estado adulto y existen

aproximadamente 2,000 especies (Brusca y Brusca, 2005).

18
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Los Cefalocordados también conocidos como anfioxos, presentan un cuerpo
comprimido lateralmente en forma de punta de lanza, transparentes, desprovistos de
miembros y de 5 a 7 cm de longitud. Habitan en aguas costeras de ambientes marinos y
estuarinos de todo el mundo, viven enterrados en la arena proyectando tan soélo su
extremo anterior del cuerpo. Son especies dioicas, actualmente existen 33 especies
pertenecientes a los géneros Branchiostoma, Epigonichthys y Asymmetron (Brusca y
Brusca, 2005).

OBJETIVO

e Reconocer las caracteristicas distintivas de los Hemicordados, Urocordados y

Cefalocordados.
MATERIALES

e Material biologico (especimenes representantes de los grupos considerados)
e Charolas de diseccion

e Pinzas

e Pinceles

e (Cajas de Petri

e Pisetas

e Microscopio estereoscopico

e Literatura de apoyo

METODOS

Para la revision de todos los ejemplares se utilizara literatura de apoyo para la

identificacion de caracteres morfolégicos y de los esquemas que se presentan.
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Hemicordados

Para su revision se utilizaran ejemplares de Balanoglossus sp. o afines. Se colocara en
una charola de diseccion, se manejara con pinceles y con ayuda del microscopio

estereoscopico se procedera a reconocer la anatomia externa del organismo.
Urocordados

Se usaran ejemplares de Salpa sp. o afines, el organismo se colocara en caja de Petriy
se manipulara con pinceles y con ayuda del microscopio estereoscopico se procedera a

reconocer la parte anterior y posterior, las bandas musculares, el endostilo y el estdmago.
Cefalocordados

Se usaran ejemplares de Amphioxus sp., el organismo se colocara en caja de Petri. Se
manipulara con pinceles y con ayuda del microscopio estereoscopico se procedera a
reconocer la parte anterior y posterior, la segmentacion y el grado de cefalizacion de los

ejemplares.

20
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CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Figura 1. Ejemplar de Hemicordado (Clase Enteropneusta) vista lateral externa e interna
(Modificado de Hickman, 2009).
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Figura 2. a) Adulto de ascidia, mostrando las estructuras internas, b) Larva en fase de
vida libre (con notocordio y hendiduras branquiales) y ¢) Proceso de metamorfosis de la
ascidia (Modificado de Raven et al., 2017).

22
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Figura 3. Urocordado (Doliolum sp). Forma plancténica en forma de pequenio barril de 2
a 3 cm de longitud. Son transparentes. En ocasiones se forman cadenas de salpas
(Modificado de Brusca y Brusca, 2005).

23
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Figura 4. Vista lateral esquematica del cuerpo completo de un amphioxus, mostrando la
anatomia interna y externa (donde se aprecian los miotomos) (Modificado de Raven et
al., 2017).

24



CUESTIONARIO

—

Facultad de Biologia UMSNH | Deuterostomados

. ¢ Qué cambios se presentan en el notocordio de los diferentes ejemplares?

2. Investiga y analiza la relacion evolutiva que presentan entre si los Urocordados,

Cefalocordados y Vertebrados; considerando la hipotesis de Garstang.

3. ¢Por qué algunos autores consideran a los Equinodermos como los antecesores

de los cordados?

4. Anota las caracteristicas distintivas de cada una de los grupos revisados.

Incorporando los siguientes datos: 1) Posicion y ubicacién de la notocorda, 2)

Aberturas branquiales, 3) Posicion de tubo neural y 4) Forma del cuerpo.

Hemicordados

Urocordados

Cefalocordados

ELABORACION DE ESQUEMAS

Para todos los grupos se deberan hacer esquemas de la anatomia externa y de las

estructuras observadas, para ello, debera apoyarse en literatura especializada.

RECOMENDACIONES

Usar los especimenes con el mayor cuidado posible, para la revisidén de las estructuras

internas solicita el apoyo de los profesores.
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PRACTICA 3
PECES

El término “pez” es utilizado de manera convencional, para describir una diversidad de
vertebrados acuaticos que utilizan principalmente las branquias como medio de
respiracion. La mayoria posee aletas y el cuerpo cubierto con escamas de algun origen.
Aun la forma moderna de usar la palabra “pez”, implica un punto de conveniencia, pero

no refleja una unidad taxondémica, ya que los peces no conforman un grupo monofilético.

Los peces representan el grupo mas antiguo y diverso del subfilo Vertebrata del filo
Chordata, constituyen cinco de las nueve clases de vertebrados vivientes (Myxini,
Petromyzontida, Chondrichthyes, Actinopterygii y Sarcopterygii) y la mitad de las
aproximadamente 60,000 especies de vertebrados reconocidas. Se estiman mas de
32,000 especies vivientes con adaptaciones que les han permitido vivir en casi todos los
ambientes acuaticos (Nelson et al., 2016). Los peces estan integrados por los agnatos
(lampreas y peces bruja) y los peces mandibulados vivientes (cartilaginosos y éseos). En
cuanto al aspecto reproductivo, los llamados “peces” presentan un huevo de tipo
anamniota (sin membranas extraembrionarias) y presentan tres estrategias

reproductivas: oviparos, ovoviviparos y viviparos (Alvarez, 1970).

Los Agnatos, son peces sin mandibula y con aletas impares, son animales
principalmente carrofieros o parasitos. Aunque los “peces bruja” no tienen vértebras en
estado adulto y las lampreas las tienen de forma muy rudimentaria, estan incluidos en el
subfilo Vertebrata ya que poseen un craneo y muchas otras homologias con otros
vertebrados (Kobelkowsky, 2005).

El resto de los peces tienen apéndices pareados, mandibulas y estan incluidos en el
linaje monofilético de los Gnatostomados (peces cartilaginosos y 6seos).

Los peces cartilaginosos de la Clase Chondrichthyes (tiburones, rayas y quimeras), se
caracterizan por poseer un esqueleto cartilaginoso y sin vejiga gaseosa. Con excepcion
de las quimeras todos presentan una mandibula superior no fusionada al craneo. Son de

habitos carnivoros y algunos filtradores. Presentan hendiduras branquiales laterales o
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ventrales y no poseen opérculo, salvo en quimeras que presentan una membrana
semejante al opérculo. Las escamas son de tipo placoidea y algunas especies llegan a

presentar espinas especializadas para la defensa (Cailliet et al.,1996).

