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Las estructuras de los seres vivos han evolucionado

fisiolbgica Y morfolégicamente a traves del tiempo, a

mdedida que l1os orgsanismos han ocupado diferentes tipos

de habitats (Van Perjeick, 1967). Desde la vida msarina a

la terrestre, encontramos muy variadas adaptaciones en
los componantes anatoOmicos que han hecho que se mejore su
relacicdn con el medio ambiente en que se han desarrollado

(Webster, 1966).

E1l oido es un drgano que se considera, como todos

los sentidos, suy importante para la sobrevivencia de los

animales. independientemente del nicho ecologico qQue
ocupen (Webster, 1966). Este ha ido evolucionando en los
vertebrados, desde los PmCcCes hasta llegar a ser méws
complejo en los mami feros y constituirse de tres partes:

el ofido externo, @l medio y al interno. ta pPrimera

parte, s& encarga de caFtar vy dirigir las ondas sonoras

al oido medio, este, a su vez, transmite secanicamente,

amplifica y transforma las ondas sonoras en ondas de
presion, ¥y hace que lleguen al oido interno, en donde se
efectua la transduccion de ellas, v a8 produzcan los

estimulos nerviosos. que se registran en el cerebro.




Esta t-;il e realizd con el propdsito de estudiar
las carascteristicas sorfolagicas del ofdo medio, las
relaciones. similitudes y di ferencias que existen entre
®llas, y ademés por medico de calculos estadisticos, las
correlaciones que hay entre sus c-r-ct.rl-ttén-

morfométricas, en 47 especies diferentes de nuave Ordenes

de mamifaros.

Para que se tomen en consideracion las estructuras
del oido medio de los  mamiferos en la taxonomia,
desarrollamos una clave de caracterizacion de la
morfologia de ellas, y POr medio de sus pesos Yy medidas,
hicimos un  anslisis estadfstico rPara conocer el
comportamsiento de estas caracteristicas © variables
morfométricas. en una poblacitn tan grande y heterogenea,
cOoOMo la Que estudiamos. Yambién Para investigar ai
existen, o© no, relaciones entre las variadbles, 0 eantre
sSus magnitudes en 1o diferentes Ordenes, que nos den
m';cr.. Prarametros mor fométricos, Que sean utilizados
como apoyo. en l&= clasificaciones taronomicas. Fues se
aabe que existen muy PoOCcoS elementos anatomicos del oido
mMedico, qQque son tomados en cuenta, a nivel de orden en la

taronomia de 1oz mami feros.

A efecto de ayudar a comprender mejor la disposicion
mor+ologica del oido medioco en los mami feros, en este

trabajo recopilamos informaciéon relativa a su anatomfa,




ontogenfa, filogenfa, fisiologfa y via acdstica que 1lo

componenen, POr un lado, Y Por otro lo relacionamos con
nuestras observaciones v cAlculos morfométricos. Nos
Parece Qque esto es muy importante, sobre todo que
incluimos en este estudioc, alounas ecsPecies que estan en

vias de extincion, v Que aun nNno se conoce bién la
morfologia de su oido medio, y con esto aportaremos las
bases Para wur meJjor conocimiento de la relacidon

morfolbgica Que existe entre los di ferentes grupos de

mami feros.

Hasta ahora no se han hecho reportes detallados de
las estructuras contenidas an el oido medio de muchos
mami feros de vida silvestre, y tampoco sSe ha repPportado en
la literatura l1a relacion que puedan tener entre ellos,
por Sus estructuras del ofdo medio, ni s han hecho
unificaciones de los valores del intervalo de audicidan
Zon las mismas unidades de medida, que puedan dar idea de
si existe alguna relacion entre el tipo de estructuras
Jue tienan en Sus ofdos maedios, el grado da

@specialitacion y capacidad de audicion.

I OBJETIVOS

1.- Aportar a la taxonomia actual de mamiferos, una
metodologia morfaomneétrica estadistica de las
caracteristicas de las estructuras del ofdo medio, que no

han sido consideradas, hasta ahaora por ella.



2.~ Describir la morfologia de lasvestructuras del

oido maedio., Y que aun no se conocen bien en varios
Srdenes de mamiferos, sobre todo aquellos Qque estan en

vias de extincidn.

T.~ Medir y pesar las estructuras del oido medio
para detectar a lo= arupos de ordenes que las tienen

similares v aquellas en que SUsS variables < o

caractersiticas tratadas estadisticamente) son

especificas.

11X ANTECEDENTES

II1.1 Evolucicn y filogenia del oido medio.

Tumarkin en 1955 di jo que la funcion primitiva de
audicion es la localizacion de cbjetos =n movimiento que

no estén en contacto con el animal.

En los peces, la audicidn se enpieza a desarrollar
de los recep tores que captan ondas SOoNoOras v las
transmiten a areas especiales del cerebros; de los

receptores que se encuentran en la linea lateral, algunos

se especializan y forman el oitdo en dichos animales, ¥

POr 1o tanto a ambos Ssistemas se les llama acaustico

lateral (Weichert y Fresch, 1981 . Este sistema de la

linea lateral evoluciond antes que w1l ofdo y su funcion

basica s la Percepciisn de ondas en el agua.

Poateriormente a ésto, s® desarrollo el aparato de Webber

que es un sistema de transmisidn de sonidos del oido




extermno a interno en peces Primitivos, consta de una
serie de 4 fhuesecillos analogos & los del oido medio de
los mamiferos y qQue son el tripus (martillo). intercalar
{yunque) , escafion (estriba) v calustro. Estos
huesecillos Proveen un filtro, igualan la frecuencia de
audicion en Qque capta el sonido vibratorio en &l agua Yy
se localizan solamente an 4 especies de PRCEs an

actualidad, agrupldolu bajo =1 nombre

1a

de ostariofisios o
reces cirpiniformes (carpas,

bagres, etc.)? (Van Berjeick,
1967 .

Dea1l pPrimer arco branquial o visceral denominado

arco mandibular,

derivan las mandibulas de los

gnatostomos. €1 segundo arco, el hioideo, sostiene las
mandibulas en lo0s peces, Yy contribuye a foraar el oido
medio de l1os anfibios.

Las mandibulas tienen slementos

qQue no esthn firmemente unidos al Neurocranec en los
Peces, 3ino estan :usp.ndtdbs como el hueso hiomandibuilar
del hioides, derivado del segundo arco branquial, que

esta cerca del hueso articular o hueso suspensorio y del

cuadrado y ambos dan lugar a la cadena de los huesecillos

de los mamiferos primitivos, ¥y que en ese entonces tenian

una funcion diferente. L& figura . muestra los

huesecillos de un pez, que dieron origen al ofido medio de

los mamiferos (tomada y modificada de Van de Water y col,

1980) .
El oido de 103 vertebrados desde los anfibios hasta
los mami feros tiena

doble funcidn, la audicion vy al

S



HUESOS DE LOS PECES OSEOS QUE DIERON ORIGEN A LOS
HUESECILLOS DEL OIDO MEDIO DE LOS MAMIFEROS
A TRAVES .DE LA EVOLUCION. ’

F1G.1- AR — Articular (martitio)
AN — Angulor (Ttmerdnico)
H — Hiomoandibular (estribo)

C — Cuadrado (yunque)
CLoaaakie ¥ sonts Sleanty e Vo e nator

. B0 O — Orbital 7 col_19.53.




equilibrio. La funcidon del equilibrio se desarrolld

pPrimero y sUS receptores se localizaban en la cabeza

cerca de la superficie del cuerpe an los PECeSs

Pposteriormente oen los anfibios, estos receptores [ ¥ ]

hundieron en la piel dando lugar a la 4oseta otica, la

que posteriormente seré 1 laberinto del oido interno.

La funcién auditiva se desarrolla POsteriorments a esto

(Bodemar, 1972).

Los anfibios, especialmente b 3-13 anuros tienen

estribos cortos, Pesados y responden a bajas frecuancias

no mas de 3,000 a 5,000 Hz, los urbd.lo- y cecilias no

tienen oido medio ni cavidad s6lo tienen el satribo.

Deantro de los reptiles, lams serpisntes, carecen ror
comp leto de timpano, ofdo medio b4 tuba auditiva. La
extracolumela de loms reptiles, estd unida por su extremo
exterior al hueso cuadrado y la transmision de 1-; ondas
-ono?as ae efectiua por las mandibulas, ertracolumsela,

Plectrum y ventana vestibular <Orr, l??ﬂ).v

Emn los quelonios acusticos, la membrana timpaénica es
fima y delicada, mientras que en las especies terrestres

e®s gruesa y cubierta por piel (Alvarez, 1979 .

La transformnacion Je low huesos que integran la
mandibula de 1los reptiles, fud un paso decisivo en la
evolucidn de la cadena de huesecillos alojados en ia

cavidad timpénica, que fueron precedidos por el angular




Qque se encumntra en paeces y reptiles, y que did origen al
nuesco timpanico en los mami feros, el articular, Qque
origind al martillo; el cuadrado que al evolucionar forme
al yunque, como se obuserve en la figura 2, en €l sasquema
ce li;os huesos de wun reptils v la

columela de los
anfinios, que se derive del hiomandibular de los peces y

cel cuaal se formd
1973 .

®l estribo de los mamiferos (Orr,

Los reprtiles que precedieron a los mami feros.
posayeron un ofido medio simila:r atl de los repti les
acsuales, con una membrana timpdanica detrds del hueso
cuadr ado. en contactc con~ la columela. En 1a figura =,
ae pPresa@nta un diagrama de la evelucion del husso
hiomandibular qQue origind a 1la columela en los anuros y

tatr&dFpodos desde los ripidistianos,

Y que por una de sus
lineas descendientes, origind al estribo en l1os mamiferos
(tomaca Yy

modi ficada de Van de Water y col, 1980. Se

anexa tabla de abreviaturas).

Cuando 1la transmision del sonido LY ] hace par ®1
aire se necesita una mﬁmbron- delgada o timpAnica para
ofir. Los peces ripidistianos tienen una burbuja de aire

en la aleta superior de 1a bolsa faringea secundaria.
Esta bolsa farinagea tambien Ylramada espiracular se
convirtio en oldo medio, Yy su cueaello Produio la tuba
auditiva S trompa de Eustagquio. La placa de la bolsa
secundaria forma la cavidad timpdnica. En este pPaso
@svolutivo primero hubo la union del hueso timpanico ala




VISTA LATERAL DE LOS HUESOS DE UN REPTIL

HUESO CUADRADO

CAVIDAD TIMPANICA

HUESECILLOS

MEMBRANA
DEL TIMPANO
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MORFOLOGIA DEL 0100 EXTERNO Y MEDIO
ENLA FILOGERIA DE LOS TETRAPODOS .
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CLAVE DE
ABREVIATURAS DE LA FIGURA '3

€O CAPSULA OTICA
E ESTRIBO
M MARTILLO
P12 PORCION TENSA DE LA MEMBRANA TIMPANICA
PF PORCION FLACIDA DE LA MEMBRANA TIMPANICA
MAE MEATO AUDITIVO EXTERNO
P PINA U OREJA
PAT PIEL ADYACENTE AL TIMPANO
C COLUMELA
EC EXTRACOLUMELA
MT MEMBRANA TIMPANICA
MTT MEMBRANA TIMPANICA DE TETRAPODOS
VV  VENTANA VESTIBULAR
H HUESO HIOMANDIBULAR
OPFP OPERCULO
OPP PROCESO OPERCULAR

PP. 7'=3




regidon Stica Y posteriormente l1la expansidn del aparato

tranamisor del sonido (Reysenbach, 1957).

Las maodificaciones de la estructura de 1a mandibula

®n cinodontes Yy sus ancestros=s, incluyen alargamientos de

low elerentos dentarios, reduccion Y rérdida de los

elementos postdentarios y de los huesos cuadrados. Estos

componentes de la mandibula eMmpeTaron a percibir la

vibracion del sonido de transeision adrea, un poco antes

de la formacion de la articulacion escamossa dentaria

(Van Perjeick, 1967)>.

Ademsis de la reconstruccidn que se presenta en todos

estos elasentos, hube cambios en la musculatura de 1a

mandibula dentro del hueso dentario, que cambiod -u

funciédn mecanica, hasta tener poca o© Ninguna relaciotn con

1a recepcitn sonora (Van de Water y col, 1980).

Es importante el estudio de pY-11 elenentos que

componan el oido medio de los mamiferos actuales, ya que

a pesar de pPersistir un patron ®SEtructural constante en

la evalucibon dal aotdo medio, e P roducen algunas

variantes dignas de ser tomadas en cuenta, &@n los tres

huesecillos, -n los dos musculos del oido Y en 1a

membrana timpanica (Fleischer, 1978).

En @1 caso de los odontocetos e sarcan maés

variantes en el oido medio, por ejemplo, el que tengsn un

egquivalente dseoc de la membrana timpdanica, llamada cono




timpanico y que la cavidad esté llena de aire a pesar de=e

la vida acuatica del animal.

La radiacion adaptativa de 1o mami feros a

diferentes nichos ecroldgicos, hace qQue sSus estructuras,

entre ellas @l oido medio, tenga modificaciones Que

hacen me jorar su capacidad auditiva. Y la complejidad

del aparato conductor de sonido ests en equilibrio con la

interaccion del medio ambiente. Por ejemplo:s los

Primitivos monotremas Y Placentarios, evolucionaron por

lineas diferentes, Yy a su vez @1 oldo de 105 monotremas

no es el modelo tipico de 108 ®mamiferos actuales, en

comparacion con el de los placentarios, qQue si

(Tonndorf, 1950, Flegischer, 1978).

lo es

€1 Patron original del oido medio, coman a los

marsupiales Y Placentarios, s mhs pPrimitive en su

disposiciOon. La membrana timpanica esta unida al hueso

timpanico, que forma un anillo con un segmanto faltante,
[ 1] decir adopta la forma de un anillo incompleto

(Hinchcliffe v Pye, 1969).

El tejido conectivo de los insectivoros Y

marsupiales (ornitorrincoe?, sostienw al hueso timpanico

-en su lugars @l martillo tiene una forma poco comun, @l

Principal componente Jde este huesecille -s la Parte

transversa y @1 manubrio esta unido a 1a membrana. El

martillo v el hueso timparnico estan conec tacos al hueso

gonial, que es un elemento OsSed sue los fusiona. Por

esta razon el martillo parece estar maés o menos inmovil.

9



La articulacion pPaquefra del martillo Y yunque, en au
Parcion superior tiene

un brazo largo conectadc a ia
cabeza [-T 3% estribo Y un ﬁrnzo corto unido ail fhueso

pPeriotico y éste a su vez al craneo. La unidn del yunque

a su peribtico es amplia y se encuentra entre @l craneo y

@l oido sedio (Trautmann y Fiegiger, 1950) .

esta metido dentro

El estribo

ae la ventana vestibular del

pETrittica, exactamente como la columela de los r.ptili.;
el martillo tiena ol mdsculo tansor del timpqno. ol
yunque tiene el muisculo posterior y el smdsculo estapedial
ostd unido a 1a cabeza del sstribvo. Ademis se encuaentra
pPresente una porcidn flacida de la membrana (Boltz Y

Limm, 1972).

Los componentes del oido

media, como los COoOnoOCemos
actualmente, Yya ..tln' Prasentes desde los mamf feros
primitivos, Y estaos les sirven para tranamitir 1%

asplificar la recepcion de ondas sonoras,

en la {tigyras &, que @3 un modelo del ofdo de mamiferos.
El sistema del oido

como me observa

medio efectua un incramento de 1a

Presion recibvida por l1a sesbrana timpanica de las ondas

sonoras sobre la base del estribo. Si comparamos freas
de la membrana timplnica y de la base del estribo, la
amplificacion oS necesaria para equilidbrar la impedancia

qQue produce el aire al pasar al liquido Qque ests en el

oldo interno. LOos dOs musculos, el tensor del timpano ¥

«l estapedial, caontroalan la vibracion de i1a cadena de

hussecillos. Adenas 1a cavidad del oido sedico no essta

10
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rodeada por. una pared rigida,'sinn Por una gran extension

de tejido conectivo que sirve en un momento dado como

ccaja de resonancia v Gsto avuda a tenar una mejor

amplificacion del sonido (Van de Water § col, 19280).

Los movimientos dentro de. 1a cabeza como masticar,
tragar, etc. causan pequetas deformaciones de la cavidad

del oido medio. FPero estas Perturbaciones suceden a

bajas Frecuencias, Qque Eon poco . infTormativas para los

canimales, y en las altas, que generalmente traen Mmas
informacion actistica impartantco para tTos animales. el

oldo no es afectado (Hallpike, 1930).

La irrigacidn sanguinea del oido, en particular la

arteria estapedial, evaolucicna e mamif2ros do tallia

grande., va gue la principal distribucion sangutnea del

oido la hace dicha arteria. y como corre a través de los

Ppilares del estribo, si aumenta de grosor, por e@I?ftamamo

del animal., la abertura por donde rPasa se nace
inrguriciente y tiene que desviar su curso. (Hinchﬁli{fe
y Pye, 19269).

Por otro lado, la  audicion se aftfectaria con la

PUlsacidn de la arteria, especialmente en ocidos sensibles

a bajas frecuencias. Ern alijunos casos se observa que l1la

artaria se rodea de un canal oseo, y gque logra reducir el

ruido de las pulsaciones (Himchcliffe y Fye, 1569).

El oido se puede cComparar comn uan micrdfono en un

cuarto, v como tal, funciona independientemente de 1l1la

11



cabeza. Este puede localizar el punto de donde proviene
un sonido con mas pPrecision por la rapida pPercepcion de
ondas pPoOr uno cde los doi-otdo- ( Pye, 1968).
Debido a que [ 33 ofdo medio oS un dispositivo

Perturbaciones

mecanico, [ 1) sensible

especialmente

a macdnicas,

&4 vibraciones del

temporal. Muchas
estas vibraciones

an los oidos de

de

los mamiferos

L 1 ]
Presentan -an

el movimiento de

masticacion
animales astados.

Yy an loe
[ 39 Pelear con los cuernos, lo praoduce

Pesar de estas vibraciones,

tambien. Y auan a

1 animal
e pUedEe CONcEantrar en un ruido determinado.

Lo que hace
que se torne bastante eficiente

Para

1a captacion de
ruidos que ponen en peligro su vida

(Tonndor$$, 1950).

En 1la mayor parte de los mamfferos,

la cavidad de)
oido tisne paresdas OEeas que lo rodean, y @} organc
auditivo oesth integrado al craneo, sus huesos estaAn
unidos

entre si y son rigidos e inmoOviles. Este arrwglo
can aimple - adecuado para

que las vibraciones del
Cran®o AQque en ocasiones

se presentan, no
mucho en la captacidn de estimulos
de los

interfieran
auditivos. En el caso
rosdores vy algurnos lagomorfos,

POr la constante
masticacioOn que tianen, SUS oidos estan parcisaleente
sislados del cranea, debido a que 1 hueso tispanico o

Este husso aisla
esth unido a

Peridotico estdh expandido. al oido deld
Cransoc  porque &l solo por un pusnte de
cartilagso, y Proguce una accion aislante,

sspacislmsente
para sonidos de altas frecusncias (Beecher,

1978 .

12



En los murcielagos la vocalizacion Puede ser causa
de vibraciones del crineo, que interfieran con ia
recepcicon auditiva, POr la capacidad de ecolocacion que

tienen estos animales. De tal manera que necesitan que

@l 6rgano auditivo este aislado del craneo, y solucionan

esta situacion al tener una coclea voluminosa y una
cavidad timpanica Prequaha. Esto Produce mayor

eficiencia en 1la ecolocalizacion (Tonndoré, 1950).

Los animales que utilizan ecolocacion bajo el agua,
tienen la bula del 0ido aislada del craneo, como los
coetaceos, en ellos, las ondas soOnoras se transsiten por
al craneco a la mandibula y de ahi al cono timpanico
rodeado Por trabdculas v aire, por lo tanto la bula
auditiva actda como una caja de sonido unida como péndulo
‘al hueso pPeridtico Por dos pequeffos Ppediculos. Y para
lograr 1la estabilizacidn de sus componentes. aum.;t.n su
masa, y ®n ocasiones llegan a pesar varios Kg (Kellogqg,
1928) . El hueso peridtico se considera inmovil debido a
su masa tan grande. La frecuencia auditiva natural se

incrementa si la dureza de sus conexiones aumenta b2

decrece si el centro de la masa estd lejos de lo que

llamamos el sitio de suspension (Mac Farland ¥ col,
1978) .

Los delfines tienen en la cavidad timpanica un

sistema tridimensional de ligamentos que sostienan a los

huesecillos en su lugar, @¢sto los hace muy libres y por

13




el hecho de que el

propio martillo s6lo contacte con la

membrana del timpano en el apice, se evitan
interferenciras Froducidas por las vibraciones de cramneo,
del cuerpo del anmnimal ¥y del agua, ademas que los otros
huesecillos Sse reducen aen tamamo, Quedando Cono
articulacrones pequenas can 21 martillo, como se muestra
en 1a figuwera S ‘tomado de reen y Grobgelaar, 1241).
Existe en estos animales un sistema extenso de paredes
suaves, lleno de cavidades con aire , excepto en la pared
lateral, ademas. en ®llos el meato acustico externo es
vestigial v se encuentra obliterado (

Vanrn de Water vy col,
1980Q) .

No hay diferenciras notorias entre los oidos de loes
misticetos ¥ odontocetos como ejemplo,

si1n aembargo, el
huesa Pperi1dtice en los misticetos es mas rugoso, denso y
compactoe y de forma irregular, comparado con el de los
odontocetos. En la mayoria de los delfines, hay intimo
contacto con los huesos timpanico y peribtico, pero sin
estar fusionados (Reysenbach. 1957).

l.os sireniaos di fieren radicalmente de los
cetaceos. En ellos el crameo Liene umna cavidad concava

dentro del hueso peri1otico y 2sta lleno de una substancia

seruminosa. Los Cetac-eos tienen una cavidad l1llena de
aire. tos manaties tienen una gran membrana timpanica
que es dura y rugosa por fuera del manubrio del martillo.
El hueso timpanico es aan de forma de U. como el oildo
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OIDO MEDIO DE CETACEOS

cABEZA

< PROCESO ANTERIOR MANUBRIO
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ancestral, pero ambas orillas de la U estidn fusionadas

con &l hueso peridtico ( Kellog, 1928).

Una Peculiaridad que tienen los cetéceos, es que el
anillo medial del timpanico, esta enrollado y alarsado
hacia arriba unido a una rugosidad masiva de material
oseo denso. En todos wllos, este anillo PErmanece

separado de su hueso pericdtico (Reysenbach, 1957).

| 1] las focas, los ofidos adlo estéan parcialmente
aislados del craneo, sin embargo, la porcicon coclear del
periodtico permanece ligeramente separada del husso

timpénico ( Kelleg y col, 1953).

1S




113.2 PMORFOFISIOLOBIA DEL OIDO MEDIO

El ofdo medio g los mamiferos consta de bula y

separada del conducto
POr la membrana del timpano,
huesecillos del

cavidad timpanica l1lena de aire,

auditivo

qQue contiene a los
oido con sUS ligamentos, tendones,
mlsculas y nervios, que 90N considerados contenido de la

cavidad timpanica, (Garfield, 1971).

El ofdo medio esta

spifaringe mediante la tuba auditiva o trompa
de Eustagquio. Hacia

unido a la

atrss se une con el conjunto de

cavidades mas © menos desarrolladas del proceso smastoideo

como e Auestra en la {figura 4 (Zollner,1977).

La cavidad timpanica o una excavacion en formsa de
fiaura o tambar vertical. situada en el espesor de l1a
basu' de ia porcion fetrosa del hueso temporal, esta
tapizada con la tunica mucosa que cubre sus seis paredes
Y qQue por

detrds 8@ continda con la tunica mucosa de las

celdillas del procesco mastoidec del hueso tesmporal, y por
delante caon 1a tanica mucosa de la tuba auditiva . Es
una cavidad generalmente llena de aire de 2 a 4 cm de
profundidad, situada Por detras de 1a msemdbrana del
ctimpano (Allin, 1928 .

Para comsprender el Ppatron estructural [ ) 108
mami feros, utilizaremas la disposicidn que

cavidad timpanica

tiene en el
huMano. La

incluye tres partes que

16




wson: el mesctimpano (medial & la

menbrana del timpano)s
®]l receso epitimpanico

(atico?

arriba de la membrana y de
la porcidon timpanica del canal (acueducto o conducto) del
nervio facialy el hipotimpano, y se localiza abajo en la

orilla inferior del surco timpanico y del antro mastoideo

(Carfield, 1971). Esta cavidad timpanica ests llena de
aire (Harrison, 1979 Yy cubierta por la membrana mucosa
que ae une firmemente al periostio qQue 1a rodea, el
contorno de osta cavidad 13 altamente irregularg

el
de la tuba auditiva o trompa de

orificio Eustaquio, marca

@l borde anterior como se muestra en la figura 6.
Las paredes de la cavidad timpanica segun Sinelnikov

on 1977, son las siguientes:

- La pared del techo timepdnico o superior

— La pared yugular o inferior

— La pared mastoidea © posterior

pared carotidea o anterior

— La paraed laberintica o sedial

o n s U N =
I
-
y

- La pared membranosa o lateral, (vista de

frente,comoc se aprecia en la figura 7>.

El1 perimetro de l1a membrana timpénica se engruesa en’

esa zona y forma @l borde,

que en la mayor parte estira a
la membrana timpanica , por 1o que recive ®l nosdbre de
POorcion tensa, este borde esta fijo mediante @l anillo
4ibrocartilaginoso. Hay una pequefta extensidon de la

membrana por arriba en la incisura timpanica que es senos

17
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VISTA LATERAL DE LA DISPOSICION DE LOS
ELEMENTOS DEL OIDO EN MAMIFEROS

* Oreja

Martilio

Meato acudstico

externo Yunque

Canales semicirculares
Ventano ovol ¢ coclear

Nervio auditivo

Coclea
Estribo

Membrana timpdnica

Trompa de Eustaquio &

FIG.6 Tuba ouditiva

Ofdo externo

Ofdo medio
Ofido interno
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1GAMENTO SUPERIOR DEL MARTILLO

LIGAMENTO
MALEA

R ANTERIOR LIGAMENTO SUPERIOR OEL YUNGUE
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PARED LATERAL DE LA CAVIDAD TIMPANICA
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tamnsa - o3 la porcidn fldcida -~

resto de la

y posterior de la membrana timpénica,

pProminencia malear, Por lo que e

maleares.

La tunica mucosa
cavidaad v cubre todas

compaosicion,

que

de la cavidad timpénica,
las formaciones qQue

y constituyen los pliegues y recesos.

osts ssparada del

. membrana timpanica por los plisgues anterior

ambos inmician en 1a

denominan pliesgues

tapiza la

entran an su

Estos pliegues segun Kobayashi en 1955 son los 4 siguien—

tess

la espina timpanica mayor.

—Pliegue malear anterior, va desde ‘.l'm.nuhrin a

—Plieﬁu. malear posterior ests entre. el manubrio vy

®l borde la incisura timpanica.

I —FPliegue del yunque, va de 1la

Pared posterior de
de 1a cavidad al yunque.

a4 —Plieéu. del cstribo, como =0 ‘pr.ci. -an 1la.
figura 8, y ademis el

% —Fliegue MUCOSO de la membrana del timpanco
(Lara ¥ cal, 19272), como . ae observae en 1a
fotografia 1 a 2%X. Este ligam-nté va de 1la

cuerda del timpano al manubrio del martillo.

La tunica mucosa de la cavidad timpanica al pasar

de una formacicdn a otra limita varios

18
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Pliegue mucoso de la membrana timpbnica en
humano a 25 y 16 X respectivamente.

2.- Vasos sanguineos de la capa propia en la mem-
brana del timpanc en humanc a 320X.

Corte himstoldgico del martillo de rata decal-
aificado a 4Q0X.




PLIEGUE ESTAPEDIAL
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CLAVE DE ABREVIATURAS DE LAS FOTOGRAFIAS

AT anillo timpanico Po proceso orbicular
AO agujero obturado PP pPilar posterior del estribo
B base del estridbo Si sinartrosis
c cuerda del timpano So saliente &sea
Ca cabeza del martillo v vasos sanguineos
Ce celdillas mastoideas Y yunque M
cT cavidad timphnica < aAngulo
Cu cuello del martillo
E espétula (terminacion del martillo)
EO espina S6sea
Fc fibras circulares de la membrana
Fo formacidn Ssea como hongo
Fr fibras radiales
Ht hueso timpénico
La ligamento anular del estribo
. Lo lamina Ssea del martillo
Ls ligamento superior del martillo
“ martillo y manubrio
Me misculo del estribo
Mr membrana flacida
Mt membrana timphnica
Mut " masculo tensor del timpano
- Pa pProceso anterior
Pac Pilares acanalados del esatridbo
Pc procesoc corto
Pco Pilares compactos del estribo
Pia pilar anterior del estribo
Pl Pliegues
Pla proceso largo del yunque
Plat procesco lateral
Plm pPliegue mucoso
Pls pliegue superior del martillo
Pmp

Pliegue malear posterior

pp. 18°'-3




1.— El receso superior de la membrana timpénica,
*eCh POoOr dentro de la

Porciean flacicia

de
la membrana timpanica.

2.— €1 receaso anterior, estsé POr fuers entre la
memobrana timpdnica Y rpOr dentro

entre el
Pliegue anterior del martillo.

receso posterior,

T.—- E} esth entre la membrana

timpanica v =1 pliegue anterior del martillo.

Los tres huesecillos del ofdo medio forman una

cadwna que nNo soclamente transmite sino que amplifica las

ondas sonoras recibidas por la membrana timpénica, hasta
l1a ventana vestibular u oval

(Alvarez cdel Villar,
Yy conduce las vibraciones

1979 ,

de este sstimulo mecanico hasta
@l oido interno,

pPrimero llegsa al vestibulo y de ahi a l1a

ventana coclear o redonda Yy

estas vibraciones excitan
fisicamerte, por

medlio de cambios de presicon de la endo vy

FPerilinta a la masbrana

basilar vy a las celulas

sensoriales, contenidas en ella,

que estan

es alli donde
se efectaas la ¢transduccion de este estimulo mecénico a
estimualo nervioso, que parte de

estos receptores para
nervioso

llevarla thasta el sistema central

{ Alvarez,
1979)> .

€1 martillo que eatad on Iintimo contacto con 1la
memnbrana del tfimpano, por @l manudbria, es un derivado del
nueso articular de los reptiles, e compone de una
cabeza, cuello, manubrio y dos proceacs, @l anterior y el
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lateral (Aly y Shawty, 1967) . La cabeza es bulbosa y
sobrepasa

arriba el nivel de la sembrana del timpano,

oS
se aloja en

decir, €l epitimpanosy el cuello (figura ™,

es un adelgazamiento cilindrico

que continua hacia 1a
Yy que generalmente
la cuerda del timpano.

cabeza del martillo

ests en relacion
con El manubrioc esté incluido en
la membrana timpanica Y generalmente oS aplanado v
termina en punta. De la base de este manubrio parten dos

Procesos: el proceso lateral

que es muy evidente y esta
o hacia aAfuera,

colinda con la membdbrana timpaénica.

dirigido lateralmente

y su extremidad

Y @]l proceso anterior
que se inicia en @l cuello, . va hacia adelante y afuera y

entra en la fisura petrotimpanica.

El martillo 2sta fijo a la cavidad timpanica
mediante ligamentos, ¥y los

que s han descrito con mas
detalie en el humano seqgun Sinelnikov en 1977 son:

1 — El1 ligamentoc superior del martillo, va desde la
cabeza del martillo al techo de la cavidad.

2 ~ El1 ligamento lateral del martillo, va del mseato
acustico externo al cuello.

z - El ligameaento amterior del martillo, va de la
espina aéf!roidal al proceso anterior de oste
huesecillo.

4 — E1 ligamento posterior del yunque, va del proceso
corto a la fosa del mismo yuniu..

S — E) ligamento

superior dal yunque, va del
cuerpo hacia @l techo de la cavidad timpénica.

M
&




' PORCIONES QUE

A LOS
HUESECILLOS DEL OIDO

CM — Cobezo del martilio

CAE — Cara orticulor del eetribo
C — Cusiio CB — Cabezo
PLA~ Proceso loteral ME — Musculo do! eetribo
M — Monubrio 8 — Bese F1G.9
‘'CA — Caras articulares PP — Pllor posterior .
CU — Cuerpo ’ PA — Pllar anterior
PC = Proceso corto AQ — Agujero obturado
PL — Proceso largo : .

. 20



& —- E1 ligamento anular de la base del estribo
es un anillo fibroso que fija la base a la
ventana vestibular, como se

observa en la figura
1e.

En la base del manubrio o en alagunos Casos en el
cuello, se inserta al tendon del masculo tensor del
timpano (musculo del martillo), que ssth inervado por el
nervio del tensor del timpano, rama del

trigamino
(Hildebrand, 1982).

Evolutivamente el yunque se forma del hueso cuadrado
de los reptiles

(Aly ¥y Shawty,
nuevo en la

1967), como se muestra da

yunque tiene un
diferente longitud,
anteriormente por

del

figura - El

cuerpo y dos
pProcesos de el cuerpo esté marcado

una superficie articular con la cabeza

martillo (articulacion

incudomalear) , el Proceso
corto tiene direccion posterior

Yy sSe une an su extremo,
POr un ligamento muy fuerte a la pared posterior del oido
medio. El Proceso largo LY ] extiende

thacia abajo
varia en diferentes

Y
medialmente y grupoos de mamiferos,
®s libre en ia cavidad del

timpano y se dirije hacia la
cabeza del

estribo,como se muestra de nuevo en la
9.

faggura
2. {Zollner, 1977 .

La extremidad inferior del proceso

largo tiene un eabozo llamado procesoc

lenticular que se
articula con ia cabe:ra del estribo. En el hombre y en
muchos mami feros. tiene una direccion paralela

a la del
manubrio del martillo (Aly y Sawty, 1967).

El martillo y
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el yunque oscilan alrededo: de su eje que se diride

horizontalmente del proceso corto al cuello del martillo.

El estribo derivo de la columela de los reptiles y a
su vez dsta derivd del hueso hiomandibular de los peces,

es la dnica estructura que persiste en la cavidad del

oido medio de los mami feros, actlda como una paljanca Qque

conecta al oido interno con 1la membrana timpanica, esta

formado por la cabeza, el cuello, dos pilares y la base

(ver de nuevo la #£igura ). La cabeza tiene una

asuperficie articular que recibe al proceso lenticular del

yunque, el cuello es una area restringida de la cual
divergen dos Pilares o ramas, estos Pilares pueden ser
ex:qvadcs 1angitﬁdinalmente sobre la superficie
obturadaora, ®l pilar anterior 2s mas corto y mas recto,

en el pilar posterior se inserta el tenddn del misculo

del estribo, la base o platina se inserta dentro de la

ventana vestibular u oval y corresponde en forma a la de

la ventana. Habitualmente el margen superior de la base

*s convexa y el margen inferior es lineal o algo concavo,

los bordes anterior Y Posterior son redondeados

(Sineinikov, 1977).

a tuba auditiva o traompa de Eustaquio, une la
cavidad de l1la faringe con el oido medio, estd cerrada

normalmente Yy se abre en la deglucibn Por el musculo

tensor del velo del paladar, con esto se iguala 1a

Presidn a los lados de la membrana del oido, y al tener

I
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accaeso el aire a! oido medio a travées de esta tuta, lo

Protege de cualquier datMo o ruptura (Harrison, 1977} .

La bula auditiva (Van der Klaaus, 1931) es una

SEtructura qQue POr sSUus caracteristicas se utiliza para la

clasificacion de l1os mamiferos; se le considera dentro de

1os patrones basicrancales,

que Proporcionan una

guia
confiable para las relaciones filogenéticas
principalmente entre los :n#nlvoras (Hunt, 1973). La
bula es una carsula de hueso timpanico o© simplesente

timpanico y de endotimplnico, que encierra al oido medio.

En los mamiferos =l timpano déermico os @l Priser
elemento aue precede a i1a bDula, que se osifica en la
unteg-nti. € homdloso en todos 19- samifercs, tiene la
funcion de apayar - la mesbrana timpanica. En

los
carnfvoros este timpano dérwmico osificado es 1lamado
yunicamente anillo timpanico, se osifica como un solo

elesento, y tione un limbo anterior, que da foresa de un
baston Oseo corto. El timpanico y -l gonial son los
anicos hueso dérmicos

de la bula de 108 carnivoros (Hun<t
L1973 . La

bula tiene tres POrcionas: a)

hipotimpanico y )
aclstico externo (Van de Water y col,

cavidad
timpénica, b)) BENO

receso del sesato
1990) .

La bula conserva ¢l patron de l1la cardtida interna en

los fﬂ-tl.ﬁ, por lo tanto es una buena marca anatomica
(Saini y Halifax, 196> . En monos y hominidos dicha
cardtida interna es 1a principal arteria qQue irrisa el

cerebro. La bula consta de 3 o 4 osificaciones separadas
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durante la ontogenia, que Parsisten a través de la vida

adulta, estas sSONs los huesos timpanico, endotimpanico

raostral Y endotimpanico caudsl (Van der Klaaus, 1931).

E1l hueso (-] anillo timpanico no esta cerrado en -

totalidad, E 1) desarrolla independientemente del

neurocranec. Se considera comoe una caractertstica

Primitiva si se le encuentra angosto, como en &l caso de

los insectivoros, ¢ mas evoluciocnado, sSi @8 sais grueso o
ma=s ancho, como €l caso de los anillos de los sirenios, y

carnfvoros (Van der Klaaus, 1931).

Se ha visto que =1 hueso endotimpénico se ensancha

Para dar mas volumen a la cavidad del oido medio en los

carnivoros, esto se da por hipertrofia del endotimFanico

caudal (-] Por invasion del hueso mastolideo, io que

incrementa la absorcion del sonido en el aire, al

disminuir la humedad, y aumentar la temperatura, De esta

manera mejora la sensibilidad auditiva, especialimente a

frecuencias altas, tambieén asegura el enfriamiento por

contracorriante Y particira en el enfriasiento de la

sangre arterial cerebral la carttida interna y la red de

la carttida externa, Que interrelaciorna 1a circulacion

arterial cerebral ¥ la sistéemica lateral (Hunt, 1973).

ta bula timpanica de algunos roedores de vida nocturna

esta bién desarrollaca y ocupa un tercio de la longitud

de la escama temporal, Y tiene gran sensibilidad a

sonicios de bajas frecuencias. Si la bula tiene muchos

septos, se llaman celdas u osteofitos; en qutrﬂpt.re.'nn




hay estas cavidades (Van Berjeick, 1967) estos septos se
desarvollan de osificaciones secundarias de pliegues
MUCOIOS .

El antro maastoideo

o timplpico
células

v las celdillas
adreas mastoideas,

constituyen

l1a segunda parcte
de los compartimentos

del oido medio que contienen aire.
v las ceélulaa

divertfculos

El antro

adreas sastoideas forman los
de la cavidad timpanica, formados a expensas
de la porcicdn mastoidea del temporal.

o«l

Hacia atras,
receso

desds
epitinpidnico, estin constituidos por: 1) una
abertura dama estrecha danominada adito del antro
mastoideo, 2

una cavidad que es una gran cdlula adrea de
1la mastoides,

POr 1o genaeral més extensa que las situadas
detras de ella,

denominada antro mastoideoy y 3) peguehos

diverticulos del antro, [

las celulas o celdillas
mastoideas propiamente dichas (Zollner, 1977). .

LOS esSPacios adreos d.lhprocnio smastoideco se dirigen
al

aspesor del tejido esponjoso, situado entre ambas
laminas Oseas, pPressntan grandes variaciones
individuales,

algunas veces @ extienden desde la porcion

mastoidea del temporal,

1a

sscCamosa, Yy & vaces se
extisnden al nccipital y al proceso cigomético.

Dentro de los tipos de emtructura mastoidea L 1 ]
Pueden distinguir cuatro:

a) neumatizada,
desarrollo de la estructurs celular,
adrens

con un completo

con grandes sspacios
que comunican entre af b2 con el antro. )
diploica, posee una ldmina interna, otra externa y un
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dirplos intermedio. <) esclerosa es aquella en que el
Proceso mastolideo esth constituido por hueso compacto de
extremada densidad. Y 1a a) mitta,

Qe tiene
caracteristicas de los dos primeros tipos.

Dasicamente en la cavidad timpanica se sncuentra una

FPared rigida w una membrana que envuelven a un cierto
volumen de aire. Agui una estructura anatdmica actua
eon tre el volumen de adentro Y afuera @ iguala las
diferencias de pPresion estatica. Esta 13 1a tuba
auditiva o trompa de Eustagquio. Como lo= nueseci1l los
estan unidos a_ 1a membrana, eate hecho mantiene la
elasticidad Y :

pProporciona una EX-1.T % de apoyo (Van
Berjeick, 1967/ .

La membrana timpanica 2= wna estructura que recibe
las vibraciones de las ondas sSoONnoras que provienen del
exterior, es flexible, traslucida, vascularicada 4
somipermeable, 1 aplanada infundibuli formenante. éh
compuesta de fibras anulares Yy radiql.‘
madianamente riagidas,

membrana Pproeia.

le da -una forma esfpecial, de manera
Que los dos tercios

Mmedios se conportan como una lamina

-nmfrrigid-. miencras Qque las Porciones Freriféricas
flexibles sirven de sSuspenseibn movil. Easta oscila como
una lamina r~igida can una Zona periferica flexible
(Zoliner, 1977).

La Pporcibn rigida e divide pPara
Su estudio an cuatro cuadrantes:s el Ppostero—
superior, donde - localiza el Procesoc largo del
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yunque: el anterosuperior, en el lado opuesto a eéste
proceso dol wvunque; el posteroinferior,

donde termina el
anillo

timpanico y abvajo del proceso largo del yunques v
el anteroinferior abaijo Yy ocpuesto al

yunque, como se observa en la

pProceso largo del
figura 11.

La membrana del timpano recibe las vibraciones de
las ondas SONOras . v entre mMAs rigida es, maejor se
efectda l1la transmisidn del sonido,

Y cetdceons,

como sucede en los
murcieélagos

qQue tianen mayor capacidad
auditiva (Fleiszscher, 1978).

La mayor o menor capacidad

POr el

U tiene para vibrar
‘esta dada

disposicién de ligamentos,
que tenga. El

ramaito b4
masculos, vy Pliegues martillo estsé on
contacto con ella, Por medio del manubrio, de varias
formas segun el mamifero de qQue sSe trate, PUuede ser en
forma de espina, espdtula, grueso, corgg, Y taner
pProcesos queas hagan maAs $irme su contacto :cn. 1ia
membrana.

En los cetiaceos el oido evoluciona a Partir dae un
mamifero terrestre y eilisten ve=tigios de cartilago de la
oreja en algunos ejemplares

(Fleischer, 1978). Los oidoa
de los cetaceos tienen modificaciones a travées del tioempo

Y hasta ahora, perciben

mejor las ondas sSonoras a traveées
del cranea, mandibula se

Por 1a transmiten al cono
{Limpanico equivalente a la membrana timpanica en otros
mamiferos. Toda la cavidad de los cetéceos v sSUS
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DIVISION DOE LA MEMBRANA TIMPANICA EN CUADRANTES

F1G.11

Cuadrontes:

PS — Posterosuperior
AS - Amorc_tuporlor
PI — Posteroinferior

AI = Anteroinferior

ED — Ejes de divisidn
U — umbo
AT — Porcidn tensa
AT — Anlito timpdnico
PF — Porcién tidcido
PMA — Pllegue malear anterior
PMP — Plisgus maleor posterior
MM — Manubrio de! martitio



estructuras estédn aisladas del créneo, rodeadas por
trabéculas, que la aislan del créneoc, COMo una cajas
Pesada unida al hueso peridtico Ppor pequeffos pediculos
que transmi cten las vibraciones. Este tipo de animales
emiten sonidos con una frecuencia -n un intervalo mas
alto de los 80kc, que utilizan en la scolocacidn, que es
la localizacion fina del sonido de percepcitdn de auy

amplitudes de las vibraciones ultrasonicas.
amplificacion ( de

PeLaMas

i_a

IO wveces) acustica se efectua en e)
cono timpanico (Fleischer, 1978).

La membrana timpanica yace casi vertical oan ia
mayoria de los mami feros. La

pPOrcidn flacida de 1a
Shrapnell)

membrana {(membrana de

separa el conducto

auditivo del oido medio (Zollner, 1977). No forma parte
de la membrana timpanica v esta entre «l *lesento
ssqueletico que cierra

®*l timpédnico vy «l arco terminal,
en 1a foca eésta es baja y en ®1 hombre es pcqu;ﬂa. La
porcion flacida de la membrana timpanica no tiene tension
PEero tambiéen interviene oen la vibracidn y amplifica e}

menbrana

aArea de recepcion, Junto con 1a timpanica
Esta membrana delgada puedse retraserse

profundamente hasta confundirse con una abertura

(Fleischer, 1978).

(agujero
de Rivini), en casos de existir una disminucian
pPersistente de la presion ( Zollmner, 1977).

El aire PUade someterse a comprensidn, b4 1a
membrana

timpanica ofrece resistencia a bate fenonenco.
Si COmParamos dos oidos con @l missmo volumen an su




cavidad, poro uno con una membrana timpanica grande, ¥y
otra Pequeha, este Qltimo tendra

una mayor resistencia
(Tonndorff, 1950).

Algunas variedados de delfines han desarrollado una
lamina Ouea (equivalente a la membrana Qinphnica) de
suficiente dureza, 1o que les permite mejor captacion de
sonidos graves (Fleischer, 1978 . Henson on 1961,
meanciona que Helmholtz en 1868 dijo que muy pocas fibras
circulares de 1a membrana timpénica

son elasticas bajo
Caso de la membrana de ratas,
eora altamente elastica,

tension. En el se vio que

PEro es mas dura aun en
surcielagos. La tension de 1a membransa se db en Parte,

mor 1a cantidad de sangre que haya

dentro del tejido
SSPON JORD quE la expande.

