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1 l~IGll 

L•• ewtructura• d• las .. r•• viva• han evolucionada 

4i•io10gica y mor4ol~gicarMtnte a trav•• de1 tiempc. a 

mdedida que lo• or9ani••a• han ocupada di4e.-.nt .. tipa• 

d• h~bitats <Van B•rJeick. 1967>. De•d• la vida ••rina a 

lo• componentes anatomice• qua han hecho ~u• •• •eJar• su 

r•lacidn can el medio ambiente en que•• han d••arrallado 

!"-~ ....... ;:_ 

El a:idc e• un drgano que ••· - c.cnwi.der•• COlllCI todos 

animales. independientemente d~l 

ocupen <Webstar 9 1966>. Este ha ido evaluciananda en los 

verteb rAdos., de~de los pwcew h••t• 11e9ar 

complejo an le• mam1Tercs y confitituirse de tres partes1 

•1 in~erna. La pri,.e.-a 

P~rte., 

.al otdo medio., 

ampli4ica y transTorma las onda• sonar•• en onda• de 

pre•idn., y hace que lte9uen al atdo interno. •n donde •• 

y •• produzcan loe 



t••i• •• re•lizd con el ~ra~d•i~o d• estudiar 

,...r4oldeicas d•l oido ._dio. 1•• ca.-acter:l•tic•• 

r•l•cion••· •imilitud•• y di~•rencia• qu• •Mi•t•n •ntr• 

•11••• y •d--•• po~ ••dio de c•lculo• ••-•di••ico•. las 

correlaciones que •ntr• caract:erl•••é:•• 

-.or4a .. tric••• •n 47 --~•ci .. di4erent:•• dtl nueve Orden•• 

el• •••l<fera•. 

Par~ que •• _a.._n en can•id•racidn 1•• ••tructur•• 

del alda •edia de lo• •••t•eroe en la ~AKDM~i•• 

d•••rroll•ma• una clave de c:aracterizaci~n de la 

mar<fala9ia de 

t:'.lc i111a• un 

•11••• y por medio de •u• ~••a• y ,_did••• 

an~li•i• ••~adf•tico ~-~• conocer •1 

CCHIO 1• ...... 

••dio. que son 

caracter~•tic•• o variabl•• 

en un• poblaciOn ~•n grand• y h•terag•n••• 

••tudi•"'°•· Tanmi•n para inveetigar •i 

~uy peces el•m•ntos anatOmicos del otdo 

A s4•cto de ayud.ar a comprender mejor la disposi.c:ión 

•or-fo1091c:• d•l oldo medio en 

t:rabajo recopila•o• in4ormaci0n relativa a su anat:omfa. 

2 



onto9en!a., 

c:omponenen., 

.filo9enfa., 4i»iolo~ia y v!a •cóstica que 1o 

por Lln lado. y por otro lo relacionamos con 

nuE:~tr .. as Nos 

parece que esto es muy importante., sobre todo que 

:incluimos en li"S't-E estudio. a.lc;a .. tna.s espec::ies que estan en 

via~ de extinc:ibn. y que a~n no se c::onoc:• bi•n 1• 

mor-folo'3i.B. d• s1..t o1do medio, y con esto aporta.remos 1as 

p.a.ra un mejor conoc:imi.;onto de la rela.ciOn 

mor-folb9ic~ que existe entre 

mamii=eros. 

los di.ferentes grupos d• 

HaGta ahora no 5& han hecho report•• detallados de 

las;. estruc:turaE. c:ontenida.s en •l oldo medio de mucho• 

mJt.m1-fero~ de vida mi1~ ... estre., y t.ampoco se ha reportado en 

la liter.atur• l~ reldc.ión que pued.an tener entre el1os., 

por -;;us es-t.:ruc:tt..tt"as del oldo medio., ni •e han hacha 

uni-fic:ac:ion•~ de lo• valores del intervalo da Audición 

..::on las ml.smas. unid.,.,des de medida, que PL\edan dar idea de 

si existe alguna. releac10n entre el tipo d• estructura• 

ti•nen en sus o Idos madi.o•• •l grado da 

11 09.JETI-

l.. - Aportar a la t•xonomla actual de mami+eras. una 

metodolog1:a mor-fométric:a estadisticea de la& 

características d~ las estt""ucturas del ofdo medio~ que no 

han •idc con•id•r•das., heasta ahar• por eila. 



