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INTRODUCCION

l. INTRODUCCION

Las musarafias son pequefios mamiferos que perteslegaten de los Insectivoros.
Este orden no es especialmente numeroso, perfici d¢ clasificar. A lo largo de los afios,
los taxdnomos han discutido si se trataba de uwlefdr o se debia catalogar como
“superorden”, y qué grupos pertenecian a él, afiddig quitando constantemente familias o
miembros segun fueran los criterios a seguir enaghento de su clasificacion. Dentro de los
Insectivoros se incluyen 8 familias agrupadas saldrdenes: Lipotyphla, carentes de ciego
colico, y que comprenden Erinaceidae (erizos, rataares), Talpidae (topos, desmanes),
Tenrecidae (tenrecs), Chrysocloridae (topos dojad8slenodontidae (solenodones) y
Soricidae (musarafas); y Menotyphla, con ciegocodlgue comprenden Macroscelididae
(musarafas elefante) y Tupaidae (tupayas o musarafisricolas). Existen diferentes
criterios que separan a Lipotyphla de Menotyphlm@ardenes distintos. Las tupayas se
incluyen a veces como miembros primitivos del orBeémates, o con mejor criterio, forman
un orden propio (Scandentia). Los Macroscelididaeaexonocen a veces como un orden
(Menotyphla o Macroscelidea) (PARKER, S. P., 19&)se considera el orden Insectivoros

incluyendo solo a Lipotyphla serian 6 las familias) 67 géneros y 424 especies, distribuidas
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INTRODUCCION

practicamente por todo el mundo (Eurasia, Africadiascar, Norteamérica, Centroamérica
y el margen mas septentrional de Sudamérica).diell de las especies, aproximadamente, el
70 % son musarafas. Los investigadores molecukamesrevelado que los Insectivoros o

Lipotyphla pueden formar otro grupo, desde el putgovista ecoldgico de los placentarios

endémicos de Africa (Afrotheria) (MACDONALD, D. W2006).

Las caracteristicas generales que presentan lgelbmoe de este orden nos muestran
gue son mamiferos, generalmente pequefios, provittosna larga y estrecha nariz y
extremidades pentadactiles, es decir, con cincogled pies y manos. También es propia de
los Insectivoros la presencia de algunos caractgwes especializados y primitivos. No
podemos olvidar que se trata de un orden, evolatwvde hablando, muy antiguo con
especies muy similares a las que existian ya dastemienzo del Terciario. Representan un

orden primitivo (Eutheria), del cual derivan losi@énes mas especializados.

Morfologicamente, su craneo es de perfil chatolargulo, frecuentemente mas largo
gue ancho. La caja craneana es pequeiia y el gmmaiico es reducido o ausente. El macizo
facial o esqueleto de la cara esta poco modificdelode los mamiferos primitivos. La
denticion, preparada para una alimentacién basadenitariamente en invertebrados, esta
formada por dientes afilados y puntiagudos. Aungueestructura suele ser primitiva, es
bastante completa y los dientes premolares y n®laesentan cuspides altas y puntiagudas.
Generalmente, los dientes de leche o deciduos s&armonuy pronto, siendo raramente
funcionales. Los incisivos estan desarrolladossyckminos pueden tener forma de incisivos o
premolares. La férmula dentaria considerada puealigarv entre las distintas especies,
aceptandose de manera general la siguiente: (IC3131; PM 4/4; M 3-4/3-4) x 2 = 44, 46 o

48 piezas dentarias.

El radio y el cubito no estan osificados entressi;embargo, el esqueleto de la pierna
representado por la tibia y el peroné frecuenteensatencuentran fusionados, a nivel de sus
epifisis proximales y distales. Las claviculasmegi@sentes excepto en el géneotamogale
de la familia Tenrecidae (una especie de nutrisanaii® gigante que vive en el Africa
central). Generalmente, se desplazan apoyandardapdiel pie con el talon tocando el suelo,
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INTRODUCCION

es decir, que son plantigrados. Sus dedos tienas, Ufi que les cataloga como animales

unguiculados.

Son animales que presentan el cuerpo cubierto gelaje generalmente corto, tupido
y con un solo tipo de pelo. Poseen glandulas sabicsudoriparas. Sus orejas son pequefias
y los ojos casi siempre diminutos e incluso ocadioente no abiertos externamente. Son
animales de vision poco desarrollada pero con ukiagdo sentido auditivo y olfativo. Los
bulbos y tubérculos olfatorios estan muy desamloba Tal como indica su nombre, se
alimentan habitualmente de insectos, aunque algdaosllos son carnivoros. Los machos
poseen testiculos abdominales, inguinales o enaaa situado cranealmente al pene. En
muchos miembros de este orden, el sistema gendialignario tienen una salida comun. Las

hembras tienen un Gtero bicorne. El nimero de mannede variar de uno a doce pares.

En cuanto a sus habitos biolégicos, los animaletepecientes a este orden son
terrestres, subterraneos, o semiacuaticos, y coextzpcion de algunas musarafias y
miembros de costumbres acuaticas, son practicanmmestirnos. Estos animales tienen
muchas formas de protegerse, sean cuales seaalstesto costumbres, buscando cobijo en
zonas de vegetacidn espesa, en madrigueras abdadormtre los tallos y raices de las
plantas, entre las ramas de los arboles, e indbssbay que han cubierto su cuerpo con una

capa de espinas.

En Canarias, existen cuatro especies distintas ndectivoros: un erizo y tres
musarafias. El erizoAelerix algirus) fue introducido desde el norte de Africa. De ti@s
especies de musarafas, una pertenece al g8maus y dos al deCrocidura. Hasta hace
poco se pensaba que UnicameRiBscus (S. etruscus) era una especie introducida, y que las
pertenecientes al gene@ocidura (C. canariensisy C. osorio) eran endémicas de Canarias.
Recientemente, un trabajo de investigacion denmagste en el caso dérocidura osorio se
trata también de una especie foranea que llegachlpgélago canario desde la peninsula
(MOLINA et al., 2003). Por todo ello, si bien este trabajo destigacion se planted en sus
inicios como un estudio morfoldgico de las dos egsede musarafias endémicas canarias, a
raiz de esta udltima referencia, nos hemos limitadolusivamente a las descripciones

obtenidas par&rocidura canariensis
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Atendiendo a las consideraciones expuestas, |lagtivdg planteados en la presente

Tesis Doctoral fueron los siguientes:

Objetivo General.

El objetivo principal de este trabajo de investign esta referido a la aportacion de
datos morfologicos de diferentes estructuras ocgénile la musarafia canaria, estableciendo
relaciones topograficas de las regiones corporatedizadas, mediante la aplicacion de
técnicas anatomicas e histoldgicas, todo ello ¢staw a su aplicaciéon en el conocimiento de

sus adaptaciones biologicas.

Objetivos Especificos.

* Evaluar las estructuras de naturaleza 6sea guimreoan el esqueleto de la cabeza
(craneo, macizo facial, mandibulas y dientes), ook vertebral (vértebras cervicales,
toracicas, lumbares, hueso sacro y vértebras @aidalcoxigeas), costillas, esternon, asi

como los esqueletos apendiculares correspondiantssmiembros toracico y pelviano.

* Estudiar las caracteristicas anatOmicas de ltegatites componentes organicos o
visceras pertenecientes a los aparatos respirdiwarz externa o narina, laringe, traquea,
bronquios y pulmones), circulatorio (corazén y gies vasos), digestivo (cavidad oral,
faringe, eséfago, estbmago e intestinos, higadoc¢rpas, etc), 6rganos linfoides (timo y
bazo), endocrino (tiroides, paratiroides y glandukdrenales), urinario (rifiones y vias

urinarias) y genital (aparatos reproductores maszyl femenino).

* Analizar mediante técnicas convencionales deoligfa (Hematoxilina-Eosina), los

sistemas viscerales de la musarafa canaria.

* Obtener una amplia coleccidn fotografica a mo@oatlas anatomico-histolégico,
gue pueda servir de referencia para estudios derafeacomparada en mamiferos y otros

estudios bioldgicos.
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* Determinar como inciden las particularidades mlddicas de las musarafas

canarias en las adaptaciones bioldgicas de laiespec

Justificacion del interés del tema propuesto.

El interés de este trabajo de investigacion reBiddamentalmente en la escasez de
estudios descriptivos sobre la anatomia e histlagalizados sobre estos animales en

Canatrias, teniendo en cuenta;:

* El papel que desempefian en los ecosistemas dutamaque les lleva a estar
consideradas entre las especies protegitfasidura canariensis se encuentra en el Catalogo
Nacional de Especies Amenazadas, aprobado porlreatto 439/1990 de 30 de marzo, asi
como en sus modificaciones posteriores, y en eblQg de Especies Amenazadas de

Canarias aprobado por Decreto 151/2001 de 23 e gud la categoria de vulnerable.

* Su caracter endémico, que se sustenta en laeegiatde subfésiles (MICHAUXt
al., 1991).

* Sus particulares adaptaciones al medio naturshe@almente en sus habitos

locomotores, respiratorios, nutricionales o repobgos.
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REVISION BIBLIOGRAFICA

Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

Este capitulo de revision bibliografica esta estmadlo en tres apartados. El primero
de ellos aborda, de una manera general, aqueltadi@s morfoldgicos, tanto anatdbmicos
como histoldgicos, considerados de mayor relevatesgle un punto de vista biolégico y/o
veterinario realizados por diferentes autores stintids especies animales tanto domeésticas
como de vida silvestre. Dada la amplitud bibliopa&f sélo se compendian aquellas
publicaciones mas relevantes, que sirven como raabtkekstudio, si bien no constituyen uno
de los objetivos principales de nuestra investiyadUn segundo apartado esta dedicado mas
especificamente a la valoracion de diferenteseatéas bibliograficas que han profundizado
en el conocimiento de las caracteristicas anat@meahistologicas del orden de los
Insectivoros. Por udltimo, y como un objetivo masdestro estudio, en el tercer apartado de
este capitulo presentamos una revision exhausévagdellos trabajos de investigacion que
desde distintas opticas, han abordado diversostaspde las musarafias canarias.
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REVISION BIBLIOGRAFICA

[I.1. ESTUDIOS GENERALES MORFOLOGICOS EN ANIMALES D E VIDA
SILVESTRE Y DOMESTICOS

Dentro de los numerosos estudios morfologicos zaadis a lo largo de los afos en
diferentesespecies zoologicas de vida silvestaestaca, entre los considerados libros y
tratados clasicos, la obra de MILLER (1912) quitaber6 un amplio catalogo de todos los
mamiferos terrestres europeos, excluyendo los denfgua Rusia. En dicho tratado se
recopilan datos anatomicos relacionados con la n@mda, distribucion geografica,
nomenclatura y morfometria, atendiendo a las caniaticas osteoldgicas. Igualmente este
estudio incluye numerosos dibujos y esquemas deektqs cefalicos, asi como analisis
comparativos relativos a las caracteristicas d¥efdicion de las distintas especies. Por otra
parte, GRASSE (1955) abordé en profundidad estudi®esaspectos anatomicos tanto
configurativos como topogréficos, sistematicos glégficos de todos los grupos zoolbgicos
incluyendo, dentro de los insectivoros, una amipliermacion sobre diferentes especies de

erizos, topos y musarafias.

Posteriormente, WIECHERT (1966) realiz6 de formaynueneral estudios de
anatomia comparada en Cordados. Mas tarde, en B#AELELLS et al, publicaron una
guia practica aplicada a trabajos de campo, medigchicas de captura de los animales y
normas basicas para la realizacion de estudiosométficos, como ayuda a la identificacion
de diferentes especies zooldgicas. Asi mismo, debelastacar los datos aportados por VAN
DEN BRINK and BARRUEL(1971), en su guia sobre Mamiferos de Europa, ajuéa
mediante ilustraciones de dibujos en color se detem los rasgos diferenciales de las
distintas especies estudiadas, afiadiendo al fiedhdbra una coleccion iconografica de
fotografias de craneos y mandibulas de algunasiespesi bien no se realiza un estudio

detallado de las distintas formaciones anatémicas.

También es importante destacar los tratados de ogi@ol General realizados
separadamente por WEISZ y YOUNG en el mismo ai@1(,®n los que se analizan, entre
otros aspectos, las caracteristicas filogenéticexgndmicas del orden de los Insectivoros.
Posteriormente, CHALINEt al. (1974), aportaron datos sobre presas de avesasgacnas

y nocturnas, analizando comparativamente y, de rmam&s rigurosa, las caracteristicas
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morfologicas de los huesos de las distintas esp@easa, entre las que se encuentran varios
tipos de musarafas. La descripcion anatdmica dentidades O0seas fue realizada mediante
numerosos dibujos y algunas fotografias obtenidas gstereoescaner. Por su parte,
GOSALVEZ (1987) realiza un estudio exhaustivo sdbsectivoros y roedores de Catalufia.
En 1982, PARKER efectu6 una sinopsis y clasificacite distintas especies zoolégicas.
POPESKOet al (1992) publicaron un atlas en color sobre la @né de mamiferos de
laboratorio, mediante unas colecciones de dibupdod sistemas musculoesquelético y

viscerales.

Mas recientemente, NADAL (2001), aporté un estuthmpleto y actualizado sobre
el origen, organizacion, diversidad y biologia ds hnimales vertebrados, utilizando la
anatomia comparada como instrumento para compremger la evolucion de los Cordados,
e incorporando los resultados aportados por laoBialMolecular en estos temas. Finalmente,
en esta primera resefia bibliogréfica, quisiéramestagar la Gran Enciclopedia de los
Mamiferos desarrollada por MACDONALD (2006).

Por otra parte, debemos significar que han sido enosas las aportaciones
encaminadas al conocimiento de las diferentes megiacorporales en distint&species
animales domésticasrealizadas por las escuelas de anatomistasnaies. En este sentido,
CURREY (1976) elaboré un tratado sobre las paditddides que caracterizan los esqueletos
en diferentes especies animales. BARONE (1976, ,18978) profundizé en el estudio de la
anatomia comparada de los mamiferos domésticassezampos de la osteologia, artrologia,
miologia y esplacnologia, mientras que BERG (1978RADLEY and GRAHAME (1979)

estudiaron las particularidades anatomicas deistensas viscerales en el perro.

Posteriormente, PALES and GARCIA (1981) elaborawm atlas osteolégico en
mamiferos. En 1984, FRANDSON realizo un estudiaesd¢d anatomia funcional. Mas tarde,
ADAMS (1986) desarroll6 un estudio sistematico a@mhatomia canina y, un afio mas tarde,
ASHDOWN and DONE (1987) publicaron un atlas de amd comparada mediante
fotografias en color. En 198@LIMENT y BASCUAS elaboraron unos cuadernos prastic
mediante dibujos referentes a la anatomia compa&matis especies domésticas.
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En 1997, DONEet al. editaron un atlas fotografico en color del perrdey gato. Un
afio mas tarde, Glet al. (1998) publicaron una obra general sobre Ostemldgierinaria en
la que se detallan exhaustivamente las caractaxgstnorfologicas de diferentes esqueletos y
de piezas o0 bloques 0seos aislados en équidosamtasj suidos y carnivoros, a partir de
numerosas fotografias en blanco y negro realizedakferentes planos y visiones, utilizando
para su identificacion una nomenclatura basadaosnctiterios recogidos en lddémina
Anatomica Veterinarig2005). Se sefala la importancia de este tipoutidigaciones como
aplicacion al diagnoéstico por imagen, para la abarénterpretacion de sustratos 0seos en
radiografias, ecografias, tomografias computerz4d€&) y resonancia magnética (RM), o
para profundizar en estudios de anatomia compadedautilidad para paleont6logos,

arqueologos, zodlogos, etc.

DYCE et al (1999) editaron un tratado de anatomia veteandonde se abarcan los
aspectos morfolégicos y topograficos en los anisédke habito doméstico. Han sido también
muy importantes las aportaciones efectuadas porCEARAL (1998, 2000), referentes al
conocimiento exhaustivo, mediante dibujos y fotlige de las caracteristicas anatomicas del
aparato locomotor, asi como de la cabeza y dadtensas viscerales, tanto desde el punto de
vista descriptivo y topografico como de la anatonfi@cional. M&s recientemente,
VAZQUEZ et al. (2000) publicaron un atlas de anatomia del perdelygato donde se
analizan, mediante fotografias en color de dissipi@anos de diseccion y bloques organicos o
visceras aisladas, las particularidades de lasdades toracica, abdominal y pelviana,

incidiéndose en su aplicacion clinica.

Por ultimo, y en este primer apartado del capitidwevision bibliogréafica, dentro del
campo de laistologia comparada quisieramos destacar diferentes aportaciones aealz
por distintos autores. BLOOM and FAWCETT (1983)bel@aron un amplio tratado de
histologia general. BACHA and WOOD (1991) publicaun atlas fotografico en color de
preparaciones histologicas, donde se analizaralagteristicas estructurales de los diferentes
tejidos organicos en las especies domésticas. Btéle,tdestacan las obras de BANKS
(1993), quien realiz6 un trabajo sobre histologéekinaria aplicada, DELLMANN and
BROWN (1993), con una estudio profundo sobre ldoligia en animales domésticos, y

BURKITT et al.(1993), aportando un texto y atlas en color stbtestologia funcional.
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Posteriormente, son destacables las obras de FAWQCEJO5), constituyendo un
tratado completo de histologia humana, y postesotsy JUNQUEIRA y CARNEIRO
(1996) también con un libro de texto y atlas fo&figo en color sobre histologia basica

comparada.

I1.2. ESTUDIOS ANATOMICOS E HISTOLOGICOS EN INSECTI VOROS

En este segundo apartado incluimos diferentesemdes bibliograficas relacionadas
con las caracteristicas morfoestructurales derissctivoros. Incorporamos en primer lugar,
aquellos trabajos que comparan a los Insectivoms distintos 6rdenes de la escala
zoolégica. En esta linea, deben destacarse las riexgas realizadas por
ROMANKOWOWA (1962) analizando el sistema esquetétyclos estudios de DAWSON
(1980) sobre las formaciones que conforman el &pahiideo y las caracteristicas
morfolégicas del hueso fémur. Por otra parte, YAMMRD1989) profundizd sobre el
conocimiento de la musculatura flexora de los migmbktoracico y pelviano en erizos,

musarafias y primates.

Desde un punto de vista anatdmico los 6rganosgedntidos han sido descritos por
numerosos grupos de trabajo (WOHRMANN-REPENNING349WASAKI et al, 1987;
RERKAMNUAYCHOKE et al, 1995; SHRESTHAet al, 1995). También las caracteristicas
de las formaciones epidérmicas fueron evaluadato®rrabajos de DE MARINIS and
AGNELLI (1993) y de HAFFNER (1998). Por su parte& kan publicado interesantes
estudios sobre el bazo (TANAKA, 1990), el tracttegtinal (KORN, 1992; WILCZYNSKA,
1998), los componentes del aparato reproductor rigmoe en diferentes especies
(YASUZUMI et al, 1984), y las caracteristicas de las glandulasiades masculinas en
diferentes 6rdenes (BEDFORD, 1997).

El andlisis comparativo de estructuras anatomiehsidtema nervioso y de algunos
organos sensoriales de los Insectivoros se hatadi@rradicionalmente preferentemente
hacia los Primates, destacando diferentes grupdsadajo (STEPHAN, 1965; BAUCHOT
and STEPHAN, 1967; STEPHAN and ANDY, 1977; STEPH@&t\al, 1981; FRAHMet al,
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1982; STEPHANEet al., 1982; FRAHMet al, 1984; STEPHANet al, 1984; BARONEet al,
1987; STEPHANet al, 1987, SMEELE, 1989; SAWANO, 1992; MATSUKAWA and
OKADA, 1994; YATSKOVSKYet al, 1994).

Son también destacables diversos trabajos de igaeiin en los que son comparadas
las caracteristicas anatomicas generales de algdeaks anteriores estructuras entre
diferentes representantes del mismo Orden InseatifGANESHINA et al, 1957;
BAUCHOT, 1966; ANDREESCU-NITESCU, 1970SATO, 1977; MURARIU, 1985;
HANAMURA et al, 1996).

Las caracteristicas morfoestructuralessigiema esqueléticale los Insectivoros han
sido objeto de numerosas investigaciones. El iatpo# conocer detalles del esqueleto de los
miembros de este Orden se remonta a los ultimos @délosiglo X1X, época en la que fueron
publicados trabajos referentes a la osteologiaearsm y de la region pélvica de estos
animales, aportando estudios morfolégicos, estralets y ontogénicos, como aplicacion a la
sisteméatica de los miembros de este grupo (LECHIB31PARKER, 1885; NOVACEK,
1992; HOYLEet al, 2003)). Esta misma linea es la continuada potraizjos de ROUX
(1907) y las siguientes investigaciones que afadi@demas, datos sobre la locomocion
estudiando las caracteristicas morfolégicas deolanma vertebral y de los esqueletos
apendiculares de los miembros toracico y pelviamalidtintas especies (PYCRAFT, 1933;
REED, 1951; BROWN and YALDEN, 1973).

Los estudios realizados posteriormente de formapeoativa en relacion al aparato
hioideo muestran, por un lado, el primitivismo de koricidos y de los erinaceos dentro de
los Insectivoros; y por otro lado, el papel queaiesta familia como ancestro en la filogenia
de otras familias del mismo Orden (TAKADA, 1988asLultimas investigaciones que se han
hecho sobre el tema han servido para incorporarosugatos morfolégicos y osteométricos
de las extremidades y de los huesos que conforanegglon del craneo y de la cara. Otros
estudios han tenido el mismo fin filogenético ytesigatico, intentando ademas esclarecer
algunas adaptaciones evolutivas (CASTIE&Aal, 1992; HARTMAN, 1995; MENGet al,,
1995; HANAMURA et al, 1996; ENDOet al, 2000). Los primeros estudios sobre el
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esqueleto de las musarafas se realizaron en aloggoetisorex que presenta una peculiar
morfologia en su columna vertebral (ALLEN, 1917+8@ TE, 1917).

Abarcando otros génerdSorex, Neomys, Suncusc), y desde un punto de vista
morfoldgico, se abordaron estudios del craneo,nalgwle los cuales se enfocaron a dilucidar
el significado de ciertos accidentes 0seos preseate el mismo (DE BEER, 1929;
BRUNNER, 1941, 1953; REED, 1943; LANDRY, 1957; GASI®63), asi como también
sobre la morfologia, dimensiones y uniones artreglade las mandibulas (articulacion
temporomandibular) y de aquellos elementos anatisnimplicados en los mecanismos
biomecanicos de la masticacidn, cuyas caractexsssie adaptan a las necesidades funcionales
de las musarafas, segun queda recogido en logosalealizados por FEARNHEARLt al
(1955), XU and XU (1992) y RACZ and REMETER (1998)

LOPEZ-FUSTERet al. (1992) estudiaron los datos craneométricos Nssmmys
anomaluserde la Peninsula Ibérica. También se han realidédcentes analisis anatomicos
del esqueleto postcraneal de especies pertenexiantistintos géneros (entre los que se
encuentraCrocidura), que incluyen en algin caso, la comparacion coosogrupos de
mamiferos y que, en general, buscan estableceeléxidn entre estas caracteristicas
anatomicas y sus adaptaciones al medio en el quen (ALEXANDER et al, 1979;
MADKOUR, 1981; HUTTERER, 1985; WHIDDEN, 1992). Laayoria de los estudios
centrados en estos aspectos se refieren a la espewus murinu€n este sentido, destacan
las aportaciones realizadas por INAMURét al. (1984) realizando una descripcion
osteologica general de esta especie, los estudoSURATANI (1984) describiendo un
analisis mas profundo de las caracteristicas nagicds de la regidn craneal desde un punto
de vista embriolégico, y los trabajos de Nll2Aal. (1995) profundizando en los procesos de

osificacion.

También han sido investigados aspectos concretts algatomia craneal, tales como
el 6rgano vomeronasal (OIKAWEL al, 1993) y la region occipital del craneo (NIIBAal,
1994). El sistema esquelético ha sido también zai por HIJIKATAet al. (1990) quienes,
tras un estudio pormenorizado de los distintos eféos del esqueleto de la columna

vertebral, concluyeron relacionando las peculiatédaestructurales del esqueleto axial con
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sus particulares habitos de locomocion. Otra espdeimusarafigirocidura horsfieldi ha
sido también objeto de un completo analisis anatdndiel esqueleto por HATTORI and
YAMANOUCHI (1984). Mas recientemente, son destaeslihs aportaciones de ENR2Oal
(2003, 2004) sobre la morfologia craneana en vasecies de musarafias. Por ultimo,
debemos destacar las investigaciones recientazagat por SERRAEt al. (2007) sobre la

osificacion del hueso fémur.

Otras lineas de trabajo han profundizado en laactaisticas anatomicas de los
sistemas neuromusculares.a musculatura de la cabeza fue evaluada por [EHR)(1953),
NIKOLSKAYA (1965) y YAMADA and YOHRO (1988), medida diferentes estudios
anatomicos relacionados con el sistema neuromusowdaticador en varias especies de
Insectivoros de forma comparativa. Concretamentenesarafas, también se han descrito
distintos trabajos referentes a la musculaturaiei@da con los procesos biomecanicos de la
masticacion. Asi, son destacables los trabajos @TITH (1983) comparando la
musculatura de varias especies de soricidos, beswib las caracteristicas morfologicas para
S. murinugDOTSCH, 1984), y utilizando técnicas de electgnafia para estudiar la accién
masticadora desde un punto de vista morfologicgp(diicion de los elementos musculares) y
funcional (movimientos rotacionales e intensidadeemasticacién) (DOTSCH, 1994).

Los sistemas neuromusculares de la cabeza fuermrajmente tratados por GASC
(1963) en los génerdduncus, Crocidura, Sylvisorex y Myosor8KARMA (1957) utiliz6S.
murinus para sus estudios sobre la musculatura corresggrieda las regiones anatémicas
caudal y perineal. ZENDER (1992) realiz6 estudim®garativos de la anatomia muscular en
extremidades de varias especies y de su biomec&mcgonal, utilizando para ello los
génerosSorex, Crociduray Neomysgentre otros, mientras que TAKHASHI and KIMURA
(1993) centraron sus investigaciones en los musailgola region del muslo, asi como en la

musculatura glutea.

Los organos de los sentidoban sido ampliamente analizados en diferentesjtsba
de investigacion. A nivel del érgano visual se ddbstacar el estudio de las caracteristicas
morfoestructurales y topograficas de diferentesiagrdel ojo en los insectivoros (GALERT
and SZTEYN, 1979). Son igualmente destacables Iss$intbs estudios publicados
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encaminados a profundizar en el conocimiento anatbmel globo ocular y estructuras
asociadas a este érgano. Asi, las caracteristiod®ldgicas del ojo de los soricidos fueron
descritas por BRANIS (1981); el nervio 6ptico y desarrollo postnatal eBorex araneus
fueron analizados por BRANIS (1985); SIGMUND (198385) estudio diferentes aspectos
anatomicos, morfométricos y funcionales de los ogasensitivos en soricidos; y la cornea y

su relacion con sus hébitos subterrdneos fuerdoaa@s por BRANIS (1989).

Otros autores realizaron diferentes trabajos sobbaémologia comparada (ROCHON-
DUVIGNEAUD, 1934; SOKOLOVA, 1965; SAKAI, 1989). Somlestacables también
estudios morfoldgicos y fisiolégicos, como los dERRIER (1935) quien describio las
variaciones en la morfologia de la retina@mcidura simula A nivel ultraestructural, las
caracteristicas del 0jo, musculos oculares y gl@asdacrimales d8larina talpoideshan sido
descritas por RYDER (1890); las secreciones déaladgla lacrimal erl€rociduraflavescens
fueron evaluadas por BAXTER (1979); JOSHI (198 AKAI (1989) profundizaron en el

estudio de la glandula de Harder&mmurinus

En lo referente al 6rgano del sentido del oido stibelococlear es destacable la
experiencia realizada por KONSTANTINOaf al. (1987), quienes realizaron aportaciones al
conocimiento funcional del sistema auditivo y de $®fiales acusticas en Insectivoros. Por
otra parte, se han publicado diversos trabajostiveta a la anatomia comparada
contribuyendo a conocer mas profundamente las tesirsticas morfoldgicas de la céclea en
soricidos (PLATZER, 1964; PLATZER and FIRBAS, 1966RBAS and PLATZER, 1969),
del 6rgano del oido medio y oido interno en musssdBURDA, 1976, 1979; WALTER and
BRUNS, 1987, 1989; YOSHIDAt al, 2000), asi como de los musculos que actuan sbbre
oido externo en esta misma especie (COUES, 187BB\) 1979).

El sentido del olfato también ha sido estudiadaiégrentes lineas de investigacion,
dada la importancia que representa en estos ammgle este campo, w nivel de
descripciones anatdmicas en Insectivoros, destdaan experiencias realizadas por
WOHRMANN-REPENNING (1975) realizando un estudio @mmativo macro vy
microscOpicamente de los aspectos relativos aValad nasal; las aportaciones de ZIMA
(1976) realizando un estudio anatémico del érgdfativo; y las de LAROCHELLE and
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BARON (1989) describiendo de manera comparativadégologia y aspectos morfométricos
de la cavidad nasal en cuatro especies de musaraftaamericanas. Dentro de los estudios
relativos a los olores producidos por musarafiasocimmma de comunicacion, destacan los
trabajos que analizan la morfologia de la regidel aoamo productora de sustancias olorosas
para dejar rastro (ORTMANN, 1960) y las experiescébre las glandulas del flanco
(BALAKRISHNAN and ALEXANDER, 1977; KAPISCHKE, 1983RANADE and JOSHI,
1985).