Los peces 0seos en la actualidad estan divididos en la Clase Actinopterygii (peces de
aletas suaves con radios y espinas) y la Clase Sarcopterygii (peces de aletas
lobuladas). Estos peces se caracterizan por presentar un esqueleto 6seo, vejiga gaseosa
y mandibula fusionada al craneo. La mayoria de las especies presentan branquias
cubiertas por un opérculo, en el caso de los sarcopterigios presentan pulmones que
utilizan para la respiracion. En este grupo se pueden encontrar diferentes tipos de
escamas (ganoideas, ctenoideas, cicloideas y las cosmoideas tipicas de los

sarcopterigios) (Nelson et al., 2016).
OBJETIVOS

e Revisar y analizar las caracteristicas anatémicas de los principales grupos de

peces.

e Reconocer las caracteristicas meristicas y morfométricas utilizadas para su

determinacién taxonoémica.
e Determinar a nivel de género los ejemplares proporcionados.
MATERIALES

e Especimenes de diferentes especies de peces
e Estuche de diseccion

e Guantes de latex

e Cubre bocas

e Charola

e Piseta

e Agua
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e Microscopio estereoscopico
e Vernier, regla y cinta métrica

e Claves para la identificacidon de peces marinos y dulceacuicolas

METODOS
Aspectos basicos para la identificacion de los peces

Un entendimiento basico de la morfologia externa de los peces es un prerrequisito para

su identificacion.

En el area de las branquias, las aberturas multiples es una caracteristica tipica de los
peces cartilaginosos. Mientras que una sola estructura 6sea y plana cubre esta area en

los peces 6seos, denominada opérculo.

Las aletas pareadas se presentan en todos los peces, excepto en los agnatos. Estas
incluyen a las aletas pectorales, usualmente localizadas cerca de las aberturas
branquiales y a las aletas pélvicas, que generalmente se encuentran en la superficie

ventral.

Las aletas impares medias se encuentran verticalmente orientadas a lo largo de la linea
media del cuerpo del pez. La aleta dorsal y caudal puede encontrarse en una gran
variedad de formas en los peces. La aleta anal se encuentra a lo largo de la linea media

ventral, usualmente ubicada en la parte posterior de la abertura anal.

Las aletas de la mayoria de los peces 6seos (Actinopterigios) estan sostenidas por radios
o por una combinacién de radios y espinas. Los radios presentan segmentacién o una
forma de “Y” con terminaciones bifurcadas y son flexibles. En contraste, las espinas son
solidas, rigidas y con puntas afiladas. El conteo de radios o espinas en las aletas se

considera un caracter meristico.
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Uso de claves de identificacion

Cuando se utilizan claves de identificacidon en cualquier grupo, es importante considerar
varios aspectos relevantes. En primer lugar, las claves pueden ser generales o
especificas, dependiendo de los niveles taxondmicos a determinar y de la cobertura
geografica, entre otros aspectos. Por ejemplo, si tenemos una clave que se elaboro para
las especies conocidas de una region especifica — la cuenca del lago Patzcuaro —, y la
especie en cuestion fue recolectada en el estado de Yucatan, es muy probable que la
clave sea de poca utilidad si el rango de distribucion de la especie no es amplio.
Adicionalmente, si el ejemplar fue recolectado en el lago Patzcuaro, pero que sea la
primera vez que se registra formalmente en esa region o localidad, y que por o mismo
no esta incluida en la clave, entonces sera de poca utilidad. Lo anteriormente expuesto
se aplica para el uso de catalogos, guias de campo y otras obras que sirven de referencia

sobre la diversidad bioldgica.
Revision de los organismos

Para su revisidn los organismos se colocan en charolas con agua suficiente para
mantenerlos humedos, se manejan con pinzas y guantes de latex. Con ayuda del
microscopio estereoscopico, se procedera a reconocer las caracteristicas distintivas de
cada grupo de peces. Por ejemplo: hendiduras branquiales, posicion y tipos de aletas,

tipo de escamas, posicion de la boca, forma del cuerpo.

Agnatos

Se utilizaran ejemplares adultos y juveniles de lampreas (Petromyzontida) de agua dulce.
Con ayuda del microscopio estereoscopico se procedera a reconocer la anatomia
externa del organismo. Debera revisarse la parte anterior, posterior, las aletas, asi como

la boca del adulto donde debera distinguir el patrén de denticulos que lo conforman.
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Peces cartilaginosos

Se reconoceran las caracteristicas distintivas de este grupo de peces. Por ejemplo:
numero y posicion de hendiduras branquiales, posicion y tipos de aletas, tipo de

escamas, posicion de la boca y forma del cuerpo.

Peces 6seos

Se usaran ejemplares de diferentes familias tanto de peces de agua dulce como marinos.
Se reconoceran las caracteristicas distintivas de este grupo de peces. Por ejemplo:
opérculo, posicion y tipos de aletas, tipo de escamas, posicién de la boca, forma del

cuerpo, posicion y numero de nostrilos.
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CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Fusiforme

§

Comprimido lateralmente

Deprimido dorsoventralmente

Vermiforme

Atenuado

Figura 1. Formas corporales en peces (Modificado de Cailliet, et al., 1996).
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Figura 2. Caracteres morfométricos (son las medidas y proporciones del cuerpo)
considerados en la identificacion taxonémica de peces (Modificado de Cailliet et al.,
1996).

Figura 3. Caracteres meristicos (conteo de escamas, radios y espinas, entre otros)
considerados en la identificacion taxondomica de peces (Modificado de Cailliet et al.,
1996).
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Figura 4. Anatomia externa generalizada y denticion de la lamprea de Chapala
(Lampetra spadicea). Vista ventral del embudo oral (Modificado de Kobelkowsky, 2005).
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Figura 5. Estructuras utilizadas en el proceso de identificacion de los tiburones. Ejemplo
de escamas en Chondrichthyes (Modificado de Lamilla y Bustamante, 2005).
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Hembra Macho

Figura 6. Detalles de los gonopterigios o claspers en Chondrichthyes
(Modificado de Cailliet et al., 1996).
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Figura 7. Estructuras utilizadas en el proceso de identificacion de las rayas y
mantarrayas (Modificado de Lamilla y Bustamante, 2005).
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Figura 8. a) Principales 6rganos internos de un pez 6seo. b) Tipos de escamas en los

peces: Ganoideas, cicloideas y ctenoideas. c) Posiciones de la boca. d) Tipos de aleta
caudal (Modificado de Hickman, et al., 2006).
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CUESTIONARIO

1.

Define qué es un caracter taxondmico y cual es la importancia del manejo de las

claves dicotomicas.

¢ Cuales son los caracteres meristicos y morfométricos que distinguen al grupo de

los Agnatos y qué especies estan representadas en México?

¢ Cuales son los caracteres meristicos y morfométricos que distinguen al grupo de

los Condrictios y qué grupos son los mejor representados en México?

¢ Cuales son los caracteres meristicos y morfométricos que distinguen al grupo de

los peces 6seos y qué grupos son los mejor representados en México?

Investiga qué especies de peces (nombre vernaculo y cientifico), son las de mayor

explotacion y cuales se cultivan en mayor escala en México.

Proporciona tres ejemplos de especies nativas y tres de especies introducidas de
peces, su importancia ecoldgica, comercial y ¢ qué efecto han tenido las especies

introducidas en los ecosistemas acuaticos en México?

¢ Existen peces venenosos en México? Sefiala las especies relevantes y a que

familia pertenecen.