2.- Describir la mot~fologfa de las estructuras del 

e ido madi o,. y que aün no •e conocen bien en varios 

órdenes de mami~eros~ 

vfas da extinc:idn. 

sobre todo a9uel1os que están en 

3.- Medir y pesar las estructuras d•l o:ldo medio 

para detectar lo-=: c:;u~upos de órdenes qLte la:::;. tienen 

similares y aque11as en que sus var1abl&"S 

c--.ractersiticas 

espec1-f-icas. 

trat·adas estad i s·t icamente> 

I J: J: lllNTECIEDENTE& 

IJ:I.l Evalucidn y filas.ni• del olda media. 

Tumarkin en 195~ di jo que la función primitiva de 

audic:ión es la localizaci6n d• objetos en movimiento que 

no est~n en c:ontac:to con el animal. 

En los pec:•s., la audicidn &• 

da los r•c:ep to res gue c.aptan ondas 

transmiten a areas especia le• del 

9onoras y 

de 

las 

lo• 

receptores qua se anc:Ltentran en la l:i'.nea laterAl., algunos 

se especializan y -f-crmAn el otdo •n dicho• •nim•l••• y 

lo tanto a ambos sistemas se 

lateral <Weic:hert y Ft'esch. 1991 ) • 

l•• 11ama •cústicc 

Este sistema de 1• 

llnaia lat•ral •vo1t..\Ciond ant•• qu• el a•da y eu -función 

bii.sica •s la p•rcepc.i~n onda• 

Posteriorm•nt• • ••~o. 

qu• •s un •i•tema d• 

•• d••arrD11d •l 

transmi•ión d9 

•n el agua. 

ap;a,.ato d• W.bb•r 

sonidos del ofda 



int•rno en pec•s primitivas. con•ta d• una 

serie de 4 hu•seci1los an~logo• • los d•l oido medie d• 

los maml4erow y que 

<yunqua) • esca.f-i.dn 

huesecillas proveen 

sen el tripu• 

<estribo> 

<martillo>. intercaler 

y cal~t•tra. Estas 

un 4iltrc. igualan 

audiciOn en que capta el sanida vibratoria •n el agua y 

•n 4 .. p•ci•• 

bajo •1 nOtRbr-e 

de pee•• en l• 

de ostario•tsios o 

pee•• cirpini4orme• <carpas. bagre•• etc.) <Van Berjeick• 

l'l'b7>. 

Del primer arco branquial a visceral d•nominada 

mandibular. derivan las mandi.bula• de la• 

gnatosta.as. 

inandlbula• 

E1 segunda arco. el hiaid•o• sostiene l•• 
en las pee••• y contribuye • 4ar••r •1 olda 

~-• mandlbulas tienen elementos 

que no est•n 4irmemente unida• al neurocr•n•o en les 

peces 9 ~ino est~n suspendidCs cama el hueso hiamandibular 

del hioid••• derivado del ••gunda arca branquial. ~u• 

ewt~ carca del hu••a articular a huesa •u•p•n•ari.o y d•l 

cuadr•dc y ambcs dan lugar a la c•dena de los huesecilla• 

de las mamt•ercs pri.mitivos. y que en ese entonce• teni.an 

una 4uncion di4erwnte. bL 4isura ~. mues~r• lo• 

hue•ecil1o• de un pea. que dieran or:f.9en a.l o•do medio de 

lo• mam14era• <•omada y modi~icada de V•n de Water y col. 

1'i80). 

los manti .feros t:1ane doble .f1...tnci0n 9 l• audición y al 



FIG .1., 

HUESOS DE L.OS PECES OSEOS QUE DIERON ORIGEN A L.OS 

HUESECIL.L.OS DEL. OIDO MEDIO DE LOS MAMIFEROS 

A TRAVES DE L.A EVOL.UCiON. 

AR - Articular (martillo) 

AN - Angular (Tom ,.ánoco) 
H - Hlamandlbular (estribo) 

C - Cuadrado (yunque) 

O - Orbital 
(U.Jo .. ,d:\ y •·>1"1• ¡~;_,.a.ta .J,i V~.&il <JP. ~at.or 

.¡ cuf_l'J.!iJ). 



aqui1ibrio. L• 4unci0n del •quilibrio s• desarrollé 

prim•t""O y sus 

c:et""ca. ds la superofici• del cuerpo en 

po5tet""iorment• en los anfibio•• ••tos r•ceptoro• •• 

hundi•ron en la pi•1 dando lu9ar a ·1a 4o••t• ótica 9 la 

que posteriormente ser• el laberinto del atdo interna. 