Los mam{ fercs que viven an el desierto o
semidesierto tienen muy grande su ofdo medio (Wilkie,

la rata canguro, @]l oido es
bajas frecuencias

1929) ., En Ay sensible a
Yy la porcion que ocups el aire an el
eido medio, nace

que éste sea menos sensible. Esto

sucede también en el pequeho raton del desierto, que
tiene hasta la mitad de la base de la cabeza ocupada por

@] ofdo (Fleischer, 1978).

La intenasidad del sonido procedente de una fuente de

origen requaha, tal comoc oS captada PO un animal,

decrece en razon del

cuadrado de la diatancia de la
fuente, indepandientesents de ia frecusncia. La
atenuacion atmosferica del sonido aumenta con la
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frecuencia. Lans eltas frecuencias no viajan muy lejios,
debido a que se desvanecen rdpidamente, Por dicha
atenvacion. For otra parte,

las bajas frecuencias viajan
cCon una pequefa cantidad de atenuacion atmosférica,

¥y por
1o tanto viajan mées rdpido (Henson, 1961).
El sonido de alta frecuencia puede llevar mucha
infaormacion

& un sitio cercano a donde se produio.

Los
animales del desierto tienen ofdos sensibles a las
frecuencias que pusden viajar a una gran distancia
bioldgica sin Sar

atenuados, o decir que PpPusdan
sU Mmisme especie en frecuencias bajas,
PpPueden hacer

casunicarse entre

*at%o 1o rorque la dureza

g su membrana
e*s Muy reducida,

cimpanica

Yy de ssta manera captan mejor
&l tono a bajas frecuencias (Henson, 1961).

Muchos mamiferos tienen una cavidad muy voluminosa
1a mambrana timpanica
menos esférica.

en relacion a

vy su forma as maés o
Las paredeos

incompletas sSeparan la

cavidad del ofdo medico en varios subespacios.
protege de las

buen namero de

Este tipo
de paredes

vibraciones intensas; en un
mami fercs las paredes

son delgadas, l1la

cavidad del ofdo esta rodeada de una formacidn reticular

osea esSpOnhjosa. El primer esbozo de esta trabeculacion

del bvorde de

osea eos la pared radial

la membrana del
ttmpana,

luego existen UNOS CUaNtos PiLlares quUe cruzan a
cada especie tiene

de trabéculas:

la cavidad y

cierto grado particular
sefhalemos

Que en @] topo talpa, y algunos
animales pequefMfus como las ratas,

ratones y murcidlagos
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tambiéen las presantan. €l cerdo, el hipopobtamo tienen
este tipo de malla an ol oidog los catballos, cébha-.
Jirafas, elefantes, tienen una red menos marcada.
Obviamente su red estd en relacion a un volumen reducido
de la cavidad. Especialmente tienen malla .lo. ofdos
medios con un volumen modificado por la forma esférica, y
esta formacibn la constituye la bula timpanica (Pye Ade,
1968). El1 volumen reducido de la cavidad asociado con el
tipo de hueso en o1 oido medio, ;um.nta la dureza del

sistema. (Hinchcliffe v Pye, 1969).
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B HISTLOSBIA

Las paredes oseas de 1la cajia del timpano, 1o mismo
que las celdas neumdticas innediatas, estan recubiertas
unicamente por un

Paeriostio delgado y un epitelio cubico

situado por encima de *l, llamado mucoperiostio. Es
tenue Y transparente, de manera que normalmente ae
manifiesca el color amarillento

del hueso ( Zollner.
1977y .

La membrana del timpano tiene nuMerosos vasos
sanguineos qQue forman, en los estratos cutaneos Y
MUCOROS, redes capilares qQue E ¥ 3 anastomosan entre las
fibras de 1a capa Propia, como se muestra an ia
fotografia 2, en un corte que hicimos, de la membrana
timpadnica de un hombre, donde se

aprecia la anastomosis
de estos vasos sanguineos - =20

X. Los espacios
linfaticos de l1a caéa Propia comunican con las reades de
vasos linfaticos de las capas cutineas y mucosas y los
nervios foraan plexos en las tres capas. Eata membrana
esta constitulida por

una capa propia conjuntiva o lamina

fibrosa con dos estratos, formados Par fasciculos de
fiboras colsgenas » fibroblastos alojados entre las
mismas. Las fibras

del estrato externo estin situadas

radialmente, como se aprecia en la fotografia 3, en este
acercamiento de l1a meabrana timpanica del nombre,
contrastada con tincidon de Ruéfini, a 10X, Y las del



interno, circularmente, las fibras elasticas finas =e
encuentran en la periferia vy en el centro de la membrana
timpanica. En su cara externa se adosa una capa cutanea,
asta capa es una pProlongacidn de l1la Ppiel del conducto
auditivo e::terno, no tiene papilas, pelos ni glandulas,
(Trautmann y Fiegiger, 1950) ¥y varia de grosor. En la
cara interna, dirigida al oildo medio, l1a sucosa eosta
cubierta de epitelio plano uniestratificado. La cavidad
timpanica estds cubierta por mucosa con @l mismo tipo de
epitelio (¢ Rose, 1976), no tiene 9ldndulas, y esta

cubierta por epitelic planc simple.

La tuba auditiva, que une la cavidad timpdnica con
ia PrOorcion nasal de 1a faringe, tiene ila luz -uy
manifiesta, 1la region Qque colinda con la cavidad
timpanica esta rodeada POr la pared dsea, coOn periostio
Y por dentro estd unida CON unNAa MUCOSa delgada con dos
hileras de eapitelio cilindrice vibratil, tiene
depresiones a modo de criptas < Trautmann ¥y Fiesiger,
1930)> . La Prared Osea de 1la caja del timpanc es de
esatructura esponjosa en los artiodactilos y carnivoros y

- ee doble y con un husso entre sus laminas., Mas cerca de
la faringe continta con islotes de cartilago hialino. La
luz de 1a tuba wests tapizada por epitelio vibratil
cilindrico multiseriado. Y en @ste hay c@lulas mucosas
calciformes. En 1a superficie del epitelioc se abren los
conductos de las glidndulas MmMUCOSas. A travéds de la tuba
auditiva se regulas la Presion del aire en la cavidad

timpanica del ofdo medio ( Afanasiev y Yurina, 1983).
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Los huesecillos son de suwbstancia dsea compacta,

con células llamadas ostiocitos, como se muestra en la

fotografia 4, de un corte histologico que hicimos des

martillo de rata, con tdcnicas de decalcificacian, b4

contrastado con tincidn dea FAS, que oS afin a las

glucoproteinas, que existen en la matriz dsea. Para que

se aprecien sus células. La superficie externa e interna

esta revestida POr membrana conjuntivos. ®1 periostio y

endostio respectivamente (Junqueira y Carneiro, 1977).

=4
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C EMBRIM-OB1IA

En =l desarrollo embrioldgico, -l Primer saco

branquial o visceral de los vertebrados, se amplia y da

lugar a la mandibula, esta POYr una pParte forma el arco

mandibular en los gnatostomos Y POr otra ah su porcidn

superior llamada spibranquial, origina 1 palatocuadrado

o mandibula superior (Thomas, 1968).
€1 segundo arco visceral o arco hioidec conastituido

Por el epibranquial Que es la hiomandibula, contribuye a

formar @l oldo medio de los tetrapodos
1989) .

(Anson y Bast,

Dwsde el pez hasta e} anfibio se observan cambios

evolutivos, que sons @1 cuadrado de la mandibula superior

e articula con el e=camoso sin ayuda de la hiomandibula
Yy las vibraciones acusticas wme detectan por la conduccion
Oonea a través de las mandibulas y son llevadas al otdo
interno. En los anfibios se reduce la hiomandibula y se
forma «l osiculo o huesecillo auditivo desnominado

columela (Hamilton y col, 1973).

En las aves y reptiles el cuadrado y articular se
forman del primer arco, la columela del segundo y tambiéen
de eoste altimo [ 2% aparato hioideo. L-os reptiles
mami ferianos tienen su hueso articular mas PEqQuUENO ¥y es

desplazado hasts que pierde su posicion en la mandibula




inferior. Esto mismo aucede con el cuadrado v el
articular, que son Posteriormentes loe ostculos o

huesecillos auditivos (Stephens, 1972).

Del articular se origina el martillo, del cuadrado

®1l yunque y de la columela ol estribo de los mami feros

(Fitzgerald, 1980).

En los mam{ feros [ 3 prearticular Junto con ol

articular contribuye a formar al martillos el hueso

angular se mueve hacia arriba sobre [ 3% angulo de ia

mandibula, y contribuye a formar una estructura exclusiva

de esta clase que es sl anmpula timpanica, la que rodea al

oido medio 4 contribuye a aislarlo
(Snell, 1976).

dentro del husso

En e! humano la phim.ra bolmsa faringea se dilata vy

forma ol receso alargado tubotimpanico Y rodea a 1a
cadena de huesecillos. La porcion distal PErmanece

angosta (Snell, 1976) « Este saco pronto se pone -n

contacto con la primera hendidura branquial y forma el

pPrimordio del meato acastico externo o conducto auditivo

externo. Subsecusntemente se fOorma la cavidad timpanica

primitiva. En 1a figura 12 se observa la morfogsenesis

del oido medio en amniotos (tomado de Van de Water y col,

1980) .

Los recesos tubotimpanicos originan en el humano la
cavidad timpénica y el antro mastoideo, 1a conexion del
receso tubotimpénico can la . faringe e alarga
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MORFOGENESIS DEL OIDO MEDIO EN AMNIOTOS

PRIMORDIOS DE HUESECH.LOS
CAVIDAD ’
DEL OIDO INTERNO

CAVIDAD

OEL 0OIDO
PRIMORDIOS
. DE HUESECILLOS

REGION TIMPANICA
MEATO AUDITIVO EXTERNO

MESENQUIMA

pp. 36°

(tomado de Van ds VWater y col, 1980).



aradualmente y forma PO Su  parte proximal las tubas
aunditivas Sue provienen del receso o primer sSsaco o0 bolsa

faringea, formado POr endodermo, que es una invaginacion
del intestina anterior ( Fitsgerald, 1980, Thomas=s, 13768,
Hamilton yv cel, 1973, Moore. 197S5).

A Principiocs de la sexta Semanaa de gestacidn en
humano, el mesodermo de la capsula bdtica se torna
precartilaginosa 3 s @l precursor de los huesecillos del

oido medio { Snell, 197&). Hacia @l final de la sdéptima

SEMANA, el meseénquima situado arriba de 1a cavidad

timpdnica primitiva, Presenta cierto numeroc de
condensaciones procedentes de las proliferaciones de los
e..tremos cdoresles del PFrimer y segundos arcos, con el
tiempo eztas condensaciones son las precursoras de los

tuesecillos del oido (Langman, 1976, Fitz-gerald, 1980).

En la {figura 1T se observa que al martillo v =1 yunque
Proceden del Primer arco branquial Y el estribo del

segundo (Van der Water y col, 19680, los huesecillos
aparecen en la Primera mitad de la vida intrauvterina,

Ppero PErmanecen incluidos entre el mesénquima hasta el

octavo mes, como se aprecia en la 4igura 14, en el cual

el tejido circundante se reabzorbe completamente. al
dilatarse la cavidad timpanica primitiva, el epitelio
endodérmico la revizte px envuelve a los huesecillos

(tomada v modificada de Varn de Water Yy cOl, 1980) .

(Snell, 1976 Langman, 197&£) . Entre las & Y las <

femanas de gestacicon se forman los huesecillos ( Thomas,
1268 ., a las 19 semanas 10s estribos Primitivos son de




SIASRAENIA DEL DRIGIZN EZHEZRIOLCSIICO
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A ‘en peces}

B {(reptiles Lamiferianos)

c f(aves)

a0 WIESTCTLLOS SO ORIGE™ DFL SEMRMDD ARSO (HIOIDIO)
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HUESECILLOS INCLUIDOS EN
MESENQUIMA

PARED DE LA

NILLO
MPA VESICULA
TIMPANICO VESIC
MEATO »
ACUSTICO ESTRIBO

EXTERNO CAVIDAD PRIMITIVMA

DEL OIDO MEDIO

OIDO MEDIO: SE VEN LOS PRECURSORES CARTILAGINOSOS DE LOS HUESILLOS, INCLUIDOS
-EN TEJIDO CONECTIVO LAXO LA LINEA DE GUIONES INDICA LA EXPANSION ULTERIOR DE LA CAJA

TIMPANICA
FiGg. !4

{(tomado y modificado de Van ds vater
¥y col, 1980).
PpP. 37'-2



cartilago

> hasta €l qQuinto mes de gestacion se osifican

los huesecillos (Anson y Bast, 1959), como se aprecia en

1a figura 135 (tomada y modificada de Van de Water y col,

1980)> .

€1 segundo arco adrtico - transforma on arteria

estapedial b4 atraviesa 1a condensacidn del estribo

ocasionando la separacion de las dos ramas del mismo. En

el embricdn humano 1a arteria estapddica desaparece

pronto, pero on algunos mamiferos pequefos persiste toda

su vida. El borde interior del anillo estapédico L T )

extiende hasta la pared lateral de la capsula Otica,

donde una porcibn ensanchada del mismo, llamaca base se

ajusta & 1la ventana vestibular ( Langman, 1976)>.

Al dilatarse ia cavidad timpanica el epitelio

andodérmico de la cavidad timpanica reviste gradualmente

los huesecillos con su; tendones y ligamantos y la cuerda

del tfmpano, de modo que todaw esas estructuras quedan

cubiertas por un revestimiento epitelial maAs o menos

comp leto (Moore, 1975 . La ulterior expansidtn de la

cavidad timpanica forma el antro timpanico v a las celdas

Nneumaticas mastoideas. “a membrana timpanica queda
Parcialmente rodeada por la osificacion membranosa anular
del hueso timpanico, que S forma pPOr una cubierta
ectodérmica superficial, otra aendodérmica profunda v
entre .l!;. una de mesdnquima que constituye su membrana

Propia ( Anson y EBast, 1%&0).




OSIFICACION DEL OIDO MEDIO EN MAMIFEROS

MUSCULO TENSOR DEL TIMPANO

YUNQUE

VENTANA VESTIBULAR

ESTRIBO

MEMBRANA ‘DEL TIMPANO

OIDO MEDIO: AL MARTILLO ESTA EN CONTACTO CON EL TIMPANO Y EL ESTRIBO FIJADO POR
UNA MEMBRANA A LA VENTANA VESTIBDULAKR -

FIG.15

(towadn y modificada de Van de Water
pp. 38" y col, 1980).



£1 receso erFitimpanico o atico. contiene la cabeza
del martillo y cuerps del yunque, este receso es cantinuo
pPosteriormente con el antro mastoideo y anteriormente con
la cavidad timpdanica. Despueés del nacimiento se forman

las celdillas mastoideas de diverticulos endodérmicos

tAnson vy East, 19s0).

Snell en 1976 observe gque el musculo tensor del
timpano, un Fequefo misculo estriado que se forma del
Primer arco faringeo, estd inervado por ®1 trigemino ¥y

der-riva del mesodermo del primer arco branquial.

El musculo del estribo o estapedial ostéa inervado
Par el nervio facial del otido *xterno. Debido a que
deriva del mesoderma del primer arco branquial ambos son

misculos estriados pegquefMos (Snell, 1976).

Eatos misculos peguefrfos regulanrn la tensidn de los
huesecillos., unc se inserta al manubrio del martillo vy
®*l otro al Pilar posterior del estribo. El masculo
tensor del timpano jala la membrana timpanica y la tensa,
simultaneamente jala el manubrio del martillo hacia
adentro. La contraccidn del musculo etapedio inclina el
estribo fuara de l1a ventana vestibular, la presion
intralaberintica decrece y la tensi®n se ejerce sobre la
mucosa del martillo. La disposicion de la tunica mucosa
hace que al, envolver a los huesecillos se continte con el

fondo de la cavidad timpanica (Hamilton ¥y col, 19732).




En [ 33 humano ia membrana del timpano es casi
horizontal, con ®l1l borde superior inclinado hacia afuera
y el interior fijo al anillo timpanico. Esta membrana

timpanica se forma entre la primera hendidura ectodérmica

y &1 endodermo del receso tubotimpénico (Thomas, 1968).
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D FISIOLOGIA

Dezde el punto de vista funciocnal, el ofdo externo

capta las ondas sonoras, el oido medio las transmite v el

interno las transduce.

Las gdistintas especies

vivas de animales captan
frecuencias de ondas de sonido -n un aespectro
relativamente amplio. Las mediciones efectuadas hasta
ahora, no han sido erxhaustivas, mi MUy PreEclLSas, ni
hechas con el misme instrumental, ni corn los ' minnos
propositos, nit con las mismas wunidades de

medida, sin

embargo, pudimos reanir algunos datos Publicados al

respecto, ¥ a continvacibon se enlistan las frecuencias

auditivas, que han sido publicadas POr los siguientes

autores:



animal

frecuencia

unidades de

auvtar afMo
de audicidn medida

pex= 1000 Ht= Fleisher 1978
murciélago 12,000 a SO, 000 cps Miller 1963
murcielago 100 eos Henson 1965
cuyo TL,000 a E.3IT00 cps Hallpike 1230
ratéon del
desierto 1775 dinascm Cherrubino 12&2
rata PO, OO0 cps wWood+ford 1976
ciervo 100 dinascm ¥iang 1976
ciervo /7S dinmascm Feterson 1969
gato 200 a 2000 Ht= Fleisher 1978
gato S50 a 4= rHz= Sebastian 1987
gato SO, G20 cps Firaux 1267
mapache E=1=3 Hez Stevens 1982
Torra 6% Ht= Boltz 1972
zorra SO, 000 cps Castrillon 19&?
jaguar 100 Kes Znwislocki 1981
coyote f=1s ] Kes Hallowell 1960
coyote &/8 dina/cm Van EBekesy 1946
Perro 60 a F0 Hcs Lilly 1961
perro 50, 000 cps Nelson 19668
mono =3, 00 cPs Eeecher 1974
mono nocturno =2 HE = Stevens 1982
mono nocturno = db Castrillon 1969
hombre 20 a 20,000 cps Sebastian 1987
hombre 16,000 (-1 3 Castrillon 1969
nombre 15,000 Hez Firaan 1967
hombre 10 a 10 watts/cm Henson 1965
foca 1T a 180 rHtz Reysenbach 1957
leon marinao 25 a L4 KHE=z Reysenbach 1957
cetacens QD , QOO cps Kellog 195

El ofdo medio es la estructura de transicion ya bien

desarrollada en los mamiferos, captura Y transmite

mecanicamente las ondas de sonido agreo a ondas de

Fresion en lfquidos del oido inmnterno. En el caso de los

mami feras terrestres ia transmisidn del sonido adreoc a

wuna superficie acuosa presenta una resistencia sonora mas

grande que el aire, y por 1o tanto se refleja la mayor

Pparte de la aencrgia sOonoras segun Zollner en 1977
solamente 1la mileésima parte estimula las moleculas
i1fiquidas de la endolinfa, Para que vibren en e]l oido

interno.




Piraux en 1967, reportd que el sonido se transmite
de 4 a S veces mas ridpido bajo el agua que an el aire. Y
que la Presion ejercida de sus ondas @ 62 veces Mayor en
®l agua que el aire. Castrillon en 1969, menciona que la
velocidad del sonido aumenta con la rigidec- del medio y

mayor en los s6lidos que en los ligquidos y que en los
gasecs.

es

€l sonido lleqga a
donde

los oidos donde se discrimina de
proviene, por medio de la di ferencia de
frecuencias que pPresenta, en un ofdo y en el otro. Este
sonido se produce cuando las vibraciones longitudinales
de las moleculas chaocan en ia mempbrana timpénica como
ondas y pProducen movimientos,

Y la velocidad de ellas sa
ha visto que aumenta con la temperatura ¥y con la altitud.

La membrana mueve al martillo,

dgte rota sobre su eje y
transmite la vibracién al yungque, que mueve al estribe y
10 empuja como una puerta de doble accidn (Harrison,
197 . Las ondas

que repiten patrones se perciben como
sonidos musicales y las qQue nNno, son ruidos. Las ondas
sonoras =0n transformadas en 1la membrana timpénica en
movimiento de la base del estribo, Y @atos movimientos

producen ondas en el fluido en el ofdo internc.

Cuando existe una Ppresion del aire dentro de 1a
cavidad timpanica del oido di ferente dentro que afuera,
se iguala al abrirse la tuba auditiva (Harrisaon, 1979,
Este MEecCanismo consiste an PoOner en comunicacién el

=
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craepacio timpdnico con

una neumat

presiones al

tuba.

la faringe y tiene dos funcinn‘!l

ica y oatra evaccatoria. Se equilibran las

entrar © salir el aire a traveés de la

El modo de vibracion de la membrana timpanica humana

o diferente -n 3

Periferica.

1.5 me» de

anillo timpanico vy Mmide de 2

intermedia

mide ©O.7 a

Las v
atrasn y ade
Yy ®U forma
un movimien
deflexion

‘inphntco <

La zon

las otras

ZONnas: central, intermadia v

ta central es alrededor del umbo y mide 1.2 a
radio. La zona periférica estd rodeada por el

a 3 em de ancho. La

esta entre la zona central y la periférica. y

0.2 mm (Paparella, 1976&6).

ibraciones en 1la zona central mueven hacia

lante a la membrara del timpano como un Piston

conica No se pierde. La zona periférica hace

to cono de bisagra angular (ginglimo) ¥y la

L 1 ] l1leva a cabeo en la union con el anille

Henson, 1965).

a intermedia se mueve con mayor amplitud que

ZONAS y SU MOVISieNnto @8 COoMo una Mmembrana de

bordes libres (Paparella, 197&).

Existe
diferentes
antre si b4
més gruesa

vibrar como

una relaciéon directa entre o1 arreglo de las

4$ibras radiales y circulares qQue Se cruzan

el movimiento de la mambrana. La mesbrana es

alrededor del umbo vy hace que dsta Ppueda

un cono rigido. Durante la vibracidn 1a
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superficie de la membrana rota alrededor del eje en la
orilla, cerca del surco timpdnico

(Paparella, 197&)>.

De la diferencia en 4srcas de la mambrana timpanica y

base del eastribo, resulta una accidn de transformador,
PO pPrincipios hidraulicos. El area Para la membrana
timpaénica es de 54 mm cuadrados ¥y ZT.2 mm cuadrados para
la base del estribo. For 1o que el radio del a&rea es 20
3 1y Ppor 1o tanto 1la fuer-a ( presion)d an la ventana
vestibular (oval) t-¥ 3 aumenta an esa Mmiema Proporciéogn
(Van de Water y col,

1980).

Las aondas sOonoras que recibe la membrana timpénica

son transformadas en movimientos que producen ondas en el

fluido del oido interno, endolinfa y perilinfa y

sobre el
espiral o de Corti,

organo Que va a producir potenciales
de accidn en las

neurcofibras por defleion de los pelos

de las cdlulas pilosas ( Usterfeld, 1980).

€1l modo de vibracion a bajas frecuencias es
PUramente fisico, ¥y se corta por secciones a medida que

la frecuencia se vuelve mas alta (Harrison, 1979). Hamta
uncs 2,300 cps la membrana vibra como una lamina,

Y
delimita

v con las

lineas de contorno concéntricas
frecuencias altas, la membrana pierde su rigidez y vibra
POr segmentos sSeparadcs, dependiando de las fracuencias a
que se someta (Sebast’ an y €ol, 1987).

Zollner en 1977
menciona

que el mayor volumen de espacio adreco del oido,
Permite facilitar las oscilaciones de la membrana
timpanica en las frecusncias bajas.




E:xpresada en la unidad de medida de decibelaes

esta acciftn del aparato de conduccidon produce una mejoria

del umbral de audicimon de 26 decibeles. lo necesario para
compensarr la caérdiaca aIue tiene lugar al Pasér el sonido

del olido medio (el aire) al interno (liquido).

Excepcionalmente y como una patologia. sucede que existen

fenestraciones en la ventana redonda o coclear, y por ahnhi

atraviecan directamente parte de las vibraciones sonoras,

sin tener 1la multiplicacicon de fuerza de presidn PpOr

parte de la cadena osicular en la transmision

(Sebamstian

¥y €ol, 1987), como se muestra en la €figqura 146, tomada vy

modificada de Steverns v Warshofsky, 19823.

ta funcion de los huesecillos es de transmitir la

vibracion timpénica a la cdclea. Si la sola transmisidn

fuera la funcicdn. todo lo que se necesitaria seria una

30la estruztura intermediaria entre la membrana y la

céclea. Esto se lleva a cabo en la evolucion del organo

de la audicion, y f#ste huesecillo a nivel de las aves es

de hecho, una sola estructura llamada columela, qQue

corresponde a los estribos de los mami feros. LOsS tres

huesecillos. el martillo, yunque y estribo, aparecieron

Primero en los mami feros Harrison. 1979, Tonndorf,

19S50 .

El proceso largo del yunque tiene un movimiento de

adentro hacia atuera, sigue al eje del manubrio del

martillo cemo un éemboloe. €1 movimiento del estribo es

(dbs),
<
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compleio, debido a que @1 ligamento redondo anular de la

base no estad distribuido igualmente, 1la base estid mas
rigidamentes fija poOsterior que anteriormente Y pPOor lo
tanto los estribos se balancean alrededor del eje caerca
de la arilla posterior < Hallpike, 19703 . La base
pPenetra en 1a ventamna oval, sin trasprasarla, hunde su
parte anterior ror un eje transversal al del Procesoc
largo del yunjjue, que pasa Por su tercio pasterior. Asi,
la base cambia =t eje de rotaciotn, da un 9iro de 90
grados y quedsa ahora con un movimiento a lo largo de su
eje longitudinal, en forma de piston. Esto es un
mecanismo pProtector de los huesecillos epara con 1la
Perilinfa a los sonaidos muy fuertes (Sebastidn y col,
1987) . Otro mecanismo amartiguador del sonido es por

parte de los hussecillos y con

te en @l relajamianto de

SUS articulaciones al recibir sonidos con grandes
intensidades. Los huesecillos se aflojan entre =i Y

absorben la presiotn de las ondas sSonoras pPara que no

1leguen tan intensas al oido

intermno ( Sebastian y col,
1987 .

Con niveles de sonido alto, l1os huesecillos tambieén

cambian S movimiento de balanceo de lado a lado y se

absorbe alrededor del eje que corre longitudinal a lo

largo de la base del estribo. Como resultado, el fluido

corre sélo de una orilla de la base a otra, con MeENos

desplazamiento del fluido que cuando l1la vibracidon es en
eje vertical ¥ 1la base actaa como un piston, este

movimiento rotatorio del eje tambien e un mecanismo
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protector de los huesecillos para la Perilinfa del oido

intaerno (Aly y Stawty, 1967).

Los buesecillos conectan dos tipos diferentes de

substancias: aire y fluido (Aly y Shawty, 1967).

Se ha comprobvado que la base del *eztribo es mas

gruesa y su anatomia va de acuerdo a la dinamica de l1la

fuerza que se aplica en ella, fuerza qQue se transmite

desde l1a cabeza, despuds al cuello b4 se divide

simdétricamente en los dos pilares v actda con mayor

intensidad en la base ( Fitzgerald, 1980).

Daesde el punto de viseta cinetico, la cadena osicular

se compara a un transformador mecanico de energia del

sonido ( Fitzgerald, 1980).

Los ejaes de rotacidn de los huesecillos pasan como

una linea imaginaria entre la extremidad del ﬁro:.'a

largo del martillo v ®l proceso corto del yungque

(Hamilton y col, 1973).

Es cierto que el eje de rotacion coincide con el
centro de gravedad del sistema de conduccion total. Este
sistema mecanico es muy efectivo con el minimo movimiento

de inercia ( Van Perjeick, 1967).

La articulacion incudomalear, os rfigida v adlo

cuando el sonido excede de un cierto nivel, se sfectua un

movimiento articular. ‘ Este es tambien

un macanismo
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pProtector de los huesecillos a la sobrestimulacion de la

Perilinfa del olido interno ( Van Berjeick, 1967).

E1l movimimiento del estribo es 2/3 méas amplio que
®]! del manubrio y el nivel de su radio es 1.5:l. 8e dice
que la fuerza de las ondas sonoras ejercida sobre el
manubrio se aumenta en 1.5 si la amplitud de la membrana

se reduce ( Van de Water y col, 1980).

La ventana coclear o redonda, es una abertura del
lamerinto al oido medio que permite el movimiento de la
endolinfa, Y de esta manera se dissinuye . .la: presion
ejercida por los movimientos del estribo (Van de Hater vy

co1, 1980).

Cherrubino b2 EBaldassini en 1962 mencionan que el
sistema de rotacian o movimientos de los huesecillos, se
verifica en sentido recto, va del pProceso anterior del
manubrio al martillo, al apice del Prr-oceso corto del
yunque con direccibn dorsal o posterior, el punto de mas
presion es el cuerpo del yungque, v ia cabeza del
martillo. Los huesecillos vibran en au eje Yy la
vibracitn pasa a traves del proceso posterior del yunque
Y el proceso anterior del martillo. El brazo de fuerza
fhacia el centro de la membrana excede de la resistencia
del brazo de 108 estribos, esto proporciona una ventaja

mecanica ( Allin, 1926) . Aunado a todos esstos factores,

esta el de 1a velocidad del sonido que varfa ean
di ferentes medios ¥ a diferentes temperaturas
ambientales, asi tenemos por ejemplo:s eon @l aire  a

. " a9




temperatura de cero grados centigrados, la velocidad del

sonido es de I m/s2gs; a 1% grados centigrados es de 340

m/e@g, mientras en el agua a cerc grados centigrados es

de 1,286 m/seq Yy a 10 grados centigrados s de 1,435
m/seg (Castrillon, 1969).

Los mamiferos desarrollan estructuras

especializadas Yy ton ellas puedan descriminar sonidos

audibles de un determinado espectro. Asi por ejemplo, la

contraccion de los mUGsculos protege de ruidos intensos y

decrece la transmision del sonido. ios sonidos fuertes,

inician el refleioc de contraccion de estos ouscﬁlos que

es llamado reflejo timeanico protector. Lbs misculos del

oldo medio en muerciel agos se cpntra.ﬂ durante la emision

de cada pulso ultrasoOnico y se relajan entre los pulsos,

de esta manera, perciben los ecos. El misculo estapedial

se contrae de 4 a 10 milisegundos antes de la emision de

Pulsos de orientacivn (Henmnson, 1965).

Estos reflejos de contraccion dependen de la

frecuencia e intensidad de los sonidos. El umbral para

la contraccidn en el coneio ws de 40 a 100 db, cuando las

frecuencias de sonidoc somn menores de 1,500 Hz. El umbral

del reflejo del sstribo s menor que @l del susculo

tensor del tiepanoc y &% arriba de la frecuencia de 4,000

Hz (Hallpike y Smith, 1960). En @l humano la contraccion

del masculo estapedial se da entre la intensidad de 70 a

80 dbws, on @l oido normal y este refleio es involuntario

v bilateral (Scbastidn y col, 1987).
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La libre capacidad de oscilacion de la membrana

timpanica por delante Y pPOr detras s6lo queda asegurada

i existe la misma prasion de aire an el oido en ambos

lados, esto se

la

pProparciona por mecanismos de abertura de

tuba auditiva que actua como regulador de presicdn del

ofdo medio, como ya se menciond (Zollner, 1977).

Los mdsculos tensor del timpanc 'y estapedial -

inervado el primero por la rama del nervio trigdmine y el

segundo ror el septimo par cransal o nervio facial,

Tentut Yy Latarjet, 1966 ~, se contraen de manera refleja

- involuntaria on direccion opuesta (antagonista

anatoOmicamente) Yy forman una unidad defensiva ante los

ruidos intensos, pPrincipalmente los sonidos fgraves que

Protegen al oido interno (Sebastian v col, 1987). €1

masculo del ®stribo hace salir & la base de la ventana

vestibular, Y disminuye la Presidn del ofdo interno,

mientras que el musculo del martillo pone tensa i1a

meambrana timpanica Yy ejerce una traccion hacia adentro

del sanubrio. Si se hunde la base y pPpor ende aumenta la

Presion en el oido interno, al actuar antagéGnicamente y

al mismo tiempo ambos masculos, lo que hace es poner

rigida la cadena de hussecillos, y con @sto se produce un

aumento de la resistencia al sonido (impedancia), oS

decir que hay un grado de impedimento en un medio dado al

Pasc del sonido (Sebastidn ¥y col, 1987). Los susculos

dan estabilidad a 1la suspension de la cadena osicular

(Hallpike y Seaith, 1940), v protesen de los ruidos
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intensos, como ya se dijo, a la perilinfa (Faparella,
1976, Zollmer, 1977).

Tambien se dice que las ondas sonoras pueden llegar
con mayor intensidad y mas directamente ear la ventana
redonda, por un mecanismo llamado soneinversion, el cual

Puede dar lugar a una audicion bastante buena
(Sebastian y col, 1287).
g1 sonido agudo tiene frecuencia elevada, v el

sonido grave tiene frecuerncia reducida. €l monido fuerte

es el que tiene una energia acustca qQue imPresiona
al timpano en mayorr zamtardad, > el depil =P Mmeamcre
cantidad.

Segun van EBeke='' en 1948, 1

craneo Yvibra de manera
d: ferente de acuerdo con la

frecuenci del sonido
estimulante. os fuesecillios suspendidoas Py sus

ligamentos 12 mlusculos, =ziguen el

movimiento del craneo

con unr cierto retraso, debidao a su inercias en la
cenduccidbn aéres., el craneo esta fido N ia bagse del
estribo es lo Sue 3e desplaca, en conduccion osea, La
base del estribo easca fi1la. Y lo que se desplaza es el

craneo. Fero se cumple el mismo fin, la deformacion de
l1a membrana basilar del oido intarno. la segunda es 1la

llamada conduccion dsea inercial y se halla provecada por

la inercia osicular

frente 21 los

movimientos del craneo.




El craneo vibra poar secciones segun el sitio de
recepcion de la fuente SONOra,y produce fendmenos de
compresion y dilatacion de las sstructuras craneanas,
esta forma de conduccidn dsea e POr compresion, para

que ®l juego normal

laberinticas 6 la redonda sea § veces mas elastica que la

ovaly si l1a slasticidad de ambas ventanas fuese igual,

®llo es necesario de las ventanas

no
habria movimiento de la membrana basilar (Sebastidn y
col, 1987)>.

La coclea es un analizador acustico mecanico donde
e captan las altas vy bajias frecusncias en diferentes

sitios de la membrana basilar ael

oido incerno. Los
sOonidos agudos se captan en su base y los graves en el
helicotrama, O punta mas alts de la codclea (Sebastién y
col, 1987).

La coclea de los murcielagos detecta y discrimins

las frecuencias por arriba de los 2,000 cps que es el
desarrollo mas complejo bicacustico hasta ahora conocido

caomo l1la ecolocacion. Exiasten 15,000 neurcofibras en e}
nervio auditivo Para llevar a cabo la transmision
transformada -an impulese nervioso auditivo oen este caso

(Allin, 1928> .




E VIA ACUSBTICA

La audicidon es la PEercepcidn de cierta clase de
estimulos vibratorios que captados por ®l organo deal

sctas impresiornan el érea cerebral correspondiente,
de eata manera el

otdo,

individuo las registra,

Por medio de la
interaccion de dos fenomenos: el fisioldgico, por w1 cual
el arganco espiral de Corti se impresiona y envia el
mensaje sonoro hacia 1o centros de la corteza,

en donde
Sse integran

los estimulos auditiveos, y pOr inferencia
deducimos que hay actividad mental en el animal, y en el
thombre LY ] Produce unaa rercercion consciente de los
impulsos sensoriales que E-1 3 analizan e integran

(Sebastian, y col, 1987).

tos exterorreceptores del oido. asociados al sistema
N@rvioso, respondgen a varios estimulos especificaos

producidos Pﬂf cambios en el medio ambiente, como son los

ruidos v sonidos; los estimulos sonoros percibidos por
los drganos de los sentidos, son llevados hasta «l
sistema nervioso central, donde constituyen una aferencia

somatica especial, asi como en la vista, en la audicion,
las células receptoras derivan también del ectodermo, a
pPartir de placodas. La via acustica se inicia en las
celulas Pilosas o ciliadas del organo espiral, qQue
descansan sobre la membrana basilar. Las neurcnas

sensoriales primarias se encusntran en el ganglio espiral




de Corti v an el humano y prehominidos: ests en el
interior del modiolo de la coclea. Las dendritas de
estas Nneuronas hacen contacto con las cklulas pilosas y
los FY1-1.7 1'% Penetran al sistema Nervioso central,
integrando algunas de ellas la porcidn coclear del nervio
vestibulococlear, [XY VIII par (- nervio auditivo. tLos

tractos que constituyen el nervio coclear penstran por el

surco medulopontino o bulbopontino y llegan a los nucleos

cocleares ventral y dorsal situados en la parte alta del

bulbo, donde hace sinapsis ia neurona primaria (Van
Perjeick, 1967,

En lo% nicleos cocleares eancontramos los cuerpos de
la neurona secundaria. Un Patron tonotdpico de estos

Nnacleos se@ ha demostrado en animales de expsrimentacion y

®s probable que exista en el humano (Van Berjeick, 1967).

Los ndicleos dorsal y ventral,

cocleaares difieran en su
organizacion celular v & patron de las terminaciones
ardnicas es més preciso en 2l ndcleoc ventral que en el
dorsal. Por lo tanto, ®s Probable que los dos ndcleos
difieran tambien en

su contribucion a las vias centrales

y en el funcionamiento cabal del sistema auditivo (Barr vy
Kiernan, 1983)>.

Las vias a la corteza ceraesbral se caracterizan por
une (-] mas relevos sinapticos. a Proyeccidn de los

nuicleos cocleares al coliculo inferior o donde llegan los

imPpulsos, vamn al Nnuicleo del cuarpo geniculado medial, a
traves de los componentes de la via del tracto auditivo

53




ascendente. En la €igura 17, se representa el esquesa e

esta via acustica. Esta via se compone de los siguientes

elaeamentos: las fibras del nucleo coclear ventral pasan a
la region del Nndcleo olivar superior, forman e] cuerPpo
trapezoideo, al llegar a la regicdn del nucleoc alivar
superior del lado opuesto, las Nneuwrofibras se dirigen
hacia arriba en el lemnisco lateral (=] terminan en el
ntcleo olivar superior, cuyas fibras se unen al lemnisco
lateral (Barsr Y Kiernan, 1983>. Las fibras del ndcleo
coclear dorsal pasan sobre la base del paedinculo
cerebelar inferior N continian oblicuamente hasta la
regaibn del nacleoc olivar superior contralateral. La
mavorfa de las fibras se juntan al lemnisco lateral, el
resto termina en el nucleoc olivar superior, dJdesde donde
SUS axones contribuyen a formar el lemnisco lateral (Barrer
Y Kiermnan, 178T). De ahi los impulsaos son 1levados al
coliculo inferior (tuberculo cuadrigémino) del
mesencéfalo. El ultimo eslabon en la via auditiva 1o
constituye la radiacion ° auditiva an 1a porcieon
sublenticular de la capsula interma, por medio de la cual
El nycleo genicul ado medial ase Proyecta en la cabeza
auditiva del ldbulo temporal. El drea auditiva primaria
que s® compone de las dreas llamadas 41 y 42 del mapa de
Brodman, Publicado en 1909, estd en ol Pasco del surco
lateral, extendi &éendose solo ligeramente soObre la cara

lateral del hemisferio ( Barry y Kiernan, 1983).

Las asrMales acusticas se reciben y se discriminan

PO que existe una recepcion direccional del sonido que

ity Ak i i
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aumenta -1,] efectividad de captacian., Hay una.
selectividad espacial alta del sistema auditivo, PO
ejemplo -n 108 delfines. €1 area cortical auditiva,

recibe proyecciones de neuronas del cusrpo geniculado

medial Qque son las qQue registran la localizacidn de 1a
fuente del sonido en el espacio. El sonido va al sistema
nervioso [ 1-1of

18 neurona aferente primaria. El sistema

vestibular vy auditivo ests formado sélo por un par de

tractos nNnerviosos que llevan la entrada sensorial total.

El nervio auditivo tiene fibras neviocosas mielinizadas, y
los cuerpos celulares yacen periféricamente en el ganglio
espiral dentro de la coéobclea. & porcitin vestibular de la

céoclea, tambien participa -"n funciones del equilibrio

(Cherrubino v Baldassini, 1962).

En 1o que respecta a la evolucion de las Areas

sensitivas en el sistema nervioso central, tenemos que el
desarrollo de la neocortezsa es un hecho notable dal

cerebro de los mamiferos (Van Berjeick, 1967).

En los mamiferos mas Primitivos l1a neoccorteza L 1)

enpiezca a subdividir en algunas adreas, ¢sta recibe desde

el talamo dorsal las fibras sensoriales de origen

olfatorio, por otro lado, las aresas del mapa cortical,

Al, AIIl, Ep [ ] 1t, dan proyecciones también del talamo

desde el sistema aferente auditivo, b4 al cuerpoc

genicul adeo medial, lo que nos explica la aparicion de
patrones de conducta y respuesta ante estimulos auditivos

que llegan & la corteza cerebral ( Van Berjeick, 1967).
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En cuanto a la posibilidad de reconstruir el origen
filogenético de la corteza por comparacion de 13‘ AQuie
exi1ste an reptiles vy mami feros, parece ser Qque el paso
crucial fué la Penetraci1én de +ibras sensSoriales que se
originaron en el diencefalo, ern &l hastia ahors denominado
Ppalio-—olfatorio. Establecieron las condiciones para una
ernorme expansion de 1a cortecza,

que seguramente es el
acontecimiento mas iinpor-tante en 1la evoluciodn de los
vertebradoss; va en la evolucion de las primataes se
encuentra un considerable desarrollo y diferencaiacion de
1a

neccorteza, en contraste con los insectivoros
Primitivos. Existen datos (Hiang, 1%7&6) SUe apovan &1
hecho de que la evolucion primaria de 1a corteca =
completo con el desarrollo de las Areas auvditivas.,
visuales y somaticas.

El siguience
cortical comprende ciertue

de

raso er la evatlucion

grado de especizl.zacitn’ dentiro
la cortexza general. Ciertas areas de esta regaibon se
vuelven mas especificas Y se relacionan con areas del
talama, que a su vez reciben impulsos de los si1stemas
sensorial, visceral, audi tivo

v somestésicoa < Van
Rerjeich, 1967) .

Existe un predominio del sistema auditivo en las=
carnivorocs, y el radio de su corteza

auditiva es mes
grande

y desarrollada que la de los primates.

Esta area
auditiva evoluciono en furma diferente 21 sistema visual
en los carnivoros v Primates. En los primates, los
centros visuales se

han desarrollado mas

que ¢l sistema




auditivo. Simn embargo, actualmente los carnivoros na
pueden ser clasifizados en orden ascendente Por el

desartol lo de sus centros cerebrales, como vs @1 caso de

los primates. Los carnivoros son casadores nocturnos vy

desarrollan mas su sistema auditiveo Lo que les permite

localizar mas facilmente a la presa de esta manera, que
pPor la vision (Van Berjeick, 1267).

La corteca auditiva es muy necesaraia pPara.,
proporcionar localizacion exacta Y definida de varios

sonidos a la ven. —a Sensacion auditiva se registra
hasta Que la excitacion neural llega a la corteza
sensorial. o corteca sensorial es un centro de

rtntegracion con el centro de la corteza motora, lo que
hace que haya una respuesta a los sonidos (Barr v

Kiermnan, 1963).

Desde el punto de vista de la neocortesta en reiacidon
con la facilidac de PEensar, conocer y comprender, o con
el —on junto de funciones pPpsiquicas superiores o de
asociacion, el desarrollo de la " inteligencia'’ tenemos

que considerar los siguientes puntos:

- La superficie de los recep tores esta

representada en sSitios exactos en la corteza sensitiva. vy
esto mantiene las relaciones anali-adas en el espacio por

un receptor. que aparentemente sirve como un mecanismo de

deteccidn sensorial especifico ( Van Berijeick, 1967).




— El1 tamafro de las dreas de asociacian aumenta
snormemente en los mami fercos, mientras Qque el de las
araas sensitivas se mantiene relativamente estable (Van
Berjeick, 19&67).

- Dentro de 1os estudios clinicos neuroldgicos hay

evidencias de qQue el area cortical de distribucion
sensitiva resulta dahada, al efectuar lesiones en la via

sensitiva en experimentacion (Van Berjeick, 19&67).

Si analizamos estos hechos, se puede decir que las
arecas sensitivas no | 1-2%¥- sirven como funciones
sensoriales simples en mami feros tales como el gato, Yy
que las arecas

de asocciacion no evelucionan igualmente en

las diferentes lineas de los mamiferos; par 1o qQue las
posibilidades estan anora abiertas a investigar que la
inteligencia depende ean parte de la evolucion de 1la

neccorteza sensitiva (Vamn Berjeick, 1967).

El desarrollo de la neccorteza oS un caracter msuy
conspicu del cerabro de mamiferos, Yy los distingue de
los dembs vertabrados, sabre todo en lo que conciarne a

las Areas sensoriales aue se inician aen el dienceéefalo.
Estas Areas sensoriales especificas

{somatica, visual y
auditiva)d

Producen una expansion en la corteza y es hecho

importante en la eavolucidn de los vertebrados. El télamo
dorsal tiene proyecciones diferentes de los organos
s.nsoriil-- ®on los distintos mamifercs, segan el grado de
desarrollo que tengan, su proyeccion cortical o més O
menos eepecializada y alcanzan mayor complejidad en el
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gato Y el .—mono comparado con el mapache. Desde wun
Praincipio los centros visuales dominan en el talamo en
los Primates, por lo que la conex<iédn desde la corteza
auditiva a Geste, Permite que el animal defina 1a
localizacidn de los somnidos producidos, viendo de donde
Provienen (Knome y caol, 19270).




IV HIPOTESIS

Si los diferentes drdenes de mamiferos presentan un

patrdn estructural morfoldgico similar en 1o general,

con
caracteristicas Propias a nivel de orden, que los
diferencia entre =1, entonces las caracteristicas
morfologicas del oido

medio que = consideren en este
estudio seran tambien similares [ 1) le general, Y
particulares para cada orden. Y ellas nos indicaran mAs

parbmetros apoyen la ubicacion

Qque taxonOmica de estos
espec inenes dentro de la clasificacion de los mamiferos.
O bién, nos

sugieran nuevas propuestas para la taxonomia,

a un nivel mis arriba que el orden en la escala zoologica
de los mamiferos.

