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Resumen: En esta practica se estudiaran los conceptos generales del esqueleto en
Vertebrados. Técnicas para su estudio. Se definirdn las partes del esqueleto y se
desarrollaran las observaciones de los diferentes tipos de craneos del esqueleto axial.
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Vertebrados.

OBJETIVOS

e Aprender las técnicas para el estudio del esqueleto.
e Analizar la evolucion del esqueleto en los Vertebrados.

e Reconocer las homologias utilizadas en la reconstruccidn filogenética.
MATERIAL BIOLOGICO

Esqueleto completo diafanizado de: Condrictios (tiburén, raya), Osteictios
(Lepidosirens sp, Carassus aunatus, Nautopaedium porosissimus, Astyanax sp.)
Anfibios, Reptiles (tortuga, lagarto), Aves (picaflor), Mamiferos (Xenartra: Dasypus sp.:
mulita). Craneos de tiburdn, raya, dorado, pescadilla, pacu. Serie diafanizada del
desarrollo de anfibios.
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MATERIAL DE LABORATORIO

Bandejas, lupas. Instrumental de diseccién. Formalina 10%, agua destilada,
alcohol absoluto, alcohol etilico, solucion de Azul de Alcian, solucidon de hidréxido de
potasio, acido acético, solucién de alizarina, glicerina, cristales de fenol o thymol.

DESARROLLO

Técnicas utilizadas para el estudio del esqueleto

esqueleto.

Analizar las ventajas y desventajas de las técnicas utilizadas en el estudio del

Preparacion de esqueletos secos (Hipoclorito de sodio, dermestario, manual).
Diafanizacidn y tincion diferencial.

Radiografias.

Cortes histoldgicos.

Tomografias.

Preparar el material que se le entrega utilizando la técnica de tincion diferencial
de Wassersug (1976).

Técnica de diafanizacion y tincion diferencial para cartilago y hueso
(Wassersug, 1976)

v
v

Quitar la piel y los ojos del ejemplar a procesar.

Si el material estaba conservado en alcohol colocarlo en formalina al 10%
(puede ser bufferado con carbonato de calcio) 2-3 dias antes de continuar.
Lavar el material en agua corriente por 3-4 horas y luego unos minutos con
agua destilada. Secar cuidadosamente con papel absorbente.

Colocar el material en la solucion de Azul de Alcian (tifie de azul los
cartilagos); dejar alli el tiempo necesario; controlar después de por lo
menos 2 dias.

Sacar el material del Azul de Alcian y colocarlo en alcohol absoluto de 4 a 5
horas para que se fije mejor el colorante.

Pasar el espécimen por una serie de alcohol etilico de concentraciones
decrecientes (95%, 75%, 40%, 15%) y finalmente por agua destilada
durante por lo menos 2 horas. Especimenes pequefios pueden ser
transferidos directamente desde el alcohol absoluto al agua destilada.
Especimenes de mayor tamafio pueden requerir de 2 a 3 horas en cada
paso.

Colocar por unos minutos el material en una solucion de hidréxido de
potasio (esto alcaliniza el material impidiendo que restos del acido acético
de la etapa anterior inactiven la solucién de alizarina).
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v' Colocar el material en una solucion de alizarina y dejar alli el tiempo
necesario. Controlar luego de 2 dias.

v' Colocar el material en una solucién de hidréxido de potasio y dejar alli el
tiempo necesario para que los musculos se transparenten (no dejar
demasiado de lo contrario todas las partes se desarticularan).

v' Finalmente pasar a la glicerina conservante. Esto se hace a través de una
serie gradual (hidroxido de potasio (0,5%) : glicerina (3:1, 1:1, 1:3) hasta
glicerina 100%. Dejar al menos 24 horas en cada etapa. Se afladen unas
pocas gotas de 3% de agua oxigenada por cada 100 ml de solucién en las
dos etapas iniciales para ayudar a despigmentar los especimenes donde no
se quito la piel totalmente o quedaron las fascias musculares tenidas.

v' Para terminar se afiaden unos pocos cristales de thymol o phenol a la
glicerina pura para prevenir la formacidn de bacterias u hongos.

Importante

v Bufferar la formalina al 10%.

v' Realizar los pasos en series graduales luego del alcohol absoluto y de la
maceracion con hidréxido de potasio.

v' Se pueden aplicar distintas variantes de esta técnica de tinciéon segun los
objetivos que se persigan. Por ejemplo si tenemos que estudiar las capsulas
nasales o los cartilagos orbitales de determinado animal, utilizamos esta
técnica sélo tinendo con azul de Alcian. Como control podemos tefiir con
ambos colorantes. En muchos casos, en los crdneos con demasiada
osificacidn y mineralizacidn, los cartilagos se encuentran enmascarados por
el hueso y resulta necesario sdlo tefiir con Alcian.

Solucion de Azul de Alcian

Dos partes de alcohol absoluto y una parte de acido acético.
Azul de Alcian (polvo) hasta alcanzar el color apropiado.

Solucion de Hidroxido de Potasio

Agua destilada.
Granallas de hidroxido de potasio (1/2 cucharada sopera en 250 cc.).

