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Presentacion!

El Manual de prdcticas bioldgicas de laboratorio y campo 111 es una herramienta
académica para apoyar la formacién profesional de los estudiantes de los cursos
impartidos en la carrera de Biologia del Centro Universitario de la Costa, de
la Universidad de Guadalajara (UdeG); sin embargo, lo anterior no limita su
uso en otros centros de la Red Universitaria de la UdeG o en instituciones
educativas dentro y fuera del estado de Jalisco. Este tercer volumen, en el que
participaron 12 autores, incluye seis pricticas de laboratorio y campo de artré-
podos, historia de la biologia, ecosistemas costeros, disefios experimentales en
la investigacion bioldgica y taxidermia (aves). Ademds, contiene una seccion
especial de la materia de cordados, preparada por el maestro Margarito Mora-
Nufiez, que consta de seis practicas de laboratorio, 35 actividades y una préc-
tica de campo. Finalmente, se agradece el apoyo y gestion del Departamento
de Ciencias Bioldgicas y de la Divisién y Secretaria de Ciencias Biologicas y
de la Salud del Centro Universitario de la Costa.

1. Nota: las ilustraciones de las practicas y actividades de la seccién de la materia de cordados fueron
redibujados por el segundo coordinador del manual; salvo que se mencione lo contrario. Las figuras
restantes las redibujo6 el primer coordinador del manual.






Practica 1
Trabajo de campo con artropodos

José Luis Navarrete-Heredia
Georgina Adriana Quiroz-Rocha
Ana Laura Gonzalez-Hernandez

Pablo Antonio Martinez-Rodriguez

Introduccion

Para conocer a un grupo biolégico, cualquiera que éste sea (artropodos, mami-
feros, aves, plantas, hongos), es indispensable realizar actividades de campo
para conocer diversos aspectos de su biologia. En este contexto, la formacion
de un bidlogo carece de sentido si no se tiene un acercamiento directo con la
diversidad en su habitat natural.

Siendo los artrépodos el grupo con mayor niimero de especies, para tener
una idea general de su diversidad especifica, de su variacién en formas, colo-
racion, comportamiento y biologia en general, se plantea la realizacién de una
practica de campo en diferentes localidades con la finalidad de conocer algu-
nos de los muchos ensambles de artrépodos que existen en el estado de Jalisco.

Como parte de las actividades se realizara una colecta de especimenes
para su posterior revisién en el laboratorio. Si bien existe una marcada ten-
dencia a considerar como inadecuada la colecta de organismos, al respecto se
puede comentar lo siguiente:

La colecta de individuos por si misma no es inadecuada. Lo inadecua-
do es realizar una colecta indiscriminada de individuos. Lo inadecuado es no
colocar los datos de colecta a las muestras. Lo inadecuado es carecer de un
objetivo para la realizacion de la colecta. No estamos a favor de colectar por



colectar. Existen animales en los que esto es innecesario; por ejemplo, en mu-
chos grupos de aves o de mamiferos; no asi en muchos grupos de artrépodos.
Por ello, para tener un mejor conocimiento de los artrépodos es indispensable
conocerlos en vivo y examinarlos con detalle bajo el microscopio. Finalmente,
no es nuestra intencion generar un debate sobre las necesidades de colectar
insectos. A todos aquéllos interesados en conocer detalles mas puntuales sobre
estos topicos, les recomendamos el trabajo de Pohl (2009).

Objetivos

1. Elalumno conocerd y manejard algunas técnicas de colecta para diferentes
grupos de artropodos, tanto terrestres como acudticos (dulceacuicolas y

marinos).

2. Conocera técnicas particulares para el estudio de microartrépodos de ho-
jarasca.

Material

Es importante que el profesor o el alumno tengan conocimientos previos sobre

métodos de colecta de artrépodos. Se recomienda para ello la consulta de obras

especializadas sobre el tema, como por ejemplo: Marquez-Luna (2005). En

este trabajo se presentan detalles sobre la elaboracién de algunos materiales,

particularmente, las redes. Véanse también las imagenes anexas.

* Redaérea.

e Red de golpeo.

*  Red acuitica.

* Pinzas de punta fina.

e Pinzas largas.

e Lupa.

e Frascos de diferentes tamafios. Se recomienda que los frascos sean de di-
ferentes tamanos (frascos de plastico son aconsejables).

* Pincel.

* Cernidor.

*  Mantel de 50 cm?, de preferencia blanco (los manteles para mesa son ade-
cuados).
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Frasco grande de vidrio o de pléstico para la elaboracién de una cimara
letal. Es mas recomendable el frasco de plastico. Los envases para yogurt
de un litro son ideales.

Papel sanitario o absorbente. No utilizar algodon.

Libreta de campo.

Etiquetas para rotular muestras.

Plumén indeleble de punto fino. Los de la marca Staedtler pigmenter liner
0.05 son muy recomendables. Lapiz de grafito también es de utilidad.
Alcohol al 70%. Se recomienda para un viaje largo al menos 1.5 litros de
alcohol. Para preparar el alcohol se puede utilizar alcohol al g69%. En este
caso para preparar un litro se ponen 700 ml de alcohol al 969 y se le agre-
gan 260 ml de agua.

Desarrollo

La salida de campo puede realizarse durante un dia o bien en una excursiéon un
tanto mds larga para visitar localidades con diferentes condiciones ambientales
(cuatro dias son éptimos). Las localidades las elige el profesor en funcién de
los objetivos especificos que tenga para la prictica. Se recomienda que se visi-
ten localidades con ambientes marinos, dulceacuicolas, con bosque tropical
caducifolio y bosques templados (bosque de encino, bosque de encino pino o
bosque mesdfilo).

I.

En cada una de las localidades visitadas realizar una colecta general de ar-
tropodos. No colecte més de tres ejemplares del mismo tipo. Seguramente
algunos de sus compaieros de otros equipos encontrarin algo similar.
Evite colectar estados inmaduros; si lo hace, que sea bajo la orientacién de
su profesor para elegir muestras especificas.

En cada una de las localidades es importante escribir en su libreta de cam-
po (de manera personal) los datos de la localidad: estado, municipio, lo-
calidad lo més preciso posible, coordenadas, altitud, fecha, observaciones
de la localidad.

Cada una de las muestras debe contener los datos de colecta: estado,
municipio, localidad lo mas preciso posible, coordenadas, altitud, fecha,
nombre del colector, microhabitat, observaciones. Es muy recomendable
que todas estas anotaciones estén ademas en su diario de campo. Algunos
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I0.

II.

colectores acostumbran poner niimero de colecta a cada una de sus mues-
tras; si asi lo considera, puede utilizar este sistema.

Para insectos voladores (mariposas, avispas, escarabajos, libélulas, etc.)
utilice la red aérea.

Para colectar sobre la vegetacion utilice la red de golpeo. Solicite a su pro-
fesor las indicaciones para realizar esta actividad.

En rios, arroyos o cuerpos de agua estancados utilice la red acuética.

En alguna de las localidades, elegir un sitio con abundante hojarasca.
Con ayuda del cernidor elegir una muestra. Cernir la hojarasca. Colocar
la muestra obtenida sobre el mantel de plastico y con ayuda de pinzas y
del pincel tomar los ejemplares obtenidos y colocarlos en un frasco (toda
la muestra).

De ser posible, realizar una colecta nocturna. En el texto comentado arri-
ba se mencionan los materiales necesarios y las indicaciones para realizar
esta actividad. Las muestras obtenidas durante esta actividad tienen que
rotularse indicando que proceden de una trampa de luz.

En el laboratorio, separar cada una de las muestras en frascos indepen-
dientes y anexar la etiqueta de determinacién, por lo menos a nivel de or-
den o familia. Para el trabajo de determinacion de sus especimenes puede
utilizar las claves anexas.

Si el tiempo y las condiciones lo hacen posible, montar ejemplares de in-
sectos en alfileres entomolégicos.

El material debe entregarse etiquetado y determinado al menos al nivel de
orden.

Nota importante: el profesor debe indicar a los alumnos en dénde se deben
colocar los artrépodos colectados, ya sea en camara letal o bien en frascos con
alcohol.

Agradecimientos

A la doctora Gabriela Castaio-Meneses por sus comentarios y observaciones
a las claves dicotémicas.
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Clave para los Subphyla de Arthropoda

Ia.

1b.

24.

2b.

3a.

3b.

Organismos fésiles; cuerpo dividido en tres regiones: cefalén, soma y pi-

GIdIO oo Subphylum Trilobita
Organismos actuales; cuerpo dividido en dos o tres regiones, pero nunca
con cefaldn, soma 0 PIGIAIO «..vevevveviriiiiriiiiiicircc e 2
COM ANTENAS ...ttt et et e st e bt e b e b e b e b ebeebe e 3
SHN ANEENAS ©eetiiiiiiiieii ettt bbb e 5
Con dos pares de antenas ...........cccceeveveveerereneenenen. Subphylum Crustacea
Con un par de antenas.......coueveueeeerereeuereineeeeeeeseeeeseese e 4
. Con seis patas .......covveerreenrenennns Subphylum Hexapoda (la mayor parte)
. Con mas de seis Patas.........ccoeeeeeveveeeerineenenene. Subphylum Myriapoda
. Con seis patas.................. Subphylum Hexapoda (en parte: clase Protura)
. Con 0cho 010 Patas ....c.cceeveveirieiircincereeene Subphylum Chelicerata

Clave para los ordenes de Arachnida y Acarida

Cuerpo dividido en un prosoma y opistosoma; queliceros y pedipalpos
no reunidos en una estructura especial para la alimentacién (gnatosoma),
talla moderada a grande... Clase Arachnida...........ccooovoviviinnnnnnn. 2
Cuerpo con prosoma y opistosoma con frecuencia fusionados en un idio-
soma; queliceros y pedipalpos reunidos en un gnatosoma, generalmente

PEQUERNOS T2 MIM .ttt ettt ere e Clase Acarida
Pedipalpos en forma de verdaderas pinzas .........cccccveevcinevenccneennns 3
Pedipalpos de forma diferente, pero nunca en forma de verdaderas pinzas
............................................................................................................ 4
Cuerpo con peines ventrales en el mesosoma...........cccccueeee. Scorpionida
Cuerpo sin peines en el opistosoma ........c.cceeveeerveeennee Pseudoscorpionida

Opistosoma sin segmentacion visible, con hileras posteriores (excepcio-
nalmente pueden presentar opistosoma segmentado pero si es asi, presen-
tan hileras) ...ooovioiiieieiieee s Araneae
Opistosoma con segmentacion visible, sin hileras ...........cccocccevivnninn. 5

13



IO.

Cuerpo corto, ovalado, cuadrangular o piriforme, de talla mediana (0.2 a1
cm); prosoma unido al opistosoma sin estrechamiento (pedicelo), con dos
0jos tuberculados ...........cooiiiiiiiiii Opilionida
Cuerpo alargado con estrechamiento entre prosoma y opistosoma, 0jos
nunca tuberculados ..o

Opistosoma con un flagelo posterior que puede ser largo o corto
Opistosoma sin flagelo PoSterior..........ccoovvveiininiieiinineccceieeeee

De talla grande (més de dos cm), prosoma no dividido, dltimo segmento
opistosomal con flagelo largo y delgado; primer par de patas, antenifor-
ITIES 1.ttt ettt et e s s s Uropygi
De talla pequena (hasta 7 mm); prosoma dividido en tres partes: propelti-
dio, mesopeltidio y metapeltidio; pedipalpos delgados..........ccccceeueenee. 8
Ultimo segmento opistosomal con flagelo corto y ancho; queliceros pe-
queios, de color Castao.....c.vevirueireineiice e Schizomida
Ultimo segmento opistosomal con flagelo muy largo, queliceros grandes y
fuertes; cuerpo blanco ..o Palpigradi
Parte anterior del prosoma con un ctculus que cubre las partes bucales;
méximo 5 mm de longitud .......cccceoiviiiiiiiniie Ricinulei
Parte anterior del prosoma sin cticulus; cuerpo grande més de 5 mm.......... 10
Pedipalpos prensiles, con espinas muy desarrolladas; prosoma con forma
de corazon invertido; propatas anteniformes .............coouenee. Amblypygi
Pedipalpos no prensiles, alargados, sin espinas; prosoma nunca con forma de
corazén; propatas normales, nunca anteniformes ...........ceeceveeeeneen. Solifugae

Clave para los principales grupos de Hexapoda

(98

o

Sin alas o con presencia de botones alares
Con alas (bien desarrolladas o truncadas).........ccecevevieeeenenieneniennnne.

Sedentarios incapaces de locomocién; cuerpo en forma de escama, como
agalla o gorgojo y cubierto por una secrecién de cera (hembras de muchos

COCCIAAR) . Hemiptera
No sedentarios, con cabeza distinguible y patas articuladas................... 3
Partes bucales adaptadas para morder y masticar..........cccccevevvcinnenne 4
Partes bucales adaptadas para picar y/o chupar ..........cccoeovivninnenn. 19
Sin antenas; translacidos; de tamafo pequefo................... Clase Protura
Con antenas; coloracién variable; tamafo variable .........coooevvvveeeeeienennns 5
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IO.

II.

12.

13.

14.

5.

Aparato bucal no visible externamente (piezas bucales retraidas en la ca-

Aparato bucal visible externamente ......
Cuerpo cubierto con escamas................ e

Cuerpo nunca cubierto con escamas.. ...Clase Diplura
Abdomen compuesto de no més de seis segmentos; usualmente provisto
de un aparato brincador cerca del extremo caudal; primer segmento abdo-

minal con un apéndice furcado en la cara ventral........... Clase Collembola
Abdomen compuesto por 10-11 segmentos; el abdomen puede terminar en
apéndices caudales largos, inmOViles ........c.coccoveiniiiniinncincncee. 8
Ojos muy juntos en la parte dorsal......... . Archeognatha
Ojos separados en la parte dorsal ..., Thysanura
Abdomen terminado en un par de apéndices méviles en forma de pinza..
................................................ ... Dermaptera

Abdomen diferente al anterior ...........coccevivvieiiiiiiice 10
Cabeza prolongada en un pico (rostro), partes bucales masticadoras loca-
lizadas en su extremo (Boreidae) ..........cccooeveneneennnnnne. . Mecoptera
Cabeza no prolongada en un pico en forma de trompa .........ccoeueeevnenene 11
Insectos pequefios, parecidos a piojos, aplanados o no, blandos o duros... 12
No parecidos a piojos, ni marcadamente aplanados, exoesqueleto bien di-
ferenciado ......ccoouiiiiciiiii

Antenas de no més de cinco artejos; parasitos de aves y mamiferos
........................................................................................... Phthiraptera
Antenas con mas de cinco artejos; nunca parasitos.................. Psocoptera
Abdomen agudamente constrefiido en la base.................... Hymenoptera
Abdomen no muy constrefiido en la base, unido ampliamente al térax ...

Con tres tarsdmeros; primer protarsémero muy agrandado e inflado........
............................................................................................ Embioptera
Con tres a cinco tarsémeros, primer protarsdmero no agrandado ni infla-

Insectos sociales que viven en colonias, por lo general de color pélido;
generalmente CIEZOS ........oovvvvviuiiiiiiiiiiicc s “Isoptera”
Insectos no sociales ni viviendo en colonias (pueden ser gregarios pero
nunca diferenciados en Castas)........cccovveeiiiiiiiiiiieieeee e 16
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16.

17.

18.

10.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

Metapatas adaptadas para saltar, con el fémur muy desarrollado................
............................................................................................. Orthoptera
Metapatas no adaptadas para saltar, fémur nunca tan desarrollado ....... 17
Pronoto muy desarrollado, en forma de disco, generalmente cubre la cabe-
za en su parte dorsal ... Blattodea
Pronoto desarrollado o reducido pero nunca en forma de disco ........... 18
Pronoto alargado, muy desarrollado; propatas prensiles ........... Mantodea
Pronoto corto, inconspicuo; propatas nunca prensiles ............ Phasmatodea
Partes bucales consistentes en una proboscis enrollada debajo de la cabe-
za; cuerpo mas o menos cubierto con sedas largas o escamas; alas escamo-
SAS ettt Lepidoptera
Partes bucales nunca enrolladas, cuerpo carente de sedas largas o esca-
mas; si tiene alas, NUNCA ESCAMOSAS......ovevirieviriiiiiireieieeeieeereie e 20
Cuerpo comprimido lateralmente; patas casi siempre largas y adaptadas
para correr y brincar (pulgas) ........ccccoeovviviiiinniceinns Siphonaptera
Cuerpo no muy comprimido; patas adaptadas para caminar o correr, pero
N0 PAra SAltAr ..o 21
Partes bucales consistentes en un pico articulado .................... Hemiptera
Partes bucales consistentes en un pico no articulado, blando o cérneo (ra-
ras veces el pico puede N0 existir) ........cccceuiiiiiiiiiiis 22
Tarsos con un artejo apical terminado en un agrandamiento en forma de
ampolla; unas bien definidas ausentes; partes bucales formando un pico
triangular o conico, no articulado.......cccevveeiniiniincnnes Thysanoptera
Tarsos no como arriba, con ufias bien definidas.........oovveeevveeeveveeeennne. 23
Antenas localizadas en fosetas, no visibles desde la superficie dorsal, tar-
SOS CON dOS UNAS. c.uvuvevvimiereeeieieeeieteetese ettt ees Diptera
Antenas expuestas, no en fosetas, claramente visibles por arriba, tarsos
con una sola una (piojos chupadores) .........cccceeeveueirireennee. Phthiraptera
Con dos alas.........

Con cuatro alas
Abdomen con filamentos caudales largos, partes bucales vestigiales .... 26
Abdomen sin filamentos caudales; partes bucales generalmente bien desa-

rrolladas para picar, lamer o chupar ..., Diptera
Alas con venaciéon muy marcada (algunas efimeras) ......... Ephemeroptera
Alas con venacién escasa (machos de Coccidae) ..........cuc....... Hemiptera
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27.

28.

29.

30.

3I.

32.
33

34.

35

36.

37

38.