En relacion a descripciones anatémicas en soricl86$IMIDT and NADOLSKI
(1979) y HUTTERER (1980) analizaron el epitelio k& cavidad nasal del rhinarium;
SOLLNER and KRAFF (1980) describieron la anatomfaistologia de la cavidad nasal de
varias musarafias; SINGMUND and SEDLACEK (1985) iraabn un trabajo sobre la
morfometria del érgano olfatorio; OIKAWAL al (1993) estudiaron ultraestructuralmente el
o6rgano vomeronasal, CARSO#t al. (1994) profundizaron en el conocimiento del efitel
olfatorio. Algunos de los trabajos referidos algode los Insectivoros han tratado sobre su
anatomia ersuncus etruscuU®PPELT, 1977), la estructura y peculiaridadesptatavas del
pelaje en soricidos (IVANTER, 1994) y los tipos pelo en las musarafias japonesas
(SAGARA, 1986).

Otros estudios se han centrado en el analisis sldolanaciones que constituyen
distintas porciones integrantes de los sistema®erates. En relacion aparato digestivq y
respecto a la cavidad bucal, existen trabajos dpidté y tupaidos sobre la
microvascularizacion de las papilas linguales (OkABt al, 1993; MATSUKAWA and
OKADA, 1994), asi como de las glandulas parotidsid4UKI et al, 1995). Otros autores
profundizaron en el estudio de las caracteristicesfolégicas de la microcirculacion
pancreética ddupaia glis(BAMROONGWONGet al, 1992) y en la ultraestructura de la
mucosa gastrica d&telerix frontalis(GREGOROWSKEt al, 1993).

Teniendo en cuenta su papel primordial en la pibery trituracion de los alimentos,
asi como su importancia en la identificacion deeelgs insectivoras, los dientes han sido
objeto de numerosos estudios. En este sentidm, éhmtesarrollo como la distribucion de los
arcos dentarios fueron analizados por KINDAHL (19%%o0r NATORI and SHIGEHARA
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(1997); son destacables igualmente las experienesizadas por MILLS (1966), DOTSCH
(1982, 1983, 1985), VOGEL (1984), THENIUS (1989pANNELID (1998) encaminadas a
profundizar en la morfologia dentaria y sus adaptees masticadoras. En esta linea,
KONDO et al (1988), KOZAWAet al.(1988) y KONDOet al. (1999) centraron sus trabajos
en las caracteristicas estructurales de las distpiezas dentales. También ha sido abordada
la pigmentacion de los dientes en los estudioszestds por SODERLUNEt al. (1992) y

por DANNELID (1994), sienddSuncus Sorex y Crocidurdos géneros mas utilizados en

estas investigaciones.

PEARSON (1950) trabajé sobre las glandulas sakvale varias especies de
musarafias y, mas recientemente, CARSON and ROSE3)(16 hicieron conBlarina
brevicauda Las papilas linguales han sido investigadas Senmurinuspor parte de
YAMAMOTO et al. (1989), al igual que el estbmago €rocidura russula y S. etruscus
(GERAETS, 1982) y el intestino eB. murinugKUROHMARU et al.,1980) yC. horsfieldi
(KUROHMARU et al, 1982). YAMANAKA et al (1983) realizaron un estudio comparativo
sobre el tamafio y el peso del tracto gastrointdsem varias especies pertenecientes a

distintos 6rdenes, entre las que se encu&htnaurinus.

También ha sido de interés la investigacion decéaacteristicas anatomicas de los
principales vasos sanguineos relacionados conrlgenos digestivos. Asi, SAWANO and
HASHIMOTO (1984) analizaron las arterias mesenadricen soricidos japoneses y
SHIMOTO et al. (1989) estudié la arteria hepatica 8nmurinus En esta misma especie
existen también estudios relacionados con la faridigsde un punto de vista morfolégico
(NOKUBI and IGARASHI, 1984) e histologico (NAKANG@t al, 1989). Mas recientemente,
LOPEZ-FUSTER and VENTURA (1997) publicaron un e&udnatomico del sistema
arterial abdominal en soricidos. Recientementegtydl. (2003) han publicado un estudio
sobre el pancreas €b. murinus TAKEUCHI and YOSHIOKA (2004) han abordado el
estudio de la unién del eséfago al estomag&®.emurinusJOGAHARA et al. (2007) han

publicado un interesante estudio morfologico daigodoncia también e8. murinus

El aparato respiratorio de las musarafias fue motivo de analisis por perfeARKE

(1956) enB. brevicauda concretamente en el examen de los diverticuloaduiales. Sin
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embargoS. murinusha sido objeto de estudios anatémicos (NOKUBIISWRASHI, 1984)

e histoldgicos (NAKANOet al, 1990). Un trabajo mas general de la cavidadl rdesdos
Insectivoros europeos fue realizado por WOHRMANNPEBRNING (1975), comparando la
anatomia macro y microscopica. GElRal (1980) publicaron una estimacion morfométrica
de los pulmones de musarafias. Mas recientemen#JBOTO et al. (2006) han publicado

el estudio del tracto respiratorio Snmurinus

El aparato cardiovascular también ha sido abordado en sus investigaciones po
diferentes autores. AsMATHUR and BHARGAVA (1972) analizaron la anatomia vy
fisiologia del coraz6n en general 8n murinus especie que también fue utilizada para el
estudio de las caracteristicas del miocardio (SAadd CHWALA, 1972; YAMADAEet al,
1981) y de las venas cavas craneal y caudal (ISOMUB93).C. russulafue tambiérobjeto
de experiencias sobre el sistema arterial (SANS-BQ@¥al, 1987), mientras que DURAN
(1996) evalué las caracteristicas de las valvulagdigacas. En relacion asistema
hematopoyéticqQ son destacables las aportaciones sobre los @&dafaides realizadas por
KIMURA and TOHYA (1989) y las de NAKANO and IWAMA1089) estudiando la médula

6sea ersS. murinus

Aunque existen trabajos mas antiguos referidosa@drato urogenital de los
Insectivoros, este apartado del capitulo de ravisibliografica esta centrado exclusivamente
en aquellos pertenecientes a la familia Soricigae,estar mas relacionados con la especie
objeto del presente trabajo de investigacion. BRAMB (1935) realizé un estudio sobre los
aspectos de la reproduccion de la musarafia comunligides rojos,S. araneusy,
posteriormente, en 1936 y 1937, publicO otros dkisdeos junto a HALL, en los que se
analizaron las caracteristicas reproductoraSatex minutusEn 1957, TARKOWSKI hace
estudios sobr&. araneusmientras que KERSCHBAUMt al (1995) publicaron un estudio

del sistema linfatico del rinén éh murinus

Respecto a las investigaciones encaminadas a plipfunen el conocimiento
anatomico del aparato reproductor de los soricidms) destacables las aportaciones
realizadas por EADIE (1947) comparando las glaredgenitales accesorias del macho de

Sorexy de Blarina; los estudios de BECKER (1955) sobre el dimorfisregusl en los
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soricidos; los estudios de VINOGRADOV (1958) apadia la descripcién de los rasgos
caracteristicos de los genitales externos como ezimclasificador y taxondémico en
Crocidurag mientras que PUCEK (1964) realiz6é el mismo est@tiNeomysy enSorexson
destacables los trabajos de DOLGOV and LUKJANOVAG6dE). KOWALSKA-DYRCZ
(1967) evalué anatébmicamente las vias genitalesndeho enCrocidura mientras que las
caracteristicas morfolégicas del trofoblasto capeeto a la filogenia de placentacion&®n
etruscus fueron analizadas por HARTGIEt al. (1982). Posteriormente, KRESS and
MILLIAN (1987) realizaron un interesante estudiol decto genital de la hembra &€h

russula

A nivel microscopico, también son destacables fasegtigaciones de diferentes
autores aportando valiosas descripciones sobrecdaacteristicas histologicasde los
insectivoros. BESANCON (1985), realiz6 un estudioroscépico del aparato genital Ge
russulag mientras que DOKUCHAEV (1992) investigd las céedsticas histologicas del
Gtero en distintos soricidos. También son impoeamhds estudios ultraestructurales en estas
especies. Son muy interesantes los estudios @dativios aspectos de la ovogéneside
russularealizados por KRESS (1984), las observacionesigeoscopia electronica en el
tracto genital del macho d&. araneus(SUZUKI and RALEY, 1984), asi como la
ultraestructura del aparato genital de la hembi@.dessula(KRESS and MILLIAN, 1985).

ConS. murinusse han realizado numerosos trabajos de descripaidrel histoldgico.
Son destacables aquellos que abordan aspectosalgsn@KONDOet al, 1985). Otros
trabajos abordan las caracteristicas del endotidida placenta realizados por OWERS
(1958); aquellos en los que se describen las eafsiitas morfoldgicas e histologicas del
sistema reproductor del macho (DESHPANDE, 1959; MAR and GOYAL, 1974);
estudios en los que se describen histolégicamefaredtes aspectos relativos a la préstata
(BRANDES and PORTELA; 1960; BRANDES and GROTH, 19810NG and TSE, 1981,
HIJIKATA et al, 1986), a la glandula paratiroides (SWARPal, 1978), asi como los
referentes a las caracteristicas morfologicas wslpo luteo (SINGH and DOMINIC, 1992).
Y| et al.(2004) han publicado recientemente un estudio nohistoquimico sobre las células
endocrinas del pancreas en individuos adultos. KAWA-MIYADO et al (2005) han
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realizado interesantes aportaciones al conocimiemdologico e histolégico del aparato
genital del macho.

A nivel ultraestructural son destacables diferemtalsajos y lineas de investigacion.
Las caracteristicas histoldgicas de las céluldsegidig fueron analizadas por KANWAR and
CHANDERSHEIKER (1978); el estudio del plexo cormdeie abordado por KOSHIBAt
al. (1979); las células luteinicas fueron descritas pWRUNAGI et al. (1984); las
transformaciones morfologicas referidas a los dspeevolutivos del sistema reproductivo
del macho fueron evaluadas por RANADE and JOSH87);9os aspectos microscopicos del
ovario fueron descritos por HIRUNAGét al. (1991); los procesos fisioldgicos de la
espermatogénesis y la formaciéon acrosomal fuertudieslos por KUROHMARUet al.
(1994); el estudio del tracto reproductor del machsi como las caracteristicas de sus
gametos fueron publicados por BEDFORDaL(1994);mas recientemente, ISHIKAW al
(2001) han analizado histologicamente los sinusoldgaticos y complejo yuxtaglomerular,
mientras que YOSHIDAet al. (2002) han realizado un estudio de las caradtasst
histolégicas del paladar y faringe 8n murinuslas glandulas tiroides y paratiroidigeron
evaluadas pofFAKAGI et al (1992).

Otros trabajos interesantes en los que se descrdamrectos anatdmicos y
morfologicos de distintas especies de soricidosl@®mealizados por PRUITT (1957); por
SHARMA (1958), trabajo en el que se estudia la @né& completa dé&. murinus;por
HUTTERER (1982), analizando, junto a otros aspebtokgicos, la morfometria d8orex
alpinus por KONDO (1985), describiendo la anatomia y dedla odontologico deS.
murinus;y por LOPEZ-FUSTER and VENTURA (1995) aportandtodesomatométricos de
Neomys fodiensTeniendo en cuenta que los estudios filogenétieasizados dentro del
campo de la Sistemética incluyen analisis anat@nigomorfométricos de las especies
tratadas, merecen mencién especial los trabajdgzadas por HUTTERER (1986) en
Paracrocidura sp;,HUTTERERet al. (1991) enCrocidura sp, FORESMAN and JENSEN
(1992) enSorex sp. MCLELLAN (1994) en especies dérocidura, Suncuy Sylvisorex
REUMER (1994) en especies fésiles; y por DIB&L (1995) ers. murinus.
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11.3. ESTUDIOS GENERALES SOBRE MUSARANAS CANARIAS

La primera cita publicada sobre la existencia dearaiias en Canarias esta recogida
en el Diccionario de Historia Natural de las Is@é@narias, escrito entre 1866 y 1869 por
VIERA Y CLAVIJO. En dicha obra, el autor utiliza ebcablo ‘musgafio”y lo define de la
siguiente manera: Sorex musaranei$\nimal cuadrapedo, mas pequefio que el ratén, y de
igual instinto. Tiene la nariz mas prolongada g lquijadas, los ojos chicos, y como
escondidos...Los gatos cazan los musgafos, juegarsicqmesa, y la matan, pero no la
comen...Tienen el chillido mas agudo que el ratom) pe son tan agiles y se dejan coger

facilmente.”

Una publicacion, fechada en 1903, sobre los ratndtade las observaciones
ornitologicas realizadas por FLOERICKE en el Pi@ @sorio, relata que las musarafias
formaban parte de la dieta de la aguililBufeo buteol del milano real NMilvus milvus)
MARTIN et al(1984) realizaron el primer trabajo cientifico qafirmo la existencia de dos
musarafias en Canarias, clasificadas c&uocus etruscuSavi, 1822 y, provisionalmente,
Crocidura russula yebalensi€abrera, 1913. Por su parte, HUTTERER al. (1987)
determinaron basandose en estudios mas profuntdos lsomorfologia, biologia y genética
de la musarafia encontrada en Canarias y clasifican C. russula yebalensigjue se

trataba en realidad de un endemismo canario aflgmeminarorCrocidura canariensis

En 1989, MOLINA & HUTTERER observaron diferenciastre C. canariensisy las
musarafias procedentes de Gran Canaria, describiandmuevo endemismo al que
denominaronCrocidura osorio haciendo alusién a su primera localizacion. Despse
publicaron dos trabajos relacionados con las miaaraanarias: FAIN and RACK (1990)
describieron la presencia de un acaro endémiogaldenominaroEchinonyssus molinae
parasito deC. osorig y HUTTERER and LOPEZ-JURADO (1990) llevaron a @ain

estudio de los sonidos emitidos f@rcanariensis.

MICHAEUX et al (1991) encontraron en Fuerteventura evidencisitefde roedores
y musarafias endémicos pertenecientes a la épodeibceno, y CRIADO and ATOCHE
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en Lanzarote. Buscando el origen de las dos mussrafidémicas canarias y un posible
antecesor comun, HUTTERER al (1992) publicaron un trabajo analizando y compaoa
los cariotipos, frecuencias alélicas tbei polimorficos, sonidos, aspectos ecologicos y
biologicos, morfologia craneal y restos fosilesQlecanariensis, C. osorio, C. russwaC.
sicula. Se concluy6 que las dos musarafias endémicas tideeentes origenes destacando la
gran cercania genética en€e osorioy C. russula a pesar de sus diferencias en cuanto al

tamano, sonidos y niumero de crias por camada.

SARA (1995) basandose en andlisis multivariantes ntedidas morfométricas
realizados entreC. canariensisy C. sicula, concluyd que ambas son en realidad dos
subespecies de la misma especie. Sin embargoiraségo fue tomado con cierta cautela al
considerar que la metodologia empleada no fuerdetante para la conclusion obtenida. Por
su parte, LOPEZ-JURADO and MATEO (1996) publicaram estudio sobre la
inmovilizacién de presas mediante la utilizaciérvdaeno por parte dé. canariensisDesde
entonces las dos especies de musarafias canarieisasias en varios libros de consulta tales
como la guia de campo de los “Mamiferos de Espd&aBLANCO (1998), “Naturaleza de
las Islas Canarias” de FERNANDEZ-PALACIOS y MARTESQUIVEL (2001) y el “Atlas
de los Mamiferos de Espafia” de PALOMO y GISBERTO@O0EN todos ellos es comentada
la necesidad de analizar nuevos resultados queeackl status taxondmico de dichas

especies.

Los progresivos avances de la investigacion y eldesnuevas técnicas, tal como la
utilizacion del ADN mitocondrial, han permitido cdger muchas de las incégnitas planteadas
en la clasificacion y determinacion de la situadi@onomica de especies de diferenciacion
dudosa. MOLINAet al. (2002), aplicando dicha técnica, concluyeron Queosorioes en
realidadC. russulaintroducida en Canarias desde la Peninsula Ihgniodablemente durante
la conquista espafiola hace unos 500 afos. Paralel@nYOGELet al (2002), utilizando la
misma técnica, realizaron la comparacion de las mosarafias canarias con especies
africanas y europeas, llegando a la misma conclupgraC. osoriQ mientras queC.
canariensisy C. sicula probablemente tuvieran un ancestro comun del @gudusron
diferenciando hace unos 50 millones de afos. Eml,2BRENCIBIA et al, realizan un

estudio anatémico e histoldgico de la musarafiar@ana
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lIl. MATERIAL Y METODOS

En este capitulo, describimos los aspectos metgoi® que hemos utilizado en el
desarrollo de nuestro trabajo. En primer lugaralthenos las caracteristicas generales de los
individuos que fueron empleados en este estudiondnuacion, analizamos los procesos de
seleccion del material organico mediante técnicas/@ncionales de diseccion y posterior
procesado laboratorial de las preparaciones aneadne histolégicas, correspondientes a las
estructuras que conforman el esqueleto completoadehal, asi como de los sistemas
viscerales de las musarafias canarias. Posteri@manisideramos las técnicas empleadas
para la elaboracion del material fotografico, iptetacion de los resultados y confeccién de

un atlas iconografico.

[11.1. ANIMALES EMPLEADOS

Como material de estudio se utlizaron 10 musarai@sla especieCrocidura
canariensis. (Fig. 1). Cuatroanimales se obtuvieron utilizando trampas de amisnalvos

siguiendo los métodos usuales en estos casosdiwdim fruto de su cria en cautividad vy, el
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resto fueron remitidos, mediante cesiones parties)aa las Unidades Docentes de Anatomia
y Embriologia e Histologia de la Facultad de Veimia de la Universidad de Las Palmas de
Gran Canaria (U.L.P.G.C.), en cuyas instalaciora®alizé la mayor parte de este trabajo de
investigacion. Para el desarrollo de esta tesidodac se contdé con los correspondientes
permisos que fueron concedidos por la Direccione@d de Politica Ambiental del Gobierno
de Canarias, para la captura y mantenimiento etivictad deC. canariensis con vistas a su

reproduccion y manipulacion.

Figura 1. Musarafa canari@rocidura canariensis).

Modificada F.J. Navarro y O.Ma. Molina.

En nuestro trabajo, los animales empleados fuedultas, pertenecientes a ambos
sexos, y que presentaron un peso corporal queabacéntre 5 y 8 gramos, y una longitud
total establecida desde el nivel de la nariz eatarmarina hasta el extremo de la region

caudal entre 97 y 102 mm.
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l11.2. ESTUDIO ANATOMICO

A continuacion, describimos la metodologia empleadael analisis morfolégico y
topogréfico correspondiente a los objetivos plashtezen la introduccion del presente trabajo

de investigacion.

111.2.1. SISTEMA ESQUELETICO

El estudio reglado de las estructuras anatdomicascguforman el esqueleto de la
musarafia canaria, se realiz6 mediante la obtera@dmpreparaciones osteolégicas de las
diferentes regiones corporales (cabeza, columnabrat, caja toracica, esqueleto apendicular
del miembro toracico y esqueleto apendicular detnmbiro pelviano), previa diseccion
anatémica de los especimenes. A continuacion, lédagles Oseas fueron tratadas con los
procedimientos clasicos de limpieza manual congsinzbisturi especificos de microcirugia
(Fig. 2), debido al reducido tamafio que presentaban esiosales y a la fragilidad de los
huesos; posteriormente, se llevo a cabo un tratamae extraccion de la grasa de los huesos
en bafos de acetona, asi como el proceso de bEn@ro mediante inmersiones en cubetas
con hidrégeno peroéxido, con vistas a la eliminacitin restos organicos adheridos a las

superficies 6seas.

Figura 2.Instrumental de microcirugia, empleado en la di$ecde los animales.
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El estudio anatomico especifico de los esquelatogspondientes a las regiones de la
mano y del pie se realiz6 mediante la previa fjjactle las muestras en una solucion de
formol tamponado al 10 %, con vistas a consenseldructuras 6seas articuladas entre si,
para la posterior limpieza manual de restos orgénicdebido a su constitucion
extremadamente delicada. Seguidamente, se fotagraflos distintos segmentos 6seos con
vistas a la obtencién de una serie iconogréficaespondientes a la osteologia de la

musarafia canaria.

En este sentido, se dispuso de la autorizacioma @ohsejeria de Educacion, Cultura y
Deportes del Gobierno de Canarias, para la utibmadel Laboratorio de Microscopia Bentos
del Instituto Canario de Ciencias Marindsig( 3) en el estudio de aquellos aspectos
anatomicos que necesitaron soporte fotografico, wietas a obtener unas descripciones

morfolégicas como orientacion en el conocimientdodesistemas esquelético y viscerales.

Figura 3.aboratorio de Microscopia Bentos.

Instituto Canario de Ciencias Masdrel Gobierno de Canarias.
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Para la realizacion de Ia;/

Jul |

fotografias de las diferentes region

anatémicas, utilizamos una cam

digitai modelo Olympus DP1
acoplada a wuna lupa binocul
Olympus SZ-PT, empleandc
objetivos de 05 x 10, co
posibilidades de aumento has

cuatro veces superioFig. 4).

Figura 4.Musarafa canaria en la lupa binocular.

Laboratorio de MicroséBentos.

[11.2.2. SISTEMAS VISCERALES

En este apartado, describimos los procesos cladedsseccion reglada que se utilizan

en la metodologia anatomica. En primer lugar, é@nahcompleto se fotografié en vision

ventral, lateral izquierda y lateral dereck&(5 a, by §.

Figura 5. Disecciones en visiones ventral (a), lateral iecia (b) y lateral derecha (c).
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Para ello, empleamos una camara digital, modelomM@&oolpix 4500, que se utilizd en
aguellos aspectos anatdbmicos que permitieron ulis@néacroscopico, fundamentalmente
en el estudio de las regiones corporales supdefcig en los planos topograficos que
abarcaban todo el cuerpo del animal. En este sertd diferentes 6rganos que conforman
los sistemas de la region cervical y cavidadestcadabdominal y pelviana se estudiaron en
tres planos: ventral, lateral izquierdo y lateratetho, con vistas a analizar las diferentes
relaciones topograficas que se establecen en ladadas organicas estudiadas, para su

posterior estudio morfologico e histoldgico.

A continuaciéon, y para la elaboracion del catalagp imagenes de los sistemas
viscerales se realizaron extracciones ordenad#ssdsistintas visceras y fotografiado de las

mismas, atendiendo a criterios anatomicos, topmgl funcionales.

111.3. ESTUDIO HISTOLOGICO DE LOS SISTEMAS VISCERAL ES

Las muestras tomadas tras la necropsia se fijarmante 24-48 horas en una solucion
de formol tamponado al 10 % con la siguiente congpgs segin queda reflejada en la
TABLA I

Formalina pura..........cccooiviiiiiiiiiiicce e 100 mi

Fosfato s6dico monobASICA.........ccevvvvvviiiiiieiineiiiinn, 4g

Fosfato sodico dibasico (anhidr............cccceevvvvnnnee. 6.5¢

Agua destilada.........ccccvvviiiiiiiiiiiii 900 ml
TABLA I

Para el procesado de las muestras y la inclusiguagafina, se utilizé6 un procesador
automatico de tejidos Leica TP1050 (ciclo de 20abpy un dispensador de parafina Leica

EG1160. Se obtuvieron cortes dard de grosor mediante un microtomo Leica RM2135.
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Las preparaciones fueron tefiidas mediante la tincié Hematoxilina-Eosina. Se
utilizd hematoxilina comercial (Shandon Harris hémglin acidified, Thermo Electron
Corporation) y eosina preparada en el laboratoeidH@tologia Fig. 6) de la Facultad de
Veterinaria de la ULPGC. La composicion queda dissen IaTABLA |I.

Figura 6.Laboratorio de Histologia. Facultad de Veterinddd..P.G.C.

Eosina Y soluble en agua...................... 119
Agua destilada.........cccccevveveviiiiiiinnnnnnn. 100 ml
FIOXINA B......eeiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeceeeee gl
Agua destilada.........ccccceevvveviiiiiinnnnnnnn. 100 ml
EOSINA...uviiiiiiiiiiiiii 100 ml
FloXina......oooooiiii e 20.ml
Alcohol 950, . 780 ml
Acido acético glacial............c.cccoveuvennee. 4m
TABLA II.
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El montaje de las preparaciones histologicas skzdean una camara Shandon
Hyperclean, utilizando como medio de montaje el IPAnreac).

Las preparaciones histolégicaBig. 7) se visualizaron utilizando un microscopio
optico Nikon Eclipse E-400 y las fotografias fuetomadas con una camara digital Nikon
Coolpix 4500

Figura 7.Preparacion histolégica. Tincion Hematoxilina-iBas{HE).

ll.4. PROCESADO INFORMATICO Y MAQUETACION DE LAS | MAGENES
ANATOMICAS E HISTOLOGICAS

Cada una de las fotografias obtenidas en la metgdol descrita, fue tratada
digitalmente con el programAdobe Photoshop 8.0 y posteriormente maquetada con el
programaQuarkXPress 6.0. A continuacion, se llevo a cabo la interpretadéncada una de
las imagenes y se abordo el estudio morfologiampgdrafico de las estructuras organicas, asi
como de las preparaciones histoldgicas.
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Asi mismo, recurrimos a la consulta de textos wsatle Anatomia e Histologia
Veterinaria (NICKELet al., 1981 y 1984SISSON and GROSSMAN, 1982AZQUEZ et
al., 1992; BLOOM and FAWCETT, 1983; SANDOVAL, 2000 yo@3) y tratados de
Zoologia (GRASSE, 1955; NADAL, 2001; MACDONALD, 26D

Por otra parte, la terminologia utilizada para glesi a las estructuras anatomicas
interesadas, asi como la de diseccion anatdmicamenclatura especifica se adapto a la
NOMINA ANATOMICA VETERINARIA (2005), a la Nomenclaira Anatomica Veterinaria

llustrada (SCHALLER, 1992) y a la Terminologia Eioligica, Anatdmica e Histoldgica
Veterinaria (SANDOVALet al., 1993).
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IV. RESULTADOS

El capitulo de resultados del presente trabajondestigacion lo hemos estructurado
en tres apartados, analizando en primer lugar #aacteristicas anatomicas del sistema
esquelético y, a continuacion, interpretamos laéggenes correspondientes al estudio de los
sistemas viscerales derocidura canariensis Por ultimo, describimos las caracteristicas

histoldgicas de los distintos érganos.

IV.1. ESTUDIO ANATOMICO DEL SISTEMA ESQUELETICO

En este primer apartado, describimos las particlddes anatomicas de los distintos
componentes 6seos que conforman el esqueleto amidarafia canaria (cabeza, columna,

torax y esqueletos apendiculares de los miembrésitm y pelviano).
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IV.1.1. ESQUELETO DE LA CABEZA

Representa la porcion esquelética formada poraslecr y el esqueleto de la cara. El
esqueleto del crane@onstituye la cavidad 6sekigs. 8, 9 y 1) que alberga y protege a los
centros nerviosos superiores, y que presenta dagpes bien diferenciadasasey boveda
del craneo La base del cranedFigs. 9 y 10 o suelo 6seo de la cavidad, esta constituida por
una serie de huesos o porciones Gseas articulattassé que conforman wesqueleto central
impary dosesqueletos lateralede la base del crdneo. &queleto centratsta formado por
la porcion basilar del hueso occipitakl cuerpo del hueso basiesfenoide®l cuerpo del
hueso presfenoide€omo accidentes 0seos, debemos destacdaubdésculos musculareg
las apdfisis terigoidegsimportantes para el origen e insercion de difieemusculos de la

cabeza.

Por su parte, logsqueletos lateralede la base del craneo, topografiados a ambos
lados del esqueleto central, quedan constituidas la® porciones laterales del hueso
occipital, lasporciones petrosa y timpanica del huésmporal asi como por laalas de los
huesos esfenoidaldbasiesfenoides y presfenoides). parcion lateral del hueso occipital
presenta dos relieves articulares condilos occipitalespara articularse con el atlas
(articulacion atlanto-occipital), elgujero magnagoara el transito de la médula espinal, las
apofisis yugularey paracondilarespara insercion muscular las fosas condilarexon la
excavacion dekanal del nervio hipoglosoLa porcion petrosao porcién que no guarda
relacion con el sistema auditipoesenta, como principales accidentes extern@s agpofisis
mastoidea, estiloideay muscular importantes para el origen e insercion de difexen
musculos del cuello y de la cabeza, asi comageiero estilomastoidede salida para el
nervio facial. Por su partéa porcion timpéanicaofrece tres accidentes relacionados con el
sistema acustico de la musarafia canariarealto o poro acusticexterno, la bulla timpanica
gue tiene un gran desarrollo en estos animaldsmgato o poro acustico internBor ultimo,
las alas de los huesos esfenoidatepresentan las expansiones laterales de los cu€po

estos huesos, y no ofrecen rasgos anatémicosificgign

Por otra parte, ldoveda del craneqFigs. 8 y 10 constituye el conjunto de paredes

O0seas que se levantan a partir del esqueleto dask para cerrar la cavidad craneana, con
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vistas a la proteccion de los centros nerviosoersues. Esta formada por cinco huesos o
porciones O0seasscama occipitalporciones escamosas de los huesos temporalesos
parietales escama del hueso frontgl la lamina cribosa del hueso etmoiddla escama
occipital se eleva desde las porciones laterales del hwegatal hasta las crestas nucales del
craneo, constituyendo la pared caudal de la bodetlaraneo. Morfol6gicamente, presenta
como accidentes, un relieve rugoseoresta occipital externgara la insercion de muasculos
cervicales, mas dorsalmente la saligmtetuberancia occipital externgara la fijacion del
ligamento de la nuca, y lateralmente lasas o crestas nucalegue limitan la escama

occipital de la porcién escamosa del hueso temporal

La porcién escamosa del hueso tempdiraita lateralmente la pared de la cavidad del
craneo por ambos lados. En la base ventral, dektdosa mandibulampara articular con la
cabeza de la mandibula, en la denominada artidmdemporomandibular. Por su parte, los
huesos parietalesierran dorsalmente la boveda del craneo. En s da la musarafia, no
presentan cresta sagital externa, resultado deida Wle ambos huesos parietales en la linea
media dorsal, como ocurre en otras especies argspy@de lo que a nivel dorsal la boveda del
craneo presenta un aspecto liso.dsgama del hueso frontade morfologia mas o menos
triangular, conforma su pared rostrodorsal. Pamalt lalamina cribosa del hueso etmoidal
forma la pared rostral de la cavidad craneanalayva@z pared caudal de la cavidad nasal, al

quedar interpuesta como tabique 6seo entre loobyessfenoides y frontal.