Menciona tres lineas de investigacidn en peces que se desarrollan actualmente

en la Ictiologia.
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9. Anota las estructuras distintivas de cada uno de los grupos revisados: 1)
Presencia de aletas pares o impares, 2) Presencia de aberturas branquiales u
opérculo, 3) Presencia o ausencia de mandibula, 4) Posicion y numero de

nostrilos, 5) Tipo de aleta caudal, 6) Presencia o ausencia de escamas y 7) Tipo

de escamas.
Agnatos Gnatostomados
Lampreas Peces cartilaginosos Peces 6seos

ELABORACION DE ESQUEMAS

Para todos los grupos se deberan hacer esquemas de la anatomia externa y de las
estructuras observadas e identificadas, para ello debera apoyarse en literatura

especializada.
RECOMENDACIONES

Usar los especimenes con el mayor cuidado posible, se deberan mantener humedos con
el uso de las pisetas. Para la revisidn de las estructuras internas solicita el apoyo de los

profesores.
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PRACTICA 4
ANFIBIOS

La palabra “anfibio”, deriva del griego amphis = doble y bios = vida, y se refiere a una de
las caracteristicas clave de este grupo, ya que en la mayoria de las especies vivientes,
su ciclo de vida se divide en dos fases: una completamente acuatica, que corresponde a
la etapa de desarrollo embrionario y vida larvaria en la que las larvas respiran por medio
de branquias, ya sea externas o internas; y la otra es la fase de adulto en la que el
organismo puede llevar una vida totalmente terrestre, o bien presentar un modo de vida
en parte terrestre y en parte acuatico (Lee, 1996). El huevo de los anfibios es anamniético
(envuelto por membranas gelatinosas) y susceptible a la desecacion. Después de la
metamorfosis, los metamorfos, juveniles y adultos ademas de respiracion pulmonar
presentan respiracion cutanea. Algunas especies carecen de pulmones y respiran sélo
por la piel y el epitelio bucal interno. Hay especies que son completamente acuaticas y
otras totalmente terrestres, que incluso han llegado a suprimir la fase larvaria de vida
libre. Los anfibios presentan una piel delgada, permeable, lisa, con glandulas granulares
y mucosas (Vitt y Caldwell, 2014).

Existen alrededor de 8,161 especies que los especialistas han clasificado en tres grandes
grupos: las ranas y los sapos (orden Anura), son los anfibios mas conocidos y se
reconocen facilmente por carecer de cola en estado adulto y poseer patas traseras que
les permiten dar brincos y saltos. En las salamandras (orden Urodela o Caudata), la cola
y extremidades son usadas en combinacién con movimientos ondulatorios del cuerpo
para desplazarse. Las cecilias (orden Gymnophiona o Apoda) son un grupo de anfibios
tropicales poco conocidos, con un aspecto semejante al de una lombriz; carecen de
extremidades y muchas especies viven en tuneles que ellas mismas excavan, en tanto

que otras son completamente acuaticas (Savage, 2002).
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OBJETIVOS

Identificar las caracteristicas distintivas de los tres érdenes de anfibios.

Reconocer las caracteristicas morfologicas utilizadas en la identificacion de
anfibios, como aspecto necesario para la determinacién taxondémica de los

mismos.

Determinar al menor nivel taxonémico los ejemplares proporcionados.

MATERIALES

Material biolégico de diferentes especies de anfibios
Charola de diseccion

Estuche de diseccion

Microscopio estereoscopico

Pisetas

Claves de identificacion

METODOS

Colocar los ejemplares en una charola y con la ayuda de una piseta mantenerlos

humedos. Utilizar con cuidado pinzas o agujas de diseccion.
Ubicar las caracteristicas externas distintivas de cada orden de anfibios.

Con la ayuda de claves dicotomicas, esquemas, fotografias, guias de
identificacion y el microscopio estereoscopico, determinar al menor nivel

taxonémico cada organismo.
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CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Figura 1. Aspecto general de los Gymnophiona (cecilidos). El numero de pliegues varia
segun la especie (Modificado de Renijifo y Lundberg, 1999).
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Figura 2. Vista lateral de la cabeza y ventral posterior del cuerpo de un cecilido adulto
(Modificado de McCranie y Wilson, 2002).
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Figura 3. Vista general de Caudata (Urodelos). EI numero de pliegues y el largo de la
cola varia segun la especie (Modificado de Renjifo y Lundberg, 1999).
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Figura 4. Vista dorsal y ventral de una salamandra adulta
(Modificado de McCranie y Wilson, 2002).
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Figura. 5. Vista general de diferentes estadios de Ambystoma sp. (Modificado de Mena
y Servin, 2014).
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Figura 6. Caracteristicas externas distintivas de los anuros: a) Leptodactylidae, b)
Hylidae y c) Bufonidae (Modificado de Renjifo y Lundberg, 1999).
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Bordes labiales extensos 6seos Membranas interdigitales
a) ausentes y b) presentes

Saco vocal Saco vocal Saco vocal
simple pareado subgular pareado lateral

Figura 7. Caracteres externos distintivos de los anuros
(Modificado de Casas y McCoy, 1979).
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CUESTIONARIO

1. Menciona tres caracteristicas morfolégicas utiles para la identificacion de cada uno

de los érdenes de anfibios.

2. ¢Cuales son las caracteristicas distintivas de la Familia Bufonidae, Hylidae y Ranidae

del orden Anura?

3. ¢Cuales son las caracteristicas distintivas de la Familia Ambystomatidae y

Plethodontidae del orden Caudata?

4. ;Cuales son las caracteristicas distintivas de la Familia Dermophiidae del orden

Gymnophiona?

5. ¢Por qué frecuentemente se considera a los anfibios como bioindicadores de calidad

ambiental?
6. ¢Qué funcidn tienen las glandulas granulares de la piel de los anfibios?

7. ¢Cuales son las principales amenazas a que se enfrentan los anfibios en la

actualidad?

8. ¢Por qué a pesar de que anfibios y reptiles tienen historias evolutivas y
caracteristicas adaptativas diferentes, se estudian en una misma disciplina de la

Biologia que es la Herpetologia?

9. Anota las caracteristicas distintivas de cada uno de los érdenes y familias de anfibios

revisados.
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Gymnophiona Anura Caudata

Dermophiidae | Bufonidae | Hylidae | Ranidae | Ambystomatidae | Plethodontidae

Nota: en caso de contar con ejemplares de otras familias realizar las anotaciones correspondientes.