Alas anteriores y posteriores de textura similar, con frecuencia membrano-

SAS 1eertete ittt 28
Alas anteriores y posteriores con diferente textura, regularmente las meta-
tOrACICAS MEMDIANOSAS . cuvivieiieieiiieiieie ettt ettt e e eneens 45

Alas cubiertas con escamas; aparato bucal consistente en un tubo enrolla-
do debajo de la cabeza y apto para chupar (espiritrompa)....... Lepidoptera
Alas no cubiertas por escamas; aparato bucal nunca formando una espiri-

TTOIIPA .ttt ettt bbbt b et se b eea s 29
Alas largas y estrechas con sélo una o dos venas o ninguna, con flecos;
altimo artejo de los tarsos en forma de ampolla.................... Thysanoptera

Alas no como las anteriores, ultimo artejo de los tarsos sin ampollas .... 30
Partes bucales formando un pico articulado adaptado para picar y chupar

.............................................................................................. Hemiptera
Partes bucales no formando un pico.......ccceeeevievineiniiinicnncnceee, 31
Alas con venacién abundante (formando una malla conspicua) ............ 32
Alas con venacién moderada, nunca formando una malla.................... 39
Tarsos con menos de CiNco artejos ........couvveereiriiirieirineriieieeerieeens 33

Tarsos con CiNCO ArteJOS.......curuiruiriiriiiiiiiieieeee et
Antenas cortas, SEtifOrmes .........ocoeueiiiriieiiiiicceeeee s
Antenas largas, no setiformes
Alas anteriores y posteriores de tamafio casi igual o alas posteriores mas
grandes; tarsos triarticulados ..o Odonata
Alas anteriores mas grandes que las posteriores; tarsos tetrarticulados .....
....................................................................................... Ephemeroptera
Tarsos con cuatro artejos; alas de igual tamafio..........ccccoccevinnne. Isoptera
Tarsos con dos o tres artejos; alas generalmente de tamafo diferente ... 36
Alas posteriores mds pequenas que las anteriores .............c...... Psocoptera
Alas posteriores tan grandes o mas grandes que las anteriores..................
.............................................................................................. Plecoptera
Abdomen con filamentos caudales largos, filiformes, multiarculados .......
....................................................................................... Ephemeroptera
Abdomen sin filamentos caudales multiarticulados ............cccevvenrnen. 38
Cabeza prolongada, en forma de pico (rostro), con partes bucales en el
EXTTEIMIO .ouvitieuiiteete ettt ettt ettt et Mecoptera
Cabeza no prolongada en forma de pico o rostro, partes bucales normales
............................................................................................. Neuroptera
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39.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

Primer protarsémero muy hinchado y agrandado.................. Embioptera
Primer protarsémero no agrandado............ccceeiiviniininiiiicninne, 40
Tarsos con dos o tres artejos.......... 41
Tarsos con cUatro a CiNCo ArteJOS........evuriruiiuiiiiiiiiiiiie e 43
Alas posteriores iguales o mas grandes que las anteriores......... Plecoptera
Alas posteriores mas pequefas que las anteriores ............coceeeeevreennnes 42
Insectos pequefios, de menos de 3 mm de largo; cercos cortos; insectos
TAT0S, DLANCO it Zoraptera
Insectos mayores de 3 mm; sin CErcos; COMUNES ..............c..c.... Psocoptera
Abdomen con filamentos caudales largos, multiarticulados .....................
....................................................................................... Ephemeroptera
Abdomen sin filamentos caudales 1argos ...........cccccveiiiiiiiinnnn 44
Alas anteriores mas grandes que las posteriores, sin cubierta de sedas, cla-
ras y membranosas; alas posteriores con pocas venas.......... Hymenoptera

Alas anteriores no més grandes que las posteriores, alas anteriores por lo
general cubiertas de sedas y no transparentes; alas posteriores con vena-
cion no reducida ..o Trichopera
Alas anteriores reducidas a apéndices delgados, claviformes (balancines),
insectos pequefios por lo general sobre otros insectos............ Strepsiptera
Alas anteriores desarrolladas........cccevveiieiiiiiciececce e 46
Alas anteriores corneas o duras (élitros; ocasionalmente suaves, pero nun-
ca con venacion), cubriendo parcial o por completo el abdomen.......... 47
Alas anteriores nunca completamente corneas (ocasionalmente pueden
estar parcialmente esclerosadas en la parte basal y la parte apical mem-
branosa: hemiélitros), cubriendo parcial o completamente el abdomen, si
dan la apariencia de ser esclerosadas por completo, presentan venacioén

(TE@IMINAS) .. vttt ettt 48
Abdomen con un par de pinzas en la parte final; élitros nunca cubriendo
por completo el abdomen ... Dermaptera

Abdomen sin un par de pinzas en la parte final; élitros generalmente cu-
briendo por completo el abdomen, si los élitros son truncados (cortos),
NUNCA PIESENTAN PINZAS ...ouvuvvrrinieierereereeeerereeseeeereneeeeenenes Coleoptera
Aparato bucal picador (articulado o no), alas anteriores membranosas o
hemi€litros ........coeviiiiiiiiii Hemiptera
Aparato bucal masticador, alas anteriores levemente esclerosadas, con ve-
NACION (TEZMINAS).....vvtiiiiiiieiieiiiiee e 49
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49. Metapatas adaptadas para saltar, con el fémur muy desarrollado..............

............................................................................................. Orthoptera
*  Metapatas no adaptadas para saltar, fémur nunca tan desarrollado ...... 50
50. Pronoto muy desarrollado, en forma de disco, generalmente cubre la cabe-
za en su parte dorsal ... Blattodea
e Pronoto desarrollado o reducido pero nunca en forma de disco ............ 51
51. Pronoto alargado, muy desarrollado; propatas prensiles ........... Mantodea
*  Pronoto corto, inconspicuo; propatas nunca prensiles..........c.oceeeeeenne.
.......................................................................................... Phasmatodea
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Mairquez-Luna, J. 2005. Técnicas de colecta y preservacién de insectos. Boletin de la
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Figura 1. Materiales para el trabajo con artrépodos.
Tlustraciones redibujadas de Coronado-Gutiérrez (1964).
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Figura 2. Tipos de redes para recolecta de artropodos.
Tlustraciones redibujadas de Coronado-Gutiérrez (1964).
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Figura 3. Posicion correcta del alfiler sobre el cuerpo de un artrépodo (observar el punto
negro sobre el cuerpo). Ilustraciones redibujadas de Coronado-Gutiérrez (1964).

Figura 4. Montaje de artrépodos con alfileres.
Tlustraciones redibujadas de Coronado-Gutiérrez (1964).
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Practica 2
Historia de la biologia

Juan Luis Cifuentes-Lemus
Georgina Adriana Quiroz-Rocha
José Luis Navarrete-Heredia

Introduccion

Conocer la historia de la biologia es indispensable para la formacién de cual-
quier profesionista de la biologia. Conocer nuestro pasado nos permite com-
prender nuestro presente, situacién necesaria para generar el conocimiento
imperioso para preservar y utilizar, de manera apropiada, nuestra biodiversi-
dad (patrimonio natural) a todas sus escalas: genética, especifica y ecoldgica.
La historia de la biologia en México ha sido un tema abordado por dife-
rentes estudiosos pero atin es incompleta. Aunque existen muchas interrogan-
tes por resolver, creemos que es urgente solventar la necesidad ineludible de
rescatar y valorar los documentos y personajes que han cimentado nuestra pro-
fesién. Mucho del conocimiento de nuestros sabios es parte de nuestra “histo-
ria secreta”, como lo han denominado Azuela y Guevara Fefer (1998), aunque
mas bien debemos considerarlo como parte de nuestra “historia olvidada™.
Entre los textos generales que incluyen informacién sobre la historia de
la biologia en México podemos mencionar los trabajos de Enrique Beltrdn:
Medio siglo de recuerdos de un bidlogo mexicano (Beltrdn, 1977) y Una contri-
bucién de México a la biologia: pasado, presente y futuro (Beltran, 1982). Este
altimo libro formé parte de la Serie de fasciculos modulares de la biologia para
la ensefianza media que editaba el Consejo Nacional para la Ensenanza de la
Biologia, A. C., a través de la editorial cEcsa (Compaiia Editorial Continen-
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tal S. A. de C. V.). La Coordinacién General estuvo a cargo del doctor Alfredo
Barrera Marin. Lamentablemente el libro ha dejado de imprimirse y sélo es
posible su consulta en algunas bibliotecas.

Textos mas generales incluyen a la biologia como parte de la historia de la
ciencia en México, tal es el caso de los trabajos publicados por Elias Trabulse
sobre la Historia de la ciencia en México desde el siglo xv1 al siglo x1x (Tra-
bulse, 1983, 1984, 19854, 1985b, 1989), su version abreviada (Trabulse, 1994),
Bravo Ugarte (1967) o el de Todd et al. (2009). Entre las obras més generales
sobre historia de la biologia se recomienda: Llorente et al. (2008), Fundamen-
tos historicos de la biologia; Singer (1947), Historia de la biologia, o Janh et al.
(1990), Historia de la biologia: teorias, métodos, instituciones y biografias breves.
Una obra mas general y que ha sido lectura obligada de muchas generaciones
de bidlogos por la presentacion de varios eventos histéricos de la biologia es
Cazadores de microbios de Paul de Kruif. Es un libro facil de conseguir por la
cantidad de versiones que se han publicado en nuestro pais. Por ello omitimos
una referencia en especifico.

Con el paso de los afios se han publicado varias contribuciones especifi-
cas sobre el tema: botanica (Dévila Aranda y German Ramirez, 1991), Zoologia
(Brailovsky y Gémez Varela, 1993), entomologia (Barrera, 1995; Michan y Llo-
rente Bousquets, 2002), importancia e impacto de las revistas mexicanas (Bel-
trdn, 1942, 1948), importancia e historia de algunas instituciones (Beltran, 1969;
Hoffmann et al., 1993; Ortega et al., 1996), profesionalizacién de la biologia y
sus controversias (Cuevas Cardona y Ledesma Mateos, 2006), construccion de
la biologia a nivel regional (Garcia Corzo, 2009), entre otros. De manera par-
ticular, la obra de Hoffmann et al. (1993) detalla la historia del Departamento
de Biologia de la Facultad de Ciencias, de la unam. La lista puede continuar,
pero ofrecer un panorama detallado de la historia de la biologia va mas alld de
los objetivos de esta actividad. Para los interesados, se les recomienda consultar
los libros del doctor Enrique Beltrdn mencionado parrafos arriba y consultar los
trabajos que se incluyen en la bibliografia recomendada y referencias.

Objetivos
1. Elalumno conocera algunos aspectos de la historia de la biologia en México.

2. Conocera las contribuciones a la biologia de algunos naturalistas del siglo
XIx en México y en Jalisco.
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3.

Conoceri las contribuciones a la biologia de algunos bilogos del siglo xx.

4. Conocera las contribuciones a la biologia de algunos profesores de su

Centro Universitario.

Material

Paginas electronicas:

Gallica (http://gallica.bnf.fr/).

Internet Archive (https://archive.org/).

Biodiversity Heritage Library (http://www.biodiversitylibrary.org/).
Darwin Online (http://darwin-online.org.uk/).

Wallace Online (http://wallace-online.org/).

Anales del Museo Nacional de México (http://www.mna.inah.gob.mx/
anales.html).

Biblioteca Universitaria.

Biblioteca Regional.

Desarrollo

Nota importante: el desarrollo de esta practica no necesariamente tiene que
concluirse en una sesion. El profesor puede adaptarla a las necesidades par-
ticulares de una u otra materia, pero se recomienda que forme parte de las
actividades integrales de al menos las materias basicas de la carrera de biologia.

I.

Revisa el cuadro anexo y elige al menos dos instancias (personajes o ins-
tituciones) para localizar informacién mas detallada sobre ellas. Elaborar
una breve descripcion o biografia de lo elegido.

De tu area de interés en biologia o de la materia respectiva, elige dos per-
sonajes del siglo x1x y dos del siglo xx en México que hayan realizado ac-
tividades destacadas en ese campo de estudio. Si tu interés es la botdnica,
elige a boténicos; si tu interés es zoologia, elige a zo6logos, pero es muy
recomendable que sean lo mas cercano a tu grupo de interés: micélogos,
pteridélogos, entomdlogos, mastozodlogos, entre otros.

Realiza una busqueda de trabajos clasicos en biologia en cada una de las
paginas mencionadas arriba. En lo posible descarga el documento elegi-
do. De preferencia elige un libro clasico de biologia, por ejemplo El origen

25



de las especies de Darwin o Filosofia zoolégica de Lamarck, entre otros,
ademas de trabajos mexicanos realizados entre 1869-1929.

4. En las paginas Internet Archive o Biodiversity Heritage Library locali-
za el volumen uno de la revista La Naturaleza que publicé la Sociedad
Mexicana de Historia Natural en 1869. Lee detenidamente la presenta-
cidn que se hace respecto de los objetivos de dicha publicacion.

5. Siguiendo el mismo formato, incrementa la informacién del anexo am-
pliandolo hasta el afio actual. Comparte con tus comparieros y profesor los
datos para generar un solo apéndice por grupo.

6. Enunacartulinay con base en la informacién del apéndice generado, elige
10 eventos relevantes de la historia de la biologia en México y complétalo
con informaci6n relevante de 1o eventos de la biologia a nivel mundial.

Cuestionario

1. ;Cudl es la diferencia entre historia natural y biologia?

2. Con los autores elegidos en el punto 2 del desarrollo, reconstruye una linea
del tiempo indicando: afio, contribucién a la biologia, contexto histérico.

3. Escribe tu reflexion sobre la presentacion de la revista La Naturaleza.

4. Elabora una breve biografia de: Alfredo Dugés, Alfonso L. Herrera, José
Ramirez, Manuel Urbina, Jests Diaz de Le6n y José Maria Velasco.

5. Delos profesores de tu Centro Universitario elige a tres de ellos estrecha-
mente relacionados con tu drea de interés. Realiza una entrevista y cons-
truye su biografia. Menciona el impacto de sus trabajos para la historia de
la biologia.

6. Menciona al menos cinco instituciones actuales que realicen actividades
bioldgicas en el pais.

7. $A quién se considera como el padre de la biologia en México? Consulta
al menos cinco de sus obras y elabora la referencia.

8. (A qué rama de la biologia pertenecen las siguientes especialidades; qué
organismos estudian? Y nombra algtn investigador destacado, que se
ocupe de estudiar estos seres; asi como la instituciéon donde llevan a cabo
esta actividad.

* Protozoologia
*Helmintologia
*Malacologia
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I0.

*Carcinologia

*Aracnologia

*Acarologia

“Entomologia

*Ictiologia

*Herpetologia

*Ornitologia

*Mastozoologia

$A qué rama de la biologia pertenecen las siguientes especialidades; qué
organismos estudian? Y nombra algtn investigador destacado que se ocu-
pe de estudiar estos seres; asi como la institucién donde llevan a cabo esta
actividad.

*Ficologia

*Pteridologia

*Micologia

*Fanerogamia

*Cactologia

*Fotogeografia

*Urticultura

Investiga sobre la obra de los siguientes académicos importantes en el de-
sarrollo de la biologia en México.

*Alfonso L. Herrera

*Enrique Beltran

*Isaac Ochoterena

*Helia Bravo Hollis

*Anita Hoffmann

*Luz Maria Villareal de Puga

*Rafael Martin del Campo

*Alfredo Dugés

*Eduardo Caballero y Caballero

*Enrique Rioja lo Bianco

*Faustino Miranda

*Maximino Martinez

*Amelia Samano Bishop

*Candido Bolivar

*Miguel Alvarez del Toro

*Eduardo Aguirre Pequefio
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Eventos relevantes de la biologia en México (en italicas el nombre
de algunas publicaciones) (1854-1939). Fuentes: Beltran (1982), y
Ortega et al. (1996), Hoffmann et al. (1997) y Leén Rabago (1997)

1854- Comisién Cientifica del Valle de México.

1861- Comision para el Estudio Hidroldgico del Valle de México.

1862- 30 de junio, ocho de la noche, “millones de insectos conocidos con el
nombre de grillos, descendieron sobre la ciudad de Guanajuato, llenan-
do las calles y habitaciones”.

1864- Comisidn Cientifica de Pachuca.

1867- Escuela Nacional Preparatoria.

1868- Creacion de la Sociedad Mexicana de Historia Natural (sMHN).

1869-1912- La Naturaleza, publicacién de la smHN.

1871- Aparece la primera parte de Zoologia dentro de la serie La Ciencia Re-
creativa de José Joaquin Arriaga.

1873- Aparece la primera parte de Zoologia (Entomologia) dentro de la serie
La Ciencia Recreativa de José Joaquin Arriaga.
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1876- Comisién Geografica Exploradora.

1878- Publicacion del libro Programa de un curso de Zoologia por Alfredo Du-
ges.

1883- José Ramirez publica el trabajo Tipos, clases y érdenes de la Zoologia de
C. Claus y tablas de clasificacion tomadas de las obras de H. Sicard y G.
Carlet.

1883- Comisién Cientifica Mexicana.

1884- Publicacién y actualizacion del libro de Alfredo Dugés como Elementos
de Zoologia.

1884- Creacion de la Sociedad Cientifica Antonio Alzate.

1885- Publicacion de Tratado de geologia de Mariano de la Barcena.

1885- Decreto para la creacién de la Escuela Normal de Profesores.

1887- Inauguracién de la Escuela Normal de Profesores.

1888-1915- Creacion del Instituto Médico Nacional (1MN).

1889- Exposicion Universal de Paris.

1889- Publicacién de la obra Nociones de botdnica de Nicolas Ledn.

1890-1913- Anales del Instituto Médico Nacional, publicacién del iMN.

1893- Creacién del Museo de Tacubaya.

1893- Publicacién de Datos para la zoologia médica mexicana de Jests Sanchez.

1895- Muere Eugenio Romain Delsescautz Duges en Morelia (24 de febrero).

1895- Creacién del Museo Patolégico.

1895- Publicacién de la obra Biblioteca Botdnica Mexicana de Nicolas Ledn.

1898- Publicacion de la obra Zoologia agricola mexicana: con multitud de fi-
guras y un apéndice que contiene los conocimientos relativos a la manera
de combatir la plaga de los insectos y un formulario medicinal de Roman
Ramirez.

1899- Publicacion de la obra Nociones de botdnica de Jesus Diaz de Leon.

1900-1907- Comisidn de Parasitologia Agricola de la Secretaria de Fomento.

1900-1905- Boletin de la Comision de Parasitologia Agricola.

1901- Escuela Normal y de Altos Estudios, fundada por Justo Sierra.

19o1- Carlos Hoffmann llega a México.

1902-1906- Primera Citedra de Biologia General, impartida por Alfonso L.
Herrera en la Escuela Normal.

1904- Nociones de biologia de Alfonso L. Herrera.