El esqueleto de la car@omprende tres fracciones 0seas bien diferenciatiagcizo
facial, aparato hioideoy lasmandibulas El macizo facial (Figs. 8, 9 y 19 incluye aquellos
componentes 6seos que se topografian rostralmentéreeo, y articulados entre si por las
uniones o suturas correspondientes. Queda conform@mo un bloque 6seo mas o menos
compacto e integrado por los huesos nasales, fagpes orbitarias y nasales de los huesos
frontales, lacrimales, cigomaticos, maxilares, @& e incisivos. Loduesos nasalese
sitian rostralmente al hueso frontal, formandoeeht de la cavidad nasal. Presenta unas
prolongaciones denominadagdfisis rostralesque en el caso de la musarafia se disponen de
forma lateralizada. Las porciones orbitaria y ndshhueso frontal se relacionan con la Orbita

y con los huesos nasales, respectivamente.
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Los huesos lacrimalescontribuyen a delimitar y configurar las Orbitasfosas
craneofaciales muy poco desarrolladas en estaiesyegue albergan a los globos oculares.
Los huesos cigomaticogambién participan en la formacion de las Orbithe. mas
caracteristico en las musarafas es la ausenceagéfisis temporalproyectada caudalmente
a partir del cuerpo para completar el arco cigornddl unirse al hueso temporal, hecho que
ocurre en la mayoria de los animales mamiferos huesos maxilareglerecho e izquierdo,
representan las entidades Oseas de mayor desadellesqueleto del macizo facial,
delimitando lateral y ventralmente la cavidad nasala vez que establece el techo de la
cavidad bucal. Se caracterizan por presentar udi@myerpoprolongado en unapdfisiso
borde alveolay para la implantacion de la serie de dientes canjpremolares y molares de la
arcada dentaria superidfig. 11 A). Por ultimo, la apdfisis palatina del maxilar orgion

ventral de dicho hueso, participa en la constitudél paladar duro.

Los huesos palatinoguedan constituidos por enerpq laslaminas horizontalepara
la formacion de la porcion caudal del paladar dyrdas laminas perpendicularepara la
unidon ventral con el esqueleto de la base del ordaenivel de las apdfisis terigoideas,
pertenecientes al esqueleto central de la baseré@eto. Ehueso vomerepresenta el Unico
hueso impar del macizo facial, formando parte daolzion ésea del septo nasal. lngsos
incisivoscorresponden a los huesos de situacion mas rdsiredacizo facial. Se caracterizan
por presentar uguerpq provisto de unapofisiso borde alveolarpara alojar a la serie de
dientes incisivos de la arcada dentaria supeFimy. L1 B). A partir del cuerpo se proyectan
dos apdfisis; una en sentido dorsocaudapdfisis nasalque se une al hueso nasal, y otra de
disposicion horizontal denominadgofisis palatinadel hueso incisivo, que establece la

porcién mas rostral del paladar duro.

El aparato hioideo representa un conjunto de piezas (timpanohioid&gpl@oides,
epihioides, queratohioides, basihioides y tirolesid de dificil observacién directa por su
naturaleza osteocartilaginosa y tamario reducide sgapende a la lengua y a la laringe desde
la base del craneo. Ekqueleto mandibular (Fig. 12se encuentra formado por la unién de
las dos mandibulas derecha e izquierda, mediamatartioulacion intermandibulaa nivel de
las porciones incisivas de los cuerpos de las rhatali, dejando un ampliespacio

intermandibularentre las porciones molares de los cuerpos, asb @mre las ramas de las
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mandibulas. Cada mandibula de la musarafia carrasanpa dos porciones: @lerpoy la

ramade la mandibula.

El cuerpopresenta dos partes morfologica y topograficambige diferenciadas: la
porcién incisivay la porcion molar La porcion incisivaalberga en sarco o borde alveolar
al unico diente incisivo de la arcada dentariariafg incluyendo también al diente canino.
Por su parte, Igporcion molar se prolonga caudalmente hasta la rama de la maadi
Anatomicamente, destaca su amarde o apofisis alveolampara la implantacion de la serie
de dientes premolares y molares de la arcada deimttarior. Asi mismo, presenta ajjujero
mentoniang en situacion lateral, que da salida al nervioigiml nombre, y representa la
terminacion del canal mandibular, iniciado a nigel agujero mandibular de la cara medial

de la rama de la mandibula, por donde transitargimalveolar inferior.

En relacion a laama de la mandibulase dispone en sentido vertical desde la porcion
molar del cuerpo hasta el hueso temporal, dondetmella, estableciendo la ya mencionada
anteriormente articulacion temporomandibular. Middacamente, presenta doaras lateral
y medial excavadas por amplias fosas, que estan ocupadastentes muasculos que actiian
en los procesos mecanicos de la masticaciércara lateral (Fig. 12 A) presenta ldosa
masetéricapara alojar al musculo de igual nombre. Pardiea medial(Fig. 12 B), destaca la
fosa terigoideay, dorsalmente a ella, se advierteagujero mandibulamque representa el
inicio del canal mandibular. Caudoventralmentedispone engulo de la mandibujalonde
destaca una ampliapoéfisis angular muy desarrollada en la musarafia, al igual que se
presenta en los carnivoroA. nivel dorsal existen dos accidentes 6seos, sdpsrpor la
escotadura mandibular Rostralmente se dispone &pofisis coronoidea mientras que
caudalmente queda representadaafgdfisis condilar o cabeza de la mandihulsara

establecer la articulacion temporomandibular cdmueko temporal del esqueleto del craneo.

IV.1.2. COLUMNA VERTEBRAL

Representa la base 6sea de la region del dors@rendtida desde la cabeza hasta la
cola. Representa el eje funcional en la locomoabmctuar sobre la cabeza y los miembros

toracico y pelviano. Se corresponde con la serieétieebras cervicales, toracicas, lumbares,
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sacras y caudales. La formula vertebral o nimensédebras de cada una de las regiones de
la columna vertebral, en el caso de la musaraf@rieams la siguient&/értebras cervicales
7; Vértebras toracicasl4; Vértebras lumbaress; Vértebras sacrasb; Vértebras caudales
15. De las 7 vértebras que integran la region cahde la musarafa, excepto la 12 (atlas) y la
22 (axis), que tienen caracteristicas anatomigascéicas, las restantes vértebras cervicales,
de la 32 a la 72, presentan rasgos anatémicos emnasemejandose a la denominada vértebra

tipo.

El atlas, o 12 vértebra cervicaF{g. 13), tiene una morfologia a modo de anillo donde
destacan ehrco dorsaly el arco ventra)] con sus correspondientésbérculos dorsaly
ventral Por su parte, lasasas lateraleslcanzan un mayor desarrollo, proyectandose como
apofisis transversa® alas delatlas. Dichas apdfisis se encuentran excavadas en su cara
ventral, en la denominad@sa del atlas Asi mismo, presentan dos orificios: ajujero
transversoy el hiato del atlaspara el transito de estructuras vasculares y reasiolambién
debemos destacar la presencia dédasas articulares cranealgscaudales que sirven para
la articulacién con los condilos occipitales (ar&cion atlanto-occipital) y con el axis

(articulacién atlanto-axial), respectivamente.

El axis (Fig. 14) constituye una vértebra de morfologia alargadasgmtando un
cuerpo vertebralcon una extremidad craneald@nte del axisy una extremidad caudal o
fosa vertebral Ventralmente, se dispone ua@sta ventrgl mientras que en relacion con el
arco, destacan lapdfisis espinosaasi como laspdfisis articulares cranealeg caudales
Hacia la base de la apdfisis transversa, preseérdgugero transversopara la salida del 2°

nervio cervical.

La caracteristica anatdmica mas destacada dettebras cervicales 32- 7¢Fig. 15
es el predominio de susuerposy arcos vertebralespresentando detalles morfologicos
bastante comunes entre si. En este sentidueipo vertebragl mas o menos cilindrico,
constituye la parte ventral de la vértebra. Sueextr craneal @abezaes mas o menos
convexa, diferencidndose bien de la extremidadalauisa de marcada concavidad. Por su
parte, elarco vertebralse dispone a ambos lados del cuerpo, proyectaasiapbfisis

vertebrales,y que estan representadas por apafisis espinosale situacion dorsal, dos
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apofisis transversaproyectadas lateralmente y cuaspdfisis articulares(dos craneales y
dos caudales), para articularse con los arcosbratés adyacentes.

Lasveértebras de la region toracica(Fig. 16) de la musarafia canaria, representan en
su totalidad la base ésea del dorso, a la vez gueipan con las costillas y el esternén en la
formacion del esqueleto del térax. Anatbmicamenirecen unas caracteristicas morfolégicas
mas o menos uniformes. Presentaerpos vertebraleselativamente cortos, con sabezay
fosa vertebralcon menor desarrollo que en las vértebras céegic&n relacion a loarcos
vertebrales destacamos una amphgaofisisespinosamientras que laapofisis transversay
las apdfisis articulares cranealegcaudales ofrecen un menor desarrollo. Otra caracteristica
de sus vértebras toracicas es la presencia demmsihadasoveas costalesraneal caudal
y transversadispuestas ambos lados para las articulaciones con lossrelientes pares

de costillas.

Las vértebras lumbares (Fig. 17) o base 6sea del techo de la cavidad abdominal
presentan igualmente una serie de accidentes aicagesignificar. Asi, losuerposy arcos
vertebralesde las vértebras lumbares no difieren mucho dedoenecientes a las vértebras
toracicas; sin embargo, no presentan féveas cestaleno articularse con las costillas. En
relacion a las apofisis vertebrales, destacan audfisis espinosay articulares La
caracteristica anatdmica mas significativa de téaasértebras de la region lumbar reside en
el amplio desarrollo de swpofisis transversadenominadas, en esta regioén de la columna,
apofisis costales costiformes

La serie de vértebras sacras se caracteriza gasitan u osificacion de las mismas
determinando, en la musarafia adulta, la formaciénud bloque 06seo compacto que
representa ehueso sacro(Fig. 18, que constituye una Unica pieza donde destacan do
extremidades: craneal y caudal. La porcion masealamagrupa ldasey lasalas del hueso
sacro. Lebaserepresenta la porcion que se articula con la éligrtebra lumbar, mediante su
extremidad craneal oabezay con el par depofisis articulares craneale€n situacion
ventral a la cabeza, evidencia un saliente éspmmontoriac A ambos lados de la base, se
disponen unas expansiones laterales del cuegdasadel sacro, en cuyeara auricular se

articulan los miembros posteriores o pelvianos, iamd la articulacion sacrocoxal. Por su
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parte, la extremidad caudaklérticedel hueso sacro corresponde a la Ultima vértetma sy

se articula con la primera vértebra caudal. Asimmisdebemos destacar dos caras en el hueso
sacro; unacara dorsalirregular por la presencia aeestas sacray unacara pelviana de
aspecto liso y de disposicion ventral, que detesingintecho 6seo de la cavidad pelviana. Al
considerarse como un hueso compacto y fusionadsudasion de agujeros vertebrales

conforman etanal del sacro

Lasvértebras caudales o coxigea$ig. 19 constituyen la base 6sea de la region de
la cola de la musarafia canaria. En lineas gengsalg€aracteristicas anatbmicas se asemejan
a las vértebras de otras regiones de la columrtabral. Como caracteristica principal, se
evidencia que susarcos y apofisis vertebralegespinosa transversay articulare§ van
progresivamente desapareciendo, quedando las sltirégebras limitadas a un cuerpo

vertebral méas o menos cilindrico.

IV.1.3. ESQUELETO DEL TORAX

Comprende junto a las vértebras toracicas desenitEsiormente, la serie de pares de
costillas y el esterndr-{g. 20. Lascostillaso huesos costales se proyectan desde las féveas
costales de las vértebras toracicas, por ambos,ladsta el esternon. Atendiendo a su unién
con el esterndn diferenciamos asstillas verdaderag esternalesque se fijan directamente
al esterndn, y lasostillas asternalegjue, por su parte, son las que se adaptan ahéstar
través del arco costal. EI componente principalida costilla corresponde al denominado
hueso costalalargado y mas o menos aplanado en toda suuangibnsiderandose elierpo
de la costilla. Dorsalmente, destacacdbhezay el tubérculo de la costillaambos accidentes
gue articulan con las féveas costales de las w@ddbracicas, estableciendo las denominadas
articulaciones costovertebrales. Ventralmente,dstita se completa con un componente
cartilaginoso denominadcartilago costal que se adapta directa o indirectamente al cuerpo

del esternon.

El esternénrepresenta el hueso que establece el suelo del Mdmafolégicamente, se

configura como una sucesion dstérnebrasarticuladas entre si, destacandocuerpo del
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esternén donde se diferencian, a ambos lados, las denoasnescotaduras costales
destinadas para la implantacion de los cartilagssates, en las denominadas articulaciones
esternocostales. Asi mismo, evidenciamos dos pyatmanes bien desarrolladas, ajofisis

xifoideade situacion caudal, y glanubrio 0 mangdel esternon, a nivel craneal.

IV.1.4. ESQUELETO APENDICULAR DEL MIEMBRO TORACICO

Constituye una parte fundamental del aparato lotonde las musaraias (animales
tetrapodos terrestres), ya que actla sostenienttoralo y como elemento funcional en la
locomocion cuadrupeda. El esqueleto apendiculamiehbro toracico se conforma como un
blogue 6seo, que agrupa los huesos del cintur@citar €scapulay claviculg, brazo flueso

hamerq, antebrazohuesos radio y cubijoy mano fiuesos del carponetacarpos dedos.

La escapula(Fig. 21) representa el principal componente é6seo del cintudél
esqueleto apendicular del miembro toracico. Tiemen& de hueso plano y triangular,
destacando tres bordedo(sal cranealy cauda), tres anguloscfaneal caudaly ventral) y
dos carasléteral y costa). La cara lateral presenta laespina escapularque divide a esta
cara de referencia en dos depresionestosas supraespinosa e infraespinodastinadas a
alojar a los musculos de la espalda, que llevamissmo nombre. En el extremo distal de la
espina de la escapula aparecen como caracteristicologica en estos animales, los
salientes 0seos correspondientes al acromion grabpmion. Por su parte, dara costalo
medial presenta una amplitpsa subescapulague sirve para alojar al musculo de igual
nombre, y lacara serratapara los musculos serratos ventrales. Distalmainteello de la
escapula destacamos varios accidentes 6seos de gran amp@tEl mas caracteristico se
corresponde con laavidad glenoidealestinada a recibir la cabeza del hueso humera, par
establecer la correspondiente articulacion eschpuoteral o articulaciéon del hombro. La
clavicula constituye un segmento 0seo caracteristico de lasamafas, que completa el
esqueleto del cinturén toracico, junto a la es@pimbas claviculas convergen en la linea
media, a nivel de la interseccién clavicular. Lasgncia de estos huesos en la musarafia,

proporciona una mayor estabilidad a sus miembmésitmos.
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El esqueleto del brazoqueda constituido por un solo huesohéimero (Figs. 22 y
23), topografiado entre la escapula y los huesoamtebrazo, y dispuesto en posicién oblicua
en direccion caudodistal. Morfolégicamente, presearacteristicas anatomicas propias de un
hueso largo, destacando dos extremegifisis(proximal y distal) y un cuerpo diafisis En
este sentido, la epifisis proximal presentadbeza del hiumero saliente, de morfologia
hemisférica, que se articula con la cavidad glez®ide la escapula, asi como la presencia de
los tubérculos mayor y menor del humesobdivididos en las correspondientes porciones
craneal y caudal. Euerpo o diafisis del humermuestra morfolégicamente una acusada
torsién sobre su eje longitudinal en sentido cdatkro-craneal, determinandose seirco
braquial para la disposicién del musculo de igual nombegetalmente, y como accidentes
anatdmicos mas representativos, destacatublarosidad deltoideay la tuberosidad del
musculo redondo maypaccidentes 0seos que sirven para origen o iligeds musculos de
la regién del brazo. Finalmente dpifisis 0 extremo distalel hueso manifiesta ebndilo del
hameropara la articulacién con el extremo proximal dehoesos del antebrazo (articulacion
del codo). Asi mismo, debemos destacar otros at@seanatomicos como sonftzsa del
olécranonen la cara caudal, limitada por los correspondgegpicondilos lateral y medial

asi como ldosa radialtopografiada por su cara craneal.

El esqueleto del antebraz@uedarepresentado por Idsuesos radio y cubito(Figs.
24 y 25. El hueso radiopresenta un extremo o epifisis proximal, un cuermgbafisis y un
extremo o epifisis distal. EI extremo proximal qaexbnstituido por lacabeza del radio
donde destaca una gran superficiédvea para articular con el céndilo del humero, dos
tuberosidadescolaterales para fijacion de ligamentos y, caudabe, unacircunferencia
articular para apoyo del cubito. Etuerpo o diafisis del radip al ser aplanado
craneoventralmente, presenta dos caras (cranealdal) y dos bordes (medial y lateral),
desprovistos de detalles anatomicos de interésidin@ic El extremoo epifisis distallo
constituye la denominadedclea del radiodonde destaca la superficie articular carpiana pa
la articulacion y apoyo en la fila proximal de hoesarpianos. Caudolateralmente, se dispone
el huesacubito que presenta una morfologia mas o menos irreghfay.latuberosidad del
olécranonrepresenta la epifisis o extremo proximal del bu&scuerpo del cubitpestrecho
en general, aparece ensanchado en su extremo pitdeimando laapofisis anconeague se
adaptan a la circunferencia articular de la cadetaadio. Por ultimo, el extremo distal forma

la denominadaabeza del cubito
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El esqueleto de la mandFig. 26) representa el extremo distal del miembro torécico,
para apoyo de dicho miembro. Queda integrado gondesos del carpo, metacarpo y dedos o
falanges. Lo%wuesos del carpo son cortos y de morfologia irregular, quedandpulstos en
dos filas horizontales, entre los huesos del aamby del metacarpo. Lfla proximal o
antebraquialesta constituida de medial a lateral, porhueso intermediorradialun hueso
carpocubital y un hueso accesorio del carpceste Ultimo topografiado en posicion
lateropalmar. En la fila distal o metacarpiana escdben los huesos carpianos distales (C1-
C4). Los huesos del metacarpo, al tratarse en el caso de la musarafia de una mano
pentadactila, la serie daiesos metacarpianos 1° g 5@ disponen por el orden de referencia
desde el borde medial al borde lateral de la mhos.huesos de los dedose presentan
alineados por cada dedo funcional (2° al 5°) ex uredades o falangeproximal mediay
distal. En el caso del dedo atrofiado (1°), solamentdesarrollan las falanges proximal y
distal. En cualquier caso, la falange distal add@tiorma dehueso unguiculaprovisto de

ufa, que caracteriza a la musarafia como animalaugdo.

IV.1.5. ESQUELETO APENDICULAR DEL MIEMBRO PELVIANO

Representa la porcion que actia como elemento aleulgidon en la locomocion
cuadrupeda. Dicho esqueleto constituye un blogae gee agrupa a los huesos de la cintura
pélvica fueso coxadl muslo fueso fémyr pierna {ibia, peroné y rotulay pie fuesos del

tarso, metatarso y dedps

El cinturon del miembro pelviano queda conformado por Bueso coxal(Fig. 27),
integrado por tres sustratos Oseosti@h, el isquiony el pubis que convergen en un amplio
acetabulg que aloja la cabeza del hueso fémur. En el cadasdmusarafas, el cinturén del
miembro pelviano es completo, no solo porque les tiuesos que conforman el coxal
alcanzan un desarrollo pleno, sino también porguesauion y el pubis intervienen
conjuntamente en la union sinfisaria intercoxahfoonando un amplio suelo de la pelvis. El
hueso ilion aparece topografiado en posicion craneodorsal gl egle presenta un mayor
desarrollo. Morfologicamente, destaca uruerpo del iliony un ala del ilion, donde se

evidencian lasespinas iliacas dorsaleg ventrales. Caudoventralmente, se topografia el
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hueso isquion. Como accidentes anatdbmicos mas significativoseptasuerpq tabla, rama

y la tuberosidad isquiaticaPor dltimo, la pieza 6sea que completa craneoJVerdrde la
conformacion del hueso coxal queda representadeelploueso pubis, donde destacan el
cuerpoy lasramas Asi mismo, el hueso coxal presenta tres accidemtagmicos comunes:
el acetabuloo cavidad articular que aloja la cabeza del férastableciendo la articulaciéon
coxofemoral o articulacion de la cadera; otro de &ucidentes corresponde adspina
ciatica; y por ultimo, elagujero obturadotopografiado en el suelo de la pelvis, para el

transito de vasos y nervios.

El esqueleto del muslgueda constituido por dlueso fémur(Fig. 28 y presenta las
caracteristicas morfolégicas correspondientes &ueso largo tipico, donde destacan una
extremidad o epifisis proximalin cuerpo o diafisisy unaextremidad o epifisis distalLa
extremidad o epifisis proximal manifiesta, como accidentes anatémicos de mayor
significacion funcional, importantes accidenteso§seino de situacion medial, de morfologia
semiesférica que corresponde adbeza del fémupara articularse en el acetabulo del hueso
coxal. En el centro de su superficie aparece exlzavaaOvea de la cabeza del fénpara la
fijacion de un ligamento que contribuye a la editedion de la articulacién coxofemoral. El
otro accidente, de situacion lateral, se correspaod ekrocanter mayor del fémugue sirve
para la fijacion de muasculos y, ventralmente spatis eltercer trocantey unidos ambos por
la cresta intertrocantéricaPor otro lado, ventralmente a la cabeza del fédestaca el
trocanter menar En lo que respecta auerpo o diafisis del fémude morfologia mas o
menos cilindrica, presenta cuatro ca@sneal caudal lateral y medial,asi como lafosa
intercondilar topografiada en l&ara popliteadel fémur. Por udltimo, el extremo o epifisis
distal se conforma a base de trixleade situacion craneal para articularse con la rptula
doscondilosde situacion caudodistal, que establecen la &timin con los correspondientes

condilos de la tibia.

El esqueleto de la pierndo forman dos huesos: téia y el peroné(Fig. 29. Latibia
representa un hueso de morfologia triangular, igaipe un hueso largo. lextremidad o
epifisis proximalse caracteriza por presentar tdsdilos lateraly medial que establecen la
superficie articular proximal de la tibia. Entre s condilos, destaca laminencia

intercondilar conformada por dosubérculos intercondilaresuno medial y otro lateral,
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existiendo entre ambos las denominadesas intercondilares craneal, central y caudal
accidentes 0seos importantes para la fijaciongiarientos de la rodilla. Asi mismo, a nivel
de la superficie lateral del condilo lateral deataocacara articular peroneapara articular
con la cabeza del peroné (articulacion tibioperpriglecuerpo de la tibia o diafisiadopta la
forma triangular destacando, en su extremo masirpabxla presencia de laberosidad
tibial y cresta tibial para la fijacién de ligamentos rotulianos. Poaqiarte, se manifiestan
tres caras de la tibia; leara medialligeramente convexa, leara lateral concava por la
presencia de léosa tibial que aloja musculos de la pierna, ycha caudal ElI extremo o
epifisis distalestablece la denominadéclea de la tibiapara articular con la fila proximal de
huesos tarsianos del esqueleto del pie, eviderms&na ambos lados, los denominados
maléolos lateraly medial Por su parte, gderoné representa un hueso alargado y mas fino
que la tibia. En el caso de la musarafa, presemacabeza del perondarticulada en el
condilo lateral de la tibia, y un pequeiaerpo osificado hasta la diafisis de la tibia,
intercalandose un espacio libre denominesigacio interéseo de la pierna

El esqueleto del pierepresenta el extremo distal del miembro pelvidrig. (30).
Esta formado por losuesos del tarsonetatarsoy falanges Loshuesos del tarsse agrupan
en dos filas, ung@roximal para el apoyo articular de los huesos de la pigrr@radistal;
intercalada entre ambas filas, se dispone unametdia o filaintertarsiana La fila proximal
gueda constituida de medial a lateral por los haiedo o astragaloy hueso calcanedComo
accidente anatomico a significar, destacauleerosidad del calcaned.a fila distal esta
conformada por loshuesos tarsianos distales (T1-T4n orden medio-lateral. Léla
intermedia o intertarsiangueda integrada por un unico hueso denomitha@so central del
tarso. Loshuesos del metatarsgresentan analogias con lo descrito en relacids auesos
metacarpianos del miembro toracico, consideranidogeesencia de la serie deetatarsianos
1° a 5°%representando el dedo 1° la pieza atrofiada, naigmfue los restantes (dedos 2° a 5°)
alcanzan su desarrollo funcionabs huesos de los dedos del peefalanges proximalmedia
y distal, en cuanto a namero y morfologia, son similardasacaracteristicas anatdomicas

referidas en el esqueleto de la mano, aunque gerainente mas alargadas y estrechas.
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|Figura 8. Esqueleto de la craneofacies de la musarafa. Vision dorsal.|

©CoNokwNE

Diente incisivo dcho.

Ap. rostral del hueso nasal dcho.
H. nasal dcho.

H. maxilar dcho.

H. frontal dcho.

Fosa orbitaria dcha.

Sutura interparietal.

H. parietal dcho.

P. escamosa del hueso temporal dcha.

Protuberancia occipital externa.
Cresta nucal dcha.

Agujero magno.

Codndilo occipital dcho.

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.

Condilo occipital izqdo.

Escama occipital.

Cresta nucal izgda.

H. parietal izqdo.

P. escamosa del hueso temporal izqda.
Fosa orbitaria izqda.

Sutura interfrontal.

H. frontal izqdo.

H. maxilar izqdo.

Sutura internasal.

H. nasal izqdo.

Ap. rostral del hueso nasal izqdo.
Diente incisivo izqdo.
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|Figura 9. Esqueleto de la craneofacies de la musarafa. Vision ventral.|

1. | [Diente incisivo izqdo (I11). 14.| (Ap. yugular y paracondilar.

2. | |Diente incisivo izqdo (12). 15.| [Ap. mastoidea.

3. [|Diente incisivo izqdo (13). 16.| [Bulla timpanica dcha.

4. [ |Diente canino izgdo. 17.| [Ala del h. basiesfenoides.

5. | |Diente premolar izqdo. 18.| [P. escamosa del h. temporal dcho.

6. [ |Dientes molares izqdos (M1, M2 y M3).| |19.| |Ap. terigoidea.

7. ||Agujero oval. 20.| |H. palatino: lamina perpendicular.

8. ||Cuerpo del h. basiesfenoides. 21.[|Cuerpo del h. presfenoides.

9. ||P. petrosa del h. temporal izqdo. 22.|H. palatino: lamina horizontal.
10.[|P. basilar del h. occipital. 23.||H. maxilar dcho: ap. alveolar.
11.|[Meato acustico externo. 24.]|H. maxilar dcho: ap. palatina.
12.||Agujeros yugular y magno. 25.[|H. incisivo dcho: ap. alveolar.
13.{|Condilo occipital izqdo. 26.||H. incisivo dcho: ap. palatina.
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[Figura 10. Esqueleto de la craneofacies de la musarafia. Vision lateroventral derecha. |

1. | [Escama occipital. 16.| |Dientes incisivos dchos (11, 12 y 13).

2. [ [Cresta nucal dcha. 17.| |Diente canino dcho.

3. [ [Protuberancia occipital externa. 18.| |Hueso maxilar dcho.

4.||H. parietal dcho. 19.| |Dientes premolares dcho e izqdo.
5.||P. escamosa del h. temporal dcho. 20.| [Dientes molares dchos (M1, M2 Y M3).
6. [ [Sutura parietofrontal. 21.| [Dientes molares izqdos (M1, M2 y M3).
7.||H. frontal dcho. 22.| [H. palatino: lamina perpendicular.

8. [ [H. lacrimal dcho. 23.[|Ap. y ganchillo terigoideos.

9.||Ala del h. presfenoides. 24.||H. cigomatico dcho.
10.| [Fosa terigopalatina. 25.| [Ala del h. basiesfenoides.

11.| [Sutura nasomaxilar. 26.[|Cuerpo del h. basiesfenoides.
12.[ [H. maxilar dcho: ap. alveolar. 27.[|Bulla timpanica dcha.
13.| [H. nasal dcho. 28.| [P. basilar del h. occipital.
14.[ [Ap. rostral del h. nasal. 29.[|Condilo occipital dcho.
15.] |H. incisivo: cuerpo y ap. nasal. 30.| [Agujero magno.
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Figura 11. Detalles ampliados de la arcada dentaria superior. Vision ventral.
(A) Dientes molares, premolar y canino. (B) Dientes canino e incisivos.

1.| |H. palatino: lamina horizontal. 7. | |Diente incisivo dcho (I3).
2.| [Diente molar dcho (M3). 8. [H. maxilar: ap. palatina.
3.| |Diente molar dcho (M2). 9.| [Diente incisivo dcho (12).
4.| |Diente molar dcho (M1). 10.| |Diente incisivo dcho (I1)
5.| |Diente premolar dcho. 11.| |Diente incisivo izqdo (I11).
6.| |Diente canino dcho. 12.] [H. incisivo: ap. palatina.
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[Figura 12. Esqueleto de la mandibula izquierda. (A) Cara lateral. (B) Cara medial.|

NoghrwhE

Diente incisivo izqdo.
Diente canino izqdo.
Diente premolar izqdo.
Diente molar izqdo (M1).
Diente molar izgdo (M2).
Ap. coronoidea.

Ap. condilar.

10.
11.
12.
13.
14.

Ap. angular.

Fosas (A) masetérica (B) terigoidea y agujero mandibular.

Rama de la mandibula.

Escotadura mandibular.

Cuerpo de la mandibula: p. molar.
Diente molar izqdo (M3).

Cuerpo de la mandibula: p. incisiva.
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[Figura 13. Vértebra atlas. (A) Vision craneal. (B) Vision caudoventral.|

aprOdE

Fovea articular (A) craneal (B) caudal.|| 6. |[|Ap. transversa (A) izqda (B) dcha.