La funcibn •uditiva s• d•••rralla pasteriarment• • esto 

CBodemer. 1972>. 

Los anfibio•. ••p•cialmente 

••tribo• cortos. pesados y responden a baja• 4rec:uencia• 

no mas d• 3.000 a ~.ooo Hz. lo• urodelo• y cecili•• na 

tienen oldo medio ni cavidad •~lo tienen el estriba. 

Dentro de los reptiles. l•• werpient••• carecen por 

campl•to d• tJ,..ano 9 ofda ,_dio y tuba auditiva. La 

•Ktracolumela de las r•ptil••• ••~A unida par su extr••a 

exterior al hueso cuadrado y la transmisiOn de l•• onda• 

•onara• •• eTectüa por las mandibul••• eKt~aco1u .. 1a. 

plectrum y ventana vestibular <Orr 9 1•78>. 

4in--. y delicada.. 

L• transfcrmacidn ~- los hu••o• qu• integran 

m•ndíbula de los r•p~ile•• 4u• un pasa deci•ivo en la 

evc1ucidn d• la c•d•n• de hu•s•cilla• alojados .,, la 

que fueran precedidas por el angular 

b 



hu•so timp•nico en l.os. mami.-fero!S• el •rtic:ul.ar., 

cri9inb al martillo; al cuadrado que al evoluc:ioner ~ormo 

yunque. conto 

oe ! •-:>"' hueso• da un reptil1 

-fisura 

y la 

~. en el esqu•m• 

cclumela de los 

anTi.oi.:>s. qu.e s.• derivb del hioma.ndibL1lar de lo& peces y 

d•1 <='-t•l •• 

1'97(3) • 

reptil•• qua precedieron 

poseyeran un oido medio 5imila.1"" al 

con una m.:=mbra.n.::a timpelnica 

• 

'9.t: i:uales. 

t.:t..t~dr3dc. en contacte: con- l• c:olumela. 

<Orr. 

los mam•-Feros,. 

de los reptiles 

detrás del hueso 

En la .f.i 9uré' 3. 

un diagr-•"'• de la •voluciOn de1 

hiam•ndibula,... que e1ri9inO a li!' colume1a en los anuro• y 

tm~r~podos desde los ripidietiancs. y que por una de sus 

lfne•s de9cendiente~. ori.gind al estribo en los mamf4ercs 

<tomada y •cdi4icada de Van da Water y 

ari•>~• tabla de abr•viaturas>. 

Cuando la ~ran9misión de1 •anido 

•ir• •• necesi~a una ,..mbran• delgada 

col. 1900. Se 

se hac~ por el 

o timpánic:.a para 

aleta superior de la bo1•a -fat ... ingea &ecundaria. 

bolsa l1amad• espiracul.~r se 

c:onvit"'t ib en al do lftedia. y su cuel l.a prcduja 1• tuba 

auditiv• d troMpa de Eu•taquio. ~- pl•CA d• 1• bol•• 

secundaria 4or•• la cav~dad timp•nica. En ••t• paso 

esvoluti~o prim•ro hubo 1a un~On del hueso timp•nico • 1• 

7 



VISTA LATERAL DE LOS HUESOS DE UN REPTIL 

HUESO CUADl't.ADO .-oonnMMMC•-=i. 
HUESECILLOS - ... 

MEMBl't.ANA 
DEL TIMPANO --~S: 

FIG.2 

pp. 7'-1 



MORFOLOGIA DEL DIOO EXTERllO Y MEDIO 
u Ll flLIGUll DE LOS TETllnoas. 

Ml•lfllll 
e 

T 

fll.·3 · (-y modJ.ri.- c1e von m 
water y coi. 1980). 

pp. 7'-2 



CUl.VE DE 

ABREVIATURAS DE LA FIGURA 3 

CO CAPSULA OTICA 
E ESTRUJO 
M MARTILLO 
P'1' PORCION TENSA DE LA MEMBRANA TIMPANICA 

PF PORCION FLACIDA DE LA MEMBRANA TIMPANICA 
MAi: MEATO AUDITIVO EXTERNO 

P PINA U ORE.JA 
PAT PIEL ADYACENTE AL TIMPANO 

C COLUMELA 
EC EX'l'RACOLUMIELA 

MT MEMBRANA TIMPANICA 
MT'I' MEMBRANA TIMPANICA DE TETRAPODOS 

VY VENTANA VESTIBULAR 
H HUESO HIOMAJIDIBULAR 

OP OPERCULO 
OPP PROCESO OPERCULAJI 

pp. 7'-3 



r•gidn dtica y posteriorm•nte 1• expansión del aparato 

transmi•or d•1 sonido <Reywanbach. 19S?>. 