1906- Luis Murillo publica su libro Guia para la coleccién de cuadros “Anima-
les Mexicanos™.
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1907- Comision Exploradora de la Fauna y Flora Nacionales.

1909- Creacion del Museo Nacional de Historia Natural.

1910~ Universidad Nacional de México, Escuela Nacional de Altos Estudios
(ENAE).

1911- Karl Friedrich Reiche se incorpora a la ENAE para impartir la clase de
Botanica.

1912- Primer Congreso Cientifico Mexicano, idea de Alfonso L. Herrera.

1915- Direccién de Estudios Bioldgicos (DEB), Secretaria de Agricultura y
Fomento. Director: Alfonso L. Herrera. Integrado por el Instituto de
Biologia General y Médica, el Museo Nacional de Historia Natural y el
Departamento de Exploracién de Flora y Fauna.

1918- Publicacién de Lecturas botdnicas por Karl Friedrich Reiche.

1920- Fundacién de la Sociedad Mexicana de Biologia (smB).

1920- Revista de la Sociedad Mexicana de Biologia, publicacion de la sms.

1921- Anselmo S. Nufez publica su libro Zoologia: curso de zoologia biolégica,
filosofica y pedagédgica.

1921- Isaac Ochoterena ingresa como profesor de Biologia a la Escuela Nacio-
nal Preparatoria. Es responsable del Gabinete de Historia Natural.

1922- Creacién del Jardin Boténico por la DEB.

1922- Publicacion del libro Lecciones de biologia por Isaac Ochoterena.

1923- Creacion del Zoologico por la DEB.

1924- Publicacién de la obra La vegetacion de los alrededores de la capital de
Meéxico por Karl Friedrich Reiche.

1924- Publicacion de las Nociones de ciencias naturales: Zoologia por Alfonso
L. Herrera.

1925- Creaci6n de la Facultad de Filosofia y Letras.

1926- Publicacién de Conocimiento de la Naturaleza: Primer afio por Toribio
Velasco.

1926- Creacion de la Estacion de Biologia Marina en Veracruz por la DEB.

1926- 6 de diciembre, titulacién de Enrique Beltran.

1926- Se publica el libro Microbe Hunters de Paul de Kruif, una lectura clésica
para estudiantes de biologia.

1928- Publicacion de Lecturas biolégicas por Karl Friedrich Reiche.

1929- Creacion del Instituto de Biologia, formado a partir de la DEB con la
incorporacioén del Instituto de Biologia General y Médica y el Museo
Nacional de Historia Natural). El Jardin Botanico y el Parque Zoolé-
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gico permanecen separados. La Estacién de Biologia Marina del Golfo
desapareci6 y hasta el afio 1973 se forma el Centro de Ciencias del Mary
Limnologia en la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM).
Isaac Ochoterena fue el primer director. Permaneci6 en el puesto de
1929 a 1946.

1937- Publicacién del libro Catdlogo de nombres vulgares y cientificos de plantas
mexicanas de Maximino Martinez.

1938- Creacién de la Escuela Nacional de Ciencias Biolégicas, Instituto Poli-
técnico Nacional.

1939- Creaci6n del Departamento de Biologia de la unam.
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Practica 3
Diario de campo

José Luis Navarrete-Heredia
Pablo Antonio Martinez-Rodriguez

Introduccion

Es bien conocido para la mayoria de los bidlogos el viaje que realiz6 Char-
les Darwin a bordo del H.M.S. Beagle (His/Her Majesty’s Ship) y que afios
mas tarde sus observaciones fueron de gran utilidad para la construccién de
sus grandes obras. Pero como él, muchos otros naturalistas también realiza-
ron expediciones a lugares remotos. Podemos mencionar por ejemplo a Alfred
Russel Wallace, Henry Walter Bates o Alexander von Humboldt, por citar a
algunos de los més conocidos. Entre ellos, asi como en muchos de los explora-
dores, una costumbre comin fue el uso de sus cuadernos de notas en los que
escribian sus observaciones.

El cuaderno o libreta de notas, diario de campo o cuaderno o libreta de
campo es y debe ser una herramienta indispensable para el trabajo del bidlogo,
independientemente de la linea de investigacion a la que se dedique. Aunque
es facil asociar el cuaderno o libreta a trabajos de botanica, zoologia o ecologia,
éste también es indispensable para el trabajo en laboratorio, ya sea de manera
personal o bien de una biticora general. La funcién principal de esta herra-
mienta es que sirve para hacer las anotaciones de campo o laboratorio que
forman parte de la investigacién que estd en proceso.

Para el trabajo de campo es importante incluir: fecha, localidad del trabajo
de campo (incluyendo pais, estado, municipio y localidad precisa), coordena-
das, actividades realizadas, tipo de colecta, lista de participantes, condiciones
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climéticas, observaciones personales y hallazgos representativos. Se pueden
incluir observaciones sobre el estado de perturbacion de la localidad, obser-
vaciones sobre otros grupos biolégicos adicionales al grupo de estudio (por
ejemplo, vegetacién), modificaciones a una técnica de muestreo, observacio-
nes sobre comportamiento, interacciones (por ejemplo, depredacién, polini-
zaci6n, alimentacion, entre otros), notas sobre pérdida de trampas o dafio de
ejemplares, nombres comunes que dan los lugarefos a ciertas especies, usos o
aplicaciones (por ejemplo, en la alimentacion o especies medicinales) y creen-
cias. También puede realizar ilustraciones o esquemas. En caso de utilizar una
cdmara, en el diario de campo se pueden escribir datos sobre las imagenes rea-
lizadas. Recuerde, toda esta informacién sera de utilidad para nuestro trabajo
en el laboratorio. Y si parte de nuestro trabajo tiene que ver con colecciones,
todos estos datos seran de utilidad al momento de realizar el trabajo de deter-
minacion. Nuestras reflexiones y grandes ideas regularmente llegan sin avisar;
el diario de campo es nuestro gran auxiliar.

La bitdcora de laboratorio es una herramienta imprescindible para el in-
vestigador que busca la mayor confiabilidad de sus resultados. En ella se anota
todo lo relacionado con el experimento que se esté llevando a cabo; desde la
fecha de inicio del procedimiento y los materiales que se utilizaran, reactivos,
medios de cultivo, cepas de estudio, procedimiento general del experimento,
actividades independientes o pasos del mismo, tiempos que se someti6 al ob-
jeto de estudio a determinado proceso, quién o quiénes son los responsables
de los procedimientos y/o preparacién de los medios de cultivo, entre otros.
Siempre tratando de ser lo més detallados y precisos al momento de hacer las
anotaciones, indicando las posibles modificaciones, intencionales o imprevis-
tas, que se hayan hecho al procedimiento. Las anotaciones pueden ir acom-
panadas de esquemas o ilustraciones que nos permitan comprender mejor
las actividades realizadas. Esto con la finalidad de poder reconocer todas las
variables del experimento y que el mismo pueda llegar a ser reproducido con
posterioridad, para confirmar o poner a prueba los resultados.

La bitacora también permite al investigador identificar posibles fallas o
errores en determinados pasos y modificarlos, sin necesidad de repetir todo
el procedimiento para encontrar el fallo, siendo muy importante marcar las
fechas en que se hace determinado proceso, actividad, cambio de medio de
cultivo, anadidura de nutrientes o reactivos, entre otros. El trabajo de labora-
torio requiere un control de las condiciones y variables lo mas riguroso posible,
para lo cual llevar un registro de las mismas es muy importante.
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Algo a considerar es que la biticora, al tener este papel preponderante en
la realizacién de cualquier experimento, no puede ni debe ser removida del
laboratorio, para evitar posibles retrasos o errores al no contar con los datos
precisos que en ella se han depositado; en algunos casos, a lo largo de varios
afos de investigacion.

Tanto para el trabajo de campo como de laboratorio no hay que dejar ca-
bos sueltos ni dejar a la memoria lo que es posible que sea de utilidad en un
futuro cercano. Una de las fallas mas recurrentes de no utilizar una libreta de
campo es que después tenemos serios problemas con los especimenes que se
colectan en campo. ¢De dénde fueron? ;Quién los colecté? ;Cuando fue? En
el laboratorio, jcuanto le pusimos de una sustancia? ;Cudnto tiempo se dejé
hirviendo? Evitemos estas situaciones. Recuerde: lo que uno escriba en su
libreta, se convertird finalmente en un verdadero diario de campo o de labora-
torio. Los libros clasicos de grandes exploradores; por ejemplo, El diario del
viaje de un naturalista alrededor del mundo de Charles Darwin o el Vigje al Ar-
chipiélago Malayo de Alfred Russel Wallace y muchos otros mas, no hubieran
sido posibles si en ellos no se tuvieran las notas en sus Diarios de campo.

Objetivos

1. Al finalizar esta préctica, el alumno contara con su diario de campo.
2. Aprender a registrar observaciones y datos para una investigacion.

Material

e Libreta de transito o similar de pasta dura y tamano portatil.
*  Plumén indeleble e insoluble de punto fino (cos).

* Lapiz de grafito.

* Bolsa resellable (ziplock) adaptada al tamafio de la libreta.

e Ligaancha de hule.
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Desarrollo

1. Con ayuda del plumén, colocar en la primera pagina de la libreta el nom-
bre completo del propietario, incorporando al final correo electrénico y
teléfono, para su posible contacto en caso de pérdida. Una de las frustra-
ciones més grandes de un bidlogo es perder su diario de campo (fig. 1).

2. A partir de este momento y para todas las actividades de laboratorio o
campo que se realicen, es importante hacer anotaciones en el diario de
campo.

3. Visita un zooldgico o jardin botanico y escribe tus observaciones en el
diario de campo.

4. Visita la pagina Darwin online (http://darwin-online.org.uk/) para cono-
cer los diarios de campo de Darwin.

5. Visita a un profesor e invitalo a que puedas leer alguno de sus diarios de
campo. En tu libreta escribe tus impresiones de esta actividad.

6. Lalibretala puedes ajustar con la liga de hule y guardar en la bolsa ziplock.
Es muy recomendable utilizar la bolsa en el trabajo de campo para evitar
que se humedezca con el agua de lluvia, de cuerpos de agua o bien de la
hojarasca hiimeda.

Bibliografia recomendada

Gavifo de la Torre, G., J.C. Judrez Lépez y H.H. Figueroa Tapia. 1985. Técnicas bio-
légicas selectas de laboratorio y de campo. Limusa, México, DF.
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Figura 1. Portada de diario de campo.
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Figura 2. Detalle de datos personales.
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Figura 3. Bitacora de un laboratorio de biologia experimental.
Fuente: reproducido con autorizacion de Gabriela Escobar Camberos.
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Practica 4
Ecosistemas costeros: playas arenosas

Pedro Medina-Rosas

Introduccion

Las playas arenosas son ambientes costeros, caracterizados por granos de
arena de diferente tamafo de grano, relacionado con determinada composi-
cidén mineraldgica, asi como por un variable contenido material orgéanico. Las
playas arenosas constituyen zonas de transicién entre el ambiente terrestre y
el marino. Ademds, son importantes respecto a la recreacion y el turismo, pero
también son biolégicamente relevantes por la diversidad y abundancia de los
organismos que pueden contener.

Las playas se pueden extender mas alla del nivel més alto de la marea, que
en algunos lugares es de varios metros, y en otros es mas breve, y se pueden
dividir en varias zonas. La zona frontal de la playa se encuentra desde el nivel
de marea baja hasta la parte més alta de la playa, que forma un escalén o berma,
y en ella hay una comunidad de organismos caracteristicos. La dinidmica del
sustrato y el régimen de olas, en conjunto con las mareas y corrientes, asi como
factores ambientales, determinan los organismos que viven adaptados a estas
zonas altamente dindmicas. Una forma de clasificar las playas considera su
tamano de grano asociado a la pendiente del fondo y a la forma y distancia en
que rompen las olas. Unas son disipativas, con extensas zonas de rompientes
de olas sobre fondos planos y someros que tienen granos finos. Las otras son
reflectivas, con playas mds empinadas que tienen zonas de rompientes mas
cortas y los granos de arena son mas gruesos. Cada una tendra diferente di-
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versidad de organismos, materia organica y, por lo tanto, diferentes valores de
productividad.

Algunos organismos se han adaptado para moverse en el sustrato o para
sobrevivir a los diferentes grados de humedad y cercania al agua. A este tipo
de organismos asociados a la arena se les conoce como psaméfilos (psammos
significa arena en griego). Aunque las playas arenosas pueden presentar poca
diversidad de especies, comparadas con otras zonas como las rocosas o in-
termareales, algunas especies pueden ser muy abundantes, o incluso tener
importancia econémica. En las playas arenosas se pueden encontrar nume-
rosos microorganismos, menores a 1 mm, principalmente del grupo de los
protozoarios y especialmente ciliados, pero también macrofauna mayor a esa
dimensioén que puede incluir diferentes grupos de moluscos, artropodos, equi-
nodermos y poliquetos (algunos incluso de cierta importancia pesquera y que
llegan a presentar altas abundancias en algunos sitios del mundo). Como viven
en los espacios que existen entre los granos, se les conoce como organismos
intersticiales.

La distribucion vertical de estos organismos es de acuerdo con varios fac-
tores, que incluyen las propiedades mecénicas del sedimento (por la energia
del oleaje y el tamafo de grano), el comportamiento del agua en los intersti-
cios, asi como con la disponibilidad de oxigeno y materia organica en la playa.

Objetivo

El objetivo general de la practica es reconocer las caracteristicas relevantes de
diferentes playas arenosas de la Bahia de Banderas, en el Pacifico mexicano,
en cuanto a la diversidad y abundancia de organismos, asi como en las carac-
teristicas de los granos de arena que las componen.

Los objetivos particulares son determinar la diversidad y abundancia de
especies de invertebrados, tanto micro como macroorganismos, que se distri-
buyen en las playas arenosas de Bahia de Banderas, y comparar las caracteris-
ticas de los granos en cada una de ellas.
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Material

Basico:

Vestimenta de campo (pantalén, camisa manga larga, sombrero o gorra
para protegerse del sol, zapatos de campo que se puedan mojar para ca-
minar en la arena).

Botella con agua potable.

Libreta de campo y pluma.

Papel y marcador permanente para las muestras.

Cémara fotogréfica.

Guias y libros para identificar invertebrados marinos.

Calendario de mareas (revisar el mes correspondiente a la prictica en los
siguientes sitios: www.mareografico.unam.mx o predmar.cicese.mx/cal-

men.php).

*Para macrofauna:

Tamices de diferentes tamafos, al menos de 0.5, 1y 2 mm de luz de malla.
Cubeta para agua.

Transecto de al menos 20 m.

Pala de punta recta.

Bolsas de plastico con sellos (ziplock).

Formol al 4%.

*Para microfauna en la playa:

Tubo de pvc de 3 pulgadas de ancho y entre 20 y 30 cm de alto.
Malla de mosquitero para cubrir un lado del tubo.

Recipiente de plastico de 11, para agua de mar.

Cuchara grande.

Hielo.

Bolsas de plastico con sellos (ziplock).

Formol al 4%.

Filtro de papel (para cafetera).

*Para microfauna en el laboratorio:

Microscopio estereoscopico.
Cajas de Petri.
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Portaobjetos.
Pipetas de pléstico.

Desarrollo

Revisar el calendario de mareas para identificar los dias en que la marea
serd amplia, de preferencia en dias de mareas vivas, alrededor de las lunas
nuevas o llenas. Consultar la préctica sobre zonas intermareales (Manual
de prdcticas bioldgicas de laboratorio y campo 11, 2014) para un ejemplo de
cémo utilizar los calendarios de marea.

Bahia de Banderas tiene una marea mixta, por lo que en un mismo dia
tiene dos mareas altas y dos bajas. Las caracteristicas de la bahia son muy
diferentes en la parte norte y la parte sur. En la parte norte de la bahia existen
varias playas arenosas. La playa arenosa de Punta Mita, Nayarit, por la en-
trada del Anclote, presenta elementos interesantes para identificar especies
de una zona intermareal del Pacifico mexicano. Las desembocaduras de rios
también proporcionan caracteristicas tinicas a las playas. En la bahia existen
numerosos rios que desembocan directamente al mar. Las playas del sur de
la bahia tienen caracteristicas diferentes porque son pequenas, de bolsillo, y
proporcionan habitats diferentes para los organismos.

Una vez seleccionada la playa y la hora precisa para realizar el muestreo
durante una marea baja, desde la zona de rompiente hasta la zona seca,
trazar un transecto perpendicular a la costa mediante el uso de una cinta
métrica. Medir su longitud y, posteriormente, calcular el area muestreada
de las diferentes zonas que se pueden encontrar en el intermareal. Hay
zonas que nunca estdn expuestas al aire, otras que sélo durante mareas
extremadamente bajas pueden quedar expuestas, otras mas que algunos
dias del mes estan expuestas y, unas tltimas, varias horas al dia estin ex-
puestas al aire. En cada una de estas dreas pueden hallarse distintos orga-
nismos, por lo que es necesario examinar cuidadosamente el sustrato con
el objetivo de determinar las distintas zonas del intermareal basados en las
diferentes especies presentes en cada una de ellas.

Para la macrofauna, en cada zona identificada se deberd colectar una
muestra con la pala de al menos un cuarto de metro cuadrado de superfi-
cie y 20 cm de profundidad. La muestra de arena se colocaré en el tamiz y,
con la ayuda de agua de mar, se cernird para obtener los organismos que
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queden retenidos en los diferentes tamices. Es necesario cuantificar los or-
ganismos e identificar cada especie encontrada. Sino es posible identificar
en campo a las especies, se recomienda recolectar muestras en las bolsas y
agregarles formol.

Para la microfauna, hay que agregar primero al recipiente un poco de agua
de mar, usando el filtro para que el agua quede lo mas limpia posible.
Al tubo de pvc se le amarrara por un lado la malla con unas ligas, y se le
agregard una muestra de arena de cada zona a estudiar, con la ayuda de
la cuchara, y posteriormente se agregara hielo en la parte de arriba. Se
introducira el tubo con la muestra en el recipiente, cuidando que esté en
contacto con el agua de mar filtrada. Los organismos bajardn y caeran al
recipiente por la temperatura fria, a través de la malla de mosquitero, des-
pués de al menos 20 6 30 minutos.

Posteriormente la muestra se transferird a la bolsa de plastico.