Agujero vertebral. 7. ||Arco ventral.

Tubérculo dorsal. 8. ||{(A) Agujero alar dcho (B) Agujero transverso izqdo.
Arco dorsal. 9. ||Ala del atlas (A) dcha (B) izqda.

(A) Agujero alar izqdo. 10.[|(A) Agujero vertebral lateral derecho.

(B) Agujero transverso dcho. (B) Fosa del atlas.
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[Figura 14. Vértebra axis. (A) Vision craneoventral. (B) Vision caudal. |

.|[Pediculo del arco vertebral. 6. ||(A) Diente del axis (B) Fosa vertebral.
.|Agujero vertebral. 7. [|Cuerpo vertebral.

.||Ap. espinosa. 8. [|Cresta ventral del cuerpo.

.||Arco vertebral. 9. ||Agujero transverso.

.||Ap. articular (A) craneal (B) caudal.| |10.[|Ap. transversa.
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[Figura 15. Vértebra cervical. (A) Vision craneal. (B) Vision caudal. |

.||Ap. articular. (A) craneal (B) caudal.|| 6. [[Ap. transversa (A) izqda (B) dcha.
.||Agujero vertebral. 7. ||(A) Cabeza vertebral (B) Fosa vertebral.
.||Ap. espinosa. 8. [|Cuerpo vertebral.

.||Arco vertebral. 9. ||Pediculo del arco vertebral.

.||Ap. articular. (A) craneal (B) caudal.||10.[[Ap. transversa (A) dcha (B) izqda.
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|Figura 16. Vértebra toracica. (A) Vision craneal. (B) Vision caudal.|

aprwdE

Ap. articular. (A) craneal (B) caudal.
Agujero vertebral.

Ap. espinosa.

Arco vertebral.

Pediculo del arco vertebral.
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Cuerpo vertebral.

(A) Cabeza vertebral (B) Fosa vertebral.
Fovea costal.

Fovea costal transversa.

Ap. transversa.
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[Figura 17. Vértebra lumbar. (A) Vision dorsal. (B) Vision ventral.|

aprpwwdE

Agujero vertebral.

Cabeza vertebral

Ap. articular craneal (A) dcha (B) izqda.
Ap. transversa (A) dcha (B) izqda.

Arco vertebral.

Ho®o~No

Ap. articular caudal (A) dcha (B) izgda.
Fosa vertebral.

Ap. articular caudal (A) izqda (B) dcha.
Ap. transversa (A) izqda. (B) dcha.

.| {(A) Ap. espinosa (B) Cuerpo vertebral.
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[Figura 18. Hueso sacro. Vision dorsolateral. |

Apdfisis articular caudal.| | 7.
Cresta sacra media. 8.
Agujero sacro dorsal. 0.
Cresta sacra intermedia.| |10.
Ala izgda. del h. sacro. | (11.
Canal del sacro. 12.

Ala dcha. del h. sacro.

ok wnNE
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[Figura 19. Vértebra caudal. Vision caudodorsal. |

1.]|Ap. articular craneal izqda. 6. ||Fosa vertebral.

2.||Ap. articular craneal dcha. 7. ||Ap. articular caudal izqda.
3.[|Cabeza vertebral. 8. ||Ap. articular caudal dcha.
4.1|Ap. transversa dcha. 9. [|Ap. espinosa.

5.|[Cuerpo vertebral. 10.[[Ap. transversa izqda.
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|Figura 20. Costillas y esternon. Vision Iateroventral.|

abwbdpE
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[Figura 21. Escépula izquierda. Vision lateral. |

Angulo caudal.
Fosa infraespinosa.

Espina de la escapula.

Borde caudal.

Cuello de la escéapula.
Paracromion.
Cavidad glenoidea.

OSTEOLOGIA

10.
11.
12.
13.
14.

Acromion.
Angulo ventral.
Epifisis distal.
Borde craneal.

Fosa supraespinosa.

Angulo craneal.
Borde dorsal.
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|Figura 22. Humero izquierdo. Visiéon craneolateral.|

NooakrwhpE

Tubérculo mayor.

Tuberosidad del masculo redondo mayor.
Cresta del himero.

Diafisis del hiumero: cara lateral.
Metéafisis distal del himero.

Epicondilo lateral.

Troclea del humero: condilo lateral.

10.
11.
12.
13.
14.

Fosa radial.

Diéfisis del humero: cara craneal.
Diéfisis del hUmero: cara medial.
Surco del musculo braquial.
Tuberosidad deltoidea.

Cuello del hiumero.

Cabeza del humero.
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[Figura 23. Himero izquierdo. Vision caudomedial. |

NooarwhE

Cabeza del humero.

Cuello del hiimero.

Tubérculo menor.

Diafisis del himero: cara medial.
Metéfisis distal del himero.
Troclea del himero: céndilo medial.
Epicéndilo medial.

10.
11.
12.
13.
14.

Capitulo del humero: condilo lateral.
Fosa del olécranon.

Diéfisis del humero: cara caudal.
Diéfisis del himero: cara lateral.
Tuberosidad deltoidea.

Metéfisis proximal del humero.
Tubérculo mayor.
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[Figura 24. Cubito y radio izquierdos. Vision lateral.|

1.||Tuberosidad del olécranon. 9.|[Superficie articular.

2.[|Ap. ancénea del cubito. 10.||Espacio interoseo del antebrazo distal.
3.|[Olécranon. 11.||Diéafisis del radio: cara craneal.
4.|[Superficie articular del radio. 12.||Diéfisis del radio: cara lateral.

S.| [Diéfisis del cubito: cara caudal. [ |13.||Espacio interéseo del antebrazo proximal.
6. [ |Diéfisis del cubito: cara lateral. 14.{|Membrana interdsea.

7.||Diéfisis del cubito: cara craneal.| [15.||Cabeza del radio.

8.||Ap. estiloidea del cubito. 16.||Circunferencia articular.
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[Figura 25. Cubito y radio derechos. Vision lateral.|

N0~ WNE

Superficie articular proximal.
Cabeza del radio.

Diafisis del radio: cara craneal.
Diafisis del radio: cara lateral.
Diafisis del radio: cara caudal.
Tréclea del radio.

Superficie articular distal del radio.

Superficie articular distal del cubito.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

Ap. estiloidea del cubito.
Diafisis del cubito: cara caudal.
Diafisis del cubito: cara lateral.
Diafisis del cubito: cara craneal.
Escotadura troclear.

Olécranon.

Ap. anconea del cubito.
Tuberosidad del olécranon.
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[Figura 26. Esqueleto de la mano izquierda. Vision dorsal. |

1. | |H. carpocubital. 13.| |Articulacion interfalangiana distal.
2. | |Hh. carpianos distales (C1-C4).| |14.| |Falange media dedo 2°.
3. | [H. metacarpiano 5°. 15.| |Falange proximal dedo 3°.
4. | |Falange proximal dedo 5°. 16.| |Falange proximal dedo 2°.
5. | [Falange media dedo 5°. 17.| |Falange distal dedo 1°.

6. | [Falange proximal dedo 4°. 18.| |Falange proximal dedo 1°.
7. | |Falange distal dedo 5°. 19.| |Espacio interdigital.

8. | |Falange media dedo 4°. 20.| [H. metacarpiano 1°.

9. | |[Falange distal dedo 4°. 21.| [H. metacarpiano 2°.

10.| |Falange distal dedo 3°. 22.| [H. metacarpiano 3°.

11.| [Falange media dedo 3°. 23.| [H. metacarpiano 4°.

12.| [Falange distal dedo 2°. 24.] |H. intermediorradial.
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[Figura 27. Hueso coxal izquierdo. Vision lateral.|

CoO~NDOAWNE

Cresta iliaca.

Espina iliaca dorsal craneal.
Espina iliaca dorsal caudal.
Escotadura ciatica mayor.
Espina ciatica.

Cuerpo del isquion.
Agujero obturado.
Escotadura ciatica menor.
Tabla del isquion.
Tuberosidad isquiatica.

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Rama del isquion.

Cara sinfisaria.

Cuerpo del pubis.

Fosa del acetabulo.
Acetabulo.

Cara semilunar.

Cuerpo del ilion.

Espina iliaca ventral caudal.
Ala del ilion: cara glutea.
Espina iliaca ventral craneal.
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[Figura 28. Hueso fémur izquierdo. Vision caudal.|

NooahkwhPE

Cabeza del fémur.

Trocéanter menor y cuello del fémur.
Tercer trocanter.

Diafisis del fémur: cara medial.
Cara poplitea.

Epicondilo medial.

Condilo medial.

10.
11.
12.
13.
14.

Fosa intercondilar.

Epicondilo lateral del fémur.
Condilo lateral del fémur.
Diafisis del fémur: cara caudal.
Diéfisis del fémur: cara lateral.
Cresta intertrocantérica.
Trocénter mayor.
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[Figura 29. Tibia y peroné izquierdos. Vision craneolateral. |

Coéndilo lateral de la tibia.
Articulacion tibioperonea.
Cabeza del peroné.

Diéfisis del peroné.

Epifisis distal del peroné.
Diéfisis de la tibia: cara lateral.
Diéfisis de la tibia: cara craneal.

Maléolo lateral de la tibia.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

Coéclea de la tibia.

Maléolo medial de la tibia.
Diafisis de la tibia: cara medial.
Espacio interéseo de la pierna.
Fosa tibial.

Cresta tibial.

Tuberosidad tibial.

Condilo medial de la tibia.
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|Figura 30. Esqueleto del pie izquierdo. Vision dorsal.|

©Oo~NOWNE

=
o

Tuberosidad del h. calcaneo. 11.| |Falange distal dedo 3°.

H. calcaneo. 12.| |Falange distal dedo 2°.

Hh. distales del tarso (T1-T4). 13.| |Falanges proximal y media dedo 2°.
H. metatarsiano 5°. 14.| |Falange distal dedo 1°.

H. metatarsiano 4°. 15.| |Falange proximal dedo 1°.
Falanges proximal y media dedo 5°.| [16.]| [H. metatarsiano 1°.

Falange distal dedo 5°. 17.] [H. metatarsiano 2°.

Falanges proximal y media dedo 4°. | |18.]| [H. metarsiano 3°.

Falange distal dedo 4°. 19.] [H. central del tarso.

Falanges proximal y media dedo 3°.| |20.| |H. talo o astragalo.
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IV.2. ESTUDIO ANATOMICO DE LOS SISTEMAS VISCERALES

Los oOrganos viscerales se agrupan en aparatodemais destinados a desempeniar
funciones basicas de respiracion, nutricion o réypecoion. En este apartado del capitulo de
resultados analizamos, en primer lugar, los datw@éaicos relativos al estudio de las
regiones corporales y de los planos anatomicosrfitipkes derivados tras la diseccion
reglada, después de haber retirado la piel y tgidcutaneo. A continuacion, estructuramos
el estudio de las visceras de las cavidades taraalzdominal y pelviana, atendiendo a
criterios topograficos y funcionales, a la vez qua la extraccién individual de los érganos,

interpretamos los accidentes anatomicos por léisidis caras de referencia.

IV.2.1. REGIONES Y PLANOS DE DISECCION SUPERFICIALE S

En primer lugar, describimos las distintas regioc@porales, asi como la apariencia
anatomica normal tras realizar una diseccion sigtieanen visiones lateral derecliag( 31),
lateral izquierda Kig. 32 y ventral Fig. 33. En este sentido, se identifican las distintas
formaciones anatoémicas de mayor interés en cadal@rtas imagenes que presentamos, lo

cual nos proporciona datos morfoldgicos y topogoifide la especie objeto del estudio.

IV.2.2. VISCERAS DE LA CABEZA Y CUELLO

La cavidad bucal(Figs. 34, 35 y 3pqueda limitada por la region de los carrillos, y se
prolonga desde los labios hasta el comienzo dariagie. Presenta como base 6sea dorsal al
paladar duro, mientras que ventralmente, y a anibdes, queda delimitada por las
mandibulas. Dicha cavidad participa en los procedes prehension, masticacion e
insalivacion del alimento, con vistas a la elabdmadel bolo alimenticio, previa a la fase de
deglucién. Morfol6gicamente, destacan dos comparttos bien diferenciados: eéstibulo
de la bocay la cavidad propia de la bocd&l vestibulo de la boceomprende el espacio entre
las superficies externas de los dientes y encidas ysuperficies internas de los labios y
carrillos. Por su parte, lzavidad propia de la bocacupada fundamentalmente por la lengua,
gueda comprendida entre el paladar y la supeifitégna de los dientes y encias. llaisios,
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superior e inferior, intervienen en la succién yhansion del agua y de los alimentos,
respectivamente. Las musarafias presentan labiosrmvijes. Entre los bordes libres de
ambos labios, se diferenciadHandidura o rima de la bo¢gue confluye hacia laomisuras

0 angulos de la boca

Los carrillos limitan lateralmente el vestibulo bucal, como camdicion caudal de los
labios. La base anatomica de la region de loslicarrqueda constituida por el musculo
buccinador. En su conjunto, phladar establece el techo de la cavidad bucal y, a suelez
suelo de la cavidad nasal. En toda su longitudereio caudal queda representado por el
paladar blandade naturaleza musculomembranosa, y proyectada bbsivel de la raiz de la
lengua. El resto constituye ghladar durq ya que presenta como base anatomica las apofisis
palatinas de los huesos incisivo y maxilar, y laité@a horizontal del hueso palatino. La
lengua(Fig. 36 B) es un érgano de naturaleza muscular, topograéatte ambos cuerpos de
la mandibula, y se apoya en el suelo de la cavidmal representado por un rafe fibroso
intermandibular, que conforma el lecho lingual. maicamente, se diferencia uraz de la
lengua de situacion caudal, wuerpo de la lenguay unvértice de la lenguale situacion
rostral que representa la porcion mas movil y @meel caso de la musarafia, se caracteriza
por ser bastante puntiagudo. Asi mismo, destacaratas,dorsal y ventral limitadas por

los bordes lateralesle la lengua.

Los dientes (Figs. 9, 10, 11, 12, 34 y 3&onstituyen las estructuras anatomicas
fundamentales, junto a los musculos masticadotasayticulacién temporomandibular, para
los procesos biomecanicos de la masticacion. Reqes piezas duras e intensamente
calcificadas, que emergen en la cavidad bucal ddedealvéolos dentarios de las
correspondientes arcadas dentarias. Las musaraiansnaledifiodontesy heterodontes
lo que significa que desarrollan en su vida dosgenones dentarias y grupos de dientes
morfolégicamente diferentes. Asi mismo, estos al@sse caracterizan por presentar dientes
bunodontoscon coronas irregulares y tuberculadas. Atendiemda situacion en los arcos
dentarios, morfologia y significado funcional, exs Imusarafias canarias, se describen los
dientes incisivognuy desarrollados, y topografiados en los alvéalek hueso incisivo y
porcion incisiva del cuerpo de la mandibula; Idgentes caninos;los premolares

caracterizados por ser tricuspides en el huesolangxunicuspides en las mandibulas; y los
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molaresalojados, en serie continua, en los alvéolos @slilar y porcidon molar del cuerpo de
la mandibula. Los dientes incisivos se caractenmarpresentar una morfologia mas adaptada
a la actividad de prehension de los alimentos.sBgrarte, los dientes premolares y molares
se especializan para los procesos de trituraciotoslalimentos. Al conjunto de dientes
existentes en el macizo facial (huesos incisivesayilares) se les denomi@aco dentario
superior, y el conjunto de la serie de dientes dispuesiad euerpo de la mandibula establece
el arco dentario inferior La formula dentaria de la musarafia canaria sglaente: (I 3/1; C
1/1; PM 1/1; M 3/3) x 2 = 28 piezas dentarias.

La cavidad nasal (Fig. 34, 35 y 36 A constituye el espacio cavitario de mayor
desarrollo del macizo facial, y que se prolongaddet nariz externa o narina, muy
desarrollada en el caso de la musarafa, hasta esohetmoides caudalmente y, mas
ventralmente, hasta las coanas. Esta, representavidad nasal ésearevestida por la
correspondiente mucosa de tipo respiratorio. Qaiddida en dos mitades simétricas por el
denominadasepto nasalel cual, se caracteriza por presentar dos phigesdiferenciadas: la
porcion O0seaconformada por los huesos etmoides y vomer, goleion cartilaginosadel
septo (cartilago del septo nasal). Interiormengstatan las denominadesnchas nasaleg
meatos nasalesLa concha nasal dorsaks la mas desarrollada, y se proyecta desde el
vestibulo de la nariz hasta el hueso etmoides.raleménte a ella, se disponedancha nasal
ventral Ambas conchas nasales se caracterizan por paeseéos porciones: la rostral
denominada bulla conchal y la caudal que establece losenos de las conchas
correspondientes. Menor desarrollo ofrecedacha nasal medjajue quedantercalada entre
las dos anteriormente descritas. Entre las mendgaa@&onchas nasales se disponen los
denominadogneatos nasales dorsal, ventral, medio y conTlodos los meatos comunican
con elmeato nasal comuo espacio sagital, que se topografia entre larBcipemedial de las

conchas nasales y el septo o tabique nasal.

La cavidad faringeaestablece una cavidad de naturaleza musculomendaraue se
prolonga desde las coanas y raiz de la lengua khastécio del esofago y entrada de la
laringe, estableciendo una via de transito parairel en la respiracion o el alimento en la

deglucién. Presenta tres porciones que se difenenatendiendo a su topografia anatémica:
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la porcibn nasal de la faringeo nasofaringe la porcion laringea de lafaringe o
laringofaringey laporcion oral de la faringel orofaringe

La cavidad laringea (Fig. 37) es una via respiratoria alta, conformada como un
armazon de naturaleza cartilaginosa, que se tofl@gnanealmente a la trdquea con la que
establece continuidad funcional. Cinco cartilagms ena morfologia y estructura diferente y
perfectamente articulados entre si, establecenadeelvidad. Uncartilago epigléticode
situacion rostral, uncartilago tiroideo de situacion lateral y ventral, dosartilagos
aritenoideosen situacion dorsal y urartilago cricoideode situacién caudal, el cual se adapta
al primer anillo o cartilago tragueal mediantedaaminadarticulacion cricotraqueal

El eséfagode la musarafia canar{&igs. 37, 44 B y 4Y establece la porcion del
aparato digestivo encargada de llevar el bolo atroe deglutido por la faringe hasta el
estbmago. Es un d6rgano de morfologia tubular yrak#tza musculomembranosa, que se
prolonga a lo largo del cuello y torax, hasta lbdad abdominal. Anatdmicamente, podemos
describir tres porciones bien diferenciadas errdsito:cervical toracicay abdominal La
porcién cervicales la de mayor longitud, desde la faringe hastateada o abertura craneal
del térax. Transita hacia el lado izquierdo derémuwea. A nivel de la abertura torcica
craneal, entre el primer par de costillas, seanigporcion toracica que se sitia dorsalmente
a la trdquea, y que se continta hasta el diafrgggnatrando por el hiato esofagico, hacia la
tltima porcion o porcion abdominal del es6fagade escasa longitud, y que termina
desembocando en la region del cardias del estémago.

La traquea (Figs. 37, 38 y 4P es una via respiratoria que se continGa directtane
desde la laringe hasta la base del corazon, domdsfierca en los bronquios principales
derecho e izquierdo, de acceso a los dos pulmomesspondientes. En su trayecto, se
topografia ventralmente y a la derecha del esofdfierenciandose dos porciones bien
delimitadas, lgporcidon cervicaly la porcion toracica La porcion cervicalde la traquea se
inicia a nivel de la porcibn mas caudal de la eirfcartilago cricoideo). Por su parte, la
porcion toracicacomienza a nivel de la entrada o abertura crasedh cavidad torécica, y
termina a nivel de la base del coraz6n como biftiécatraqueal o carina tragueal, origen de

ambos bronquios principales, los cuales desemparfamcion de perfundir el aire inspirado
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hacia el interior de los pulmones. Anatdbmicamefdefrdquea se caracteriza como una
sucesion deanillos o cartilagos traquealesconectados entre si por los denominados
ligamentos anularesdeterminando que el tubo traqueal mantenga splamamente abierta,

por la consistencia de sus paredes y de los missrelkcionados.

Las glandulas tiroideas y paratiroidea (Fig. 38 representan glandulas endocrinas
topografiadas a ambos lados de los primeros ardllgartilagos traqueales. Asi mismo, y
relacionado lateralmente con la traquea y el eshfdgstaca upaquete vasculonerviosalel
cuello, que transita por la regién cervical. Lasuesuras anatémicas de dicho paquete estan
constituidas por la arteria cardtida comun, respolesdel riego de la cabeza, y el tronco
nervioso vagosimpatico, para la inervacion de lstemas viscerales, entre las formaciones

mas significativas.

IV.2.3. VISCERAS DE LA CAVIDAD TORACICA

La cavidad toracica esta conformada por el esqueleto del térax cordaitpor el
conjunto de vértebras toracicas a nivel dorsakelae de pares de costillas articuladas por
ambos lados y el esterndn ventralmente, que say@ateccion a las visceras intratoracicas y
organos de transitoFigs. 39, 40, 41, 44 y 47Dicha cavidad presenta dos aberturas: la
abertura craneal del térgxcomprendida entre la primera vértebra toracicarimer par de
costillas y el mango o manubrio del esternén; y fwomparte, laabertura caudal del térax
topografiada entre la Gltima vértebra toracicajléno par de costillas, los arcos costales y el
cartilago xifoideo del esterndn. La abertura cauthltérax queda limitada por eiisculo
diafragma, que establece un septo de separacion entre ldadavoracica y la cavidad
abdominal. En este sentido, se manifiesta una dera@ificios o hiatosHigs. 40 B y 44 que
permiten el transito fundamentalmente del esoéfagaosta hacia la cavidad abdominal,
mientras que la vena cava caudal atraviesa dighto setravés del agujero de la vena cava
caudal, hacia la cavidad toracica, para desemhmtda auricula derecha del corazén. Por
altimo, significar la presencia de los espaciosritdstales comprendidos entre dos costillas
contiguas, que quedan ocupados por los denominadssulos intercostales externos e
internos, los cuales participan activamente en jm®cesos de la respiracion.

Morfologicamente, el diafragma se conforma como lan@na musculotendinosa a modo de
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septo de separacion de las cavidades resefiadase gueyecta hacia el interior de la cavidad
tordcica a modo de cupula desde la abertura caatiabrax. Eldiafragma de la musarafia
(Figs. 40, 41, 44, 45, 46, 47 yBQueda estructurado en un area periférica musgwararea
central fibrosa. El area periférica presenta tmsipnes atendiendo a su fijacion. parcion
lumbar esta representada por los denominguitezes diafragmaticos derecho e izquierdo
gue insertan sus tendones musculares a nivel dedegos de las primeras vértebras
lumbares. Laporcion costaldel diafragma se corresponde con aquella que qgijeda a
nivel de la cara interna de las costillas por anlades, mientras que laorcion esternake
relaciona con la cara dorsal del cartilago xifoidebesterndn. Hiiafragma asi configurado
presenta dos caras bien definidas; una caudalaeéracara abdominakrelacionada con las
visceras abdominales, fundamentalmente el higagloegtdmago, y una craneal, convexa o
cara toracicarelacionada con las visceras intratoracicas y @&adransito de naturaleza

vascular, nerviosa o digestiva.

El corazon (Figs. 40, 41, 42 A, 43 y 34constituye el 6rgano principal del sistema
circulatorio sanguineo. Presenta una morfologia ondsenos conica, cavitaria y de paredes
musculares. Anatdmicamente, destacabdése del coraznde situacion dorsal, y que
comprende las auriculas y los grandes troncos lassutanto venosos como arteriales, y el
vértice del corazéropuesto a la region de la base cardiaca, y qugaapo el suelo de la
cavidad toracica. Asi mismo, se diferencian susespondientes caras, bordes y surcos
ventriculares. Lacara derechao cara atrial recibe la afluencia de las venas cavas craneal y
caudal, grandes colectores venosos de la sangcedensie de la cabeza, cuello, miembros
toracicos y porcion ventral del térax, y del redsb organismo, respectivamente. Por su parte,
la cara izquierdadel corazon ccara auricular se caracteriza por la presencia de ambas
auriculas del corazén, asi como de la aorta y ergmg¢monar como vasos arteriales, y las
venas pulmonares que desembocan en la auriculeeridguEl corazon presenta dos bordes
bien delimitados; uforde cranealo borde ventricular derechg un borde caudalo borde
ventricular izquierdg asi comados surcosel surco interventricular subsinuogmr lacara
atrial, y el surco interventricular paraconapor lacara auricular, que sirven de transito a las
arterias coronarias derecha e izquierda, y suggmondientes ramas. Por ultimo, indicar que
el corazén queda englobado y protegido por un shcmaturaleza serosa denominado

pericardio.
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Los pulmones (Figs. 40, 41, 42 y 44 representan los 6rganos fundamentales del
aparato respiratorio, participando en el intercamiie oxigeno y diéxido de carbono en
sangre. Se disponen, ocupando la mayor parte davidad toracica, sagitalmente a ambos
lados del corazon, desde la abertura craneal de tdasta el diafragma. Debido a que el
corazén y el eséfago se topografian ligeramentplazsdos hacia la izquierda del plano
medio omediasting el pulmén derecho alcanza un mayor desarrolloefjiEquierdo, ademas
de que en el caso de la musarafia canaria, diclnoopulierecho se encuentra ampliamente
dividido en l6bulos, mientras que el izquierdo préga un menor grado de lobulacion.
Morfologicamente, tanto en el pulmén derecho commo e izquierdo, se describe
cranealmente uwértice opuesto a lébasedel pulmén que es de morfologia oblicua y
concava determinando tara diafragmaticadel pulmén, ya que apoya sobre la cara craneal
del masculo diafragma. Asi mismo, presenta la cavatal lisa, de situacion lateral
relacionada a las paredes de la cavidad toracicla gara opuesta cara medial de
morfologia irregular por la impresion ocasionada @b transito de 6rganos y vasos
pulmonares. Limitando las caras costal, medial gfrdgmatica destacan los bordes

pulmonares: dborde dorsaly elborde agudale situacion ventral.

Por otra parte, la conformacion pulmonar viene rdg@teada por el tipo debulacién
que presentan ambos pulmones. El pulmon derechta deusarafia se caracteriza por
presentar cuatro lobulos bien definidos por las odenadas escotaduraso cisuras
pulmonares I6bulo craneal, 16bulo medio, I6bulo caudal y ufib accesorio, este ultimo
desarrollado a nivel ventromedial. Por su partpuéhdn izquierdo de la musarafia canaria es
mas simple, presentando un lobulo craneal y unldéobe situacion caudala organizacion
intrinseca de los pulmonesawbol bronquial se asemeja principalmente a su distribucion
lobular. El origen del arbol bronquial se corregpmm®en los mamiferos en general, y en la
musarafa en particular, a lbsonquios principales derecho e izquierdesultantes de la
bifurcacién o carina traqueal a nivel de la badecdeazén. Estos bronquios principales tras
penetrar en ambos parénquimas pulmonares se diedetos denominadodronquios
lobulares para cada uno de los lI6bulos pulmonares, y éssosvez emiten los denominados
bronquios segmentarios dorsales y ventrajes perfundirdn el aire a todas las porciones del

parénquima pulmonar.
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IV.2.4. VISCERAS DE LA CAVIDAD ABDOMINAL

La cavidad abdominal(Figs. 45, 46, 47, 48 y 3&s la de mayor desarrollo de las tres
grandes cavidades corporales, y queda topografiledale la cara caudal del musculo
diafragma hasta la entrada de la pelSislamente el techo de la cavidad presenta unadease
naturaleza ésea, conformada por los cuerpos ypéfises transversas o costiformes de la
serie de vértebras lumbares. El resto de las parede de naturaleza musculofibrosa,
constituidas por los denominados musculos de llesipa abdominales, asi como las fascias o
tejidos fibrosos que refuerzan dichas paredespatager al conjunto de érganos vitales que
alberga esta cavidad. Las visceras abdominalegngedn fundamentalmente al aparato
digestivo (estbmago e intestinos), siendo respdesate la digestion y absorcion de los
alimentos digeridos. Otra parte de la cavidad alw@ima ocupan diferentes organos de
naturaleza parenquimatosa, unos asociados al tigastrointestinal donde vierten sus
secreciones como el caso del higado o pancredsps/ que guardan relacién con diferentes
sistemas organicos como son el bazo, los rifiormss,glandulas adrenales y estructuras
dependientes del aparato genital. Asi mismo, laadgs troncos vasculares correspondientes
a la aorta abdominal y vena cava caudal surcantlaiigalmente a nivel del techo la cavidad
abdominal.

El estbmagoy losintestinos(Figs. 45, 46, 48, 49 y 50epresentan un bloque visceral
de gran desarrollo en la cavidad abdominal, y doiysin los 6rganos mas importantes del
aparato digestivo, por ser los responsables dealtdos procesos fisioldgicos de la digestion
y absorcion de los alimentos ingeridoseEldmagode la musarafia es simple, de morfologia
de saco, y regularmente incurvadiag( 50. Se corresponde con el ensanchamiento del canal
alimentario entre el esofago y el inicio del duamler®ueda topografiado, orientado
transversalmente en la porcion craneal de la cdvladominal e intercalado entre el
diafragma e higado, y el bloque de asas intestinaf¢ analizar sus caracteristicas
anatomicas, destacan doaras y dos bordes o curvaturas del estdtmago que defmen
morfologia caracteristica de este 6rgano cavithaaara craneal o parietaguarda relacion
directa con el higado y diafragma, mientras queata opuestazara caudalo cara visceral
lo hace, topogréafica y funcionalmente, con la seleeasas intestinales. Ambas caras del

estbmago quedan delimitadas dorsal y ventralmeotelgs bordes o curvaturas menor y
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mayor. Lacurvatura menaor de morfologia concava, recibe la fijacion del atbemenor,
mientras que lacurvatura mayordel estbmago, opuesta y convexa, recibe la deintime
mayor. Asi mismo, el estbmago de las musarafaeme®tras referencias anatomicas a
considerar; en este sentido, diferenciamos cuairoignes funcionales que se corresponden
con el tipo de mucosa que las revistepdacion cardiala nivel de la desembocadura del tubo
esofagico,fondo del estomagauerpo del estdbmagg porcion pilérica que da inicio al

duodeno.