Las madi~icacione& de 1• estructura d• la •andlbula 

en cinodonta• y sus •ncestroe 9 incluy•n •l•rgaMientos d• 

reducci.dn lo• 

elemento• pcstdentartcs y d• lo• huesas cuadrados. 

compon•ntes d• la mand1bula ••P•zaron a percibir la 

vibración del •anido de trans•i•idn a•r••• un poco ant•• 

d• la ~or•acidn de la articulación 

<Y~n llerJeick. 1967>. 

d•ntaria 

hubo cambios en la •usculatur• de la 

mandlbula dentro d•l hu••o dentario. que cambio •u 

4uncibn mec~nica. ha•t• ten•r poca o ninguna r•laci~n con 

1• recepc1etn sonora <Van de Water y col. 1980) .. 

lo• elemento• que 

componen ol oido medio d• las mam~4era• actual••• ya que 

a pe•ar d• persistir un patron eEtructur•l constante en 

la evalucieJn •• producen a19una• 

tomada• en cuenta. &n los tres 

huesec i 1 lo•• •n loE do& mú•cula• del olda y •n l.A 

En el loe adantoce'ta• •• ••,.can •6• 

vari•n~•• .n el a~da media. ~ar •~••pla. •1 qu. ~mftg~ un 

e~uival•nte ds•a de la ... mbrana ~i•P•n~ca. ll•••da cano 

B 



timpánico y que 1• cavidad e•t• llena de air• a pesar de 

L.a radiaci.dn •daptativa d• • 
di4erentes nichos ecoldgicas. h•ce que •us ••tructur••• 

entre e1la• el a~do medio. tenga madi4icacian•• que 

V 1• complejidad 

del aparato conductor de sonido esta •n eqf..•ilibrio can l• 

d•l. medio a.-t>iente. Par ej ... plo1 lo• 

primitivo• monotr•m•• y placentario•• evoluc~cmaron por 

y a su vez el oldo de 106 monotremas 

no •• el modelo tlpico de 

comparacibn con el de que si lo es 

El patrbn 

marsupiales y 

original del oldo ,,..dio. comón a 

p1acentarios. •• m6w primitiva en 

1.o• 

&U 

di»posic:10r.. La membran• timpAnica está un:i.da. al hue&o 

timpánico. que ~orma un ani11a can un ••gm.nta 4altante. 

.. ,,. decir adopt• l• ~arma de un ani11o incamp1eto 

E1 tejido conectivo de los in•ectivoro• y 

marsupiales <ornitorrinco>. 

en su lugar1 e1 martilla ti•n• una 4a~~• paco caaun. •l 

principal col'ftpionente d• ••te hu•••clllo •• la parte 

m~rti.11o y e1 

gan:ial. que •• un el ... ento etseo -.u• lo. 4uet.ona. Por 

9 



d•l martil1a y yunqu•• en •u 

porcion superior tiene un brazo 

cab•za del ••tribo y un brazo corto uni.do •1 hu••o 

~- uniOn del ~unqu• 

a su. periQ~ica •• amplia y •• encuentra entre •l cr•n•o y 

el olda -dio 19~0) • El estribo 

••t• ... ti do vestibular del 

•1 

.. ~. uni~ a la cabeza del --~ribo • 

pr .. ente una porcidn 

Li-, 1•7:Z>. 

.f1~cida d• la membrana <Boltz y 

•c~ual-.nte 9 

pri.111itivo•• y esto• 

lo• tnami..fera• 

les si.rv•n para transmitir y 

..-pli4icar la rmcepci~n de ond•• sanar••• como •• abserva 

en la t.iJ1M!::a ~. ~u• es un .odelo del a~da de maml4•ras. 

incr...-nta de 1• 

sonara• •abre la base del estribo. 

de la .. llDrena t1mp•n1ca y de 1• b••• d•l estriba. la 

ampli..ficacidn es nece•aria para ~uilibrar la impedancia 

que produce el 

at.da interna. 