En el laboratorio se observaran los diferentes organismos, principalmente
protozoarios ciliados, utilizando un microscopio estereoscopico. Con la
ayuda de unas pipetas de pléstico se recolectaran muestras para observar-
las mediante el uso de portaobjetos. Esta es una modificacién del método
de Uhlig (1964) para extraer y observar ciliados de sedimentos y playas
arenosas de ambientes marinos y estuarinos. La modificacion implica
el uso del hielo, ya que la temperatura acelera el movimiento de los mi-
croorganismos hacia abajo; ya que, aunque tengan geotropismo positivo,
es mas eficiente para la practica. Se pueden tomar muestras de diferentes
profundidades para ver las diferencias en los organismos.

Se requiere tomar nota de las especies de flora y fauna observadas en cada
zona de los muestreos, para su identificacion (de ser posible a nivel de
especie), su distribucion en las zonas del intermareal y su interaccién bio-
l6gica en este ambiente.

Durante la practica es recomendable tomar registro fotografico de las es-
pecies de flora y fauna observada, asi como de las cuestiones relevantes a
la practica para ser consideradas en el reporte o informe.
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Cuestionario

*Entregar un reporte o informe con una sintesis de la prdctica, el cual deberd
incluir los siguientes puntos:

I.

Bahia de Banderas. Describir la region y, en particular, hacer una des-
cripcién de los sitios visitados. Consultar informacién en publicaciones
en revistas cientificas. Describir las playas visitadas y considerar tamafos,
longitud de playa, pendiente, caracteristicas de los granos y organismos.
Explicar las mareas, cémo es que suceden en el planeta y qué influencia
tiene la Luna? ;Como es la marea en Bahia de Banderas? Explicar su
variacion y limites. Comparar diferentes meses mediante el uso de los ca-
lendarios de mareas.

Para la macrofauna, por Phylum enlistar las especies observadas y recolec-
tadas en los tamices. Describir las caracteristicas observadas que permitan
identificarlas asi como la zona de la playa, el sitio particular donde fueron
observadas (superficie de la arena, la distancia en centimetros a la que se
encontraron de la superficie de arena, entre otros) y la interaccién o aso-
ciacion biolégica que tenian con diferentes organismos, si es que existe.
Para la microfauna, por Phylum enlistar las especies observadas y reco-
lectadas en los tubos con hielo. Describir las caracteristicas observadas
que permitan identificarlas asi como la zona de la playa, el sitio particular
donde fue observada (superficie de la arena, la distancia en centimetros a
la que se encontraron de la superficie de arena, entre otros) y la interac-
cién o asociacion bioldgica que tenian con diferentes organismos, si es
que existe.

Elaborar un mapa con la ubicacién de cada especie hallada en las diferen-
tes zonas. JEn qué zonas se observaron mas organismos? JEn qué zona
se observé mayor diversidad de especies? §Qué factores intervienen en la
distribucion de los organismos?

Enlistar y describir las aves observadas en la zona y sus caracteristicas,
dependiendo de si son permanentes o migratorias, y su comportamiento
observado durante la prictica. Consultar Myska (2013).

Revisar otras publicaciones cientificas sobre playas arenosas del Pacifico
de México y de otros paises para realizar comparaciones en cuanto a la
riqueza de especies, abundancia y condiciones locales que afectan la di-
versidad.
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8. ¢Cudl es la importancia ecolégica de las playas arenosas y sus implica-
ciones ante el cambio climatico? ;Qué regiones del mundo son las mas
vulnerables? ;Por qué? Reflexionar sobre esta situacion.

9. Alfinal del reporte o informe incluir una conclusién del tema de las playas
arenosas, con una reflexion sobre el tema a nivel mundial, nacional, regio-
nal, estatal y local. Mencionar también recomendaciones, comentarios,
quejas sobre la practica.

10. No olvidar anexar fotos relevantes de los sitios visitados y las especies ob-
servadas.

Bibliografia

Brusca, C.R. 1980. Common intertidal invertebrates of the Gulf of California. University
of Arizona Press, Estados Unidos.

Brusca, C.R.y G.J. Brusca. 2003. Invertebrates. Segunda edicién. Sinauer Associates,
Estados Unidos.

Carlton, JT. 2007. The Light and Smith Manual: Intertidal invertebrates from central
California to Oregon. University of California Press, Estados Unidos.

McLachlan, A. y A.C. Brown. 2006. The ecology of sandy shores. Segunda edicion.
Academic Press, Estados Unidos.

Myska, P. 2013. Guia de campo de anfibios, reptiles, aves y mamiferos de México occi-
dental. Viva Natura, México.

Uhlig, G. 1964. Eine einfache methode zur extraktion der vagilen, mesopsammalen
mikrofauna. Helgolinder wissenschaftliche Meeresuntersuchungen, 11: 178-185.
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Practica 5

Ejercicio de disefios experimentales en

la investigacion biol6gica: mortalidad en
alevines de carpa koi (Cyprinus carpio var.
haematopterus) en distintas densidades

Julia Alexandra Gonzalez-Padilla
Omar Alejandro Pena-Almaraz
Krihsna Daniela Carolina Joya-Guerrero
Liza Danielle Kelly-Gutiérrez

Introduccion

La carpa comutn (Cyprinus carpio) es, posiblemente, una de las primeras espe-
cies dispersadas por el hombre. Se cree que es originaria del oriente de Asia 'y
que se dispersé naturalmente por China y Siberia (Billard, 1999). El hébitat
de la carpa es muy variado, ya que vive en las corrientes medias y bajas de los
rios, en dreas inundadas y en aguas confinadas poco profundas como lagos,
meandros y embalses (Fa0, 2003).

Es una de las principales especies de peces de ornato cultivadas en México
(FAO, 2003). Son animales omnivoros que pueden comer insectos acudticos,
crusticeos, anélidos, moluscos, plantas acudticas, algas y semillas (Horviéth et
al., 2002).

Tolera un amplio rango de condiciones ambientales (Billard, 1999;
Chatterjee et al., 2004). Asi, la tolerancia de temperatura es de entre 8 a 39°
C, con 6ptimo entre 25 a 30° C (Chatterjee et al., 2004; Timmons y Ebeling,
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2007); la de oxigeno es menor a 5 mg/l (Horvath et al., 2002); y la de pH oscila
entre 5a 9, con optimo de 6 a 8 (Billard, 1999; Nelson, 2008).

La “siembra” de recién nacidos generalmente se realiza en estanques
especializados alaintemperie, donde se colocan altas densidades de organismos
durante los primeros 20 a 30 dias. Bajo estas condiciones, la mortandad
experimenta tasas muy elevadas porque es muy dificil controlar factores como
enfermedades, depredadores, parasitos, entre otros (Flegler-Balon, 1989).

Al realizar la crianza en condiciones controladas en acuarios més reducidos
y con la densidad correcta de organismos por pecera, es posible reducir la
mortalidad entre los alevines. La anterior accién se realiza cuando se quiere
tener un gran nimero de crias, genéticamente similares, que provengan de los
mismos progenitores. Con esto se garantiza contar con ejemplares adecuados
para la investigacion, bioensayos o para las granjas de comercio con buen
linaje, ya que estos peces resultan ser muy costosos.

En la larvicultura se presenta el canibalismo de tipo intracohorte o
intercohorte, cuyas causas pueden ser endégenas y exégenas. Entre las causas
endogenas se resalta la piscivoria, el cuidado parental y las diferencias de
tamano. Entre las causas exdgenas se resalta la disponibilidad de alimento y la
densidad poblacional (Atencio-Garcia y Zaniboni-Filho, 2006).

Por otra parte, McCrimmon (1968) declaré que “las diferencias en el
crecimiento individual entre los alevines, estan influenciadas por el agua, la
temperatura, la densidad de poblacién y la disponibilidad de alimentos. Estas
condiciones prevalecen hasta la décimo segunda semana de vida”. En C.
carpio la densidad 6ptima de siembra se encuentra entre 100 a 400 alevines/m?
y la tasa de sobrevivencia varia entre 40 a 70% (Fa0, 2003).

La finalidad de esta préctica es determinar el indice de mortalidad de crias
recién nacidas de carpa koi bajo en distintas densidades de siembra y durante
dos semanas de desarrollado, experimentando con una cohorte de ejemplares
de tres dias de nacidos.

Objetivos
1. Determinar los indices de mortalidad de alevines para una densidad id6-
nea recomendada de 50, asi como con densidades de 25 y 100 alevines por

pecera, respectivamente.
2. Comparar la mortalidad entre las distintas densidades utilizadas.
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Material

* Estanque de desove.

*  Nueve peceras con 35 | de agua.

*  Nueve bombas de aireacion.

* 525alevines de C. carpio var. haematopterus.

*  Microalgas (mezcla comercial de Isochrysis sp., Pavlova sp, Thalassiosira
sp. y Chaetoceros sp.).

*  Microgranulado NutripecMR harina de iniciacion.

e Mallas de recoleccion.

* Pipeta.

* Aguareposada y declorada.

e Oximetro.

* Potenciémetro.

*  Mortero.

Desarrollo

1. Parala obtencidn de los alevines, con una pareja sexualmente madura de
carpas koi, se utilizard el método de reproduccion natural en una tina de
desove.

2. Dos dias posteriores a la eclosién, cada unidad experimental (alevines)
se asignard aleatoriamente a cada pecera. Para establecer la densidad id6-
nea de “siembra”, tomando en cuenta los datos proporcionados por la Fao
(2003), se deberd realizar una conversién por volumen.

3. Las densidades de siembra por pecera serdn de 25, 50 y 100 ejemplares
(tres tratamientos). Los experimentos se realizardn con tres réplicas para
cada tratamiento, siendo la densidad éptima la de 50 alevines.

4. Las peceras tendran una medida de 51 cm de largo por 26 cm de ancho. Se
distribuirdn de manera aleatoria dentro del laboratorio; con iluminacion,
ventilacién y temperatura similares para minimizar el efecto de variables
externas. Se aplicard el mismo sistema de bombas de aireacion para todas
las peceras. No se utilizaran filtros para evitar la succién de los alevines. Se
utilizard agua del sistema municipal, que se dejard reposar varios dias para
que el cloro se elimine (declorar).
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I0.

II.

Los peces se aclimatardn durante un dia después de ser colocados en
las peceras y, al siguiente dia, se reemplazaran los individuos que hayan
muerto por el estrés, traumatismos, manipulacion, entre otros factores.
Tres dias posteriores a su eclosion, los alevines deberan de alimentarse
porque reabsorbieron su saco vitelino de reserva. A partir de este dia se
dard inicio al experimento (dia 1).

Los alevines se alimentardn con microalgas (con una mezcla comercial de
Isochrysis sp., Pavlova sp., Thalassiosira sp. y Chaetoceros sp.) durante los
primeros dos dias del iniciado del experimento (dia 1 y dia 2). Con una
pipeta se les suministrard 1 ml al dia. Transcurridos dos dias, una vez al
dia se alimentardn con alimento microgranulado NutripecMmr harina de
iniciacién, molida y tamizada, hasta terminar el experimento (del dia 3 al
dia14).

El método de alimentaci6n serd ad libitum con o.2 gr de alimento por pe-
cera, aumentando la cantidad conforme se requiera. Se realizaran sifoneos
periédicos y cambios de agua cada cuatro dias, dependiendo de la satu-
racién de materia orgénica. El pH, oxigeno y temperatura de las peceras
debera registrarse diariamente.

El indice de mortalidad (variable respuesta) se calculard como porcentaje
de mortalidad con el uso de la siguiente férmula, donde TAIE es el total de
alevines al inicio del experimento y TAFE es el total de alevines al final del
experimento:

Mortalidad (96) = [(TAIE — TAFE) / TAIE] X 100%
Adicionalmente se debera registrar el peso inicial y final de los alevines

para comparar el peso ganado por tratamiento.
El experimento se realizard durante 14 dias.
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Peceras con capacidad de 35 litros de agua y un
area de 1326 cm?

25 alevines 25 alevines 25 alevines

Alevines de carpa /

koi después de dos 50 alevines 50 alevines 50 alevines
dias de nacidos

100 alevines 100 alevines 100 alevines

Figura 1. Esquema del disefio del experimento.
Procedimiento estadistico

El disefio completamente aleatorizado (pca) es el mas simple de todos los
disefios que se utilizan para comparar tratamientos, dado que sélo considera
dos fuentes de variabilidad: los tratamientos y el error aleatorio. Por tales razo-
nes, es comin encontrar casos de uso y abuso de este disefio en situaciones en
las que no era lo més adecuado, sobre todo porque se contaba con la presencia
de otras fuentes importantes de variabilidad (factores de bloque, por ejemplo).
Es por ello que al final se obtienen comparaciones burdas y no confiables de
los tratamientos objeto del estudio.

Este disefio se llama aleatorizado porque todas las corridas experimentales
se realizan en orden aleatorio completo, ya queal no haber bloques (generados
por otro factor adicional al factor de interés), no existe ninguna restricciéon a la
aleatorizacién. Mas especificamente, si durante el estudio se hacen un total de
N pruebas, éstas se corren al azar, de manera que los posibles efectos ambien-
tales y temporales se irdn repartiendo equitativamente entre los tratamientos
(Gutiérrez-Pulido et al., 2004).

Para el anélisis de datos de este ejercicio se utilizé6 una Anova Kruskal-
Wallis para tres o mas muestras independientes (Zar, 1999), para determinar
sobre la existencia de diferencias entre los tratamientos. Se utilizé este método
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por tener pocos datos y sobre los cuales no se puede probar gaussianidad. Se
utilizé un nivel de significancia del 0.05 en todas las pruebas estadisticas.

*Ejemplo del tratamiento estadistico de los datos:

En el cuadro 1 se muestran los tratamientos con las peceras distribuidas al azar.
En la columna final se presenta el porcentaje de mortalidad de alevines de las
diferentes densidades de “siembra”. Por su parte, en el cuadro 2 se observan
las ganancias en peso por tratamiento, las cuales se obtuvieron al promediar el
peso inicial de 100 organismos y comparatrlos con el peso promedio por alevin
de los individuos finales en cada pecera.

Cuadro 1
Resultados de mortalidad de alevines
de Cyprinus carpio var. haematopterus

Tratamientos | Pecera | Num. inicial Nim. final Nim. de Porcentaje de
de alevines de alevines muertos mortalidad

Tratamiento 1 I 25 23 2 8%

7 25 24 I 4%

8 25 24 I 4%
Tratamiento 2 2 50 44 6 12%

6 50 44 6 12%

9 50 50 o 0%
Tratamiento 3 3 100 93 7 7%

4 100 83 17 17%

5 100 79 21 21%
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Cuadro 2
Ganancia de peso en gramos al tomar como base el niimero
de organismos al final del experimento

Peso inicial Pecera Peso final promedio/alevin Diferencia de peso
promedio por I 0.178 0.163g
alevin 0.007g - 0.18¢ 01738

8 0.19g 0.183g

2 0.08g 0.073g

6 0.10g 0.093g

9 o.12g 0.1338

3 o.12g 0.113g

4 0.07g 0.063g

5 0.148 0.1338

Andlisis de datos de la mortalidad de alevines carpa koi

“Planteamiento de hipotesis:

*  Ho: La mortalidad de alevines de carpa koi es igual en las tres densidades
o tratamientos (25, 50 y 100 individuos).

e Ha: La mortalidad de alevines de carpa koi es diferente en al menos una
de las tres densidades o tratamientos (25, 50 y 100 individuos).

e Estadistico de prueba:

2

12
H = E !
calculada (N(N + 1)) n.

J

~ (BN +1)).

e Obtener la sumatoria de los rangos para cada muestra (Y R): se enume-
ran todos los datos de menor a mayor, comenzando con el 1 y, en caso
de que se repitan uno o més niimeros, a cada dato se le asignari el rango
promedio. Posteriormente se obtiene la sumatoria de los rangos para cada
muestra.
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Cuadro 3
Rangos de porcentaje de mortalidad por tratamiento

Tratamientos Pecera | Porcentaje de mortalidad Rango ZR
Tratamiento 1 I 8% 5
7 4% 2.5 10
8 4% 2.5
Tratamiento 2 2 12% 6.5
6 12% 6.5 14
9 0% I
Tratamiento 3 3 7% 4
4 17% 8 21
5 21% 9

*  Valores calculados del estadistico de prueba H:

Kaliiizo}) (% + lai + zgi)J - (3(10))

H calculada =

H calculada = [(;—u) (33.333 4+ 65.333 + 14?)] —30

Healeulada = 1(0.1333)(245.666)] — 30 = 2.67

e Valores criticos o de tablas:
Hconayn,n,n,..,n
2 3 n

Para este caso; a=0.05yn =3,n, =3,n =3, por lo que el valor de tablas es 5.60.
Nota: sik=3yn=5-—>H__seaproximaa X* con ay k-1 grados de libertad.

critica
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e Zonade contraste (fig. 2):

AceptoHo

Rechazo Ho

'y
0 267 5.60

Figura 2. Zonas de rechazo y aceptacion de la hipéteis nula o Ho.

Conclusion:

Con 95% de confianza se concluye que no hay diferencias significativas
entre los tratamientos; por lo tanto, la mortalidad de alevines carpa koi entre las
tres densidades (25, 50 y 100 individuos por pecera) es igual.

Analisis estadistico de la ganancia de peso de los alevines

*Planteamiento de hipotesis:

*  Ho: La ganancia de peso por alevin es igual en las tres densidades o trata-
mientos (25, 50 y 100 individuos).

* Ha: La ganancia de peso por alevin es diferente en al menos una de las tres
densidades o tratamientos (25, 50 y 100 individuos).

e Estadistico de prueba:

12 R/’
H oicutaaa = ((N(N+1))j > 5 ~BW+1D).
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Cuadro 4

Rangos de porcentaje de mortalidad por tratamiento

Densidades
25 Rango 50 Rango 100 Rango 2R
organismos organismos organismos
0.163 g 7 0.073¢ 2 0113 g 4.5 24
01738 8 0.093 g 3 0.063 g I 9.5
0183 g 9 0113 g 4.5 0.133 g 6 I1.5

Valores calculados del est

adistico de prueba H:

H calculada = Ki) (ﬁ = % + 113—52” - (3(10))

5(10)

3

H calculada = [(;—0) (192 + 30.08 + 44.08)] - 30

H calculada = [(0.1333)(266.16)] — 30 = 5.39

Valores criticos o de tablas:

Hconayn.n,n,...n

n

Para este caso; a=0.05yn =3,n,=3,n.=3, por lo que el valor de tablas es 5.60.