ELABORACION DE ESQUEMAS

Para todos los grupos se deberan hacer esquemas de la anatomia externa y de las
estructuras observadas e identificadas, para ello debera apoyarse en literatura

especializada.
RECOMENDACIONES

Usar los especimenes con el mayor cuidado posible, para la revisién de las estructuras

(internas y externas), solicita el apoyo de los profesores.
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PRACTICA 5
REPTILES

La clase Reptilia incluye hasta el 2019, 11,050 especies, con 3,789 de serpientes, 6,887
de lagartijas (lacertilios) o saurios, 25 de cocodrilos, 353 de tortugas y una de tuatara. En
esta practica no se cuentan los reptiles voladores actuales, los que se abordaran en la
practica correspondiente a la Clase Aves. Los reptiles son vertebrados con un tipo de
huevo amnidtico (con liquido amnidtico y membranas extraembrionarias -amnios, corion
y alantoides-). Es frecuente que en lugar de una cascara rigida como en el caso de las
aves, el huevo amnidtico presente una cascara suave, lo que facilita la absorcion de agua
del medio incubatorio, facilitando el desarrollo adecuado del embrion. Los reptiles
presentan una piel seca cubierta con escamas de queratina. Muchos reptiles estan
provistos de placas dérmicas 6seas (osteodermos) localizadas bajo la epidermis. La
mandibula inferior esta formada por varios huesos y se articula al craneo mediante el
hueso cuadrado. Solo hay un céndilo occipital y las extremidades presentan cinco dedos
con ufas. El craneo de los reptiles actuales es de tipo diapsido, es decir presentan dos
fenestras u orificios en la parte temporal del craneo. El riidn es metanéfrico, el corazén
es tricavitario y solo en los cocodrilos es tetracavitario. Los reptiles son ectotermos y de

respiracion pulmonar (Vitt y Caldwell, 2014).

Los reptiles florecieron en la Era Mesozoica y de los 20 6rdenes que habitaron la Tierra
durante esa Era, solo cuatro tienen representantes actuales y son: Crocodylia,
Squamata, Cheloniay Rhynchocephalia. De acuerdo a la clasificacion actual, las aves
se anidan dentro del clado Saurischia de dinosaurios y siendo los dinosaurios reptiles,

las aves por lo tanto son consideradas como reptiles voladores.

Los individuos del orden Crocodylia son depredadores semiacuaticos que ocupan
habitats de agua salada, salobre y dulce. Los cocodrilianos tienen hocicos largos y
aplanados, cola comprimida lateralmente, con ojos, oidos y nostrilos en el dorso de la
cabeza. La piel es gruesa y cubierta con escamas adyacentes. Frecuentemente se
asolean en tierra y depositan sus huevos en nidos construidos por la hembra. Se

originaron en el Triasico hace 220 millones de afos. En la actualidad existen 26 especies
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que incluyen tres familias de cocodrilos: Crocodylidae, Alligatoridae y Gavialidae. Los

cocodrilianos se encuentran en todos los continentes excepto en la Antartida.

Squamata es el orden con el mayor numero de especies de los reptiles e incluye
lagartijas y serpientes, conocidos colectivamente como escamosos. En la actualidad
existen mas de 10,000 especies. Los machos presentan un par de hemipenes. Las
lagartijas tipicamente presentan extremidades mientras que las serpientes carecen de
ellas. Se considera el segundo orden de vertebrados mas especioso después del orden

Perciformes (peces).

El orden Chelonia comprende 353 especies de tortugas, ocupan habitats terrestres y
acuaticos. Su cuerpo esta cubierto por una coraza (caparazén dorsal) y un plastron
ventral. Carecen de dientes, tienen un pico cérneo que recubre su mandibula, parecido
al pico de las aves. Las tortugas mudan la piel, sin embargo, a diferencia de las lagartijas
y serpientes, lo hacen paulatinamente. Algunas especies de tortugas acuaticas pueden
permanecer sumergidas durante horas. Son oviparas, incuban los huevos en nidos que
ellas excavan en la tierra. Las tortugas son organismos longevos, diversas especies

pueden llegar a vivir mas de 150 anos.

Los individuos del orden Rhynchocephalia o Sphenodontia, representado actualmente
por una sola especie, Sphenodon punctatus de Nueva Zelanda, son conocidos
localmente como tuataras. Son sobrevivientes de un linaje de esfenodontos del
Mesozoico, tienen aspecto de lagartija y llegan a medir 66 cm de longitud. Presentan una
tasa de crecimiento lenta y son longevos, llegando a vivir mas de 100 afos. Por su
apariencia son casi idénticas a las de los fésiles mesozoicos con 200 millones de afios
de antigledad. Entre los numerosos caracteres que se han conservado sin modificar
durante 200 millones de anos, se hallan dos fosas temporales completas, un ojo pineal
bien desarrollado (el orificio pineal era muy patente en los primeros didpsidos). Son
oviparos con fertilizacion interna, aunque los machos carecen de pene, en el

apareamiento juntan las cloacas para transferir el esperma (Vitt y Caldwell, 2014).
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OBJETIVOS
e |dentificar las caracteristicas distintivas de los 6rdenes de reptiles.

e Reconocer las caracteristicas morfologicas utilizadas en la identificacion de

reptiles.
MATERIALES

e Material biologico de diferentes especies de reptiles
e Charola de diseccion

e Equipo de diseccion

e Microscopio estereoscopico

e Pisetas

e Claves de identificacion

e Esquemas

METODOS

e Colocar los ejemplares de cada orden en una charola y con la ayuda de una piseta
mantenerlos humedos. Utilizar pinzas y agujas de diseccion; y manipular con

cuidado los ejemplares.

e Ubicar las caracteristicas externas distintivas de cada orden de reptiles (e.g.
tamafo del espécimen y de sus regiones corporales, tipos de escamas,

estructuras 6seas, abertura anal, entre otras).

e Con la ayuda de claves dicotomicas, esquemas, fotografias, guias de
identificacion y el microscopio estereoscépico determinar familia, y si es posible

genero y especie.
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CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

_Alligatoridae

Melanosuchus niger

B Crocodylidae

Crocodylus acutus

Gavialidae

Gavialis gangeticus

Figura 1. Caracteristicas externas del orden Crocodylia: Familia Alligatoridae
(Melanosuchus niger), Familia Crocodylidae (Crocodylus acutus) y Familia Gavialidae
(Gavialis gangeticus) (Modificado de Grigg, 2015).
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Figura. 2. Vista lateral comparativa del hocico de cocodrilianos mostrando el arreglo de
los dientes: Alligatoridae y Crocodylidae (Modificado de Grigg, 2015).
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Cervical

Supramarginal Marginal

Pleural

Figura 3. a) Vista externa del caparazon y b) Vista externa del plastrén de una tortuga.
Se sefala el nombre de los escudos (escamas) y su distribucion (Modificado de Alvarez
del Villar, 1977).
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Figura 4. Tipos de escamas y ubicacion de los poros femorales y precloacales en
lagartijas (Modificado de Savage, 2002).
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Rostral

Supraoculares
(2 filas)

Internasales
(Supranasales)

Prefrontal Supralabiales

Preocular

Frontal Loreales

Frontoparietal

Interoccipital ,":,)

Infralabiales

Figura 5. Vista lateral y dorsal de las escamas de la cabeza de una lagartija
(Modificado de Savage, 2002).
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Mentonales

Mentonales
posteriores

gulares

Figura 6. Vista ventral de las escamas de la cabeza en diferentes lagartijas

(Modificado de Savage, 2002).
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Abertura
del
oido

Cantales 1-2

Escamas entre
semicirculos

Disco
supraocular

Semicirculo
supraorbital

Ojo Escama
parietal interparietal

Figura 7. Vista dorsal y lateral de las escamas de una lagartija del género Anolis

(Modificado de Savage, 2002).
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Figura 8. Estructura de los dedos de los geckos: a) Hemydactylus, b) Lepidodactylus, c)

Phyllodactylus y d) Thecadactylus (Modificado de Savage, 2002).