•1 ••tafltedi•l. 

hUetHtCillDS• 

aire al pasar al liqui.do que ••~• •n e1 

Lo• do• -~•cu~o•• el tensor del tt.•p•na y 

cantra1e.n 1• vibraciOn de la cadena de 

Ad-•· la cavidad del alda .... ia no es~• 

10 
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rodeada por una pared rtgid•, sino por una 9ran extensión 

de tejido· conectivo 9ue wirve en un momento dado c:cm9 

caja de resonancia y Gs~o ayuda tener una mejor 

ampli~ic:~ci6n del sonido <Van de Water y col, 1980>. 

l~ cabe=~ como masticar. 

causan pe9ue~as d~~orma~i~nes d~ la cavidad 

del o ido medio. Pero ~stas perturbacionaa sucedan 

baja$ ~rec:uanc:ias. 9ue son poco. in-formativas para los 

qua 9ene1-almente traen 

in4ormac:ibn a.c~stica importante par~ 

c1do no as a~ectado <Hallpik&, 1930>. 

los .111nima.1es. 

más 

La. ir,..igac:iOn Z.:il.nguf.n•a del oid::>, · en part;ic:ul.::lr la 

arteria estapedial. avolLtcicn.::. t:!n mami-feros d~ 

9r-.nde·. ya gue la principal d1stribuc:i.6n St•n.gu-l·nea del 

oido la hace dicha arteri•• y como corre a tr~véG de los 

pil~res del estribo. si ~umenta de grosor~ po~~I~~am•~o 

del .animal, la abertura por donde 

inau-;icicnte y t~ene que desviar su cursa. 

y Pye. !9C,9>. 

pasa Glt nac:e 

<Hinc:hc:l. i.-f-f~ 

Por otro la.do,. la audición se a~ectaria c:on la 

pulsación de la arteria• asp•ci~lmente en o!dos •en~1bles 

a bajas ~rec:uenc:ias. 

•rtaria se rodea de un c:•n•l Oseo, y que logrA reducir el 

ruido de las pLtlsac:ionus <Hinchc1i~4a y Pye, 1969>.-

E¡ o!do se pued~ comP~rar con un micró~ono en un 

cuarto. y como tal, .funciona independientement~ de la 

11 



cab•za. localizar el punta d• "dand• proviene 

un •anida can ••• precisáon par la r•pide percepciort d• 

andas por una de la• dos a~daa < PY•• 1968>. 

D•b~da a que •1 o•da ,...dio •• un dispoait:ivo ... ••n•ibl• a pert:urbacion•• mec .. nica•• 

"uch•• de t:amparal. 

••t:•• vtbracion•• en la• al.do• de loa mAlfti<fe.-os •• 

pr .. ent:an mn •1 ..avtm~ent:a de •••ticecibn y en 1a• 

pelear con las cuernos. 10 produce 

t:atabl•n. Y •~" a P•••r d• ••t:•~ vibracian••• el ani••1 

•• puect• cancent:rar en un ruida det:er•inado. La ~u• hace 

1• c..,~ac1on d• 

ruido• ~u• pan•n en P•ligro •u vida 

la cavidad d•l 

oida t:iene p•r•d•• ~•••• que 1a rade~n. y •1 oraano 

auditivo est:• int•grado al crAn•o• 

E•t• arre9lo 

tan •i .... 1• .. adecuada· para ~u• la• vibracion•• del 

craneo q..,.. en oca•ion•• •• pr•••nt:an. na int:er4ieran 

En el casa 

par la can•~ant:e 

eran.a par~u• ••~• unida a •1 sala par un pu.en~• de 



En las murci•lago• la vacalizaciOn ~u•d• ••~ cauaa 

de vibracicnes d•l c~~n•a• qu• inter4ieran can 1• 

recepcidn auditiva. 

tienen ••tos animales. 

••t• •ituacibn al tener una cbcl•• voluminosa y una 

cavidad timpAanica pequefta. Esto produce ma"Yor 

•~iciencia •n la ecolocAlizaciOn <Tonndar4. 1950>. 