El estbmago se continda con liogestinos (Fig. 49). El bloque intestinal puede
dividirse, atendiendo a la topografia y al groserlds asas intestinales, en umestino
delgado y un intestino grueso El intestino delgado presenta tres porciones bien
diferenciadasduodengyeyunceileon El duodeno representa la primera fraccion desiime
delgado, y se corresponde con el trayecto compdengintre la terminacién de la porcion
pilérica del estbmago y el comienzo del yeyuno. felégicamente, ebdluodenoadopta la
forma de U, topografiado en el cuadrante dorsataker del abdomen, diferenciandose en
porciones (descendente y ascendente) hasta su lussdara en el yeyuno, a nivel de la
flexura duodenoyeyunal ElI intestino delgado comprende también los segose
correspondientes geyunoe leon los cuales no aparecen tan diferenciados entrensod el
duodeno, por lo que se pueden considerar integrathosin Unico bloque visceral o
yeyunoileon conformado por una serie desas intestinalesque presentan numerosas
circunvolucioneslo que les confiere una alta movilidad, al quesiempendidas desde el techo
del abdomen por una dependencia serosa denommadanterio El intestino restante o
intestino gruesq en el caso de la musarafa, carece de ciego coumecen el resto de las
especies del subordehipotyphla A nivel del colon, se describen tres porcionesnbi
diferenciadas, en base a su trayecto en la cawatdddminal; elcolon ascendentecolon
transversoy colon descendenteya que la terminacién en el recto se consideraocan

organo intrapélvico para la eliminacion de las kece

El pancreas (Fig. 495 representa un o6rgano glandular del aparato dgest
Morfolégicamente, se configura como un o6Organo aalan dorsoventralmente que se
topografia relacionado con el duodeno, y que emtétituido por urcuerpoy doslébulos

derecho e izquierdo. Hiigado queda topografiado entre el diafragma y el estomggo

106



RESULTADOS

representa la mayor viscera glandular del organigigs. 45, 46, 47, 48 y H1que drena la
bilis necesaria para la digestion. Morfologicamendtstacan dos caras bien diferenciadas; la
cara craneal o cara diafragmatica(Fig. 51 A) uniformemente convexa, que se apoya
directamente sobre el musculo diafragma, y la daodzara visceral(Fig. 51 B), mas o
menos cobncava, que se relaciona con el estbmagaogedo. Ambas caras quedan
delimitadas por lo®ordes dorsalventral izquierdoy derecho En el caso de la musarafia
canaria, el higado se encuentra altamente lobydadtas denominadas cisuras interlobulares
0 hepaticas. Asi, destacan lobulos hepaticoslerecho e izquierddos cuales a su vez se
hallan subdivididos en los correspondienit@sulos laterales y mediale$or otra parte, a
nivel de la cara visceral del higado se diferelecapodfisis caudadaorrespondiente &bulo
caudado Por ultimo, significar que entre los lobulos &kgos derecho e izquierdo, se

topografia lavesicula biliar(Figs. 46 y 48, mas aparente por la cara visceral del higado.

El bazo (Fig. 52 constituye un érgano relacionado con el sisteincalatorio, y méas
concretamente, con el sistema linfatico debido acividad defensiva. Forma parte del
bloque visceral de la region del abdomen craneatpjcon el estbmago, duodeno y pancreas,
considerandose como visceras celiacas. Anatomitcapemsu morfologia se presenta como
un organo aplanado dorso-ventralmente, donde @esthas caras bien diferenciadasgdaa
parietal (Fig. 52 A), lisa y ligeramente convexa, y relacionada toafigamente con la pared
costodiafragmatica izquierda del abdomen, y oaea visceral (Fig. 52 B), céncava y
adyacente a la curvatura mayor del estbmago. Eartavisceral del bazo, destacandesas
o superficies gastrigaintestinal y renal, atendiendo a la relacién que establece con los
organos de referencia, ademashiigb esplénicoque sirve de acceso para arterias y nervios, y

salida de venas y vasos linfaticos.

Losriflones (Figs. 45, 46, 53, 54 y 55derecho e izquierdo, pueden considerarse en
general como Organos de morfologia ovoidea, ligerdaen comprimidos en sentido
dorsoventral y hendidos medialmente por el hiéoal. Quedan topografiados en posicion
retroperitoneal adosados ventralmente al techadmvidad abdominaF{g. 53), a ambos
lados de los grandes troncos vasculares corresgrdia la aorta abdominal y vena cava
caudal. En la musarafia canaria, el rindn derechi® g@sicion ligeramente mas craneal que

el izquierdo. Morfologicamente, en los rifiones,tdesn unaara dorsalconvexa Fig. 54) y
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unacara ventralaplanadaKig. 55, delimitadas por umorde lateralconvexo, y urborde
medial hendido por la presencia dalio renal, donde se localizan los vasos renales y los
uréteres. Asi mismo, se diferencian dos extremgladaolos del rindrextremidad craneay
extremidad caudalEsta especie se caracteriza por presentar rifiisess sin ningun tipo de

lobulacion, de coloracién rojo palido y aspectongitar.

Lasglandulas adrenalegFigs. 53, 54 y 5pderecha e izquierda, representan érganos
de naturaleza endocrina, topografiadas en el espairoperitoneal, adyacentes a los rifiones.
Se topografian cranealmente a los vasos renalé® ks grandes troncos vasculares del
techo del abdomen y el borde medial del riidon spwadiente, encontrandose adheridas a los
rifones por tejido conectivo o grasa perirrenal.rislégicamente, representan glandulas
ovaladas y algo incurvadas, denotandose en la afisaranaria que la glandula adrenal
derecha es de situacion ligeramente mas cranealaggi@ndula adrenal izquierda. En esta
especie, presentan una tonalidad amarillenta, sp&ts 0 menos liso y contorno irregular.

IV.2.5. VISCERAS DE LA CAVIDAD PELVIANA

La cavidad pelviana(Figs. 56, 57, 58 y 59%epresenta la cavidad organica de menor
desarrollo, quedando delimitada dorsalmente pohuwdso sacro y primeras veértebras
caudales, lateralmente por el hueso ilion y vémiate por los huesos isquion y pubis. A los
organos viscerales que aloja esta cavidad se lesmdea visceras pelvianas; entre ellas,
destacan las visceras emuntorias como son elyestoanal anal, asi como la vejiga urinaria
y la uretra, formaciones anatémicas encargadadiméa los desechos resultantes de la
digestion y la orina. Por otra parte, se evidentiantractos correspondientes a los aparatos

reproductores masculino o femenino.

El recto y canal analrepresentan 6rganos intrapélvicos que establectrhinacion
del canal alimentario. El primero almacena las seabsorbiendo gran parte del contenido
acuoso, mientras que el canal anal las eliminaate@xterior a través del esfinter del ano. El
recto se topografia a lo largo de la cavidad pekvigentralmente al techo, mientras que el
canal anal queda incorporado a la regién del peripgred caudal de la cavidad pelviana.
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Por su parte, la vejiga urinalyda uretraalmacenan y eliminan la orina excretada por
los rifiones. Lavejiga urinaria (Figs. 56, 57A, 58 y 509representa un saco de morfologia
piriforme de naturaleza musculomembranosa, relagrde fino. Se configura a base de un
cuerpq un vérticey un cuello de la vejiga. El grado de replecion o llenado atinda la
situacion topografica de este 6rgano emuntorio rigkacion con otros 6rganos adyacentes. En
este sentido, existen unos ligamentos que suspeadenvejiga urinaria en la cavidad
pelviana, eligamento medio de la vejigael ligamento lateral de la vejigd_a uretra como
via de excrecion urinaria ofrece particularidadest@micas segun se trate del macho o de la
hembra. En el caso del macho, la uretra presemt@artion intrapélvica proyectada desde la
vejiga urinaria hasta la raiz del pene, y una paoreixtrapélvica, que recorre el pene en toda
su longitud, mientras que en la hembra toda laaies intrapélvica ya que desemboca en el

suelo del vestibulo de la vagina.

El aparato genital masculino (Figs. 56 y 57 comprende los 6rganos genitales
encargados de las funciones reproductoras en larafiss macho. Queda integrado por los
testiculosque producen los espermatozoidesgpididimoque los almacena, @onducto
deferenteque los transporta, asi como tgandulas genitales accesorjasuyas secreciones
permiten establecer las condiciones fisico-quimitaés adecuadas para la eyaculacion y
fertilizacion. En la musarafa, cada testiculo sefana como un 6rgano de morfologia
ovoidea mas o menos comprimida, y de aspecto dmeetdoso, y de topografia
lateralizada. Elepididimo representa un érgano tubular que almacena y taaspos
espermatozoides. Morfolégicamente, destacakseza el cuerpoy lacola del epididimoPor
su parte, los conductos deferentes transportagsipsrmatozoides desde el epididimo hasta la
porcion pelviana de la uretra. Lagandulas genitales accesoriade la musarafia estan
representadas por laggandulas vesiculares o deferentgdas glandulas prostaticasEstas
glandulas vierten a la uretra el producto que ekbhodotando al semen de las propiedades
fisico-quimicas necesarias para la viabilidad, ldetil y capacidad fecundante de los

espermatozoides.

El aparato genital femenino(Figs. 58 y 59 esté representado esencialmente por las
gonadas sexuales avarios asi como por logonductos genitalesconformados por las

trompas uterinasuteroy vagina Los ovarios aseguran la maduracion de los ovaclias
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trompas uterinas participan en la captacion y parie de estas células, proporcionado el
medio adecuado para su fertilizacion. Por su pagtefitero representa el segmento
responsable de la nidacion del 6vulo fecundadontmaie que la vagina constituye la via de

transito del feto a término en el momento del parto

Los ovarios, derecho e izquierdo, constituyen dwgamas o menos ovalados,
topografiados dorsocaudalmente en la region dedrakd caudal, quedando suspendidos por
una pliegue denominado mesovario, constituyentéighehento ancho. Las trompas uterinas,
también denominadas oviductos, constituyen el pritreemo de los conductos genitales
femeninos. Anatémicamente, son de morfologia dséreg sinuosa, de naturaleza
musculomembranosa, adyacentes al ovario y al cueteno correspondiente. El Utero
representa el tracto genital que alcanza mayorriddélsa destacando losuernos uterinas
cuerpo y cuello del utero Desde el cuello, las vias genitales femeninasas#inian
caudalmente con lgaginay el vestibulo vaginal hasta loggenitales externosLa vagina
representa un 6rgano de morfologia tubular de al@zae musculomembranosa, topografiado

entre el recto dorsalmente, y la vejiga urinariatra@mente.

Por ultimo, sefalar que los genitales externos f@mes quedan representados por un
pequefio cuerpo de tejido eréctilchtoris. El aparato genital femenino queda sostenido o
suspendido por una amplia dependencia de naturségaaa denominadigamento anchel
cual, presenta diferentes porciones atendiendo poteion genital con la que establece
relacion topografica. En este sentido, destacaneslovarip mesosalpiny el mesometrico
partes del ligamento ancho que suspenden a losiosyarompas uterinas y utero,

respectivamente.
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REGIONES CORPORALES

Figura 31. (A) Regiones corporales. (B) Plano de diseccién superficial.

Visién lateral derecha.

.||Cavidad abdominal.
.||Espalda.

.|[Cuello.

.|[|Pabellén auricular.
.|[Nariz externa o narina.

=
©

© 0N

Brazo.

Mano.

Antebrazo.

Cavidad toracica.

Cavidad pelviana y miembro pelviano.
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REGIONES CORPORALES

10mm

Figura 32. (A) Regiones corporales. (B) Plano de diseccion superficial.
Vision lateral izquierda.

Pabellon auricular. 6. [|Miembro pelviano.

Cuello. 7. | |Espalda.

Cavidad toracica. 8. | [Brazo.

Cavidad abdominal. 9. |[Mano.

Cavidad pelviana. 10.[|Nariz (narina) y cavidad bucal.
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REGIONES CORPORALES

Figura 33. (A) Regiones corporales. (B) Plano de diseccion superficial.

Visiéon ventral.

Miembro pelviano.
Cavidad pelviana.
Cavidad toracica.
Miembro torécico.

.|[Nariz (narina).
.||Cavidad bucal.
.||Cuello.

.||Cavidad abdominal.
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CABEZA

[Figura 34. Nariz externa y cavidad bucal. Vision ventrolateral derecha.|

Boom~ouhrwNne

Comisura o angulo de la boca.
Vestibulo bucal.

Diente molar inferior dcho (M2).
Diente molar inferior dcho (M1).
Cavidad propia de la boca.
Diente premolar inferior dcho.
Labio superior.

Diente canino superior dcho.
Diente canino inferior dcho.

.| [Orificio nasal dcho.

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Orificio nasal izqdo.

Vestibulo labial superior.

Diente incisivo superior dcho.

Vértice de la lengua.

Diente incisivo inferior dcho.

Vestibulo labial inferior.

Region mentoniana.

Labio inferior.

P. incisiva del cuerpo de la mandibula.
P. molar del cuerpo de la mandibula.
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CABEZA

Figura 35. (A) Nariz y cavidad bucal. Vision ventrolateral derecha.
(B) Nariz (narina). Vision dorsal.

1.[[Nariz o narina. 6. | |Region mentoniana.
2.||Orificio nasal. 7. ||Rima de la boca.

3.| |Filtro. 8. ||Comisura bucal.

4.| |Diente incisivo izgdo. 9. | [Labio superior.

5. |Labio inferior. 10.||Diente incisivo dcho.
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CABEZA

Figura 36. (A) Nariz y cavidad bucal. Vision craneolateral izquierda.

(B) Detalle ampliado de la lengua. Vision dorsal.

Orificio nasal izqdo.

Orificio nasal dcho.

Nariz o narina.

Diente incisivo superior izgdo.
Labio superior.

Diente canino inferior izqdo.
Diente premolar inferior izqdo.

Comisura o angulo de la boca.
.| [Vestibulo bucal.

Boo~Nouprwnr

Diente molar inferior izqdo (M1).

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Vestibulo labial inferior.
Labio inferior.

Lengua.

Diente incisivo inferior izqdo.
Cavidad propia de la boca.
Vestibulo labial superior.
Raiz de la lengua.

Vértice de la lengua.

Borde lateral.

Cuerpo de la lengua.
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CUELLO

Figura 37. (A) Espacio visceral del cuello. Vision ventrolateral.
(B) Detalle ampliado de la traquea y esofago. Vision ventral.

Cartilago tiroideo de la laringe.

.| |Cartilago cricoideo de la laringe.
.| [Articulacion cricotraqueal.
Grasa interfascicular.

Esofago: porcion cervical.
Ligamento anular.

Cartilago traqueal.

Musculos ventrolaterales del cuello.
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CUELLO

Figura 38. (A) Espacio visceral del cuello. Visién ventral. (B) Detalle
ampliado de las glandulas tiroides y paratiroides. Vision ventral.

Transito cervicofacial.
Glandula paratiroidea izqda.
Glandula tiroidea izqda.
Musculos ventrales del cuello.

PONE

®~ oo

Glandula tiroidea derecha.
Cartilago o anillo traqueal.
Ligamento anular.
Glandula paratiroidea dcha.
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CAVIDAD TORACICA

Vision lateral derecha.

Figura 39. (A) Plano de diseccion superficial de la cavidad toracica
y miembro toracico. (B) Detalle ampliado de la cavidad toracica.

Musculos intercostales externos.
Musculos del dorso.

Costilla: h. costal.

Masculo trapecio.

Musculo serrato ventral.
Articulacién escapulo-humeral.
Musculos escapulares.

B

Musculos ventrolaterales del cuello.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

Musculo braquial.

Musculo triceps braquial.
Piel y grasa subcutanea.
Musculos pectorales.
Mango o manubrio esternal.
Cuerpo del esternén.

Ap. xifoidea.

Costilla: cartilago costal.
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CAVIDAD TORACICA

Figura 40. (A) Plano de diseccion de la cavidad torécica, tras retirar la
pared toracica. (B) Detalle ampliado tras reclinar el pulmén derecho.

Vision lateral derecha.

Pulmén dcho: I16bulo caudal.
Pulmén dcho: 16bulo medio.
Cisura pulmonar.

Mdusculos del dorso.

Abertura craneal del térax.
Musculos pectorales.

[0~ oo s wn e

Paredes del térax reclinadas.

Pulmén dcho: I6bulo craneal.

10.
11.
12.
13.
14,
15.
16.

Pleura parietal.

Arteria y vena toracica internas.
Vértice del corazon.

Esternon.

Diafragma y Iébulo hepatico dcho.
Arteria y vena frénica dchas.
Pulmén dcho: I6bulo accesorio.
Vena cava caudal.
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CAVIDAD TORACICA

Figura 41. Plano de diseccién de la cavidad toracica, con pulmoén derecho
reclinado. Vision ventral.

1. [ [Pulmodn dcho: I6bulo craneal. 10.| |Aorta descendente: aorta toracica.
2. | |Grasa en base del corazon. 11. | [Arteria y vena frénica izqda.

3. | |Orejuela izqda. 12.| |Diafragma e higado.

4. | (Atrio izgdo. 13.| [Vena cava caudal.

5. | |Pulmén izgdo: 16bulo craneal. 14.| |Eséfago: porcion toréacica.

6. | |Ramas vasculares septales. 15.| |Ventriculo dcho.

7. | |Ventriculo izgdo. 16. | |[Pulmén dcho: I16bulo caudal.

8. | [Pulmén izgdo: I6bulo caudal. 17.| |Arteria coronaria izqda.

9. | |Vértice del corazén. 18.| |Pulmén dcho: l6bulo medio.
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CAVIDAD TORACICA

Figura 42. (A) Corazén y pulmones. (B) Pulmones, tras retirar
el corazén. Vision ventral.

Pulmén dcho: I6bulo craneal. | | 6. ||Pulmon dcho: I16bulo caudal.
Traquea: porcion torécica. 7. ||Pulmén dcho: I16bulo accesorio.
Pulmén izqdo: l6bulo craneal.| | 8. ||Ventriculo dcho.

Cisura pulmonar. 9. ||Ventriculo izgdo.

Pulmén izgdo: I6bulo caudal. | |10.||Pulmén dcho: I6bulo medio.
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CAVIDAD TORACICA

cara auricular.

Figura 43. Corazén aislado de la cavidad toracica, observado por su

ONoa~wWNPE

Auricula u orejuela dcha.

Base del corazon.

Aorta ascendente.

Tronco pulmonar.

Auricula u orejuela izda.

Atrio izqdo.

Borde ventricular izqdo.

Arteria coronaria izgda: rama interventricular.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

Ramas septales izgdas.

Vértice del corazon.

Ventriculo izqdo.

Borde ventricular dcho.

Ventriculo dcho.

Ramas septales dchas.

Arteria coronaria dcha: rama circunfleja.
Atrio dcho.
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CAVIDAD TORACICA

Figura 44. (A) Plano de diseccién de la cavidad toracica, tras retirar el
pulmén derecho. (B) Detalle ampliado de la aorta toracica y esoéfago.
Vision lateral derecha.

1. ||Diafragma y Iébulo hepatico dcho.| [11.||Arteria coronaria dcha.

2. ||Agujero de la vena cava caudal. 12.||Vértice del corazon.

3. ||Vena cava caudal. 13.{|Ventriculo izqdo.

4. | |Pulmén dcho: I6bulo accesorio. 14.||Arteria y vena toracica interna.
5. | [MuUsculos del dorso. 15.||Atrio izqdo.

6. | |Atrio dcho. 16.||Arteria y vena frénica dcha.

7. ||Vena cava craneal. 17.||Aorta toracica.

8. | |Ventriculo dcho. 18.||Esofago: porcién toracica.

9. ||Esternon. 19.||Hiato esoféagico.
10.[|Msculos pectorales. 20.|[Hiato de la aorta.
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CAVIDAD ABDOMINAL

Figura 45. (A) Plano de diseccion de la cavidad abdominal.
(B) Detalle tras retirar el I6bulo hepético derecho. Vision lateral derecha.
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Musculos abdominales.
Omento mayor.

Rifién dcho.

Lébulo hepatico dcho medial.
Lébulo hepatico dcho lateral.
Diafragma.

H
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(A) Cisura hepética; (B) P. descendente del duodeno.
Péncreas y flexura duodenoyeyunal.
P. ascendente del duodeno.

.|[Yeyuno.
11.
.| |[Estébmago.

Vasos gastricos.
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CAVIDAD ABDOMINAL

Figura 46. (A) Plano de diseccion de la cavidad abdominal.
(B) Detalle ampliado tras reclinar el estbmago. Vision lateral izquierda.
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Diafragma.

(A) Lobulo hepético izqdo.(B) Lébulo cuadrado.
Estdmago.

Lébulo hepatico dcho medial.

Rifidn izqdo.

Curvatura mayor del estomago.

11.
12.

H
5 oo~

Omento mayor.

Colon ascendente.

Yeyuno.

Vesicula biliar.

Musculos pectorales.

Lébulo hepatico dcho lateral.
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CAVIDAD ABDOMINAL

Figura 47. (A) Cavidades toracica, abdominal y diafragma.
(B) Detalle ampliado. Vision ventral.

Cavidad abdominal.

Arteria y vena frénica dchas.
Mdusculos intercostales internos.
Costilla: h. costal.

Aorta descendente: aorta toracica.
Esofago: p. toracica.

Arteria y vena frénica izqdas.
Diafragma e higado.
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CAVIDAD ABDOMINAL

Figura 48. (A) Plano de diseccién de la cavidad abdominal.
(B) Detalle tras reclinar el higado y estomago. Vision ventral.

BRI

Diafragma.

Lébulo hepéatico izgdo.
Estémago.

Duodeno.
Yeyuno-ileon.

Colon.

Vejiga urinaria.
Aparato reproductor masculino.
Lébulo cuadrado.

.|[Lébulo hepatico dcho: p. lateral.
.[|Vesicula biliar.
.| [Lébulo hepatico derecho: p. medial.
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CAVIDAD ABDOMINAL

|Figura 49. Estbmago e intestinos, aislados de la cavidad abdominal.|

1. [Eséfago. 10.] [Flexura célica.

2. | |Curvatura menor del estémago. 11.| |Colon descendente.

3. | [Cardias. 12.| [Mesenterio.

4.| |[Fondo del estébmago. 13.] [Colon transverso.

5.| [Cuerpo del estbmago. 14.[ |Colon ascendente.

6. | |Curvatura mayor del estbmago. 15.] |Circunvoluciones intestinales.
7.||Vasos gastricos. 16.| |[Flexura duodenoyeyunal.

8. | |Piloro. 17.] |P. ascendente del duodeno.
9. [ |Yeyuno-ileon. 18.[ |P. descendente del duodeno.
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CAVIDAD ABDOMINAL

Figura 50. Estdbmago. (A) Cara caudal o visceral.
(B) Cara craneal o parietal.

Piloro.

Arterias y venas gastricas.
Cuerpo del estbmago.
Curvatura mayor del estobmago.

Fondo del estbmago.

Cardias.

.| [Curvatura menor del estomago.
.| [Antro pil6rico.
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CAVIDAD ABDOMINAL

Figura 51. Higado. (A) Cara craneal o diafragmatica.
(B) Cara caudal o visceral.

Lébulo hepatico izqdo lateral.
Lébulo hepatico izqgdo medial.
Lébulo cuadrado.

Vesicula biliar.

Lébulo hepatico dcho medial.
Cisura hepatica.
Lébulo caudado.
Lébulo hepatico dcho lateral.
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CAVIDAD ABDOMINAL

Extremidad dorsal.
(A) Cara parietal; (B) Cara visceral.
Omento mayor: ligamento gastroesplénico.

Extremidad ventral.
Area gastrica.
Superficie intestinal.
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CAVIDAD ABDOMINAL

[Figura 53. Plano de diseccion del techo de la cavidad abdominal. Vision ventral. |
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Diaframa: p. costal.

Mdusculos intercostales internos.
Aorta descendente: aorta toracica.
Pilar diafragmatico izqdo.

Costilla: h. costal.

Musculos intercostales externos.
Rifi6n izqdo: polo craneal.
Glandula adrenal izqda.

Rif6n izqdo: borde lateral.

Rifi6n izqdo: polo caudal.

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

Rifi6n dcho: hilio renal.
Grasa perirrenal.

Uréter izqdo.

Uréter dcho.

Rifién dcho: polo caudal.
Glandula adrenal dcha.

RifA6n dcho: borde lateral.

Musculos abdominales.

Rifién dcho: polo craneal.

Pilar diafragmético dcho.
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CAVIDAD ABDOMINAL

[Figura 54. Rifiones. (A) Cara dorsal. (B) Cara ventral.|

[0 s wn

Rifidn dcho: polo craneal. 7. ||Glandula adrenal izqda.

Rifién dcho: borde lateral. 8. [|Rifidn izgdo: borde medial e hilio renal.
Rifién dcho: polo caudal. 9. [|Rifi6N izgdo: grasa perirrenal.

Rifidn dcho: grasa perirrenal. 10.[|Rifi6n izqdo: polo caudal.

Rifidén dcho: borde medial e hilio renal.| [11.|[Rifion izqdo: borde lateral.

Glandula adrenal dcha. 12.]|Rifidn izqdo: polo craneal.
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CAVIDAD ABDOMINAL

Figura 55. (A) Rifion y glandula adrenal izquierda.
(B) Rifion y glandula adrenal derecha. Vision ventral.

1.| [Glandula adrenal izgda. 8. | [Rifidn dcho: borde medial.
2. | |Rifidn izqdo: polo craneal. 9. | [Rifidén dcho: polo caudal.
3. | |Rifidn izqdo: borde lateral. 10.[ |Grasa perirrenal.

4. [ [Rifén dcho: borde lateral. 11.| [Rifién izgdo: polo caudal.
5. [ [Rifi6n dcho: polo craneal. 12.] |Grasa renal.

6. | |Glandula adrenal dcha. 13.[ |Rifi6N izqdo: borde medial.
| 7. ] [Rifidn dcho: hilio renal. 14.[ |Rifi6n izgdo: hilio renal.
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CAVIDAD PELVIANA

Figura 56. (A) Plano de diseccion de la cavidad pelviana.
(B) Detalle ampliado del aparato genital masculino. Vision ventral.
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Grasa subcutanea.

Lobulo prostatico dcho.
Region perineal.

Cuello de la vejiga urinaria.
Lobulo prostatico izgdo.
Vesicula seminal izqda.
Testiculo izqdo.

8.
9.

10.
11.
12.
13.
14.

Cuerpo de la vejiga urinaria.

Vértice de la vejiga urinaria.

Mdusculos de las paredes abdominales.
Mdusculos sublumbares.

Vasos sanguineos.

Vesicula seminal dcha.

Testiculo dcho.
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CAVIDAD PELVIANA

Figura 57. (A) Aparato genital masculino, aislado de la cavidad pelviana.

Vision ventral. (B) Detalle ampliado del pene. Visién lateral.

Cuerpo del pene.

Raiz del pene.

Bulbo del pene.

Lébulo prostatico izqdo.
Testiculo izqdo.
Vesicula seminal izqda.

[0 ~o o rwn

Veértice de la vejiga urinaria.
Cuerpo de la vejiga urinaria.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

Cuello de la vejiga urinaria.
Vesicula seminal dcha.
Testiculo dcho.

Lébulo prostatico dcho.
Glandula de Cowper.
Glande: fosa y ostium uretral.
Cuerpo del pene.

Prepucio.
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CAVIDAD PELVIANA

Figura 58. Plano de diseccion de la cavidad pelviana femenina.
Vision ventrolateral derecha.

[1.] [Vestibulo vaginal. 9.| [Trompa uterina izqda.

2.| |Vagina. 10.| |Cuerno uterino izqdo.

3.| [Mdsculos pélvicos. 11.| [Cavidad pelviana.

4. |Ligamento ancho. 12.[ |Cuello del utero.

5.| |Trompa uterina dcha. 13.| |Vértice de la vejiga urinaria.
6. [ |Cuerno uterino dcho. 14.| [Cuerpo de la vejiga urinaria.
7. | |Ovario dcho. 15.| [Cuello de la vejiga urinaria.

8. |Ovario izqdo. 16.| |Cuerpo del Gtero.
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CAVIDAD PELVIANA

[Figura 59. Aparato genital femenino. Visién ventrolateral derecha.|

1. [[Vestibulo vaginal. 8. | |Ovario izqdo.

2. ||Vagina. 9. [|Trompa uterina izgda.

3. ||Cuerpo del utero. 10.[|Cuerno uterino izqdo.

4. ||Cuello del utero. 11.| [Ligamento ancho.

5. ||Cuerno uterino dcho. 12.||Vértice de la vejiga urinaria.
6. [|Trompa uterina dcha. 13.[|Cuerpo de la vejiga urinaria.
7. ||Ovario dcho. 14.[|Cuello de la vejiga urinaria.
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RESULTADOS

IV. 3. ESTUDIO HISTOLOGICO DE LOS SISTEMAS VISCERAL ES

En este apartado del capitulo de resultados, lerige®n histologica de los 6rganos
de la musarafa analizados en el presente traleajeakzo atendiendo a criterios funcionales

de los correspondientes sistemas organicos.

IV.3.1. SISTEMA DIGESTIVO

El masculo estriado que formalenguade la musarafndigs. 60 y 6) esta cubierto
por una mucosa. Dicha mucosa presenta un epitgtiatiéicado plano mas queratinizado en
su cara dorsal, donde se encuentrampégslas lingualegque se diferencian tanto en su forma
como en su funcién. Lazapilas filiformesson estrechas y terminan en punta, ademés de ser
las mas abundantes. Constan del epitelio estadibigplano anteriormente sefialado muy
queratinizado y, como soporte, un tejido conectingy vascularizado que desaparece debajo
de las papilas. Lagapilas cOnicasson mas gruesas que las anteriores y muestrarenarm

grado de queratinizacion.