Temporales
Postocular

Labial
Labial superior
inferior

Figura 9. Escamas de la cabeza de una serpiente de la familia Colubridae
(Modificado de Alvarez del Villar, 1977).
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Escamas
quilladas

lar .
Supraoculares Pupila

vertical

Fosa
nasal

Foseta loreal
(Termo receptora)

Labiales

Figura 10. Vista lateral de una serpiente de la familia Viperidae
(Modificado de Alvarez del Villar, 1977).
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Figura 11. a) Vista de la escama o placa anal y escamas subcaudales en una serpiente
y b) Vista dorsal con tipos de escamas en una serpiente (Modificado de Savage, 2002).
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Pupila
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Postocular redondeada Preocular

Anterior
temporal

Posterior Prenasal
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Postnasal
Infralabiales

Subocular Supralabiales

Mental Rostral

Internasales

Prefrontales

Supraocular
Escudos Y

mentales

anteriores Frontal

Parietales
Escudos

mentales
posteriores

Figura 12. Escamas dorsales y ventrales de la cabeza de una serpiente de la familia
Colubridae (Modificado de Savage, 2002).

76



Facultad de Biologia UMSNH | Deuterostomados

CUESTIONARIO

1. Cita en orden de importancia las caracteristicas anatdmicas utiles en la identificacion

de cada uno de los grupos de reptiles.

2. ;Cuales son las caracteristicas distintivas de las familias Alligatoridae, Gavialidae y

Crocodylidae del orden Crocodylia?

3. ¢ Cuadles son las caracteristicas distintivas de las familias Colubridae y Viperidae del

orden Squamata?

4. ;Cuadles son las caracteristicas distintivas de las familias Gekkonidae, Scincidae e

Iguanidae del orden Squamata?

5. ¢ Cuales son las caracteristicas distintivas de las familias Cheloniidae, Kinosternidae

y Geoemydidae del orden Chelonia?
6. ¢ Cuales son las principales amenazas que enfrentan los reptiles en la actualidad?

7. Anota las estructuras caracteristicas de cada uno de los érdenes y subordenes de

reptiles revisados.

Crocodylia Squamata Chelonia Rhynchocephalia

Lagartijas Serpientes
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ELABORACION DE ESQUEMAS

Para todos los grupos se deberan hacer esquemas de la anatomia externa y de las
estructuras observadas e identificadas, para ello debera apoyarse en literatura

especializada.
RECOMENDACIONES

Usar los especimenes con el mayor cuidado posible, para la revisién de las estructuras

internas solicita el apoyo de los profesores.
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PRACTICA 6
AVES

Las aves son animales bien conocidos debido a que son comunes, frecuentemente de
actividad diurna y faciles de observar. Todas las aves poseen plumas que recubren y
aislan el cuerpo haciendo posible la regulacion de la temperatura y el vuelo. Las plumas
son estructuras exclusivas de las aves y son fundamentales para el vuelo, conservacion
del calor corporal y comunicacion intra e interespecifica. El colorido de las aves y su
canto han llamado siempre la atencidn del ser humano y muchas especies tienen
importancia ecologica, debido a que son polinizadoras y dispersoras de semillas.
También son importantes econdmicamente ya que algunas son especies cinegéticas,
muchas son buscadas por observadores de aves (turismo de naturaleza) y otras son de

gran importancia en la alimentacion del ser humano, como las especies domésticas.

Las aves son reptiles voladores que en su evolucidn cambiaron las escamas por plumas
en la mayor parte de su cuerpo, aunque siguen presentes en ciertas estructuras, como
es el caso de las patas. Forman parte del grupo de dinosaurios teropodos (orden
Saurischia). Las aves presentan craneo diapsido, son oviparas y su huevo es de tipo

amniota.

En el pico estan comprendidas las mandibulas superior e inferior y estan revestidas de
una capa cornea. En la mandibula superior también se encuentran los nostrilos. En estos
animales el pico adquiere funciones muy importantes, no solo relacionadas con la
captura del alimento, sino también con la construccién del nido, defensa y limpieza del
cuerpo, entre otras. De acuerdo a sus habitos alimenticios el pico puede adoptar una
diversidad de formas como curvo, convexo, corto, alargado y en forma coénica, entre

otros.

El numero, longitud y disposicion de las plumas varia entre las especies. La mayoria de
las aves presentan plumén en la parte interna cuya funcion es evitar la pérdida de calor
del cuerpo. El plumaje lo mudan una o dos veces al ano. En aves voladoras las alas
suelen ser largas y con terminaciones puntiagudas, mas cortas y redondeadas en
aquellas que tienen menos agilidad para el vuelo.
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Las patas pueden ser muy largas en ciertas especies, en otras en cambio, se reduce
considerablemente su tamano. Las patas estan revestidas de escamas, también
disponen de ufias y la posicidon de los dedos es variable: anisodactilia (tres dedos al frente
y uno hacia atras), zigodactilia (dos dedos en posicion delantera y dos hacia atras),
heterodactilia (pata cuyo pie tiene dos dedos dirigidos hacia adelante [3 y 4] y hacia atras
los dedos 1y 2), sindactilia (en los que existe fusion de dedos) y pamprodactilia (cuatro
dedos al frente). Ademas, en las acuaticas los dedos de las patas estan unidos por
membranas, es decir, son palmeadas, semipalmeadas, totipalmeadas y lobuladas; las
rapaces, en cambio, cuentan con fuertes garras. En algunas especies el dedo trasero se
encuentra al mismo nivel que los otros tres (halux incumbente) o puede estar por encima

de ellos (halux elevado).

La cola en las aves voladoras tiene como funcidn principal servir de timén. En algunas
aves es utilizada en sus rituales de cortejo. Puede presentar diferentes formas, por
ejemplo, horquillada, redondeada, en forma de raqueta, elongada y acuminada, entre

otras.

En la actualidad existen alrededor de 10,500 especies de aves en el mundo, para México
se registran entre 1,123 y 1,150, cerca del 11% del total mundial (Navarro-Siglienza et
al., 1995).

Para Michoacan se han listado 562 especies, de las cuales cinco son introducidas. La
Clase Aves cuenta actualmente con 29 érdenes a nivel mundial de los cuales 26 se
presentan en México. El orden Passeriformes es el mas diverso a nivel global con 5,500
especies y en México también es el mas numeroso con 531 (AOU, 2020; Villasefior y
Villasenor, 2020).