VvV METODOR_OBIA

V.1 PFarte NMorfolosics.

A) Clamificacion de los sjouprlares.-

Se obtuvieron un total de 128 especinenes de
mamiferos de a7 especies, 25 familias y 9 diferentes
ordenes, recolectados de los distintos rooldgicos del
Distrito Federal. ta identificacion se recopiled de las
actas de registro de donacion de animales por otros

Ppalses. actas de nacimiento y de defuncion de los mismos
ejemplares obtenidos de los zZoolodgicos; para la ubicacion

e et g iy



taxondmica de los ejemplares e consultaron libros sobre
taxonomzra de los siguientes autoress: Blase y Martin.
1975: Yaughan, 19863 Burt y Grossenheider, 19763 Ceballos
Yy Galindo, 19843 Minelli y Ruffo 19803 Montaana. 1974&g

Temp lado,

So=sa 4 1987 Fiaget, 1987;

19883 EBooth, 19713
Starker, 19873 Villee y col,

1977. Se

1987, y pPor Galtimo Harrison,
Procurtd seleccionar especimenes de los
diferentes brdeneas de mami feros rara abarcar a mayor

numero de representantes de ellos.

El numero recolectado de especimenaes de cada aorden y
su clasificeaciocn es la siquientes:s

Reino B animal

Phylum 3 vertebrados
Clase : mami feros
Subclase: Terios

Dentro de esta subclase solamente se estudiaron los
dos siguientes especimenes de la infraclase Mestaterios 1

Infraclase : Metaterios

s Rarsuriales
Familia: Didel fidos
Genero y especies i nis_ mars =
Nombre coman 3 Tlacuache. num. de registro 1
Numero de ejemplares: 2
Familias Macropddidos
Género y especie: NMagropuy rufueg
Nomb re comun : Cangure num. de registro 2
Numero de ejemplares: 1
Todos los deaias ejesplares [ 1-1,] de la infraclase
Euterios o Placentarios. por

1o que en lo sucesivo sdlo
s® indicarén desde el Orden hasta la especie:

Or:den = Insectivoron
Familia: Talpidos
Generc y especie: Talpa europea
Nombre comun & topo Nnum. de registro >
Numero de ejesplares: 2
Qrden Quirop terog

&3




Nombre
Namero

Nombre
Numero

Nombre
Numero

Nombre
Namero

Nombre
Numero

Nombre
Numero

Nosbre
Numero

Nomb re

Numero

Nombre
Numero

Nombre
NGmero

Familia:z FPhyllostomatidos
Género v especie: [

coman : Murciéelago mnam. de registro4
de ejenplares: 2

<

astellus

2 mor~ £
Familia: Leporidos

GCeneroc v especie: Orvctolasus cuUnictlus
comun 1 Coneijo

nAam. de registro %5
de ejemplares: -3
Qrden H

Rocedores
Familia: Histricidos
Genero y especie: Hystrix cristata
comQn T PUEIrco espin num. de resistro &
de siemplares: 4

Familias Esciuridos
Género y especie:

Ssiurys vulaperis
coman T ardilla rosja ntm. de registro 7
de ejemplares:s 2

Género y especies [l inen
comuan 3

ardilla gris nun., de registro 8
de elemplares: =
Familias Capromidos
Genero y especie: Cavia spares porcellus
coman : cuyo num. de reqgistro 9
de ejemplares: 4
Familia:z Muridos
Género v especie:s Cattws nDorveqgicus,
comun s rata comun num. de registro 10
de ejemplares: 4
Género y especie: Mys musculue

comun : ratdn doméstico ndm. de registro 11
de eiemplares: 2
Qraen r

Familia: Hipopotamidos
Genero v especie: Hippopotagsus amphibius

num. de registro 12
de ejemplare

Familias Camelidaos
Género y especie:

comun : Hipopadtamo
1

LANS qUAnICO®
comGn s LLama o guanaco num. de registro 13
de ejemPplares: 1

Familia: Antilocapridos
Generc y especie:s Tragelophuys angasi
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Nombre
Numero

Nembre
Namero

Nomb ra
Numero

Nombre
- Numero
Nombre

Numero

Nombre
NUmero

Nombre
Numero

Nombre
Namero

Nombre
Namero

Nombre
Numero

Nombre
Numero

Nomb e
Namero

comuin : AntiIlope de Nyala nim. de registro 14
de ejemplares: 2

Familias Caervidos

Genero vy especie: Cervus elaphus
comin : Venado con ravas aGm. de registroldS
de ejemplares: 4

Gdnero vy esrecie: Antilocapra americena
comuin t Venado cola blanca nutm. de

registro 16
de ejemplares: 10
oo Género v especie:

Cervus canadensis
comun : coapiti num. de registro 17
de ejemplares: 1 :

Familias Bovidos

subfamilias Caprinos

GCednero vy especies v i mmon (R $ [a)
comin : Borrego cimarrdn num. de registro 18
de ejemplares: 1

Geanero vy especie:s L ad it r
comun t Cabra enana num. de registro 19
de ejemplares: 1

Génaro vy especies Capra_ ibex, ibe::
comun s chivo Nnim. de registro 20
de ejemplares: 2

Familia:s Suidos

Genero y especie: Sus scraofa
coman s Jjabali comun nam. de registro =21
de ejemplares: 1

Familias Tayasuidos

Genero y especies Tayerssy taIAS
coman : Fecari de collar nam, de registro 22
de ejemplares: 4

DOrdgen_ 3 FPerisodactilos

Familiazs Equidos

Seénero y especies Equus_caballus shet) and
comuan 3 caballo pony num. de regiatro 23
de ejemp laras: 1 .

Genero v esprecie:s (E{T] 3 0
camun t borrico o asno ndm. de registro 24
de ejemplares: =2

Familia:s

Tapiridae

Géenero y especie: Tapirus terrestris
comGn = tapir nam. de registro 2%
de ejemplares: 1

Género y especie:s Tapirus indicus




Nombre
Namero

Nombre

Mumero

Mombre
Numero

Nombre
Numero

Nombre
Numero

Nombre
Numero

Nombre
Namero

Nombre
NJimero

Nombre
Numero

Nombre
Numero

Nombre
Numero

Nombre
Numero

Nomb re
NOmero

coman : tapir asidtico nam. de registro 26
de ejemplares: =2
Orden : Carnivoros

Familia: 1idos

Geénero y especie: Pantheca leo
comun : ledn africano num. de registrao 27
de ejemplares: 2

Genero y especie:s n onc
comun 3 Jaguar num. de registro 28
de ejemplares: 2

Genero v especies Feli A4 r -
camuin : gato montés num. de registro 29
de ejemplares: 2 :

Género y especie: Fel i (2] X
comun 2 lince num. de registro 30
de ejemplares: 2

Genero y especie:s Ealin catus
comuin T gato nim. de registro 31
de sjemplares: 8 .

Familias Canidos

Género y especies Canin lupus
coman 31 loba num. de registro I2
de ejemplares: L 3

Geénero y especie:s Vulpes vulpoews
comun T zorra ndm. dge registro 3=
de ejemplares: 1

Genaro y especies ™ a3 is
comun : grisson ndm. de registro 3I4
de ejemplares: 2

Genaero vy especie: Canis lupus familisacis
camdn : perra num. de registro 35
de sjemplares: &

Familia:z
Género y espPecies

comun t marta nam.
de cjemplares: 1

Género y especies
comun 3 tejon num.
de ejemplares: -1

Familias

Género y especie:

comun 3 mapache

de ejemplares: 1
Qg :

Eri

Mustelidos

Martes martes
de registro 36

Niles miles

de registro 37
Procyonidos

= In] to

nam. de registrao 38




Familias
Genero

especie:

Hominidos

Homp sapiensg
rtlombre comun 2 hombre num. de registro 3I9
Numero de ejemplares:s
Familias Cercopitecidos
Género y ecpecies ™" c mut tta
Nombre coman 2 mMonNo rhesus num. de registro 40
Numero de sjemplares: 2
Ganero v especie: ryth aebus Y
Nomb e comun : mono roio nuﬁ. de reqgistro 41
Numero de ejomplares:
Sdnero v esPrecies | i n Ky
Nombre comun z moOnmo papion nuim. de registro 42
NUumero de ejemplares: 2
Género v especie: r thecus b
Nombre comun : mono verde ndm. de registro 4=
Numero de ejemplares: =
Sdnero v especie:z SCErcQpPpithecus caphusg
Nombre comun 3 mono azul rnum. de registro 44
Numero de ejemplaraes: 1
Familias Hilobatidos
Géenero y especie: H [
Nombre comin T mono saraguato num. de registro 4%
Numero de ejemplares 1
Familias Cebidos
Género y especie:s Cebusg capucinus
Nombre comun : monc capuchino nam. de registro 46
Namero de ejemplares: 2
Género v especie:s h an (¥}
Nombre comdn : mono araffa num. de registro 47
Numero de eJemplares: =
Fara hacer el estudio da las caractersiticas
morfolagicas que tomamos en cusnta del oido medio
directamente del especimen, v que posteriormente L L)
‘mencionardan, se considerd primero que caracterfisticas se
Ban tomado en cuenta hasta ahora en la clasificacion de
los drdenes de mamiferecs respecto al ofido medio y s
encontro Que existen muy POCOsS reportes Qque las



consideran en las claves para la taxonomia, ademas de que
sOon muy generales.

Desde ®1 punto de viata evolutivo, se considera que
los mamt feros s=e originaron monofiléticamente desde la
epoca del Mezosocico, a partir de un reptil tipo
mami feriano de la subclase de los sindpsidos (grupo que
no tiene abertura en el temporal para el oido), y que a
Partir de &1 e derivaron los reptiles que si tienen
abertura an ol temporal, como los cinodontes, que sSon
ancestros de los therapaida, que tienaen muchas

tendencias que conducen hacia el plan anatomico basico de

los mami feros, como son la reduccidn del temporal b’
crecimiento del orificio del temporal, donde la
articulacidn del nNueso cuadrado y [ 3 articular ya no
farman una articulacion mandibular, sino que pasaron a

auxilar al estribo y posteriormente los huesos articular,

cuadrado y angular se liberaron de la mandibula inferior,

Y pasaron a sar pParte del aparato auditivo, y estos
constituyen al martillo,

yunque y anillo timpanico de los
mamiferos (Vaughan, 1986).

La radiacidn adaptativa de los mamiferas dio lugar a
dos ramas, la de los monoterios y euterios, en diferentes

sitios geograficos, como lo demuestran las pruebas de los

fosiles encontrados por Hopson y Crompton en 196%9.

En la taxonomia de los vertebrados, se toma en
cuanta [Ue las caracteristicas exclusivas de low
mani feros son: pPresencia de dos orejas que captan las
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ondas sonoras, meato auditivo, que e muy largo, tres
huesecillos en el oido medio, y un caracol espiralado en

el oido interno. (=¥ 4 estas caracteristicas Ss0n tan
relevantes, < pPorqgue entonces va no consideran las
particularidades de estos nueseci llos dentro de ia
clasificacidn de los ordenes, familias y geéneros de los
mamiferos? »

Los Unicos reportes hasta ahora con algunas
descripciones especificas referentes

al oido son los
siguientes:
Dentro de la familia marsupiala, “m toma en
cuentas

La relacion del tamafo del craneo con la bLula

auditiva.

— Si presentan oifidos inconspicuos (Rooth, 19?1).

- En el caso del ornitorrinco, se considera que

tiene un meato auditivo externoc tubular.

- E1 castor no tiene rpabel lon auricular, la bula
auditiva externamente esta poco desarrollada y euta se
deriva del hueso alisfenoides. Las prominencias auditivas
osificadas, cuando estdan pPresaentes son en su Mayor parte

del hueso alisfenocides en ver del hueso timpdanica, o son
una combinacion cdel hueso timpanico (@c to b
endotimpanico) Y PEtreo.

- El oso koala tiene orejas peludas (Vaughan,

1986 .
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En los Euteriaos, 1a bula auditiva estd bién
desarrol lada oen general, can origenes diversos: del
hueso timpanico (endo v ectotispanico) del
alisfencides, basisfenoides, pétreo.

A nivel de orden

=® considera a la bula timpanica,
cComo una caracteristica importante, para -oparar_iamtlias
Y que toma en cuenta:z

tamafro de la bula timpdnica con respecto al

crédneoc.

- Si pPresentan bula timpénica completa o
incompleta.

- Si la bula timpaénica esta dividida -an
compartimentos © carece de ellos.

- Si la bula timpdnica presanta perforaciones, o
aguijeros, o carece de ellos (Blase Yy Martcin,
1975).

En los insectivoros se toma en cusnta que @1 hueso
timpéanico es anular, no tiene bula auditiva ni hueso

endotimp#énico, la cavidad tihplnt:a estd cubierta por i1a

apofisis de los huessos adyacentes.

- En 1a familia de los Talpidae, los ofidos carecen
de orejas.

- € 1a familia de los
visibles.

Soricidae,

las orejas son
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- En la musararta se presenta la bula auditiva, los

huesos endotimpdanico, ¥y el huegso yugal grande.

Dentro del orden de los lagomorfos sdlo se considera

L %% tién.n oidos alargados o cortos y redondos.

En los articdactilos, en los ceérvidos se considera

que ol aido mide por un lado mis de 2B0 mm, © hasta 175

Entre los insectivoros hay ejesplares como los

marcroscélidae (musaraffas) que tienen la bula auditiva

comp leta.

- ¥ los erinacidae ( ratas de lunal) que la tienen
incompleta.

- En la familia dee los Soricidae, se presentan los

oidos ocultos en 1a piel, o son visibles.

Dantro de las cetdcaeos se considera que tienen un

crédnec telescopiado, rostro muy alargada, 10os  huesos

timpdnicows son desplagados ventralmente v . no fusionados

con el créanec (Schmidt—Nielsen, 1980,
1973 .

Ramprashad y col,

Dantro de l1los quirdpteros, se toma en cucnta si el

oido presenta trago o no, si lo tienen redondo, alargado,

estrecha, ancho o pProminante.

- - La longi tud de las orejas de 23 a 30 mm o

menores de 25 mm.
- La frecuencia auditiva de 25 a 150 KHz, grado del

desarrollo de la facultad de ecolocalizacion.
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DPDentro de los carnivoros como los canidos (@ parros) .
se caonsidera la bula sin divisiones o constricta ., y en
otras familias si es daividida.

En roedorez cricetidos tardilliasz), la bula auditiva
(=13 MmAas grande que un cuarto de 1a longitud total del
craneo. Y ¢i1enen una

bula auditiva menor que un cuarto
del largo del craneo en los platacanthomydae (raton
espinosn) (Fleischer, 1978).

- En las ardillas grises los oidos son cortos de 10
a 11 mmy, o larges de 18 & 21 mm en rojas.

- En la familia Heteromyidae lus oidos sSon manores
O mayores de Y mm.
- En la=

ratas chanchs itlas (abrocomigac: la longustud
total del hueso auditivo no es evidente cuando =e observa
el crdnea lateralmente, con un foramen adicional qQue va a
la bula timFpdnica abajo del canal auditivo, ¥y la longitud
del cran=o0 és menor de 70 mmy con una bula grande Que se
ve desde la parte dorsal.

¥ si no hay fordmen presente
adicronal abaJjo del canal Qauditivo, ©en agouti
(gasyproctidaas .

Ademas de las caracteristicas gque estudi amos
directamente del ejemplar,

se considerd la longitud total
del especimen, consultada de los libros de clasificacion
de mami feros Y taxonomia de Blase v Marting, 1975,
Montagna, 1976, Harrison, 1977, ¥ Booth, 1971. Pebido a



que en alsunué ejemplares Unicamente sSe abtuvo la cabeza,
Yy no todo el animal completo.

Una wvez obtenidos los datos de la taxonomia del
ejemplar, Se procedio a estudiar el ocido medio,
Yy se diseco.

B) Tdcnicas de diseccidn.

FPara extraer los oidos, desarrollamos la siguiente
tacnicas primero se secciona la cabe=za del cuerpo, en el
caso de que el animal venga completo, para proceder a
extirpar los temporales, se corta la piel, y se sigue la
linea hotrizontal que va de la glabela a la protuberancia

occipital ternas se levanta l1a PpoOrcion que cubre la
boveda craneal pPara cortar el hueso, y se sigue sobre 1la
misma limnea; ese levanta posteriormente la boaveda, se qeja
al descubierto el encefalo, el cual se extfée' Por
completo y queda limpia la base del craneo.

Una vez extraida la masa enceflhlica,

e Proc.d.‘a
separar el hueso temporal,

=@ hace un corte a nivel de

la
parté anterior de la fosa media de la base del craneo, se
continta Prar el borde medial del ala mayar derl
esfenoides, hasta el agujero rasgado anterior. Otro

corte se hace a nivel de la fosa posterior de la base del
criAneo, inmediatamente por detrds del proceso mastoideo,

hasta llegar al agujero rasgado de nuevao.

Una vez obtenida i1a Pieza anatoOmica s fija -n
formol al 10 % pPOr 72 horas, posteriormente se extcirpan
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sus partes blandas y se localiza la eminencia arcuata, se
hace un corte que siga el eje mayor de dicha eminencia,

nivel de su limite

seccionada en

a
lateral, de esta manera queda
dos Partes la pPorcion Ppetrosa, esto nos

Permite observar la cara lateral de la cavidad timpanica,
se Jdeja &l descubierto su contenizZo. Inmediatamente sa

levanta el techo del timpano o tegmen timpani y s limpia
el interior de la cavidad,

pPara observar la cara medial
de

l1a membrana timpanica, adosadas a ella se observan el
martillo ¥ la cuerda del timpano.

Los especimenes de 1as diferentes especies primero

se fotografian con sSus @structuras eén su sitio (in Fituwd,
Pror medio del microscopio estereoscdpico de diseccidn,

con aumentos desde 10 hasta a0X. Se abre. por la cara
interna de la cavidad timpanica, Para observar 1las 56
caracteristicas morfoldgicas que se describiran a
continuacidn, .y de las cuales slaboramos una clave para
sSu identificacion. FPosteriormente =" miden la cavidad
timpénica y i1a membrana del timpanoao,

@ hicimos algunos
BSQUEMAS pPara

[ {1} me jor comprensidn. Se extraen los

huesecillos para medirlos por medio de un vernier o de un

gonidmetro — segun el caso

con precision de

despuds sa Presan lus huesecillos

310 mm y

desarticulados en una
balanza ®léctrica, ccn precisidn

de diezmiligramOs. A
mediciones dea

estas las caracteristicas las 1lamamos
variables, Y las tratamos Por medic de tecnicase

estadisticas, ®labaramos graficas para identificar cuales
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variables son espectificas de cada orden di mamf feros y
cuales variables son comunes a varios ordenes. Fara
tener otro recursco mas de APYO que sea utilizable en la

taxonomia actual de los mamiferos.

C CLAVE GIE DERARROLLANMOE PARA  IDENTIFICAR LAS
CARACTERISTICAS IBWOLOBICAS DEL OID0 IEDIO EN
’ NANIFEROS.

Se les darh el simbolo de "s" (si) si presentan las

caracterfsticas y "n” (no>, si no las presentan, tanto en

el cuadro 1 de .los resultados morfoldgicos,

descripcion por ordenes.

COMO @rn su

Asi como el numero (1> si presenta la caracteristica,

Ppequefra, manos especializada, o raco

numero (2, si ia

desarrol lada, el
presaentan mediana, regular, © en su
defecto mids desarrollada que

3

®l numero 1. Y el numero

Para las caracteristicas que se van a di ferenciar de

otras dos distintas, tanto en tamafmo como en fOoraa, Yy se
indica en cada nUMEroc & qué se refiere esa caracteristica
an cada caso, tamdbién en los resultados.

Las Sé6 carictcri-ti:as morfoldgicas del ofido

tomadas en cuenta son:

Refecrentes a la cavidad timpanica.
Referentes a la membrana timpanica-.
Referentes al sartillo.

Referentes al yunque.
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Referentes al estribo.

Referentes a la bula timpdnica.

Referentes al

tipo de articulaciones Qque hay entre
1o huesecillos.
Referentes a la histologia del oido medio.
Algunos especimnenes se les extirpd 1la membrana

timpdanica, dstas se trataron mediante el procedimiento de

inclusion en parafina para obtener posteriormente cortes

histoldgicos de - micras Y algunos teffirlos con

hematoxilina v eosina, y otras con impregnacion de oro,
sSegdan la teécnica de Ruffini segun las técnicas de Zugibe

de 1970, para estudiarlos al fotomicroscopio American

Optical, ya que sus temporales e encontraran bien
preservados, Yy Ppara comprobar que la membrana timpanica
tiens las tres capas que son la cutanea externa, 1a

fibrosa media Y l1a

mucosa interna (Cormack 41986 H

Junqueira y Carneiro, 1977). Los ejemplares estudiados

con estas técnicas sons mono Papiobn, PUerco espin,
conejo, venado, hombire, gato, ¥y mono rojo.

Para hacer observaciones de la histologia de los

tuesecillos de los ejiemplares de rata, murciélago, «hivo,

pecari v Jaguar, s decalcificaron los hu-q.ﬁillos.

mediante la técnica de Leesorn y Leeson, 1967, donde se

utilizo #cido fdrmico al 10%
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A) Propositos Cenerales

Los resultados de las mediciones Y Pesos realizados
en cCabe@Ta, cavidad Cimpanica, membrana timpanica N4
huesecillos del oldo medio y partes de los huesecillos,
fueron ob jetos de ur andlisis estadi{stico

cuyos
Prorpositos fundamentales son:

b Conocer el comportamiento de las variables

morfométricas cuando la pablacibn se compone de NUASIrOSaAS

especies y oOGrdenes zoolobgicos, y apreciar en general, si
ese compaortamiento es aimilar en cada prden o grupo de
ordenes, comparado con el comportamiento que hubiere, si
ae tratase de una Poblacidn de individuos de uﬁa misma
especie.

2 - Investigar si existen, o no, relaciones entre
las variables morfométricas, que sean apreciables a 1o

largo del espectro de las especies componentes de esta

Poblacion.

T - Investigear si existen, o no, diferencias entre
las magnitudes de cada variable, © entre sus relaciones,
en los distintos drdenes zooldgicos, que pudiesen tener

aplicaciones ta»xonbmicas.
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B) Ordenes vy frecuencias de especies.

Dado que se contaba con 135 especimenes de mamitaeros

correspondientes & 47 ecpecies, Y ae que el mnamero de
aquéllos varia mustha de

wmna a otra especie, No se
pPudieron trrabajrar los datos individuales obtenidos en
cada esp&cimen como resultado des las medicxcneé
etec tiradas, Y se esiind mas Prropio para el

anadlisis
estadistico mamejar el promedio de los individ;.tas de la
Mmisma especie. Yy resultd de ello, que PO cada variable
sSe contara cocn 47 promedios. uho por cada especie.

(2 s ver de los 9 ordenes en aue se encuentran
distribuidos las 47 especies. S de ellos se agruparon en
uno solo, considerandolo como el grupo de los pegquefos
mami feros. A1 haber estudiado la longitud del cuerpo de

todos elloas ys ademids porque en 4 de esos drdenes, la
cantidad de ewrecles disponivles era minima. Tamoien se
estimb que el criterio del tamaMo aunado a 1a poca
frecuencia tendria importancia en el conjunto de analisis
estadisticos gue se realizaron, sin rerder nada de la
informacion que ya se hab{ia obtenido lo gue. en efecto,
ocurrid, comn se explicard al habtlar de los resultados=
morfométricos-

De este modeo. puede deociirse, e redujeron de 9 a S5
Ordenes., CDnsxdcr"andC&"como si fuesco wur so0lo orden, el
grupo de los mamiferos requeffos. quaedande distribuidas
las esprcies en ellos. como sigues




{(que agrupa a lo
Roedores
Marsupiales
Insectivoros
Lagomor fos
Quirtpteros

e 11 empecies diferentes
equerfos mami feros)

prH=ad
PN R
preey 0Dl

Grupg Fr -~ - —

- = = 9 especies
o
Primates

diferentes

Grupg P— - — — especies diferentes
o

Perisodactilos

Grupe © -~ - - -

- - 12 especies
o

diferantes
Carnivoros

grupe. A - - - — 11 especies diferentes
o
Artiodactilos

total 47 especies diferentes

C) Variables toaadas an cusnta

Madici efec tuad.

Los numeros romanos abajo mencionados se utilizaran

en la descripcidn de los resultados estadisticos de los
cuadros con las caracterfaticas que

L 1 les adscribe a
continuacidns:

Las 20 medidas fueron longi tudes v PESOS.
LONGITUDES, en diezmilimetros, o décimas de milimetro,
que fueron las

unidades que

permitieron
precisidh de los instrumentos utilizados.

ESTA TESIS NO DESt
SMRR OE LA BIBLIOTECA
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Vartables eutudiadass

Relativas al martillos ¢ Cig. 18).
. Distancisa del anillo al martillo

I - Longitud de la cabeza.
I11 - Longitud del manubrio.

IV - Longitud total del martillo.

V -~ Froceso anterior

Relativas al yungques

(Eiam. 18 :
V1l — Didmetro del cuerpo.
Vil - Proceso corto.
VIII - Procesc largo
Relativas al estribo: (Eim. 16

IX ~ Diametro de la cabe.a.

X — Diametro antercposterior de la base

X1 — Didmetro dorsoventral de la base.

X1l - Longitud de los pilares.
XI1I — Amplitud del agujerco obturado.

Relativas a la membrana timpsnica:s (como se muestra

en la Ejg9,. 19.)>

XIV — Disametro miaximo.

XV -~ Didmetro sfnimo

Relativas a la cavidad timpénica:s
en la £4i8. 0.

{(como se muestra




MEDIDAS DEL MARTILLO, YUNQUE Y ESTRIBO

I
Piloro‘.
i

F1G.18
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MEODIDAS DE LA MEMBRANA TIMPANICA
Y DE LA BASE DEL ESTRIBO

s diametro dorsoventral

Rl

v
‘diametro minimo



manubrio

martillo

FIG.20
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XVI — Disametro.

FESOS., en diezmiligramos o décimas de miligramo,
qQue fueron las unidades qu& rermitid

-l grado de
ins¢trumento utilizado.

pPrecisibon del

XV1l — Peso del martillo.
XV1il - Peso del yunque.
XIX —

Paeso del estribo.

LONGITUD, en milimetros:

XX — Diametro anteroposterior de la cabeza.

Estinaciones cansul Cades .

AKY— L.argo total del cuerpo en centimetros (tomada de

Catlalogos,como ya se menciond),

Y me consider como valor

efecto de este anslisis,
entre los

representativo para el «®l punto
equidistante limites minimo |y * maximo

consignados en las fusntes de los ejemplares cbtenidoe.

En resumen, la elaboracidn estadistica consistid ens

1) Descripcidn estadietica de cada variabvle, o sea
se calculo 1a media. desviacion estindard vy coméiciesnte
de variabilidad.

2 Se calculd l1a significacion de la diferencia

entre las medias, sediante la prueba de ¢t de Student.

) Se calcularon muchas correlaciones entre

Prusba

lam
variables

determinando 1a

de significacion del



propio coeficiente de correlacian, 9 tambien £ 1)
estudiaron las ecuasiones ¥ lineas de regresion
respectivas, tanto con las unidades originales, como con
sus logaritmos.-

Debidc a Qque Ppara cada capitulo de los resultados
morfométricos, los procedimientos sstadisticos se usaron
de diferentes maneras,

se explican mejor al pPrincipio de
los resultados de cada variable en stt respectivo inciso.

Medidas comspusstas o relativas.

Con algunas de las medidas v estimaciones que as
mencionan arribpa, se constcruyeron 10 nuevas variables
di ferentes, obtenidas de distintas rejlaciones entre las
variables indicadas con nUMeros romanos. habidndolas
asignado para distingduirlas con letras mayusculas de 1a A
a la J. iLas letras de estas medias también se utilizan
en los resul tados para r-‘.firsg a estas Mismas
caracteriaticas, y ellas son las siquientes:

A - Peso acumulado de los tres huesecillos del ofdo
medio (dmg).

B - Farciento que @l peso del martillo,

represanta del
Peso total de la variable

A.

C - Forciento que el peso del yunque, representa del peso
tat;l de 1la variable A.
D - Porciento qQue ®l peso del

estribo,

representa del

,e80 total de A
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. Superficie de la membrana timpdnica, asumiendo que se
trata de una elipse.

=(1/2 didm max) €1/2 diam min) (T.1416).

F — Superficie de la ventana vestibular. suponiendo que
es 1gual a la de 1a base del estribo Y gque se
trata de una elaipse tambien.
= (1/2 dié&dm mas:) (1/2 diam min) (3.1416) .

G - Superficie de la membraﬁa del timpano entre super-—
ficie de ia ventana vestibular. (numero de veces que
cabe una en citrad .,

H - Pesco del mart: !1o entre peso dei ecstribo.

I°'— Porciento que el diametro de la cavidad tampanica
roeresstt . Ll diametro de la cabheza. 7

J - Forciento que el diametro antercposteI~rior de la
catexza representa del largo total uel cuerpo.

oS promedios originales de las 21 caracteristicos
aparccen o el

cuadro i-A, y los promedios de las medidas
compuestas, Ppara cada orden, estan en el cuadro Z-A. Yy
posteriormente se explicaran en los resultados.

total de variables.
rMedici1ones efectuadas
Estimaciones consul tadas

1
Medidas compuestas O relativa 10
totals I1

. Diseffamos las técnicas de medicidn de las diferentes
estructuras del oido medio, 1o este estudio v -
continuacion ae explica coOmo s obtienen las 20



mediciones da longitudes Y pasoOs que se indicaron con
numeros romanoss no s&@ considerd an estas medidas al

cuello dal martillo debido

a que en algunos animales no
esta bién delimitado, y s presta a confusiones.

D) Técnicas de asdicidn.

Las longitudes se midieron usando @l vernier cuando
las estructuras de los huesecillos © las extremidades de
los diametros lo parmitian, cuando no era pOoOsible
utilizar el vernier ce hizo uso del gonidmetro.

La descripcion de los datos originales de las medidas

Y las unidacdes empleadas en la medicicon de las variables
O caracteristicas (seMaladas con Nnumeros romanos) de los

47 especimenes € la siguiente:s

I La distancia que existe entre el1 anillo timpanico
4 el dpice del manubrio se tomo en linea recta

a todo 1o largo del eje del manubrio, desde su vértice (-]

extremo al inicio del anillo, la medida esté en dmm,

1% ta cabeza del martilleo ae midio on L 1¥Y aje
longitudinal, desde 1ia Porcidn mas saliente superior
hasta la base del cuellao, por sSu cara externa (dmm).

IIX E1l manubrio - midicd longi tudinalmente desde
donde termina el pProc ac anterior hasta su vértice ()

Etremo. La medicion no sisuio la curvatura del
manubrio, pOor ser variable segaun los especiasnes
<dmm) .




IV La medicidn total del martillo fué desde la parte
mas superior de la cabeza hasta el extramo inferior del

manubrio (dmm) .

¥V El proceso anterior del martillo se midicd con el
goniametro desde su origen hasta SU extremo anterior

(dmm) o
-

Medidas del yurnque:

VYI El1 cuerpo del yunque se midio desde su extremo
superior mas prominente hasta la Pparte inferior de 1la

cara articular (dem).

VI E1l1 procesco breve se@ midio desde el 4sngulo que
forma el proceso lérgo con el pProcesoc breve hasta su
extremo posterior (dmm).

VvIiIl E1 proceso largo se tomd desde @l borde
inferior de la cara articular hasta su vértice (dmm).

Medidas del estribo:s

IX En wvirtud de que la cabez=a del estribo era muy
irregular en su altura, ae midico exclusivamente -l

diametro transversal (dem).

X Se tomo la magnitud de la bDase del estribo a todo

lo largo de ella an direccion longitudinal o

anteroposterior, desde la POrcitin de wun Ppilar a

POrcion anterior del otro pilar <(dmm).

la

as




XK La distancia de la base del @stribo transversal,

o dorsoventral, Qque s menor generalmente qQue el otro

(dmm) .

XXX Se tomaron medidas de los Ppilares anterior Y

POosterior desde el sitio de implantacion de la cabexza

hasta su implantacion en la base. La identificacion del

Pilar posterior, se facilita por @l hecho de que ahi seo

inserte el muasculo estapedial (dmm).

XIIT Se toma también la anchura del aguiero

obturado en su Parte media (dmm).

XEV y RV La membrana timpanica == midio tanto a

la largo del eje del manubric (diametro maximo) como el

diametro pPerpendicular = étste a la mitad de la distancia

de dicho eje diametro minimo (dmm) .

XVE Las mediciones de la cavidad timpanica e

hicieraon de 1a siguiente maneras an virtua de las

diversas disposiciones morfologicas de la porcion cupular

de la pared del techo timpanico, ean algunos essfecinmenses

voluminoscs se pudo medir Yy en los especimenes pequehos

era imposible introducir aon el gonitmetro hasta la parte

mhs alta de 1a porcitn de la cupula, por lo que se opto

POr tomar las medidas de la cavidad timpanica'dcsdo la

porcion miés superior de la cabera del martillo hasta l1la

parte mis baja de la pared yugular (dmm).




%AVII, XVIEIY ¥y XIR El Peso del martillo, yungque v
estribo se hizo en una balanca eldéctrica Mettler, en dmg,

con precisidtn hasta de centé@simas de mililigramos.

AXA €1 diametro anteroposterior de la cabeza se toma
@]l punto donde hace procedencia el hocico hasta el

agujeroc magno del occipital

desde

(mm) .

AXET E1 largo total del cCuerPo en cm, ap consulto en
libros.
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VI _WEDRA TADOE

Vi.1 - De las caracterfasticas sorfoldgicas por ordenes

CLAVE WUE DESARRIMLLAMDE PARA IDENTIFICACION DE LAS
CARACTERIST ICAS FIOIRFOL OB 1ICAR DEL o100 MEDIO EN

AN FERDE.
£l cuadro 1 gque se localiza en la siguiente pégina

setfala las abreviaturas de los datos morfolégicas que

fueron tomados en cuesnta Y laws caracteristicas
cualitativas que Presenta cada oido medio de cada
individuo.

L.os nombres de los ejemplares estdan en la primera
columna de la izquierda, en la segunda columna estan las
abreviaturas de los Sbrdenes a guae pertenecen. dande M son
marsupialesy I insectivoross L lagomorfos; G quirdpteross
R roedoress (-] artioddctilossg | o perisodactilos, C
carnivoros, y FPr pPrimates. Y las %56 columnas restantes,
indican, como ya se menciond en la metodologia, con las
letras N, que no se presenta @sa caracteristica, §, que
[ $3 la presenta, vy con los NUmMeros 1, 2, © T, =i emtan
POCO, regular o muy desarrollacdas ésas caracteristicas
respectivamente. A rontinuacion - describen en que
consiste cada una de las 356 caracteristicas, sue -

praesentan en los 47 ejemplares sstudiados.
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La clave de las abreviaturas de

las fotografias se
localiza en l1a siguiente hoija de las

Primeras
fotografias.

CARACTERISTICAR REFEREMTES A LA CAVIDAD TIMPANICA.

1 — Anille timpdnico: sobresalido o muy elevado del
1la cavidad

sobresalido (N).

piso de

timpénica <8, e no

El anillo timpanico no elevado (N)

aparece en

algunos artiodactilos Yy @8 una caracteriatica de los
Primates, excep to el humano b -l mono araffa, como
.jepplo. en 1a fotografia Ty tOmada a 10 aumentos, se
muestra

el anillo timpanico Plano de un mono verds, el

resto de los ejemplares lo presentan muy elevado del piso
de la cavidad timpanica (S, rar ejempla, -n la
fotografia 6 a 16 aumentos de un perro, se observa el
anillo timpénico elevado del piso de la cavidad,

v ademas
conNn una

rara al lado del anillo,
Que emerge dal

formacidn dsea muy que
seme ja un

Piso de 1la

Prequefyfo hongo,

cavidad. Y en la fotografia 7 a & aumentos, sSe auestra
tambiéen el anillo timplanico elevado del

Piso de 1la
cavidad de un cido de un cuyo.

2 ~ Presencia

de celdillas mastoideas en la cavidad

timpanica (S) o ausencia de ellas (N).

s



S.~ Antllo timphnico Planc en un WONO verdes 10X.

6.~ Anill tapphnico elevado del pi n forma-
Si6n bmes & un lado en un ofdo’ de p-rro a 16X.

7.- Oido de cuyo con el anillo timphnico también
elevado del pimoc de 1la cavidad a 6X.

8.- Celdillas mastoideas en un oldo de pony & 6X.



9.~ 0i8c de pécari con

10,.-
11.-
12.-
13.-

celdillas
01do de teibn con celdillas
a &6X.
Pliegue malear posterior en este oldo de maw
ache & 10 X.

Oido de macaco Rhesus a 10X con el hueso
timpanico engosto.

Oido de chivo a 25 X con maliente 6ses para
el paso de la cuerda del timpano.

mastoideas & 6X.
y cavidad grande



La Praeasencia de celdillas mastoideas (S? es ia
caracteristica mas relevante de los pPrimates,
insectivoros v perisodacti los,

camo ejiemplo an
fotografia 8 se aprecia un oido de pony a & aumentos,
celdillas que

1la

con
bordean la cavidad timpanica.

Tambidén se
caracteristica sn algunas

observa esta

especies de los
demas

drdenes.

Como ejemplo, en 1a fotografia 9 E ¥ )
observan é¢stas en un oido de pécari a & aumentos. En el
rescao de los ejenplares las celdillas no se presentan
Ny, como ejempla, l1a fotografia 7 muestra un oido de
cuyo, que

se presentan en poca cantidad Yy Mmuchas veces
tabiques incompletos que
en compartimentos

excepcion se

con apariencia de no llegan a
dividir al pProceso mastoideo. Como
observaron tambid¢n celdillas en una cavidad

timpdanica granda,

Ppor ejemplo

en la fotografia 10 de un
oido de tejon a & aumentos, se aprecian celdillas en su
oido. Y dado que Garfield an 1971 reportd que las
cavidades timpanicas grandes no presntaban celdillas
mastoideas, y que las pequeffas si.

T — Fresaencia de pliegues MUCOGOS desde la pared
lateral de la cavidad hacia los huesecillos del
oido (S), o ausencia de ellos (N>.

Los

Pliegues mucosos de

1a cavidao

timpanica,
malear pasterior, del

malear anterior,

YUunque, Yy del
estribo, que

van desde la pParte lateral de la pared del

timpano a los huesecillos cel oido,

estan pressntes (S)

en todos los roedores, en 4 artiodactilos,

4 primates,y 3
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carnivoros, rOor ejemplo [ 1.1 1a 4utogra6ia 11 de un
mapache, donde se aprecia on este caso, el pliegue malear
Posterior a 10 aumentos. En el restc de 106 ejemplares,

s6lo . el tapir asiséatico 108

Presenta entre los
Perisodidctilos; en los pequeffos mamiferos o grupo R, solo
*«n el topos on 108 marasupiales salo ®l canguro low
presenta. El resto no los presentan (N), For otro lado,
hemos observado qQque en algunos animales de edad avanzada

Principalmente PErros, estos Pliegues = llegan a
calcificar produciendo umna otoesclerosis, con 1la
consecuente peardida de 1a audicion. Estos

Pliegues
MUCOSOS sirven como soparte para 1la vascularizacion de

los huesecillos.

&4 - Cavidad timpdnica grande (22

o mediana (1).

Muchos de los ejemplares estudiados presentan 1la
cavidad timpanica mediana (13, Principalmente en los
ordenes de los roedores e insectivoros, en 6 carnivoros,
4 primates, 7 artiodactilos y un marsupial: @1 canguro.
Y la. otra mitad de los ejemplares la tienen grande (2).

La cavidad timpanica pequana no e

presenta en - los
mamiferos aqui estudiados,

a pesar de que sean pequehos
algunos ejemplares. Sino que los mamiferos muy

Pequehos
como los roedores Yy los

insectivoros, es de regular
tamatho ©o grande, b2 ocuPps en muchas ocasiones hasta un

tercio del tamaffo del créneo del animal. También se vid,
la relacion de que, que si

la cavidad es grande, la bula

9%




timpanica *s paqueha y viceversa, en la mayoria de los
Casos.

S - Fresencia (sSy, o aAausencia (ND de la tuba
auditiva.

Yodos lo8 ejemplares presaentan la tuba auditiva (S)
Y equilibran 1a Presion del medio internoc al medio
externo, por medio de ella, & ambos lados de 1a membrana
timpanica, cuando se abre o S® cierra. Ningun animal wse

detected que no presentara la tuba ((N).

& — Hueso timpénico ancho y grueso

delgado (1).

(2), 0o angosto y

Unicameante el grupo de los insectivoros y primates,

Ppor ejemploc en la fotografia 12 de un oido de mono Rhesus

a 10 AUMBNTtOS, Presentan el nueso timpenico angosta vy
delgado (1),

el resto 10 presentan ancho y grueso (23> .

7 — Paso de la cuerda del timpano en una saliente de

la pared de la cavidad timpanica (S, o sin
saliente, Nhacia @l martillo (N).

La mayoria de los ejemplares no presentan ia
saliente

osea Para el paso de la cuerda del timpano hacia

@l martillo dentro de la cavidad timpanica ((NY,

exceapto
on tres ejemplares que si la pressnctan (S):

dos primates,
@1 #ono rojo y @) mono araffa y un artiocdactilos el chivo,
como se aprecia en su oido, en la fotografia 12, a 25
AUMSNtON, que L ¥4 1a presenta. De esta saliente se

2?2



desprende en algunas ocasiones un pliegue mucoso de la
membrana timpanica,

descrito en la caracteristica numero

1x (s>, que une parte de la pared lateral Sduea de la
cavidad con la membrana timpanica, como se ocbserva en la

fotografia 14 de un oido de un lince a 10 aumentos.

8 — FPresencia (S), 0o ausencia (N) de ligamentos para

la fijacibn de los hussecillos.

Algunos ligamentos de fijacion fibrosos de los
huesecillos (el anterior, lateral, superior del m.rtilio
' el anular del estribo), eatan Presentas v bien
desarrollados (S) en los roedores, pPprimates, quirtpteros.
lagomorfos Y algunos carnivoross como ejemplo en ia
fotografia 1S, (-1 observa &l ligamenrnto superior del
martillo del ofdo de perro a 10 aumentos. Lows ltgaﬁ-nto-
(superior y posterior del yunque), que tienenrn sus fibras
POCO desarrolladas, O estan ausentes (N, se abq.rv-ron

en la mayoria de los ejemplares aqu!l estudiados.

9 — Presencia de hueso mastoides (1)

espacios agreos

del tipo con
neumatizado, o

del tipo de

fhueso compacto escleroso, O presancia de este

hueso como una pProlongacion del timpanico y del
escamoso ().

El unico ejemplar q.e presenta @1 hueso tesporal con

un proceso mastoideo bien definido es el hombre (1), y es

otras diploico y
en éste ultimo caso,

algunas veces de tipo neumatico,

eon
otras escleroso,

la parte de grandes
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Oldo de lince con pliegue mucoso desde
Saliente doca pars €1 paso de 1a cuerda del
timpano a 10X.

Oido de perrc a 10X con pliegue superior del
martillo

Oido de iobm con la membrana timpanica Ova=
lada y el cuelio del martillo grande a 6X.
Oido de mono zaraguato a 6X con 1% membrana
timphnica redonda.

Ofdo de canguro a 10X con la membrana timph-
nica plana y poco COnvExa.




espacios adreos, e comunica rPor medio del antro
1la Parte POosterclateral

PEtrosa dal huesoc

mastoideo can de la porcidn
temporal, Qque es de

NDUesO compacto y
extrema densidad. En el resto de los animales ae
>pres-nta s6lo como urna prolongacion del timpano y del
escamoso (2).

10 - FPresencia (S), o ausencia (N del seno

epitimpanico.

El seno epitimpénico estd rodeado por el esboz-o del
Proceso mastoideo v la escama y estd biéen desarrollado en

1o marsupiales, artiodactilos

+» PErisodactilos y en los
pPrimates (8. En

el resto de los

animales no se
encuentra bidn definido (N).

CARACTERISTICAS REFERENTES A LA MEMERAMNA TIMPANICA.

11 — Forma de la membrana timpénica: redonda (1), u

ovalada (2).

La membrana timpanica

en los animales estudiados es

Principalmente aovalada ((2) Y convexa, lo qQue Be cbserva
muy bien on @l oido de un lobeo en la fotografia 16,

tomada a &6 aumentos. €Es redonda y conve»xa (1)

@on algunos
ejemplares del grupo de los artioddctilos,

carnivoros y
escasos primates, coro

%0 oObserva en el oido del mono
Zaraguato on la fotografia 17 a 6 aumentos.

a membrana
timpanica s une

al surco timpaAnico, Y en ocasiones
directamente al anillc timpanico, siempre y cuande no
exista @1 surco.

@4



12 -~ Membrana timpanica aplamada o deprimida v poco
convenza hacia adentro (1), © abombada ¥y convexa

hacia adentro de la cavidad timpanica ().

La mavoris de los Ordenes estudiados, tiemnen 1a

mambrana timp&naice convexa hacia adentro de la cavidad

timpanica €22y . Solo en 8 eiemplares entre los que se
encuentran los pPrimates, artiodactilos, quiropteraos, Y
Mmarsupiales, la tienen Plana o deprimida Yy muy Poco
conve:a hacia adentro de la cavidad 1. éomo ejemplo,

observamos en la fotografia 18 a 10 aumentos, el oido de

un canguro con la membrana glana.

1= = Fresencia de plieguas mucosos de 1a membrana

timpanica (S), o ausencia de ellos (N).