Las ani••l•• que utilizan •calacaciOn baja •l •au•• 
tienen 1• bula del clda •i•l•da del cr6nea. cafltD las 

c•t•ceos 9 en ellas. la• onda• sanaras 

•1 cr•neo a la mandfbula y de ahf 

rodeado por tr«•b•cul•• y .air•• por 

•• tran .. t~•n por 

•1 cona ~imp~nica 

lo ~anta la bula 

al hueso perid~ico por do• pequel'rae pedfculos. Y ~ara 

mawa 9 y en ocasiones llegan a pesar variae K9 UC:el 11199, 

1928). El hueso periOtica •• caneidera ~n•Ovtl debida • 

su masa ~an 9rande. ~- 4r.cuencia aud~tiv• n•~~r•1 •• 

increlllenta si la dureza de •u• conexian•• •u~-• y 

d•crece si el 

llama•a• •1 

1978>. 

centre de la ma•• 

sitia d• •uspenwi~ 

l•Jo• d• lo que 

Farland y cal• 

sistema tridim•nsianal d• lig•m•n~a• ~u• sa•~imnen a la• 

hu•••cilla• en su lugar. ••ta lae hace ....ay li~,.... y par 

13 



el hecho de que el propio martillo sb1o c:ontac:te con la 

membrana d~l t. lmpano en ápice., ev1 tan 

inter4erencia~ pr•oducida~ por 1a~ v1br•ac:.1ones de era.neo. 

del cu~rpo del animal y del agua. adem~s que los otros 

huesecillos reduc~en en tamal"\o., ~uedando c:otno 

artic .... ,la.c1ones pequeMa.s c:on el martillo. c:.omo se muestr·a 

en l.a figura 5 ~tomado de ~een y Grobgelaar. 1941). 

Existe •n os't:Os animales un sistema eHtenso de paredes 

suaves. lleno de cav1da.de~ con aire • excepto en la pared 

ellos el meato ac:ústico externo es 

vestigjal v se en~uentt·a oblitera.do < Van d• Water y col. 

1qao>. 

misticetos y odontocetos como ejemplo. 

hueso per10ticc en los mistic:etos es más ru9oso. denso y 

compacto y de ~orma irregular. comparado con el de lo• 

odontocetos. En la mayoria de los del41nes., h•Y intimo 

contacto con los huesos timp~nico y peribt~co, pero sin 

estar +usionados <Reysenbach. 1957>. 

Los sirenios difi.eren radic:~lmente ue los 

cetC:\c.eos. En ellos el ct·~neo ~iene una cav~dad cbnc:ava 

dentro del hueso per10t~co y est~ lleno de una substancia 

seruminosa. Los cetá~eos tienen una cavidad 11ena de 

air ... e. Los mana.ti.es t:¡,~nen una gran membrana timpanica 

que es dura y rugosa por· +uera del manubrio del n1~rtillo. 

El hueso como el oido 

14 
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ance•tral 9 pero amba• orilla• d• la U ••t•n 4u•ionada• 

can el hu••c peribtico < Kellag 9 192B>. 

Una P•culiaridad que ti•n•n las c•~-ceo•• .. qu• el 

anilla m•dial del timpAnico 9 ••t• enrollada y alar-s_.a 

hacia arriba unido • una rugosid•d masiv• de ••terial 

d••o d•n•o. En todo• 

••parado de •u hu••o peridtico <R•Y••nbach 9 19S?>. 

En ••• -foc:••· 
~islado• del cr4n•o. 

peridtica pe-rmanec.e 

los oldo• •dio ••t.,, parci•lment• 

sin •mbargo 9 

lig11r••.,,"=• 

la parcicm coclear d•l 

••P•rada d•l hu••a 

timpialnico < t<ello9 y col. 19~3>. 

1!5 



111.2 ....-aF'IBllJLU91A llEL DIDD tEDIG 

A ,.._TOIHA 

tiftlllllAnica 119"• d• •ir•• 
Auditivo por 1a ••mbrana del tlmpana. qu• conti•n• a las 

del al.do con tendon••• 

1daculo• y nervio•• 

cavidad ti•p~nic•. 

qu• san considerada• contenido de la 

unido • la 8F'i4aringe nMl'diante la tuba auditiva a traMP• 

de Eusta~uáa. Hacia •tr•• .. une con el conjunto de 

cavidad•• mas o m•nas d•••rrollad•• del proceso •••taideo 

como .. -..estra en 1• 4i,ura 4 <Zallner. 1977>. 

b~s• dw la pcrcidn petrosa del hueso t•mporal. 