OBJETIVOS
e Reconocer las caracteristicas de la anatomia externa de las aves.
e |dentificar los diferentes caracteres taxondmicos mas importantes para la

determinacién de las diversas especies de este grupo.
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MATERIAL

e Ejemplares biolégicos conservados en taxidermia
e Claves de identificacion

e Guias de identificacion de campo

e Charola de diseccion

e Microscopio estereoscopico

METODOS
e Colocar los ejemplares en una charola y manejarlos con cuidado.

e Reconocer las caracteristicas anatdmicas importantes en la taxonomia de aves:

patrén de coloracién, tipos de plumas, patas y picos, entre otras.

e Con la ayuda de claves dicotomicas, esquemas, fotografias, guias de
identificacion de campo y el microscopio estereoscopico, determinar al menor

nivel taxondmico posible cada organismo.
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CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS

Auriculares

— Cuello

Pecho

Supracaudales £ o
\ : 7 _ Flancos

Abdomen

Calzones

Tarsos

Subcaudales Primarias

Dedo posterior

Figura 1. Caracteristicas generales usadas en la taxonomia de las aves
(Modificado de Bernal-Hernandez y Barrera-Cataro, 2018).
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Linea
pineal

Lista
superciliar

Frente

Lista
ocular

Lista
subciliar

Figura 2. Vista detallada de la cabeza de un ave
(Modificado de Navarro y Benitez, 1995).
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Vibrisas

Cera
membranosa

Pico anguloso

Pico con orificios
nasales tubulares

Pico cdnico con
comisuras angulosas Pico alto
en apice

Tomium

) dentado \
Pico curvo | \

Pico lamelado

Figura 3a. Diversidad de picos en las aves (Modificado de Navarro y Benitez, 1995).
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Vista
superior

Largo recurvado Pico robusto

Figura 3b. Diversidad de picos en las aves (Modificado de Navarro y Benitez, 1995).
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espatulado €
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Figura 3c. Diversidad de picos en las aves (Modificado de Navarro y Benitez, 1995).
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Figura 4. Tipos de patas en las aves acuaticas
(Modificado de Navarro y Benitez, 1995).
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Anisodactila Cigodactila Heterodactila
(Zorzal) (Carpintero) (Trogon)

Pamprodactila
Sindactila (Vencejo)
(Martin pescador)

Figura 5. Tipos de patas y posicion de los dedos en las aves
(Modificado de Navarro y Benitez, 1995).
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Figura 6. Estructuras accesorias: espolén metacarpal y ufia pectinada
(Modificado de Navarro y Benitez, 1995).
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Pluma N . Pluma Plumén  Filopluma Vibrisa ©UMa
tipica de contorno de talco

Figura 7. Tipos de plumas (Modificado de Navarro y Benitez, 1995).

Coberteras
Coberteras medianas

Escapulares menores Alula
Coberteras
mayores

Espéculo

Secundarias Primarias

Figura 8. Estructura de un ala (Modificado de Navarro y Benitez, 1995).
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Ala eliptica
de ave terrestre
(Gorrion)

Ala rapida
(Vencejo)
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(Albatros)

Ala ancha
planeadora
(Aguila)

Figura 9. Tipos de alas (Modificado de Navarro y Benitez, 1995).
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CUESTIONARIO

. ¢Cuantos y cuales tipos de plumas puedes reconocer en los ejemplares

revisados?

. De los tipos de patas presentes en los ejemplares revisados ¢4 cual es el mas

comun y el menos frecuente?
. ¢, Cuantas formas de picos identificaste?

. ¢En algun espécimen de los revisados se observa muda de plumaje, como se

reconoce y qué indica esta situacién?

. ¢, Qué caracteres indican dimorfismo sexual en los ejemplares observados?

. De los ejemplares revisados, investiga la funcidn de la coloracion que presentan.
. ¢ Cuales son las principales amenazas que enfrentan las aves en la actualidad?

. Anota en el cuadro las estructuras caracteristicas de cada uno de los ejemplares
identificados. Describe con base en el tipo de pico, patas y dieta, cual es su modo

de vida.

Taxon Tipo de pata Tipo de pico Tipo de dieta Modo de vida
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ELABORACION DE ESQUEMAS
Para los ejemplares observados se deberan hacer esquemas de las caracteristicas
distintivas y de las estructuras observadas e identificadas, para ello debera apoyarse en

literatura especializada.

RECOMENDACIONES
Usar los especimenes con el mayor cuidado posible, para la revision de las estructuras

solicita el apoyo de los profesores.
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PRACTICA 7
MAMIFEROS

Los integrantes de la Clase Mammalia mejor conocidos como mamiferos, la cual esta
integrada por organismos que tipicamente presentan pelo, glandulas mamarias,
difiodoncia, heterodoncia y un marcado desarrollo de la neocorteza cerebral. El pelo tiene
la funcion de conservar el calor corporal, de proteccibn mecanica contra lesiones,
comunicacion intra e interespecifica y ademas puede presentar funciones sensoriales.
Tipicamente se distinguen dos tipos de pelo en el pelaje, borra (pelos densos y suaves
con funcién aislante) y jarra (pelos rigidos y largos, que protegen contra el desgaste y

dan la coloracion externa).

El pelo crece continuamente por una rapida proliferacién de células del foliculo, a medida
que el tallo del pelo es empujado hacia arriba, hay nuevas células que quedan privadas
de su fuente de alimento y mueren, convirtiéndose en el mismo tipo denso de proteina
fibrosa, la queratina, que también constituye las garras, las uias, las pezufas y los
cuernos, conocidas como faneras que son estructuras complementarias y visibles sobre
la piel 0 que sobresalen de ella. Las faneras y la piel, constituyen el sistema tegumentario

(Mancina y Borroto-Paez, 2011).

El pelo se pierde periddicamente en un proceso llamado muda. Esta puede ocurrir en
ciertos periodos del ano, durante los cuales se reemplazan todos los pelos.
Frecuentemente las mudas estacionales incluyen cambios marcados de coloracion. La
mayoria de las especies tienen un pelaje juvenil, pasando también por un pelaje

intermedio (subadulto) antes de alcanzar la forma adulta.

Las glandulas mamarias estan presentes en ambos sexos y en las hembras alcanzan un
notorio desarrollo. Las glandulas aumentan de tamafo con la madurez y crecen durante
el embarazo. La leche sale de las mamas a través del pezén y en monotremas las mamas
carecen de pezones (la cria lame la leche directamente de unos poros distribuidos por la
region abdominal). Adicionalmente, los mamiferos presentan otros tipos de glandulas
tegumentarias como las sudoriparas, odoriferas y sebaceas (Hickman, 2009).
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La denticion difiodonta se caracteriza por la presencia de dos juegos de dientes
sucesivos (diente de leche y dientes definitivos), la heterodoncia se caracteriza por la
presencia de diferentes tipos de dientes (por ejemplo, incisivos, caninos, premolares y
molares). Ecolégicamente los mamiferos son importantes debido a sus interacciones y
funciones tales como polinizacion, dispersion de semillas y regulacion de poblaciones,
entre otras. Para los seres humanos son fuente de alimento, vestido, transporte,
compafiia y turismo de naturaleza. Muchas especies son de gran utilidad por su
semejanza fisiolégica y bioquimica con el humano, por lo cual han sido basicas para

avances en la salud y bienestar humano.