En ivs drdenes Que a3 (S Fresentan pliegues
MUCosos de 1a membrana timpanica, se encuentran los
siguientes grupos: en 4 artiodactilos, como se observa en
la iatog;-f!- ]9 @ 16 aumentos, dornde la membrana
timpanica de un vido de un hipopotamo presenta pliegue
mucoso (S). Tambieéen [ {3 obaserva en los marsupiales,
quiIrdp teros, en 4 carnivoros, un perisodactilo: el tapir
asiatico, en dos primates, como ejemplo €l oido de mono
ateles o mono araffa de la fotografia 20 a 23 aum,nto.; Yy
en la fotografia 21 se aprecia umn oidc de hombre a 25
aumentos, que =i (S? timne este Pliegue mucoso de la
membrana tambieéen. El resto de los animales estudiados no

Presentan dichos pliegues (N), como ejemplo el oido del

oS




19. Ofdo de hipopdbtamo con pliegue mucosa

de la membrana timphnlica a 16X.

20. Ofido de mono ateles a 25X con pliegue

mucoso de la membrana timphnica.

21. Oido de humano a 25X con pllegue muco
de 1a membrana timpanica, va desde el

manubria.

22. Ofdo de gato a 16X sin pliegue mucoso

de 1a membrana timpénica.

23. Oldo de rata a 10X sin pllegue mucoso

de la membrana y con la porcién flhcida a

la vista.




‘gato en l1la

fotografia 22 a 16 aumentos. Los pliegues
mucosos maleares anterior v posterior del yunque y del

Ewmto puede deberse
disecados tenian mais de

e®estribo, NoO e observan. a que los
animales 24 noras de muertos, y
lows teiidos mucosos, por ser mis libiles NO 3@ conservan
bidn al cabo de un tiempo transcurrido despuds de la
musrte.

14 — Inclinacion del anillo timpdnico: haorizonmntal

(14, O vertical 2>,

La posicion del anillo timpanico es inclinada y es
mas oblicua siempre, con respecto al piso de l1la cavidad
timpanica Yy éate pumsde s més vertical (2), como sucede
an 1a totalidaa de los ejesplares del orden de low
carnivoros, rosdores Y marsupiales. A\ 4 108 ejamplos que
tienean ol anillo timpanico més horizontal (1),

respecto al Piso de 1a

[=4-1,]

cavidad timpanica son
artiodactilos, perisodactilos,

los

pPrimates y grupo R, o de
mami feros peaUEnOs. Como ejemplo se auestra an ia

fotograffa 8 el oido de un pony a 6 aumentos.

15 - Presencia (S), o ausencia (N de la porcion

flacida cde la membrana timpanica.

La mesbrana flacida o porcion flacida, o membrana
de Ehrnpp.ll. esth pPresente en todos loe ejamplares Qque
estudiamos (S, por ejemplo en la #otogr.fin 23 de un
ofdo dow rata a 10 aumentos, se aprecia cesta membrana que

no tiene tension.




CARACTERISTICAS REFERENTES AlL. MARTILLO.

16 - Manubrio del martillo en contacto en toda su
lTongi tud con l1a membrana del timpanog esta
longitud aparca hasta la mitad del largo de la
membrana timpanica, en su disametro mayor (1),
o abarca mas de la mitad de la membrana en su

didmetro mayor ().

El manubrio del martillo es de grosor variable en
los diferentes oOrdenes; se observa que en la mayoria de

los Ordenes estudiados esta

en contacto en toda
la membrana timpanica,

su
longitud can ssto se interpreta
QqQue el manubrio influye de manera importante en la
rigidex de l1a membrana. €En la mayorfa de las veces
abarca la mitad de

la longitud de la membrana timpénica

(1), por ejemplo el oido del chivo qQue s observa en la
fotograffia 24 a 10 aumentoss Sdlo an algunos' CaAsSOS,
rebasa la mitad de 1a longitud de la sembrana timpanica,
llegando a veces hasta el

7%% de esa longitud (2), esto

ocurre an 46 artiodactilos, como se ve en la fotografia 25
de un oido de venado cola blanca a 10 X, en 4 carnivoros,
en dos primates, en el canguro y en el pony.

17 - Manubrio del martillo de hueso cCompacto y
grueso (2>, o poco denso y translucido (1)>.

De los grupos estudiados unicasente el grupo de los

roedores tiene el manubrio del msartillo con tejido oseo
POCo denso y translidcido (1), como ejemplo el martillo de

7



25.-

26.~
27.-

28.-

0ido de chivo a 10X con el manubrio que
abarca el S0% del largo de la membrana.
Oldo de venado cola blanca a 10X con el ma-
nubrio del martillo abarcando mas del s50%
del largo de ia membrana timpanic
MAcciZlorde rata con tejido Bs0o poco_den—
80, sobre todo en la lamina bsea a
H-rtil)os de jaguar, zorra y marta (de 1z.
r.) con tejido bsec compacto, y Termi-
nacibn on esphiula €1 manubrio & 25
Martillo de perro con relleve en el manu-
brio y terminacidn en eaphtula s 25




T

rata en la fotografia 26 a 25 aumentoss el resto de los
ejemplares tiene el

manubrio de tajido oseo, compacto y
gruesc (2}, por ejemplo 1ot manubrios de Jjaguar, zorra, Yy
marta (de tzquierda a derecha? .r.sp-ctivamcnt. qQue se

obsarvan en la fotografia 27 a 25 aumentos.

18 — Manubrio cilindrico (1), realzado oen su parte

media (2), o aplanado (3).

La forma del manubrio del martillo puede ser
cilindrica 1), como sucede an los gquirdpteros,
lagomorfos, un marsupial: el tlacuache, en tres primates

y & artiodactilos, como se ejemplifica con la fotografia

25 de un martillo de venado cola blanca a 10 aumentos. o

presentar un relieve en l.‘part. central medial (2)

se encuentra en S

como
Primates, todos los roedores, en 4
artiodactilos v 4 carnivoros, PpOr ejemplo en 1ia

fotografia 28 se observa un oido de perro a 25 auﬁnntcs.

El manubrio excepcionalmente ae encuentra aplanado (33,

como ocurre en @l jaguar y en un artiodactilo: el pécari,

tal como se ve an la fotografia 29 a 16 aumentos, de eata

Gltima especie.

19 - Apice del manubrio en forma de espidtula (2), o

terminacion en punta (1).

La forma en que “ereina el manubrio del asartillo

saobre 1a membrana timpanica puesde ser en punta (1), como

es el caso de algunos carnivoros y roedores, por siemplo

ver ®1 oido de rata, en la fotografia 26 a 25 aumentos, y

@8




an qQuirdpteros Principalmente, ver la figura 21, (tomada
de Henson, 1924812 o en espdtula aplanada (2) como acontece
en lgs ’ Pperisoddctilos, ar la mayoria de los
artioédctiln-. como se observa en la fotografia 29, del
oido de un pecari a 165 aumentos, tambien en los primates
v en algunos carnivoross; por ejemploc en 1la fotogarafia 27
Se ve un martillo de jaguar,

zZorra y marta a 2% auvmentos,
vy @n la fotograéia 228, un martillo del &tdo de pearro a IS5
aumantos.

20 - Arguic formado desde el dpice del manubrio y la
parte nawn elevada de la cabeza del martillo
mayor de &0 grados

(1).

(2), o menor de 60 grados

Con frecuencia el martillo no es una estructura de
forma lineal, =i se considera desde la cabeza al apice
del manubrio, sino Qque se encuentra con algunos cambios
de direccidn en el manubrio, a nivel del cuella, o en 1la
cabmza con respecto al manubrio, de tal manera que muchas
vaces forma un angulo desde el apice de lq cabeza al
;pic- del manubrio. con apertura variable. El angulo que
forma la cabeza y -l manubrio puede ser senor de 60
grados 1), Por e*jemplo el martillo de marta de ia
fotografia TO a 10 aumentos,y se encuentra en la mayorta

de los ejemplares estudiados. En cambio, el angulo mayor
de &0 grados 2> dnicamente se presenta an todos los
rosdoraes, marsupiales, dos artiodactilos, an </
carnivoros, 8

Primates y dos perisodactilos, por ejemplo
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29.-
30.-

31.-

2.~
33.-

Martillo y yunque de pécari a 16X, con el

manubrio terminado en eaphtula.

Martillo y yunque de marta, el marti-
1o con &nguloc menor de 60 grados entre

la cabeza y el manubric a 10X.

Martilio y yunque de asno a 10X con el
gulo entra lm cabeza y el manubrio ma-

yor de 60 grados.

Martillo de tapir a 16X con espina &aea
ormando vértice con el proceso anterior.

Martillos de venado a rayas, jsball, e

nipopbtamo, sin espina dsea ni l&mina

&sea a 16 X.
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—
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HUESECILLOs DEL. OIDO DE QUIROPTEROS

CUELLO ’
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MANUBRIO

PROCESO DEL MUSCULO
ESTAPEDIAL

PILAR POSTERIOR

(Lonexta de ilenson, 1901 .



aen la fotografia 1, se observa €l martillo de un asno a
10 aumentos.

21 - Martillo con 1Amina (2, con espina osea de
fijacisan (1), o sin ambos <(3).

En los perisodactilos, por ejemplo ean el martillo
del tapir de la fotografia T2 a 15 aumentos. Yy en el
te ion (carnivoro), al martillo tiene una espina asea
saliente del lado ocpuestoc al manubrio del martillo Y
paralela a €1, llamada espina timpanica posterior, con l1la
cual s® apoya el martillo a la pared lateral de la
cavidad timpanica (1), ésta a su ve= 1le da apoyo Y
rigidez= al manubrio Y al martillao eon general, esto
influye muchas veces.” -n el eje de rotacion de los
huesecillos, 1os Puede hacer paco méoviles en sentido
anteroposterior. Esta

®sEPina Osea se Ppuede engrosar, ¥

ademas osificar, hasta el cuerpo del huesecillo,

formando

una lamina dsea que le da mayor rigidez al martillo

2y,
como la presentan los grupos de quirdpteros,

carnivoros y
rroedores,

como se observa en la fotografia 26 de un
martillo de rata a 25 aumentos. Ademas, laos primaces,
los marsupiales v algunos articodactilos, como se observa
en la fotografia 3T de los martillos de venado a rayas,

jJabali e hipopdtamo 2 16 aumentos, no presaentan ni espina
ni lamina dsea (3).

22 - Cabeza del martillo redonda (1), alargada (2),
o triangular (3).



3a.-
35,
36.-
37.-
38.-

39.-

Martillo de humano con la cabeza alar
gada y procesc lateral desarrollado a 16X.
Hartilio y yunque de jaguar a 10X con al
proceso anterior pién’desarrollade

Ofido 'de gato montes a . on el mu!cu—

o temaor del timpano desarrellado.
Yunque de perro a 25X con el procesc lar-
g0 mayor que ol proceso breve.

Fonaue Ge coaplti a 10% con el nroceso
corto maror cue =1 procesc largo.
Hartillo y yungque de mono capuchino a 16

on un A&nsulo pronunciada en el procesc
lenticular.




La cabeza del martillo tiene forma triangular (3),
como en los insectivoros, primates, 2 perisodactilos y 4

artioddctilos, por ejemplo @l marctillo de venado a rayas
que s; ve en la fotografia 3T a 16 aumentos. ta cabeza
es redonda (1), en cuatro roedores, en los lagomorfos, en
los qQquirtpteros, en &6 artiocdactilos y en la mayoria de
los carnivoros, por sjenplo @n el martillo de perro, como
se observa en la fotografia 28 a 25

alargada 2y, ot casi

aumentos. La cabeza

excepcional observarla, sdlo se
Presenta en el tlacuache, venado cola blanca y pony.

23 - Proceso lateral del martillo poco desarrollado

(1), © bien desarrollado (2).

€l procesco lateral del martilloc se dirije hacia
afuera de la cavidad Yy Su extremo esta estrchamente en
cantacto con la memﬁrana timpanica, s encusntra
desarrollado (2 on la mayoria de l1os Grdenes agqu i
estudiados, y poco desarrollado (1) en S5 carnivoros, los

lagomorfas, los marsupiales Y an los primates, . Por

ejemplo en la fotografia a4 del martillo de un humano a

16 aumentos.

28 ~ Froceso anterior del martillo poco desarrollado

(1), o bién desarrocllado (2).

El proceso anterior esta bien desarrollado (2)

on la
mayoria de los roedores, perisodactilos, lagomorfos,
Quirdopteros, insectivoros, -n -5 pPrimates, en L )
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artiodactilos y en 108 Carnivoros, POor ejemplo an -l
martillo del ofido de un Jjaguar de la fotografia TS5 a 10

aumentos. Los demas sjemplares 1o pPresentan Poco

desarrollado (1).

pred =3 - Fresencia del proceso orbicular del martillo

(S), 0o ausencia de @1 (N>.

El proceso orbicular e localiza an la base del
manubrio del martillo, Wnicamente se presenta (S) an
algunos drdenes de carnivoros, quirdpteros, insectivoros
Y los roedores, por ajemplo, como se observa @1 martillo
de una rata en la fotografia 26 a 25 aumentoss y en la
figura 22 (tomada ¥y modificada de Henson, 1961). En el

resto de los ejemplares Nno se encuentra (N).

26 — Presencia de saliante 6sea (S) de la pared
lateral de i1a cavidad para el rPaso de la
cuarda timpanica hacia @l cuello del martillo,

o *%in la saliente (ND.

La saliente osea [4=3) de la pared lateral de la

cavidad timpédnica se dirije haciae el interior de ésta, a
manera de guia del paso de la cuerda timpdanica hacia el
cuaello del martillo. Eata saliente le da independencia a
ia cuerda de 1la pared lateral de ia cavidad y cas‘
siempre se desarrollan pliesgues mucosos bajo wlla. sSdlo
se presenta -on los quirapteros, lagomor fos Y S un

marsupial: el tlacuache, en S5 carnivoros, por ejesplo el

oido del lince de la fotografia 14 a 10 aumentoss; En los




‘HUESECILLOS DEL OIDO DE INSECTIVOROS

O MMy
C CRESTA PROCESO BREVE
- CAPITULAR @ nFiciE
F ANPICULAR
o SURCO
- INTERLAMINAR
i CRESTA ARTERIAL
L MANUBSRIO PROCESO LENTICULAR
o
me-:.

MARTILLO

 YUNOQUE

PROCESO DEL MUSCULO ESTAPEDIAL

PILAR ANTERIOR

F16 22

PILAR POSTERIOR

CRESTA ESTAPEDIAL
BASE

esrmiso (tomada de Henoon. 1961).

PR. 102°



la presenta; como

artiocdictilos: €dlo el oidao d=l chivo

e observa e la fotoqrafia 12 a 2% aumentos. £l resto
Nno la presenta TN

27 — Cuello del martillo poco marcado o corto (1), ©

pien delimitados de tamatmo mediano o2y, o

cusllo iargo ().

ENn general el cuello del martillo e delimita muy

con respecto al manubrio y a la cabeza del martillo,

siempre es concavo en su

Ppoco

cami Parte anterior y convexo en
la posteriar. Es cortc: (1) como (o tienen la mayoria de

los perisodactilos, en 7 artiodactilos, como 21 oido del
venado cola blanca a 1O

aumentos en la fotograftia 2T,

-l
oido del haipop&stamo, como Se observa en la fotoarafia 19
- ioe aumentos, en & carnivoros, un marsupial:s el
tlacuache, Y cdos roedoares camo sa obsarva an la

fotoarafia 2= del oido de rata a 10 Aumentos. Es de
tamame mediane (22D en dos roedores, y dos artiodactilos.
Es 1largo () en &6 carnivorros, como eijiemplo el oido de

Perro de la fotografifia 15 a 10 aumentos, y el de 1lobo, de
la fotaografia 15 a

& aumentos., en dos artiodactilos por

eJemp lo el S ido de chivo, de l1la fotogratia 15, a B
aumentocs. en la mayoria dea los Primates. en los
lagomorfos. quirdpteros @ insectivoros.

La mayoria de
las vECces 1la cuarda del timpano cruza a la cavidad
timpanica por el cuello del martillo vy 2010 en algunas

excepci1ones la cruza a mivel del manubrio o de la cabeza.
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28 - Presencia (S, o ausencia (N), del misculo

tensor del timpano.
o
El mdsculo tensor del timpano s Presenta muy

desarrollado en todos los animales (Sr, .; gruesa por

ejemplo en la fotografia 36, el misculo tensor del

timpano de un otdo de un gato monteées a &6 aumantos.

Ningun ejemplar carece deo €1 (N).

29 - Presencia del proceso gracil desa%rolladc (3),

PoCcO desarrollado (2), 0o ausencia de &1 (1).
El proceso gracil muchas veces esth conectado a la

bula v gnicamente en el srupo. de los primates e

encuentra bidn desarrollado (3, en el grupo de los
roedores s@ pPresenta muy poco desarrollado (2) Yy en el

resto de los ejemplares no se observa (1),

CARACTERISTICAE REFERENTES Al. YLINGLE.

30 - Proceso largo del yunque més grande (1) que @l

Proceso corto, o mas pequeafio

2.

que é#ste ultimo

Tradicionalmente al proceso largo del yunque se le

l1lamé asi paor Sser mas grande O mis largo que el proceso

corto o breve del vunque (1>, an los ofdos de los

mami feros. Esto lo comprobamos en ia mayoria de

grupos estudiados, como

los
ejemplo se ocbserva el yunque de

Pperro en la fotografia 3I7 a 25 aumentos, y &l yunque dea

marta en la fotografia 30 a 10 aumentos, pPero existen
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algunas @excCeFpcioneEs en que el Proceso breve- -del yunque es

mids largo qQue @l proceso largo de éste (2), como @1 caso
del yunque de = artiodace¢ilos, como el coapiti de la

fotografia Z9 a 10 aumentos, el yunque de la cabra enana,
y ®1 de dos primates.

3 - Angulacion entre wl

proceso lenticular y el
proceso largo

del yunque (8, o sin Adngulo

(N> o
En 1la articulacion del estribo con el yunque
pParticipa el pProceso lenticular del vunque, como

intermediarioc entre ambos, en algunas ocasiones se forma
un g9iro O 4ngulo entre los dos huesecillos del estribo y
de) yunque (S) . ésto Sse observa en la mayoria de los
carnivoros, rosdores, insectivoros, lagomorfos, en dos
artiacdadctilos, v ur pPerisodactilo, comno ejemrlo, los .
huesecillos del asno de la fotografia T1 a 10 aumentos.
En el yunque de los Primates como el del mono capuchinao
de la fotograFtta 39, a 16 aumentos. Los ardenes Qque NoO
presentan fste anqulo (N,

son 1a mayoria de los
artiodacsilos, =

I perisodéctilos, los marsupiales y los
quirdpteros.

32 - FProcese lenticular grusse (2), © delgado (1)>.

€1 pProceso lenticular pusde sSer grueso

(2, comw 10
tienen 6 artiodactilos,

poOr ejemplo en el yungue de 1a
cabra enana de la fotagra¢ia 40 a 25 aumentos, en el de
das roedores, eon @l de los quirdpteros, inssectivoros, y
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40.- Martilie y yunque de cabra enana a 25X
con un’ proceso lenticular grue
41.- Estrivo de tlacuac 16X

o los pila-
cortos gue la base.
a2z, - l:ut.rx de: 1)ledn, z)lince. 33 :ajbn,
mapache, %) marta y 6) zorra a 10
on 108 pllares mas grandes que la b-ne.
43.- Eastribo de cuyo con los pllares acenala-
dos y de hueso poco denso a

25X,
44 .- Estribo de mono raragusto con los pillares
compactos & 25X.




un Pperisodéctilo:s el pony ¥ en un carnivoro: el grisson.
0 puede ser delgado (1) como

sucede en el resto de los
animales estudiados.

== Cuerpo del yunque grande

(17, O pequefic (2.

El cuerpoc del yunque FPuede ser grande (1>, como en
1a mayoria de los carnivoros, por ejemplo el yunque de
marta de 1la fotografia TO a 10 aumentos, en todos los
Primates, v

en 1a mayoria de los artiaoddéctilos. por
e jenplo el yunque de pecari de l1la fotografia 29 a 16
aumentos, Yy en 1la mayor{ia de los perisoddctilos. C 1o

encontramos pequelfo (2) tal como sucede en la mayoria de
los roedores, ademias en el canguro, tope, el1 hipopdatamo,
«l asno, @l ledn y el perro.

3IA - Extension del proceso largo del yunque casi
hasta un plano horizontal, si déste pasa desde
1a altura del cuella del martillo es numera

(2), © ®i la extension en plano horizontal, va
desde la cabeza del martillo al cuello eos

nimero (1).

El proceso largo del yunque se extiende en un plano
casi horizontal paralelo a la membrana Cimpanica y su

extensibn llega & 1la altura de la

cabeza del martillo
[ I como sucede on los Paquefios mami feros,
mayoria de los

Perisodactilos, an

ar dos
roedores, ia

artiodactilos, dos

los carnivoros v primates. o al



cuello del martillo <2y, como sucede oen EVCASOS
ejenplares de carnivoros,

artiodactilos y perisodéccilos.

CARACTERIGTICAS REFERENTES AL ESTRIBD.

5 - Pilares del estribo mas cortos (2) que el
cuerpo, © mas largos (1).

Los Pilares del estribo pPusden encontrarsa mas
que la base del estrivo conmo es el caso en

Quirdpteros,

cortos (2)

los
marsupiales, pPor

ejenplo a1 estribo
tlacuache, de la

fotografia 41 a 16

de

aumentos, ®1 del
antfilope Nyala entre los artioddctilas, el (-1} tres
pPrimates, uUnicamente en mono rojo; Mmono pPapion y mono
zaraguato. 0O pueden ser mas largos que ®l cuerpo (1),
como Se observa en

el resto de los animales astudiados,
POr ejmmplo en los carnivoros como el leén, lince, tejon,
mapache, marta ¥ ZzZorra, de la <fotografia 42 a 10
aumentos.

36 -~ Pilares del estrivo

huecos acanalados a lo
largo (1), © compactos y cilindricos (2).

Los pilares del estribo Puaden ser acanalados en

toda su extensiodn, con dos orillas a todo 1o largo, una

superior v otra inferior - como 1a -qyortn de los
ejemplares los presentan (1), pOr ejemplo en el estribo
de cuyo, de la fotografia 43 & 25 aumentos. O bien ser
de hueso compacto vy cilindricos (2, coms os el caso
Uvnicamente dea dos pPrimates, e} ;oONo

zaraguato de 1a
fotograéia 48 a 2T[ aumentos

vy @1 hombre.
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4S.-Eatribos de ardilla gris (1z) y roja (der)

» 16X con la base maa grande del
tsrior. una, y posterior la otra. y sgu-
jero obturado grande.

46.-Estribo de jaball con agujero obturado
pequefic ¥y base arande a

a7.-PBatribo de chivo A 10X con el ligamento
anular un poco =mobresalide del lado ante-

r
as.- otda de zorra a 10X con unién fibrosa o
artrosis de la membrana y el mnr:ilxo.
49.-"Hombrana timpAnica resecada de un gat
10X con lar fibras radiales y Sireula-
res a la vista.




7 - Base del estribo mids sobresalida hacia la
porcidn posteriaor (25, o hacia l1a anterior
(1) © de igual tamaffo en ambos lados (3).

ta base del estribo sobresale en occasiones un poco
en ambos lados de los pilares, oOtras vecaes 8sta expansion

eos mas marcada en la parte anterior (1), como ejemplo el
estribo del roedor, de la ardilla gris, de la fotografia
4S5 a la izquierda a 16 aumentos. Esto se obsarva tasbien
en la base de los estribos de S Primnt.s.' on &4
carnivoros, 3 artioddctilos, ¥y un perisadéctilo: el asnojg
entre los marsupiales, el canguro. En otras ocasiones
puede ser sobresaliente del lado posteriar (2, como se
encuentra en la mayoria de los roedores como se ocbsarva

en el estribo de 1la ardilla

roja de 1la derecha,

a 16X, también -

en 1a
fotografia as

observa an los
insectivoros, lagomorfos y en el mono

Taraguato. La base
no sobresale a los lados de los pilares del sstribo,

3,
en 8 carnivoros, 8 artiodactilios, I perisodsctilos, y en
quirapteros, y en 3 primates.

38 - Agujero obturado del estribo grande (22),

pPequeto (1.

€1 agujero obturado del estribo pusde ser grande
2y, como 1o presentan & artiodactilos, todos los
Perisodactilos, insectivoros, lagomorfos, la mayoria de
10s roedores, Por sjemplo las ardillas roja y gris de la
fotogradis 4% a 146 aumentos, el tlacuache entre los
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marsupiales, S carnivoros v 2 Primates. O bien es

Peque®o (1 como lo tiene la mayoria de los primates, en

7 carnivoros, S artiodactilos, pPpor ejemplo el del Jjabali?l

de la ibtogra#ia 46 a H aumentos, Yy dos roedores.

9 - Cabeza del estribo ancha Y grande (27, o

PpequeMa con un didmetro pequeMo (1).

La cabeca del estribo puede ser grande 2> de

diametro asplioc como pasa en 8 artiodsactilos, por ejemplo

el estribo de chivo de la fotografia 47 a 10 aumentos, en

la mayoria de los carnivoros, -n un marsupials -l

canguro. en el toeo. en tres roedores v en el mono

Bhesus. En ®]l resto de los ejemplares, la cabexa es de

diametro pequeffo 1>, por ejemplo el tlacuache de la

fotogratia 41 a 16 aumentos y el mono zaraguato de la

fotografia 44 a =5 aumentos.

40 - Presencia S) del musculo estapedial. bidn

desarrollado, o escasamente desarrollado (N).

El muasculo estapedial, que (13 conatante, tiene un

ligamento de insercidn en 1la base del pilar posterior del

estribo ¥ termina en 1la Pared del techo ae la cavidad

timpanica, osth unido Ppor varios tractos de fFibras

musculares de la varaiedad mudsculo esqueletico o estriado,

es antagonista al muisculo tensor del timpano. En los

animales aqui estudiados, la mayoria 1o presenta bien

desarrollado (S); uUnicamente eon @1l grupo de los animales

cavadores como los lagomorfogs, insectivoros, el
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tlacuache, ®l tejon vy el mapache, no se desarrolla N),

como se observa en el musculo del cuyo de la fotografia

T a 25 aumentos.

91 — Paso de la arteria estapedial a traves del

agujero obturado del estribo (8), o desviacion

de ella (N,

En los animales estudiados, encontramos que la

arteria estapedial pasa a travées del agujero obturado (S)

unicamente en las ardgillas, en 1 topo, &n la marta vy en

el tejon. En el resto de los mamiferos sa observa con

otro trayecto, fuera del agujero ob turado, con una

desviacion (N7,

CARACTERIGTICAR MEFERENTES A LA BIE.A TIMPANICA.

42 - Bula timpanica con una capa de hueso (1>, o

doble con dos capas de hueso (2).

La bula timpanica estAa formada de tres partes: por
la cavidad timpanica, el seno hipotimpanico, ¥y 1 receso

del meata actstico externo. Farece un s0l0c hueso

esflrico, tiene unmna sola lamina osea que encierra a la

cavidad timpanica (1) y de esta manera la encontramos en

1a mayoria de los ejemplares estudiados. O se pusde

formar de dos capas der hueso o bula doble (25, con

espacios adreos entre ambos Y Pe@rtenecen a este tipo: 4

carnivoros, los lagomorfos y guirdpteros, uUnicamente.

110




4% — Bula timpanica con abertura (S),

(ND .

o sin abartura

La bula timpanica puede presentar una apertura, (S

o carecer de ella (N) &

En loe animales estudiadaos, no

encontramos la apertura en la bula, y solo la describen
en refportes de otéaridos, cetaceos 4 PequeNnos cérvidos

(Reysenbach, 1957).

44 —~ Bula timp#nica grande (2, o pequefia (1).

Segun Van der Klaaus an 1931, l1a bula timpanica
grande 2> e una caracteristica primitiva. La bula
timpanica la hemos abservado grande (2) en 10 roedores,
la mayoria de los peqgqueffos mamiferos del grupo R, en dos
pPrimates, & carnivoros, y 7 artiodactilos. Incluso en
los rosdores se tocan ambas bulas timpdnk:a- en la linea

media basal del craneo, como se observa an la figura 23,

en una reproduccidn de un créneoc de roedor y de carnivoro

a 10X (tomada de Pye, 1968 y Hunt, 1974). €En el resto de

108 ejemplares es pequeMa (1).

4% - Arteria cardtida dentro de un canal dseo (S),

-an

@l borde mesial superior de l1la bula, © sin

canal (N).

La arteria cardtida da ramas asociadas intimamente
a la bula timpaéanica vy son la mediana y la promontoria.
En lo= carnivoros, esta arteria va a traveés del canal en

-l baorde medial superior de la bula, en 1o monos es

interna. Este canal Oseo sirve como guia de la arterias y
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PUuede estar Presante (S), camo o ol caso dea los

carnivoros, lagomor+fos Y & Primates. O estar ausente

como aen el resto de 1os ejemplares (N).

CARACTERIST ICAS REFENENTES a LA UNION DE Los

MIESECILLOS.
K46 - Union del yunque—estribo (o incudoesstapedial)

sinovial (1), o fibrosa (2).

En la mayoria de los casos estudiados la union del

yunque—-estribo. es sinovial (1), unida por medio de una

cépsula esferaidea © cotflica, tapizada por la membrana

sinovial. Comao excepcion, se pusde observar también una

variedad fibrosa (2), como en 108 quirdpteros, el raton y

®1l mono papion.

47 - Unian del estribo—ventana vestibular
(estapedio—vestibular?, fibrosa o

sindesmosis (1), o can espacio articular
(2).

La union del sstribo v 1a ventana vestibular

(vestibulo estapedial) se hace por el ligamento anular o

membrana anular, que cubre casi todo el espacio entre la

base del estribo y la ventana vestibular, es ¢ibrosa, por

bY-] que actualmente se e llama sindesmosis (1)

moOvil,

y es
‘asi se encuentra en la mayoria de los ejemplares,

como en el estribo de chiva de la fotografia 47 a 10X. o




bien Puede tener un espacio articular (2), como en el
conejo, en los roedores y en & primates.

48 — Unién incudo—malear, o del martillo-yunque en

silla, v que puede ser mavil (1) con cépsula

y liquido sinovial biaxil, con dos ejes, muy

poco adherida, o inmovil (2) y muy adherida.

La union mar-tillo—yunque (incudo—malear), -
sinovial, en silla, y por consecuencia es mavil (1), esta
provista de capsula Y an su interior hay liquido
sinovial. For tener dos ejes de movimiento es biaxil, ¥y
roco adherida, tal es el caso de la mayoria de ios
ejenplares aqui estudiados come ejemplo, -3
perisodactilos asno de la fotografia 31 a 10 aumentosg an
AlgunNos cCasos es inmovil (2) y muy adherida como pasa en
los roedores, ¥ en & primates.

49 -~ Union de 1la membrana con el martillo

(timpano-malear), eos pegada por medio de una

membrana fibrosa o del tipo sinartrosis, qQque
@s fija (S), sin movimiento, o mevil (N) .

La union de la membrana timpanica con el martillo
(timpano—malear) EY=] realiza por adhesion del hueso por
medico de una articulacion fibrosa © sinartrosis (8), no
Presenta movimiento,y ce aesta sanera se observa en tados
los animales estudiados, como ejeamplc se observa en la
fotografia 48 1a membrana timpanica de una zorra & 10
aumen tos.
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SQ — Fusidon de todas las articulaciones entre los

huesecillos (S), O presencia de articulaciones

®in fusion (N).

Las articulaciones de los huesecil los Pusden
endurecerse (anquilosarse) Yy Perder su movilidad (S), de
esta manera, los encontramos dnicamente on -
artiodactilos. En -l resto de los

ejemplares Mo estan
#ijos, ni endurecidos y

sSUS articulaciones se pusden
movear (N).

51 - Union del PpProceso lenticular y la cabeza del

estribo del tipo esferoidea poliaxil (1) o an—

fiartrosis poco mdOvil ().,

La union del Proceso lanticular v la cabeza del

@Sstribo s en gseneral del tipo esferoidea y respacto a su

e®je es poliaxil €1, movible, en la mayoria de los
ejearlares estudiados, excep to an los iNnsectivoros,
quiropteros, v lagomorfos, donde [ 13 POCO moavil <2,
debido a que este proceso [ 1} cartilaginoso en estos

Casos.

CARACTERISTICAS REFERENTES A LA HISTOLOBIA DEL. OIDO.

NEDIO

B2 — Membrana timpdnica con 3 capas (2), o dos (1),

La membrana timpanica en todos los ejemplares tiene

tres sstratos o capas de cédlulas (2) que se engruesan en
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algunos sitios mas que en otrosg en algunos ejemplares
hay di ferencias de Qrosor de estos estratos Y "n
ocasiones,

ds la apariencia de tener sdlo dos (1)

como se
muestra en la fotografia 49,

donde se aprecian las fibras

radiales y circulares de una membrana timpanica de

gato a
K00 aumentos.

La primera capa o estrato que o la tunica
MUCOSA Que tapiza la superficie interna no tiene
glandulas, es [ 1,] gnA-ral un epitelio columnar
Pseudoestratificado, Y l1a tela submucosa €% una capa
densa de colégena. El segundo estrato es de fibras

colagenas que son externas radiales y van desde @l centro

de la Membrana a la

periferia y laa fibras internas son

circulares, van en circulos concantricosg ademas entre
ellas esth una delgada red de fibras elasticas, Qque
tienen una red de vasos sanguineos ¥ linfaticos (par
ejemplo la fotografia 2 de la membrana ctimpanica de el
humano a 320 aumentos ¥y en la fotografia I de humano a 16
aumen tos) . El

tercear estrato lo forma una cubierta

externa de piel muy delgada vy un revestimiento extermno de

apitelio cubico simple. Par otra partces, la membrana
timpanica secundaria que cubre a 1a ventana coclear o
redonda estd cubierta por epitelio.

S3I —~ Capa mucosa con cetlulas con groaosor de 20 a 30
micras, de tipo epitelial

Pseudoestratificadas (1),

cubico

o estratificadas (2.

La tunica sucosa de 1la membrana timpanica

pPresenta con un grosor aproximado de 20 a 30 micras, con
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células de tipo epitelial cuboideo Ppseudoestratificado
(1Y, Y casi todos los ejemplares Qque se estudiaron 1la
pPresentan. Frovistas unicamente de calulas de epitelio

cuboideo (2? encontramos

estratificado unicamente a las
membranas timpanicas de gato y tres monos.

%S4 —~ Membrana flacida de Shrapnell carece de fibras
colagenas v $ibras ®lasticas Sy, o las
Presenta (N .

La POrcion fladcida de la membrana timpanica

({membrana de Sharpnelly, ae Presenta ain las finras
colagenas, Y sin las fibras elasticas (S) en todos los

ejemplares En ésta porcién s6lo se encuentra la tanica

mucosa, la cutanea v es flacida por no tener el sosten de

las fibras del estrato medio. Se aprecia a poco aumento
en l1la fotografia 21 a 25 aumentos, de un humano en la

POrcidn supaerior derecha del manubrio.

S5 — Tejido de revestimiento de la cavidad timpanica
del tipo comprencible epitelial plano o cubico

(1), o columnar ciliado (2).

E1l tejido de revestimientao de la cavidad timpanica
es comprensible y elastico, aes un epitelio Plamno (1) o
columnar ciliado (cilindrico) 2y, En todos los

ejemplares aqui estudindos con las tédcnicas histoldgicas,

se encontro epitelio Plano como e obssrva an l1a
fotogra+fia 1 de humano a 25 aumentos, y s$4lo se aobservd

e)] epitelio ciliado en la tuba timpanica.
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Huesecillos revestidos por epitelio pavimentoso

simple (8), o sin éste (N).

Los huesecillos del oido estan revestidos de

epitelio Plano simple en todos los ejemplareas agqui

estudiados (S), Y ninguno carece de este epitelio (N2.

For otro lado, después de decalcificarse los huesecillos

a los S dias de exposicidn a la solucidn decalcificadora,

s abservad Que son de tejido dseo denso, con bastante

irrigacidn entre [ YTY teiido, como se obaerva ®-n ia

fotografia - del corte de wn martillo de rata a 400

aumentos, tefrido con hematoxilina y eosina.




Vi.2 ‘- MORFOMNETRICOS

A) Deacripcion y resultados genesrales. -

Estadisticas bisicas de las 31 variables.

Los promedios originales de

cada una de las 31

variables y de cada una de las 21 caracteristicas (de la

1 & 1a XX1), de las A7 especies, aparecen oen ol Cuadro de
Datos Originales de medidas y pesos 1—-A, y en el Cuadro
2—-A, aparecen los promedios originales de cada una de las
10 nedidas compusstas < de la A a la J) o de las 47
esPpecier.

Con las 20 distintas mediciones hechas en: cabeza.
cavidad timpanica Y thuesecillos del olido medio, en 1235
mami feros, (por 1o que fueron 2,500 mediciones en total),

de 47 espec ies diferentes que abarcan < distintas
ordenes, Nicimos un analisis estadistico. Este analisis

se extendid tambiéen a la medida consultada y a las 10
caracteristicas resultantes de combinar entre si las

antericres medidas.

En @l Cuadro Z-A, se hace la descripcion estadistica

de las 31 variables, los valores minimo (Mn) y maximo

M), abarcan todas las especies, esto es, en todas las
ocasiones la POoblacion es la misma (N - 47), Yy -
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| —

A
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CUADRO 2 « A
DATOS ORIGINALES DE MEDIDAS COMPUESTAS O RELATIVAS

s . [ s [ ] [ [ U 3

N 410 .30 29.36 2.0 M 20:3 26.44 1.9 14.29 13.66
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Preseantan de cada

desviacion standard (s)

(V=

variable, su media aritmetica (X, la

Yy @1l coeficiente de variabilidad
1008 /%) .

CUADRO 3-A DESCRIFPCION ESTADISTICA DE CADPA VARIABLE.
Longitudes, = aam. x

Mn. - v Mx
Martille
I Distamncia ani-—
llo—martillo < 20.51 6.72 32.78 IS
11 Longi tud cabeza 10 22. 30 &. 09 27« 31 /4O
111 Longi tud manubrid 20 A3.57 15.12 34.71 90
IV Longitud total pde) 66.11 21.368 I2.34 150
V Proceso anterior (e P. 09 4.25 47 .91 20
Yunauie
VI Diametro cuerpo 1 22.4Z 7 .08 Z1.56 So
V11 Froceso corto 7 14.74 S.90 4Q.064 40
Vill Proceso largo 10 19.28 &.47 Z3.58 a2
Entribe
IX Disametro cabeza 2 8. 36 2.98 35. 643 20
X Disametro anteropog—
terior de la base 7 20.32 6.53 32.16 40
XI Diametro dorsoveni
tral de la ba 4 13.15 b4.26 T2.42 3o
XII Longitud de los 10 15. %96 4.14 25. 94 IO
rilares
XIII Agujero abturado 3 12 4.2 6.2 23
BDembrana timpsinics
X1V Didmetro maximo a0 71.6 18.70 26.31 120
XV Dismetro minimo 20 Sh. 66 | 22.095 38.91 120
Cavagdad timphnjica L
XVI Dismetro- ) 30 96.23 27 .26 28.33 1S5S0
[ Fesows, en dee )
XVII Martillo 90 S70.36 1238.73 41.684 1200
XVIII Yunque 100 I94.11 | 220.37 s5.92 1100
XIX Estribo 20 138.72 86.17 62.11 350
A Suma de los tres 90 11103.38 | 440.23 39.90 2210
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Mn X - v Max
Superficies, on dan? .
E Timpano &28 TA0F. 32 [2287 .54 &7.10 11310
| 2 Ventana vestibular 28 224.14 151.91 &7.78] 942.5
Laﬁgltud- on CB.
abeza 1 g imen
XX Diametro antero—
posterior 21 180.3 | 101.60 S&. 34 430
Cuerpp del especimen
XX1 Largo <9 ?8.689 7T.12 73.94 400 -
Porcentaies
B Feso martillio/
total 26 S52.%6 12.17 23.15) 86.1
C Feso yunque/
total 11. Ia.322 ?.20 26.80 S7.2
D Paeso estribo/
total 2 13.25 6.0 BS1.92( IO
I° Cavidad timpanicai
cabaza 2.26 8.S5 | 7.67 09.79 | 42.86
J Cabe=z=a/largo . Sl 21.12 10.77 BO0.98 &1 .46
Veces una asdida an - loga
L, rfici
G Timpano/vent.
vestibular 4.1 16.36 7.74 a47.33 | I8.46
Eesos
+ Martillo/
estribo 1.08 8.17 ?.87 120.78 T8

Caracteristicas de la pablacion y de las variables.

Se obtienen primero las caracteristicas estadisticas
dé la poblacion estudiada (N = 47 especies), para saber
que tipo de comportamiento tiens esta POblacidn y sus
variables.
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Las 47 especies distribuidas en los
vYya mencionados en la metodologia,
Problacidn,

S grupos de
Ordenaes

constituyesn una
que desde ®l Ppunto de

vista estadistico es
muy heteraogenea, en la que todos loe ejemplares se
incluyeron, que no ha sido obtenida por suestreo de la
Paoblacibn mayor, va Qque los datos surgieron de ia
aportunidad de contar con las

cabezas de diversos
espacimenes,

Para estudiar sus oidos medios.

Las variables estudiadas sorn también neterogéncas:
dieciséeis de e®llas sSon mediciones de longitudes oan
diezmilimetros, realizadas con tecnicas adecuadas y mucha

tres de

diezmiligramos,

precisions; ellas son producto de pesos -n
Y una medician,
anteroposterior de

Propiedades de

solamente,
diametro

ia del

la cabeza, tiene las

las variables manejadas con frecuencia en

morfometria can propésitos estadistico—descriptivoss;
Ademas, “una variable macro, Qque, fue obtenida POIr
consulta de catslogo, de manera que NoO corresponde a los
mismos individuos an Quisnes se nicieron las 20
mediciones.

Por lo anterior, es de esperarse que la variabilidad
relativa V), mea, en este estudio, bastante mayor a la
que sa obtiane cuando las mediciones se realizan

individuos de una misma especie simileres en wdad, sexo o
algunas otras caracteriticas

adicionales y ssleccionadas
Ppor alguna té&cnica de muestreo.

an
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NS lderamos que esta poblacion estadiatica,

ortaodasa, ¥y por lo dicho,

no es

tampoco puede esperarse que lo

sSea, Yy *Nn @S0 se basa su importancia pPara los estudios
morfoméeétricoss el estar compuesta solamente de especies

diferentes agrupadas en 9 oOrdenes de mamiferos.

FProbablemente en una investigacisn apoyada con
muchos reECUrsos econbmicos, Puedan cubrirse CcCiertas

condiciones Para estudios estadisticos mis completos,
Pero o basico explorar Primero, si vale l1a Pena
emp rendear dicha investigacidn, despuds de conocer los

resul tados obtenidos en una Poblacidn heterogéenea, como

18 que ahora manejamos.

Mediciones cuyos prassdios san diferentes

Si 20 16 las longitudes dadas an diezmilimetros,

- apropiado localizar aquéllas que Puedan aqQruparse o

considerarse como equivalentes, es decir, que no tengan

diferencias estadisticamente significativas entre sus

medias, a Pasar dea 1a di ferencia aritmdtica de aUS

valores.

Si utilizamos la pPrueba de significacidn R A de

Student, y establecemOs y aceptamos el criterio de que

una di ferencia entre dos medias aritmeticas [ 2}

significativa si la probabilidad de que se pr.-.nti es &
lo SUmMmo de 1%, Pueden

reducirse las 16 l1ongi tudes

submilimetricas a solamente 9, lo que, a Su vez, permite

formar ¥ conjuntos de variables que pueden estimarse como




di ferentes entre si, ¥y ellos SON 108 que aparecen en el
Cuadro 4—A.

CUADRO 4-A AGRUFACION DE VARIABLES EQUIVALENTES.

v x X » error estandar variables
28 P6.2] F2.2 a 100.2 diametro de la cavidad

timpanica, xAVI
29 EB.6) 6.6 a 7.9 disametro maximo de la

membrana del timpano, XIWv

lomgi tud total del marti—

llo, v
-9 535.84 a S9.9 dismetro minimo de 1la

membrana del timpano, XV
35 Q4= .6 41.4 a 4%5.8 longitud del manubrio

del martillo, 111
29 22. 4 1.7 a 2.0 diametro del cuerpo del

yunque, vi

longitud de la cabecza

del martillo, 1z

cdistancia del anillo al

martillo, 1
33 | 20.0 19.5 a 20.6 diametro anteroposterior

de la base del estribo, x

longitud del proceso

largo del yunque lylll




v x 1 x +  error estdndard variables

J—

a4 15.4 14.8 a 15.9 longitud de los pilaraes
del estribo X1z
longitud del proceso

corto del yunque, VII

espacio del agujero
obturadao, - XKITIT

didametro dorsoventral

de la base del estribo XTI
20 8.7 8.=> a P11 longitud .del proceso
anterior del martillo, v

diasmetro de la cabeza

del estribo, Ix

Si consideramos las Pequetas vatriationes de estus
Promedios que estan comprendidos en el espacio permitido
Ppor + el error estdndar de la media, pueden establecerse

otras relaciones, como se ve en el Cuadro S-A:

. CUADRD A. RELACTIONES T as IS v 3 S .
ad Longitud total del martillo = 707% de l1la cavidad
(variable IV). timpanica.

(variable XVI).

b Diametro minimo de la mem-—
bramna del timpano (variable = 8 del diametro
XV . madximo de la mem—
brana timpanica
(variable XIV),
c’) Longitud del manubrio + dis-
tancia anillo-martillo (va— = 90% del didmetro
riaples III + I). maximo de la mem-—
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brana del timpanoc
(variable XIV).

o) Distancia del anilloc timpa—

nico al martillo (variable = 45% largo del ma-—
1. nubrio (variable
I1X).
e’ Proceso anterior del martillo = 407 cabeza marti-—
(variable V). llo (variable IIX)>

£ Procesoc largo del vunque = 0% diametro del
. {variable VIII). cuerpo yunqQque

(variable VI).

g°) Pilares del estribo = 75%

del dismetro
(variable XII).

anteroposterior
de la base del
estribo (variable
Xy .

n) Cabeza del estribo -

70% del agujero
(variable IX).

obturado (varia—
ble XIII).