Por su parte, lagapilas fungiformesleben su nombre a la forma que tienen de seta, y
poseen también un epitelio estratificado plano, dmiones gustativos. Lapapilas
circunvaladasson aplanadas, grandes y localizadas en el dorda #mgua y en la parte
rostral de la base de la misma. Estan rodeadasnaofosa con epitelio, en cuyo fondo se
observan glandulas serosas gustativasbbt@nes gustativosstan formados por un conjunto
de células epiteliales fusiformes que van desdmel gustativo hasta la lamina basal, y se
encuentran entre las papilas gustativas de la &ereguel paladar blando y en la epiglotis. El
musculo lingual es de tipo estriado y sus fibrabsalizan de forma longitudinal, transversal
y vertical, lo que le permite una gran movilidad. |& zona ventral de la lengua, se observa un
epitelio estratificado plano no queratinizado yrlacosa presenta numerosos capilares junto a
anastomosis arteriovenosas, posiblemente con fieemorreguladores. Las glandulas
linguales se hallan repartidas entre la musculayula submucosa de la lengua y son

principalmente de tipo seroso y/o seromucoso.
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La faringe de la musarafa canaria esta constituida por &gasc lanucosaque esta
formada por un epitelio estratificado plano y swmiléa propia integrada por fibras de
colageno y elasticas, con presencia de tejido itlefoy glandulas mucosas; lamina
musculartiene dos capas de musculo estriado esquelétitd;,cgpa adventiciaque es de
tejido conectivo denso irregular. La faringe cardeemuscular de la mucosa. éd6fagode
esta especie animal presenta las mismas capad ¢escedel tubo digestivd={g. 62). La
tunica mucosaosee tres capas: epitelio estratificado plananuy débilmente queratinizado
(Figs. 63 y 64, lalamina propiaformada por fibras de colageno y elasticas, migcular de
la mucosaformada por muasculo liso con haces distribuidoggitnidinalmente. Laudnica
submucosasta constituida por tejido conectivo laxo, y #a, se pueden observar glandulas
mucosasKig. 65), siendo éstas mucho mas abundantes en la zoranprél estbmago. La
tunica musculadel eséfago es de tipo estriado, y va sustituysmgor tejido muscular liso a
medida que se acerca a la zona caudal. La disposai el extremo craneal es de dos capas
en espiral y van cambiando hacia la zona caudandmuna orientacion longitudinal la méas
externa, y circular la mas interna. Esta ultimanés gruesa cuanto mas cercana al estbmago
se encuentra. Ladnica adventiciaes de tejido conectivo laxo. El esé6fago toracieo s

caracteriza por quedar revestido por pleura mddiaat

Histologicamente, elestbmago se encuentra mayoritariamente tapizado por una
mucosa glandulafFig. 66) constituida poepitelio simple cilindricolamina propia(en cuyo
espesor se encuentran las glandulas gastricaa)nydcular de la mucosd&a mucosa de la
region glandular(Fig. 67) presenta criptas gastricas que se comunican ainecite con las
glandulas gastricas. La superficie de esta mucstsacempuesta por células cilindricas altas.
En la lamina propia, se acumulan las glandulasrigast densamente y dificilmente se
identifica el tejido conectivo. En esta mucosaistrdjuen tres regiones glandulareardial,
fundicay pilorica. Laregion glandular cardiaforma una banda estrecha, y sus glandulas son
tubulares ramificadas. El epitelio consta de célatacosas cubicas. En la union entre la zona

cardial y fundica pueden observarse también céhddstales.

Laregion glandular fundicaesté bien desarrollada en la musarafia, y susudénsion
tubulares, rectas y ramificadas. Estan formadasipamuello, un cuerpo mas bien alargado y
una base algo dilatadéufdusde la glandula). El epitelio secretor esta formpdo cuatro
tipos de células: lastlulas mucosadel cuello que son células mucosas tipicas, coaaeo

aplanado situado en la base de las células, yitmplasma basdfilo, que al tefiirse con PAS
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dan una reaccion positiva intensa; ¢é&tulas principaleson las mas numerosdsd. 68), y

su forma es cubica o piramidal, con el nicleo &sfgnas células parietales(Fig. 69
presentan forma piramidal suelen presentarse aslase sitian en la periferia de las
principales y son mayores que las principales, min@odose en menor namero, a la vez que
su nucleo es esférico y su citoplasma se tifie at@ente con eosina. Por ultimo, ¢tétulas
endocrinas encargadas de la produccién de hormonas gasistimdles (secretina, gastrina,
colecistoquinina, etc.), se encuentran en todagdaas glandulares del estbmago, tifiéndose
so6lo ligeramente y siendo mas dificiles de localiga que se localizan entre la membrana
basal y las células principales, sin contactarlasuperficie del epitelio. Las glandulas de la
region glandular piléricason ramificadas y cortas, y las criptas son maipdas que las de
las zonas cardial y fundica. Las células son mucgstenen apetencia por los colorantes
basicos. Por su parte,region aglandulardel estdmago de la musarafia canaria esta revestida
por epitelio estratificado planadébilmente queratinizado, y localizado cranealmehta
submucosase compone de fibras de colageno, vasos sanguitemo adiposo y plexos
nerviosos. Presenta upared musculaformada por tres capas: la mas interna esta ditpue
de forma oblicua, la media de forma circular yxteena en posicion longitudinal. Los plexos
que inervan la musculatura se encuentran localeza&tire las capas media y externa. La

serosaesta constituida por un mesotelio tipico.

El intestino delgadolo forman elduodeng el yeyunoy el ileon Latdnica mucosae
compone deepitelio simple cilindricpldmina propiay tanica muscular de la mucosaa
formacion de vellosidades determina también la &midn de criptas intestinales de tipo
tubular simple Eigs. 70 y 7). El epitelio simple cilindrico de la mucosa censambién de
numerosas ceélulas caliciformes intercaladas, cuyoeno aumenta de forma progresiva a
nivel caudal. En la base de las criptas intestinake encuentran lalulas de PanetifFig.

71), que poseen todas las caracteristicas de lam€ddtoductoras de enzimas. También se
pueden observarélulas endocringssimilares a las de las glandulas fundicas déinesgo.

La lamina propiase encuentra en la parte central de las vellosglgesta formada por tejido
conectivo laxo con fibras reticulares, que englobasos sanguineos vy linfaticos, asi como
leucocitos, células cebadas y células plasméatitedo el intestino delgado contiene tejido
linfoide difuso o foliculos linfoides aislados, @ugiimero aumenta hacia la porcién distal. La
muscular de la mucosasta formada por dos capas de musculo liso. La o&s interna se
dispone de forma circular, mientras que la masreat® hace longitudinalmente. lt@nica

submucosasta formada por tejido conectivo laxo y, en el observan foliculos linfoides

145



RESULTADOS

aislados, formando agregaciones ampliamente visdaieel ileon (Placas de Peyétig( 72).

La tinica muscularesta formada por dos capas de tejido muscular lisa interna, de
disposicion circular y otra externa longitudinal. tjido conectivo que hay entre las dos
capas contiene el plexo mientérico.tllaica serosasta constituida por tejido conectivo laxo

cubierto de mesotelio.

El intestino gruesode esta especie se caracteriza por carecer desidelies, el
epitelio presenta un mayor nimero de células éadnies Fig. 73, el nimero de foliculos
linfoides es alto y no hay células de Paneth. Laasa del recto es lisa, con un mayor
namero de células caliciformes. En la muscular,ray tejido elastico en la capa externa que
en la interna, y la porcion peritoneal del rectotiene serosa. En el ano, el epitelio simple
cilindrico del recto cambia bruscamente a un apiedtratificado plano no queratinizado, en

la linea anorrectal.

Microscopicamente, ehigado se encuentra revestido por células mesoteliales, qu
estan recubriendo a su vez una fina capsula ditepnectivo. Se observa la presencia de
lobulillos hepéaticocomo unidades morfoldgicas de este 6rgano, pséotuna forma mas
0 menos hexagonal en una seccion transversal,i@apiese los espacios porta en los angulos
de esta estructuraiffs 74), y la vena centrolobulillar como eje morfolégiceid. 75. El
parénquima hepaticee sitla entre los espacios porta y el tejido dormemterlobulillar, por
un lado, y la vena centrolobulillar por otro. Eftemado pohepatocitoslispuestos en hileras
ramificadas, del grosor de una a dos células, deeraaque la superficie libre de los
hepatocitos contacta con los sinusoides, y las memb celulares que contactan entre si
forman una red de canaliculos biliares. bepatocitostienen forma poliédrica, con seis o
mas caras, presentando un nucleo central esf@woouno o mas nucléolos y acumulos de
cromatina dispersos, si bien también se observaniumero considerable de hepatocitos
binucleados. Loganaliculos y conductos biliarese sitian entre los hepatocitos contiguos
con un diametro de 0’5 a 1. Los conductos se unen a grandes conductos épiitibos
en el sistema porta y salen del higado por los uxind hepaticos. El epitelio de las vias
extrahepaticas (conductos hepaticos, conductacejstonducto biliar y vesicula biliar) va
aumentando gradualmente su altura, hasta coneegtirgilindrico en los conductos hepéticos
mayores. Loyasos sanguineos y sinusoides interlob@resedentes de la ramificacion de la
vena porta y arteria hepatica, se ramifican a gupaga formar vasos interlobulillares. Las

vénulas portales interlobulillares poseen pequediasficaciones que finalizan directamente
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en los sinusoides. La arteria interlobulillar preseramificaciones arteriolares que alcanzan
directamente a losinusoides hepaticp$os cuales, estan revestidos por un endoteliory p

grandes macréfagos que se distribuyen a lo largsties sinusoides.

La vesicula biliar esta tapizada por un epitelio simple cilindrie@( 76). La lamina
propia-submucosa (no se aprecia muscular de lasaj@sta formada por tejido conectivo
laxo. La capa de musculatura lisa presenta fibrees djscurren en sentido circular, y se
encuentra inervada por nervios simpaticos y pagadicos. Los conductos hepaticos y
biliares presentan una estructura similar a lacuésibiliar; inicamente destacar que la capa
muscular presenta fibras dispuestas en sentidal&irg longitudinal.

El pancreas de este insectivoro constituye ugkndula tubuloacinar compuesta
encapsulada y lobulada, de secrecion mixta (enugyi exocrina) Kig. 77). La porcion
endocrina se localiza en los islotes pancreéatiEbestroma del pancreas esta constituido por
una fina capsula que forma delgados tabiques @i tepnectivo que dividen al parénquima

en diferentes lobulillos.

Dentro delpancreas exocrinocada lobulillo est4 formado por unidades secrstora
tubuloacinares acinos pancreaticgsy conductos intralobulillares. Las células ejmiels
secretoras de los acinos tienen forma piramidal,utonucleo esférico basal, siendo la region
citoplasmatica perinuclear muy basdfila, mientrag ¢p regién apical posee granulos de
cimogeno eosinofilos. Los acinos presentan, alecarélulas centroacinareBiq. 78), que
corresponden a células del revestimiento del cdoduntercalar que sigue al acino. Los
conductos intercalares desembocan en los intrallebbes Fig. 79, que a su vez, estan
revestidos por un epitelio cubico bajo y se cormimion los interlobulillares, los cuales

poseen un epitelio cilindrico, pudiendo presenétullas caliciformes.

En cuanto abancreas endocrinorepresentado por ldaslotes de Langerhang-ig.
77), sus células se disponen en cordones irreguéarastomosados y pueden ser de varios
tipos distintos, indistinguibles mediante una timcrutinaria de HE. Los islotes se encuentran
muy vascularizados por una red densa de capilanssvasos linfaticos se localizan alrededor

de dichos islotes. Junto con los vasos sanguireoBservan plexos nerviosos.
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IV.3.2. SISTEMA RESPIRATORIO

Histologicamente, ldaringe se encuentra tapizada por una mucosa y se sogiene
un aparato cartilaginosé&i@s. 80 y 8). Los cartilagos laringeos se unen entre sitrédmea
y al aparato hioideo por medio de ligamentos. Laasa de la epiglotis, el vestibulo laringeo
y los pliegues vocales estan tapizados por unligpdstratificado plano no queratinizado. El
epitelio laringeo, caudal al pliegue vocal, se gsfafmma en un epitelio pseudoestratificado
cilindrico ciliado con células caliciformeBi. 82). Debajo del epitelio estratificado plano se
encuentra una ladmina propia de tejido conectivesdémegular, mientras que bajo el epitelio
pseudoestratificado cilindrico ciliado existe tejidonectivo laxo. En esta lamina propia se
observan numerosas fibras elasticas, linfocitokilase plasmaticas y células cebadas. Casi
todos los cartilagos laringeos son de naturalealinaiy el pericondrio se mezcla con la
submucosa adyacente, aunque la epiglotis es dealesta elastica.

La trdquea de la musarafa presenta cuatro tunioascosa submucosamusculo y
cartilagoy adventicia(Fig. 83. La mucosa presenta un epitelio pseudoestratiicdindrico
ciliado (Fig. 84) y su correspondiente lamina propia. En el epitatie las vias
tragueobronquiales se pueden encontrar varios tiposélulas epiteliales: células basales,
células caliciformes, células ciliadas, célulagaday células neuroendocrinas. Las células
basales estan orientadas paralelamente a la |dpaisal y en contacto con la misma, y
presentan un escaso citoplasma en relaciébn a sleondcas células caliciformes se
encuentran diseminadas entre las células ciliddakmina propia esta constituida por fibras
de colageno vy fibras elasticas, formando una resbutar y densa de fibras orientadas
longitudinalmente. Laglandulas traquealeson del tipo tubuloacinar. En la submucosa se
encuentra la zona secretora de estas glandulapar® proximal esta cubierta de células
secretoras de moco y la distal compuesta por &hkdeosas y acinos glandulares. Existen
células mioepiteliales cubriendo tanto los tubwoso los acinos. La estructura traqueal esta
sostenida por anillos traqueales de naturaleza&iftig. 85. El musculo es de tipo liso y se

dispone transversalmente a lo largo de la traquada zona libre de los cartilagos.

Histologicamente, elpulmon esta constituido por vias aéreas intrapulmonares,
parénquima y pleura. Las vias aéreas intrapulmsrestn formadas por los bronquios y los

bronquiolos. Los alvéolos pulmonares forman el pguéna, que es la zona de intercambio
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de gases y constituye la mayor parte de la masagoalr Fig. 86). Todo el pulmoén esti
cubierto por tejido conectivo y un mesotelio querfan la pleura. Por su parte, lm®nquios

son semejantes a la trdquea. Se encuentran rdosbpar un epitelio pseudoestratificado
cilindrico ciliado Figs. 87 y 83, con una variedad de células secretoras, ciligdassales.
En la parte proximal de los bronquios hay mas aélbksales y ciliadas, y la altura de éstas es
mayor que en la distal. Las células secretorasdis@ninuyendo a medida que se encuentran
mas cerca de la zona distal, mientras que las a=lalara aumentan. Las glandulas
bronquiales son mas numerosas en los bronquiosnpates. EI musculo, que es de tipo liso,
se dispone de forma circular y aumenta en los liiosgmas distales, mientras que el
cartilago va disminuyendo. El tejido conectivo geeencuentra por fuera del cartilago de los
bronquios es de tipo laxo, con fibras de colagenelagticas. Estas se hallan orientadas
longitudinalmente, aunque también pueden locakzaatgunas perpendiculares al eje

longitudinal del tracto respiratorio.

Los bronquiolos se diferencian de los bronquios en su diferentielgpy en que no
hay glandulas ni cartilagos, y su seccion no eeg@mente circulaiHig. 89. El bronquiolo
terminal presenta un epitelio simple cilindrico Wbico, con células ciliadas y células clara
(Fig. 90. El muasculo liso del bronquiolo se presenta escifallos que se ramifican y
anastomosan disponiéndose de forma circular y udliEl tejido conectivo consta de fibras
de colageno distribuidas en todas las direcciamemtras que las fibras elasticas lo hacen de
modo circular y oblicuo. La mayor parte del paréngu estd en forma deonductos
alveolaresque terminan en grupos a@dvéolos (Fig. 91), recibiendo el nombre dsacos

alveolares

Los septos interalveolareson de tejido conectivo y tienen dos tipos de laglu
epiteliales: las células epiteliales alveolaresngday las células epiteliales alveolares
granulares cubicas. También se encuentran macsdfalgeolares pulmonares, que forman
parte del sistema fagocitario de la zona. En edrsticio, existen fibras de colageno y
fibroblastos, monocitos, linfocitos y células plagimas. Los septos presentan aberturas o
poros alveolares, recubiertos por células epitdigimacréfagos alveolares. phlaura es una
serosa que cubre los pulmones, constituida palotejpnectivo integrado por fibras elasticas

y haces irregulares de colageno, junto con capgikaten mesotelio externo.
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IV.3.3. SISTEMA CARDIOVASCULAR

A nivel histologico, se distinguen tres capas etoehzon capa interna endocardio
capa media aniocardioy capa externa epicardio (Figs. 92 y 93. El endocardiotapiza
internamente las auriculas, incluyendo las valyylase continta con la tanica interna de los
grandes vasos que entran y salen del corazén.rSgooe de un endotelio sobre una lamina
basal en la zona mas interna, un subendoteligjide t®nectivo denso irregular con fibras de
coldgeno dispuestas “laxamente”, fibras elasticascasas fibras musculares lisas. El tejido
conectivo es continuo con el del miocardio. atvulas cardiaca®estdn formadas por tres
capas: la central, constituida por tejido conectdenso irregular y las otras dos, por
endocardio. Las valvulas auriculoventriculares @néan fibras de colageno en su capa media,
gue son continuas con los anillos fibrosos queandas aberturas auriculoventriculares y con
las fibras de colageno de las cuerdas fibrosasagievez se continian con el endomisio de
los musculos papilares. En las valvulas semilundeeta aorta y de la arteria pulmonar se
distinguen fibras de tejido conectivo circularesforzadas por una capa fina de fibras

elasticas junto a los vasos y otra gruesa en elMadtricular.

El miocardioconstituye la capa media y mas gruesa del cordzgn.(92 y 93y esta
formado por haces de células musculares cardiacdsdas por tejido conectivo laxo
intersticial, que se encuentra en el ventriculecsr en mayor cantidad. El miocardista
constituido porcélulas musculares cardiacas que son de tipo dmstridindricas, y que se
ramifican y anastomosan formando cilindros sinlgfidargos. Su Unico nucleo se encuentra
en el centro de la célula. El nédulo senoauricesdé formado por una red delgada de fibras
musculares nodales ramificadas con pocas miofibrill que se contindan con las fibras
musculares ordinarias enralocardio-auricular Las fibras musculares se disponen separadas
por tejido conectivo muy vascularizado, presentadalindantes fibras nerviosas simpaticas y
parasimpaticas y algunas células ganglionares in@ago). El nédulo auriculoventricular
contiene miofibras nodales ramificadas, de pequaifaro, distribuidas de forma irregular, y
contiguas a las fibras miocéardicas auricularessycladiacas conductoras. dgicardiocubre
al miocardio por su cara externa. Esta formadoupar capa interna subepicardica de tejido
conectivo laxo. Epericardio esta formado por células mesoteliales que destatdae una
capa de tejido conectivo laxo, seguido de otra gapasa formada a su vez por fibras de

colageno y elasticas.

150



RESULTADOS

IV.3.4. SISTEMA INMUNE

El timo de la musarafia canaria es un érgano linfoide fdonper IGbulos, rodeados
por una capsula de tejido conectivo que se raméditaeptos, dando lugar a lobulillos mas
pequefiosKig. 94). La corteza timicaesta formada por linfoblastos y linfocitos de tdma
medio, que sufren divisiones mitéticas dando lugdinfocitos que se diferencian en la
corteza profunda, asi como a células epitelialambién se observan macrofagos. El hecho
de que la corteza timica contenga un nimero magdintbcitos que la médula, determina
gue su aspecto sea mas basofilo. Eméula timica(Fig. 95 algunas células epiteliales
reticulares son del mismo tipo que las de la cart&n cambio otras son mas grandes. Las
células epiteliales medulares se caracterizangrandr corpusculos de Hassall, formaciones
constituidas por varias células grandes calcifisatasu parte central, y rodeadas por células
planas queratinizadas dispuestas concéntricamé&mtda médula, se observan pequefios

linfocitos con algunos macrofagos.

Por su parte, ebazo de esta especie esta rodeado por una capsulaldinajido
conectivo recubierta por un mesotelig. 96). El parénquima esplénico, que esta compuesto
por pulpa esplénica roja y pulpa esplénica blaseasostiene gracias a la capsula, las
trabéculas y las fibras reticulares. palpa esplénica rojas la parte mas abundante y esta
formada por senos venosos, cordones esplénicasjolas de la pulpa y capilares con
manguito y terminales. Los senos esplénicos sori@ngspacios vasculares tapizados por
células endoteliales, alargadas y dispuestas latigalmente. Los cordones esplénicos son
estrechos y se situan entre los senos formandoedn@idimensional externa compuesta por
fibras reticulares con células reticulares, erito®; macréfagos, linfocitos, células

plasmaticas y otros leucocitos atrapados en suasnal

La pulpa esplénica blancasta constituida por tejido linfoide que se exteepor todo
el bazo en forma de foliculos linfoides y vainagdides periarteriales~{gs. 97 y 98. Se
pueden observar 0 no centros germinales en lazufos linfoides, dependiendo de su estado
funcional. Las células principales de los folicukmn los linfocitos B, mientras que los
linfocitos T se encuentran en la zona que rodeadimtamente a la arteria folicular. En las
musarafias canarias analizadas en este estudibsse/an numerosos megacariocitos en el

bazo Fig. 99. Este carece de vasos linfaticos aferentes. lasosy linfaticos eferentes
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capsulares y trabeculares se originan en la pugpeé y son la principal via de salida de los
linfocitos de esta pulpa. Estos vasos linfaticenen a los linfocentros esplénicos.

En la tinica submucosalel intestino delgado en su regidn caudal, se rease
agregaciones de foliculos linfoides conocidas c&acas de Peye(Fig. 72). La presencia o
no de centros germinales en los foliculos linfoigae constituyen dichas Placas depende del

estado funcional del mismo.

IV.3.5. SISTEMA URINARIO

Histologicamente, logifiones de la musarafia canaria se caracterizan por estar
cubiertos de tejido conectivo con fibras de colégenisculo liso y tejido adiposo. Mediante
microscopia Optica, se distinguen dos regionedezary médula. A su vez, en darteza
renal se aprecian el laberinto cortical y los rayos nte@s. El laberinto cortical esta formado
por numerosos tubulos renales y corpusculos rerfelgs 100. La médula renalpresenta
tubulos rectos y vasos, tomando un aspecto est(Eigo101). Los corpusculos renalese
componen de glomérulo y capsula de Bowman. Cadaédyldo esta formado por capilares
anastomosados procedentes de la arteriola afefieigte102. La capsula glomerular o de
Bowman se encuentra rodeando al glomérulo y prasdos capas: una visceral y otra
parietal. Lacpsula visceralcubre externamente a la membrana basal glomeyulse
compone de células denominadas podocitos. Por ga, pa capa parietalse encuentra
formada por epitelio simple plano que cubre una brama basal gruesa. La luz que hay entre
las dos capas se denomigapacio urinarioo de Bowman La capsula de Bowmase
comunica con etubulo contorneado proximalel polo urinario del corpusculo renal, en el
lado contrario al polo vascular. En la corteza kelws tubulos contorneados proximales
destacan sobre los distales, debido a su mayortloind.a superficie apical de su epitelio
presenta microvellosidades. También mediante ndopia Optica se pueden diferenciar
estriaciones basales en las células de revestimiebtilar, debidas a las invaginaciones de la
membrana y la disposicién de las mitocondrias. telleo es esférico y se sitla en la zona
media y basal de la célula.

El tibulo contorneado proximgbasa a ser recto, formando ada de Henlecon

células y microvellosidades cortas. Dicho tuboaesst hace mucho més delgado al entrar en
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la zona medular renal, y cambia bruscamente saliepitibico por un epitelio simple plano.
El tabulo delgadpen general, se encuentra cubierto por un episgiiple plano en la zona
media del tubulo y un epitelio simple cubico endatremos. Etubulo recto distabla lugar a

la rama gruesa delsa de HenleAl pasar por su glomérulo correspondiente se &rem su
pared, lamacula densaque se corresponde con un grupo de célulasiafstekspecializadas.
Tanto el tibulo contorneado como el recto distarsgientran cubiertos de un epitelio simple
cubico, cuyas células carecen de borde en cepillaparato yuxtaglomerulase localiza en

el polo vascular del corpusculo renal. Esta compuesr la macula densa, las células
mesangiales extraglomerulares y las células ywtagiularesKig. 103. La macula densa
situada entre las arteriolas aferentes y efereetegyn conjunto de células epiteliales del
tubulo recto distal, agrupadas densamente eneghladel corpusculo renal. Por su perte, las
células mesangiales extraglomerulares o célulafdi&issense encuentran entre la macula
densa y las arteriolas aferente y eferente. Ladastiuxtaglomerulares proceden de células

musculares lisas y se encuentran en las arteatdasntes.

Las vias urinarias estan formadas por lasilices la pelvis los uréteres la vejiga
urinaria y la uretra. Todas ellas presentan una estructura histol&@jo#ar: unamucosacon
epitelio de transicidn caracteristideid. 104 formado en su mayor parte por células globosas
salvo las mas superficiales conocidas como cékittasombrilla Fig. 109; y una capa de
tejido conectivo laxo subyacentérfiina propia-submucogalatinica musculaformada por
tres capas de musculo liso (una interna longitudimaa media circular y la mas externa
también longitudinal), y ladventiciaconstituida por tejido conectivo laxo o serosanfada

por un mesotelio y tejido conectivo cuando existeestimiento del peritoneo visceral.

IV.3.6. SISTEMA ENDOCRINO

El tiroides esta cubierto por una fina capsula de tejido dbredenso irregular y se
encuentra dividido en lobulillos por medio de finagbéculas. Estos lobulillos contienen
numerosos foliculos tiroideos de diverso tamafion @bundante material eosindfilo
denominado coloide. Laslulas folicularesvarian en altura pudiendo ser planas o cubicas
bajas, o incluso cilindricas. En el foliculo activa periferia del coloide adyacente a la
superficie apical de las células foliculares esuwéizada. En los foliculos inactivos, el coloide

presenta un perfil periférico uniforme sin vacuol@e observagélulas parafolicularexon
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un tamafio mayor que el de las células folicularesitgplasma mas palido. Por su parte, el
parénquimade laparatiroides consta de cordones de células principales clas rflicleo
grande y palido y citoplasma acidofilo) y célulagmg@ipales oscuras (mas pequefias y con
nucleo intensamente basdofilo y pequefio, y citopdasmy acidofilo). Se distinguen células

oxifilas grandes, con nucleo picnético y citoplasnaléfilo.

Histologicamente, laglandulas adrenalesde la musarafia canaria estan cubiertas por
una capsula de tejido conectivo denso irregular,escasas fibras musculares lisas. En cada
glandula adrenal, se observa una corteza perifgricga médula central, estando a su vez la
corteza constituida por tres zongtoMerular, fasciculary reticular) (Figs. 106 y 10Y. La
zona glomerular es la mas externa y consta deasejubliédricas dispuestas en grupos o
cordones. Por su parte, la zona fascicular es Is am&éha de la corteza adrenal, y esta
constituida por largos cordones de células poliédrio cubicas dispuestas radialmente. Los
cordones presentan un grosor de una o dos célukstan separados por sinusoides. El
citoplasma de estas células tiene un aspecto espudebido a su contenido en vacuolas
lipidicas. La zona reticular es la mas internaadedrteza adrenal y esta constituida por una
red irregular de cordones que se anastomosan raglead sinusoides. La médula adrenal esta
compuesta por células cromafines cilindricas oépoitas, que forman grupos y cordones

anastomoticos separados por sinusoiéas (08.

Las caracteristicas histolégicas gelncreas endocrinode la musarafia han sido

descritas al tratar el pancre&sg( 77).

IV.3.7. APARATO REPRODUCTOR MASCULINO

Mediante microscopia Optica, se observa quélmaca vaginaldel testiculo de la
musarafia macho se adhiere en su cara parieedcabto La capa visceralde la tanica
vaginal, asociada a la capsula subyacente detudstunica albuginep consta de un
mesotelio y una capa de tejido conectivo que serfascon la tinica albuginea. tianica
albugineaes una capsula solida de tejido conectivo, fornmmédominantemente por fibras
colagenas, escasas fibras elasticas y miofibradadtsta tunica se continia con finas
trabéculas de tejido conectivo, llamadeptos testicularegue convergen hacia el mediastino
testicular. Los septos testiculares dividen al pguéma testicular en lobulillos testiculares
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gue contienen, cada uno de 1 a 4 tabulos semisif@otorneados. Ldsibulos seminiferos
contorneadosconstituyen tubulos revestidos de un epitelioagifitado con caracteristicas
peculiares, puesto que sus estratos estan fornpaosis células espermatogénicas en sus
diversos estadiosFigs. 109 y 11D Histologicamente, también se observan las celula
somaticas o de sostén (de Sertoli). Estas sonaséilibngadas y de perfil irregular, de ancha
base que descansa en la lamina basal, y extieade &u citoplasma hasta el lumen tubular.
Estan uniformemente distribuidas, en un nimeropygele ir de 25 a 30 células de sostén en
la seccion transversal del tubulo. Los espaciosedas células espermatogénicas adyacentes
estan ocupados por las proyecciones citoplasmdataxsles y apicales de estas células de
sostén. El nucleo es ovalado o piriforme, situadtaeancha base celular, con frecuencia muy
arrugado. Las células espermatogénicas se locatimtre y por encima de las células de

sostén.