Los mamiferos pertenecen a dos subclases, Prototheria y Theria. Esta ultima se divide
en las infraclases Metatheria (también llamada Marsupialia) y Eutheria. Entre los
mamiferos actuales, solo los monotremas son oviparos (Prototheria). La principal
diferencia entre Metatherios y Eutherios es el tiempo de desarrollo embrionario dentro de
la madre. Los metaterios conocidos como marsupiales, se caracterizan por presentar un
corto desarrollo embrionario en el utero y completarlo dentro de la bolsa marsupial o
marsupio. Los euterios también llamados placentarios, se caracterizan por presentar una
placenta que nutre al embrion durante todo su desarrollo dentro del utero (Buencuerpo
et al., 2016).

Todos los mamiferos presentan cuatro extremidades. En los acuaticos las extremidades
estan modificadas a manera de aletas y los mamiferos voladores como los murciélagos,
poseen membranas en sus extremidades anteriores para el vuelo. En las formas
terrestres las extremidades estan adaptadas para correr, trepar, cazar, excavar, saltar y

planear.

En general los mamiferos presentan miembros pentadactilos. De acuerdo a la forma en
que las patas se apoyan para su desplazamiento, en las formas terrestres se distinguen:
1) los plantigrados (animales que apoyan toda la superficie de la palma de la mano y la
planta del pie), 2) los digitigrados (animales que se apoyan sobre los dedos) y 3) los
unguligrados (animales que apoyan el extremo de los dedos revestidos de una pezufia).

Dentro de los unguligrados se encuentran los artiodactilos cuya pezufia esta constituida
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por dos o cuatro dedos y de estos al menos dos se apoyan en el suelo (por ejemplo,
pecari y venado), los perisodactilos que presentan un numero impar de dedos y el de en
medio es el que sirve de apoyo y estd mas desarrollado (por ejemplo, tapir y asno)

(Buencuerpo et al., 2016).

Los mamiferos presentan un craneo sinapsido y aparecen en el Periodo Triasico de la
Era Mesozoica. Hasta el 2023, en el mundo se conocen alrededor de 6,500 especies
agrupadas en 27 érdenes (ASM, 2023). En México se han registrado alrededor de 560
especies, representadas en 14 ordenes y en Michoacan 163 especies en 9 ordenes.
México ocupa actualmente el tercer lugar en diversidad de mastofauna a nivel global
(Monterrubio-Rico et al., 2019).

OBJETIVOS

1. Reconocer las principales caracteristicas anatémicas utilizadas en Ila

determinacion taxonédmica de los mamiferos.

2. ldentificar y registrar diferentes féormulas dentarias, tipos de pelo y especies de

mamiferos.
MATERIALES

e Pieles de mamiferos

e Ejemplares preservados en taxidermia

e Craneos de diversas especies de mamiferos
e Imagenes de fototrampeo

e Portaobjetos

e Esmalte para uias transparente

e Regla o cinta métrica

e Microscopio compuesto

e Claves para identificacion de mamiferos
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METODOS

Colocar los ejemplares en una charola y manejarlos con cuidado.

Identificar las caracteristicas externas distintivas de cada orden (tipo de planta de pie,

faneras, patrén de coloracién, entre otras).

Registrar para cada ejemplar las medidas basicas:

LT. Largo total, desde el extremo del hocico hasta el extremo de la cola.
LC. Largo de la cola, sin contar pelos sobresalientes, si es que los hubiera.

LP. Largo de la pata posterior, desde el talén hasta la punta del dedo sin tomar en cuenta

la uAa.
LO. Largo de la oreja, desde su base hasta la punta, por la cara anterior.
AB. Largo del antebrazo (solo en murciélagos), desde el codo hasta la base del pulgar.

CR. Largo del craneo (se indica unicamente en aquellas especies donde su medicion

sea importante para la identificacién).

Estas medidas deben anotarse en milimetros y registrarse tanto en la etiqueta de campo

como en la de coleccion cientifica.
Elaboracion de negativos de las escamas de la superficie de los pelos
Tomar una muestra de pelo de cada uno de los especimenes disponibles para:

e Observar las diferencias de pelo de las distintas areas del cuerpo del espécimen.

e Para elaborar un negativo de las escamas se toman cuatro pelos del mismo ejemplar,
se colocan los pelos transversalmente sobre un portaobjetos, al que previamente se
le debe aplicar una capa delgada de esmalte transparente. Dejar transcurrir un minuto
y retirar tres de los cuatro pelos dejando solamente el mas cercano a la etiqueta que

contiene los datos correspondientes. Observar el negativo impreso en el portaobjetos.
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e Para identificar el patron de escamacion, el pelo que se mantiene en el portaobjetos
sirve como referencia para saber a qué especie pertenece el ejemplar.

e Con ayuda del microscopio compuesto hacer esquemas del patrén de escamacion
de los pelos observados y compararlos con los pelos de las otras especies. Enlistar

las diferencias encontradas.
Formula dentaria

Para reconocer la heterodoncia de los mamiferos, revisar la mandibula superior e inferior
identificando los diferentes tipos de dientes. La dentadura es un caracter morfolégico que
se utiliza para identificar a las especies de mamiferos, por lo que debera determinarse la
férmula dentaria de los ejemplares analizados. La formula dentaria es una serie de
quebrados en la que cada uno de ellos representa un tipo de diente: en el numerador se
indica la cantidad de piezas de ese tipo que hay en un semiarco maxilar; y en el
denominador, la correspondiente al semiarco mandibular del mismo lado. De esta
manera, la cantidad total de dientes de un tipo determinado sera el resultado de
multiplicar por dos la suma de la cantidad del numerador y la del denominador. Por
ejemplo, en la denticibn humana, que en total estd compuesta por 8 incisivos (), 4

caninos (C), 8 premolares (Pm) y 12 molares (M); al considerar sélo un semiarco maxilar
. . . 2 1 2 3 .
y un semiarco mandibular, se obtiene: I:E; C:I;PM:E; M:E: x 2 = 32. En ausencia de

alguna pieza dentaria se pone 0/0 (Buencuerpo et al., 2016).
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Orden Ejemplos Orden Ejemplos
Rodentia Ratas, ratones, Cingulata Armadillos
ardillas, jutias
Chiroptera » Murciélagos
Pilosa Osos hormigueros y
- perezosos
Eulipotyphla Musarar']as,’topos,
almiquies
’ Monos, gorilas,
Primates 5
hombre MoRGtramaETs Ormto.rrlnco y
equidnas
Carnivora Perros, gatos, Caballos, ri t
leones, tigres, Perissodactyla aba ost,e]rlp(ézeron €s,
zorros pIr
Artiodactyla Vacas, chivos,
venados, antilopes Diprotodontia Canguros
Lagomorpha

Conejos y liebres

Figura 1. Algunos de los érdenes mas conocidos de la Clase Mammalia y ejemplos con

nombres comunes (Modificado de Mancina y Borroto-Paez, 2011).
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a) Hystrix brachyura % b) Didelphis virginiana

Figura 2. Dos tipos de pelo: a) jarra (pelos rigidos y largos, que protegen contra el
desgaste y dan la coloracion externa) y b) borra (pelos densos y suaves con funcion
aislante) (Modificado de Whitfield,1995).