La variabilidad de las variables

En las T1 variables los coeficientes de variabilidad

relativa adquieren T grados diferentes de magnitud, dado

que los coeficientes pequaehcs se separan de los medios vy

los medios de los grandes rPoOr si salos, Sse toma on

cuenta este criterio Para separarlos on tres grupos

(ademds, @1 promedio de @stos coeficientes es de 4S.%, la

desviacion standard es de 21 y se forman los T grupos del
siguiente modos: coeficientes menores a la media

aritmetica, coeficientes mayores de la media aritmética,

hasta mas una sigma v coeficientes mayores de mas una

sigma).
a) Coeficientes pequefos, de 2T a 42 3 19 varia—
RASS.
b) Coeficientes medios, de 47 a 62 1 o7 varia—
bles.
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[=B]

Coeficientes grandes,

de &7 y mds s 0SS varia—
bles,

total: 31

Las distintas variables pueden subdividirse,

segun
1a naturaleza de las unidades utilizadas en:
1 Diezmilimetiros Y diezmiligramos., Que son los
hucsecillos, . “ « e e m e e s e e e e s o= o=
2 Sus porcentajes y comparaciones homologas. . . =]

3) Milimetros vy cZentimetros (cabecza y largo del
individuo y sus porcentajes

e = .« « 4

total

La drst, (bucri16n de los coeficientes de variabilidad
sSegun su magnituo se destribuyen en estas tres clases de
variables,

mencionadas ¢n @l Cuadro &—A.

CUADRRO &6-A DISTRIBUCION DE COEFICIENTES DE VARIAEBIL IDAD.

ti1poOs de variebles
1 = 3 Suma
a) Coeficientes pequeffos 16 3 - i9
b) Coeficientes medios: = a4 et o7
c? Coeficirientes grandes: - 1 a =
Eotal: 1e L =} 4 T

Se observa que las micromediciones Presentan las
menores variabilidades. los porcentajes y comparaciones
homoblogas presentan mas frecuentemente coeficientes de
variabilidad de magnitud media ¥ las longi tudes en
milimetros b4 centimetros ofrecen las variabilidades
mMayores.




Los valores de variabilidad

encontrados son mayores
a los que se otservan cuando se miden individuos de la
misma - especie, Pero pusde admitirse, en principio, que
L 1 1-13 valores

bosquesan la existencia de parametros de
orden general para esta morfometria heterogénea,

que
Puede ser Gtil en otros analisis,

va que los coeficientes

denominados MeNOres SON lO0s SSPerados €N UNa curva normal
v los denominados medios son sumamente frecuentes

-n
muchos fenbmenos bioclbdgicaos.

Camparacitn entre los Grdenss.

Recordemos que los nueve Ordenes de las 47 aspecies
fueron reunidos en cinco grupos, Ya qQue en uno stlo,
indicado con la letra R

(de pequatfos mamiferos) ae
incorporaron otros cuatro de similar tamaho ' de
frecuencia minima.

R = mami feros pequeffos 11 especies

Pr = primates ? .

- perisaodactilos 8 "

c = carnivoros 12 "

A = artiodactilos 11 e

total: 47 "

Despues de calcular las medias aritmeticas de una
misma v;riabl. -n los S Ordenes se determinaron las
diferencias que existen entre ellas v e valors la
probabilidad que

tienen estas diferencias de ocurrir por
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azar.’ Mediante la pPrueba de € s determina esa
Probabilidad.

Una probabilidad de £.010 (1% o

menos, [ 13
v se puede usar

muy
estricta, cuande se trata con datos de
una

sola especie, y con una poblacidn grande.

Entre mas
PRaueta sea la poblacaéon O =@ usen datos de distintas
especies, quizas sea mas apropiado man.ja; una
Probabilidad mayor, mas tolerante, pPor e jemplo una
Probapbilidad de 0T0 (S7% o menows) ,

Y Que clasicamente se
usa en estudiocs biologicos.

De esta manera,

segun las circunstancias se manejan

limites de Probabilidad

diatintos. Algunos de

estos
limites mas frecusntemente

USAados soni

Q. 100 o
0. 0S50 o
0. 025 -]
©. 010 (=] hd
©. 005 o
©.00C1 o

Se usa la expresion

referirse a

"Nnivel de significacion” para
cada uno de estos topes maximoes de

Provbabilidad. Cuando usamos cualquiers de esos niveles,

Y cuando ocurre que la probabilidad es mayor a tal nivel,
se dice que no es significativa, con 10 que s& trata de-
decir gque la diferenciese probablemente ae debe al “.z‘r“.
®esto @8, Qque los grupus cuyas medias fueron cONpParasdas,
son sim;}ares en cuanto a la variable estudiada,

o que

son subconjuntos de un mismo conjunto.




. FPara comparar las medias de una misma variable enti: =
los S grupos, se tienen que hacer 10 compParaciones (S X
as/2y vy valorar la probabilidad del azar de cada una de
ellas (prueba L AL I De estas comparaciones iniciales se
localizan los drdenes que @stadn asociados entre si.

esto
es, agquel los cuyas medias no se diferencian
significativamente, asi como aguellos ardenes cuyas
medias 1 sw diferenclian significativamente. En un

Siguiente paso los que resultan ser semejantes sSe Mmaneian

como si fuesen un solo Srupo v se repite el procedimiento

indicado de anslisis: cAlculo de las medias aritméticas y

la significacibn de sus diferencias, pero ahora entre los
grupos de ordenes asociados entre si. Los resultados dem
esta sequnda fase pueden representarse mediante esquemas
geométricos, en donde un punto indique qQque todos los
Ardenes estan asociados entre sf y, por consiguiente, no
estan Jdi ferenciados. Y al unir mediante una ltAaa esos
Puntos, ¢#sta indicarg que existe diferenciacion entre lowm
Qrupo-. Todas las Posibilidades de

asociacion—diferenciacion entre los S Ordenes produciran

las figuras que se describen en el Cuadro 7—-A.

CUADRO 7—A EXFLICACION DE LAS FOSIBLES RELACIONES DE LAS

VARIABLES REPRESENTADAS EN FIGURAS.

fig. Pentagonales, s1i los S ordenes estin totalments

diferenciados entre si.

fig. rectangulares, si dos oOrdenes se asocian para formsar

un grupo v los otros tres eostan

e, it



diferenciados esntre sf{ y de esa pri-

mera pareja.
fig.

triangulares, t=%§ tres drdenes e asocian Para
formar un grupo, Y ios otros dos
estan di ferenciados, o i me forman
dos parejas de ordenes asociados,

b 4
e diferencfan ellas entre si

Yy con
®]l quinta orden.

4i9. linesles,

Si se agrupan 2 y T respectivamente,

o Si solamente uno de los oOrdenes es

diferente a los demas.

fig. puntuales, i Ningln orden se diferencia de los
demas.

€En la figura 24, [ 13 pPresentan los eSEqUEMas
graficos que corroesgonden a las = Pposibilidades de
asociacidn — diferenciacidn de los S grupos de oSrdenes,
tal y como fueron descritos

en el Cuadro &6—-A.

El namero indica alguno oe los S ordenes
indistintamente, ®1l veértice de las dsi-r.qﬁ.n figuras
representan 4 lom drdenes qQue Se asocian, PErque No SOoN

diferenciados significativamente entre ellos, pero si de

los demas, Y ia union e los véertices

Por la linea,
indica la diferenciacion entre ellos.

€En este andlisis s conservan las 31 variables
originales y dado Que no se ectd calculando la media
aritmetica pPara cada una de

las a7 ospac ies, sino
solamente Para ur solo orden {que incluye varias
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ESQUEMA DE LAS POSIBILIDADES ASOCIACION-DIFERENCIACION ENTRE LOS
CINCO ORDENES

1
PENTAGONALES
5 2
4 3
1y2 3
RECTANGULARES
_ ; ’
o 1y2  nL2y8
TRIANGULARES , ,
5 w4 S ‘
LINEALES
w2 34y5 1__ 22,3475

r1e. 24 PUNTUALES 1,2,3,4y5

P&g. 130"




especies), o de las especies de los ordenes aociados, el
Nnivel de significacisdyn de la prueba "t'" que se usa ahora
es de O.05 o0 menos. en

vez del de 0.01 wtilizado cuando

se campararon ias medias de las 47 ecpecies, (Cuadro
T—Ad .

E1l resultado Jde este andlisis Se resume en la

figura 225 (Esquemas de los grupos de drdenes asociados

POor di ferentes variables), que aparece en la siguiente

hoia, en donde se:  indican los Ordenes que se agrupan o se

di ferencian significativamente de todos los demas, asi

como las varixbles que asumen uno u otro de los esquemnas

ciLhadors, Los walores correspundientes aparecen en cada

uno Je 1os capitulos que siguen, & medida que wa

presentan &1 anidlisic de los datos.

3e puede leer el esquema de 1a figura 285, =i

PENSamos que cuando 2 o mas

Grdenes se agrupan, =2n todos

ellos la variable o variables correspondientes adquieren

la misma magnitud.

En loye esjuemas do la figura =14 o sefrala lo
siguientas
- Las agrupaciones [=1=) los esquemas lineal,

triangular y rectangular qua se formaron de los ordenes

de roedores, insectivoros, marsupiales, quirop teros,

lagomorfos que se abrovian con la letra Ry los primates

Frs los perisodactilos [ los carnivoros Cs Y los

"Artiodactilos A, cuya sSeparaci on

se 1ndica por ana Ltinea




ESQUEMAS GRAFICOS DE LOS GRUPOS DE ORDENES ASOCIADOS

POR DIFERENTES VARIABLES

esquema ordenes variables
Pr P Cc A
l1insal I IIXx
- I x11x, C
- I, 1T, VviI, VIII, IX, X,
x1, XII, X1V, XV, E, F.,G
trisngular I
v, Vv, VI, XX
n Pp P c
trx.n.ulnr[ I l J L
R P A Pr
triangular I x1IxX
a M
| ;
Pr c A P
triangelal

XVIII, XXI

rectangular

"

XVI, XVII

A

I

FIG. 2%

B, D

PAg. 131°



vertsical

que seMala cuales oOordenes

encuentran
compartiendo una determinada variable.

- €1 nimero romano de la derecha,

se
caracteristica ya mencionada en

refiere a la

la metodologia.

Por ejemplo, en la figura =5,

en el primer renglon,
de acuerdo

a 1la caracteristica 111 (longitud del
manubriod, s forma wun esquema - lineal, en donde se
ocbhserva que el grupo de pequefYyos mamiferos (R) y primates
Py,

estan agrupados por un lado, debido a que sus
medias artiméticas son iguales, Yy no tienen diferencias
estadisticamente significativas, en comparacidn con el
otro grupe de Perisodactilos P, Carnivoros C. 0%

tienen una media diferente al grupo
anteriormente mencionado.

artioddctilos A, Que

En el cuadro de la figura 285, aparecen 12 modelos de
esquaemas, donde

3 de ellos son lineales, & triangulares v
3 rectangulares.

Es

interesante advertir que ninguna de las variables

produjo la figura pentagonal, esto s, que ninguria
aparece diferenciada totalmente en cada uno de los S
ordenes , ni 1la fisuFa Puntual, esto eas, que ninsuné
variable estad totalmente

indiferenciada.

Al analizar l1la figura 25, se deduce

que cada uno de
los S

Ordenes se

diferencia de todos los demas en un




conjunto definido de wvariables, siendo la magnitud de

este conjunto como sigue:

arferentia en 24 variables de los demas.

Frupo = sSe
P

Lad e . " & " . " -
| od - * " & " " " "
c - “ " o " . m "
A " " - a * . “‘ "
.
£1 nNechc de que NO Siempre s

asocien las mismas

variablos o magiiitudes de los mismos drdenes (Fig. 25 o
PErmite sugerair el uso taxonétmico (no simple o directo)
de las 1 variables utilizadas., siempre que se utilice

un programa compleijo de andlisis,

Los criterins que pueden sugeriirse para estos
Proposel tos sans

1) Usar aquel las variables en las qQue un orden
determinado pPresenta una media aritmética di ferente a
todas las demas, con base en las estadisticas ahora
establecidas. aque corresponden a lo= esquemnas dJde 1a
figura IS5 y Cuyos valores concretos iran apareciendo en

cada uno de los préximos capitulos.

2) " Usar aquellas variables en las que el valor
maximeo de un orden o grupoc de Sraenes sea igual o

inferior al valor minimo hallado en otro.



B) CAVIDAD TIMPANICA

En esta seccion se deben

del B—1 al B-7,
xXvI, xXx, XXI, I°,

consultar

los anexos
estadisticos

Yy se analizan las variables
J v las grdficas 1 y 2.

En la cavidad timpdanica se midio el dismetro
vertical que sigue al eje del martillo b4 al que nos
referimos en los siguientes comentarios

(variable XVI).

. Fara efectos de comparacion e midid el diametro
anteroposterior de l1a cabecza {(variable xK) en
centimetros, sin embargc. =n este

capitulo ae expresara
1la medida de la cabeza' en milimetros Para facilitar los
calculos.

FPosteriormente se calculd el POrcentaje que el
diametro

vertical de 1a cavidad timpéanica
respecto del

representa,
didametro anteropasterior

de la cabeza de
cada espécimen, (variable I°'). Fara este calculo -1
necesario convertir a milimetros

el didmetro de
eso se multiplica por 100 ta fdrmula es 1la
Ssiguiente:

la
cavidad, par

10¢(cavidad, aen digzmilimetros) por 100
cabeza, en milimstros

De esta manera =2 pudieron trabajar tres variables,

v estudiar L2883 relaciones: cavidad,

cabeza y el
cociente de

la cavidad en relaciétn a la cabez=a expresada
N porciento.




En el total de los a7 especimenes laos resul tados

estadisticos s50N (para consultar las mismos datos con
mayor preaecisicon, ver parte inferior del anexo estadistico

B-1).

CUADRO 1-—-E CAVIDAD TIMPANICA, CAREZA DEL ESPECIMEN
Y SU RELACION FORCENTUAL .

XVI XX 1
cavidad cabec-a cavidad/cabeza
(dom) (mm) (%)
minimo SO 21 2.3
media b6 180 8.6
variabilidad 2 S6 S0
maximo 150 T20 y 4T0 = &3
(ledn? (hipop.?
max/min. 3 19 y 20 129
* Se seffalan dos maximos, el del ledn, quUe es el sis
grande de a4 especies, cuyas dimensiones estén
relativamente Pro:ximas, v el del hipopbtamo, pPOoOrque €8
demasiado grande, en comparacion a lam

medicdas de los
demas especlimenes.

Es particularmente imrPortante la relativa conmtancia

del diametro de la cavidad timpanica (coeficiente de

variabilidad = 28), resPecto de la diversidad de tamaMos

que asume la cabeza de los individuos estudiados

(coeficiente de 586 .

Puede decirse quea la cavidad

timpanica es una estructura muy estable.
Cavidad y cabeza

Se calculd el coeficiente de correlacion, entre las
medidas de la cabeza y de la cavidad, por una parte, y

entre el logaritmo de la medida de la cabeza y la medida

original de la cavidad, pOr 1la otra. En los dOs Casos,




28 comficiente de correlacion " [ 23 altamente
significativo: P& = Q01. aunque el wvalor mismo ®8 bajc
i(r = 0., 50). Las funciones que regulan la covariacion de

ambag variables aparecen en el Cuadro 2—-B, con los

numeros 1 y 2

Tambien se calcularon las correlaciones entre 1a

longi tud de la cabeza Yy 1 porcentaje que representa la

cavidad timpanica respecto de la cabeza, POr una parte, y

entre los logaritmos correspondientes a SBASE MiIsMas

variables. La significacidn de ambas correlaciones es

muy altas P& = 0,001, y an esta ocasidn los valores de

los coesficientes son altos: —0.76 v -0.94
respectivamente. Las funciones que regulan la
covariaciéon de ambas variables en sus dos modalidades,

aparecen en el Cuadro 2-H, con los ndmeros 3 Yy 4.

también anext mstadistico B—1) .,

(Ver

Es conveniente recordar aqui, que al calcular la
correlacion vy las funciones de covariacion respectivas

(@cuaciones de las lineas de regresion), se obaserva

primero la grafica de distribucion de las dos variables a

correlacionar, construida con las unidades originalmente
maneiadas, ¥y de euta cbhservacidon se desprende si, ademas,
[ 1 convaniente explorar nuevas carrelaciones usando los

logaritmos de esas unidades, vya sea de una, de otra, o de

las dos variables.




CUADRO 2—~B. CUORRELACIONES DE CAVIDAD TIMPANICA Y

CABEZA.
x Y (3 funcion
1) cabeza cavidad timpanaica Q.50 Y= 722 4+ O.13I3Ix
Cmm) (dmm)>
2)log-cabeza cavidad timpanica ©.5%50 vye= 12 « 3I9.1310gx»
(dmm)
-4 cabeza porciento (%4) de .
1a cav./ cabeza —0.76 y= 1B8.9 — 0.0573x
4) l10g9.cabeza

lo09. del porciento
cav./cabeca —0O.924 log y=2.5769-0.819
logx

Estos resultados, indican Que el tamamo de 1a
cavidad timpanics e mayor a medida que s Mas voluminosa
1la cabec-a, ¥ la $uncibn que descrive su covariacion
{tnumero 1 del Cuadqro Z2-B), precisa aue ia cavidad
timpanica a Partir de la cantidad de 72 dmm, crece 1.3

dmm por cada mm que aumenta el Samao de la cabeza.

Sin embargo. las mavores correlaciones =@ dan snire
la longi tud de la cabeca y ®1 porcentaje que de clla,

(Cuadro 2—-B, nium. Z v nam.

Puede @stablecerse la existencia de una relacion muy
precisa entre

ocupa la cavidad timpanica

aY.

los leogaritmos de sus dimensionas (Cuadro
2-B, oam. a3 . La funcion que describe esta dJdltima
relacion esta expresada en ! Cuadro Z2—Bs en logaritmos
de las unidades, y al transfaormarla

nuevamente en las
unidades originales,

Queda expresada Ccomo sigues

Forciento de la cavidad/cabeza = 370.9 multiplica—

do ror l1a longitud de

la cabec-a elevada a la potencia




—0.81%. Coma la correlacibn tiene sigrno negativeo, se
entiende que a medida que crece la cabesa, disminuye la
pProporcicdn que de ella ocupa 1a cavidad.

En la grafica numero 1 Se presentan los a7
Porcientos individuales vy los porcentajes tedricos que
tendrian segin la funcién indicada con el ndmero 4, del
Cuadro 2-H, transformada va, esta funciéon a las unadades
originales, como se dice en el parrato anterior.

Los valores numéricos reales Y teobricos de esta
grafica, aparecen en el anexo estadistico RBR-2).

Diferoncias y sesejanzas entre los Ordenes

Los cinceo ordenes en que se agrupan las especies
estudiadas presentan magnitudes diferentes en estas tites

variables. El Cuadro Z—B, muestra sus medias aritmeticas
en los cinco agrupamientos. tos demas ‘Valorng
estadisticos pueden consul tarse en el anexo estadistico
B-3.

Es también oportuno recordar, en este momento, lo
que se explicd en el capftulo anteriaor (A Descripcidn vy
Resultados Generales. — Comparacionr entre los Ordenes) ,
para facilitar la lectura del Cuadro 3-p Y. an 1o
sucesivo, todos los cuwadros en que aparecen las medias
aritméticas de los Ordenes, va gque los datos que en estos
cuadros aparecen, No son los promedios originales de cada
orden., sino el promedio de los conjuntos de oOrdenas cuyas
medias aritméeticas no tenian diferencias significativas
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entre si, pero con la seguridad de que cuando aparecen en

estos mismos cuadros las medias aritmaticas son
diferentes en un arden o conjunto de ordenes, Yy estas

madias 51 son significativamente diferentes de las otras.

CUADRO 3-B. MEDIAS ARITMETICAS EN LOS CINCO ORDENES DE
LA CAVIDAD.

CAREZA ¥ 7 CAVIDAD/CAPREZA.
XV1 XX 1
orden cavidad cabeza cavidad/cabeza
(dmam)d Cmm) (7))
X X X
mamiTeros
PeqQueffos (R 7= 413 19.5S
Primates (Fr) 99 1268 a.a
carnivoros [$ o) 99 255 B.F
artiodsactilos (A 9 255 3.9
Perisaodactilos (F) 138 255 . S. 6
E1 liamado R PO estar formado en

Qran parte por
roedores. como s* exlictd en la metodologlia, pPero Que
tambiéan agrupa quirbHeteros, lagomorfos y marsupiales,
el que presaenta las cavidades timpanicas  mads pequeMas. Vv
también las cabezas mas cortas Pero, en cambio, -l
POorcentaje Qque aquellas acupan de estas, es €l mayor de
todos.

Los carnivoros (C) vy artiodactilos (A), son las que
tienen una cavidad timpanica que ocupa

®1 menor espPpacio
relativo de la cabeza.

La cavidad de los perisoddctilos
i1a mayor.

(P) ws notoriamente
Y la cabeza es del mismo tamaffo que en los C y
A Por es€e motivo, el POrciento que de la cabeza
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la cavidad, [ 23 Mmayor al de los artiocodactilos v

carnivoros.

Los Primates ocupan una posicidn intermedia entre
lose rosdores por un lado ¥y los carnivaoros, artiodactilos

Yy Perisodactilos pPor el otro.

Puede afirmarse que este aumento progresivo de
las dimensiones de las cavidades v cabezas, 0N
caracteristicas en estos drdenes, pPor lo que pusde ser

aprovechable ta::ondmicamente esta variable.

Cavidad, cabezs y largo del eoupdéciasn

Los eslementos que se eslabonan an esta parte del
estudio E 1-1,3 ia cavidad cimpanica, 1la cabesza que ‘la
contiena e el organismo total del qQue forma partea,
represantado, Para el efecto de estas mediciones, paor el
largo total del individue, expresado ®n cm (variable

XXI).

Tambidn agquf procede calcular el PpOrcentajes que la
cabeza ocupa del largo total del cuerpo (variable J).
Para este calculo s necesario primero convertir -
centimentros el digmetro anteroposterior de 1a cabeza
multiplicdndolo por 10. La formula para este cdlculo es
como sigue:s

J = o ter o [od r__d la b (@m) X 100
largo total, (=m).
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‘En el total de lans
estadisticos de las dos nuevas
cabeza/largo, sean las
respectivamente), son como

especies,

varianbles

se indican en

variables

los valares

(iargo y %
XX1 0% Js

el Cuadro 4-B

(para mayor precision ver 21 anexo estadistico EB—4, parte
inferior),

CUADRO 4-9 LARGO DEL CUERPO Y DE LA CABEZA CON RESPECTOD
AL LARGO TOTAL DE ESPECIMEN.

XXz J
largo cabeza’/largo
(cm) k.
minimo L4 S. &
media 99 21.1
variabilidad 74 1.0
maximo 400 61.0
méx/min. aa .8 11.0
Si comparanos las medias aritmeticas de las tres
variables abtsolutas (cavidad, cabeza v largo), en las

mismas unidades resultar las siguientes relaciones:

CUADRD 3-8 COMFPARACION DE MEDIAS ARITMETICAS DE LA
CAVIDAD TIMPANICA, CABEZA Y LARGO TOTAL.

Numero de veces que una estructura cabe en otra.

medicas:

cavidad cabeza largo total
vaces veces veces
cavidad 96 dmm 1 19 103
cabeza 1800 dmm - 1 S.5
largo 2900 dmm - - 1
Dada

cavidgad

timpanica ¥y @1 largo del animal,

14
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la dificultad de estudiar directamente su relaciétn, pPero
tambien se advierte l1a posibilidad de hacer
aprox»ximaciones sucesivas,

como se verd mis adelante.

Las correlaciones encontradas entre la cabeza vy el
largo 2n unidades originales, entre el 7% cabeza/largo Yy
el largo, ¥ entre ios logaritmos del % cabeza/largo y
largo aparecen on el Cuadro &5—-B (ver también amnex
estadistico B-4).

CUADRO &6—-B. CORRELACION CABEZA Y %

CABEZA/LARGO,
CON LARGO TOTAL.
x Y [ d funcion
1) largo, en cmSs. cabez-a, en Mmme. 0.7=X vy 79.8 + 1.02X%
2) largo, en cms. % cabaeza/largo|-0.37 y= 26.93 ~ 0.05X
3) log. largo log.% cab./ —-0.30
1argo log.y= 1.62 — 00,1837
log. X
En

el Cuadro 6-B se advierte que la correlacion del
renglon numero 1. s muy alta y Pcsiti#a.

esto es.‘que el
diametro anteroposterior de la cabeza crece
correlativamente al tamaffo del individuo. Segun 1la
funcion Qque alli mismo aparece, -l diamectro
anteroposterior de la cabeza, desde una base de 79 mm,
aumenta un milimetro

POor cada centimetro de longitud del
cuerpo total.

Al reveés de 1o que ocurre et la relaciéan
cavidad-cabeza, la correlacidon cab.za—lérgo o mas baja
cuando se usa el % que la —abeza ocupa respecto del largo
total del individuo

(renglones 2 vy 3 del Cuadro 6-B).
Cavidag, cadbeza, y largo, segun drdenss
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Las dos nuevas

variavles (largo Yy % cabeza/largo)
agrupan Y diferencian los ordenes, SegUNn Sus medias
aritmecicas, como se indica en el Cuadro 7-B (para
consultar los

demas valores estadisticos,

estadistico B-%S) .

CUADRDO 7—-B.

MEDIAS ARITMETICAS DE LARBO Y %

ver €1 anexo

DE
LA CABEZA/LARGO DE LOS CINCO ORDENES.
XXI J
Ordenes largo cabeza/largo
(cm ) (%)
R Peg. mamifteros 14.%5
FPr primates as ~19.9
C carnivoros as > B1.4
A artioddctilos 163 ~19.9
F perisodactilos 163 14.5

Se observa que los mam{ fercs pequeffos

iguales en la correlacidn cabeza/largo,

Yy
artiodactilos también.

tienan valores

los primates y

Si juntamos estos resul tados {del cuadro 7-B) con
los del cuadro a4-B, las medias aritmeticas de las
variables nos ofrecen un ssquema de senejanzas b4

diferencias caracteristicas.

CUADRO 8-B MEDIAS ARITMETICAS DE LARGO,
% CABEZA/LARGD Y 7%

CABEZA, CAVIDAD,
CAVIDAD/CABEZA EN LOES S5 ORDENESG.
lario cabeza cavidad “cabaza cavidac
1 . -
Pr as 128 99 19.9 8.4
c as 255 9 1.4 3.9
A 163 25 o9 19.9 3.9
[ od 163 255 138 14.% S. 6
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Las magni tudes de las variables absolutas (las tres
Primeras), son crecientes =i observamos los S 9rupos en
el ordenamiento ceffalado.

R € Fr € ©T <€A £ F

En cambio, las relativas, @esto oS,

Porcentajes, sSe ordenan como sigue:s

% cabeza/largo = (R =P) £ (Pr= A £ C

% cavidad/cabeza= R > Fr> P> A= C)

Deacte el Punto de vista de estas cinco variables,

cadsa wuno de los Ordenes estudiados presenta un perfil

caracteristico, unicas. no compartido con ningan otro

orden.

Correlaciones de cavidad, cabeza y largo en cads arden.

Al examinar los coeficientew de correlacidon — y sus

niveles de significacion - en el total de las 47
especies, sw nNizo notar que las llamadas correlaciones
rectilinecas (calcul adas con las unidades originales de

las variables), producfian resul tados distintos que las

1lamadas correlaciones curvas (calculadas con los
l1ogari tmos de una o© de las dos variables). Ademas, los
resul tados tambiéen son diferentes si para representar la
variable menor de cada pareia, Se USan sus unidades
originales - O sus logaritmos - o se usa el porcentaje
que r 1YY variable

r.pr.s.nta' de la otra mayor. Las
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correlaciones han sido, calculadas con
Posibilidades indicadas en el Cuadro 9-B.

CUADRD 9—-B CORRELACIONES DE LAS

VARIABLES Xvi, I°,
XXy J, XXI.

Variable "y" (menor)

Variable =" (mayar)
AV -

Cavidad timpdnica (disme— XX — Cabeza (diame-—
tro vertical) tro anteroposte—
1) unidades originales (dmm) rior)
2) logaritmos de las wvaria-—

1% unidades origi-—
bles. nales (mm)
2) logarictmos de

I1° - % Cavidad/cal
1) porcentajie
2) logaritmos de los porcen—

las unidades.
za

tajes.
Xy — Cabe=a (didmetroc anteropos— XXI — Largo del ex—
terior) P®cimen
1) unidcdades originales (mm) 1) unidades ori-—
2) logaritmos de las unidades ginales
2) logaritmos de
J — % Caveza/largo del especimnen las unidades.
1) porcentajes
2) logaritmos de los Forcen—
tajes.

Estas exploraciones Y otras mas que fpuedean idea: - se

(por ejempla, correlacionar el % cavidacd cabeza. con el

&1l % cabeza/largo, tanto entrer los porcentajes directos,

como entre los locgaaritmas de una, ocra, o las dos
variables) al llevarse a cabo nos dan una gran cantidad

de resultados, v esto, tratandose solamente de los =

aspectos que aquil estamos considerando.

Hasta ahora, hemos mostrado que. al considerar el

total de las 47 eapeEcies:



- todas las correlaciones son significativas a un
Nnivel aceptable de Probabilidad de Que nNo deriven de

efectos azarosos.

- Son Prositivas las carrelaciones cuando usamos las

unidades originales.

- son nagativas las correlaciones cuando usamos los

PaOrcentajes.

- aS0n mayores las correlaciones en las QUE S8 USaN
los logaritmos en el caso de la Pareija cavidad

timpanica—cabeza.

son menores las correlaciones en la QUE B USan

los logaritmos, en €1 caso de la pareja cabeza-largo del

espécimen.

- s mis notorio el contraste, de ser mayor o menor
a las demds corralaciones, eon lad dos parejas de
fenomenos, cuando vaamos los logarfctmos de las dos
variables Y uvna de astas variables es el porcentaje

que
ella represanta de la otra.

En geoneral, como se hard cada vezr mas avidente,

las
funciones exponenciales

(relacionadas con -l uso dea
logaritmos an -l calculo de la correlacion), wson mas
apropiadas para descr .bir fenbmenos ©iclOsicos que las
funéicna- rectilineas (relacionadas con el uso de las
unidades originales), vya que eostas ultimas agotan mas

rapidamente sSUS posibilidades de extrapolacion b4 no
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Presentan una descripcion suscCeptible da

conceptualizaciones biolbgicas.

Esta largo consideracidn, adn siendo metocdoldgica,
= explica a&n este lugar PFOorque asi e hace mas
comprensible, sin embargo, s valida Para otros puntos

que seguirdn tratandose en esta exposicion de resul tadas.

Lo= resultados mas significativos obtenidos en cada

orden, en lo que toca a cortrelaciones., son precisamente
los obtenidos con los

logaritmos de las dos variables y
usando en todaos los casos (como “"y"), el parcentaie que
la variable menor representa de la otra, la mayor (siendo
la mayor, siempre, la variable "“x*).

Ademds de presentar para cada orden los coeficientes

de correlacidn () y la magnitud de probavilidad maxima
de aue esos coeficientes se gdeban al azar (p), se
muestran los valores

que resultan de agrupar los Ordenes

-*n nuevos conjuntos, como =) hizo en el caso de las
mecdias aritmeticas.

Fara la pareja cabeza y % cavidad/cabeza, los dos
agrupamientos diferenciados son: Pequenos mami feros

Y
todos los demas brdenes.

Fara l1la Pareja largo v “ cabeza/largo, los tres
agarupamientos di ferenciados k- 1-12%1 Pequafos

mami feros,
Primates v todos los demas Ordenes.
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En el Cuadro 10—-P, se presentan

estos resultados vy
puede consultarse, Para

mayor detalle, el ANGXO

estadimstico B—6.

CUADRO 10-B COEFICIENTES DE CORRELACION (2, Y . su
NIVEL DE SIGNIFICACION (p)>.

(X)) log. cabeza. (y) log % cavi— (%) log. largo.
dad/cabeza (y) log. 4 cabeza’/largo

[ [ r [
R —0.886 O0.001L —0.946 0.001
Pr —0.36%9 - -Q. 989 0.001
[ > —Q.142 - —O.947 0.001
A -0.513 -. -0. 809 Q.005

Lo —0.82% - ~0.825 -
todos -—0.939 0.001 -0O.301 Q.023
(Pr +CAP)= —0,775 0. Q0L (C+A+P)I = ~0.908 0. 001

Se considera que en el conjunto de ordeness 1a

correlacion cabeza (%) log. % cavidad/cabeza (y), os muy

alta pero pPricticamente desaparece o no tiens

signhificacion estadiscica, cuanda [ 1] estudia en cada

orden (excepta en roedores) y surg® nuevamentie cuando se

hace w1 agrupamientu de los 4 Ordenes distintos a R. POr

lo contrario, 1a correlacibn log. largso 109. 7% cabeza

que es muy baja en el total de Ordenes. adgquiere

magnitudes significativas importantes cuando se estudia

Ppor separado cada orden (excepto perisadactilos). '

muchc mas notable cuando se hace agrupamiento de los 3

ordenes: C + A « F,

Estos agrupamientos surgen de modo claro de 1la

observacion de 1l1la distribucion de los datos de las

variables ascociadas en las graficas correspondientes (ver
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graficas 1 Y 2) en donde PUade apreciarse que cada

agrupamiento de Srdenes @ BRPArA de los demaes

agrupamientos, pero dentro de cada uno de ellos si occurre

la superposicion de valores de uno u otros de los ordenes

agrupados.

Dicho de otro modo, asi como resultan grupos de

drdenes de la comparacion estética de las medias

aritmeticas, tambidn aparecen grupos de ordenes similares

[ 1} lo que se refiere a sSus correlaciones Yy & las

funciones qQue rigen la covariaci®n entre sus magnitudes,

Y 9rupos de Ordenes di ferentes eantre =1, desde eos tos
miemes Ppuntos de vista. Estas funciones que distinguen a

los agrupamientos son las que aparecen en el Cuadro 11-B.

CUADRO 11-B FUNCIONES QUE RIGEN LA RELACION EN CADA
AGRUFAMIENTO DE ORDENES Y EN EL TOTAL.

A »
(X)lag. cabeza Y) lui A _cavidad/cabeza
log y= 2.94052 & 109 x
Pr0c+ﬁ+P log y= 2.72699 - 0.882 log x
todos log y= 2.5692 - ©0.81%5 log x
(X>log9. largo — (Y) 109.% cabeza’/largo
[ log y= 2.02%6& - 0.61% log x
Pr log y= 2.74 - 0.8 log x=
C+A+F log y= 2.98 - 0.8 log %
tados log y= 1.62 - 0.184 log x

Eastas funciones, una ve: expresadas en las unidades

originales (sn sus antilogaritmos), son las que permiten

construir las lineas "tedricas", que describen ia
covariacidn eon cada agrupamiento de Srdenes. Las

funciones Que aparecen an las graficas numero 1 y 2, yva
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GRAFICA

RELACION DE LA CABEZA Y CAVIDAD
TIMPANICA/CABEZA.

X=CABEZA (dim. ant-Post. mm )  («x)

Y= 8 CAVIDAD TiaP./CABEZA an
N - 0w
(resrico) (0608 _ _ _ _ _ Y= 370.9X
L -ee
PI+CAP. Vv = 535.8%
|. ) 'ﬁ .'zx—l.ﬁlo

Vateres testes:R,, Pr+CAP.,
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asi como las

En 1la grafica namero 1.,

s Presentan todos los

resul tados para la cabez-a — % cavidad/cabeza.

Todos los 47 Puntos (cada PUNtO representa una

espacie), sa distribuyen a 10 largo de la curva teorica

calculada con el total de las especies, peroc las especies
correspondientes a los pequeffos mamiferos (R), se sitdan
precisamente en la Parte superior izqquierda de la curva,

diferenciandose claramente cde todas las demas, ¥y la curva
tebrica Que Jdescribe a los R, se aproxima bastante en
forma y

ubicacion a la curva del total. Todas las demss

ospecies se ubican [ 1a] la parte inferior dge la curva
general, v aunque =n el daibujio Nno se hace notar, los
distintos drdenes se revuelven unos con otros, Sin ocupar
campos distintos en *ee espacio, sin embargo,

arupo Puede ser descrito

este gran

con SJu prapia funcion y curva,

la que LY 3 aproxima e incluso confunde can la curva

general.

€En este caso, puede decirse que la curva general es

la e xpresion de una ley descriptiva de la relacion sntre

la pareja de valores considerada para todas las sspecies

estudiadas: . a medida que ®l disgmetro antercoposterior

de la cabe:c=a de un animal s mayor, el porcentaje de &)

representa el diametro vertical de la cavidad timpanica

‘va siendo menor®", esta expresion quda cuantificada con la.

funciodn ya indicada.
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-0.819
Yy = Z70.9

v es

altamente confiable que la correlacidn entre

las das variables e= bastante alta (r = -—0.984), y muy
significativa ( pg0.001).

Ademds, caomo caso particular, «l grupo de pequefios
mamt feros se distingue de todos los demas pPOoOr CCupar un

espacio definido de esa curva,

con los valores mis bajos
del logartitmo del diametro de la cabeza y con l1os valores

mis altos del logaritmos del porcentaje

ocupa de 1la cabeza,

qQue la cavidad

Ppudiendo describirse este grupo, sin

Q.r necesario, con mu propia funcion.

En 1ia grafica namero 2, se presentan todos los
resul tados Para 1a Pareja largo del espécimen - %
cabeza/largo, las funciones que rigen las curvas tedricas

Ya aparecen expresadas en Sus unidades originalé-. Los

valores numédricos reales y tedricos de caca eapacie,

Puesden ser consultados en el anexo estadistico B-7.

En esste caso, las especies de 108 peaquehos saml feros
(RY, se ubican en umna z=ona muy definide del espacio
limitado por las coordenadas, el rincaon inferior
izquierdo, a?ruphndo-. claramente alrededor de la curva
tedrica conserﬁtda

con la funcion correspondiente a este

grupos los primates ocupan otro espacio tambien

diferenciado 'y exclusivo Para el los, agrupandose us

espacios alrededor de sy respectiva curwva tabricas y el
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'S cabezaflange

'GRAFICA 2

LOMGITUD DEL ESPFECDEN EN cms. (XXI) ve

TORCIENTO DIEE CARRZA/LANGO.
.

(CAP) y-955.7:"

{rr) y=549.5i"

{R) y=106.1 1
1=41.70* (tedes)

Valeros resles:
f=.. Pi= e CAP=--

- = -~ - TODOS (tebrica).
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conjunto de especies de los tres Srdenes restantes

(CAP), se ubican aen un taercer espacio exclusivo.

Los tres conjuntos, K, Pr vy Cﬁﬁ. s@ orientan segun
aus correspondientes curvas tedricas, y é€stas se expresan
Por funciones homdlogas, exponenciales negativas, que son
prdcticamente Praralelas, ubicadas en estratos o niveles
diferentes del espacico grafico, b4 los respectivos
coeficietes de correlacion -aﬁ> muy altos v muy
significativos.

La funcidn que resulta del total de las 47 especies
es otra exponencial negativa, Que pass a través de las 3
curvas Particulares Yy no describe coﬁ propiedad alguna
tendencia general que riga la covariacion de las dos
variables: largo del especimen (1) y % cabeza’/largo (y)s
por consiguiente, el coeficiente de correlacion que
resulta del uso de los logaritmos de las dos variables,
a8 como ya se dijo, sumamente bajo y menor al que resulta
de usar las _unidad.- originales < no sus logaritmos) ,
e*sto es, el que resul ta de asumir que la covariacion es

rectilinea y no curva.

Dicho de otro modo, la ley que describe la relacion
entre estas dos variables podria expresarse:s “ a medida
que el largo del esp&cimen es mayor, @l porcentaje que el
didmetro anteroposterior de la cabeza ocupa de ese largo
va siendo menor confarme a una funcion exponencial
negativa", Pero sin que pueda hablarse de qd. osta ley

tenga una expresidn cuantitativa general y dnica, sino
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diferente, seglan los ordenes a que pertenezcan las
especies de que se trata: UunNna base Yy un exponente que

rigen cada curva en un estrato diferente, advirtidndose

claramente diferenciados tres estratos Y espacios

distintos:

el menor para los peqgqueffos mamiferos

el intermedio para los primates

el mayor para los drdenss CAP, indistintamente.

Todo esto nos conduce a pr.cisar Por qQue se habld

de aproximacion eslabonada entre las magnitudes de 1a
cavidad timpadnica ¥y las del largo del cuerpo. La enorme
diferencia de sus

dimensiones no impide cartar sus

relaciones: la cavidad se conecta conforme alguna ley
gseneral a la dimensidn de la cabeza y esta se conecta
conforme a otros Principios al largo del individuo, de
manera que si1 existe relacion entre los extremos de ssta

cadena, nada mas U se trata de wna conexion
complejisima cuya descripcion no es ®1 proposita actual
de &éste estudio sino solamente hacerla notar, ya que Para
Poder mane jarla en la prédctica Que e requiere de.

egstudios complementarios dirigidos
fin.

esrecialmente a ese




C ENITRADA ¥ SAL.IDA

En esta seccion se pusden consultar
estadfisticos del C—1 al C-4a,

los anexos

Yy s® analizan las variables
Ay, XTI, XIV, XV, E, F, Gy, ¥ las ardficas 3,4 y S.

Moabrana Tispanics (Entrada)

Lawn variables usadas Ppara conocer las
caracteristicas morfometricas de la entrada del sonido a
la cavidad timpanica fueron: el didmetro méximo de la
membrana timpdnica (variable XIV), el disdmetro minimo de
1a misma membrana {variable XV), v 1a superficie de
dicha msestrana (variable €.

calculada con los diametros
[ 23 supussto de que tiene una forma
eliptica.

sefaladaos saodbre

Al calcular la correlacion entre

los dos disametros
28 puesde estimar si sus

dimensiones estin asociadas entre
examen de la grafica de las
un sistema de coordenadas,

=t. Por el dos variables en

usando las unidades origsinales
[ ,] una L4 BUS logaritmos on aotra, - estapleca 1a
posibilidad de

UnNA variacidn eroporcional de algquna otra
forma de covariacibn.

Las variaciones de la superficie de la membrana

timpanice puesden también correlacionarse con otrac de las

variables pertinentes. como el de ia superficie de 1a
ventana vestibular. Acdemas, todas estas exploraciones
Pusden hacerse en cada uno de los S grupos de ordenes, vy




no solamente en el total de las especies, y hacer

comparaciones entre ellas, segun los resul tados que

surjan de estas exploraciones morfoméetricas.

Es claroc que lo dicho se aplica No solamente a este

capitulo sino a ios anteriores y posteriores, pero valga

Para una mayor Yy mejor aclaracidon del procedimiento, que
Pudiera ser redundante peroc oportuna.

Para las variables que e han mencionado como
descriptivas de la entrada, o de la membrana timpanica
los valores estadisticos generales para las 47 especies

son las que aparecen en el Cuadro 1—-C ver tambieén el

anexo estadistico C—1).

CUADRO 1~C MEMBRANA TIMFANICA - DIAMETROS v
SUPERF ITIE

Didmetros ( dmm) Superficies
P ximo Minimo eliptica {(dmm
™M 10 20 28
71 57 Z409
- 19 22 2288
v 26 39 &7
Mx 120 120 11310

En promedio, como es de esperarse, los diametros
max imo Yy minimo difieren en sus valores, =sin embargo los
maximos son iguales. En realidad, en & de las 47
especies, ambos dJdiametros SOMn iguales por lo que pueden
ostimarse como circulares, y en los 41 restantes L 1)
con¥Firma -l supussto de elipticidad, POr 1o que nos
Parece que oste supuesto puede manejarse en lo sucesivo

con propiedad.
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Recudrdese ue el cdlculo de la superficie de una
elipse - hace del mismo

modo que la superficie de un

circulo y que la Gunica diferencia consiste en separar los
dos disdmetros en el caso de la elipse (dividido cada uno
entre dos), 1o que NO &S necesario en el caso del circulo
pbr ser iguales (por ésto an el circulo se calcula el
cuadrado del radio, esto es, la mitad de un diametro por
la mitad del otro dismetro).

tos S5 especimenas con

artiodactilos

sesbrana circular fueron 2

Nyala y peocari)
y te®jon), dado

(antilope

Yy 3 carnivoros
{(gato, lobo qh. no se aprecid en ellos
ninguna otra caracterf{stica peculiar, se consideraron
cCOmo uUn Casd extremo de disminucicon progresiva de 1la

elipticidad, como se veréa mas adelante.

Al explorar estas tres variables (low dos
dismetros v la superficie), por Ordenes,

s® advirtié que
se comportan conforme al modele que hemos llamado lineal,
aNcCoNtramos &N une de sus extremos los mamiferos pequeffos
{ R )

Yy en @l otro el conjunto de todos los

denks Ordenes
(vear el capitulo Ay

Pag. 119 v B, Phs. 139, [ 23
consistente -l hecho de Que @l grupo de roedores v

samiferos presentan las dimensiones menores y el
resto de los drdenes,

PEqUaros

indistintos entre sf, en una o an
otra de las tres variables, Presentan las dimensiones

1o que puede versz:e en €l Cuadro 2-C
anexo estadistico C-1).

mayores,

(ver tambien
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CUADRO 2-C MEMBRANA TIMPANICA POR GRUPOS DE ORDENES

Disam. Max. Didm. ™Min. Superficie

(R (T—R) W R (T-R) [ IR D
“Hn 33 50 20 40 628 1885
x 52 77 30 65 1106 4113
v 16 22 30 27 =3 53
Mx 70 120 S0 120 1885 11310

* R = Roedores, #% T-R = todos menos roesdores.

Esta informacion permite ver que ol grupo R tiens
una superficie casi de 4 veces esenor que el resto de los
Grdenes 04 sobre todo, Que aste resto na Preasnta
di ferencias significativas entre los Promedios de los

ardenes que lo comprenden. Recueérdese al respecto lo quea

se dijo en @l capitulo A).

Las medidas de los diametros méximo y minimo del
grupo R, S0ONn tambidn menores a las de l1os demas, pero
proporcionalmente es menor en el caso del disemetro

1a media del diametro maximo en el grupo R es 67%
de 1a del de los

minimos

daemas OGrdenes, ¥y la del minimo en R es
da 4&7. de la de los daemas ardenes, es decir, que sn
Promedio, los del grupo R {mami feros pequetMos’, tienen
wna meambrana timpanica mas eliptica Que los dembs
Ordenas.