tapizada can l• tünica muc09a que cubr• •u• ••i• P•r•d•• 
y qt.1.• par d9tr•• .. contin~a con la tdnica -.aca•• de la• 

ce1dill•• del proc••a •••toid.a d•l hue•a te,...aral. y par 

del.ante can la t6n1ca 111Uca•• de la ~ub• auditiva Es 

una cavidad 9•neralmente ll•n• d• air• de 2 a 4 e• de 

pra4undidacl 9 situada par de~r•• d• la .. .-:.rana del 

~1ntpano (A11in• t•28l. 

ca.-pr-8nd•r el pa~rdn ••truct;ural 1<>• 

la di•PD•icidn qu• 

hu .. no. incluye ~ ..... par~•• que 

lb 



•1 receso epitimp~nico <atice> arriba de 1a ••lftbran• y de 

1• porción timp•nica del canal <acueducto o conducto> del 

nervio 4acial, •l hipotlmp•no. y •• localiza abajo en l• 

orilla in4erior del surco timp~nico y d•l antro ••stoideo 

<Gar4 ield • 1971 >. 

que ~e une 4irm•mente la red••• 

contorno de ••ta cavidad •• altamente irregular• el 

ori~icio de la tuba auditiva a trompa de Eustaquio. •arca 

el bcrde anterior coma •• mue~tra en la 4i9ura ó. 

Las pared•• de la cavidad tinap,nica segün Sinelnikov 

•n 1977, •an la• sigui•nte•a 

1 La pared d•1 techo t1-.illnica .. •uperiar 

2 La pared yugul•r D in-feriar 

3 La pared masto idea o po•t•riar 

4 La pared c•rotidea o anterior 

~ La pared laber:lntic• .. -dial 

b La pared mambranosa o lateral. tvi•ta de 

.frente, como •• apr"'ecia en la 4iaura 7>. 

El perlmetro de 1• membrana timp•nica •• engruesa en· 

esa zona y 4o~ma al borde. qua en la mayar P•rte ••tira • 

t impAnica • par la que recibe •1 no.-br• de 

porc.idn tan•a. e•te bord• est~ 4iJa mediante el ani1la 

Hay una pequ•~• exten•&ón de la 

17 
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LIGAMENTO SUPERIOR DIEL YUNQUE 
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PARED LATERAL DE LA CAVIDAD TIMPANICA 
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t:ensaa es la parcidn 

par lo qLl9 se denc:unin•l"'I pliegues 

ccmposicibn. y constituyen lo• pliegue• y rec:•eom. 

tesa 

la •9Pin• timpanic• mayor. 

2 -Plie~u• •a1ear poeteriar ••t• entre.el •anubrio Y 

el b~rde la incisura ~imp~nica. 

3 -Plie9ue del yunqu• 9 va ae la p•r•d paeteriar de 

de l-3 .c: .. vidad al yunque. 

4 -Pliegue del 

~ -Pliegue •L•c:osa de 1• 1nambrana del t:im~ano 

<Lar.a y cal. 1972>. como .se ab••rve en l• 

a 2~X. Este liq•m•nto va d• · la 

de una 4orma.cidn • otr• limita. varia• receea•a 

18 



:i y 3.- P1.ieaue mucoso de 1.a m•mbrana timp6nica en 
humano a 2!> y 1.6 X respectivamente. 

2 .- Vasos ee.ngulneoe de la capa propt.a en la mem­
brana del tlmpano en humano a 320)(.. 

4.- corte h1.etol6gt.eo de1. mo.rt1.llo de rato. deeal­
a1f1cado a 400J(.. 



PLIEGUE ESTAl"EDIAL 

PLIH~ PEDIAL 
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CLAVE DE ABREVIATURAS DE LAS FOTOGRAFXAS 

AT 

AO 
B 

anil1o timpánico 
agujero obturado 
base de1 estribo 
cuerda de1 t1mpano 
cabeza de1 marti11o 
cel.dil.1ae ma•toideas 
cavidad t1mp6.n1.ca 

cue11o de1 martillo 

Po proceso orbicular 
PP pi.lar posterior de1 

Si si.nartrosi.11 
So &aliente 6eea 

V vaao• aanauineo• 
y yunque 

e 6.naul.o 

c 
Ca 
Ce 
CT 
cu 
E 
EO 
Fe 
Fo 

Fr 
Ht 
La 
Lo 
Ls 

espátula (terminación del. martil.l.o) 
e.Q,ina ósea 

;.. 
Me 

Mf" 