Las células intersticiales de Leydige encuentran junto con células mononucleares
libres, fibrocitos y vasos sanguineos y linfaticers,el tejido conectivo laxo que rellena los
espacios interlobulillares. Son grandes célulasmificas, con nucleo esférico e inclusiones
lipidicas en su citoplasma. Ld&bulos seminiferos rectosonstituyen la conexion de los
tubulos seminiferos contorneados conrdée testis Son cortos y estan revestidos de un
epitelio simple cubico. Laete testisesta formada por canales irregularmente anastalogsa
y rodeados por el tejido conectivo laxo detdiastinum testisSe encuentra revestida por un
epitelio simple cubico bajo el cual hay fibras tt#s. El epididimo contiene de 5 a 8
conductos eferentes, junto con el conducto delidipmb, que es largo y enrollado. El
epididimo se divide en tres partesibeza cuerpoy cola;, y esta rodeado por una gruesa
tunica de tejido conectivo denso irregul@mica albuginepque, a su vez, esta recubierta por

la capa visceral de la tunica vaginal.

Los conductos eferentes presentan un epitelio simifihdrico con células ciliadas y
no ciliadas Fig. 111). Ocasionalmente, se puede observar formas intkasi@ntre células
ciliadas y no ciliadas en estos epitelios. El dipitductal estd rodeado por varias capas de
microfibroblastos y de tejido conectivo. Los congceferentes y primeras porciones del
conducto del epididimo forman la cabeza del epiddiEste conducto esta recubierto por un
epitelio pseudoestratificado cilindrico con esteii@ms y rodeado por una pequefia cantidad
de tejido conectivo laxo, asi como de fibras mumed lisas circulares. El epitelio presenta

dos tipos celulares: unas cilindricas, que son pliascipales, y otras poligonales, mas
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pequefas y situadas en la base. Es destacablécsigque el epitelio epididimal tiene una
gran capacidad de reabsorcion, dada la aparicibnwdginaciones micropinocitarias en la
base de las microvellosidades y la presencia deculas revestidas y cuerpos
multivesiculares en el citoplasma apical. Las papmximales del conducto del epididimo
(cabeza y cuerpo) intervienen en el proceso de raeidm de los espermatozoides, los cuales
se van almacenando en la cola. mmacosadel conducto deferente esta revestida por un
epitelio pseudoestratificado cilindrico, que puedavertirse al final del conducto en un
epitelio simple. El tejido conectivo laxo dedabmucosasta muy vascularizado y es rico en
fibroblastos y fibras elasticas. ltAnica musculampresenta una capa circular interna y otra
longitudinal externa. Por ultimo, kbnica serosacon sus componentes habituales, cubre el

organo.

Las glandulas seminalesle la musarafia macho son glandulas pares, corapuest
tubulares o tubuloalveolares. El epitelio glanduts pseudoestratificado, con células
cilindricas altas y algunas células basales peguggaféricas. Los conductos intralobulares y
los secretores principales estan recubiertos deliepsimple cubico. Histologicamente, la
glandula prostéaticade la musarafia macho esta rodeada por una cajestiégido conectivo
denso e irregular que contiene muchas células Harssuisas alrededor de la region interna.
Tanto los tubulos secretores, como los alvéolas ybnductos intraglandulares de la préstata
estan revestidos por epitelio simple cubico o diito, ocasionalmente con células basales
(Figs. 112 y 113 La glandula bulbouretral(Fig. 114 esta recubierta de una capsula
fibroelastica que contiene una cantidad variable cdkilas musculares estriadas. Las

porciones secretoras de la glandula estan revestaiaun epitelio simple cilindrico.

Histologicamente, gbenede la musarafia canaria se caracteriza por estatitcado
por doscuerpos cavernososréctiles, urcuerpo esponjosgue se encuentra rodeando a la
uretra y elglande Los cuerpos cavernosos del pene estan envuealtosna gruesa capa de
tejido conectivo denso irregular que forma la tAratbuginea, y que contiene fibras elasticas

y células musculares lisas en niamero varidbig. (L15.
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IV.3.8. APARATO REPRODUCTOR FEMENINO

En el caso de la musarafia hembrayoldezade ambo®varios se encuentra cubierta
por un epitelio de superficie cubico bajo. En letera se observan lésliculos ovaricogFig.
116) y los cuerpos luteaskEl estromacortical estd compuesto por tejido conectivo lex.
tunica albuginea representa una gruesa capa de tgjnectivo, que se encuentra por debajo
del epitelio de superficie. Por su partepdadulaaloja numerosos vasos sanguineos grandes,
nervios y vasos linfaticos. Consta de tejido camedaxo y fibras musculares lisas, que se
continian con el mesovario. A nivel cortical, seegen observafoliculos ovaricosen
distintos estadios de desarrollo: primordialesnprios Fig. 117, secundarios, secundarios
vesiculares y terciarios. Etuerpo luteoesta formado por células luteinicas grandes
poligonales, presentando un gran nucleo esférigesicular, asi como una gran cantidad de
inclusiones metabdlicas lipidicas, y las célulawihicas pequefias, con mas lipidos pero

menos organulos sintetizadores de esteroides.

Histologicamente, larompa uterina u oviducto presenta un epitelio simple o
pseudoestratificado ciliado. No se observan glasdapiteliales. Al no existir muscular de la
mucosa, lamucosase continda con lasubmucosala submucosa-propigsta formada por
tejido conectivo laxo, con gran cantidad de célplasmaticas, células cebadas y eosindfilos.
La tinica musculaesta constituida principalmente por haces cireglalie musculatura lisa, y

unos pocos de disposicidn longitudinal y oblicuatiinica serosa es de apariencia tipica.

Se aprecian tres capas en @kro de la musarafia: la mucosa-submucosa o
endometrig la muscular aniometrioy la serosa @erimetria El endometriose compone de
la capa superficial o zona funcional, y la capayrda o zona basal. El epitelio de la zona
funcional es simple cilindrico. La capa superfidal subepitelio de la zona funcional esta
formada por tejido conectivo laxo muy vascularizagssentando gran cantidad de
fibroblastos, macréfagos y células cebadas. La pap@nda de la zona funcional también
esta formada por conectivo laxo, pero menos celyla la superficial. En eendometrio
existen glandulas tubulares ramificadas, reculsgrta un epitelio simple cilindrico ciliado y
no ciliado. El miometrio consta de una capa interna, mayoritariamente lamcy una
longitudinal externa de células musculares lisadteEambas capas, hay una tunica vascular
con arterias, venas y vasos linfaticospEtimetrioo serosa, consta de tejido conectivo laxo

recubierto de un mesotelio.
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A nivel histologico, el epitelio detervix es de tipo simple cilindrico, con numerosas
células productoras de moco y células caliciforrhasamina propia esta formada por tejido
conectivo denso e irregular. It@nica muscularse encuentra constituida por dos capas de
musculo liso, una circular interna rica en fibrddsecas, y otra longitudinal externa. La

tlnica serosaonsta de tejido conectivo laxo.

Microscopicamente, en haagina de la musarafia canaria, se distinguen tres capas:
tunica mucosa-submucagdanica musculary tinica adventiciao serosa La mucosa vaginal
estd formada por un epitelio estratificado plarm) diversos grados de queratinizacion. La
propia-submucosaonsta de tejido conectivo laxo o denso irregylan la parte caudal de la
vagina, posee nodulos linfoides. banica muscularpresenta una gruesa capa interna de
musculo circular liso separada en haces por tejhectivo, y una capa externa mas delgada
de musculo longitudinal liso. Finalmente,tlmica adventiciaqo serosa en la zona craneal),

esta formada por tejido conectivo laxo.

158



HISTOLOGIA

Figura 61. Lengua. Diferentes tipos de papilas linguales. Acinos glandulares
serosos entre la musculatura estriada (flechas). HE. 10X.
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|Figura 62. Vision general de las capas histoldgicas del eséfago. HE. 10X.|

[Figura 63. Epitelio esofagico. HE. 30X.|
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Figura 64. Epitelio esofagico estratificado plano débilmente queratinizado.
HE. 40X.

Figura 65. Esofago. Glandulas esofagicas mucosas de la submucosa
esofagica. HE. 30X.
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Figura 67. Glandulas gastricas presentes en la lamina propia del
estébmago. HE. 20X
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Figura 68. Parte basal de las glandulas gastricas con presencia de
numerosas células principales o cimégenas (a). HE. 40X.

Figura 69. Parte basal de las glandulas gastricas. (a) Células principales
(basdfilas) y (b) células parietales u oxinticas (acidéfilas). HE. 40X.
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Figura 71. Parte basal de las criptas de Lieberkhin intestinales
con alguna célula de Paneth (acidofila). HE. 40X.
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Figura 72. Foliculos linfoides pertenecientes a las Placas de Peyer en
ileon. HE. 40X.

Figura 73. Intestino grueso. Epitelio simple cilindrico muy rico en
células caliciformes. HE. 40X.
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Figura 74. Higado. Triada portal constituida por vénula porta (v), arteriola
hepética (a) y conducto biliar interlobulillar (c). HE. 20X.

[Figura 75. Higado. Vénula centrolobulillar (flecha). HE. 20X. |
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Figura 77. Lébulo pancreatico con tejido pancreatico
exocrino (baséfilo) y un islote endocrino (flecha). HE. 20X.
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Figura 78. Acinos glandulares pancreéticos exocrinos. Obsérvese la
presencia de células centroacinares (flecha). HE. 40X.

Figura 79. Pancreas exocrino con conducto pancreatico (flecha). Parte
de un islote de Langerhans en el angulo inferior derecho. HE. 20X.
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[ Figura 81. Cartilagos y epitelio laringeo. HE. 20X. |
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|Figura 82. Laringe. Epitelio pseudoestratificado cilindrico ciliado. HE. 40X. |

[Figura 83. Capas histologicas de la traquea. HE. 10X.|
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[Figura 85. Cartilago traqueal y epitelio traqueal. HE. 40X |
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|Figura 86. Pulmédn. Vias aéreas y vasos sanguineos. HE. 10X. |

¥

[ ¢

Figura 87. Pulmén. Bronquio. HE. 20X.
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[Figura 88. Bronquio. Epitelio pseudoestratificado cilindrico ciliado. HE. 40X.|

[Figura 89. Bronquiolo pulmonar. HE. 20X. |
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|Figura 91. Alvéolos pulmonares. HE. 40X.
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|Figura 92. Corte transversal de ambos ventriculos cardiacos. HE. 1OX.|

[Figura 93. Epicardio y miocardio ventricular. HE. 20X.|
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[Figura 95. Zona medular del timo. HE. 40X |
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[Figura 97. Foliculos linfoides en el bazo. HE. |
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Figura 98. Foliculo linfoide con arteria centrofolicular (flecha) en el bazo.
HE. 40X.

Figura 99. Presencia de numerosos megacariocitos (flechas) en bazo.
HE. 40X.
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Figura 100. Rifidén. Zona cortical con abundancia de glomérulos
renales. HE. 10X.

[Figura 101. Zona medular renal. HE. 20X. |
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Figura 103. Glomeérulo renal (a) con aparato yuxtaglomerular (flecha).
HE. 40X.
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Figura 105. Epitelio de transicion de la vejiga urinaria.
Obsérvense las células en sombrilla (flecha). HE. 40X.
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Figura 106. Glandula adrenal. Obsérvense las capas de la
zona cortical (zg, zf y zr) y la zona medular (zm). HE. 10X.

Figura 107. Corteza adrenal: zona glomerular (zg), fascicular (zf) y
reticular (zr). HE. 30X.
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|Figura 109. Tubulos seminiferos testiculares. HE. 10X.
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[Figura 111. Conductos eferentes del epididimo. HE. 20X. |
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[Figura 113. Glandula prostatica. HE. 30X. |
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[Figura 114. Glandula bulbouretral. HE. 20X. |

Figura 115. Seccidn transversal del pene. HE. 10X.
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|Figura 117. Foliculo ovarico primario. HE. 40X.
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V. DISCUSION

Las musarafias son pequefios mamiferos que, podifaedeocupan practicamente
todos los habitat terrestres naturales (areas tesgr forestales, pastizales, zonas
montafosas, lavas, etc.) y muchos de origen antdrdines, cultivos, paredes de piedras,
alpendres o establos, etc.). Las hay que utilizarelés en la vegetacién e incluso las
madrigueras de otros pequefios mamiferos. Exispaties con habitos semiacuaticos y otras
que son cavadoras. La mayoria de las musarafdsidan€rocidura canariensis, tienen
costumbres subterraneas vy, por ello, poseen umpawindrico y un pelaje muy suave y
aterciopelado, caracteristicas que les permitenemsevcon facilidad por los estrechos
pasadizos, que ellas mismas construyen (HUTTERERal., 1986; MOLINA and
HUTTERER, 1989). La capacidad para poblar estamne@orariedad de habitat es posible
gracias a una serie de caracteristicas morfologieaaptaciones biolégicas que les permiten
ocupar los distintos ambientes naturales (MOLINA &#UTTERER, 1989; HUTTERERt
al.,, 1992). Los insectivoros son el grupo mas antdgmtro de los mamiferos placentarios,

pero aunque representen una fase primitiva en dlu@on de los mamiferos, las especies
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actuales han sobrevivido gracias a la posesion uehas especializaciones no primitivas
(denticion modificada en musarafias, puas en ab,erariacion en la dotaciébn cromosomica,
saliva venenosa, etc.). Es por ello que no puedsrsiderarse mamiferos primitivos
(YOUNG, 1971; NADAL, 2001).

De forma general, se podria afirmar que la apaaenwrfoldégica externa de las
musarafias ha cambiado poco desde principios deiafier hasta nuestros dias. En este
sentido, se podria hablar simplemente de una lighaccion de su tamafo corporal ya que,
comparando los fésiles de algunas especies peidetex al Pleistoceno con las mismas
especies actuales, las primeras eran de mayorensiones. Esta reduccion de talla ocurre
también enC. canariensis, especie objeto de nuestro estudio. En este sensiel han
encontrado fosiles en sedimentos pertenecientisahldel Pleistoceno en Fuerteventura, de
mayor talla que las especies actuales (MICHAWEX al., 1991). Asimismo, estudios
posteriores confirman la existencia de restos désile esta especie también en la isla de
Lanzarote y que han sido descritos por varios ast@omoMARTIN et al. (1984) y
CRIADO and ATOCHE (2003). La musarafia canaria esaspecie cuyo registro fosil en las
islas orientales, junto al de un roedor desapaweldid paisomys insularis, data de épocas
anteriores a la llegada del hombre al archipiél&gio nos indica que la musarafia llegé a

Canarias (probablemente desde Africa) por sus gsapedios

En nuestro trabajo de investigacion, el capitulaideusion lo hemos estructurado en

los siguientes apartados:

V.1. Aspectos discusivos sobre la metodologia eatjale

V.2. Aspectos discusivos sobre los resultados amat®

V.3. Aspectos discusivos sobre los resultados Ibigitos

193



DISCUSION

V.1. ASPECTOS DISCUSIVOS SOBRE LA METODOLOGIA EMPLE ADA

En este apartado del capitulo de discusion, y emtoual analisis de los aspectos
metodoldgicos empleados en nuestro trabajo, qaisi@s realizar algunas observaciones. Asi,
en relacion al numero de ejemplares de musarafariaague hemos utilizado, lo
consideramos adecuado para los objetivos plantegdogue se ha conseguido obtener una
amplia iconografia, que nos ha permitido realizarestudio morfolégico exhaustivo del
sistema esquelético y de las distintas cavidadggnaras. Si bien existen otros autores que
han estudiado diversas regiones anatomicas ereulifsr tipos de insectivoros como es el
caso deGRASSE (1955), CHALINEet al. (1974), DOTSCH (1985) y LOPEZ-FUSTER and
VENTURA (1997), no hemos encontrado referencia radgsobre trabajos de investigacion
que aporten disecciones regladas en los planog$maitais superficial, medio y profundo,
bloques organicos funcionales y 6rganos aisladinsef®bargo, si que existen descripciones
morfolégicas mediante dibujos y/o fotografias mugpexificas (VAN DEN BRINK and
BARRUEL, 1971; CHALINE et al., 1974; HUTTERERet al., 1986), asi como de
preparaciones histolégicas de diferentes organ&SMICON, 1985; ISHIKAWAet al.,
2001; KAMIKAWA-MIYADO et al., 2005). En este sentido, hemos pretendido aportar
catalogo de imagenes reales lo mas extenso posgjbke,abarque las distintas regiones
corporales y asi poder aportar un mayor conocimidetaquellas estructuras anatdmicas en

la especie objeto de nuestro estudio.

Por otra parte, quisiéramos realizar tamlzfijunas consideraciones en relacion a los
aspectos metodoldgicos a tener en cuenta en lacdede preparaciones osteologidas.
este sentido, pretendemos significar la importardéh conocimiento de las técnicas
anatomicas y procedimientos de obtencion, desemgyablanqueamiento de los huesos,
fundamentales a la hora de manipular las piezaasogevitar errores de interpretacion. En
nuestra experiencia, pese al tamafio reducido iliftag de las entidades 0seas, los resultados
obtenidos no afectaron significativamente a loggs de nuestro trabajo, ya que, en lineas
generales, tras el procesado laboratorial de kisths sustratos, se pudieron conservar mas o
menos intactas las caracteristicas morfolégicas s@#eéma esquelético de la musarafia

canaria.
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Otro aspecto a destacar en el desarrollo de nueatrajo, seria la importancia de la
utilizacion de preparaciones anatomicas del sistesgaelético de la musarafia como son la
craneofacies, los esqueletos mandibulares, laghbréd, el térax, asi como los distintos
huesos que conforman los correspondientes esgsielgiendiculares de los miembros
tor4cico y pelviano. Esto nos ha permitido realimarestudio detallado de los diferentes
accidentes anatomicos de cada uno de los sustés®ms, a la vez que entender sus
significados funcionales. En este sentido, en firgemerales, coincidimos con los resultados
descritos por diferentes autores coBRASSE (1955), CHALINEt al. (1974), MADKOUR
(1981) y LAROCHELLE and BARON (1989), pero que hanpleado fotografias en blanco
y negro y/o dibujos. No obstante, en nuestro tgbd@mos identificado un mayor nimero de
formaciones Oseas con respecto a dichos autoredaago también una serie de imagenes
fotograficas mas especificas de la osteologia deulsarafia canaria, desde un punto de vista

comparativo y aplicativo a otras especies de \igdasire.

Consideramos de suma importancia en este tipaabtajos descriptivos, la aplicacion
de las técnicas de diseccion anatomica y, mas etameente, del instrumental que se debe
utilizar para ello. Asi, empleamos pinzas, bistyritijeras de microcirugia, que nos
permitieron obtener preparaciones con el menor ga8dle de las estructuras organicas en
cada region anatomica analizada. En base a losa@ssi obtenidos, creemos que los criterios
gue hemos utilizado en la diseccion anatomica pusdevir como referencia valida inicial
para otros estudios similares en otras especiepades. En este sentido, presentamos
imagenes obtenidas en los planos superficial, mgdioofundo de las diferentes regiones
corporales que hemos incorporado en el trabajogdsiebservadas en nuestra iconografia en

las visiones lateral derecha, lateral izquierdarytral.

Otro parametro importante a considerar es el v@lailos procesos de obtencion de
los planos de diseccidon. En este sentido, cuantbomeea la temperatura de trabajo
establecida, menor sera la repercusion en la nogjiftoly en la topografia de las estructuras
anatomicas, debido a los fenomenos de retracciogrgsiva y secado de los tejidos
organicos. Se deben tener en cuenta, a la horatemretar los resultados, las posibles
alteraciones post-mortem que puedan repercutia éopbgrafia de las estructuras anatomicas

durante el tiempo necesario para la realizaciodisiecciones y posterior fotografiado de los
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distintos planos. Asi, diferentes formaciones ydetg blandos pueden verse alterados
ligeramente en su apariencia anatomica por losepaosc de retraccion o extravasacion,
pudiendo producirse errores a la hora de valorar diberentes 6rganos. Sin embargo,
consideramos que dichas alteraciones no han swopuest nuestro trabajo, un cambio

sustancial en la morfologia y topografia de losabog de la musarafia canaria.

Las disecciones obtenidas a nivel de las paredésid¢a, abdominal y pelviana en
vision lateral derecha nos han permitido una ctarealoracion morfologica y topogréafica de
las estructuras correspondientes a dicho lado dihad, fundamentalmente el pulmon
derecho, cara derecha o atrial del corazon, |6befmtico derecho, vesicula biliar, duodeno,
rinon derecho, asi como a las formaciones asoce@®$os niveles corporales. Por su parte,
aquellas imagenes correspondientes a disecciohé&sldezquierdo del animal, permiten una
mayor valoracion de la situacion topografica déhmin izquierdo, cara izquierda o auricular
del corazédn, I6bulo hepatico izquierdo, estomagapbrifion izquierdo y distintos segmentos
intestinales. Por ultimo, las disecciones anatosiealizadas ventralmente, a lo largo de la
linea media o alba ofrecen una mayor visualiza@dn conjunto de las formaciones
anatomicas de las diferentes cavidades organicam &llo nos ha permitido establecer unas
referencias de la topografia visceral en la musacaiiaria, que permitan su extrapolacién y
aplicacion en futuras lineas de investigacion quetuyan estudios morfoldgicos mediante

diseccion anatémica de otras especies.

V.2. ASPECTOS DISCUSIVOS SOBRE LOS RESULTADOS ANATQMICOS

Uno de los aspectos discusivos mas relevantesteléralsajo que debemos considerar
es la complejidad del estudio de las estructuraoaricas que conforman el sistema
esquelético de la musarafia canaria y, sobre t@dwalbracion de los diferentes tejidos
blandos y formaciones asociadas y relacionadasgtaficamente, debid@ su pequefio
tamano y al reducido nimero de individuos que heumtiigado, para respetar la normativa
medioambiental vigente, ya que esta especie, dadaracter endémico (HUTTERERal.,
1986) queda recogida en el Catalogo Nacional deedimp Amenazadas, Real Decreto
439/1990 de 30 de marzo y sus modificaciones postsr y en el Catadlogo de Especies

Amenazadas de Canarias, Decreto 151/2001 de 2@lidegn la categoria vulnerable. Sin
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embargo, hemos obtenido un amplio catalogo de im&syde buena resolucion, alto contraste
entre las diferentes estructuras organicas y exieeldiferenciacion morfolégica, lo que nos
ha permitido relacionar aspectos anatomicos con passbles adaptaciones funcionales.
Significar que, para nuestro conocimiento, no se Hascrito hasta la fecha estudios

anatomicos especificos y reglados de la musarafaiaa

Analizando sus caracteristicas anatomicas espexifidebemos realizar otras
consideraciones. En primer lugar, al examinar stesia esquelético se pueden justificar sus
grandes adaptaciones biomecanicas y funcionalesnaedio natural, debido a la longitud y
morfologiade sus segmentos 0seos. En este sentido, a nivesdglesleto cefalico, presenta la
craneofacies de morfologia alargada y carente de zigomatico completo al no existir
apofisis temporal del hueso cigomatico, hecho elifeial con otras especies animales, aunque
si destacan unas amplias porciones escamosasesel taimporal que articulan con las ramas
mandibulares. Estos resultados en general hanidmiaccon los establecidos por GASC
(1963) en el génerBuncus.

Al analizar especificamente el craneo apareceudrase, un gran agujero magno, lo
gue denota una médula espinal amplia, asi como ran desarrollo de los coéndilos
occipitales, lo que nos indica un elevado gradamién con la region cervical, a nivel del
balancin cervicocefalico. Por otro lado, se obsermuaas porciones petrosas y timpanicas de
los huesos temporales, donde destacan unas hdijagnicas muy desarrolladas que indican
una gran adaptaciéon de su sistema auditivo al nreticral. EI gran desarrollo de las mismas
lleva consigo que la base del craneo de estos Bsnmsectivoros presente una morfologia
mas cerrada, a la vez que destaca el gran tamdfagdero oval de salida del nervio
mandibular, el cual ha sido desplazado por esteivmcdlgo mas rostral al limite
occipitoesfenotemporal. Asi mismo, significar dbativel de osificacidbn que presentan las
porciones del esqueleto central, al tratarse dealas adultos donde la consolidacion ésea ha
sido completa, hecho confirmado pARENCIBIA et al. (2004).

A nivel de su boveda craneana, sus diferentes guesidseas se caracterizan por ser
de paredes finas y de morfologia convexa, lo que imdica que la masa muscular

correspondiente a los musculos temporales no okgcesivo desarrollo. Sin embargo, la
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region nucal es amplia, destacando sus crestaprgtiaberancia occipital externa, que sirven
de fijacidbn a la musculatura epiaxidla identificacion de estos accidentes anatémicos
coincide, en lineas generales, con lo estableadGRASSE (1955) y por CHALINE al.,

(1974), en sus estudios morfolégicos en diversasagss de soricidos.

En cuanto al esqueleto postcraneal o macizo faséahbserva que, en general, esta
formado por huesos finos y estilizados, lo que iepafuna morfologia alargada de su cavidad
nasal, indicandonos una alta especializacion desisiema respiratorio y capacidades
olfativas. Sin embargo, destaca la masa O0sea pondgnte a los huesos maxilares e
incisivos, donde asientan las piezas pertenecienkesrcada dentaria superior. Por su parte,
la escotadura nasoincisiva, que se utiliza commeito diferencial para clasificar distintos
géneros (CHALINEet al., 1974), es en el caso de la musarafia canariaéegiérie, por el
grado de lateralizacion de las apdfisis rostraldshdeso nasal que aparecen osificadas a las
apofisis nasales de los huesos incisivos, hecholmmrado por ARENCIBIAet al. (2004).

Sus mandibulas son potentes y estan bien desdas]l@anto a nivel de su cuerpo y de
su rama, donde destacan unas apofisis angulares awtilizadas, fosas masetérica y
terigoidea profundas, lo que demuestra el papeloitapte que ofrecen los musculos
masticadores en nuestra especie. Estos hechoseremnfal esqueleto mandibular una
morfologia mas o menos horizontal, diferenciandosedébil union articulade las porciones
mas rostrales o incisivas de los cuerpos de laglibalas (ARENCIBIAet al., 2004). Estas
particularidades biomecanicas han sido sefialadis énvestigaciones realizadas por GASC
(1963) en los géneraSuncus, Crocidura, Sylvisorex y Myosorex; y por DOTSCH (1985)

también en distintas especies de soricidos.

En relacion a los aspectos relativos a la dentjcl@@mos podido identificar las
caracteristicas de la formula dentaria especifecéadnusarafna canaria, que coincide con la
descrita por otros autores en estudios realizado®lemismo género (MILLER, 1912,
GRASSE, 1955; CHALINE al., 1974; DUENAS and PERIS, 1985), si bien sus t@bag
basan principalmente en la presentacion de dibajatiferencia de nuestro estudio, donde
aportamos fotografias en diferentes visiones dpitas de ambas arcadas dentarias.
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Por otra parteC. canariensis presenta una columna vertebral formada por 7 mérse
cervicales, 14 toracicas, 5 lumbares, 5 vértehrsiofiadas conformando el hueso sacro y 15
vértebras caudales, lo que coincide con las apon@s realizadas por GRASSE (1955).
Igualmente, las descripciones efectuadas por MADRJWRO81) en musarafias egipcias del
generoCrocidura respecto a las paredes éseas de la cavidad trémnto en el nUmero de
costillas que presenta como en las caracteristicafologicas de su esternon y la presencia
de clavicula que, junto con la escapula, complefarsqueleto del cinturén toracico, se
limitan a una descripcion general de las distipiagas 0seas, y que coinciden con nuestros
resultados en lineas generales, aunque nuestajdrad aportado mayor nimero de datos en
cuanto a estructuras anatémicas identificadascqnfrman la mayor estabilidad y fortaleza
a los miembros anteriores o0 toracicos, en compara&iotros mamiferos, que carecen de
clavicula (SANDOVAL, 1998)

El estudio de sus miembros toracicos y pelviangsmoestran que poseen garras con
uflas no retractiles y fijas a las falanges, quealegdan a escalar y, también, a escarbar
pequefias madrigueras bajo las piedras que relleoan restos secos de vegetacion.
Analizando las particularidades morfolégicas de dasidades Oseas que los conforman,
hemos identificado los distintos accidentes anatdési aportando sus significados
funcionales. En este sentido, diferentes autores rhalizado una descripcion anatémica
general y, en la mayoria de los estudios, se haieano dibujos esquematicos (GRASSE,
1955; GASC, 1963; CHALINEet al., 1974). Consideramos que nuestros resultadosaaport
un mayor conocimiento de la osteologia de la mésash haber empleado fotografias de las
distintas piezas 6seas y en diferentes visionesdendo a la terminologia anatoémica y
términos de direccidon, lo que nos ha permitidoizaalun estudio mas exhaustivo de los

mismos.

En relacion al miembro toracico, destaca la eseapuly alargada con manifiesto
desarrollo de la espina escapular y sus prolongasiaorrespondientes al acromion y
paracromion, asi como una amplia cavidad glenomi@iaular. Por su parte, el humero
diferencia unas amplias epifisis proximal y distaly alto desarrollo de sus superficies lo que
nos indica una estable y potente unién articulaniv&l del cuerpo del himero o diafisis, en

esta especie, destacan una marcadas crestas hesnéeafijacion para los musculos del
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brazo. La region del antebrazo se caracterizalpgnae desarrollo del cubito proyectado a lo
largo de todo el hueso radio, destacando, a su laeexpansion de la tuberosidad del
olécranon o base anatémica de la region del caolo,la presencia de cinco dedos en el
esqueleto de su mano (ARENCIB#&Aal., 2004). Sin embargo, creemos que la utilizacion de
dibujos representativos complementados con imageadss, facilitan la comprension de los
aspectos anatdmicos de cualquier estudio de estaleaa.