£s sabido que la maxima superficie relativa del
circulo es mayor que las de las elipses, y qQue en datas

Uvltimas la superficie relativa

es cada vez menor si es
mas alargada la elipse.
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Aqut, l1a diferencia .i de grado, Mmis .ilptt:- an el
grupo R v menos eliptica en los demiés drdenes.

Los coeficientes de correlacidn
esto es,

entre las variables
XIV vy XV,

aentre loe dismetros maximo vy eainiso de

18 membrana Cimplnica,

tanto si se _cén.id.r.n las 47
oepec ios o dentro de cada uno de los dos conjuntos de
ordenes (R v todos los demsaés) que
significativasente en

se han difersnciado

estas vartiables (ver

en el anexo
estadistico C-1,

que los niveles de

significacion de la
aedias son senores
una intensa

difersncia entre sus de 0.001), nom
suesstran

asociacion entre ellas,

necesidad de sodificar sus valores Originales
sus logaritmos),

sin

(min usar

10 que permite estimar 1a funcion que
rige la relacidtn entre una y otra ( consideramos como “Y*
[ 29 diametro minimo

Yy como "X el maximo) usamos una
axpresian directa, 10 que now da sisplesente una relacion

de las denominadas rectilineas.

Lows coeficientes de correlacion entre . las dos
diamestros de 1a wmembrana  timpanica son los que
aparscen oan el Cuadro 3-C tver también a1

anexo
eostadistico C-1).,

Se recusrda el significado de las

letras contenidas
an ese cuadro:

comficiente de correlacion.

probabilidad -ge significacion

de que ese

cosficiente se deba al azar.

158




funcion que describe la relacidn entre las

dos variables,

donde Y = diametro minime (variable X\

X = diametro maximo (variable XIV)

orden de mamrferos pequerros, incluidos los

roedores ( 1]l especies comprendidas).

T- R = todos los demas ordenes considerados como

un canjunto ( 3é& esEPecies) .

T - todos los Ardenes ( 47 especies).

CUADRO 3-C MEMBRANA TIMPANICA -~ CORRELACION ENTRE

D1AMETROS

r L
R C. 86 0.001 Y = —18.4J350 + 0,92%7 X
T-R o.82 J.001L Y = —~ 1.07%6 + 0,.8%00 X
T <. 88 O, 001 ¥ = —17.4713 + 1,041 X

Las funciones que expresan 1as relaciones tedricas

entre dos variabvles no pueden extrapolarse tal cual, sinro
solamente haciendo reflexiones adicionales. En este
caso, la fFuncion rectilinea que aparece en el Cuadro S;C.

para @l total de las especies, si se usa para extrapolar,

osto es, Para calcular el didmetro minimo a partir de

valores mds altos que los hallados en estas elﬁncie- Para

el didmetro ma;:imo, conduciria a suposiciones absurdas,

como se indica en &l siguiente piarrafo.

Fero - 4 =8 interpreta con Propiedad Y [ T} usa
sdlamente Para describir una asoc iacidn definible b2
pPrecisa dentro de condiciones bioldgicas bien
establecidas, nos resulta sumamente Gtil, precisassnte
Para ese Propouito descriptivo (ver grafica numero 3).
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El hecho de que en

las funciones del Cuadro 3-C, el

comficiente de 1a variable X sea inferior a la unidad en

los dos conjuntaos de drdenes que se han diferenciado ¢( R
mantiene 1a hipdtocsis e@lipsoidal para la membrana
iinp‘nt:a en uno y

Yy T-R),

otro conjunto. cualquisra que sea e}
valor del didmetro maximo (%2,

Porque al smultiplicarse
POr el coeficiente indicado darsd para el didsetro mfnimo,

siespre, un valor menor. En cambio, la descripciaon en e}
cCaso de la totalidad de ordenes, contiene un coeficiente
mayor & 1la unidad, 1o que implicaria la Prosibilidad
numérica de que para supusstas dimansiones mayorss el
diametro ma:cimo €) en un momento dado las membranas
timpanicas fuesen Circulares y en otro somento, fuesen
nuevasente elipticas,

pero invirtidndose on ese sosenhto

la posicidn de 10 que ahora se llaman didmetros maximo y

minaimo, dsto es, una situacion abpsurda, como se dijo en

6i @8 © no posible lo anterior,
nos muestra (lo que

el pérrafo anterior. de

ocurrird también con
®e examinaran mas

todas maneras

otras variables «que

adelante) qQue la
funcion resultante de la ascociacion de dos variables en

[ 137 I%% 113 estudiadas,
Propiedad ia

1a totalidad de las

no describe
siempre can

naturaleza de

los datos
obtenidos en esta investigacion.

Este altimo hecho s importante POoOrque eatamncs
trabajando can un conjunto amplioc Y neterogdneoc de
especies y Ordeness.

160




El explorar las peculiaridades morfomdtricas de un
conjunto de esta naturaleza permite advertir si ciertas
constantes b4 relaciones - Presentan como fendmeno

general & como fenbmeno de subconjuntos (T—R)Y.
En el caso particular de los diametros de ia
membrana timpanica, poar lo qQue se acaba de decir, es

consistente la descripcidn eatadistica de cada uno de los

dos con juntos de Srdenes con la hipateais eliptica, sin
embargo, la descripcidn ofrecida por la totalidad de las
especies es apropiada en lo general Paro la funcion
resultante es inadecuada.

En otros términos,y refirigndonos a l1a funcidn que
describe la relacion en el total de las 47 especies, a

medida que la membrama timpanica es mias grande, disminuye

su elipticidad, pero esta tendencia tiene un limite de
crecimiento dado POr las dimensiones de la ‘cavidad
timpanica. Sf la cavidad es una estructura estable, la
membrana tamhieq lo es, Y por consiguiente Qlto- limites
Permi ten que los valores no lleguen al extremo absurdo,
Y mencionado, de Qque 1a membrana Pierda su faorea Y
pﬁsi:ian caracteristicas. FPuade adelantarse, Que las
estructuras anatdmicas del interior de la cavidad
timpdnica han de tener igual estabilidad, o mayor adn,

que la estabilidad ya asncionada de dicha cavidad.
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Ventana vestibulasr (salida?

La base del wstribo, casi coincidente caon la
abertura de la ventana vestibular, pueds considerarse
representantiva de la "salida" de los fendmencos fisicos
relacionados con la audicion que ocurren

en el interior
de la cavidad timpaénica.

De la base del estribo

a® midieron,
de la

como en el caso
Mmambrana timplnic.. los dos diametros
caracteristicos de su forma eliptica: el ant.ropoqt.rior
© maximo (variable XY y el dorsoventral o transverso
(variable xXx>, s® calcula con ellos la superficie
eliptica de la misma base, lo que eos aquivalente a la

abertura de la ventana vestibular (varijiable F).
Los valores estadisticaos de estas tres variables,
Para la totalidad de las 47 especies consideradas son los

Qque aparecen an @l Cuadro 4—-C

anexos estadisticos C-2 y C-3).

(ver tamb ién

CUADRO 4-C VENTANA VESTIBULAR - DIAMETROS v

SUPERFICIES
Digmetros ( dmm ) Superficie
M imo MInimo eliptica (dmm)
™Mn ? - 20
x 20 13 224
v 32 32 . &8
Mx 40 30 943

El promedic de ambos dismestros acusa una diferencia
entre ®llos Proporcionalmente mayor a la cbservada con




low diametros de la membrana timpéanica. En .sti Gltima,
el promedio del minimo es €l B80%Z del promedio del méximo,
en la ventana el del minimo es el 65% de el del

m&ximo.
En promadio

los didmetros sugieren una mayor elipticidad
de l1a

ventana Y Por tanto,

una meno:r

superficie
relativa.

Con los Ppromedios de los

diametros puede calcularse
®liptica que corresponderia
diamecros

ia superficie

a una elipse
con L 1 1-1 13

Yy compararse

con las
Promedio efectivamente cbtenidas en:

superficies

CUADRO S—C SUPERFICIES DE LA MEMBRANA Y LA VENTANA
calculada Promedio calculada/promedio
menbrana 3179 K09 0.93
ventana vesct. 204 224 .91
mesbrana/ventana 15.6 1S.2
Los datos del Cuadro S-C

nos Aseguran 1a

consistencia y propiedad de los procedimientos empleados,
Y& que los resul tados promedios son similares con ambos
procedimientos: i calculamos la superficie promedio de

individuales

todas las superficie

Y calcul amaos

1la
superficie con los promedios de los dos disametros.

Al examinar estas tres variables, de la ventana

vestibular ( didmetras y superficie) en loe T drdenes en

que hemos agrupado las especies,

se diferencian sdlamente
dos gruéus (recuérdese que los agrupamientos de oOrdenes
s® hicieron segan que las diferencias entre sus medias

artimétices fuesen o NO significativas):
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R por un lado, TR por el otro ( &ésto est Pr =+ C + A

> [ 28] conforme al modelo lineal mas frecuentemente
encontrado

*en este estudio (recudrdese lo menciaonado en el capitulceo

A, padg. 130, y figuras 24 y 2%).

Los valores wstadisticos comparables, la media
aritmética y el coeficiente de variabilidad, son los que
aparecen an el Cuadvro &—C (ver también aneros
estadisticos C-2 y C—-3).

CUADRDO &-C VENTANA VESTIBULAR VALORES ESVADISTICOS

FOR GRWFOS DE ORDENES
media coeficiente de
variabilidad
- [23 T-R R TR
variable X Jdiam. mhx. 16.9 21.95 27 31
véariable XI diam. min, 9.0 14.0 31 26
variable F superficie 118.0 256.90 =8 62

L.a superficie del grupo K e@s poco menor de la mitad

de la supeficie del reasto de los drdenes.

La relacidn entre los diAmetros de los R Yy de los

demas drdenes son: didametro midximo es el 77%

del diametro
maimo de los demas drdenes vy el didmetro minimo de los
PEqUeffos manf feros (R es -l LA del

de los demass
Lo aque sugiere que

ordenes. la ventana vestibular es mas

eliptica an todas las
estudiadas.

Persistentemente

especies
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Los coeficientes de correlacidn entre los disametras

de ia ventana vestibular no ofrecen posibilidades de

diferenciacian de uno a otro orden o entre conjuntos de
Srdenes

(ver gréafica 4 y anexo estadistico C-3). En este

l1a descripcion mis apropiadae de la asociacian entre
los dos dismetros 1a

da la correlacion de todas las

ospecies.

Los datos estadisticos son:

Esto oR, S@ trata de una correlacion no elevada

rere si muy significativa y la covariacion puede --r

representada por una funciotn rectilinea:s

Y = (8.2063) + (O.4357) X

Esta funcion indica qQue el dismetro minimo (Y) de

l1a ventana vestibular crece conforme aumenta el diametro

maximo (X)), pero este aumento es de tal magnitud ( 0.436)
que cada vez se hace relativamente mis pequeffo, @8 decir,

1a funcidn safhala un progresivo estrechamiento de 1a

elipse (o alargamiento de la elipse o aumento de ia

elipticidad), a medida que la ventana aumsnta su diasetro

maximo.




Cosparacian entrada y salida

For ia imnformacion anocotada hasta anora Puedan
hacerse las siguientes observaciones respecto a las

seselanzas o diferencias entre las estructuras de sntrada

vy de salica del ofdo medio en lo general.

En el primer lugar se presentan a la -relaciones
que hay entre las variables equivalentes entre la sntrada
v la salida (ver Cuadro 7-C).

CUADRO 7-C RELACION ENTRE LA ENTRADA Y SALIDA

entrada (@)

salida (8 e/s
diametro saximo
media 7% dmm 20 dmm I. &6
disametro minimo
media S7 dem 13 dmm a4.4
superficie eliptica
media 3409 dmm 224 dmm 15.2
En ambas estructuras de entrada y salida, ademas,
como puede

observarse on los Cuadros 2-C

2

Yy S-C, Sse

di ferencian los drdenes desds @l punto de vista de estas

variables conforme 4 un mismo modeloc lineal y separdndose

exclusivamente ¢l grupo R de los demas.

€1 coeficiente de correlacion entre las superficies

de i1a membrana timpanica y de

la ventana
(variables E v F

vestibular
es 0.48, con provabilidad menor de
C.001 de que pueda deberse al azar. La funciotn qQue rige

1a covariacion entre vy (variable F, esto es, la
superficie de la ventana vestibular) y "X" (variable E,
esto. es.

la surperficie de la membrana timpénica) es:
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Y = 70.42 + 0.04375 X

Se advierte (var grafica namero S, que todas las
espacies se distribuyen indistintamente alrededor de la
recta tebrica que se forma con la funcidn indicada sin
qQue Pueda apreciarse alguna diferenciacion, excepto las
magnitudes de

ambas superficies

an -l casp de los
mamiferos pequeffos, frente a todos los demas drdenes.

La variable G, 0 sea el numerc de veces
qQue la superficie de ia ventana vestibular queda

comprendida en l1a superficie de 1la membrana timpanica,

nos ofrece la informacion contenida en el Cuadro 8-C

(ver
también anexo estadistico C-4)> .,
CUADRO B~C VECES QUE LA MEMBRANA CONTIENE A LA VENTANA
todas R T—-R

Mn a.1 4.3 4.5

x 16.4 11.7 : 17.8

v 47 &4 41

Mx I8.5S 27.8 8.5

tas relaciones entre los diasmetros de la membrana
(entrada = @) y de la ventana vestibular (salida = s), se
Presentan en el Cuadro 9-C. Igualmente aparecen ahi las

relacionas entre el diametro maximo y minimo,

tanto de ia
entrada como de la salida, para los dos conjuntos de
drdenes que resultaron diferenciados

an las variables
estudiadas en este capitulo.
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CUADRO ?-C

RELACION ENTRADA/SA-_IDA Y DIAMETRO
MAX IMO/MINIMO
R T—-R
] - e/s - - a/s
dismetro méximo
s2 16.5 3.2 77 21.9 3.6
diametro minimo
30 9.0 3.3 6% - 14.0 a&.6
diém. Max/min .
Xs X 1.7 1.8 1.2 1.8

Finaim.nt-, las correlaciones entre los diametros
maimo b4 minimo, siendo todas ellas altamente
significativas y sus funciones respectivas se resumen en

@)l Cuadro 10-C.

CUADRO 10-C CORRELAC ION Y COVARIACION ENTRE Los
DIAMETROS
antrada salida
Todas las espscies

r = 0,88 - r = 0.7 .
y = —17.% <+ 1.04 X Yy = 8,30 + 0.4346 X

r = 0,806

para gpo. R y = —-18.8 + 0,926 X -

r = 0.82 )
Para TR y = — 1.1 4+ 0,858 X "

En resdamen:s

- & entrada es seros eliptica que la salida.

- En el caso de la mesabrana timpanica (entrada) la
relacitn entre 108 dismetros maximo y Minimo pusde ser
descrita por una funciétn rectilinea, seneral mara todas
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lam especies, y por funciones diferenciadas para R y para

TR.

- En el caso de la ventana vestibular (salida), la
relacion entre 108 dismetros maxieo vy ainisc solasante
pusde ser descrita por una funcion rectilinea, general
p'.r- todas las Supecies, Sin que se diferencie algun

orden © conjunto de oOrdenes.

- En @1 caso de la relacion entre los didsatros de 1Ia
sesbrana tt-p‘ntch. la funcidn dso-r-nct'“. del grupo R
que resula, la covariacidn de wanos dos didastros ubice &
oste 9Srupo en un estrato distinto, no continuo con el

resto de las especies (ver nusvasente la srafica namero
.

- En @l caso de 1a relacion entre las superficies de

1a membrana timpdnica y de l1a ventana vestitbular, el

.r\-'o R, i bien ocupe la posicidn inferior izquierda del

espac io delimsitado por las coordenadas, diferenciandose

ast de los denas Ordenes (ver nuevamente grafica numsero
=, NO @8 necesaric que se describa este hecho mediante

una funcidn de covariacidn distinta, va que el conjunto

de los pequeffos mam{ teros ss agrupsa precisasente
alrededor y a lo largo - an un trayaecto corto, por
cierto — de la recta tetrice que describe ®@sa covariacion

rara todas las especies.

- S describe can Mayor precision Para todas las

especios a la existente hasta ahora, l1a relacion entre

1.9



las supeficies de esntrada L4 salida (entre ;meMbrana
timpanica v ventana vestibular), estableciendose, -an
pPromedio, Qque la membrana e 12 veces mayor que la

ventana vestibular, en @l caso de los pequeffos mamiferos,

vy oS 10 VECces ®mayor en todos los demas ordenes,
incluyendo a 108 primates, Yy precissndose tambien, que en
las distintas especies de esoOs dos grupos de Grdenes la

relacion de ambas superficies oOscila 28

vaces en &l srupo
R y hasta S® veces en el grupo compuesto por 108 demis

ordenes.

- Las funciones que

regulan la covariacion de l1oe

diametros de la m-mbrann timpanica indican

qUE SSta MemMbrana @S Mayor,

aque & medida

disminuye su elipticidad.

— Las funciones que regulan fa covariacion de los
dismetros de la ventana vemtibular, indican que a medida
qQue esta ventana es mayar, aumenta su elipticidad.
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D PESD DE LOGB HMESECILLOS

En este capitulo se tratardn los anexos estadisticos

del D—1 al} 0-8, las . varisbles XVII, XVIII, XIX, A, B,

Ce D y graficas de 1a 6 a la 18,

Se tomaron los pesos aon diezmilisramos en todas
las especies, estudiadas. El peso promsedio de cada
fiuesecillo, de todas

las especies, eosts claramente

diferenciado de los demas. Sus pPromedios genarales se

ordenan conforme a lo esperado, oS decir, en

creciense dosde @) ostribo,

forma

8l yunque y al asartillo. Sa

variabilidad disminuye a4 medida que ] huesecillo es mas

Pesado. Estos hechos se suestran en el Cuadro 1-D

(consultar tambidén el anexo estadfstico D-1).

CUADRO 1-D PESOS DE LOS HUESECILLOS

Estribo Yunque Martillo Suma

(XIX) (XVILIX) (XVII) (¥, 3]

Minimo (M) 20 100 190 b (o]

Media (X 139 394 %70 1103

Variabilidad(Vv) &2 Se a2 40

Maximo (Mx) IS0 1100 1200 2210
M /M0 17.S 11 6.3 S.7

Feosos on cada ordan

Cada srupo de ordenes es caracterfatico, diferente a

los demas en las magnitudes de los pesas de sus tres

huesecillos, considerados an su conjuntoa, si bien, como

Ya se dijo, la secusncia de SusS magnitudes eos la sissa
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que

la de los

Promedios de todas
PEes0S adqQuieren importancia taxondmica,

1a magnitud diferente que tienen an

cada uno de 1los cinco drdenes.

Los promedios originales

grupos de Ordenes son los

tver grafica nam. &).

las especies.

cada huesscillo vy

respaectivos sin

Talas

Precisamente por

an

formar

que aparecen en el Cuadro 2-D

CUADRO 2-D FESOS PROMEDIO DE CADA HUESECILLO EN CADA
ORDEN SIN AGRUPAR.
Estrivo: Yunque Martillo Suma
X I X XVIXZX XVIL [}
L3 Tid 191 AL
c 34 292 &38 964
Fr 220 378 6389 1236
A 202 1% 565 1433
Ld 163 SAG 1005 1718
Todos 139 TS S70 1103
De acuerdo con el procedimiento de agrupamiento
explicado an -l capitulo A, Y al que se ha hecho
referencia -n los capitulos B y C, se forma para cada
huesecillo wn mode lo triangular de agrupamianto de
ordenas, paro constituido cada uno POr ordenes

diferentes.

Y Srupo se presentan en el Cuadro

extadistico D-1).

-0

CUADRO 3—~D FESOS

LOo® promedios aritméeticos de cada huesecillo

(ver también anexo

FROMEDIO DE CADA HUESECILLO POR GRUPOS
DE_ORDENES.

) Ordeness c R, Pr, A, P

(XTI X) Estribo: 34 114 202
Ordenes:s R fr, C P, A

(XVIil> Yunque: 191 29 635
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CRAFICA 6 .

Pess ds a3 3 Myssecilies (dmg)
on cada wdon y o gonsral

YUNGLE
(Xvizr) - (xvix)




Ordenss: R Pre, Cs A | 4 teT
(XVIl1) Marcillo: 289 613 1005
Ordenes: R Pr (=3 | o Al
(A Suma 3 - 22 123% 964 1509

Se observa en este Cuadro, gque ®n cada variable, el
modelo de agrupamiento de drdenes es triansular para los
PesOS nisl-dog. y rectangular para la suma de ellos. B8«
tienen, los PESDS acumulados de lom tres huesecillos,
resultantes de la suma de loe promedios originales de
cada hueso, de :la suma de los promedios de cada hueso en

cada agrupamisnte de drdenes

-y los que resultan de las
individuales de los Pesos en cada emspecie,

agrupados los ordenes

SUMaS una vez

conforme a los resul tados de estas
sumaAS (variable A . Estos pPesos

acumulados, por cada
orden se presentan en cf Cuadro 4-D.

CUADRD 4-D COMFARACION DE LAS SUMAS DE LOS PESOS DE LOS
HUESECILLOS SEGUN -TRES CRITERIOS.

R . [~ .. P LA [ o4 todow

S8 . 964 1236 1433 1718 1103
Agrupados =94 76 1144 1450 1842 1103
varisble A S94 b4 1235 1509 1S0% 1103

Se aprecia en el Cuadrao &4-D,

que las sumas de los pesos
de los huesecillos, realizada conforme a tares cri‘.rto.
diferentes, no difieren de manera importante entre si,
esto s, que los resultados son

consistentes, lo
ayuda pPara apoyar

las inferencias

Mue

qQue MAss tarde L 1 J
discutan.
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Se determinaron las variasbles B, Cy D con 1los
POrcientos qQue corresponden a cada hussecillo respecto de

1a sumas de los tres. calculados individualeente, en cada

esspecie.
® = % del martillo, C = % del yunque,
D = X del estribo.
Estas variebles tiesnen la ventaja 48 que permiten

ABOCiar grupos de Ordenas con €8%e punto de vista (lo sue
-Ne pusde hacerse si calculamos los porcientos a partir de

1o PesOos promedios seMalados anteriormente).

LO8 valores estadfisticos o estas variables gara l1la
totalidad de 1las especiss 20n 108 Que aparaecen en el
Cuagro S-D (ver tambin anexo estadissico D-2).

CUADRD S-D PESO FORCENTUAL DE CADA HMUESECILLO.
Pcrc-nt.a.cnl puaoﬁl

. .
aartillo YUNnque satriso BSURS
"n 28 13 2
x 3 34 13 100
v 23 27 a4
" [ ) 7 30

€1 pr“.dto de masa r.llnttv. qQue tiene cada uno de
108 hussecillos corresponds a 18 esperada. esto @8, que
sea menor 1a del estribo, sayor la del yunque y superior

'la del sartillo.




Estas mismas variables al examinarse dentro de los

grupos de Oordenes Frermiten asociar y diferenciar a estos

como sigue (d#sto se refiere nNnuevamente al capitulo AY.

Variable B, % del peso del martillo y Variavle D, %

del peso del estribo, configuran un modelo rectangular

EEESnon '

Variable C, %

del peso del yunque, configura wun

modelo triangular

fR+Pr¢P.] c. | al

Hay que recordar lo que
PaS. 129, que el

se dijo en ®) capituleo A
modelo rectangular eos el

mas
diferenciador de 108 modelos

Sue SNCONtramos en este

trabajo, ya que en ninguna variable surgid el

modelo
PEntagonal. Puede

afirmarse que tanto lo8 (2 2 7-17

originales de cada huesecillo como 10s pesos relativos de
ellos, son

variables de la mayor importancia taxonGmica,

como puede apreciaree en el Cuadro 6-D, que resume los
datos de los Promedios correspondiesntes a los
agrupamientos de Ordenes ya indicados, en donde

orden presenta un perfil de

cada

pPromedio de cada uno de sus

tres huesecillos, que no ese repite en ningan otro orden

(ver también la grafica numero 7).
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CUADRO &6—D PERFILES DE FESOS PROMEDIOS DE LOS
HUESECILL.0S FOR CADA ORDEN.

Datos de los porcientos por cada orden.
variables estribo wungque martillo todos
(D> () (B) sUME

R 18 = 80

Fr 18 =1 =18}

F 10 =

c g . R

A 1%
Todows 1o 34 S 100

Correlacian aartillo—yungue

Los pesos de ambos huesecillos se correlacionan en

tres niveles o patrones que siguen tendencias paralelas

(grafica nimero 8 ¥ anexo estadistico D-S5), la asociacion

13 muy definida on el grupo formado POr low ardenss

R+Fr+F y con mucha menor definiciobn en cada uno de los

dambas. ordenes, como pPuede verse en el Cuadro 7-D (ver

anexo estadistico D-3) .

CUADRO 7-D CORRELACION MARTILLO — YUNGQUE

R+Fer+F A T
- 0. 98 0. 65 G. 55
T 2. 0P Z.54 4.38
P € 0. 001 €O.0Z5 € 3.001
a3 249 11 a7
En los tres subcanjuntos,

diferenciados on ol

Cuadro 7-D, la tendencia de la correlaciétn es rectilinea

b4 creciente, esto es, al aumentar el Peso del martillo

(variable %) aumenta el del yungque (variable y? conforme
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a las funciones rectiliness siguisntes (anexo extadistico
D—-3).

Ve 316.3 ¢+ O.62 X

y= 40.8 + 0.2 %
ys —43.8 + 0.93 X

T ADONlS ., aen el grupo de R, *r,

y ®,
1a miema funcion,

atrn cusndo usasos
cada uno de 108 Ordenss ocupa una
rosicioOn claramente diferanciada en sus valoress L 713
PequUafios lou de R, medianos 108 de Pr y grandes los de Py
-n

*8%08 Srew ordenes Yy on los carnivoros sus funciones

indicen que el yunque s en todos los canos de menor PesSO

que @3 sarsilloy en los artiodactilos " 1a funcien indica

qQue ®1 pese del yunque inicialaente @8 MuUcho mayor aue el

dol sarcillo (por @)l valor de "a", qUe o8 auy srande),
Pero tienden a isuslares asbos peses

cuendo @1 o8l
martillo

alcanza un valor aproximsado de 30
diezmiligrasns (eato resulta de calcular caando los
valores de “x*

b4 Yy son itsuales, segin la funcion

indiceda més arriba para @l orden A), y al incremantarse

@l valor del msSillo Siende a inversirse 1a relacian,
eosto ss, s® hace senor el

reso del yunque que «l deld
msartillo.
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La correlacion de todos los drdenes (T) es menor
POrque representa sdlo una tendencia muy general qQque no
es real ya que no se ajusta a ningun caso particular

de
los Ordenes:

Y= 10&.4 + 0.S0 X

Si se calcula la correlacion sntre las variables B vy
C, esto es, entre los porcentajes del peso del martillo v
yunque se obtiemnen

8-D

los resultados indicados en el Cuadro
(ane::o estadistico D-4).

CUADRO 8-D CORRELACIONES ENTRE LOS FPORCENTAJES DE LOS

PESOS DEL MARTILLO Y DEL YUNQUE.

Aar F +Fr i c + e T
v —C. 8% —0.93 —-0.82
¢ 5.9 5.12 9.59
e < 0.001 £ ©.001 & 6.001

Las correlaciones sONn Nnegativas, esto e%., a medida
que una de la= variables aumenta de valor, la otra
disminuye. En cada uno de los dos conjuntos de ardenes
diferenciados en el Cuadro 8—-D, las funciones

que
describen su covariacidn son las siguientes:

Y = 81.464 — ©O.97 X
FPara el :aniuntoLs + Pr + Ad v
Y= @5.14 _ 0.8% X’

FPara el con junto
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Estas {funciones describen qQue h medida que e) peso

martilleo ocupa un porcentaje mayor del peso total de
los tres huesecillios

del

@l porciento del PesO del yunque
disminuye.

Pel mismo modo que ocurre on los pesos absOlutos
(Cuadro 7-D3, no  existe un p.Qrﬁn gseneral que sea
aplicable a todos los ord.h-s. #ino que cada uno de los
Y mencionados (Cuadro ‘TD"

funcion, aungue

dos agrupos sigue su Prropia

ambos siguen tendancias similares

decrecientes (grafice numero 9 v anexo estadf{stico D-6).

Estos patrones que -tgu.ﬁ't-nto 10w pesos absolutos
como los porcientos de los pesos del martillo 'y del
yunque, describen 3 hecho de que en @@ orden

artiodactilos aparece un yunque eabs poesado que ol
martillo no como - un caso aberrante aino cOoOmo un cCaso
particular de la misma norma general que rige ‘a otros
ordenes.

Correlacion yungue - estribo

Loz pesos abdsclutos no correlacionan entre si on

ninguno de 108 cinco ordenss (ver anexo estadistico D-32),

Y si bien la correlacion es significative en el total,

su
magnitud es baja.

Debe subrayarse, Nno obstante, que cada uno de los

érdenes ocupa un espacio definido en el cuadrante marcado

POr las coordenadas de sus ;cspnctivq- resos (gr‘iié-
namera 10), v

Pusde entenderse esa distibucion como un
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mapa taxondmico claramente dibujado.

gréificas anteriormente mostradas,
de vista,

Si se observan
otras

desde este punto
=2 apreciarsd que en varias de ellas,
orden o

algdn conjunto de drdenes ocupa espacios
especiales,

algan

dnicoms,
di ferenciados, en el cuadrante de las
coordenadas, Yy, desde lusgo, en @0 casos, tambien se
dibuja un mapa taxonbmicoi sin embargo, la peculiaridad
ahora consiste no solamente

en 1la mis clara distribucion
Ordenes (en este

topica de los distintos

caso, por la
combinacién de los

Pes0os absolutos de yunque
sino

ror el hecho de

y estribe),
qQue Nno hay manera

de describir
estadisticamente la zona

que ocupa cada arden. Se esté,
en presencia de un Nnuevo resultado del mayor intereés para
enrigquecer los criterios

taronbmicos.

LOos pesos relativos de los ordenes Co
(0.52) vy

(anexo estadistico D-4).

A Y | d
correlacionan

covarian segun

ligeramente

la
funcion

% estribo = —0.98 + 0.28 ( % peso del yunque)

Es de observarse aue adoemas, cada uno de los
Ordenes, ocupa una

cona diferente del mapa tarxonobmico.

Los POSOS relativos de l1os ordenes R vy Fr no se
asoOcian entre =1 . aunque -1 ocupan wna sola

del mismo mapa taxonémico,
Puedan diferenciarse los R de los Pr

zZona
claramente delimitada sin que

(grafica numero 11 v
anexo estadistico ™ -/) .,
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Correlacion asrtillo — estribo

Lo= FPesos absolutos no correlacionan entre si, en
ningun caso y tampoco aparece esa relacidéan en el total
‘tane:o eatadistico pP—3>r. rPero [ %% acupan espacios
Cavracteristicos en el mapa taxonéGmico

(gréfica numero
12y,

Los PesoOs relativos Ppresentan correlacidon =i L 13
consideran los logaritmos respectivos,

funcion exponencial
ve en el Cuadro ?-D

Y covarian
conforme a una

dacrecisnte,

como  se
(tanexo estadiatico D-—4,

D-8 ¥y grafica
namero 13,

CUADRO 9-D CORRELACION FMARTILLO

ESTRY&D FOR ORDENES

Y = peso del martillo
XA = peao der estribo

r = —0.78 t S5.2% PL£0O. D01
log “ = 4,70 — 2,03 log X
‘
r = —0.52 t 3.01 P €0, 005
log ¥ = 3,51 -~ 1.52 109 X

Cada uno de estos dos subconjuntos se ubica en un
nivel de asociacion diferente, y si bién sus tendenéia-
R T-1,) similares cCOoOmo nponenciales decrecientes, -
localizan & niveles muy diferentes entre si. y Fresentan
tambiéen mapas taxonomicos los 4 Arupos de trdenes
mencionados (grafica numero 13
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Correlacion cavidad tiapdnica -~ poeso total de los

fursecillos

Es pPOSible explorar si existe alguna relacidn entre

el diametro de la cavidad timpanica, 10 que da una idea
de su tamatho, y el peso total de 108 huesecillos, que nos
Praporciona un criterio de la masa de las palancas dseas

contenidas en la cavidad.

Los calculos indican que existe una correlacion
significativa en 1 total de las especies,

aunque poco
marcada (r - OC.b61, ¢t =

S5.17, p = €£0.001Y con tendencia
lineal, FEro no existe ninguna

correlacion cuando se

considera aisladamente cada uno de los S5 oOrdenes, tampoco
e aprecia correlacion alguna al formar grupos de 2 o 3
drdenes, Nni aparecen campos definidos para cada orden sn
el maps taxondmico (9graéfica numeroc 14), de maneéra que la
primera correlacion mencionada es solamente un esbozo de

alguna covariacion general y de poca magnitud.

Otras correlsciones

Es importante mencionar Qque no se encontrs
correlaciéon alguna, entre cada orden, Ni en agrupasientos
de suntosy ni on -l total de las especilies an los
siguientes casoss:

i — Numero de vaces que contiene la superficie del
timpana a la de l1a ventana vestibular, con relacidn al
ndmero dJe veces que cabe o contiene el pPeso del martillo

al pesc del eatribo.
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2 - El peso del estribo en relacion

a la superficie
de la ventana vestibular.

3 - Peso del martillo, relacionade con la .up.rftcbl.
del timpano. '

- Solamente de e¢sta Jltims pareja de vaerisdles en el
gran total, surgico una correlscion sianificativa de 0.49,

qu.‘.- bastante baja para sugerir algo ais que una dabil

asociacion.
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€ TAMAND DE LOS HUESECILLOS
Aqul se armalizaran las warrables 1. II. 1X11. IV. WV,
. L ' . .
VMi.o WITII. 1W. ¢l (11, XIL1l, X1IW. 2. xVI v aQraficas de la
1€ a la~It.

La estv‘uctuv‘a‘fgveneral dé las dimensl‘ones usadas en
esté t.v‘aba:n:; es como EiéL\e! sSe consideraron l:omc.
continentes su:eszvag \c;da uno conteniendo ai
siguiente) al organismo total, 1a cabecza,. ia cavidad

timpanica v

de esta wltima los huesecilios y sus aPrrturas

ge entrara y salada. De cada contirente se eiigio alauna

dimension representativa:s

cantinente

dimension variable
organismo completo largo XX1I
cabeza longa tua xX
cavidad timpanica diametro AVI

— De la cavidad timpanica se midieron los tamamos de

las abeaerturacs principales de entrada y salida.

- Finalmente. del contenido de la cavidad timpan:icea,

es decair. de los tres huesecillos, se tomaron sSus pesos

respectivos (variables xvVIl, XVIII v XIXy, v se
obtuvieron coce mediciones de sus cdiversas lonaitudes vy
distamncias —omo se precisd en el capitulc de metodologia.

Can las dimensiones » distancias de los huesecillos
Sse formaron < Qrupos de variables (ver el capitulo A
(relaciones de l1la "“"a" a la "h" de la pag. 1245 .

Se uso
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el procediciento de unificacian - mencionado en ese
capitulo, y Que ta sido aplicado repetidas veces

con
Pposterioridad.

Parq comparar los S drdenes entre si, S® usd ese
procedimiento de unificacion, asociamos: primero, los
ordenres Que no presentan di ferencias significativas en

se probd que

una wimea variaovle. y

cada subconjunto de
ordenes diferia lo suficiente de los demasy segundo,
comparamcos verticalmente los grupos de

una variavle con
los Srupos de otra variable,

cuyos valores eran proximos,
con 1a mira de reducir ia

cantidad de promedios
utilizados. Este proceso se ilustra en los Cuadros 1-E,
=2- u 3—-€, an donde aparecen, primero (1—E), los
promedios originales,

resul tados de

sin reduccion, segundo (2-E), los
1a reduccion horizontal, esto os, de la
mismc variable an distintos Ordenes vy finalmente (3-€>,
los resultados de l1a

reduccitn vertical o sea de fundir

en un mismo promedio mas de una variable.

En todas las variables del Cuadro 2—E, pY-1 3
promedios crecen dae izquierda a derecha Sin tomar an
cusnta el total, en 1la

presantados en

4orma en que 108 Srdenes estan

@1 cuadro 3~E: R —DPr —D>DFP —DC —3D>A. [ =5
més di ferenciado con los valores menores,
enseguida sigue Fr

grupe K es el

en segundo lugar de diferenciacion y
en tercer lugar el conjunto PCA, salvo en las variables X
¥y XXIII, - que el grupo FCA se disgrega, y corresponde

a componentes del estribto (diametro

las dos mediciones,
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CUADRO 1 -E
TanaAaNO DE

LOS HUESECILLOS
I.— Promedios originales, sin reducciaon
R Pr [ »3 A [ 4 3

XV 72 I!Oé.b" 9a.92 oB.386 l 137.5 l-u.zs
[ er P C A

XIV I1S51.82)] 71.78 75.50 77.67 ©80.91%1 ]171.06
1w §as.7s] 61 88B.00 &B.17 79.4% | 66.11

XV F29.55 1 60C. 67 63I.00 6£46.2%5 6&7.73 | Sb6.66 .
11X 30.27 3I%.11 60.00 49.67 S1.18 ] A3.57 -

ey
v 17.55) 20.22 23.7% 23I.50 27

13 18.5S ] 21.89 21.25 23.58~ 23.36 | 22.30

pe———
1 13.091 212.67 22.730 24,17
x 16.5% 18.67 20.00

VI1I} 14.93 189.33 20.25

22.27 20.351
2T.08 22.95 ] 20.32

21.42 21.73 19.20
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anteroposterior de la base y agujero obturado), los datos

del Cuadro I-E se representan en la grafica namero 15.

CORRELACIONES

Se exploraron algunas correlaciones entre variables
del mismo huesecillo Y entre algunas del martillo con
la membrana v cavidad timparnica. tas funciones de

covariacion s

expresan, en todos los casos, como
rectilineas, Yy son siempre la variable et la que
se menciona en primer lugar. Para las funciones
rectilincecas la expresion as y= a + Bt , en donde las
constantes “a' y "B, son las que

requieren precisamaente
en cada caso. El Cuadro 4-E reune los datos estadisticos

que enseguida se presentan.

Emstribo

cabeza / agujero obturado.

No existe correlacidn en ningan orden ni en el total.

Diametro anteroposterior de la base / pilares (todas

las especies ). (grafica num. 16 Y.

TUT T

186



754

a5

» CRAFICA 15 )
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"GRAFICA 16

Relacién entre 13 base (yigm. antergpesteriod).y los pilares dol ¢ "" .
tefos V= 1.86+0.44X e i
‘-- '90 ...- ’ :

longtit. ﬁll- s
¥y e} entru:gu (amm) c” " hdd

20

e 1BGY =

104

v +
10 20 ao a0 - {amm)

diam. de la base del estribo




CUADRO

4 - E

CORRELACIONES ENTRE VARIAS DIMENSIONES LONGITUDINALES
DE LOS HUESECILLOS

.Estribo Yunque Martillo
diam. anteropost
base-~pilares Cuerpo-proceso largo cabeza- proceso amerior
‘odos CAP Todos CAP Todos
r 0.6910 0. 5060 0.2748 0.6747 0, 5017
* 6. 4126 2.933 1.9172 4,5707 3,.8906
P 0.001 0.005 0.050 0.001 0.001
a 7.0647 6.9959 12, 7668 2.2809 1,0878
b 0.4376 0.5674 00,2889 0.3808 0.3586 .
Manubrio del martillo ditmetro maximo - suma del manubrioy
ot anillo timp de la ana o al antllo
C + A Todos R +Pr -~C AP Todos
x 0.6706 0.5430 0,6157 0.7434 0.7888
T 4.1421 4.3381 3.3149 5.5570 8.6091
P 0.001 0.001 0,005 0, 001 0, 00OL
a 7.5246 9.9904 18,7804 20.6540 $.3126
b 0.3222 .0. 2414 0,5036 0,6903 0.8270
Dismetro de la cavidad "Estribo Membrana
timpénica~- longitud total del cabeza-agujero obturadol diametros
Martillo . Max.- Min.
~Todos -
x 0.5788 0.23%60 0.8848
4.7613 1.6292 12.7377
P 0,001 0.100 ©0.001
a 22.4217 9.075¢ 12.7377
0. 4539 0. 3498 - 1.0432




Yunque

— diametro del cuerpo / proceso largo.

No existe correlacion en el total de los

individuos.

- bho <xiste correlacidn en los drdenes R y Fr.

iste correlacidn an

17Y.

los ordenes C A F (grafica

==n 0.=1
2.9%
€ 0. 005
7 .00
©.57

oyv el
AR

Martillo

— cabecta proceso antarior (ver grafica numero
187 . No existe correlacion en los Ordenes R y Pr existe
corraelacion en 1 conjunto CAFP yv en el total.

Lad & g-!!
t 4.57 3. 89
P L0.001 L0.001
a 2.2 1.09
b Q.Z8 0.Z6
- manubrio / distancia del anille timpanico al
martillo (ver grafica 19) .
— No existe correlacion en los drdenes R, Pr, P.

Existe correlacion en los ordenes C + A vy

aen

el total.

E5A

-
t 4.14
P £0.001
a 7.52
b ©.321
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GRAFICA 17
Relaciin antre of cuerpe y of pracess laige del yunque
(amm) o= COTRIVOIES = = artisdictiles ++perisedictiles

longit) dei pro- Y=7.00+0.57X . .
ceso | largo del .
401 yunaue- ..Resteres - Primotes

pP.i87-1
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40

84

20 0 ( dmm)
aibm. del cuerpo del yunaue (V1)



long,
(amm)

15

Relacidn sntre |2 longitud de lacabeza y del proceso anteriar dol martille

(v)

proceso ant.

GRAFICA 18

CAP

Todos

Y=2.28+0.38)

Y=1.09+0.36)

n--' POQ c-. ‘lﬁ

Pr~

P17 =2

longit.

de la cabeza

(damm)
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20
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CRAFICA 18

Relacion satrs ol large dol manubris dof mattille y i3
distancis anifle-martiile *
dist. anfllo-
martililo} ( amm) (1)
aay
19,3, 33870 =]
20 4 - rS
- C+A
10l . - e : ¥Y=71.52+0.31X
- Teoes
¥=93.99.0.24X
... ‘,¢ "u 'oo co-
deld e
e L 4 ) (In) i"? . . \“,
) 20 40 '3 (1] .




Moabrana tispanicas awrtillio

Correlacion entre el didmetro mdximo de la mambrana
timpanica y la suma de la longitud del manubrio mas la

distancia del anillo al martillo (grdfica numero 20).

— Extiste correlaciétn entre los Ordenes C A P , en los

ardenes R + Fr vy en el total.

Q. &2 Q. L

L ad

€ 3.3 5. 86
P & 0. 005 £0.001
a i8.78 20,65
b 0.S0 o. &9

Cavidad /7 martillo

Entre el diametro de 1la cavidad cimpanica vy l1a
longitud total del martillo (grafica numero 21).

- No hay correlacidn dentro de cada orden pero si

la hay en el total de especies.

onl &

Relaciones esspecificas

En los capitulos c {entrada vy salida) Y en este
capitulo E (tamaryo de los huesecillos) se presentan los

iv
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GRAFICA 20

y 13 sume da! manubtie con la distancia saitie-martitie | ll

de 1a longit.

wmanubrio + dist. -

1007 anillo-martillo -
(anm)

(IIX « I)

PP.LBA' -1

= *

A?
/=20.65+0.69 x

R+Ps
Y=10.78+0.50¢

-- 70008
¥Y=531-0.83%

‘

—
-0 o0 8b 100 ( Gomem)
(XIV)Y daihm. mhx. de memb. timp.



GRAFICA 21
Relacisn entre ol ‘P'Hlm de ls cavidad timpinica y la lengitud

tela martille -
Longitud (amem )
total del
uarctllgoo.}. - -
Iv)
SD—r
+ — +
S0 100 . 150 (dmm)
‘I POQ. r s, {(XVI) Diametro de la cavidad timp,
- [ 3 .
r 70008
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Promedios ssquematizados

de esas mismas 16 variables pero
Por cada une Jde los

garupos de ordenes, adamis de las
correlaciones respectivas Y las 3raficas que ilustran las
funciones que rigen las

variaciones correspondientes de
cada pPar asociade Jde dimensiones.

En el capitulo A,

promedios

de pPresentacion seneral de los
de caaa variable, a8 formaron 9 grupos con las
16 variables Y L 13 establecieron a

afirmaciones
comparativas entre ellas.

Puede ad.ertirse que esas 8 afirsaciones =on vilidas
Para un punto deterainado:

®l cruce de los promediaos de
1as dos

variables, calculados los Pronedios con 040g

los individuos, Fero tales afireaciones

no son validas
cuando ese --tudi..la 4orea en que covarian dos variables
en las distintas especies d4e un orden, o de un conjunto
de ordenas o

an o) total de

las especies. €1

significado, de tales afirmaciones requiere conocer la

ia

correlacidn vy la funciotn que regula tales variaciones, 1o
que [ dado PpOor ®#1l coeficiente de correlacion y 1ia
funcion de covariacion que han sido proporcionadas

aste vy capitulos anteriores.

-n
otros

ror este activo se
repiter esas 8 afirmaciones, incluyendo en

correlacion y l1a
(ver capitulo A,

cada caso la
magnitud de l1a

4funcion de covariacion.

Cuadro S-A, donde aparscen estas
afirmaciones limitadas a la comparacion

de las sedias
aritmeticas de las 47 especies).
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a)

IV 1angitud total dal aartilleo = 70 % del

diametro de la cavidad timpanica <XVI?
r = 0.9358 Y = 22.42 «+ O0.45 X (grafica nam. 21)
donde ¥ = longitud total del aartillo.

b)) (XV) didmetro ainiso de la sembrana = 80X del
didmetro adxzima ¢ XIV)

r = 0.08 ¥ = —-17.47 + 1.08 X (grafica num. 3 )
donde ¥V = dilssetro sAxiso.