Nota: sik=3yn=5—>H

critica

Zona de contraste (fig. 3):

se aproxima a X* con o y k-1 grados de libertad.
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Acepto He

/ Rechazo Ho

A Fu 4
1]

539 5.60

Figura 3. Zonas de rechazo y aceptacion de la hipéteis nula o Ho.

e Conclusién:
Con 95% de confianza se concluye que la ganancia de peso por alevin es igual
en las tres densidades o tratamientos (25, 50 y 100 individuos por pecera).
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Practica 6
Preparacion y conservacién de especimenes
de aves para coleccion cientifica o didactica

Rosio Teresita Amparan-Salido

Introduccion

Actualmente la taxidermia es reconocida como el arte de disecar (dermis =
piel y taxis = acondicionamiento) para conservar y mantener ejemplares de
aves con apariencia real (taxidermia artistica). También este arte incluye a los
ejemplares comprimidos (las llamadas pieles que pueden ser de aves y mami-
feros, principalmente) para ser almacenados en charolas de gavetas especiales
(conocida como taxidermia cientifica) y que ocupen poco espacio. Esta tltima
accion consiste en preparar las pieles de las aves, ddndole al cuerpo un aspecto
alargado, con la cabeza hacia atras, las alas recogidas sobre el cuerpo y las patas
estiradas y cruzadas encima de la cola. En esta posicion es posible observar
diferentes caracteristicas de tipo taxondémico: patrones de plumaje, coloracién,
formas, color de pico y extremidades, asi como registro de medidas morfomé-
tricas cada vez que se requiera.

La técnica de la taxidermia facilita el estudio, exposicion y conservacion
de la diversidad de aves de diferentes lugares. Desde el siglo pasado y con el
creciente interés de preservar valiosos especimenes para su estudio, la taxider-
mia (tanto la cientifica como la artistica) ha avanzado en estas tltimas décadas,
obteniendo un alto grado de perfeccionamiento en los métodos y materiales
empleados.
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En esta prictica se presenta el procedimiento de la taxidermia en aves
como una técnica para la preparacién de material biolégico; ademds, destaca
su importancia porque permite generacion de informacién de calidad para el
conocimiento de la diversidad de aves; la cual debe ser utilizada en la confor-
macion de una coleccién cientifica o didéctica.

Objetivos

General:

El alumno conoceri el procedimiento de la taxidermia en aves para la correcta
preparacién y preservacién de especimenes destinados para coleccion cienti-
fica o didéctica, asi como la importancia de la taxidermia para la conservacion
de las aves silvestres.

Especificos:

1. Distinguir los métodos de preservacion y conservacion de las pieles de
aves silvestres.

2. Realizar el procedimiento de la taxidermia mediante la practica manual
para la preparacion de especimenes de aves.

3. Reconocer que de la taxidermia de aves se obtiene material biolégico (es-
pecimenes, contenido de estémagos, ectopardsitos, endoparasitos, entre
otros) para, posteriormente, realizar diversos estudios.

4. Identificar a la taxidermia como un medio que genera informacién de cali-
dad para el conocimiento de la diversidad y conservacion de aves silvestres.

Tratamiento preliminar para la taxidermia del espécimen

Debe considerarse el deterioro que puede presentar el plumaje del ave que se
pretende preparar en taxidermia y, de ser requerido, reparar el dafio inmedia-
tamente. La muerte de las aves puede deberse a diferentes causas: naturales,
accidentadas o recolectadas después de su deceso (proporcionadas por zoolé-
gicos y otros establecimientos que posean ejemplares silvestres en cautiverio).
De esta manera, se reconoce que los ejemplares no han sido capturados espe-
cialmente para ser preparados en taxidermia, sino que se presenta la posibili-
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dad de aprovechar este valioso material bioldgico para la investigacién y como
material educativo o didctico.

El espécimen debe revisarse detenidamente buscando la presencia de
heridas y, de encontrarlas, deberan ser tratadas inmediatamente con algodén
para impedir que la sangre manche el plumaje. En algunas especies hay que
revisar y limpiar el pico, eliminando todo lo que pueda tener dentro al introdu-
cir algodén humedecido con alcohol o con alguna otra sustancia antiséptica.
Lo anterior es importante tomarlo en cuenta para las aves de rapifia, pues es
comin que regurgiten los alimentos inmediatamente después de su muerte.
En aves acuaticas es indispensable limpiar con mucho cuidado el pico, el bu-
che y el eséfago. Para la limpieza del buche se debe abrir el pico y extraer con
una pinza todo lo que ahi se encuentre. La limpieza de otras especies de aves
debe realizarse de la siguiente manera: a) colocar la cabeza hacia abajo toman-
do al ejemplar de las extremidades; b) oprimitle el pecho desde abajo hasta
llegar al pico, ya que de esta forma se obliga a los alimentos a salir por el pico.
Es importante tener cuidado de no desordenar las plumas.

Es aconsejable obturar con algodén los orificios nasales o narinas y la cloa-
ca, este ultimo para impedir la salida de excrementos que pueden manchar el
plumaje. Debe tenerse cuidado de no doblar las plumas de la cola, pues es muy
dificil volverlas a su estado natural.

Es muy importante realizar anotaciones de los datos de recolecta del ejem-
plar (ficha de datos): localidad, municipio, estado, altitud, coordenadas, fecha,
forma de captura del espécimen, especie, sexo del espécimen, edad (cria, juve-
nil, adulto) y otras caracteristicas sobresalientes (fig. 1).

Variables biologicas a registrar:

e Elpeso del espécimen se obtiene cuando recién murié. Si se ha congelado,
se registra hasta que recupere su elasticidad o se haya descongelado com-
pletamente. Se debe medir en gramos y, cuando sea posible, en décimas
de gramo. Es importante determinar el tiempo transcurrido, en horas o
dias, desde la muerte del ejemplar.

*  Laedad del espécimen (cria, juvenil, subadulto o adulto).

e Elsexo del espécimen (hembra, macho o indeterminado).

*  La osificacién del craneo. Un crineo bien osificados se observard opaco,
con puntuaciones o con una red 6sea claramente visible. Esta condicién
generalmente se presenta en los adultos (excepto en péjaros carpinteros);
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en cambio, si el ave es joven, presentard areas sin osificar transparentes
llamadas “ventanillas”.

El porcentaje y ubicacién de la muda, tanto ventral como dorsalmente. Se
deberdn registrar las dreas y la intensidad de la muda. Esto se observa fa-
cilmente al percibir puntos negros debajo de la piel, los cuales correspon-
den a la base de la pluma (cdlamo) cuando estd por desprenderse. Debera
anotarse la zona de muda y su abundancia, tanto en la parte ventral como
dorsal del ejemplar.

La cantidad de grasa debajo de la piel de un ave aporta informacién sobre
su capacidad para volar o migrar, su ciclo de vida, entre otros. Se deberd
registrar el porcentaje y la ubicacién de la grasa, tanto en la zona ventral
como dorsal.

Colecta de ectopardsitos del plumaje. Estos se fijaran en alcohol al 70%. Se
deberan anotar los datos sobre la especie de ave en donde se encontraron,
la zona del cuerpo de donde se extrajeron, fecha de recolecta, entre otros.

Localidad:

I Pais y estado: I Municipio: I Altiud:

Especie:

I Sexo: hembra, macho, indeterminado

Tipo de asociacion vegetal en la que fue encontrado:

long. total: cuerda ala: peso:

Edad: tarso: cola: long. alar:
.Cné - largo pico: ancho pico: alto pico:
Juvenil Grasa Muda Osificacion craneo
subadulto
adulto
Coloracion de:
pico
0jos
cavidad bucal
patas
otros M N I“

doreal ventral dorsal ventral
Ectoparasitos: Observaciones:
nada
moscas otros
acaros no identificados

Figura 1. Ejemplo de una ficha de recolecta de datos.

Variables morfométricas a registrar (fig. 2):
*  Lalongitud total se registra colocando al espécimen de espaldas sobre una
regla graduada (con escala en milimetros) para medir la distancia que hay
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desde la punta del pico hasta la pluma mas larga de la cola. Se recomienda
poner el ave de espalda sobre la regla, con la cabeza ligeramente doblada
(para que el pico se encuentre levemente paralelo a la regla y sin estirar
el cuello mas alla de la posicion natural), para que el cuerpo alcance su
longitud maxima sin ser forzado.

La longitud de la cola se mide por la parte dorsal, desde la base de la cola
(el pigéstilo) hasta donde terminan las plumas de la cola (rectrices) o ala
punta de la pluma mas larga de la cola cuando permanece cerrada. Cuando
se toma esta medida es importante anotar el grado de desgaste de las plu-
mas (ya que esto afectara el largo total de la cola, dato que puede tener una
variacioén considerable).

La envergadura corresponde a la distancia entre las plumas primarias mas
largas del ala derecha y del ala izquierda. Se mide colocando al espécimen
de espalda sobre una regla y extendiendo las alas al maximo, hasta donde
sea posible. Evitar lastimar al ave.

La cuerda alar se toma desde la articulacién del ala a la pluma primaria mas
larga. Evitar aplanar el ala.

La longitud del tarso o tarso-metatarso se mide desde la parte media poste-
rior de la articulacion entre la tibia y metatarso, hasta el borde inferior de la
tltima escama frontal no dividida. Esta escama se encuentra entre la unién
del metatarso con la base del dedo medio frontal.

El largo del pico se registra, en linea recta, desde la parte media del borde
anterior del nostrilo (fosas nasales o narinas) hasta el borde anterior exter-
no de la maxila.

El alto del pico se mide desde la parte media del borde anterior del nostrilo
(fosas nasales o narinas) hasta el borde posterior de la base del pico.

El ancho del pico se toma en la parte superior, a un lado del nostrilo, en la
base del pico y del lado derecho al izquierdo.

Consideraciones importantes antes de realizar la taxidermia:

Cuando sea necesario sacrificar al ave se le colocard en una superficie plana,
con el vientre hacia arriba. El ejemplar se sujetard utilizando los dedos indices,
medios y pulgares de las manos y, con ellos, hasta que el ave deje de respirar
(esperar unos cuantos minutos), se oprimirin fuertemente los costados del
cuerpo a la altura de la insercidn de las alas. Una vez muerta, se le introducira
una bolita de algodén en el pico y otra en la cloaca, para evitar la salida de flui-
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dos corporales. No se recomienda iniciar la taxidermia de un ave recién muerta,
sino hasta que hayan transcurrido entre tres y cuatro horas de su muerte, ya que
se requiere que la sangre de todo el cuerpo haya coagulado (en el proceso de la
taxidermia la sangre densa es més adecuada, lo cual se da con la coagulacién).

cuerda alar

emserﬂy.dufo.

Figura 2. Morfometria basica del cuerpo de un ave.

En caso de que el ejemplar haya sido sacrificado dias antes, éste se colo-
card en un cono o cucurucho de papel periddico (fig. 3). Se conservard en una
bolsa de pléstico y se pondra en el refrigerador o congelador. El tiempo de
descomposicion del ejemplar es variable, ya que depende de cada especie, del
estado en el que se encuentre el ejemplar y de las condiciones climaticas del
sitio. Se puede considerar un limite de 24 a 36 horas antes de que el espécimen
sea inadecuado para la taxidermia. Sin embargo, si éste es refrigerado, el plazo
puede prolongarse por mucho més tiempo y atin mas si es congelado.

Figura 3. Forma de guardar a un espécimen después de sacrificado.
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Cuando el espécimen se encuentre congelado, se debe descongelar por
completo hasta que el cuerpo se encuentre blando y presente la elasticidad
adecuada (cinco a seis horas). Si el ejemplar es de gran tamano, se recomienda
sacarlo del congelador la noche anterior.

Para determinar si el espécimen se encuentra en condiciones de ser des-
tinado a la taxidermia, se tira de las plumas del abdomen. Si se desprenden
facilmente o si la piel se descama, entonces ya no es idéneo para la taxidermia.

Para adquirir destreza en el arte de la taxidermia se requiere de mucha
prictica; es por esto que durante las primeras lecciones es recomendable uti-
lizar aves de corral (como gallinas o codornices) para evitar arriesgar especi-
menes importantes y tnicos. Las palomas y especies afines no son aptas para
las primeras lecciones, ya que tienen la piel del abdomen muy delicada y facil-
mente puede rasgarse, con lo que se produce la pérdida del ejemplar.

Fijacion y conservacién en liquido para especimenes de tamafio pequerio:
Cuando se tienen aves de especies muy pequefias (como colibries), éstas pre-
sentan mucha dificultad para ser preparadas mediante taxidermia. Se conser-
van en alcohol al 709% o el cuerpo se seca sin quitarles la piel (inyectandoles
previamente formol al 10%). Antes de fijarlas se lavan con jabdn neutro para
desprenderles las burbujas de aire aprisionadas entre las plumas, asi como la
grasa. Una vez lavados y enjuagados, el formol penetrard mas facilmente.

Los especimenes destinados para estudios anatémicos o taxonémicos de-
ben fijarse con una solucién de formol al 10% (o poco menos), inyectandolos
en la cavidad del cuerpo y en todos los tejidos. Después que el espécimen ha
permanecido entre 24 a 48 horas en la solucién de formol, se debe cambiar a
una solucién de alcohol al 70%, lavandolo primero por lo menos durante 12
horas con agua corriente para liberar a los tejidos del exceso de formol. De esta
manera puede ser conservado indefinidamente en alcohol al 70%.

Otro método de conservacién de aves es a través del untado de la piel con
jabon arsenical, en lugar de utilizar bérax.

Mezclas para ayudar a la preservar de partes de los especimenes para preparar en

taxidermia:

a. Tejidos que no se pueden retirar durante el proceso de taxidermia. La
mezcla de 20 gr de creolina con 200 ml de agua destilada puede inyectarse
en las regiones del cuerpo donde quedan tejidos que no han podido ser re-
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tirados con el bisturi o las pinzas. De manera alternativa, se puede emplear
la naftalina disuelta en alcohol al 709% y mezclada con jabén neutro.

b. El pico y ano muy sucios del espécimen a preparar en taxidermia. Se lim-
pian las zonas muy bien y se impregnan con tapones de algodon con una
solucion de 30 gr de 4cido fénico mezclada con 11 de agua destilada. Esta
solucidn protege al espécimen de la accién nociva de los insectos.

Materiales requeridos para el proceso de taxidermia

e  Ejemplar muerto de ave (de preferencia una codorniz o especie similar).

e Algodon absorbente.

*  Estopa limpia para rellenar los especimenes de tamafio grande.

*  Una caja de palitos de madera cilindricos de varios tamafos.

e Una bolsa de palitos aplicadores (cotonetes).

*  Unaregla graduada en milimetros de 30 cm de longitud.

*  Una cinta métrica graduada en milimetros de 2 m de longitud.

* Etiquetas ya impresas con los datos de la institucién (de 4x3 cm, atado en
un extremo con un hilo de algodén).

e Un carrete de hilo grueso y resistente de algodén de color blanco, negro
y beige.

*  Agujas para costura de varios tamafios.

*  Un par de agujas curvas para sutura.

e Una caja de alfileres con cabecita.

*  Guantes desechables de hule.

*  Tubos con alcohol al 709% para la colecta de ectoparasitos.

e Un pincel chico para manipular los ectoparasitos.

*  Un cepillo suave o mediano de dientes, pinceles o cepillitos suaves para
alisar y limpiar las plumas del espécimen.

*  Una jeringa desechable de 3 cm?.

e Unrollo de alambre galvanizado.

e Aserrin bien molido (grosor muy fino).

e Borax.

e Formol al 10%.

e Papel periddico.

*  Papel para secar humedad.
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Equipo requerido para la preparacion de taxidermia:

Charola de diseccion.

Lupa de mano con aumentos de 10x a 25x.

Microscopio estereoscopico.

Estuche de diseccion bésico o los siguientes instrumentos: bisturi de hoja
intercambiable, paquete de hojas para bisturi, navaja para rasurar, tijeras
grandes, tijeras medianas o chicas con puntas agudas, pinzas medianas o
largas y pinzas pequefas de puntas lisas.

Procedimiento de la taxidermia

Después de tomar los datos de las caracteristicas importantes del espé-
cimen, se acondiciona la mesa de trabajo acomodando algunas hojas de
papel periddico o papel secante sobre una charola de diseccion para evitar
que el ejemplar se ensucie de sangre y grasa. Se debe poner al alcance el
equipo de diseccion, un recipiente con borax y otro con aserrin molido
para ir cubriendo y secando el interior de la piel que se va descubriendo.
El espécimen se coloca con el vientre hacia arriba, aqui se encuentra un area
desnuda donde no se insertan plumas (llamada apteria). Descubrala colo-
cando hacia los lados las plumas que la cubren (fig. 4). El algodon que tiene
en el pico y ano o cloaca, sustitiyalo por un algodén absorbente nuevo.

Figura 4. Inicio de la taxidermia en un ave.

Ya separadas las plumas en esa area y con la navaja para rasurar o el bisturi,
se practica una incisién desde la parte media del esternén (hueso central
del pecho), hasta el borde del ano, cortando con cuidado sélo la piel del-
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gada sin llegar al masculo. Se empieza a separar a cada lado la piel. Si se
llegara a cortar el musculo abdominal, puede aparecer la masa intestinal
con sangre, dificultando bastante el trabajo y ensuciando el plumaje. Para
evitar lo anterior se debera cubrir inmediatamente con aserrin. Con las
pinzas finas levante la piel desprendiéndola de los miisculos y vaya agre-
gando boérax, en pequefias cantidades, para facilitar la preparacion.
Desprenda la piel de la parte inferior del abdomen por los lados hasta lo-
calizar los masculos de las piernas. Tome una pierna, recorra la piel y em-
piece a descubrir el masculo. Doble la pata empujindola hacia fuera; de
esta manera asomaran los musculos de la rodilla. Con las tijeras corte la
articulacion (es decir, entre la pierna y la rodilla) y empuje la pierna hacia
adentro (fig. 5). El hueso de la pierna (tibia-tarso) asomard. Empiece a
cortar y desechar el musculo. Deje limpio el hueso hasta poco antes de los
dedos.

Cubra el hueso (tibia-tarso) con bérax y envuelva con algodén, imitando
la forma y el volumen de la masa muscular retirada. Regrese la piel de la
pierna a su posicion original. Realice lo mismo con la otra pierna.

Figura 5. Corte de la pierna en la articulacién de la rodilla.