Solucion de Alizarina

Polvo de Rojo de Alizarina S.
Agua destilada.

e Al polvo de alizarina (1/2 cucharadita de café) agregar unas gotas de agua
destilada y mezclar con una varilla hasta que quede un liquido espeso de
color anaranjado-amarillento.
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e Colocar a una solucién de hidréxido de potasio unas gotitas de la solucion
de alizarina y se vera que el color cambia a purpura. La solucién ya esta
lista y se puede sumergir en la misma el material.

Estudio de los esqueletos

e Observar cartilagos y la osificacion condral en los esqueletos diafanizados de
Condrictios (tiburdn, raya), Osteictios (Lepidosirens sp., Carassus aunatus,
Nautopaedium porosissimus, Astyanax sp.), Anfibios (serie de desarrollo),
Reptiles (tortuga, lagarto), Aves (picaflor) y Mamiferos (Xenartra: Dasypus sp.:
mulita).

e Reconocer y senalar en la figura 1 el esqueleto axial y apendicular,
diferenciando las divisiones que constituyen cada region.

Figura 1. Esqueleto de un mamifero (gato doméstico). Fotografia del ejemplar n2: 8.065.001.001.005,
del Museo de Anatomia Comparada de Vertebrados (MACV) de la Facultad de Ciencias Bioldgicas de
la Universidad Complutense de Madrid.

e En las figuras 2 y 3 observar, reconocer y completar las diferentes etapas del
desarrollo del condrocrdneo y esplacnocraneo de Vertebrados.
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Figura 2. Desarrollo de las diferentes capsulas craneales. A. Condensacién temprana de células
mesenquimaticas diferenciadas en cartilago. B. Fusion posterior formando las principales regiones. C.
Posterior osificacion de estas regiones formando los primeros huesos y capsulas sensoriales. (Basado
en Kardong, 2007).

Figura 3. Esplacnocraneo primitivo.

e Con la ayuda del esquema de la figura 4 identificar los tipos de suspension
mandibular en los craneos de Vertebrados que se les provea. Definir vy
caracterizar cada una.
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Figura 4. Tipos de suspension mandibular en los craneos de Vertebrados. (Basado en Kardong, 2007).

e Craneo de Condrictios

Observar y describir las caracteristicas del neurocrdaneo de un tiburdn
(esqueleto seco, Fig. 5 e inclusidn, Fig. 6).

v Tipo de tejido.

v Tipo de créneo (platibdasico o tropibasico).

v Regiones que lo componen.

v’ Caracteristicas de la unién con el esqueleto postcraneal.
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Figura 5. Neurocraneo seco de condrictio (Heptanchus). A. Vista dorsal. B. Vista ventral. C. Vista lateral
derecha. D. Vista frontal.

Observar y describir las caracteristicas del esplacnocraneo de un tiburén (Fig.

5).

DN NI NI N NN

Tipo de tejido.

Numero de arcos que lo componen.

Elementos del primer arco.
Elementos del segundo arco.
Suspensidon mandibular.

Elementos de los arcos branquiales.
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Figura 6. Condrocraneo incluido en acrilico. Vista dorsal (arriba), lateral (centro) y ventral (abajo).
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Luego de haber trabajado en el practico con craneos de Condrictios, completar
el esquema de la figura 7.

Figura 7.Condrocraneo de tiburdn (vista lateral derecha).

e Craneo de Osteictios

Observar y describir las caracteristicas del osteocraneo de un pez 6seo (Figs. 8 y
9).

v Tipo de tejido.

v Tipo de créneo (platibésico o tropibasico).

v' Regiones del osteocrdneo, mencione en conjunto los elementos que
participan en su formacion.

v" Unién con el esqueleto postcraneal.

Figura 8. Neurocraneo de osteictio (Salminus sp.), vista dorsal.
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Figura 9. Neurocraneo de osteictio (Salminus sp.), vista lateral.

Reconocer los elementos del craneo en pez éseo (NV: Pacu) (Figs. 10y 11).

Figura 10. Craneo en pez 6seo (Pacu), vista lateral.

10
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Figura 11. Craneo en pez 6seo (Pacu), vista frontal.

Con la ayuda del material que se le provee en el practico, sefialar en la imagen
del craneo de pez Dorado de la figura 12, series de huesos operculares y
orbitales, premaxilar, maxilar, etmoide, frontal, parietal, supraoccipital,
cuadrado, articular y angular.

Observar y describir las caracteristicas del esplacnocrdneo de un pez dseo (Figs.
13y 14).

Tipo de tejido.

Numero de arcos que lo componen.
Elementos del primer arco.
Elementos del segundo arco.
Suspension mandibular.

Elementos de los arcos branquiales.

DN N NI NI NN
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Figura 12. Dermatocraneo de Salminus brasiliensis, vista lateral.
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Figura 13. Arcos hiobranquiales de Salminus brasiliensis. Los elementos branquiales mas dorsales han
sido levantados hacia un costado.
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Figura 14. Huesos de la serie circumorbital, opercular y parte inferior de la cintura escapular de
Salminus brasiliensis.
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