(3] (X131 <+ 1) manubrio + distancia al anillo
timpanico = 907 diseetro sixiso de 1a ssabrana
(XIV)Y
r = 0,79 Y = S.31 ¢« 0.683 X (grafica num. 20?0
donde Y = suma del Mmanubrio vy distancia al
antllo. '

d) (1) :M-t.net.n del anillo al sartillo = ABL largo

del m-nc..nbrié <IIX)
r - 9.54' Y = 9 .99 + 0.24 X tgrafica nim. 19 )
donde Y = distancia del anillo al martillo.

-) [{v3) lmgt€u¢ del p.roc-lo anterior del martillo =
40% de 1la cabeza del martille <1
r = 0.50 Y = 3,09 + O.36 X (grafica num. 18>
donde ¥ = longitud del proceso anterior del
martillo.

+)

(VIII) longitud del procesc larsc del yunque = 9o%
del diametro del CcCUereo del yunque (V). En @)

‘total no hay correlacidn y no es valida l1a a‘ir—i—
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cidn, pero Para el grupo CAF =

valida esta afirmacidn.
ro= .51 Y = 7 + 0.57 %

donde

8% %, y si es

(arafica num. 17 )

Y = longitud del procesco largo del yunque.

9 (XII> longitud de 1os Pilares

diametro anteroposterior de la base del

(X)>

r = O.46%9 Y = 7.06 + Q.44 X
daonde

Y = longitud de los pilares.

- 75 X del

estribo

(grafica num. 16 )

h) (IX) tamafo de la

del agujero obturado (XIII)

r = no existe.

cabveza del estribo = 70 %

Es importante seffalar que en

cuya relacion (1 ]
espacial especifica para
sino que, en todos los cCasos ocurciesron
indistintas no s« logréo formar un mapa
ocurri® con otras medias como fué el caso
los huesecillos y de algunas dimsensiones
de la salida.
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superposiciones
taxonomico como
de los pesos de
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desde el

Vi3 DISCUSION Y CONCLURIONES

Las estructuras de 108 serses vivos han

tanto ) fiestologica COMO sorfoldgicasente

evoluc ionado

a travées del
Cieapo. En el caso da los mamiferos y en particular las
SBErucCturas, YUe® on esste Srabajo nos referistos, a las
auditivas,

ocurrido a

esta evolucion ha

scupadco Jiferentes
1967,

sedida que han

tipos de habitatsy Van Perjeick, en
esvolucion ae presenta propiassnte
PEriodo aezozoico de o8 reptiles
Deb an on

dice gue essta

tetrapodos.
1a evolucion de estas eatructuras ha
acurrido como un procesc gradual y continuo.

Los hussecillios del ofdo wedio 4ilogengticamente
tt.ﬁ.ﬂ un’ precedente con funcion diferente en los peces y
en low anfibios MNasta conforaarse en los mamiferos. Los
#ri..ro' vertebrados que desarrollaron el oido medio, son
108 anuros, hecho iaportante, porque estos anisales
casbian dwl esdio acudtico a 1la tierra.

. Se considera a|QUe las astructuras anatosicas
conteanidas on =1 oido medio, son las missas para todos
108 mamifeross sin esbargo, s llagan a detectar algunas

sodifdicaciones en ellas, que las hacen

ser diferentes en
unoe Ca0S N ciertos Ordenes de

otros, 188 hacen ser similares.
considerar

mani f@ros, ¥y que en

Do esta manera se pusden
eatas astructuras

pParamecros importantes
dignos ode tosarse en

b 4
cuantas en auxilio de ls taxonomia de

Los mamiferos & Nivel sas srriba de los ordenes.
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Dado qQue una rutina Ppara clasificar - los
mami feros hasta anora es tomar estructuras clave quea
identifiquen a un determinado organismo Por medio oe

ellas, ¥y separarlo del resto de los ejemplares que no lo

tengan, es necesario detectar aquellas estructuras qQue
nos indiquen 1a diferencia especifica entre.. los
organismos.

A pesar de qQue las clasificaciones se hagsan con
diversos criterios, éstas trataran de reflejar, de uno y
otro modo, @1 orden natural que existe en la naturaleza.
€1l exito que tengan las clasificaciones dependera

on
Mmucho de la seleccion Y forma de tratarse a los
caracteres, la sanara an qQue se pPueden agdir, contar,

asignar, el origen, Nnaturaleza, variacien Yy criterio de
estimarlos, para una correcta y eficiente aplicacion en

la taxonomia, por [ 2 1-3 en este

trabajo, tratamos de
ofd-n.r lo mejor posible las caracteristicas ncr‘olagiéa-

del olido sedio, para Quer s tomen eon cusnta en l1a
taxonomtis de 1os samiferos.

Algunas caracteristicas no ocurren

aisladamenta,
Sino -e pressntan -n Grupos, dentro de

existen las

estas
‘caractersiticas cualitativas v lam
cuantitativas que van a determinar los agrupamientos
entre &rd-n.-. familias o géneros. Por 10 que una bu.n‘
caracteristica taxondmica s aquella que NO esté su jeta a
una amplia variacion en

individuos similares, ¥y Nno se




modifique facilmente con variacione=s del medioco ambiente.

Y ademas debe presentarse conastante en una poblacion,

caracteristicas que reune &l contenido del ofido medio en

mami feras.

El aorigen geneético de las caracteristicas, y la

manifestacion fenotipica de ellas, es la combinacion

entre los genes y medio ambiente que se refleja en la

seleccidn natural de los organismos, en un espacio Y

tiempa determinados. Si un ardem o grupos de ordenes de

mami feros tienen mas caracteristicas diferentes del oida

medio, tendran mas diversidad y sSeran més complejos que

los demas.

Hasta hace algunos afos, s3lo e habta tomado en

cuenta Para la clasificacion de los mamiferos, d.toi

morfoldgicos generales exclusivamentej

empe=zd a considerar datos fisioldgicos, genéticds, de

compartamiento, ecoldgicaos, habitos alimenticios,

simbidticos, bioquimicos b4 hasta de Nnivel pProteicoy

tambien se han hecho algunos intentos de taxonomia

numdérica computariczada, basados en la similitud de las

caracteristicas de los organismos, sin tomar en cuenta a

la filogenia de ellas, pero una

caracteristicas morfologicas, filogenéticas b4

bioestadisticas pOr medio de corrwlaciones entre el las,

Nno se habia hecho, nNni se habfan empleado prusbas, que nos

Pudieran indicar gsi una determinada caracteristica -

exclusiva de un grupo G compartida por uno, dos o varios

posteriormente se

combinacion de




ordenes. Como por ejemplo dentro del ofido medio de los
mamiferos, la presencia de loa ¢tres huesscillos, su peso
Y caracteristicas exclusivas de este en los diferentes
Srdenes de mamiferos.

A continuacion describiremos algunas caracteristicas
morfoldgicas Y morfomeéetricas, qQue

son importantes para
Nnueastra hipdtesis planteada,

apoyar

®n cual propusimoss
que L 31 los mami feros tienen un Patron estructural
morfoldgico similar on 1o general, y con caracterfiaticas
pPropias a Nnivel de

drden, que los diferencien entre si,
entonces

las caracteri{isticas morfoldgicas del oido medio

serdn tambidn eimilares en lo general y particulares para
cada orden. A\

POdran tene@r una aplicacidn taxonamica en
un futuro, una vez complessntado este estudio, como se
mencionaraé al final de este trabasio,

con 1a parte
fisiolGgica.

Debido a qQue no se han tomsado an

cuenta hastca ahoras
Sstructuras del otido

medio en todos

las

los Ordenes de

mami feros terrestres, camo una clave formal on 1a
taxonomia a nivel arden, sino sdlo .algunas
caracteristicas del ofdo externo, a

comparacion de los

reportes hechos en los mamiferos marinos, an los cu.l.g
L $4 e han hecho varios reportes, discutimos los
siguientes hechos sorfolidgicos.

1) La bula timpanica

Puade tener forma de esfera y

estar llena de aire, se dice

que actua como una Caja de
resonancia para amplificar los sonidos, apoyamos este

195



hecho fisiolbgico, con el hecho morfolbgico,

de que en la
los mami feros

mayoria de con intervalos de

grandes, bula

audicidn
Presentan una timpanica grande. Este
factor tambien dependera de la conformacion Gesea de la
bula timpanica, puss segun Holt:z Y Lim en 1972,

en loas
quirtpteros el

hueso timpanico, que forma pParte de la
bula timpanica, Puesde unirse al endotimpano, o como en
los carnivoros. o

Puede presentar un

septo ¥y dividirse
on dos

POrciones, o aer daoble, como nosotros 1la
obaservamos en los carnivoros y en mamiferos pequenos. [w]
unirse al escamoso como en los focidos (Lilly y Miller,
1961).

La bula timpéanica tambidn puede ser una estructura

de azslamiento del oido del resto del craneo, como sucede
en loea cetaceo=, en que dnicamente se une La bula al
craneco POr un ligamento, Yy queda asilada. 10 que evita

movimientos de la mandibula y de

otros huesos en @} funcionamiento de la audicion. (Keen,
1941) .

quea no interfieran los

Segun Van der Klaaus eon 1921, l1a bula ctimpanica
grande es una caractertstica primitiva. Fensamos que la
bula o una busha caracteristica

morfoldgica para
taxonomia en mamiferos,

ia
ai pumde funcionar como camara de
resonancia, PoOr au gran tamaffo, es una caracteristica

evolucidn mas desarrollada para la audicidén, que
l1a cadena de huesecillos.

con una
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For otro lado, nosotros no encontramos abertura o
‘agujero en la bula en ningun ejemplar, como lo menciona
Hunt en 1973.

Webster en 1960,
sensibilidad auditiva.

oS wn

menciona que la bula aumenta la

Keen en 1941 menciona qQque l1a bula

elemento notable eon la base del craneo prara
taxonaomia, b4 ®*s de aparicion filogenetica maés reciente
quea los huesecillos. Nosotros Pencamos que todos los
mami feros presentan bula

timpanica con mas o menos grado
de desarvrollo en su capacidad de contener el aire.
2 En 1o qQue e

refiere al Proceso
PaNndsamOS ontogenia tardia,

encontré Lién desarrollado en el

mastoideo,
que es de

Yya qQue solo se
humano, ¥ &en €1l resto de
loes mamiferos solo a® presenta como una

pProlongacidn del
huose timpaAnico y del

hueso escamoso.

0 existe fusionado
- 1a bula ¢timpanica, como 1o menciona Kellog Yy col en
1953. Easte hecho se apoya porque 21 hombre al adqgquirir
1a posicion erecta, ae le desarrollamn mucho los misculos
del - cuello,

Yy la insercion de ellos,

mastoideo precisamente,
desarrollado,

s efectua en el
Procesc

Par lo qQue ests muy

Yy & su ves existe como complemento de esta

modi ficacion 1la reduccidn del camafo de la bula
timpdanica.

Segun Hinchclitfe en 1969, -n los carnivoros ¥
roedores no se observan las

caldillas mastoideas,
NOBOTIHOs,

Y
L 2% lams 1legamos a observar los

Primactes,
insectivoros y perisodactilos.
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Segun Reysenbach en 1957, an los cetaAceos existen
muchas celdillas mastoideas, Y fatas les Pparmitcen
equilibrar la presion en

el oido al llenarse de sangre
como un tejido cavernose durante ®1 buceo.

3 La cavidad timpanica - Unda estructura muy
astable, ' [ 23 grande por lao que funcionalmente tismne
resanancia también, pues en

experimentos hechos can cajas
grandes para captacidn de andas -n
resonancia es mavor,

1978y .

modelos fisicos la
que en las cajas pequeflas
en 1960, =i

cavidad cimpanica

Segin Webster
mami fero 1a

(Fleisther,

ae pPresenta an un
grande, ctendra una bula
timpanica tambien,

Pero anto
Nnuestros resultados obtenidos,
CABOS,

1o contradecimos con

pues en la mayoria de los
l1a cavidad timpsnica es grande y l1la bula tambien.

En el caso de los anmnimales cavadores, como es el
caso del topo, en l1la que la transmision de sonidos es via
como una adaptacion

subtcerraneo,

bsaa,

optima & este tipo de habitat
(-] de vida nocturca, tienen una cavidad
timpanica mediana, y PENnsSamos Qque no hay relacictn entre
21 tamayo doe la cavidad vy

el Tipo de captacicdn de ondas
sonoras del ofdo, aunque sea por via aosea ( a traves de
vibraciones de los huesas de todo su cuerpa, y no
transmisidon area, Henson, 1961).

4) Los huesecillos del aoido medio no sdlo son
estructuras

intermediarias entre la membrana v la coclea,

tienen movimisnto de émbolo (Fleisher,

1976y . Esto se
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PUuede apoyar un pPOGO con nuestras observaciones, ya gue

la posicidbn de las articulaciones del yungque y el proceso

largo de éste con el estribo, son parlelas al martillo, V¥

el estribo tiene por tanto una movilidad mas compleja,
girar

al

el proceso lenticular del yunque, ya que, estd mas
ijo del lado posterior, que del anterior en la mayoria
de los casos, por otro lado, debido a 1a acciédn del
misculo del estribo, se ejerce mgs balanceo del lada
anterior, que del posterior, al JjJalarlo, este ultimo. por
la fuerza de contraccion, y mecanismos de contrarrestar a
esta fuerza. Este hecho

(-.sdq Osterfield, 1230y
paermite cambiar el eje de rotacién de los huesecillos y
favorece el momento de inercia Para obtener una mejor
audicion. Pensamos que tanto el desarrollo mas amplio de

la base del estribo, en su porcidn anterior ¥ giro del
pProceso lenticular del

yunque, en un

&Angulo mas grande,
ayuda a que el eje de rotacion sea en Sitio de mas masa
de los tuesecillos, para facilitar la inercia en la

fisiologia de transimisidn de sonidos.

0] En lo quer se raefiere a

la membrana timpanica

en 1978, es

segan reportes de Fleisher mayor en los
mami feros del desierto, tiene farma de [¥)

an lo=%
los ungulados,

tiene forma de cono en los

carnivoraos y en

ceticeos Yy ®@s mMas gruersa y fusrte que en los terrestres.
Nosotros observamos que en la mayorfa de los e

mPelares a
la membrana timpanica os ovalada y vace casi vercical,
con respecto a la base del créneoc, excepto en los
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primates, que pPresenta una posicidn inclinada con
tendencia a la horizontal, (como l1la presenta tambiéen el
humano) , es decir hacia adelante v abajo, esto puede
explicarse por su pPoSicicon casi bipeda en los Primates,

que cambia su *jie,

Y
evolutivo en este

cCOoOmS un Proceso
orden en especial.

va membrana timpdnica va a tener el limi te de
crecimiento en SUS diametcros, dado por

Cimpanico Que limitan su borde,
excepcionsles

®1l tamafyo dal
anilio

Y aunque en casos
ia encontramos redonda, en la mayoria es
ovalada, y cCreamos QUEe NO va a llegar a suceder qQue el
diaAmetro mayor sea rebasado en longi tud pPOr el diametro
MENOr, [Z1-1g los cadlculos estadisticos hechos
.nt.rtor..ntp.

Segun Kellog en 1928, 1ia membrana

timpanica ae
transforma en un

cono o ligamento timpanico aplanado con
direccion dorsaovencral,

es

como se aprecia en la figura S,
cAncava, mide de 7 a 10 mm ean los delfines y en
algunas ballenas del

orden de los
madir de@ 30 a A0 am.

misticetos alcanza a

Esta adaptacitdn mejora la audicidn
bajo -l

agua, especiralmente

para sonidos de bajas
fraeacuencias, aisla 1a cavidad timpanica Y Su membrana,
del craneo y del madio externo, vy tiene menar contacto
con el martillo,

casi para funcionar camo un PeNndule
dentro de la bula timpanica, que esth unida unicamente
pOr un ligamento al craneoc.

En general =) diametro de la

membrana de los mamiferos terrestres

- mayor al desl



humano, vy esto permite una mayor amplitud de de captacidn

de ondas BOMNOras. Comparamos estos datos de mamiferos
marinos con los terrestres obtenidos en este estudio,
POr-qQue sSon los que tienen mas reportes respecto a la
- fisiologia de su oido y como no pudimos cobtener en este
trabajo *jempP lares, los consideramos como un punto de
comparacion con nuestros estudios para complementarlo,

con reportes de otros autores.

& - En 1o que ae refiere al yunque, segun reportes
de Reysenbach en 1957, este proceso largo, es @l unico

que se localiza de gran tamaNo en 108 CEtACEOS. Nosotros

hemos oObservado que el yunque s @1 menos variable de los

tree huesecillos, dUnicamente en algunosa artiodactilos y
Primates, el proceso largo es de menor tamaffo que el
corto. En roedares y Mmarsupiales su cuerpo es pequaeho,
como excepcibn. ¥ como un factor importante, es el Gnico
fuesecillio como excepcitn en los artiodactilos, que pesa
més que @] resto de huesecillos, y de ordenes estudiados.
Factor que consideramos muy importante y clave para la
aplicacion de @1 en 1a taxonomia de mami feros, a nivel
orden, desde

luego ampliando @1 numero de representantes

estudiados. y de Ardenes.

7 — En lo que se refiere al estribo, se dice que 1la

presidon de ondas sonoras en la membrana vestibular es de

22 veces mayor que en la membrana timpénica. el didmetro
de la base del estribo, en nuestros calculos encontramos
que cabe 16 veces an ol de la membrana timpanica. Y eos
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cami Proporcional el aumento del disestro con el de 1=
en la mayoria de los -i-mp\ares los pilares son
grandes que «l

presion,

cuerpo del estribo. S6lo en algunos
Primates (como a1 MONo pPapion, mono rojo y zaraguato,
quirdpteros y marsupiales), los tienen mis cortos que el

cuerpo. FPensamos que @Eto Cra® COmo CONSecCURNCcia que la
arteria estapedial al reducirse e} calibre del agu jero
obturado,

POr sS@r Mmds cortos los

Plilares, se desvia, como

uno de tantos factores que int-#vt.ﬁ-n eon este proceso de
desviacibn.

Segun Stephens [ 1, 1972.. -an «l desarrollo
embriologico del oido durante la ontogenia de i Y-1-3
mami feros, 1a arteria estapedial tiene su trayectoria a
traves del agujero obturado del estribo hasta llegar al
tercer mes de gestacion en los humanos, y a las primeras
semanas en otros mami feros PeEqUEefOS S daespués d! aeste
Periodo desaparece y con la evolucion el tamaffo de los
mami#-roi e agrandéo el calibre de ésta, y el paso de la
sangre que conduce, ejerce movimientos de pulsaciones
constantes, que impide el equilibrio b4 reposo de los
huesecillos, a movimientos extrathos a las ondas de
presion auditivas, produciendo “ruaido® ., Al crecer al
agu jero obturado o

ampliares con @1 ritmo de crecimiento

de esta arteria, ei.ne.un 1imite dado por los pilares del
estribo, Por’ lo tanto, ae dice que los pilares del
estribo astan r.laeianadus con el desvio de esta arteria
osstapedial. En algunos carnivoros la rama promontoria de
1a arteria estapedial, estd reducida o se pierde. Segun
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Peterson y col, en 19269, en los carnivoros la arteria va
a traves de un canal Sseoc en el borde medial superior de
la bula. En los monos va internamente, y en los fdcidos

este canal esta detras de la pared medial de la bula.

La base del estribo ests més scbresalida del lado
anterior Qque en el posterior, en algunos c

« Y Cr
qQue esto se debe a qQque ®1 masculo estapedial (que se
inserta en el Pilar posterior del estribo), mjerce msayor
fuerz-a en su lado ¥ como CONBECU@GNC 1A, se efectua un
equilibrio del otro lado de ia base del estribo,
desarrollandose mis apoyo del lado anterior, mas Area de
contacto. Fero Para poder afirmar esto, se necesita

medir la fuerza del masculo sstapedial por un lado, y pPor
otro, medir el drea exacta de l1a base del estribo vy de

ecta saliente, para poder comprobar este fenomenc.

FParece ser que se ha reportado por algunos autores,
(Garfield, 1971, Neef, 1967), que &l estribo funciona
como una valwvula, y que su apoyo sobre la base seria en
1a porcitn anterior, PpOr lo tanto, se desarrollaria més

masa de contacto de éste Gltimo lado, Que del otro.

La fuerza que £y 3 ejercea on -l estribo Por los
movimientos meclnicos de las ondas sSONOras sSe reparte en
los dos Pilares del estribo, y se concentra de nuevo en
1a base del estribo, es por esto que dicha base ti‘n- una
forma ovoidal, eliptica, - decir, que tiene menos
superficie, que

una circular, Yy

Pror Y- tanto e




intensifica la presion en ese sitio, maés adn que si fuera

circular, esto ayuda a amplificar la Presion que [ ¥ )

recibe en «l estribo y transmitirla

vestibular.

a ia ventana

El agujero obturado grande @8 una caractersitica de

los roedores, Yy aun en algunos ejemplares grandes, como

jlos artiodéctilos, Perisodactilos, algunos insectivoros,

lagomorfos se presenta tambidgn. Esto es un factor miés del

cual va a depender directamente el que 1a arteria

estapedial aiga U CUrso - §rnvt- de ®l, en la vida

adulta de los aamiferos, O sSe desvié & Otro cursa, ya que

e observa Qque on la mayoria de los ejemplares esta

arteria pass desviada del agujero obturado.

€n general la cabeza del estribo es mis pequeffa en

todos los ejemplares, ente factor hace que la superéicie

de contacto entrea ellos, vy ol preoceso lenticular, sea

casi como (¥, ] ab6lo Pilar continuo, que hace que nNO me

Pierda la fuerza de presion.

Se ha visto que an suchos cetéceos a Pierde el

agujero obturado del estribo Yy los pilares s=e lleagar a

fusionar e el centro, se hacen mAws compactos y mas

POSAdos ¥y d& un movimiento de péndulo independiente del

resto del craneo. En la mavoria de los ejemplares aqui

esstudiados, hemos observado que el estribo, os ®l
huesecillo miés delgado en cuanto a tejido oseo, ya que en
ocasiones se ve traslucido, PENSaAnOs que debe ser més

ligero que =1 resto de los huesecillos, lo que permite
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que 1la pPresion. que va a transmitir no disminuya su
fuerza, con la cantidad excesiva de masa que pueda tener,

v POr eoato los dos Ppilares le dan la fuerza necesaria

para qQue no se rompa, como podria suceder en el caso de

wer un solo pilar o columela, como el Que tienen los

anuros y las aves.

El didmetro dorsoventral de 1a base del estribo es

maAs Aangosto que el anteropasterior y es méds eliptica en

105 roedores qQue en el resto de los ejemplares.

Segun Fye Ade en 1968, no todos los mamiferos tienen

masculo estapedial, y su ausencia es una adaptaciodn a las

bajas frecuencias. Creportado -n rosdores b4
trabeculados). Nosotros, lo hesos ocbservado bidn
desarrcllado en l1a

mayoria de los ejemplares, Y Pensamos

que también e un masculo qQue evita dafios qQue las altas

intensidades de sconido Puedan causar al oido msedio.

8 — Respecto a los pliegues MUCOSOS, los unicos
que tienen pliegue Mucoso de la membrana timpanica son 1

hombre, -] hipopbOtamo, -l tlacuache, a1 canguro,

murcielago, mono araffa. tejon, lince, gato montes, ledn,

tapir, chivo, venado con rayas y antilope. Le damos mucha

importancia a este Pliegue pues tiene poco de que se

reporto POr nosotros en la literatura < Lara, y col,

1972, Lara y Cuspinera, 1976).

FPensamos que los Pliegues mucosSos dividen en

compartimentos a la cavidad y esto favorece el hecho que
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en ellos se Puaede detenar en un momento dacdo las
infecciones que PuUuedan existir, como una barrera natural
de defensa del organismo, y no se siga la infeccidn.
Estos pliegues

sirven de sostén de los huesecillos,
misculos y vasos.

Hemos observado que en algunos casos en los
los pliegues mucosos se pueden calcificar caon la

producir

humanos,

edad vy 1a paulatina peérdida de 1a audicidn.
hacen mas rigida a las estructuras con la edad la mayoria
de &stos se calcifican.

Ademas de servir de sosten a loa
huesecillos, masculos y vasos, los pliegues si1rven para

dentro de la

formar compartimentos

cavidad timpaAnica, Vv
®en un momsanto dado pueden detener algunas infecciones que

se presenten

en el oido medio.

For otro Jadu, [-3¢}
presencia puede ser el camino de la osificacidn hacia los
ligamentos, Y Producis posteriormente

otosclerosis
endurecimiaento

o
de los medios de fijacion de los
huesecillos, con la consecuente pérdida paulatina de la
audicion.
< - En 1o

que se retfiere al martillo.

es el
huesecillo

que presenta mis variaciones morfoléogicas del
resto de las estructuras del oido mediao, casi siempre su
manubrio estéd en contacto con la mitad de la membrana del
timpanc, y en algunos casos rabasa de la mitad.

da mas rigidez a la

Esto le
membrana y mayor vibracidn de manera
general, sin -quc se produzcan ondas de rebote an @l,

Por




la manera en que se inserta €1 manubrio en la membrana.

b 4
de esta manera

no se pierde la fuerza de presion de lawm

ondas sonoras.

Sdloe en roedores se presenta el manubrio con tejido
oseo poco denso,

el resto de los ordenes 1o presentan muy
denso.

10 - Los perisocoddctilos, Y al teson tienen espina
timpanica posterior en el martillo, los artiodactilos y
Primates tambicén tirenen la lamina osea desarrollada. v el
resto careceae de ambas estructuras 2n sSu martillo,
PenNsSamos Que esta espina y lamina osea le da fuerza de
apoyo al martillo paralela al manubrio, para Que no se
pierda @l eje de rotaciomn normal de los husecillos, pues
an el caso de los artiod4ctilos, observamos qQque la
articulacion entre el martillo y yunque es dura, y se va
perdiendo, y se va volviendo una sola osificacivh entre
ambos huesecillos,

y esto podria Ctraer como consecuencia
que se desarrolle otro punto de apoyo.

El procesc gracil sdlo se oObserva en

los primates y
esta poco desarrollado en roedores.

Hay mayor rigidez an la membrana i tiene mayor

superficie de contacto con ella el manubrio del martillo.

Y hace qQue vibre menos PpOr el peso y resistencia que
soporta en su parte medial, ¥y respondera al menor choque
de las vibraciones SONOras, sobre todo las de alta
frecuencia. Entre mis rigida sea la meaEmbrana, MaAS e
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favorece 1a recepcion de altas frecuencias, Y PoOor lo
tanto aumenta la vibracion intradsea Yy

la no linearidad
del oido. Hallpike

14 col en 1960, mencionan, que los

tonos altos se transmiten meior si hay mas estiramiento
oen la membrana, y que la impedancia se disminuye si hay

mads rigide: en ella.

En 19%7 Reysenbach., Lilly en 1261, y Odend en 1966
reportan que en los ceticeos NO existe el manubrio del
'martillc. sino que se ha reabsorbido, se compacta (=31
 martillo al M ximo, b4 tiene contacto can -l cono
. timpénico sdlo en un PeqQuUefNc extremo, d.bidb a que la
membrana esta reducida tambien a un

ligamento o cono
timpanico.

€1 Angulo que se forma entre los huesecillos, en sus

articulaciones, peFNsSamos Que m.jurq @]l eje de rotacion de
los mismos huesecillos, para Qque quede el eje en el sitio
de més mass Seea, de esta manera la impedancia se reduce,
Y e transmiten dptimamente las vibraciones sonoras al
ofdo interno.

11 - Respecto al anillo timpédnico, es a1 hueso que

sostiene a la membrana y detriva del hueso angular de los

Peces y reptiles, como ya se senciond, PeEnsSaAmOs que la

inclinaciéan que tenga con respecto al piso de la cayidnd

Puade - deberse, a la gran dilatacidn o aumento de tamafo

de la cébceclea de algunos ejemplares. Segun Keen y col, en

1941, esta inclin.:ian del anillo timpanico es una

caracteristica primitiva Y poco especializada, pensamos
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que también es mas marcada en los Primates, por Su

POSiIicion casi bipeda, y también bipeda en el humano.

Las estructuras morfoldgicas y morfTométricas del oido

medio son immportantes pPara auxilio de la taxonomia de

los mamiferos a nivel mas arriba de los Ordenes.
Esto es, debido a que no encontramos diferencias
muy significativas a nivel de especies, ni de génercs, N3

de familias de los mami f@ros, e consideren

caracteristicas del oido medio & nivel de orden,

las

y ademas

ProfPonemos gue haya un superorden, o una infraclase Yue
agrupe - los Ppequeffos mami feros imarsupiales,
insectivoros, gquirdpteros,

lagomorfos Yy  ro®dores) . Qque

tienen caracteristicas muy similares en lo que se refiere
al ofido medio y que sus magnitudes nNo sor significativas

eastadisticamente, del resto de drdenes de mamiferos como

se observa en los resultados morfoma#tricos.

A su vez faltaria complementar con mas

representantes de los Srdenes de wmamiiaros aqui
estudiados y nuevos representantantes de otros drdenes

qQue no e Pudieron obtener. Para qQue quedara completo

aste estudico en lo que se refiere a la morfologia del

oido medio en mamiferos, con aplicacion taxonGmica.

Comoc una sesunda Propuessta a una serie de nubvas

investigaciones adamids de las morfoldgicas Y

morfum.tri:as»d.l ofdo medio, de las fisiolodgicas, para

complemento del estudio anterior.
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Y una serie de investigaciones Post.r‘)orgs de cada
una de las caracteristicas sorfologicas, fisioldgicas,
ecologicas, .gewograficas, genéticas de los mamiferos
tratadas con una evaluacian numérica de sus similitudes
entre los grupos de Ordenes por eedio de la computadora,

*in P.l‘d;" de vista el punto ¢ilogéentico,

tan importante
Y Aue no se ha Prodido

incluir en este tipo de taxonomia
nuserica b4 Que tamb ion relaciona ia explicacion
significativa de las caracterisaticas que han evolucionado

y las que 1o estan haciendo.

FProponemos para poder hacer un estudio compiato de

1a fisiologia auditiva en estos mamiferos

sSe tomen en
cusnta los siguientes puntoes

Los intervalos de audicion can variados en los
d i#iren tas animales v Qque van - depender de muchos
. factores, y entre ellos @ sencionans

a) El desarrollo del oido externo, medio e internao,

qQue tienen los diferentes animales, en relacion con un

deterainado medio .mbi.-nt..

B La tempSsratura

(tesplada o alta), que esta an
@1 medio ambients donde se capts el sonido.

c) £} apdio Ffsico en que se epropasan las ondas

imds rapido en el agua que en el aired.

sSonoras




gy La velocidad de transmision del sonido
depende

de l1a distancia desde donde se produce al

sitio
de captacion de éste.

'.) €1 grado de dependencia de la audicidn, para
la sobrevivencia.

) EL srado de desarrollo del

nuc laoc auditivo
Ccerebral en 108 animales.

9> La especialicacion de 1a coclea

a la recepcion
. de ondas de +recuencias altas o bajas.

nY) el medio ambiente en que se localice el animal.

1 9 Ademas de otras caracteristicas como las
gaenéticas, de comportamiento, geograficas, etc.

La funcion bacsica del oido medio

amplificarlas

es recibir las
‘ONdas SoONOras,

Yy Sransmitirlas, provocando

un cambio de la pPresicon en la perilinfa y en la endeolinfa

del oido interno. LOs intervalos de audicion de los
diferentes animales depende de muchos factores, ¥y entre
-ellos L 153 mencionan los si1guientes: el grado de
Sspecializacion anatomica a nivel del oido medio y deld
interno qQue tienen los di%;rent-s animales -n un
doterainado medio asb iente, aprovechando optimamente
’ICQQF.‘ cOMO sOons temperatura, medio fisico en que se
tr.n-atﬁan las ondas BONOras, velocidad de transmision
del sonido, grado de dependencia de la audicion para la




saobrevivencia, 3rado de complejidad de el nucleoc auditivo
cerebral, evolucion y especializacion de la céHhclea a la
recepcion y

de ondas de frecuencia altas o bajsas y medio

ambiente en que se localiza w1l animal (Harrison, 1979,

Para el estudio de los intervalos de audiciéon que
tienen los diferentes Qrd-ncs de mamiferos es Necesario
tener los equipos adecu;;os con las unidades de medicion
uniformes y l1la certeza de que efectivamente @l ejemplar

est® captando la enisidn de ondaws

sonoras de diferentes
Para comparar estos datos
morfologia de

frecuencias, con ios de ia

su oido y de esta manera tener una vision
mas completa de 1a morfofisiologia del oido en mamiferos
silvestres.

Respecto ‘a los resultados morfometricos tenemos las

siguientes observaciones:

Los drdenes se asocian entra =1 cuando la
variable que s® maneje adquiers ia misma . .magnitud
estadisticamente thablando,

Yy won diferentes de las demas

POr Sus medias aritméticas y ia

significacion de sus
diferencias. Se representan asociaciones entre si v
diferencias por puntos o0 vértices dentro de los esquenas
gr.f!cbﬂ de grupos de Ordenes (figuras 24 y 25).
Pansamos que

estos CAqUeNAS tienen mucha

aplicacion,
porque seMalan 1a

manera en que las magnitudes de lawm
variables estudiadas de los cinco ordenes se compotan, va
sea que indique, si un

orden presenta la magnitud de su
variavle exclusiva, que haga que se diferencie del resto,
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o si esa magnitud es 1a misma para 2 O mas Ordenes.
Ademas nos indica cuales Oordenes tienen mas similitudes
entre =1, considerando las medias aritméticas de L JE¢-3
vartaﬁl-s. v cudles tienen mas diferencias. Esto, nos

indica que orden tiene Mmas diversidad de caractersiticas.

Ewto o muy importante Ppara qQue L Y ) considere sn 1a
taxonomta actual de los mami feros. Dentro de este
‘esquema grafico observamos que ninguna asociacidn entre
los S ardenes de mami feros s® produjico en la forma
Prentagsonal, esto oS, ®ue todas las caracteristicas havan
- 8ido exclusivas de cada orden © diferenciados totalmente
wunos ardenes de otros. Ni tampoco se predujo el easquema
Puntual, donde todas las caracteristicas de los S5 ordenes
hayan sido iguales, & wea que ninguna variables asea
totalmente inaiierenciad.;

Al anatar las caracteristicas exclusivas de cada
uno de los S grupos de Ordenes que se Jdi ferencian por si
so0los en cuanto a

las magni tudes de sSus variables, que

son diferentaes estadisticamente, y Nno estén asociados con

108 demaa, tenemos diferentes frecusnciass

E}l grupo de pequefios mamiferos (R,

ae diferencia en 24
caracteristicas de los demis.

€l grupoc Pr (primates) , - diferencia an -3
caracteristicas de 10w demas.
€1 grupo de Ff (perisodactilos), se diferencia en 6

caracteristicas de los demas.

€1 grupo | =3 (carnivoros), e

di ferencia [ e} &
caractersiticas de los demas.

3]
-
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E1 grupo A (artioddactilos),

s diferencia on 4
caracteristicas de lo% demas. .

En @l Cuadro 1-F se muestran

las 31 caracteristicas
estudiadas

morfoméetricamente, e indica

cuales de estas
caracteristicas a0on erclusivas de cada orden por 1la
magni tud que

tienen sus medias y que tienen diferencias

significativas.

CUADRO 1-F CARACTERISTICAS EXCLUSIVAS PARA CADA ORDEN.
essquemna variables

GO (R

lineal, I, ¥X, VII, ViII, IX, X XTI, XKILl, XIV, XV,
E - '

triangular, IV, VY, VI, XVI, XVII, XVITI, XIX. XX, XXI.

re@ctanguliar, M. 1

GRUFO (Pr)
alas

— . AADSA
trian lar, IV, Vv, vi, xXx
rect T

angular, A.

BP0 (A
1ineal, X111, C

€riangular,
r3€!.%50!.r.4'o

arRuro (P>
1ineal,
friangular, xVi, XV11, H
rectansgular, Y , B, D.

GRUPFG (C>

1ineal,
triangular, XEX, H, J.
rectangular, A, B, D.
Numeracion de las caracteristicas Del martillo:
z

- distancia anillo-marcillo,
Ix1 -

largo manubrio, iV
pProceso snterior martillo.

11 -largo cabeza martilio,
largo total martillo, Vv —




Del yunqgue:
VI - diametro cuerpo, VII —

proceso corto, VIII - proceso
largo.

Del estribo:
IX — diametro cabeza, X — diametro anteropoaterior de la
base, X1 -

diametro dorsoventral de la bazse, XII

— l1argo
de pilares, XIII — amplitud del agujero obturado.

de la membrana timpanicas
XIV — diametro maximo, XV ~ diametro minimo.

De la cavidad timpanica:s
XVl — diametro.

Fesos: )

XVI1l [T 1-1 martillo, XVIITI,

PeERO YUNnQue, XIX reso
estribo. .

Largo de la cabexza:

XX — dismetro anteroposterior de la cabeza.
XXI — largo total del cuerpo.

Estos resul tados se pusden usar como auxiliares
-n la taxonomia,

PUSs 8 un método en @1 que

cuenta tanto la filogenia,

se toma en

1a evolucion y les similitudes

b4 diferencias Nnuméricas de las caracteristicas, por lo

Qquw - wun criterio di ferente a los .uttlizados

anteriormente, an lows qQue se basan on unas 4 otras

c.racterlstica!.A P®ro no mezclan la taxonomia numérica,

con la filogenia. Solamente que ®ato requiere hacer un

Programa coapld}n de analisie, usando los siguientes

criterios que se sugieren para éste Prépalital

1> Usar las variables -r las aQue un orden

determinado presente una madia aritmética diferente -

todas las desis, desde el punto de vista estadistico.
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27 usar las variables en las que @i valor aaxisn de

un orden o grupo de Ordenes sSea igual o inferior al valor
minismo en @1 otro.

> Hacer “re rlan de cosparacion ror swdias
hrit-‘ti:.-. errores estandard, probabilidad de azar
antre los grupos

de oaamiferos, -n que un orden
determinado seas indiferenciagdo y los dJdesss srupos

de
Al feros en 108 qUE G686 MIisMOo orden saes diferenciado.

Las agrupsc iones

que se hagan rara var en un

MOMBNTO dAdO que carscteristicas diferencien a un orden y
con que caracteristicas se asocien a otro

v otros. nos
raraite derle una base mée

s013d8 a 109 criterios usados
aen 188 Clasificacir1onNes taxonoMmicss con dstes tecnicas de

andlteis ostadisticon, qQue de S1lPUNS SaNneras, |orn
tecnicas, COMO Ya L EWEY T Y CHBHKONOMICAD NUMBrILCAS,
incluvendo a 1a filogenia.

poro

Al comparar los coeficientes de

varispilidad de la
Cimpar.ica,

membrana

cavidad, martillio, yunaue y estribo,
obeervamoe que las variables del cusdgro 2-F tienen
variavtlidad exclusiva on S80S Grupos.

Fars mayor detalle, consultar el anexo FfF—i, donde se
las variabilidades de cads caracteristics, su

ordenes y grupos de

calcularon

media por

ordonas,

y las medias de
eollos.



COEF ICIENTES DE VARIABILIDAD EXCLUSIVAS DE CADA  DRDEN:

CUADRO 2—F

Esquemas

Ordenes

con
Caracte— Variabilidades Variabilidad
risticas Exclusivas (v)
MARTILLAD
lineal 11 R S=2
lineal 111 (R, Pr)=a 20
triangular v R v Fr 24
triangular v R ¥y Pr 77
triangular xwvil R v Pr 27
rectangular B P, & y C 7
triangular 1] P v C 3a
YUNQUE
triangular v R y Fr 26
lineal vil R 13
viit R 25
XVI11 R. P vy @A 30
[~ 19
lineal Ix R 28
lineal X1l [N 19
lineal XxXItl A 34
triangular XIX R v C Sa
1 X R 27
lineal XX R S1
lineal F R 8
rectangular A Re Pr vy C Z0
MEMBRANA TIMPANICA
lineal 3 R 47
lineal xRIV R 16
lineal XV w 30
linecal € w =1
lineal G R &5
CAVIDAD TIMFANICA
triangular XxXVI R y P 17
rectansular 1° R, Pr v P a6
triangular J C, Ry Ff 35
CABEZA Y LARGO DEL CUFRPO
triangular XX R y Pr 32
triangular XXI R, Pr y C as




Esto significa que ia estructura Que tiene maAs

variabilidad es el el largo total del animal

(XXX)y ¥y que
su valor es de 85. Y en orden descendente de
variabilidad le sigue la superficie de la membrana del

timpano entre la superficie de la ventana vestibular (G),

con valor de &5,

¥y despuds el peso del estribo (XIX?>, con
valor de 54. A 4 tambidn se observa que ] peso del

Peso - total de

martillo con respecto al lo-‘ tres
huesecillos tiene menos variabilidad que @l resto de las
variavles (valor 7). Tambidén observamos

que @l grupo de
Prequenos samiferos es el que predosina

en exclusividad an

cuanto & sus coeficientes de variabilidad

del resto de
los Grdenes, 10 que apoya también, el hecho de sspPpararlios
an un superorden, CoOMo Se Propuse anteriormente.

Asil w®wismo la variable 115, que e refiere a la
del manubrio del martillo No tiane un agrden con

variabilidad exclusiva,

longitud

sino un grupo que lo foraan los
ordenes RyPra, fPor lo tanto no oS tan buena esta
caracteristica para la taxonoaia.

La mayoria de los grupos tienen variabpilidades que
van entre los 2Q b2 los 35S, que en comparacion con la
variabilidad man alta de 835, no son tan grandes, y se
Pusde decir qQue "o

morfometricas del

general ostas caractersiticas

oido son buenos parametros para apoyar
a la taxonomia.
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En la mayoria de las caractevristicas ®l1l grupo de
pequeaffos mamiferos o R, s el Que tiene variabilidades

qQue el resto

mas exclusivas, de drdenes, Y lo
caracterizan on particular, Por ellas, Y esto viene a
apoyar el que exista una categoria arriba del orden de
los mamiferos, como superorden © infraclase que agrupe a

estos pequeffos animalitos,

Por aus

caractéristicas
estadisticamente tan similares.

€l grupo P, tambidn tiene on muchos cCasos una

variabilidad muy exclusiva de este grupo, qQuUe hace qQue se

distinga de 1los demas, por esta caracteristica.

Una de las caracteristicas estadisticamente
importantes, oS 1a relativa constancia del diametro

independientemente

de la cavidad timpanica, Qque lq
cabeza sea muy Ppequefra o muy grande, y pPor lo tanto es
una estructura muy estable. €l tcamaho maximo de 1a
cavidad es tres vecos mayor qQue el minimo, en cambio el

tamaMo ma::zimo de la cabeza es 20 veces mayor que el de

la
‘cabeza mis pequefra. For otro lado, e]l porcentaje que de
1la cabeza ocupa la cavidad,

®8 inversamente® proporcional

al tamaMo de la cabeza, @s decir, cada vez que aumente la
cabeza 1a Proporcidn de 1a cavidad disminuye. La
coﬁtclacidn obtenida entre «*l porcentaje de ia
cavidad/cabeza y 1la longitud de la cabeza o muy alta
(r= —0.94), donde p = <« 0.001.




El grupo R tiens la cavidad y cabeza mas Pequeita
de - todos los denihs, Pero =1 Porcentaje qQue ocupa ia
cavidao de la cabeza es el

mayor ( 19.6 %) a comparacion
de} e ocupa en 108 perisodlctilos (J5.6%) a pesar de que
s cabezas -s igual - 1la de los carnivoros v
caracteristicas son aprovechabilies

POorque tienen

artiodacti los. Estas

taxonOmicassnte, Progresion aritmeéetica.

Se calculeo ia
variabless

siguiente relacion antre éutas

La cavidad cabe 19 veces sn la cabeza y 103 veces

on el largo del cuerpo; 18 cabexza cabe 5.5 veces on el
largo en promedio general.

Cuando hay correlacion ia dgescripcion dJde Raw
variables utilizando Jdnicamente medias

aritmsticas
resulta pobremente deoscriptiva, o odbs importante
describir ia covariacion que hay de una variable con
respecto & la otra en cada uno de los puntos dados.

Las relaciones que hay entrae @l largeo del cuerpo, la
cabeza / <cavidad, b% % de 1a cabeza/largo, Y %
cavidad/cabeza, van L 1.) sentido

ascendente en
siguientes ordenes:s

1om
R> Pro>COA > F

= AYD>C,

e Y e agrupan los

Srdenas R> = P 2 (Pr Yy ROPr DPF (A = C) en

i1a
variables, y le relaciones, ¥y por 10 tento, cada uno de

108 Ordenes en eutas T caractersiticas

tienen un perdil
caracteristico Jdnico Mo compartido con ningun drden.

Con todas las 47 especies SO MOSLroe ques




bt Todas las correlaciones son significativas y no

son debidas al azar.

bt Son POsSitivas cuando se usan las unidades

originales, y negativas cuando se usan los porcentajes.

- Son mayores las correlaciones al usar los

logaritmos en el caso de cabeza y largo, Yy SO0Mn mayores

aun cuando se usan logaritmos y porcentajes.

- El uso d= logar{tmos para ol calculo de
correlaciones @s mais apropiado para desacribir fenomenos
bioclodgicos, ' que el uso de las funciones rectilineas, con.

sus unidades originales, porque existe mayor posibilidad

de sxtrapolacibdn.

En la correlacion cabeza v porcentaje de
cavidad/cabeza, las dos agrupaciones exclusivas que se

destacan saon en pequefos mami feros, que el resto.

Las caractéristicas referentes al analisis de la

relacion entre ia membrana timpanica v la ventana

vestibular nos dicens: que 1a ventana vestibular cab‘

desde &4 hasta 40 veces en la membrana tampanica y 1l1a

. menor es la del grupo de pequefhos mami feros o Ry ¥y hay

correlaciones altas entre los diametros de ambas

membranas.

La forma eliptica de las membranas hace que tengan

mAas Presicon y tienen menos masa © superficie que la forma.




circular, y esta ayuda a que no se pierda la presion de
las ondas sonoras recibidas,

Yy transmitirla de una manera
mas concentrada, dada por esa superficie eliptica, Y

menor cuanto mAsS

tiene super+ficie relativa cada vez

alargada sea su elipse.