Los cortes se contintian realizando con cuidado para no rasgar la piel, des-
prendiéndola poco a poco hasta alcanzar la base de la cola. Se procurara
pasar las pinzas por detras de la region caudal. Con el pulgar y el indice de
una de las manos, se sostendran las partes laterales de la base de la cola,
mientras que con la otra mano se utilizardn las tijeras para cortar la parte
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dsea donde se insertan las plumas de la cola. Se recomienda poner mucha
atencién para no cortar la cola (fig. 6). Para evitar esto, se hace el corte
hasta donde se obstaculiza por las vértebras caudales y la insercion de las
plumas (este movimiento es muy delicado). Al cortar, se oird un ruido ca-
racteristico. Inmediatamente ponga algodén absorbente sobre el extremo
del tubo digestivo que ha sido cortado y cubra con bérax.

En la base de la cola y pegada a la piel se encuentra una glandula produc-
tora de grasa; localicela y cértela con cuidado. Esta glindula debe quitarse
para evitar que la piel entre en descomposicion y se manche, también cu-
bra con bérax.

Figura 6. Corte de la regidn caudal y del final del tubo digestivo.

A continuacién se trabajara con la regién de las alas. Se sigue despren-
diendo la piel por toda la rabadilla, la espalda y el pecho. Alllegar al cuello
notard que a nivel de los hombros la piel se adhiere a las alas. Se prosigue
desprendiendo la piel hasta exponer la musculatura del hiimero. Se corta
en la articulacion entre el hiimero y el cuerpo (fig. 7). Se retira la mayor
parte del musculo del hiimero, el radio y el ciibito. Sin embargo, en estas
areas queda parte de misculo, ya que en esta zona se insertan algunas de
las plumas del ala (remeras secundarias). El desprendimiento de los mus-
culos se dificulta.

Una vez limpios, regrese los huesos a su lugar. Si es muy poco el mas-
culo retirado, no es necesario rellenar con algodén. En algunas aves gran-
des es necesario inyectar formol al 10% en las partes con masculo que no
fue posible retirar. Generalmente el drea de las alas no necesita rellenarse
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9.

con algoddn, sélo en casos donde se retira mucha cantidad de masculo. Se
debe continuar realizando la misma operacién con la otra ala.

Con el hilo se unen por dentro las dos alas, en la articulacion del ha-
mero con el ctbito y el radio, dejando siempre entre ellas un pequefnio
espacio.

Unidas las alas y recogidos los tibio-tarsos, se continta volteando la
piel del ave con ayuda de los pulgares, indices y los dedos medios de las
manos, hasta que aparezca el pico. Este se sujeta para mayor apoyo en la
operacion. Si en el desarrollo de esta accidn se reseca la piel, puede hume-
decerla con un algodén impregnado de agua, esto es para hacerla flexible
y manejable.

Figura 7. Corte en la articulacion del himero y el cuerpo.

Se prosigue desprendiendo la piel alrededor del cuello, jalando hacia el
pico. Vaya descubriendo el crianeo poco a poco. A los lados del craneo
quedan adheridas dos franjas de piel en forma cénica. Jalandolas y con los
dedos pegados al craneo se pueden desprender. Si esto se dificulta, corte
con el bisturi pegandolo al hueso del craneo. Al cortar, quedardn descu-
biertos dos pequefios orificios, que son los oidos (figs. 8 y 9). Al aparecer
la abertura del oido, la delgada membrana se separa con la ufia.
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Se continta jalando la piel hacia el pico. Nuevamente la piel perma-
nece adherida, pero ahora a los ojos. Usando el bisturi corte la fina mem-
brana que protege a cada uno de los ojos, manteniendo la navaja pegada al
ojo. Una vez descubiertos los orificios de los ojos no siga desprendiendo la
piel. Con las pinzas pequenas retire los ojos y limpie bien la cuenca ocular,
cubra con bérax y rellene con una bolita de algodén de tamafo similar a
los ojos extraidos (figs. 8 y 9).

Figura 9. a) Desprendimiento de la piel de la cabeza. b) Retiro y sustitucién del ojo por una
bolita de algodén. ¢) Técnica para quitar la piel de la cabeza en los carpinteros.
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10. Corte el crineo transversalmente en su region occipital (fig. 10). El cuerpo

II.

quedard completamente desprendido de la piel. Limpie el crineo y des-
prenda la masa encefalica introduciendo las tijeras pegadas al pico (por
debajo), hasta cortar los huesos nasales. Corte también por dentro de los
lados del craneo metiendo la tijera junto a las mandibulas. Después de es-
tos tres cortes, jale el contenido cerebral y deje limpio el craneo con ayuda
de las tijeras y el algodén absorbente. Se cubre toda el drea con bérax y se
sustituye el cerebro por algodén limpio.

Se extrae la lengua por su base, asi como la estructura ésea (hioides)
que la acompana. Se limpia la cavidad con tapones de algodén impregna-
dos con solucién (preparada con 30 gr de acido fénico mezclada con11de
agua destilada). Secar, cubrir con borax y poner algodon.

Ciertas aves (carpinteros grandes, algunos periquitos) tienen la ca-
beza muy voluminosa, lo cual dificulta o imposibilita que se regrese toda
la piel por el angosto didmetro del pescuezo. En esos casos se hace una
incisién longitudinal en la nuca para poder pasar ficilmente el craneo (fig.
9). De igual forma, para preparar en taxidermia pieles de patos o de algu-
nas aves grandes, deben hacerse algunas modificaciones; lo mismo que en
aquellas aves que tienen una cabeza muy grande y el crineo no se puede
sacar por el cuello.

Figura 10. Corte transversal del crdneo y sutura de las alas a una distancia
similar al ancho de la espalda.

Terminado lo anterior, el cuerpo del ave estd completamente separado de
la piel. Como resultado se tiene la piel con el plumaje. La masa del cuerpo
completo con los musculos y 6rganos internos se deja de lado para ser
revisado més tarde.
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12.

El plumaje del cuerpo y de las alas se acomoda con mucho cuidado
con los dedos, abriendo y separando cada una de las plumas. Con las pin-
zas se realza el relleno de los ojos, ablandando el algodén que se ha dejado
en las cavidades orbitales. Se endereza el pescuezo con las pinzas cerradas
introducidas por dentro y se abren si hubiese necesidad. El pescuezo debe
quedar estirado, por lo que un palito de madera de forma cilindrica deberd
extenderse desde la base del pico hasta la base de la cola. Se debe construir
un cuerpo de algodon o estopa imitando el tamafio y ancho del cuello y del
cuerpo (fig. 11). Con unas pinzas, tome fuertemente el algodén por el ex-
tremo y desplacelo a través del cuello (sobre el palito) hasta que se asome
por el pico. Ahi retenga la punta, saque las pinzas y proceda a acomodar el
plumaje de la cabeza, del cuello y, por tltimo, del cuerpo.

Asegurese de que las alas tomen una posicién normal. Algunos in-

vestigadores prefieren formar todo el cuerpo alrededor del palito y luego
meterlo para sujetar y amarrar las alas al palito. Para todas las maniobras
sefialadas, aytidese con las pinzas de puntas lisas.
Con una aguja apropiada provista de su hilo, proceda a cerrar su espéci-
men. Para cerrar la cavidad de aves del tamafio de un cuervo o mas grande,
se utiliza hilo o cordén grueso. Comience a cerrar por uno de los extremos
o por la parte superior de la incisién. Vaya acomodando el algodén. Meta
la aguja desde la parte interna de la piel para que asome externamente y
pasela en esta forma hacia uno y otro lado de toda la incisién, con punta-
das grandes en forma transversal. A la par, se debe acomodar el algodén
y las plumas. Cuando haya dado la dltima puntada en el extremo inferior
(cerca del ano), jalar el hilo para cerrar la incisién por entero. Remate el
hilo, corte y acomode las plumas sobre el vientre.

Se retiran los tendones de las patas de las aves grandes a través de una
incisién practicada en el llamado “talén”. En las aves pequenas no hay
necesidad de retirar los tendones. El pico debera cerrarse y ser amarrado
con el hilo pasado con aguja por los orificios nasales (de narina a narina).
Se arregla nuevamente el plumaje, acomodando las alas bien pegadas al
cuerpo. Se le cruzan las patas una sobre la otra, sin que los dedos se en-
trelacen y se amarran en el lugar donde se cruzan (ahi mismo se amarra la
etiqueta). Se deben abrir ligeramente las plumas de la cola (fig. 12).
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Figura 11. Palito de madera cilindrico cubierto con algodén, el cual debe ser proporcional
al cuerpo del ave extraido en la taxidermia.

Figura 12. Al terminar el proceso, el pico se cierra con un hilo con aguja
y pasandolo por los orificios nasales.

Las etiquetas usadas para los especimenes secos deberédn ser de papel
cartulina fino, de color blanco. El tamafo de la etiqueta serd de 8 cm de
longitud por 2 cm de ancho, con dos perforaciones en el margen izquier-
do; tendran lineas transversales antes de las perforaciones. A través de las
perforaciones pasara un hilo y se le hard un nudo a 15 mm de distancia del
borde. Este nudo facilita la lectura de datos en ambos lados de la etiqueta
y evita que éstas se maltraten, enreden y se dafie el espécimen (fig. 13).

Los especimenes conservados en liquido tendran etiquetas hechas de
material plastico, del mismo tamafo y formato al anterior. Todas las eti-
quetas deberan ser escritas con tinta indeleble.
El rotulado de las etiquetas deberd ser con letras mayusculas y mindsculas.
En el frente de la etiqueta se escribira: institucion a la que pertenece la
coleccién, nombre cientifico del espécimen (escrito a lapiz #2), el sexo,
la edad, la localidad, municipio, estado (drea geogréfica proxima), coor-
denadas, fecha de colecta, nombre del colector, nimero de catédlogo de la
coleccion, nombre de quien prepard el espécimen (fig. 12).
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Figura 13. Piel de un espécimen para coleccion cientifica. Los rétulos (etiquetas)
muestran los datos convenientes que se deben incluir.

Por otra parte, los datos que deben ir en el lado posterior de la etique-
ta son: peso en gramos, medidas en milimetros (longitud total, longitud
alar), datos sobre coloracién de algunas partes que se decoloran, canti-
dad de grasa, muda, osificacién del crineo, contenido estomacal (tipo
de elementos y cantidad), sexo y condiciones de las génadas (tamafio en
milimetros y coloracidn), nombre de quien prepard el espécimen, habitat
donde fue colectado, conducta, método de colecta y niimero del catdlogo
de campo del colector (fig. 12).

Se puede anadir una segunda etiqueta si no es posible registrar toda

esta informaci6n en una sola etiqueta. Es recomendable seguir la secuen-
cia de los datos mencionados anteriormente para facilitar el trabajo al ca-
talogar los especimenes en serie.
Terminada la taxidermia, envuelva el espécimen con tiras muy delgadas
de algoddn para mantener el cuerpo y las plumas en posicion hasta que se
seque. Se deja secar en un lugar seguro durante varios dias (se puede dejar
secar al ambiente o en una estufa construida con focos). Si fue preparada
para la coleccion cientifica de pieles, debe estar con el pescuezo estirado
(no encogido), la cola un poco abierta y las alas bien pegadas al cuerpo.
Posteriormente debe ser guardado en gavetas convenientemente disefia-
das para tales fines (figs. 13y 14).
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Figura 14. Espécimen terminado y envuelto con tiras delgadas
de algodén de la manera correcta.

Procedimiento posterior a la taxidermia

El cuerpo completo obtenido de la taxidermia, con los muisculos y los 6rganos
internos, es revisado para observar el sexo del espécimen. Para ello se realiza
una incision en el cuerpo a lo largo del abdomen del lado izquierdo. Se levan-
tan las visceras con ayuda de las pinzas. Ahi se pueden observar los 6rganos
sexuales internos dispuestos en la linea media, encima de los rifiones, que
estan unidos a la pared posterior abdominal. Con ayuda de la lupa serd més
facil localizar y observar las gonadas.

Si el ejemplar es macho, se ven dispuestos simétricamente los dos testicu-
los casi redondos y brillosos. Su tamafo varia mucho conforme la estacién del
afo, siendo muy pequefios en la época no reproductiva y aumentando consi-
derablemente su tamafio durante la época de celo (éstos deben medirse con un
vernier o pie de rey). La hembra tiene un ovario, el izquierdo, que se presenta
como un cuerpo irregular, formado de muchos évulos de tamafo variable, que
son futuros huevos. El desarrollo de los 6vulos indicard si se trata de una hem-
bra joven o adulta. Si es adulta, se tomara la medida del 6vulo mas desarrollado
con un vernier o pie de rey.
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Seccion de practicas y actividades
de cordados

Margarito Mora-Nunez

Presentacion de la seccion

El conocimiento de los cordados dentro de la Licenciatura en Biologia es de
medular importancia, ya que el bi6logo, en su ejercicio profesional encontrara
muchas situaciones relacionadas de una u otra forma con estos organismos, ya
sea en la conservacion de especies, en la produccién de alimentos, en la inves-
tigacion biomédica, entre otros.

Esta seccioén de “Pricticas y actividades de cordados” se elaboré como
apoyo al curso de Cordados incluido dentro de la Licenciatura en Biologia de
la Universidad de Guadalajara. Contiene las pricticas que se desarrollan en
el laboratorio, una actividad de campo consistente en una visita guiada a un
zoolégico y una serie de actividades complementarias. Las actividades estan
planteadas con el fin de que se refuercen los temas que tradicionalmente han
presentado mayor dificultad de asimilacién al alumno, como son la taxono-
mia de los grupos o el estudio de los protocordados (que en general son poco
conocidos). También refuerzan lo que por falta de tiempo dentro del curso o
ausencia de material bioldgico, no es posible revisar en el laboratorio.

Las précticas de laboratorio contempladas son de los siguientes grupos:
protocordados, condrictios, actinopterigios, anfibios y reptiles. Las aves y los
mamiferos se abordan de una manera diferente, con una visita al zoolégico en
donde se observardn en vivo diversos aspectos de reforzamiento del conoci-
miento.

79



La visita al zooldgico se plantea como una préctica integradora en la que
la observacion de los organismos pueda reafirmar lo estudiado en el aula y el
laboratorio. De esta manera, con la visita guiada por el profesor es posible ver,
por ejemplo, derivados tegumentarios (escamas, plumaje, pelaje, caparazones,
cuernos, entre otros), dimorfismo sexual, tamafo real de los vertebrados, ca-
racteristicas morfoldgicas de importancia taxonémica y algunos aspectos de
comportamiento y conservacion.

Los trabajos consultados como fuentes de informacién e imagenes (to-
das se redibujaron) fueron: Alvarez del Villar (1977), Aranda (2012), Boita-
ni y Bartoli (1985), Bologna (1981), Casas y McCoy (1987), Ceballos y Oliva
(2005), Cendrero (1972), Feldhamer et al. (2007), Frances (2007), Gill (2007),
Halliday y Adler (2007), Harris (2009), Helfman et al. (2009), Hickman et
al. (1991), Jessop (1991), Kardong (2007), Lagler et al. (1984), Lemos y Smith
(2009), Liern et al. (2001), Lira et al. (1994), Miranda y Moreno (2o11), Nel-
son (2006), Parker et al. (1991), Perrins (2006), Perrins y Elphick (2003), Ro-
mer y Parsons (1981), Vizquez et al. (1989), Vitt y Caldwell (2009), Young
(1980) y Zhang (2011).
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Actividad 1. Cordados: caracteristicas fundamentales

El anfioxo es considerado como el cordado tipo (o bien, protocordado con
las caracteristicas tedricas primigenias), pues presenta en estado adulto las
cinco caracteristicas fundamentales del Phylum. En el siguiente esquema de
un anfioxo, marca con color estas cinco caracteristicas de la siguiente forma:
notocordio (rojo), hendiduras faringeas (azul), tubo neural dorsal (verde),
endostilo (naranja) y cola post anal (amarillo).

Actividad 2. Cordados: caracteristicas primarias y secundarias

En los siguientes esquemas ubica, anota y sefala las caracteristicas primarias y
secundarias de los cordados, usando tinta negra para las primarias y tinta azul
para las secundarias. Recuerda que algunas caracteristicas s6lo se presentan en
estado embrionario.
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Actividad 3. Cordados: clasificacion

Anota sobre las lineas el Subphylum y la clase a la que pertenecen los siguien-
tes ejemplares.

© Joan Escandell. Reproducidas con autorizacién como se establece en Handmade
Ilustration editado por Promopress

Tiburén ~ Lamprea Pez bruja (Mixin)
Subphylum: Subphylum: Subphylum:
Clase: Clase: Clase:

Ascidia Guacamaya © Sapo

Subphylum: Subphylum: Subphylum:
Clase: Clase: Clase:

Pez globo

Doliolo

Subphylum: Subphylum: Subphylum:
Clase: Clase: Clase:

Celecanto  gerpiente de cascabel Anfioxo
Subphylum: Subphylum: Subphylum:
Clase: Clase: Clase:
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Actividad 4. Hemicordados: Enteropneusta

Ubica y anota en el gusano bellota las siguientes caracteristicas: probéscide
(prosoma), collar (mesosoma), tronco (metasoma), hendiduras faringeas, ano

y boca.

Actividad 5. Hemicordados: regiones corporales

Aunque los enteropneustos y los pterobranquios son muy diferentes en su
morfologia, ambos se caracterizan por la division de su cuerpo en tres regio-
nes. Estas regiones cumplen las mismas o diferentes funciones en unos y otros,
pero es importante saber diferenciarlas. Ilumina en el enteropneusto y en el
pterobranquio la probéscide (azul), collar (rojo) y tronco (verde).
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Actividad 6. Protocordados: distribucion

Los protocordados son exclusivamente marinos; sin embargo, es posible
encontrarlos en muy diversos sitios dentro del medio oceédnico. En el siguiente
perfil del relieve y zonas submarinas, ubica con puntos de color los lugares en
donde puedes encontrar y colectar los siguientes organismos: ascidias (rojo),
salpas (verde), gusanos bellota (azul), anfioxos (amarillo) y pterobranquios
(negro). Usa los mismos colores para indicar la correspondencia en cada
cuadro.