Por su parte, y en relacion al miembro pelvianstat@mos un hueso coxal muy
estilizado, con un elevado grado de osificaciosutecorrespondientes piezas que lo integran
(ilion, isquion y pubis), asi como un manifiestauggo obturado y amplia superficie del
acetabulo para unirse al fémur, el cual, a sumesenta una aparente cabeza semiesférica de
adaptacion articular. Como hecho caracteristicodsedentificado en la musarafia canaria, la
presencia del accidente anatdmico correspondidntereer trocanter del fémur, lo que
coincide con la descripcion en soricidos realizada CHALINE et al. (1974), y que no
aparece en todas las especies animales. Con espesqueleto de la pierna, a diferencia del
antebrazo, sus piezas presentan desigual desaradip el peroné de estos animales
insectivoros es muy corto, proyectandose Unicanfeagta el tercio proximal de la tibia, por
lo que se diferencia un Unico espacio interésetageerna (ARENCIBIAet al., 2004). Por
altimo, en relacién al esqueleto del pie hemostitieado las distintas piezas de las filas
correspondientes a la region del tarso, mientras ajunivel del metatarso y falanges sus

caracteristicas coinciden en lineas generalesasotdl miembro toracico.

Otro de los grandes aspectos discusivos a conssleian las aportaciones realizadas
en nuestro trabajo en relacion al analisis de teeza y de las cavidades organicas toracica,
abdominal y pelviana. En relacién a la cabeza, amente hemos abordado en nuestro
estudio, dada la amplitud y morfologia de dichaiGegcorporal, algunas aportaciones
referentes a las cavidades nasal, bucal, farindadngea, todo ello desde un punto de vista
morfofuncional. En relacion a los sistemas neuramlases de la cabeza, hemos realizado
pequefias consideraciones referentes a sus tomsgrgfisignificados funcionales, que
coinciden con las descritas por GRASSE (1955) yG#&8C (1963).
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Con respecto a los érganos de los sentidos, signifjue para casi todos los animales
gue pasan gran parte de su vida bajo tierra, los 0p son de gran utilidad, sufriendo pues
una reduccion que se correspondera en gran metigeado de adaptacion a esta vida
subterranea, hecho corroborado por GRASSE (195ppryBRANIS (1981).Crocidura
canariensis, igual que el resto de las musarafias, posee josspequefios y su vision no
parece ser muy buena como lo demuestra el esteaiaado por MOLINA and HUTTERER
(1989). Sin embargo, tanto su olfato como su cdpdciauditiva son muy agudos,

observandose en las preparaciones analizadas ameidio e interno muy desarrollado.

Morfol6égicamente, el plano nasolabial, es decifpghado por la nariz y los labios, se
caracteriza por la proyeccion rostral de la naxiema o narina, muy desarrollada en estos
animales (GRASSE, 1955). Esta estructura es de supwtancia, pues funciona como si se
tratase del periscopio que le informa de lo quereca su alrededor. Ante cualquier ruido o
sefal extrafia que perciba el animal, éste se escbredde su refugio intenta captar cualquier
olor o sonido que le diga qué ocurre fuera de doreo, y para ello olfatea y mueve
continuamente la narina. En ocasiones, asoma esta gle la nariz, levantandola y
moviéndola en distintas direcciones en estado t@¢ dterta, afinando los oidos para, ante la
alarma, retroceder hacia el refugio. En tornoralana, se encuentra una serie de pelos largos
o vibrisas, de funcion tactil. Esto no es nadaadiirya que se corresponde con la region de
las aberturas nasales donde se agrupan gran chded@&rminaciones nerviosas que forman
el sentido del tacto. Dichas caracteristicas lamloe una alta sensibilidad, y es con ella con
la que investiga y “palpa” lo que hay a su alrededonque utilizan sobre todo el tacto, las
musarafias también se comunican mediante sonidosajue&n ocasiones gorjeos y otras
veces chillidos agudos. Mediante estos mecanismiosr@as pueden mantener a distancia a
otros congéneres en una pelea, atraer a un indidduiferente sexo para el apareamiento, o
las crias llamar a sus padres para que las atichdaho verificado por HUTTERER and
LOPEZ_JURADO (1990) concretamente p&aanariensis. Sin embargo, las caracteristicas
propias del sistema nervioso no han sido abordastasel presente trabajo, dada la

complejidad del mismo, lo cual requeriria un esiudas especializado.

En relacion a las cavidades bucal, faringea y dadn hemos identificado sus

correspondientes accidentes anatdmicos tanto @weridad propia de la boca, vestibulos de la
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boca, especialmente aquellos referidos a sus ctéimpatos y a su 6rgano lingual. La lengua,
fina y retractil, esta provista de numerosas papia morfologias muy variadas (filiformes,
conicas, en forma de seta, etc.). En la cara Jesgrgaueden observar numerosos capilares.
Ademas de la lengua, las musarafias presentan neamgyapilas que recubren todo el interior
de la boca. Tanto la estructura de sus dientesofllele cuspides agudas), como la de su
lengua (cérnea y rasposa en su zona dorsal)  faighaladar (duro y lleno de rugosidades
palatinas), nos sugieren una estructura bien prdpgrara cazar y sujetar fuertemente a sus
presasEstos resultados coinciden en lineas generaletosahescritos por YOSHIDAt al.
(2002), en la especiBuncus murinus. Por nuestra parte, hemos conseguido iméagenes reales
de la laringe de estos animales, a nivel del trarsirvicofacial.

En cuanto a los resultados obtenidos en la reggdviaal, destacamos las imagenes
iconograficas de las vias de transito que aportadwsle se diferencian aspectos anatdbmicos
tanto morfolégicos como topograficos significativde las paredes cartilaginosas de la
traguea y las musculares del esdfago. Otras foonesivasculares de transito, especialmente
la vena yugular externa, arteria cardtida comuhneevio vago, no han sido visualizadas con
precision a este nivel, dado el pequefio tamafiaslanismas y por la corta longitud del
cuello. Sin embargo, hemos podido diferenciar anei@mente las caracteristicas de las
glandulas tiroides y paratiroides en la musarafimarta Concretament€ AKAGI et al.

(1992)estudian, de forma exhaustiva, estas glandul&srearinus.

En cuanto a las cavidades viscerales, destacaegias animales, basandonos en las
observaciones realizadas, presentan una ampliat@ajaica en proporcion a su tamafo
corporal, con unos pulmones y un corazén muy detzos, que se traduce en una alta
frecuencia respiratoria y cardiaca o circulatotias diferentes preparaciones anatomicas
realizadas mediante diseccién reglada y que pm@s@st en nuestro trabajo, nos han
permitido determinar mediante observacion diresachracteristicas de sus paredes internas,
la morfologia y situacion topografica de ambos mres, del corazén, asi como de las
estructuras mediastinicas de naturaleza respmatdigestiva y vascular. En este sentido,
hemos identificado la lobulacion pulmonar de eshoémales. Asi mismo, la posterior
extraccidon aislada de los diferentes 6rganos caomgnéd el analisis pormenorizado de los
mismos. PARKE (1956) y GEHRt al. (1980) realizan estudios similares en distintas
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especies de soricidos, mientras NOKUBI and IGARASEI84) y SUZUMOTOet al.
(2006), utilizanS. murinus como base de su trabajo.

Con respecto a la cavidad abdominal, y en relaciosu aparato digestivo, las
musarafias tienen una porcion abdominal del es@aga. El estbmago, aunque simple, esta
provisto de glandulas potentes y numerosos pliegéssricos, como lo demuestran las
experiencias realizadas por GERAETS (1982) en &awepsCrocidura russula y Suncus
etruscus y por TAKEUCHI and YOSHIOKA (2004) ef. murinus. Su alta vascularizacion
gastrica acelera el proceso digestivo, demostramti® vez mas el alto metabolismo
desarrollado por estos animales. LOPEZ-FUSTER aBNTWURA (1997) realizan estudios
en este campo cddeomys fodiens. El intestino no es extremadamente largo, al igual lo
confirman KUROHMARU et al. (1980) enS. murinus, KUROHMARU et al. (1982) en
Crocidura horsfieldi y YAMANAKA et al. (1983) también enS. murinus, tal como
corresponde a animales con caracteristicas masaproe carnivoros. Por nuestra parte,
hemos podido diferenciar los distintos segmenttssiimales. Todos estos detalles han sido
corroborados mediante el conjunto de imagenes faficgs obtenidas tanto en conjunto en el
estudio de la cavidad, como tras la extraccion stegr analisis detallado de los diferentes
organos. También cabe destacar un higado muy kdutmn gran desarrollo de su vesicula
biliar. Asi mismo, se ha podido diferenciar al p@&as en su posicion natural (&lal., 2003)

y al bazo, donde diferenciamos sus correspondietdess y extremidades. Finalmente, a
nivel del techo abdominal, identificamos correctatagla morfologia y topografia de ambos

rifones y glandulas adrenales.

Como aspectos funcionales a destacar tras obsemnescilirectas en animales vivos en
cautividad, las musarafias consumen una gran cdrd@lalimento, y esto es debido a que son
muy activas y a que tienen una tasa metabdlica aitay El proceso digestivo es bastante
rapido, llegando a vaciar su intestino en unas tresms. Por ello, necesitan comer
constantemente y esta demanda de alimento lesaf@eestar en accion, dia y noche. Son
animales fundamentalmente insectivoros y carnivdrasnusarafia canaria caza, ademas de
invertebrados, pequefios lagartos para comer.iBerdaan también de carrofia. Como otras
musarafas, cuandgrocidura canariensis sale para comer, tiende a hacer carreras cortas po
los alrededores. Mientras corre, olfatea el terrgnel aire levantando el hocico, que
permanece en constante movimiento. Una vez locklipaesa se lanza sobre ella y la atrapa

con la boca. En caso de que la presa se entiersar{gs, larvas de coledpteros, etc.) excava,
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ayudandose de las patas delanteras y del hocista kapturarla con las mandibulas. Un
certero mordisco puede matar a la presa, aunquenadua sélo queda inmovilizada, después
de lo cual procede a comerla. A veces, lo hace lemigmo sitio donde la capturd,
despedazandola y masticando con sus fuertes mdaslipudientes, mientras la mantiene
apoyando las manos sobre ella. Otras veces, arlastaptura hacia su madriguera o a otro
lugar donde pueda permanecer a cubierto. Alli laeco la deposita para salir nuevamente a
por otra pieza. De vez en cuando vuelve al lugarddodej6 la presa y come, hecho
confirmado por ARENCIBIAet al. (2004).

Otro detalle caracteristico de estos animales espgactican la refeccion. El animal
retuerce el cuerpo y ayudandose de las patas dedanimantiene esta posicion mientras
empieza a lamerse la region del ano. A continuag@éolapsa una porcion del recto que es
lamida y mordisqueada durante algunos minutos. Aeintp se sabe bien cual es la utilidad
de este comportamiento, se cree que de esta farmmudarafia es capaz de obtener ciertos
oligoelementos y vitaminas que de otro modo pemder el proceso de la digestion
(ARENCIBIA et al., 2004).

Por dltimo, en relacion a la cavidad pelviana, iseccion reglada y la posterior
extraccion aislada tanto en machos como en henwwasha permitido estudiar las distintas
porciones de los aparatos genitales y estructwsasiamlas. En cuanto al macho, hemos
identificado sus gonadas y sus correspondienteslglids genitales accesorias, observandose
caracteristicas morfoldgicas similares a las descpor otros autores core8\DIE (1947) en
los génerosorex y Blarina, BECKER (1955) en varias especies de soricido§HEXJ(1964)
en Neomys, DOLGOV and LUKJANOVA (1966) ersorex y KOWALSKA-DYRCZ (1967)
en la especi€rocidura suaveolens. Por su parte, la hembra de la musarafia canana en
el resto de los insectivoros, posee un Utero bé&denque nos indica que es multipara, hecho
constatado por varios autores como GRASSE (1958RTGE et al. (1982) y KRESS and
MILLIAN (1987). Asimismo, presenta un gran ligamergncho que mantiene y suspende al
aparato genital y a los fetos durante la gestagjde dura aproximadamente 32 dias
(ARENCIBIA et al., 2004) Tiene una vejiga urinaria muy desarrollgdaando llega a un
territorio nuevo, después de inspeccionarlo, oyirfeota el vientre en las zonas altas, para
marcar sus dominios, como también han demostraddM2RIN (1960), BALAKRISHNAN
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and ALEXANDER (1977), KAPISCHKE (1983) y RANADE arkDSHI (1985)en distintas

especies de musarafas.

V.3. ASPECTOS DISCUSIVOS SOBRE LOS RESULTADOS HISTQOGICOS

El caracter general del estudio histoldgico llevadmbo en este trabajo y la ausencia
de trabajos similares en otras especies de musadifieulta el poder realizar un estudio
comparativo completo, si bien nos permite apontar extensa coleccion iconografica a modo

de atlas histolégico, inédita hasta el momentosta @specie.

En el sistema digestivo, las caracteristicas Higiohs de la lengua de la musarafia
canaria son similares a las observadas en otrasiespde mamiferos (DELLMANN and
BROWN, 1993). Hemos observado en esta especieoctigtos de papilas linguales,
filiformes, conicas, fungiformes y circunvaladastamdo presentes los botones gustativos en
las dos ultimas. Existen trabajos en talpidos yaigs sobre la microvascularizacion de las
papilas linguales realizados por OKAD& al. (1993) y MATSUKAWA and OKADA
(1994), asi como un estudio similar de YAMAMOECal. (1989) sobre las papilas linguales

enS murinus

El epitelio del esofago de la musarafia canariaregtadébilmente queratinizado. Las
diferencias en la queratinizacion del epitelio égafo obedecen en mamiferos al grado de
especializacion alimentaria. Asi, mientras los desn rumiantes presentan un epitelio
estratificado plano muy queratinizado en respuaktaonsumo de alimentos lefiosos, los
mamiferos carnivoros presentan ausencia total dagatpizacion, existiendo grados de

intermedios de la misma en otros monogastricos (MANN and BROWN, 1993).

La estructura histolégica de su estbmago es sirillr descrita el€. russula y S
etruscus por GERAETS (1982). La region glandular fandicalasnas desarrollada y esta
compuesta por glandulas tubulares formadas poractigbs de células secretoras: células

mucosas del cuello, células principales, célulaetzdes y células endocrinas.

Las caracteristicas histologicas del tracto imestide la musarafia canaria son

similares a las descritas & murinus por KUROHMARU et al. (1980). Mientras que el
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intestino delgado muestra un numero notable deosidhdes intestinales, con discreto
namero de células caliciformes entre las célulatelegles del epitelio simple cilindrico, el
intestino grueso de esta especie se caracterizagoecer de vellosidades, presentando el
epitelio un mayor numero de células caliciformed,domo también se observa en otros
mamiferos (DELLMANN and BROWN, 1993).

En cuanto a la estructura histoldgica del higaddadewusarafia canaria, si bien es
posible observar la disposicion de los lobulillepéticos, éstos no estan rodeados de tejido
conectivo, por lo que son los espacios porta dealogulos del lobulillo las referencias
morfolégicas de dichos lobulillos hepaticos. Larwstura es similar a la descrita én
murinus mediante técnicas de reconstruccion tridimensimaizadas por ISHIKAW /At al.,
en 2001.

Las caracteristicas histologicas del pancreasdeanariensis son similares a las
descritas en otras especies de musarafas, coestimyuna glandula de secrecién mixta,
exocrina y endocrina (Ydt al., 2004). El pancreas & murinus difiere del de otras especies
de mamiferos en que los I6bulos derecho e izquiestin completamente separados, de tal
modo que desde un punto de vista morfologico, ridiicion del aporte vascular y la
inervacion sugiere que el I6bulo derecho corresp@hghancreas ventral y el lI6bulo izquierdo
al dorsal (Ylet al., 2003). Respecto al pancreas endocrino, un esindiunohistolégico
llevado a cabo por Ydt al. (2004) para determinar la localizacion de laslagélendocrinas en
ambos lobulos pancreéticos 8emurinus, determind que mientras las célulasecretoras de
glucagon se encuentran en ambos lobulos, las sdiRase encuentran muy abundantes en el
I6bulo derecho y ausentes en el |6bulo izquierdstadk observaciones concuerdan con el
patron de distribucion celular en los islotes dagexhans del pancreas humano, apoyando la
reciente descripcion de similitud de secuenciasgdgl PP deS. murinus y el humano
(HOYLE et al., 2003).

Histologicamente, el sistema respiratorio de laaraf$a canaria es similar al descrito
en otras especies de soricidos, como brevicauda (PARKE, 1956) y S murinus
(SUZUMOTO et al., 2006). La presencia de cuatro tinicas histok&gien la traquea de la
especie canaria se corresponde igualmente con kenamo en otros mamiferos
(DELLMANN and BROWN, 1993). El epitelio pseudoesitieaado cilindrico ciliado de la

mucosa traqueal es igualmente el mas comunmentervald® en mamiferos en esta
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localizacion (DELLMANN and BROWN, 1993). Mientrasi€|los bronquios de esta especie
presentan un epitelio pseudoestratificado cilimdra@liado con presencia de glandulas
bronquiales, especialmente en los bronquios prdesna/ piezas de tamafo variable de
cartilago hialino, los bronquiolos presentan untedipi simple cilindrico o cubico, sin
glandulas ni cartilago, lo que determina su secdifegular. El estudio histolégico del
parénquima pulmonar de la musarafia canaria tarhbiguesto de manifiesto la presencia de
dos tipos de células epiteliales tapizando loscdbe? las células epiteliales alveolares planas
y las células epiteliales granulares cubicas, daemaasimilar a lo descrito en mamiferos
(DELLMANN and BROWN, 1993).

La observacion de tres capas histologicas en @zéar deCrocidura canariensis
(capa interna o endocardio, capa media o miocargi@mapa externa o epicardio) se
corresponde con lo observado en otros mamiferasPpbLMANN and BROWN (1993).
Las vélvulas cardiacas estan formadas por un teja@ctivo denso irregular en su capa
media rodeado en ambas caras por endocardio,aldga lo descrito por DURAN (1996) en

C. russula.

En cuanto al sistema inmune de la musarafia catasiaaracteristicas histolégicas
del timo, estructurado en corteza timica y médirfdca con presencia en esta ultima de
tipicos corpusculos de Hassall son similares ddasritas en otros mamiferos (DELLMANN
and BROWN, 1993). El bazo de esta especie estadodpor una fina capsula de tejido
conectivo; en otras especies de mamiferos, donblazel desempefa también una funcién de
almacenamiento de sangre, la capsula es muchormgsagy esta incluso formada por células
musculares lisas, con el fin de posibilitar su modion y la expulsion de la sangre
almacenada en el bazo hacia la circulacion germrdhs condiciones que asi lo requiera
(BANKS, 1993). En el bazo de la especie canariatada el desarrollo de la pulpa esplénica
blanca constituida por tejido linfoide formando i¢olos linfoides y vainas linfoides
periarteriales. Desde un punto de vista funcidaalcaracteristicas histologicas del bazo de la
musarafia determinan su clasificacion como bazondef® La observacion de numerosos
megacariocitos de manera constante en el bazadde tos ejemplares diseccionados podria

atribuirse a procesos de anemia.

Dentro del sistema urinario, la estructura histi@gle los rifiones d€. canariensis,
con corteza y médula, es similar a la descritaDieltLMANN and BROWN (1993) en otros

207



DISCUSION

mamiferos y, mas concretamente, en musarafias PRSKHBAUM et al. (1995). En los
cortes histologicos de la corteza renal, las seesiae los tubulos contorneados proximales
son mas numerosas que las de los tubulos contamelstales, debido a su mayor longitud.
En el polo vascular del corpusculo renal ha sidusilge identificar el aparato
yuxtaglomerular, compuesto por la macula densazdhsdas mesangiales extraglomerulares y
las células yuxtaglomerulares. Serian necesaritglies ultraestructurales méas detallados
para describir en profundidad las relaciones mogichs de dichos componentes. El epitelio
de transicidon es el tipicamente observado en messifen las vias urinarias y esta formado
por un numero variable de estratos de células ghbealvo las mas superficiales o células en
sombrilla (BANKS, 1993).

Histologicamente los 6rganos pertenecientes agrsstendocrino de la musarafia
canaria presentaron caracteristicas similares delscyitas en otras especies. Asi, KON&O
al. (1985) describieron que la glandula tiroidesSdaurinus consta de dos Iébulos, derecho e
izquierdo, localizada alrededor del cartilago tiem y la traquea. Las glandulas paratiroideas
se encuentran englobadas en el parénquima derdutgétiroides o préxima a la capsula.
SWARP et al. (1978) observaron la presencia de células pacafates en las glandulas
paratiroideas de la misma especie, constituyendepig¢lio de los quistes. El numero de
células parafoliculares por foliculo es mayor quebservado en ratas y perros (TAKAGI
al., 1992). Estos hallazgos sugieren que el metaboldgel calcio e murinus es mas activo

gue el de otras especies animales.

Un porcentaje elevado de los estudios histologilessdos a cabo en musarafias se
han centrado en el aparato reproductor, tanto dahom como de la hembra. Durante la
morfogénesis, los genitales externos presentarrediie morfologia dependiendo de la
especie, y habitualmente los roedores han sid@zadidls como modelo para estudiar el
desarrollo de los mismos. Debido a que los inseqis/se han considerado como uno de los
euterios mas primitivos, describiéndose incluso iemed secuenciacion del ADN
mitocondrial una cercania mayor a los primates gues roedores (NOVACEK, 1992;
KONDO et al., 1999), también existen varios estudios histaldgi sobre el aparato
reproductor de algunas especies de musarafias (KAWK-MIYADO et al., 2005). La
estructura histolégica del testiculo en la musarcaiearia es similar que la descrita, en otros
mamiferos, por BANKS (1993). Los tubulos seminielstan revestidos por un epitelio

estratificado formado por los distintos estadiosadecélulas espermatogénicas, junto con las
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células de sostén o Sertoli. Brmurinus se ha descrito la existencia en los genitalegmode
del macho de una estructura muscular denominadautalisquiocavernoso dorsal, originado
en la superficie interna delber ischiadicum y localizado adyacentemente al cuerpo
cavernoso del pene. También esta especie posee aundg musculos localizados
bilateralmente a la uretra como demuestran KAMIKAWARYADO et al. (2005).

Histologicamente, la prostata de @ canariensis esta constituida por tubulos y
alvéolos y conductos intraglandulares revestidasupoepitelio simple o cubico. La prostata
de S murinus se ha descrito compuesta por conductos ramificgdagbuloalvéolos con
algunas anastomosis tubuloalveolares semejantesisaobservadas en las glandulas
sudoriparas apocrinas humanas (HIJIKA@&#al., 1986). La prostata de esta especie consta
de un par de glandulas tubuloalveolares con un waziodexcretor principal para cada
glandula. Cada glandula se divide en un Iébuloalorotro ventral. En el 16bulo ventral los
tubuloalvedlos son mayores en diametro y presemt@nor nimero de células secretoras,
presentandose acumulos de material secretadoltaersél I6bulo ventral (HIJIKATAet al.,
1986). Se han descrito diferencias morfolégicasedos I6bulos de la prostata en rata, raton y
cobayas (BRANDES and PORTELA, 1960; BRANDES and GRQ1961; WONG and
TSE, 1981). Estas diferencias se refieren fundeeimaehte a las células epiteliales
(desarrollo de ribete en cepillo, reticulo endaplatco rugoso, y tamafio y numero de
granulos de secrecion). En el caso Slemurinus las diferencias morfoldgicas reflejan
diferentes actividades de secrecion inherentes edlalas secretoras de ambos Iébulos, y no
son debidas al tiempo diferente de maduracién dec&ulas en ambos l6bulos como
constatan HIJIKATAet al. (1986). La acumulacion de material de secrecioladuz también
se ha descrito en humanos. La estructura cristalinesta musarafia sugiere que la retencion
del material de secrecion, en la luz, ocurre derantperiodo de tiempo relativamente largo,
como verifican en sus estudios HIJIKABAal. (1986).

Se ha demostrado que, en el caso de las glandesesulares del macho deipaia
glis, que son glandulas pares localizadas inmediateamgoritsales a la prostata, elaboran
pequefios agregados que se unen para formar gléimdlesgrandes, que acompafian a los
espermatozoides en el eyaculado (BEDFORD, 1997 Escrecion es semejante a la
producida en el lemur volador, con posibles afidefafilogenéticos entre ambas especies
(BEDFORD, 1997).
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DISCUSION

En cuanto al aparato reproductor de la hembraglbigitamente es posible observar
en los ovarios los distintos foliculos ovaricosugipos liteos, con una apariencia similar a la
descrita en otros mamiferos (DELLMANN and BROWN93P En el Gtero de la musarafa
canaria se observan tres capas histologicas: eridommiometrio y perimetrio. Dado el
escaso numero de hembras estudiadas y su unifatreid@uanto al ciclo reproductivo, no
nos ha sido posible realizar un estudio histologdietallado que abarque cada una de las fases
del ciclo estral. Sin embargo es posible obseraeampiesencia de glandulas tubulares

ramificadas en el endometrio.

En el estudio histolégico llevado a cabo por BESANN(1985) sobre el aparato
genital deC. russula, destaca como hecho mas relevante la observaeifwlidulos maduros
sin signos de anestro en el 44% de los animalegliadbs. Igualmente se describid la
desapariciéon del cuerpo lUteo una semana despuéspalt. Segun el estudio de
BESANCON (1985), los cuerpos lateos desaparecen fregsientemente después de la
primera semana de amamantamiento. Sin embargoydaidn del cuerpo IUteo es diferente
en funcion de la especie de musarafia estudiadprelsencia de cuerpos luteos en todas las
hembras gestantes del estudio conllevdo a BESANCI¥8Y) a afirmar que la ovulacion en
C. russula es inducida, al igual que en numerosas especiesidaraifias. Sin embargo
TARKOWSKI (1957) sostiene la hipotesis de una owidla espontanea eorex araneus.

Los cambios histolégicos descritos por BESANCONBE)%n hembras d@. russula
incluyeron los siguientes hallazgos: el epiteligimal en hembras en anestro se caracterizd
por presentar un epitelio estratificado plano con rniimero variable de estratos (mas
NUMerosos en primavera-verano y menos numeroso®tain-invierno); antes de la
implantacion el epitelio vaginal se mostr6 mas begm células epiteliales descamadas
queratinizadas; tras la implantacion, el epitebginal sigue disminuyendo su altura y en la
gestacion el epitelio vaginal no se mostré tanaéfitado como en las primiparas. También
en C. canariensis hemos podido observar que la mucosa vaginal piesent epitelio

estratificado plano con diversos grados de queérzation.
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V1. CONCLUSIONES

PRIMERA. La diseccion reglada en la musarafia can&hiac{dura canariensis) realizada

en visiones lateral derecha, lateral izquierda njtredy ha permitido una correcta valoracion
morfologica y topografica de sus elementos estralds y organicos. El presente estudio
anatomico e histolégico constituye la primera mfiera descriptiva e iconografica de esta

especie.

SEGUNDA. El estudio del esqueleto de la musarafia canaibebho posible determinar su
férmula vertebral, asi como las caracteristicasedeueleto apendiculate susmiembros

toracicos ypélvicos.
TERCERA. El gran desarrollo de las porciones petrosa ypdimca de los huesos

temporales, que preser@aocidura canariensis, denota un alto grado de especializacion en su

organo auditivo, propio de especies con baja dadgidblacional.

214



CONUSIONES

CUARTA. El arco cigomatico estd ausente, como sucederas especies de musarafias,
particularidad probablemente adaptativa en relaeldiipo de masticacion que presenta. El
gran desarrollo de la apdfisis angular y coronodkauestra una mayor area de insercion del

musculo masetero.
QUINTA. El estudio morfolégico realizado en la musarafimada ha hecho posible
determinar el grado de lobulizacidon pulmonar y hiepa la gran vascularizacién del

estdbmago, asi como los aspectos anatomicos dpdostas genitales de ambos sexos.

SEXTA. Las caracteristicas histolégicas de los 6rganokzadas enCrocidura canariensis,

confirman las observadas en otras especies de afiasar
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RESUMEN-SUMMARY

VII. RESUMEN-SUMMARY

Se realiza un estudio morfologico de la cabezd|a;umvidades toracica, abdominal y
pelviana, y los miembros toracicos y pelvianos,18nejemplares adultos de la musarafia
canaria Crocidura canariensis), de ambos sexos, con un peso corporal entre grgros, y
una longitud entre 97 y 102 mm, mediante prepan&s osteoldgicas, imagenes de planos de
disecciones anatdmicas y cortes histologicos de siseemas viscerales. Los estudios
anatémicos e histolégicos se realizaron en el latbdo de Microscopia Bentos del Instituto
Canario de Ciencias Marinas y en el Departamentblaldologia de la Universidad de Las
Palmas de Gran Canaria. Se adquirieron imageneatisdeciones anatomicas en visiones
ventral, lateral izquierda y lateral derecha. [l de imagenes anatdbmicas e histologicas
obtenidas en nuestro trabajo, se seleccionaronllasjupie nos proporcionaron una mayor
informacion de las diferentes regiones corporaleslae especie de estudio. Diferentes
estructuras anatdmicas de naturaleza dsea, musgldadular, vascular y visceral fueron
identificadas, atendiendo a sus caracteristicagohdgicas y relaciones topograficas, y a la

utilizacion de preparaciones anatomicas e histoé®yi
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RESUMEN-SUMMARY

SUMMARY

A morphologic study of the head, neck, thoraciaabinal and pelvic cavities and
thoracic and pelvic limbs on 10 adult’s shrews frGamnary Islandsrocidura Canariensis)
is carried out. These male and female adults hdadg weight between 5 and 8 grams and a
length between 97 and 102 mm. The study was caotuedhrough osteologic preparations,
images of anatomical dissection planes and histmbdguts of visceral systems. Anatomical
and histological studies were carried out in thetBge Microscopy Laboratory which belongs
to the Canary Institute of Marine Sciences and ha Morphology Department of the

University of Las Palmas de Gran Canaria.

Images of anatomical dissections in ventral left aght lateral visions were obtained.
From the total amount of anatomical and histoldgio@ages got in our research, were
selected those that provided us higher informatibthe different body areas in the species

subjected to this study.
According to the morphological characteristics,am@phical relations and the use of

anatomical and histological preparations, differeobes, muscular, glandular, vascular and

visceral structures were identified.
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