Los roedores tienen una superficie 4 veces més chica
que los demas Ordenes en sSsu membrana timpanica, y los
demas no tienen diferencias estadisticamente
significativas.

Las medias de los disametros Mmax imos de las
membranas de R, son mas Pequeffos que los

al &7 T de

de los demas
drdenes, igual los otros. Y la media del
diametro minimo de R, igual al 467 del diametro de los.
otros. :

Por 1o tanto tienen una membrana miéds eliptica que

las de los demas grupos, y esto favorece la transmision,
Porque la superficie relativa de la elipse es menor que
la superficie relativa del circulo, porque se aumenta la

pPresidn entre menos superficie haya, concentrandose mas.

A medida que la membrana timpanica s MmaAs grande,
disminuye su forma eliptica,

Pero esta tendencia tienw un
limite de crecimiento producido por la cavidad timpanica,

que as Onea, y msuta cavidad bioldgicamente tienws un
1fmite de crecimiento, dado por el tamaffo mismo del
cranco, y por caracteristicas gendticas y evolutivas, por
lo que la membrana también tiene limite, razon por la
cual no llegaria a ser circular tedricamente, por los
cadlculos que obtuvimos de la relacidn que existe entre
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una esstructura y otra, y sus carrelaciones descritos
resultados,

en
Y pPuesto que la funcidn del coeficiente de la
variable X ( diametro minimo), es inferior a la unidad en
los grupos R y Todos -~ R, Ppor 1o tanto se mantiene la
hipbtesis elipsoidal.
Como casa especial, en ia ventana vestibular, como
excepcion, se vidb Qque en S

especies {(antilope Nyala,
pecari, gato Y lobod,

la medida de los diametros de esca
p=1=1a}

iguales, 0 sea que as una membrana circular,
En 1la membrana timpdnica el

Promedio del didmetro
mimnimo es igual al 80 %L del promedio del maximo.

En la ventana vestibular 2l promedio del minimo es el
65% del promedioc del maximo, y la ventana o5 mas eliptica
y tiene menos superficie reitativa.

ia
membrana timpanica

superficie de la
del grupo R es dos veces menor
drdenes

que el
resto de los v astaos ultimos no tienen
diferencias significativas entre ai.

tos cosficientes de correlacion entre lom
disametras Nno dan diferenciacion entre uno y otro orden (r
= Q,67) (gratica 4), la asociacisin se da en todos l1os
diametros &stos sefialan una norma biolégica general,
rapresentada por

funcién rectilinea,

Y

una

y dada por su
comportamiento morfolégico v posiblemente filogenatico.

Entre la comparacion de

ambas membranas timpAnicas
s=® vit que existe un modeloc lineal para el g}upu R, donde




®*stos son diferentes del resto de los ordenes, y en todas
las demas sSu correlacion constituye un continuoa, y No hay
diferenciacidn. En lo que se refiere a la covariacidn de
aus su?.ri icies, la funcion es rectilinea, en esto, las
magnitudes de las superficies,

en el caso de 1os pequenNos
mamiferos o grupo R, @5 una zTona limitada, y menor que el
restao, y el coeficientes de

correlacion es de r = O,&8.
El promedio de veces que la membrana timpanica contiens a

ia mesbrana vestibular es desde 11, an ®l grupo Ry

hasta 18 en el resto de los ordenes ( Cuadro 8-C).

La entrada es menos eliptica que la salida.

— Como contraste vemos que las

funcrones que regulan
la covariacion de los diametros de la membrana timpanica
inﬂ‘:.nv qQue a medida que eata oS mayor, disminuye su
él:ptictdaﬂ. en cambio las funciones Que regulan la
covariacion de los didmetros de la ventana vestibular,
indican QUe a eedida qQuUEe TSsta ventana es mayor, aumenta
su elipticidad.

E) analisis que ae

hizo para lows
fhusesecillos nos dice

PEsos de los
que los pesos absolutos y relativos
tienen un gran si1gnificado taxonomico, porque en el giupo
de

los artiogdactilos [ 13 mas pesado al yunque que -l
martillo, como excepcidn,

Yy ®en los demas €5 mis pesado el

martillo, l0o cual los diferencia del resto de Ordenes.

La variabilidad de los promedios de los pesos de los
huesecillos dissinuys a

medida que el hussecillo es man
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pesado. Esto es porque

hay mds masa en €l huesecilio mas
pesado, Yy los cambicos que teNga eN masa, no se notan
mucho a comparacion de los cambios que hay N uNa masa
mas pqqu-ha. #i los comparamos.

Los pesos tienen Jdiferentes magni tudes en cada grupo
b4 -w diferencian entre =i, esto -s muy importante
taxonamicamente,

POrque definen
caracterfsticas particulares
cons iderad

a cada orden por

del resto de ilos demas. Se
qQue los

hussecillo hace

pPromedios aritmeticos de cada
que formen grupos triangulares, para los
e decir los grupos ¥y la suma de w®llo0s es

rectangular.

reSOS aislados,

un esquema

Se analizan de acuerdo a los
POoOrcentajes y asi, en

los artiodactilos @l yunque es el
huesecillo de

mis pesc (grafica 6) y ®1 martillo es @&l
quea ,ENOR PRSO tienw en todos los especimenes de cste
Srupo. En a) resto de los ardenes el martillo es el qu;
mas PEsaA comparado con los otros Nuesecillos, y el
estribo es @1 eesncs pesado.

En general podaemos

ensre los

decir quea nay una asociacion
pesos del martillo y e}l yunque, si aumenta el
[ 2 1-] del martillo tambien aumenta -l del yunaue Y
viceversa. Y esta asociacicon esta definida en =1 grupo
formado pOor los Srdenes Roedores -

Perisodactilos y menos en los demas.

FPrimates -+

A medida qQue -l Peso dal martillo ocupa un
poOrcentaje mayor del Pea0 total de los otros huesecillos
el porcentaje del peso del yunque disminuye.




Es importante seffal ar que an 1a grafica B, 1la
covariacion de los pesos abmolutos y en el porcentaje de
los Presos del martillo v yunque

un yunque mas

describen en los
artiodactilos

Pesado que €1 martillo y no
- un caso que Se considere aberrante, sSino camo
Particular, Porque sigue l1a misma norma biolagica
general, ya méncionada. que rige a otros ardenes.

Los pesos relativos si tienen correlaciéon, y covarian

conforme a una funcion exponencial decreciente. Entre la
cavidad timpanica y el

PesO total de los nuesecillos si
hay correlacicon significativa en el total, pero no 1
en cada

a hay
uno de los %5 ordenes, Ni

tamPoco existen mapas
tarxonotmicos.

Respecto al tama™o de los hueasecillos:

En todas las variables los Promedios crecen de
izquierda a derecha segun 1a grafica 15.

Roedores (R) el mas diferenciado

donde

los
es

con menares valores
despuds le sigue el orden de los Primates (Pr), y despuds
Carnivoros, Articdactilos y Feriasodactilos (CAFP).

Se hicieron varias correlaciones entre variables del

del

mismo huesecillo, v entre alguﬂ.s martillo con la
membrana Y cavidad timpanica. Las funciones de
asociacion SO0 en todos los ceasos rectilineas Yy en las
que existe correlacidn, «son aquellas

entre el diaAmetro
del cuerpo y proceso largo del yunque,

en los grupos ACP.



En la cabeza Y el Proceso anterior

existe
correlacion entre ACF y @l total de 10s grupos.

Entre @l manubrio y distancia del anillo al martillo
existe correlacion en c + A

y en el total de los
ordenes.

Entre la cavidad y el martillo hay correlacion en el
total de los Ordenes.

Con estas mediciones no se formd un mapa taxonodmico
hay

como an los PeROS ni una distribucion espacial
especifica para cada orden, s:no'qu- en todos los casos
ocurrieron superposiciones indistintas.

Se propone sn este

trabajo que existen & modelos de

asoCiacidn entre dos variables en este sstudio:

13 ELl priamr sodelo en @l qQue existe una funcion
estadistica que rige a todos los ardeneas de caracter
general y por

cada orden o0 grupo de drdenes hay una

especifica que =e

Tona
.diferencia del resto
representados esquesAticamente

de law=

de las ordenews,

en las coordenadas X y VY,

graficas de los resul tados.

Y de aqui se puede
inferir que existe una

norma bicldgica que rige a éstas

caracteristicas porque tienen una tendencia definida y
1imi tada, o sea que dentro de cada uno de los Ordenes, ©
agrupamientos de ellos wi oQurre la ;up-rpo-ictOn dq
valores de unod u otros. Yya sea s.n.ttc;n.ntc. o por
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influencia del medio,

de esos Ordenes.

o POr la misma tendencia evolutiva

Entre las caracteristicas de este

modelo se
encueritrans

La longi tud del espdcimen en cm v [ 3% % de 1a
caveza’/largo, donde quedan agrupados an una zona, los
Oordenes CAFP, pPOr un lado, el grupo Pr en otcro, y otro el
~ (grafica 2>,

Los diametros de la membrana timpanica
(grafica 3V, en la que K tiene una -ona delimitada con su
funcian, y Pr +CAP tienen otra funciodn, Yy Se& agrupan
alresdedor de 1a curva tedrica, con la funcion
correspondiante a cada grupo, y todos los grupos t:enen
una

$uncion tebrica hombloga con exponenciales negativos
paralela, pero a esntratos diferentes, y con cosficiente
de correlacion Auy altos r = —0.939, donde Propusimos una

kA

ley que rige a las variables largo y

cabeza’largo,
oS & medida

que
qQue la primera es mayor el % de la segunda es

menor conforme a una funcidn exponencial negativa.

.a relacion entre lo8 pesos del martiilp Y yunque,
donde existe un mapa de localizZacion o mapa taxonomico dé

los diferentes Ordenes en una Tona birén definicda, y Qque
on cada grupo y nNo hay una funcion en
el total de los oOrdenes.

existe una funcion

(grafica B8)

En 1a relacién sntre l1os PEeSOS relacivos del
martillo v del yunque en 7 (grafica 9). Donde EY )
delimitan muy [ L-1~-] las zZonas abarcadas

POr cada orden,




Ppero st pPresentan

funcion estadistica, v no llegan a
formar lo que llamamos un Mmaga taxonbdmico.

En 1a relacion entre [=2% POoOrcientco del

PeSO del
martillo y el porciento del peso Jel esctribo,

Y ademas de
1a funcidn, an este caso, existe mapa taxonomico en 4
Qrupos de ordenes. (grafica 13)>.

En donde se define
biéen su zona delimitada en los diferentes ordenes o grupo

de wllos, por factores biologicos.

En ia r.iacian que hay encre las liongitudes de l1la
" cabeza y del Proceso anterior del martillo (grafica 18).

En donde nusvasente el grupo CAF se diferencia del resto

Yy existe una funcion para todos.

En la relacion entre el largo del manubrio del

martillo Y la distancia del anillo-martillio en dmm

y on
donde se diferencian los grupos [ =3 -~ A

vy @l grupo de

todos. Todas estas caracteristicaws,

(grafica 19).

nos dan
1a pauta para considerarla en la taxonomia

como
@xclusivas de @stos grupos en cada Caso.

En la relacion entre -l diametro maximo de la
meambrana CIMEANICA ¥ ia suﬁa del manubrio con 1la
distancia del

anillo al martillo,

gonde se diferencian
los @rupos CaP POor

un lado b4 los R -

existiendo una funcicn general para todos (grafica 2O .

Pr por otro,

%1 esegundoe asoselo prcﬁu.stn, en el

qQue @xiste una
{unctcn....n.r.l qQue abarca todos los Ordenes pero Nno hay
diferenciacidn de los oOrdenes o

grupos de ordenas
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especificamente, b4 dentro de este modelo existen

las
siguisntes variables:

E1 didmetro anteroposterior de 1a cabeza .y el
Porcentaje cawvidad timpanica / cabeza, donde hay una
pequefta zona delimitada ror los Qrupos FPreCiaF por un
extremo v R por el otro

(grafica 1). AV se suestra la
covariacidn en cada agrupamiento de drdenes. Las 47
especies se distribuyen a 1o largo de la curva tesrica,
aunque @ SePare en una zona el grupo R de los denas. Y
L T 3 comportan con l1la tend-nc;a de 1a ley general teorica.
10 Mismo sucede en 1os siguientes casos..

€l didmetro dorsoventral de la bass

del estribo y el
didsetro anteroposterior de ia base del estribo.
(grafica 4. Donde se representa POr una

funcian
rectil inea general, Yy o hay cosficiente de correlacion
antre pY-1 1 diametros, pero =i 10 hay en zZonas é mapas
taxonodmicos, .

como costwlaciones an ejes de coordenadas,

Paco dolimitadas para cada grupo.

La superficie de l1a

ventana vestibular Y 1a
superficie de la membrana timpanica (grafica S).
La relacion entre el didmacro de la cavidad
tipanica vy el

Peso total de 103 huesecillos.

(grafica
18).

La relacion entre el diadmetro anteroposterior de la
base del esstribo ¥y 1o pilares en dam (grafica 16).



iLa relacidn entre el cuerpo y €l proceso largo del
yunque (grafica 17).

La relacion entre al didmetro de

la cavidad
timpdnica y la longitud total del martillo

(@rafica 21).
€1 aoselo 3 al Qque le pusimos mapa taxonomico en
®l que en muUCchas ocasiones. No existe correlacidn para
cada grupo ni funcidon matamatica, pP®ero cada grupo s
distingue del resto, porque tiene una =—ona ocupada en un
espacio bien definido diferente de 1los demaés.

distingue en ese par de variables.
reasultado de

Y este
mapa los

Esto en, el
nNo encontrar relaciones, ni funcion aeneral

Qque 1os rija, sino una zona delimitada por los valares de

sus caracteristicas propias que en una grafica se muester
PO una area delimitada Para cada arden, o grupo de
ordenes que estaAn regidas por su propia biologia. .

a relacion entre loe persos del yunque y del eitribo,
No hay correlacicon entre Si. pPEero cada

uno oCupa
supacico definido

un
an las coordenadas de la grasica 10,
Y se tiene una distribucion dea mapa taxonomico.
L. relacion entre el porcentaje del peso del yungque Y
®l porcentaje del peso del estriba (gréfica 11).
La relacitn entre low pewsos del martillo y del
estribo, donde no .

hay carrelacion, Prerc =i

-spdcios caracteristicos en el mapa taxonemico. (srtéi:a
12%. . .

ocup an



En e} ;sode o 4 no

nay mapa taxondmico,
correlacion., (LB Y

ni
Funcion rectilinea Que abarque los

Srdenes, sino que una nube de FPuntos oe datos. sin
delimitarse enr vna zona determinada, la cual :orée.ponda
- un orden (=] Irupos de Oordenes, b4 no se distingue
tendencia alguna, por lo tanto no bhay di ferencias Para
108 SGrupos u ordencs enN estas caracteristicas.

Las observaciones mis importantes de esta parte sons
l1a me@todolcegia que aquif se investigo para @l estudio

de las

que

Caractersiticas morfometricas no se havia llevado
a cabo con anterioridad, sOlamenta utilizanao la
metodologia estadistica tradicional, aqul sSe construye
una Nueva tdcnica de grafices llamsada mapas taxonomicos,
en 109 aue seffalan en ejes de

coordenadas los puntos
.k.ctbﬂ localtizadcos an

[ 2} espacio qQUe - ocupan las

diferentes magnitudes de las variavles de los ordenes,
asafhaléndolo como un -ttteAttpc constelacion en un espacio
especifico, Yy aunque no tiene funcion ue rija a sus
variables, éstas se diferencian a simple vista en l1a
grafica, en algunos casos, en otros ademas de pr.c.ntir
ol mara te:onGmico hay una funcién o funcionei que rigen

a esas variavles. - Se sefalan tambien cuales son las

caractersiticas mas Aimportantes Y constantes de

lan
variables aquf estudiadas,

Para que Se tomen N Cuenta ean

1a taxonomia da mamiferos. Por otiro lado, se le da una

eaxplicacion ffwico-estadistico-biologica a la forma
membhrana timpanica

de la
y ventana vestibular. v se propone
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Qque exista un superorden an el que se agrupen los
Pequeffos mamiferos (R). los cudles tienen caracteristicas
muy comunes entre ellos bioldgica y estadisticamente.
FPor otro lado, se

relaciona con l1la metodologia hecha en
este trabajo a la taxonomia clasica,

que toma en cuenta a
la filogenia, b4 & la taxonomia numérica, Que considera
similitudes Yy diferencias entre sus ejemplares, como un
madelo, Para futuras inveastigaciones de

otras
caracteristicas de los seres vivos.

Estca tenis sEe Nizo con el proposito de estudiar las
caracteristicas morfolégicas del oltdo

medio, las

relaciones y diferencias qQue existen de ellas en algunos

ejesplares de 9

Ordenes de mamiferos
de

que pudimos reunir
l1os zooldgicos, y que por medio de sus descripciones
Morfologicas, PeEsOs medidas de diametros, longitudes,
céalculo de sup¢r4iciesr de aUus SVRCrUCCUras. Y de 1a
relacidn estadiatica que CY nizo eantre 10 variables
relativas o compuestas mids relevantes Que ubtuv&mo- de
este grupo heterogdéneo de mamiferos, Pudimos conocer el
cosportamiento similar o diferente de las variables o

caracteriaticas morfométricas en este grupoc tan amplios

-4
como eastas variatles se relacionan entre e®llas mismas,

se
dt(.r-ﬂqian

en algunos Ordenes o grupo de Ordenes de los

demas, POr las magnitudes de cada variable o por las
relaciones an los di ferentes Ordenes, as{ como U
covariacibon, su comportamiento en las graficas, donde lo
mas relevante gque investigamos

e

el mapa taxonbmico,




como una serie de constelaciones en un espacio dado por
las coordenadas en una grafica. en el que cada grupo

ocupa un iugar definido en el espacio, aungque muchas

veces no tenga funcaion que riga a esas variables. Far

otro lado investigamos que tanta variabilidad tienen las

caracteristicas en los di ferentes ordenes, v cuales

-
variabilidades son exclusivas de un orden, v cuales

variables son exclusivas también por su media aritmetica.

Apoyando 1a hipbtesis propuesta en un principio. Todo

esto para reforzar la morfologia vy morfometria del oido

medioc en los mamiferos, sobre todo lous que estan en vias

de extincion Y que tenga aplicacion e la taxonomia

actual, relaciaonando caracteristicas filogeneticas,

morfolbgicas, morfométricas y de tarxonomia numerica

computarizada, con el método expuesto en este trabajo,

para beneficio del estudio de la Biologtia de los

mami feros.
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Anexo Estadistico B-1

CAVIDAD TIMPANICA
Cavided-Cabezs
correlacionss
Cabeas-cevided tog. cab vided % cavided log. cabeza-tog.
9% cavidsd
. 0. 4963 °.497¢ -0.7586 -0.9392
t 3.8369 s.se62 7.8108 18..3488
» 0.0m o.001 0.00 o.001
. 72. 2073 12,0223 18.8m17 2.5769
> 0.1932 wasa -0.08573 -0. 8189
n i 7 Y N
Descripcion de cada varisble
Cavidad bezs cavided/cabesa
(dmm) (mm) (%>
MInimo (Mn) 30 21,00 2.4
Media ( ) 0.2 180,34 s.58
sigma (s ) 27.26 101.60 7.67
varisbitided (V) 28,33 56,34 29.79
Maztmo (Mx) 150.0 0y320 2.8
Mz/Ma 3 20.8 y 18,2 17.9
" aGmero (M) ‘7 Y 2 -7
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€ve
PIANETRO ANTEROPOSTEKIOR BE LA CADEIA ¥ POKCENTAIE BE CAVIDAD TIRPANICA/CAREIA

hlorn ceales y Searicos de 12 .r-hu afa.l

(sa y 5)
L]
Scavidad/dise. tadezs
tis leedrs-
[0 e 2 °
2 31.0 (R) % cavidad 7 cabere
30 23.2 .
33 21.3 =672 % = valor teerice 1
33 2.3
b1 196 ('rocl') 1] uvil 1 cadeza
3 19.4 .
2 17.6 = 935.8 I = valer tearico §
3 17.3 .
50 13.3 (todas) 8 cav. 7 cabexs
56 14.0 ]
(3] 123 =370.91 = valer tesrice 2
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anexo estadist. 3-3

SESCRIPCION BE CADA ORDEM -

CAVIDAD TIRPANICA cantin PROPORCION CAVIDAD/CABEZA €W $
N t 1 . 1
“ 1 t
- 1 8 Pregea  ? ] [ [L N
. 1_» > (] o s (] )
f —
Niniow - 130,00 60.00 120.00 1 21.00 115.00
Aedia 172.00 99.41 137.50 1 40.91 127.77
Sesv. stand. 1 12.33  24.36  15.00 | 12.89 15.00
Veriohilidas 3 17.42 24.30  50.91 1 31.98. 32.32
LT 5 90.00 150.00 150.00 | 67.00 167.00 .
g 1 1.80  2.58 1-3% .20 1.%
1 11.00  32.98 €001 1100  9.00 2s.00

prob. eit. prushs

- o 0 o 2 o o e b o e 0 e 0

127.41 3-% 0-801 8.87 13.5% 0.001 1 11.13 3.87 ©0.003
1 39.0% 3.63 0.005 § 126.89 640 0000 1 2.8 3-13 0.003
1 63.90 8.43 0.001 § 213.76 32.30 0.001 § 13.%4 3-04 0.003
1 1 1560 9.49 0.003
3 1 498 1.0 .
1 LI P% [ 3.47 0.001
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anexo B-4
CABEZA-LAINGD
correlacianse
largo-cabeza largo~% cabeza log. largo-log.
- - % cadbeza

r ©0.7346 ‘-0.370% -0.3006
€t . 7.2619 2.6758 2.1148
P 0.001 0.010 0.025.
a 79 .4085 26.52 1.62
| 1.0208 -0.0546 -0.1837
n a7 a7 47

DESCRIPCION DE CADA _VARIABLE i

1argo casbeza/largo IR
: (cm ) - L. (®)

Minimo (Wn) $.00 S.58
Media (D 98.99 21.12 R
sigma (=) 73.12 10.77
Variadbilidad (V) 73.94 50.98
Mhiximo (%Nx) 400 .00 61 .46
Mx/Mn 44.4 11.00
awero ds casos (n) 47 47
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DESCRIPCION DE CADA ORDEN

—=a ot e s o St SAUA ORDEN

anexo B-5

LARGO’ PORCIENTO CABEZA/LARGO

R Pr « C P+ A R » P Pr + A c

. ® © < - © c

“n 9.0 31.0 65.0 s.58 9.17 18.0
x 38,09 B84.67 163.4 14.51 19.94 31.3%
s 32.27 40.9a 82.24 s5.03 8.07 12.81
v B84a.71 48.36 50.33 34.64 40_4a5 a0.86
Mx 120.0 170.0 400.0 23.33 38.71 61.46
Mx 13.3 5.% 6.1 a.2 4.2 a.a
Hn
n 11 21 1s 15 20 12

air. [ ™ air. € P

medias medias
a-b 46.58 3.27 ©0.00% 5.43 2.29 0.02%
b-c 78.73 3.79 0.001 11.a31 2.67 o.010
a-c 125.31 a4.77 ©.001 16.84 4.68 0.001




CORRELACIONES  POR

anexo B-56

ORDENES
CABEZA —-—— 7 CAVIDAD/CABEIA
L] Prr [ [ a Total
[ -0.797 ~0.3286 ©0.6828% 0.1121 -0.548 —0.73B&
€ 3. 475 0.920% 22.0923 ©0,.3%67 7.8103
P 0.005 ——— - — ©.001
a. 40,995 _— -— 18.8017
) -0.=24 —_— — —_— -0. ]
log.CABEZA —— lo9. CAVIDAD/ CABEZA
R Pr P [ a PrePeCen Total
r —0.8862 -0.3685 —-0.8I5 0.18146 -~0.5127 -0.7747 ~0.937
€ S.7391 1.0488 2.0687 0.4322 1.7934 7.1427 17.9946
[ 4 O.001 ——— — —— 0. 0018 0.001%
- 2. 9408 — - 2.7289 2.5692
b —1.0559 ——— —— --0.8810 -0.8148
LARBD -~ i
R Fr P c A total
r 0.8460 C.9I49 0O.aB88 O.a388 0. 7486 0. 7346
€ &.776 b. 7694 O.7907 2.7692
P ©. 001 0.001 - Q.010
. - 28.0263 101.8%1 - 19%.29
b 0.3382 0.Z6a - 0. 6203 0, 6T352 0206
LARGO —-——— % CABEZA/ LARGO
= Pr P c A Total
(o] -0.8468 ~0.7989 -0.76%8 —-0.8142 —0.6983 -0.3705
€ 4.776 T.T142 1.7056 8.83847 2. 9266 2.6758
[ 0.001 0,005 0.Q01 0.010 0.010
a 2W0.2TST  IT.297 TS.1663 20.3473 26.52
. b —0.1509 ~0.17012 ——— —0.28%s6 -0.03a6 -0.0T44
log.LARGO - loa. % CABEZA
R Pr P PeC+A Tatal
[ —0.%9461 -0.9890 —-0.8248 —-0.9078 ~0. 3006
€ 8.76S 17.724 2.063 10.0823 2.1146
P 0. 001 0.001 0.001 ©0.02%
- 2.0286 2.7399 2.9803 1.6199
b ~0.6145 -0.8003 ——— =0. 002 —~0.6312 -0.7983 -0.1837
indice de correlacidn

pPrusba de
erobabilidad

gptes
'RE LN

fvncicn de la recta
funcidn de la recta
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anexo B-7
RELACION DEL LARGO DEL CUERPO (cms) Y DEL
PORCENTAJE DE LA CABEZA/LARGO ( % /cms),

Valores reales y tedricos de 1a Gréifica # 2

R Pr
Targo % cabeza/largo largo 9% cabeza/largo
tedricol tebrico 2 gﬁ real tedrico | _tedrico 2

9 23,3 27.5 27.8 - . .
16 18,8 19.3 25,0 43 28,4 27.1 20.9
18 21.1 18.0 24,5 . 48 24,5 24,8 20,5
21 15.7 16,3 23.8 55 20.9 22,2 20,0
23 16,1 15,4 23.'4 75 16.9 17,3 18,9
25 16,8 14,7 23,1 75 16.7 17.3 18.9
32 13,4 12)6 22,1 80 15.1 16.4. 18,6
41 8.1 10.8 21,1 83 16,2 16.0 18.5
41 13.7 10.8 21,1 170 9.8 9,0 16,2
73 6.9 7.6 19.0

120 5.6 5.6 17,3

CAP
largo cabeza/largo g
crﬂg x:%eal tebr/l 1 tedri ( R ) R cabeza/ largo
48 61.5  43.5 ‘20". S L 0.615

48 46,5 43.5 20.5 =106.1 X = tedrico 1
S1 41.6 41.4 20,2
65 34.0 34.1 19,4
70 31.3 32.2 19,1 (Pr) % cabeza/largo
75 32,9 30.4 18,9 800
75 26,0 30.4 8.9 = 549,5 X0 = tedrico 1
80 29.0 28.9 18.6
85 27.7 27.5 18.4 (CAP) % cabeza/largo
B8 16.3 26.8 18.3 -0.798
93 23.6 25.6 18,2 = 955.7 X = tedrico 1

104 23,6 23.4 17.8 .

110 - 28,9 22,4 17,6 (todos) % cabeza/largo

110 23.3 22.4 17,6 -0.184

143 22,2 18,2 16.8 =41,7X = tebdrico 2

145 18,6 18.0 16,7

145 18,0 18,0 16,7

150 18,3 175 16.6

151 14,3 17.4 16,6

165 14.1 16,2 16.3

170 18,8 15.8 16.2

180 9.2 15.1 16.1

183 17.1 14.9 16,0

200 13,9 13.9 15,7

200 13.4 13.9 15.7

235 11,6 12.2 15.3

400 10,8 - 8.0 13.9
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AMEXO ESTADISTICO MUMERO C -1

RMIBARA - SRIJRA
MEMBRANA TIMPANMICA
XIV -~ difmetro miximo XV - atémetro minimo
PRICAP * » PR4CAP T
a ) -] a b
nn 40 s0 40 ‘20 40 20
x S1.82 76.94 71.06 29.55 64.94 56.66
s 9.41 16.95 18.70 ° 17.72 22.05
v 16.23 22.03 26.31 30.48 27.28 38.91
M -70 120 - 120 so 120 120
Mx/Mn 1.7s 2.4 3 2.5 3 6
| n 11 36 47 .11 36 47
aig. <t P aig. - t P
medias medias .
s - Db 25.12 4.69 0.001 35.39 6.30 0.003
o
c 1acis ] - ¢ —xv)
T €t P n funcibn
R 0.8649 5.1693 0.001 11 ¥ = ~18.424974 + 0.925745 X
PR4CAP 0.8209 a.3831 0.001 36 Y = ~1.075574 + 0.858022 X
T 0.6848 12.7377 0.001 47 Y = -17.4713 + 1.04316 X
E - superficie
n PR4CAP T
a B
nn 628 188s €28
X 1106.27 4113.03 3409.32
[ 345 2160.35 2287.54
v 31.19 52.52 67.10
"x 188s 11310 11310
Mx/Mn 3 [ -3 i
n 11 36 47
aifg. 3 P
medias
a -b 3006.76 4.57 0.001 248 .




BASE DEL ESTRIBRO

anexoc C-2

X - Aifimetro anteroposterior (dmm)
R PR+CAP PR+P [« R+PR+P T
- b+c -3 [~ a+b
Mn k- 12 12 12 9 9
x 16.54 21.47 i9.08 22.83 17.92 20.32
S . 4.55 6.66 3.30 7.70 4.04 6.53
v 27 .48 31.02 17.31 33.75 22.56 - 32.15
M 22 40 23 40 23 40
Mo/ Mn 2.4 3.3 1.9 3.3 2.6 4.4
n > 8 36 13 23 24 47
aic. -
medias < P
- a-(pb+c) 4.93 2.29 0.025
a - b 2.53 1.58 -
a - c 6.28 2.49 0.010
b -c 3.75 R 1.66 -
(a+b)-c 4.92 2.75 0.005




R i e e e

anexo estad. C-3
BASE DEL. _ESTRIBO

X1 dibémetro dorsoventral {(dmm)
» Pr + CAP T
- b
nun - 9 4 dif. medias
x 8.91 14.44 13.15 b-a 5.3
[ 2.74 3.79 a.26 < - 4.40
v 30.72 26.24 32.42 p = <0.001
M= 13 30 30
n 11 36 a7 )
. .
- F Superficie de la ventsna vestibular (dmm?)
R Pr + CAP T -
- 1)
nun 28.3 94.2 28.3 dif. medias
x 118.39 256.45 224.14 b-a 138.06
™ as.39 158.60 1s1.91 € - 2.79
.33 61.82 67.7
v 38.33, e P = <€0.00%
"x. 172.8 s42.5 o42.5 E
n 11 36 47

correlacidn entre los didmetros (X-XI) =X

v-ri-ble X = aihmotro Anteropost.
xx

dorsovent.
v € P n
todos 0.6678 6.0190 €0.001 .7
Yy = 4.2963 « 0,4357 X

correlacidédn entre las superficies de la membrana timpﬁni:l (variable E)
Y de la ventana vestibular {(variable F) donde

Y = variable F y X = variadble E.

r t 1
todos O.6789 6.203% <O.001_
¥y = 70.4180 + 0.04509 X :
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G veces que la superficie de la entrada contiene
a 1a salida.

anexs C -4

R Pr + CAP T dif. medias
a b

Mn a1 a.5 4.1 b-a 6.09
X 11.70 17.79 . 16.36

s 7.56 7.32 7.74

v’ 64.63 a1.14 47.33 t = 2.34

"x 27.78 38.46 as.46

n 11 36 a6 - p 0.025
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ANEXO ESTADISTICO NMUMERO D-1
PESO DE (LOS HUESECILLOS

Pesc en diez miligramos
Dascripcién de_cada variable (paso, en diez-miligramocs)

xvI AVIT XVIIT A
martillo Yuncgos eatribo S
minimo (mn) 190 100 20 90
media [$ 3] 570.55 394.11 138.72 1103.38
sigma (s) 238.74 220.37 86.17 440.23
variabilidad (V) 41 .84 55.92 62.11 39.9%0
miximo {Mx) 1200 1100 350 2210
“x/mn 6.3 11 . 17.5 5.7
n 47 47 47 47
iped cada _orden
— Teso del martillo Fesc dol yunque ¥eac del satribo
1 3 PR4CH+A 1
a b c
"n 190 254 950
x 209.09 613 100%
E ] 77.26 163.13 - 133.29
v 26.73 26.61 13.26
"x 420 950 1200
"x/Mn 2.2 3.7 1.3
n 1 32 4
AT
medine hd P _medias hd
a-b 323.91 6.31 0.001 137.81 3.44
b-c 392 4.60 0.001 305.95 5.94
a-c 472.78 10.33 0.001 443.76 7.69
L3 PR
a b hd
"o 3%0 1.140 a-b 0.001
x 594.45 1235.22 > 0.001
- 177.39 54.42 -—a 0.001
v 29.84 4.41 b= 0.001
x 1000 131.2 b-a 0.010
mx/mn 2.6 . c-a 0.002
- 0.001
n 11 9 b-e -
c-e -
e 0.005
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anexo D -2

Porciento del peso de cada huesecillo
B.- ¥ peeo del martillo
RePR 4 c A
(a) (b) tc) (@) Todos
"“n 40 56.9 S8.1 24.2 24.2 S
x S0.19 58.41 67.39 38B.56 52.56
s 3.53 1.08 9.24 7.65 12.17 a-b 4.5 0.001
v 7.03 1.79 13.71 19.084 23.13% a-c 7.53 0.001
"x s5.1 59.7 86.1 46.8 86.1 a-a s.82 0.00)
"x/on 1.4 1.0% 1.5 1.9 3.6 b-c .90 0.005
b-a .06 .00}
n 20 12 n 47 c-a 0.1} 0.001
C.~- % peeo del yungue
RePReP
(a) (n) () Todos
11.20 a-b 15.33 9.65 0.00}
34.32 a-c 18.04 S.12 0.00)
9.20
26.60 b 2.7 1.36 -
57.20
S.1
a7
Todos
a-b 0.00)%
13.10 a—c 0.00)
7.03 a-d 0.025
53.65 b—c 0.003
30 b-d 0.050
15 c-a 0.00}
47
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anexo D-3

CorFelecién entve Jos pegos abmolutce
mageillo - yungue

RePRP c Iy T
r 0.9792 0.5940 0.6468 0.5463
t 22.0939 2.3348 2.5442 758
M 0.001 0.0 o.
1 40.78933962 -43.7643362 316.2736708
b 0.51962074 0.52607706 0.61922972 0.5042058
n 24 12 11 '
IR - satribo
n m . c 'y L)
£ 0.6928 0.2742 0.9359 0.2665 -0.1202 0.4594"
. 2.8037 0.7544 3.7573 0.8744 0.3878 = 3.4695
'Y 0.025 - 0.050 - - 0.001
sartillo - estrivo .
n m ’ < a T
r 0.5561 -0.4164 0.9665 0.0472 0.1477 0.1431
3 2.0073 1.2117 5.3253 0.14%4 0.4400 o.
® 0.050 2 0.025 -
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anexo D-a

[ 4 .
PRI . - g
Correlacién entre 1oe pescs relativos
X martillo - %X yunque
A+R+PR Ce+P T
r -0.8500 -0.9252 -0.8194
'3 $.3852 9.1196 9.5082
| -4 0.001 0.001 0.001
a 81.44015651 B85.14468465 66.88976157
-] ~0.96854529 -0.8536332 -0.61963151
n 31 27 47
x m' = %X eatribo
RePR . cap T
' -0.4545 0.521 o.1108
t 2.1649 3.0523 0.7481
S 0.02% 0.005 -
a -0.97831933 .
b 0.277037083
n i -
log X wartillo - tog X estribo
BeR CAP T
r -0.5154 -0.4931
Tt 3.007% 3.8022 .
4 0.00S . . 0.001 O
a 3.514957100 3.080667617
b -1.518011834 ~1.65175098
¥y = S0315.5923¢ x -2-02646047 - & K
(cARLl v = 3273.083667 x ~—1-°1811834 S
@ y = -1.65175098

7594.45%13 X
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GRAPICA IRRERD 8
BON WATE L. PESD DI SMWFRLAD ¥ Bi. TEL YMDE

(on Giesmdiligrams)

_ mm“mzzum..mw..mmzzmuz

3
3

§R7S0URERRED ARMARROEARD

‘s eabvics 2
-

mwmazzmv? zzw%

> 0.352

0.8

¥ 438 ¢ 0.3
Yy = 38.3 ¢ 062

SRRERRARMY saassitee ML B3




anexo D -6

SRAFICA # k-]
%X PESO MARTILLO -~ % YUNQUE

% martillo yunque
C Real Tedricol

% martillo
P

peso martillo - % pesoc
Y = 85.145 - 0.855 x

—. 81.440 - 0.969 X

{y)
= valor tedrico 1

= valor tedrico 2

Real
86.1 31.2 11.6
80.3 14.6 16.5
77.6 20.4 18.8
68.1 25.5 26.9
66.7 28.1 Tico
65.7 29.0 - 28.1
65.2 29.4 - 28.9
63.2 31.1 - 29.6
60.6 33.4 - 29.7
59.2 34.6 - 29.9
S 3 35.5 - 31.1
__.SZ...___&.L___ AS.7 - 3N.6
- 31.8
% martillo %X yuncrue Tebrico 2 - 3.9
46.8 40.4 36.1 - 32.1
45.5 37.4 - -
44.3 38.5 - 32.2
43.0 33.8
42.1 40.7 - 33.0
40.2 42.5 - 33.4
9.9 42.8 - 34.4
39.6 43.1 - 34.9
32.4 50.1 - 35.7
26.1 56.2 - 3.6
- 37.2
24.2 s8 - 42.7
<A
(x) %




GRAFICA NUMERO 11

Relaciédn del porcentaje del peso del yunque con el
porcentaje del peso del estribo.

anexo D=7

tebrico 1

C R « Pr
% yunque % estrivo % yunque "% estribo
real tebdrico 1} resl
11.2 2.7 2.1 25.8 23.1
14.8 5.1 3.1 18.4
20.4 2.0 a.7 24.4
24.4 8.9 5.8 16.0
25.5 6.4 6.1 1%.2
32.0 2.2 7.9 29.8 21.8
32.6 2.2 8.1 30.0 30.0
34.7 2.3 8.6 30.9% 126.1
34.89 7.1 a.7 30.6 18.2
36.95 2.9 2.1 30.9 18.2
37.9 2.9 2.% 31.9 21.3
40.1 2.3 10.1 3.5 16.9%
3.6 1%.2
3a.a . 18.7
33.8 14.7
0.2 10.1 7.4 23.9 16.5
30.9 9.9 7.6 34.0 1s.1
32.3 9.1 7.9 34.4 14.8
33.e °.% 8.3 34.6 17.3
ry 34.80 19.6
35.8 19.9 a8.9
37.4 20.% 9.4
40.a 12.8 10.2 .
4a4.4 16.0 11.3 @]
as.8 14.3 11.7 ¥ = =0.978 + 0.277X = valor
46.2 8.3 11.8
47.3 12.%5 12.3
49.8 7.2 12.8
3.4 22.4 13.8
56.8 17.3 14.8
57.2 10.4 14.9




anexo D -8

GRAFICA NUMERD 13
RELACION DEL % DEL PESO DEL MARTILLO CON EL X DEL PESO DEL ESTRIBO

RePR
% smartillo % estribo % martillo E estribo
i a. Tedrico O
28.2 25.6 40
26.1 23.1 5.7
- 32.4 16.7 46.3
39.6 12.3 47.2
39.9 12.1 48.1
40.2 12.0 4.6
42.1 11.2 4.6
s0
6.0 7. 10.8 50.8
46.3 19.9 10.4 50.9
“.s 3 10.0 $0.9
“.0 12.8 9.5 51.2
[ s1.3
6.9 9.5 s1.5
58.8 9.1 52
S9.2 9.9 53.2
s9.7 10.1 53.4
c 53.5
s7.8 2.1 54.4
58.1 7.1 55.1 15.2 14.9
59.2 2.9
0.6 2.9 [
3.2 21 Y = S0315.59 x"2-0265, 100
5.2 2.2 tobrico 1
€5.7 2.3
66.7 s.9 (=2 1.518
8.1 6.4 5.4 Yy = 3273.08 X°° - valoe
77.6 2.0 tebrico 1
0.3 5.2
es.1 2.7
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X INDICES ESPECIAL I1ZADOS

Indice de figuras, easquesas y abreviaturas.

Fig. 1 ~ Huesos de lo0s peces que diron origen a los
huesecillos del oido medio de 10% mamife—
ros a traves de la evolucion . . . - S -
2 — Vieta lateral de los huesos de un r.ptxl 7 -1
T — Morfologia del oido externo y medio en la
filogenia de los tetrédpodos . .« . « o = 7 -2
Clave de abreviaturas de la Figura T . . 7°-3
4 — Modelo del oido en mamiferos . . .« . . . 10°
S. — Oido medic de cetaceos . . e & « - 14°
6 — Vista lateral de la dispo-\cion de lns
elementos del oido en mamiferos . « . - . 17°-1
7 — Pared lateral de la :avtdhd timpanica . . 17°-2
8 — Fliegue estapxdial . . . - - 18°—1
9 — Porcionesz que cnnnt;tuyon a los hu-
lloes del oido . . e e o s e = a » = e « 20°
10 — Estribo y ventana v.stxbul.r « o . - 21
11 - Divisiéon de la membrana timpanics .n cua-
drante ¢« ® e © @ 8 = = e e » o « 27°
12 Mnr‘ogdn-sis del oido medic en amniotos . 3&°
13 — Diagrama del origen embrioldgico de los
huesecillos . . e * e o e ® & = e @« = ZT7'—%
14 - viuesecillos 1ncluido- on mesénquima . . . 3I7°-2
1S —~ Osmificacion del oldo medio en mamiferos . 38°
16 — FenestraciodOn de la ventana coclear o
redonda . . . . . - 2 s = » s e s e+ a e « QA6°
17 - Via acustica . . e + o « & & s » e = S6 ¢
16 Medidas dal martzllo. yunquae y estribo . 80 —1
1?2 — Medidas de la meombrana txmpénica Yy de 1a
bases del estribo . . - . 80—
20 Medidas de la cavxdad t;mpdntca v an;lln—
martillo . . . o 4 c e - 4 4 e s e e = . 80 -3
= — Huesecillos del oido de quirdpteros . . 99
2 — Huesecillos del oido de i1nsectivoros . . 102°
2F - Bula cimpanica de roedores y carnivoros 111 °
24 — Esquema de las posibilidades de asocia-
cidn—dif@renciacidn entre los S ordenes 130
25 -~ Esquemas grafscos de los arupos de ordenas
asociados por diferentes variables . . . 131°
Clave de abreviaturas de las +totografias . . . 18 -3
Indice de fotografias . .
Foto 1 FPliegue mucoso de la membrana timpénica de
PUMBNO 8 VX . o o - o = ¢ = = o « o = = =« AB'=-2
2 Vasoe anguinecos de la capa propia en la
membrana del timpano en humanmno, a 320X . . 18°'~-2
=3 Membrana timpanica de un humano con contras—
te de las fibras radiales y pliegue mucoaso
que llega al manubrio a 1&
a

.« - e .« = e 18°-2
Corte histoldgico de un a.rtilln d- rata d.—
calcificado & Q00X o o o« o o o o o

- -2

Z2&1



4]

o N

12
1=

14

15

16

Anillo timpanico plano en urn mono

verde a
10X. - " e e = = s @ & 8 e e = & = o = 89 -2
Anillo timpanico elevado del pisc, con for—
Mmacicon dsces a un lado en un oido de perro
@ 16X . . . . - . e e 2 s e e e e e oa e = =3
Oide de cuyvo con el anillo timparn:co tam-—
bDién

elevado del piso de la cavidad a o6X. 8%
Celdillas mastoideas en un oido de pony a
6X. . . - - - - . - e e = = = i= L A
Oido de P.carl can celd:llas mascoxdeas a

OEX . . . .

“ e o e = PO
con celdillas y cavidad gran-—

Oido de teiobn,
de a & X,

+ o = e & & =

« e e s e = « « o = e 90
Fliague malear posterior en Didc de mapache
& LOX. . o &+ o« + o o ® o = = e
Oido de Macaco Rhesus a 10X,
timpanico angosto

Ofdo oe chivo a =

- e o e . 9O°
con el hueua

e ® & ®= e ® o @« = = @ = QU
Xe CcON Saliente osea para

el paso de la cuerda del timpano. . . . 0
Otido de laince con pliegue desde la -alxente
(=% 1 _F- W%

para el paso de la cuerda del! timpano
a 10n.

« . e e o @ = ® + =2 e « o Pz’
Ol ae perro - le.
del @artillo’

con pliegue superior
e = & + & 8 2 e a e e & o o a SZFT
Osco de 1obo con la membrana timpanica ova-
lada y @l cuello del martillo
Didao de mono zaraguato a &Xx,
na timpédnica redonda . .
Oido de canguro a 10X,
Pranica plana

grande, a &X 95 °
con la membra-
s s e = e e e e s PEC

con la membrana tim-—
Y POOTO CcOnveMa . - - -

« = @
Qicico de hipopdtamo con pliegue mucoso de la

membirana cimpanica a 16X. .« . . . .« e 4=
Dido de mono ateles a 2U9X. con pliesgue nu—,
coso de la membrana €impadnicad .« o« o - . . 95"
Otdo de humano a 25X,

con pliegue MICoso

de la membrana timpénica, va desde el manu—
brio. . - s » e e e ® <« = e s * 5
Oicto de sato ; lbx, sin pliegue mucoso de

la membrara timpamica « & = e = s -
Cfdo de rata & 10X, sin pliegue mucoso de

la nembrana, y con la porcidn flécida a la
wvista .

- o = s ® e = e e » = = PG
ftarti1ilo de chaivo & 10X, con ®1 menubrio

que abarca el SO Jdel largo Jde l1a membrana 27
Olido de venado cola blanca a 10x, con el
manubrioc del martillo abarcando mas del 5S0%
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