[ ] Enteropneusta
[ ] Pterobranchia
[ ] Ascideacea
[ ] Thaliacea
[ ] Amphioxi
Litoral Mar abierto
Zona Benthos P [al’(CfOIL g
intermareal o
s
&
=s
R R, -
Necton
Plataforma
continental ¥
I
s
3
3’
o
Zona abisal
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Actividad 7. Urocordados: anatomia

Los ascididceos, talidceos y larviceos presentan una morfologia claramente
diferenciada; sin embargo, tienen un arreglo anatémico que nos permite
encontrar relaciones entre ellos. Ilumina en los esquemas lo siguiente: endos-
tilo (rojo), ganglios nerviosos y nervios (verde), corazén (azul) y musculatura
(naranja). De igual manera dibuja una flecha de entrada en el sifén oral y una
de salida en el atrial. Indica con nombres las siguientes estructuras: tinica,
manto, hendiduras faringeas, cavidad faringea, cavidad atrial, estémago, intes-
tino y ano.
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Practica 1
Caracterizacion morfologica y anatémica
de urocordados

Objetivos

1. Observar las principales caracteristicas morfolégicas de urocordados.
2. Ubicar los 6rganos internos de dos ejemplares de tunicados.
3. Determinar a nivel de orden los ejemplares observados.

Material

* Ejemplares de tunicados.

*  Microscopio estereoscopico.
e Aguja de diseccion.

*  Pinzas de diseccion.

e Cajade Petri.

Actividades

1. Con ayuda del microscopio estereoscopico observa cuidadosamente los

ejemplares de tunicados. En primer lugar ubica el sifén oral y el atrial. De
igual forma ubica la cavidad faringea, las hendiduras, el endostilo y el tubo
digestivo.

En los cuadros 1y 2 elabora esquemas sencillos de los ejemplares obser-
vados donde ubiques los caracteres morfoldgicos y drganos internos que
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te sea posible reconocer. Anota también la determinacién taxonémica de
Subphylum hasta orden.

Cuadro1

Subphylum:
Clase:
Orden:
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Cuadro 2

Subphylum:
Clase:
Orden:
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Actividad 8. Vertebrados: derivados tegumentarios

El tegumento de los vertebrados, ademds de servir como proteccion fisica
del organismo, presenta una serie de derivados cuyas funciones son de muy
diversa indole. Estos derivados se dividen en dos grupos de acuerdo con
la parte del tegumento del que se originan: dérmicos y epidérmicos. Anota
dentro del paréntesis una (E) si el esquema muestra un derivado epidérmico y
una (D) si es un derivado dérmico del tegumento de los vertebrados.

() Pelo ( ) Organos de percepcién () Escamas de ave
() Cuernos (funda) eléctrica () Uias

() Barbas de ballena Caparazon de tortuga
( ) proteina
( ) hueso

Caparazon gliptodonte
() proteina
( ) hueso

( ) Glandulas sudoripadas () Coraza ésea de
( ) Astas (parte 0sea) ostracodermo

( ) Escama de reptil ( ) Cuerno de
Pluma
() Plu ( ) Cascabel rinoceronte
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Actividad 9. Vertebrados: endoesqueleto

Los vertebrados se caracterizan por poseer un endoesqueleto que puede ser
fundamentalmente cartilaginoso u 6seo (teniendo normalmente elementos de
ambos). Este esqueleto se divide en dos de acuerdo con el origen embriol6-
gico: esqueleto somatico y esqueleto visceral. El somético, a su vez se divide
en axial y apendicular. Para ubicar y comparar el esqueleto de distintos ver-
tebrados, marca de color rojo la parte axial y de color azul la parte apendicu-
lar, correspondientes al endoesqueleto somatico; y de color verde el esqueleto
visceral. De igual forma sefala el crineo y la parte precaudal y caudal de la
columna vertebral si se trata de un vertebrado pisciforme; y el crineo y las
regiones cervical, tordcica, lumbar, sacra y caudal si se trata de un tetrdpodo.

S
3 5k s i

Pez dseo (Perca)
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Bisante americano(Bison)

Actividad 10. Encéfalo: regiones y vesiculas

En la figura 1 se muestra la disposicion de las regiones y vesiculas del encéfalo
en el desarrollo embrionario de cualquier vertebrado. La actividad consiste
en ubicar tales vesiculas en el encéfalo de un organismo adulto, en este caso
un ganso (Anser). Ilumina, en la figura 2, las cinco vesiculas que lo compo-
nen: telencéfalo (azul), diencéfalo (rojo), mesencéfalo (amarillo), metencéfalo
(verde) y mielencéfalo (naranja). De igual forma, marca con lineas las tres
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regiones que agrupan a las cinco vesiculas antes mencionadas: procencéfalo,
mesencéfalo y rombencéfalo.

Epifisis ROMBENCEFALO

erpo del cerebro

Lamina terminal
Tollo Gtico fseccionadd)
. i 3 MESEN(

JeienceFALD DIENCEFALO

&___W ETENCERALD | MIELENCEFALO
PROSENCEFALO

ROMBENCEFALO

Figura 1 Figura 2

Actividad 11. Ojo de los vertebrados: partes constitutivas

El ojo de los vertebrados es la estructura visual més especializada y compleja
del reino animal, comparable tnicamente con los ojos de los cefalépodos. Se
desarrolla a partir del sistema nervioso, lo que proporciona grandes ventajas
para la transmisién de impulsos y formacién de imagenes. En el siguiente
esquema anota y ubica con lineas las siguientes partes: retina, humor vitreo,
pupila, iris, cristalino, nervio 6ptico, punto ciego y humor acuoso.

Actividad 12. Corazon: numero de camaras y circulacion

Dentro de la evolucién de los vertebrados, el corazén se ha hecho mas com-
plejo pasando de dos a tres y cuatro cdmaras. También el circuito circulatorio
se ha modificado, pasando de ser simple (cuando la sangre sale del corazén
a oxigenarse y de ahi se distribuye al cuerpo), a ser doble (cuando la sangre
se oxigena y vuelve al corazén antes de ir al resto del cuerpo). Anota dentro
del primer paréntesis el nimero de cavidades que presenta el corazon de los
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siguientes ejemplares y, en el segundo paréntesis, una (S) si tiene circulacién
simple y una (D) si tiene circulacién doble.

pinguino rana trucha rinoceronte

OO O0) 00 O)QO)

pez angel caimin castor tiburon blanco

OO0 O0) O)O) ()()

colibri canguro serpiente camaleén

)0 OO0 OO OO

pez payaso ballena jorobada pelicano tiburén ballena

)0 O)QO) (1) )O)
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Actividad 13. Agnatos: morfologia y taxonomia

Los agnatos son los vertebrados mas primitivos y hoy s6lo viven dos de las tres
clases conocidas. En los dos primeros esquemas (lamprea y pez bruja) senala
las siguientes caracteristicas segun las presenten o no: boca con ventosa, aber-
turas branquiales separadas (al exterior), abertura branquial anica (al exte-
rior), ano, tentaculos orales, cloaca, aleta dorsal, aleta caudal, ojo y ojo pineal.
Incluye también, para todos los ejemplares, la determinacion taxondmica.

Subphylum:
Superclase:

Clase:

Subphylum:
Superclase:
Clase:

Subphylum:
Superclase:
Clase:
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Actividad 14. Peces: tipos de escamas

Anota sobre la linea el tipo de escama que presenta cada uno de los ejempla-
res representados. Para guiarte, observa las escamas que se muestran junto a
cada pez.

Arapaima

Emperador

Tiburén ballena
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Actividad 15. Vertebrados pisciformes: caracteristicas morfologicas

Ubica y senala en los ejemplos (segun las presenten o no) las siguientes carac-
teristicas morfologicas: aleta caudal, aleta anal, aleta dorsal, aleta pectoral, aleta
pélvica, hendiduras branquiales, opérculo y linea lateral.
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Actividad 16. Vertebrados pisciformes: formas corporales

Los peces presentan una forma corporal de acuerdo con el habitat o habitos
de desplazamiento en el medio acuatico. Anota sobre la linea el tipo de cuerpo
que presenta cada ejemplar que se presenta aqui.

© Joan Escandell. Reproducidas con autorizacién como se establece en Handmade
Illustration editado por Promopress
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Actividad 17. Condrictios: anatomia

Sefala en el esquema las siguientes caracteristicas anatémicas: higado, vél-
vula espiralada, encéfalo, intestino, corazon, faringe, testiculo, rindn, glindula
rectal, estbmago, gonopterigio, columna vertebral, miétomo y miosepto.
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Actividad 18. Condrictios: taxonomia

Anota sobre las lineas la clase, subclase, infraclase y orden al que pertenecen
los siguientes ejemplares, de acuerdo con la clasificacién adoptada en el curso:

Clase: Clase:
Subclase: Subclase:
Infraclase: Infraclase:
Orden: Orden:

Clase: Clase:
Subclase: Subclase:
Infraclase: Infraclase:
Orden: Orden:

Clase: Clase:
Subclase: Subclase:
Infraclase: Infraclase:
Orden: Orden:
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Practica 2
Estudio morfométrico v sistematico
de condrictios

Objetivos

1. Realizar un estudio morfométrico de un ejemplar de condrictio.

2. Reconocer la morfologia de las escamas placoideas.

3. Ubicar las principales caricteristicas morfolégicas de los condrictios.

4. Determinar taxonémicamente varios ejemplares de condrictios al nivel de

subclase, infraclase y orden.

Material

Ejemplares de condrictios.

Vernier, regla, flexémetro.
Microscopio estereoscopico.

Guias de determinacidn taxondémica.

Actividades

Con ayuda del microscopio estereoscopico observa el tegumento de un
tiburén. En el cuadro 1 dibuja la estructura y disposicion de las escamas
placoideas. Incluye todos los detalles que sea posible observar.

Localiza, en un ejemplar de tiburdn y uno de raya, las estructuras siguien-
tes: narinas, espirdculos, linea lateral, ampulas de Lorenzini, aletas dorsa-
les, pectorales, pélvicas, anales, gonopterigios y espinas o aguijones (en
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caso de poseerlos). Dibuja, con todas las caracteristicas indicadas, el tibu-

rén en el cuadro 2 y la raya en el cuadro 3.

Realiza un estudio morfométrico a un tiburén de acuerdo con las medidas

que se muestran en las figuras 1, 2 y 3. En el cuadro 4 anota las medidas

que obtengas en las lineas dispuestas antes de cada inciso y determina el
ejemplar desde clase hasta orden.

4. Enlos cuadros 6, 7y 8, dibuja otros tres ejemplares y acompana los esque-
mas con la determinacién taxonémica hasta orden, como se muestra en el
cuadro 5. De ser posible, y con la ayuda de guias taxonémicas, determi-
nalos al nivel de familia o género. Los ejemplares deberan ser de 6rdenes
distintos. Reporta también el sexo al que pertenecen.

Cuadro1 Cuadro 3
Escamas placoideas Morfologia de una raya
Cuadro 2

Morfologia de un tiburén
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Cuadro 4

Clase:

Subclase:

Infraclase:

Orden:

Medidas (en milimetros):

1. Longitud total.

2. Longitud precaudal.

3. Punta del hocico al origen de la segunda aleta dorsal.

4. Punta del hocico al origen de la primera aleta dorsal.

5. Longitud del margen anterior de la primera aleta dorsal.
6. Longitud del margen posterior de la primera aleta dorsal.
7. Altura de la primera aleta dorsal.

8. Longitud del margen anterior de la segunda aleta dorsal.
9. Longitud del margen posterior de la segunda aleta dorsal.
10. Altura de la segunda aleta dorsal.

11. Longitud del margen anterior de la aleta pectoral.

12. Longitud del margen posterior de la aleta pectoral.

13. Altura de la aleta pectoral.

14. Longitud del margen anterior de la aleta pélvica.

15. Longitud del margen posterior de la aleta pélvica.

16. Altura de la aleta pélvica.

17. Longitud del margen anterior de la aleta anal.

18. Longitud del margen posterior de la aleta anal.

19. Altura de la aleta anal.

20. Longitud del margen superior de la aleta caudal.

21. Longitud del margen posterior de la aleta caudal.

22. Longitud del margen inferoposterior de la aleta caudal.
23. Longitud del margen medio posterior de la aleta caudal.
24. Longitud del margen posterior del I6bulo inferior de la aleta caudal.
25. Longitud del margen anterior del I6bulo inferior de la aleta caudal.
26. Longitud preorbital.

27. Longitud internarinal.

28. Longitud preoral.

29. Longitud prebranquial.

30. Longitud prenarinal.

31. Ancho de la boca.

32. Altura de la boca.

33. Didmetro del ojo.

34. Longitud interna del gonopterigio izquierdo.

35. Longitud externa del gonopterigio izquierdo.

36. Longitud interna del gonopterigio derecho.

37. Longitud externa del gonopterigio derecho.
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Cuadro g

Clase: Condrictios

Subclase: Elasmobranquis

Infraclase: Euselaceos Tibirén zorro
Orden: Lamniformes Alopias

Cuadro 6

Clase:
Subclase:
Infraclase:
Orden:
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Cuadro 7

Clase:
Subclase:
Infraclase:
Orden:

Cuadro 8

Clase:
Subclase:
Infraclase:
Orden:
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Figura 1

Figura 3

Figura 2
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Practica 3
Morfologia y anatomia de actinopterigios

Objetivos

1. Ubicar y reconocer las principales caracteristicas morfolégicas de un pez
6seo.

2. Realizar la diseccion a un ejemplar de pez éseo y ubicar en él los principa-
les 6rganos internos.

Material

* Ejemplar de osteictio en fresco.
e  Estuche de diseccién.
e Charola de diseccién.

Actividades

Caracterizacion morfolégica:

1. Ubica en el ejemplar las caracteristicas morfol6gicas observables basando-
te en las figuras 1y 2.

2. En el cuadro 1 realiza un esquema del ejemplar observado y anota junto a
él todas las caracteristicas que fue posible identificar.

Diseccion:

1. Realiza un corte al ejemplar como se indica en la figura 3. Una vez retirada
la parte cortada, ubica el tubo digestivo y con sumo cuidado extiéndelo
fuera del pez.
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Con la ayuda de la figura 4, reconoce los 6rganos internos (digestivos,
respiratorios, circulatorios y urogenitales).

Retira el tegumento de la zona caudal hasta dejar al descubierto la mus-
culatura. Observa su disposicién en el cuerpo del pez y comparala con la
figura s.

En el cuadro 2 elabora un segundo esquema del ejemplar en donde se
muestren los 6rganos observados y reconocidos, asi como la musculatura
axial presente en la cola.

linea laferal

aleta Cauclaf

Figura 1

érculo
Freo()ermlo :

bapkilloned

(g\gt?csas Venpre peduncalo caudal

Figura 2

Figura 3
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Inclusion de las oletos

Figura 4 S
{\'\?)D\ Aloria

bfmv\qq]o‘
Bolbo eMtivo

Actecia
afecente. l':mnqu]ql

Ovario AW‘N' a Wgﬁm;b\{

Figura 5
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Cuadro 1
Morfologia de actinopterigio

Cuadro 2
Anatomia de un actinopterigio
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Practica 4
Determinacion taxonémica de actinopterigios

Objetivos

1. Localizar las principales caracteristicas morfologicas de diferentes grupos
de actinopterigios.

2. Determinar taxonémicamente los ejemplares al nivel de subclase, division
(en su caso) y orden.

Material

* Ejemplares de peces dseos.

¢ Pinzas.

e Cajade Petri.

e Charola de diseccion.

e Guias de determinacion taxonémica de peces.

Actividades

1. Determina en cada ejemplar los siguientes aspectos: forma del cuerpo,
tipo de escama, tipo de aleta caudal, posicién de las aletas pélvicas y tipo
de linea lateral de acuerdo con el cuadro de caracteristicas morfoldgicas.

2. Con la ayuda de las claves taxonémicas determina cada ejemplar al nivel
de orden.

3. Enlos cuadros 1 al 6 elabora un esquema sencillo de cada ejemplar e indica
en €l las caracteristicas morfolégicas que permitieron reconocer el orden
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al que pertenecen. Anota bajo cada esquema las observaciones anteriores
como se muestra en la figura 1. Los ejemplares que dibujes y determines
deberdn ser de diferentes érdenes.

Figura 1
Rostro alargado y cuerpo cubierto de escudos 6seos

—

Boca ventral y aleta caudal heterocerca

Forma del cuerpo: fusiforme
Tipo de escamas: escudos 6seos y piel desnuda
Posicion de la boca: inferior

Tipo de aleta caudal: heterocerca Orden: Acipenseriformes
Tipo de linea lateral: normal Clase: Actinopterigios
Posicion de aletas pélvicas: abdominal Subclase: Condrosteos

Cuadro 1. Orden:

Forma del cuerpo:
Tipo de escama:
Posicién de la boca:

Tipo de aleta cuadal: Clase:
Tipo de linea lateral: Subclase:
Posicion de las aletas pélvicas: Division:
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Cuadro 2. Orden:

Forma del cuerpo:
Tipo de escama:
Posicién de la boca:

Tipo de aleta cuadal: Clase:
Tipo de linea lateral: Subclase:
Posicién de las aletas pélvicas: Division:
Cuadro 3. Orden:

Forma del cuerpo:

Tipo de escama:

Posicion de la boca:

Tipo de aleta cuadal: Clase:
Tipo de linea lateral: Subclase:
Posicion de las aletas pélvicas: Divisién:
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Cuadro 4. Orden:

Forma del cuerpo:
Tipo de escama:
Posicién de la boca:

Tipo de aleta cuadal: Clase:
Tipo de linea lateral: Subclase:
Posicién de las aletas pélvicas: Division:
Cuadro 5. Orden:

Forma del cuerpo:

Tipo de escama:

Posicién de la boca:

Tipo de aleta cuadal: Clase:
Tipo de linea lateral: Subclase:
Posicion de las aletas pélvicas: Division:
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Cuadro 6. Orden:

Forma del cuerpo:
Tipo de escama:
Posicién de la boca:
Tipo de aleta cuadal:
Tipo de linea lateral:

Posicién de las aletas pélvicas:

Clase:
Subclase:
Division:
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CARACTERISTICAS MORFOLOGICAS DE ACTINOPTERIGIOS

1. Formas del cuerpo

Faome

Globiforme ‘

Avyui](ﬁmg r]:em‘ forme
2. Posicion de la boca
‘ @ \
Toferior Subterninal Terminal (Superlor

3. Tipo de aleta caudal

Heterocerca Heterncerca abreviada Homscerca

extreno del notocordio

4. Tipo de linea lateral

Int’urum,:ia(n

116



Actividad 19. Acanthodia y Placodermi: taxonomia

Anota sobre las lineas los nombres de la superclase y la clase de los siguientes
vertebrados pisciformes fésiles. Observa muy bien sus caracteristicas morfo-
logicas.