Almohadillas

Surco
lateral

Ligamento

Retraida
Falange 3 Falange 2

Ligamento

Extendida

Figura 3. Faneras del extremo de los dedos de los mamiferos
(Modificado de Buencuerpo et al., 2016).
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i Jl—2Borra

Nucleo
6seo

Unién
craneal

Funda
cornea

Epitelio
germinativo

Nucleo
0seo

Asta

Figura 4. Diferencias entre cuerno y asta: a) Cervidae (venado) y b) Bovidae (borrego)
(Modificado de Buencuerpo et al., 2016).

Glandula
odorifera

Glandula
sudoripara

Glandula sebacea

Figura 5. Tipos de glandulas asociadas al pelo en mamiferos
(Modificado de Buencuerpo et al., 2016).
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Foramen
infraorbital

Hueso
nasal

Orbita ~§ Hueso

premaxilar
Arco

cigomatico

Incisivos
Cresta

sagital Caninos

Proceso
mastoideo

Condilos

Proceso Proceso
glenoideo coronoideo  Ultimos premolares
inferiores y superiores

Figura 6. Estructura del craneo de un mamifero carnivoro (Saldivia et al., 2020).
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Fosa mandibular

S [E—

& |2

S 13 o
Incisivos

Foramen

Bulla timpanica incisivo

Dientes
carnasiales

Proceso coronoideo Caninos

Condilo mandibular

Proceso angular

Figura 7. Craneo y piezas dentarias de un mamifero carnivoro Canis latrans. I: Incisivos
(11,12 e 13), C: Caninos C (1), P: Premolares (P1, P2, P3y P4) y Molares: (M1, M2y M3).

Formula dentaria para Canis latrans: I:%; C:%; PM:%; M: g: 21 X2 =42 (Total de dientes)
(Modificado de Osteolation, 2019).
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i) (¥ molares
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superiores
. Los incisivos y los
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(castor) & S s @i Diastema
N B R
\ = (hueco entre dientes)
\ Pacedores y ramoneadores
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5
/ \&, en ambas mandibulas para
la captura de peces.
P O N 5
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)
/

~—
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4
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instrumento para la
alimentacion.

\ Denticion versatil

para una dieta variada.

Omnivoro
(titi)

Insectivoros muy especializados
(oso hormiguero)

Figura 8. Especializaciones alimentarias de los principales grupos tréficos de mamiferos
euterios (Modificado de Hickman et al., 2009).
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Puesta de huevos
El ornitorrinco

Poros de las \/
glandulas mamarias Incubacion
El ornitorrinco posee cloaca e

(cavidad comun a las vias urinaria,

intestinal y genital). La hembra pone
huevos y los incuba y, cuando
nacen las crias, las amamanta _
durante un cierto tiempo.

Figura 9. Los monotremas, son una subclase de mamiferos con caracteres comunes a
los reptiles, como éstos, ponen huevos, pero las crias se nutren con leche materna
(Modificado de Enciclopedia Juvenil Mercaba, 2015).
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Figura 10. Los marsupiales subclase de los mamiferos tienen diapausa embrionaria o
desarrollo detenido (la hembra puede mantener a la vez a tres crias en diferentes estados
de desarrollo) (Modificado de Hickman et al., 2009).

114



Facultad de Biologia UMSNH | Deuterostomados

Figura 11. Los placentarios subclase de los mamiferos, presentan una placenta que
nutre al embrién durante todo su desarrollo dentro del utero. Sus crias nacen
completamente formadas (Modificado de http://slideplayer.es/slide/12151833).
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Figura 12. Extremidades de algunos mamiferos adaptadas para diferentes tipos de
locomocion: a) Primates (humano), b) Carnivora (felino), c) Artiodactyla (ballena), d)
Chiroptera (murciélago) y e) Perissodactyla (caballo) (Modificado de Pearson Education,
Inc. Publishing as Benjamin Cummings. 2020).
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Figura 13. Entre las formas terrestres se pueden distinguir: Unguligrados (animales que
apoyan el extremo de los dedos revestidos de una pezuia), Digitigrados (animales que
se apoyan sobre los dedos) y Plantigrados (animales que apoyan toda la superficie de la
palma de la mano y la planta del pie) (Modificado de Buencuerpo, et al., 2016).

117



Facultad de Biologia UMSNH | Deuterostomados

ARTIODACTILOS

Figura 14. En los unguligrados se encuentran los perisodactilos que presentan un
numero impar de dedos y el de en medio es el que sirve de apoyo y esta mas
desarrollado: a) rinoceronte y b) caballo; los artiodactilos cuya pezuna esta constituida
por dos o cuatro dedos y de estos al menos dos se apoyan en el suelo: ¢) hipopdétamo y
d) ciervo (Modificado de Hickman et al., 2009).
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Figura 15. Medidas basicas en la identificacion taxonémica de los mamiferos: a) oreja,
b) pata trasera, c) cola vertebral y d) longitud total (Modificado de Méndez y Saucedo

1998).
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CUESTIONARIO

. ¢,Por qué se utilizan las medidas morfologicas y los negativos de pelo para reconocer

aspectos taxonémicos en los mamiferos?

. ¢, Cuales modificaciones puede presentar un ejemplar en cuanto al tipo de pelo?

. ¢,Cuales otras caracteristicas se pueden usar en la identificacion de especies?

. ¢, Por qué hay diferencias en la férmula dentaria entre las especies?

. ¢,Cuales son las principales amenazas que enfrentan los mamiferos en la actualidad?

. Anota en el cuadro las estructuras caracteristicas de cada uno de los ejemplares
identificados. Describe con base en el tipo de planta del pie, faneras y formula dentaria

cual es su modo de vida.

Taxon Tipo de Faneras Férmula Modo de vida y tipo de

(Orden) | planta del pie dentaria dieta

ELABORACION DE ESQUEMAS

Para los ejemplares observados deberan hacer esquemas de las caracteristicas
distintivas y de las estructuras observadas e identificadas, para ello debera apoyarse en

literatura especializada.
RECOMENDACIONES

Usar los especimenes con el mayor cuidado posible, para la revision de las estructuras

solicita el apoyo de los profesores.
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SEGURIDAD, REGLAS Y RECOMENDACIONES DE LABORATORIO

. Es obligatorio el uso de la bata dentro del laboratorio.

. No comas, bebas, fumes o guardes alimentos o bebidas dentro del laboratorio.

Lava tus manos después de cada sesion de laboratorio.

Como los jabones en barra llegan a contaminarse, es recomendable que se usen
jabones liquidos.

Si tus manos llegan a contaminarse con microorganismos, lavalas
inmediatamente, no esperes hasta que termine la sesion.

Todos los residuos organicos e inorganicos deben ser tratados mediante las
normas oficiales establecidas.

No realices actividades no autorizadas por el académico.
No utilices equipo sin las instrucciones correspondientes.

Revisa cada practica un dia antes de realizarla.

10.Trata de ser puntual en cada sesion de laboratorio.

11.No olvides limpiar los lentes de los microscopios estereoscopicos y Opticos que

utilices y retirar las preparaciones que utilizaste al terminar la sesion de
laboratorio.

iESPERAMOS UN TOTAL APROVECHAMIENTO DE TU PARTE!
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