Superclase: Superclase:

Clase: Clase:

Actividad 20. Sarcopterigios: taxonomia

Anota sobre las lineas los nombres de la clase y la subbclase de los siguientes
vertebrados pisciformes de aletas lobuladas.

Clase:

Subclase:
Osteolepis

Clase:
Subclase:

Latimeria

Subclase:

Neoceratodus
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Actividad 21. Anfibios: taxonomia

Los anfibios actuales se agrupan en tres érdenes muy faciles de reconocer; sin
embargo, se conocen otros siete érdenes extintos que fueron especialmente
abundantes en la segunda mitad de la Era Paleozoica. Anota sobre las lineas el
nombre del orden al que pertenece cada ejemplar ilustrado aqui.

€« C

Triturus Lithobates Siren
Necturus Caecilia Ambystoma

Agalychnis Salamandra Dendrobates

u Anaxyrus
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Practica 5
Estudio morfométrico v sistematico
de anfibios

Objetivos

1. Desarrollar un estudio morfométrico de un ejemplar de anuro.
2. Determinar taxonémicamente varios ejemplares de anfibios al nivel de fa-
milia y género.

Material

* Ejemplares de anfibios.

*  Vernier, regla.

* Pinzas.

*  Microscopio estereoscopico.

*  Guias de determinacion taxondmica para anfibios.

Actividades

1. Realiza un estudio morfométrico de un ejemplar de anuro como se mues-
tra en las figuras 2 y 3. Anota las medidas en las lineas.

2. Elabora un esquema de cada ejemplar que se te proporcioné en los cua-
dros 1 al 5y anota al lado la clasificacion desde clase hasta género (para lo
que utilizaras las claves taxonémicas). Indica en el ejemplar las caracteris-
ticas morfologicas que permitieron reconocer el taxon al que pertenecen,
tal como se muestra en la figura 1.
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Figura 1 (cortesia Kriton Kunz)

Coloracion aposematica

Dedos con ventosas \

Sin glandulas
parotidas

Clase: Amphibia
Subclase: Lissamphibia
Orden: Anura

Familia: Dendrobatidae
Género: Dendrobates

Membranas
interdigitales
muy pequefias

Extremidades posteriores modificadas
para el salto

————— e ———

17 ionﬂi{'ud total

2 lon‘ﬂi{:ud de latibia

3 lonﬁiﬁud cefilica

4 Distancia interorbito]

5. Distanca intupafét‘:do\ minima
& Distoncia in‘terpo\(o'{iolo\ maxivia
7o Diametro de| ¢/ mpano
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Cuadro1

Clase:
Subclase:
Orden:
Familia:
Género:

Cuadro 2

Clase:
Subclase:
Orden:
Familia:
Género:
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Cuadro 3

Clase:
Subclase:
Orden:
Familia:
Género:

Cuadro 4

Clase:
Subclase:
Orden:
Familia:
Género:
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Cuadro g

Clase:
Subclase:
Orden:
Familia:
Género:

Actividad 22. Reptiles: mitologia y realidad

Los reptiles han impactado de manera importante el desarrollo de diversas
culturas humanas. Son considerados desde seres divinos hasta creaciones
demoniacas. En nuestro medio existe un sinfin de mitos y creencias acerca de
estos interesantes vertebrados. La actividad consiste, por un lado, en investi-
gar algunos de estos mitos y, por otro, desmentir estas falacias con argumentos
reales, que tengan que ver con su auténtica fisiologia, anatomia y etologia. Con
esta informacién llena el cuadro siguiente.

Mitos

Argumentos para desmentirlos

Mito 1 (ejemplo)

Las serpientes venenosas, cuando van a
beber, sacan sus glindulas venenosas y las
depositan en una roca. Cuando terminan de
beber vuelven a colocarselas.

Las glindulas venenosas estin firmemente
sujetas a la musculatura de la cabeza, por
lo que no se pueden desprender; ademas,
si esto fuera posible, al momento de estar
bebiendo habria mucho riesgo de que sus
gldndulas se perdieran o fueran depredadas.

Mito 2
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Mitos

Argumentos para desmentirlos

Mito 3

Mito 4

Mito 5

Mito 6

Mito 7

Mito 8

Mito g

Mito 10
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Actividad 23. Reptiles: taxonomia

Los reptiles actuales se agrupan en cuatro drdenes, aunque su diversidad
actual sélo es un pequeno porcentaje de la impresionante cantidad de espe-
cies que han pisado la Tierra. De hecho, fueron los vertebrados dominantes
durante toda la Era Mesozoica (248 a 65 millones de afos antes de la actuali-
dad). Anota sobre las lineas el nombre del orden al que pertenece cada ejem-

plar ilustrado aqui.

Spinosaurus+ Geochelone Chamaeleo Triceratops +
Phrynosoma Corythosaurus+  Pteranodon-+ Hydrophis
Seismosaurus + Tarentola Plesiosaurus + Sceloporus

Arizona Ichthyosaurus+  Tyrannosaurus+  Sphenodon
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2 MM o

Varanus Sauropelta+ Nothosaurus+ Henodus +

Lepidochelys Tguana Crotalus Melanosuchus

Pareiasaurus+ Deinonychus+ Mixosaurus +  Quetzalcoatlus+
Pseudemys Brachiosaurus+ Kronosaurus+ Crocodylus
Caiman Gopherus FElasmosaurus+ Naja
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Practica 6
Morfologia y taxonomia de reptiles

Objetivos

1. Ubicar las escamas cefalicas y su nomencaltura en un ejemplar de ofidio.

2. Ubicar los escudos del espaldar y plastrén de un quelonio y su nomencla-
tura.

3. Reconocer los tipos de cuerpo que presentan los reptiles.

4. Determinar taxonémicamente varios ejemplares de reptiles al nivel de fa-
milia y género.

Material

* Ejemplares de reptiles.

*  Microscopio estereoscopico.

¢ Pinzas.

*  Guias de determinacién taxonémica.

Actividades

1. Enunejemplar de ofidio, ubica las escamas cefalicas con ayuda de la figu-
ra 1. Reconoce las equivalencias y diferencias con el esquema.

2. En un ejemplar de quelonio, ubica los diferentes escudos de acuerdo con
lo que se muestra en las figuras 2 y 3.

3. Enlos cuadros 1, 2 y 3, dibuja un ejemplar de cada forma corporal basica
que presentan los reptiles. Puedes consultar la figura 4 para reconocer las
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formas de cuerpo. Incluye, como se pide, la determinacién taxonémica
hasta género con la ayuda de las claves de determinacion.

Determina otros cuatro ejemplares al nivel de familia y género y llena con
los datos los cuadros 5 al 8. Para reconocer los tipos de escamas consulta
la figura 5. Senala sobre los dibujos las caracteristicas que permitieron de-
terminar el ejemplar hasta género. Incluye observaciones que te parezcan
importantes en los ejemplares, tal como se muestra en el cuadro 4.

Figura1l Escamas cefalicas de un ofidio
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Figura 3

Figura 2
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Cuadro1
Cuerpo lacertiforme

Clase:
Subclase:
Orden:
Familia:
Género:

Cuadro 2
Cuerpo queloniforme

Clase:
Subclase:
Orden:
Familia:
Género:

130




Cuadro 3
Cuerpo ofidioforme

Clase:
Subclase:
Orden:
Familia:
Género:

Cuadro 4

Forma corporal: ofidioforme. Clase: Reptilia.

Escamas: granulosas. Orden: Squamata.

Coloracion: verde claro. Familia: Iguanidae.
Género: Iguana.

Observaciones: prolongaciones dorsales a manera de sierra, cola larga y delgada.

Cuadro s

Forma corporal: Clase:

Escamas: Orden:

Coloracién: Familia:
Género:

Observaciones:
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Cuadro 6

Forma corporal: Clase:

Escamas: Orden:

Coloracién: Familia:
Género:

Observaciones:

Cuadro 7

Forma corporal: Clase:

Escamas: Orden:

Coloracién: Familia:
Género:

Observaciones:

Cuadro 8

Forma corporal: Clase:

Escamas: Orden:

Coloracién: Familia:
Género:

Observaciones:
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Actividad 24. Aves: adaptaciones al vuelo

Las aves son disefios bioldgicos para volar, aunque no todas ellas lo hagan.
Presentan en cada uno de sus sistemas alguna adaptacioén que les permita volar
o simplemente aligerar peso. En el siguiente cuadro anota las adaptaciones que
presentan para este fin en cada sistema.

Adaptaciones para volar

Tegumento

Endoesqueleto

Sistema digestivo

Sistema circulatorio

Sistema respiratorio

Sistema urogenital

Sistema nervioso

Organos de los
sentidos
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Actividad 25. Aves: plumaje

Las aves presentan diferentes regiones en su plumaje en cuanto a su coloracién
y textura de las plumas. En la figura 1 se muestran estas zonas en un ave ficti-
cia. La actividad consiste en reconocer y sefalar las regiones que presenta el
plumaje del resto de ejemplares.

Figura 1
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Actividad 26. Aves: taxonomia

Las aves presentan una enrome diversidad actualmente; de hecho, es la clase
mas grande en cuanto al nimero de especies dentro de los tetrdpodos, cono-
ciéndose alrededor de 10,000. Anota sobre la linea el nombre del orden al que
pertenecen los siguientes ejemplares.

Grus Apteryx FEgretta Archilocus

Passer Alcedo Pelecanus Aquila

Geococeyx Phoenicopterus Melanerpes

;

Dromaius Phalacrocorax Larus Vireo
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A ol ¥

Aratinga

Branta

Coturnix Gavia

Gallus Numenius Podiceps Arenaria

Fratercula Buceros Cardenalis Spheniscus

Diomedea

Sthrutio Pharomachrus Balearica
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¢ 4

Rhea Ara Vultur Bubo

A

Caprimulgus Anas Columba Rhampastus

Meleagris Polyboros Lophortyx Sarcorhamphus

Fudocimus Amazona
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Actividad 27. Sinapsidos: taxonomia

Los sindpsidos son considerados como un grupo de transicion entre los prime-
ros amniotos y los mamiferos. Habitaron la Tierra desde el Carbonifero supe-
rior hasta el Tridsico. Su taxonomia es muy sencilla, pues la clase sélo incluye
a dos 6rdenes: Pelycosauria y Therapsida. Anota sobre las lineas el nombre del
orden al que pertenece cada ejemplar mostrado aqui.

Massetognathus ()phiacodonv

Lystrosaurus Dimetrodon
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Actividad 28. Mamiferos: anatomia

En términos generales los mamiferos somos muy similares en cuanto a la pre-
sencia y posicioén de los 6rganos internos. Un conejo es un buen modelo ana-
tomico para la clase Mammalia. En el siguiente esquema ubica y anota las
siguientes caracteristicas anatdmicas: triquea, uréter, ano, intestino delgado,
estdmago, vejiga urinaria, ovario, higado, intestino grueso, rifién, timo, cora-
z6n, pulmones, diafragma y pancreas.
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Actividad 29. Mamiferos: formulas dentarias

Una de las caracteristicas que hacen particulares a los mamiferos es la heteo-
doncia, es decir, la diferenciacion en tipos de dientes. Gracias a esto es posible
establecer férmulas dentarias que nos indiquen la cantidad y posicion de cada
uno de los cuatro tipos: incisivos, caninos, premolares y molares. Elabora la
formula dentaria de cada uno de los siguientes ejemplares y anétala dentro del
cuadro; no olvides incluir la cantidad total de piezas.

I- Incisivos
G- Caninos
P- Premolaces
M- Molaces
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Actividad 30. Mamiferos: tipos de cuernos

La piel de los mamiferos presenta una gran diversidad de derivados tegu-
mentarios: pelo, glandulas sudoriparas, glaindulas mamarias, cuernos, astas,
entre otros. Los cuernos prestan diversas utilidades para sus portadores, desde
defensa hasta simbolo de dominio social. La actividad consiste en reconocer
y anotar sobre la linea los tipos de cuernos que presentan los siguientes ejem-
plares.
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Actividad 31. Mamiferos: taxonomia

Se conocen alrededor de 4,500 especies de mamiferos agrupados en 24 6rde-
nes actuales. Casila mitad de esta cantidad corresponde a especies de roedores
y una cuarta parte a murciélagos. Anota sobre la linea el orden al que pertene-
cen los siguientes ejemplares de mamiferos.

-

Antilocapra Eschrichtius Ornithorhynchus Zalophus
e oy
Panthera Dasypus Diceros Trichechus
Hippopotamus Mustela Loxodonta Tamias
d W=
Phascolarctos Desmodus Gorilla Rangifer
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Lo il o O Y g

Canis Phacochoerus Dasyurus Balaenoptera

» A Jg

Sorex Ailuropoda Bradypus Lynx

il 1

Castor Thylacinus Lepus Macropus

Acerodon Syncerus Cynomys l ! lh’qmm
Didelphys Tursiops @;emw E Manis
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Actividad 32. Animales domésticos: taxonomia

El humano esta rodeado de cordados que de alguna u otra forma le resultan de
utilidad, desde animales de carga hasta compania. Para conocerlos mejor fue
diseniada esta actividad, que consiste en ubicarlos en el orden al que pertene-
cen y con esto establecer las relaciones que tienen con el resto de los vertebra-
dos. Anota en la linea que se encuentra bajo el esquema y el nombre cientifico
el orden al que pertenecen.

A Kol usdct

Bos taurus domestica  Equus ferus caballus  Sus scrofa domestica  Equus africanus asinus

W W

Meleagris gallopavo Ovis orientalis aries  Capra aegagrus hircus Gallus gallus domesticus

w N

Oryctolagus cuniculus — Felis silvetris catus Anas platyrhynchos — Columba livia
domesticus

-~ i

Canis lupus familiaris Anser anser Mus musculus Lama glama
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Actividad 33. Vertebrados: extremos

Los vertebrados han conquistado algunos de los ambientes mas inhéspitos de
la Tierra y practicamente habitan en la totalidad de la biosfera. Esta actividad
final consiste en ubicar los rangos de amplitud que presentan las diferentes
clases de vertebrados dentro de la biosfera. Indica, mediante una linea, la alti-
tud y la profundidad maxima a la que podemos encontrar cada uno de los
grupos indicados bajo el esquema. Se muestra el ejemplo de la clase Amphibia.
De preferencia usa diferentes colores e indica en ambos extremos de la linea
los metros sobre o debajo el nivel del mar.
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Practica de campo: visita guiada al zooldgico

Los zooldgicos son lugares dedicados al mantenimiento y exhibicion de ani-
males vivos, normalmente provenientes de muchas regiones del mundo. Biési-
camente estas instituciones buscan cumplir cuatro funciones: entretenimiento,
educacién, investigacion y conservacion, aunque depende de cada uno el nivel
de desarrollo de estas funciones.

Con el fin de observar y corroborar lo visto en clase, se efectuard una vi-
sita guiada al zooldgico en la que se explicaran y repasardn aspectos sobre la
morfologia, fisiologia, conducta y taxonomia de los animales presentes en el
lugar. Las dreas que se visiten y la informacidn que se vierta sobre cada especie
estaran sujetas a lo que crea conveniente el profesor para el mejor aprovecha-
miento del curso.

El reporte de la practica se efectuara conforme se desarrolle la visita; cada
que se indique, los estudiantes anotaran datos basicos de las especies en el
lugar correspondiente de los cuadros incluidos enseguida. El orden de los cua-
dros corresponde a la organizacidn del curso y sélo se incluyen los érdenes que
estan presentes en el zoolégico.
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Se incluyen ademas dos actividades complementarias que habran de ha-
cerse en casa, posterior a la visita.

Sauropsida

Chelonia

Nombre comiin Género Origen
Squamata
Nombre comiin Género Origen
Crocodylia
Nombre comiin Género Origen

Aves

Struthioniformes

Nombre comiin Género Origen
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Rheiformes

Nombre comiin Género Origen
Casuariformes

Nombre comiin Género Origen
Anseriformes

Nombre comiin Género Origen
Galliformes

Nombre comiin Género Origen
Phoenicopteriformes

Nombre comiin Género Origen
Columbiformes

Nombre comiin Género Origen
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Apodiformes

Nombre comiin Género Origen
Gruiformes

Nombre comiin Género Origen
Cuculiformes

Nombre comiin Género Origen
Pelecaniformes

Nombre comin Género Origen
Strigiformes

Nombre comiin Género Origen
Accipitriformes

Nombre comiin Género Origen
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Coraciiformes

Nombre comiin Género Origen
Psittaciformes

Nombre comiin Género Origen
Piciformes

Nombre comiin Género Origen
Falconiformes

Nombre comin Género Origen
Passeriformes

Nombre comiin Género Origen
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Mammalia

Didelphimorphia

Nombre comiin Género Origen
Diprotodontia

Nombre comiin Género Origen
Proboscidea

Nombre comiin Género Origen
Cingulata

Nombre comiin Género Origen
Pilosa

Nombre comiin Género Origen
Chiroptera

Nombre comiin Género Origen
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Artiodactyla (Cetartiodactyla)

Nombre comiin Género Origen
Perissodactyla

Nombre comiin Género Origen
Carnivora

Nombre comiin Género Origen
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Rodentia

Nombre comiin Género Origen
Primates

Nombre comin Género Origen
Lagomorpha

Nombre comiin Género Origen

Otros (no incluidos en los grupos anteriores)

Nombre comiin Género Origen
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1. Actividad complementaria: origen biogeografico

Llena cada cuadro siguiente con cinco especies de vertebrados presentes en
el zoolégico y que sean exclusivos de la regidn (o subregion) biogeografica de
que se trate. Utiliza su nombre comun.

Subregién Neartica Subregion Paleartica

Region Indo-Malaya

. Neartica

Paledrtica

Region Australasiana
o Australasiatica

Neotropical @ifrotropicat Iy

Oceanica
R | Australasiana

Antértica

Region Neotropical Region Afrotropical
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2. Actividad complementaria: integracion

Llena el cuadro siguiente con el nombre comuin de dos especies presentes en el
zooldgico y que posean las caracteristicas mencionadas en la primera columna.

Caracteristica Especies que la presentan

Escamas epidérmicas

Espaldar y plastrén

Glandulas venenosas

Huevo amnidtico

Filoplumas

Plumén polvera

Alas elipticas

Glandulas sudoriparas

Cuernos verdaderos
Astas

Herbivoros estrictos

Carnivoros estrictos

Omnivoros

Desarrollo marsupial

Visién binocular

Manso prénsiles
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