Mt 
Mut 
Pa 
Pae 
Pe 
Peu 
Pia 
P1 
P1a 
P1at 
P1m 

:f'ibras circulares de l.a membrana 
rormación 6aea como honao 
:f'ibras radial.ea 
hueso timpánico 

ligamento anular del. eatribo 
lámina ósea del. martil.l.o 
ligamento superior del. mart111o 
marti11o y manubri.o 
múacul.o del. eatribo 
membrana :f'l.ácida 
membrana timpflnica 
múacul.o tensor del. timpano 
proceao anterior 
pilares acanalados del. eatri.bo 
proceso corto 
pi1ares compactos de1 eatri.bo 
pi1ar anterior del estribo 
pli.eauee 
proceso largo del yunque 
proceso latera1 
pliegue mucoso 

Pls pliegue superior del marti11o 
Pmp Pliegue malear posterior 

pp. 18'-3 
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1.- E1 rec••o •uperiar 

••t• por dentro 

de 

de 

l• m•mbranA 

l.a porciOn 

timpánica., 

.f1acida de 

membrana t ifllp4ln 1 e.a y por dentro entre el 

pliegue anterior del ••rtillo. 

Las tr•• hue•ecillo• del. oldo media 4arman una 

cadena que na ealamen~• transmi~• •ino que ampli~ica 1as 

and•• •onara• recibida• por la membrana ti111p•nica., 

la ventana vestibular u oval tAlvarez del Vill•r• 

hawta 

1'97'9> • 

y conduce la• ~ibracion .. de ••t• ••~l•ula .. c•n~co ha•t• 

el otdo interno. p.-im•~o llega al ve•tt.bulo y de nhi a la 

ventana cocl.ear o redonda y ••t•• vibraciCll'\ee excitan 

-Ft:.sic.amer.te,. por ""Ec1io de cambio~ da 

••n•arial••• 

•• e-fwct(la la tran•duccibn de ••t• 
nervio•o., qu• part• de estlfl'IU.lD 

presión 

y • 

de la endo y 

la• cttlulas 

e• •l 11 donde 

e•tlmu1a m•c~nica a 

esta• receptores pare 

11evar1a hasta ei s~•tem• ner~íosc central t A1varez. 

197'1> -

E1 •artillo que ••~• en Intimo contacta con la 

membrana de1 tf,..ano. 

hu•sa ar~icu1ar de 

pa~ el .. nubria. •• un derivada del 

la. reptil••• •• ca"'fSane de una 

19 



<A1y y Sha.,ty, 1967>. La cab•z• •• bulbo•• y 

•Obr•p•~a arriba •1 niv•l de la .. mbrana del tltRPano. •• 

d•c: ir, 

es un 

se aloj~ vn el epit1mpana1 el cuella <~isura •>• 
•delga;•miento ci11ndrico que continya hacia 1• 

c:abe;i::a del m9lrtillo y que gan•r•lmente estA •n r•laciOn 

con la cuerda del t1mpano. El manubrio ••t• incluida en 

la membrana timp~nica y generalmente •• aplanado y 

termina Fn punt•. 

el proceso lateral que es muy evidente y esta 

y su •x.treMi.clad 

colinda con la membrana timp•ntca. V •l procesa anterior 

que s• inicia en el cuello,.va hacia adelante y a4uer~ y 

entr~ en la 4i5ura patro~imp~nic:a. 

E1 martillo 4ijo a la cavidad timpAnica 

mediante 

detall• en el huma.ne segl.ln Sinelnikov en 1977 son1 

1 - El ligamento superior del ••r~illo. 

El lisamente later•l de1 m•rtillo 9 

acústico externa al cuello. 

El ligamento •nterior d•l martillo 9 

va desd• la 

va de l• 

espinA as~eroidal ~1 prac•5a •nteriar de ••~• 

hu•••ci.llo. 

4 - El ligam•nta po~t•rior d•l yun~u•• va d•l procesa 

corta a la ~asa d•l mi.sma yunque. 

5 - El ligamento s~tperior d•l yunqu•• va del 

cu•rpo hacia •1 t•cha de la cavidad ~il9P6"~~·· 

20 



POM::IONES QUE CONSTITUVDI A LOS 
HUESECILLOS DEL OIDO 

CM - cabe- del -rtlllo 
c-eueno 
P~ Proc•.o lateral 
M-MoriullwlO 

·CA - em- artleular­
cu - cuarpo 
PC-~corto 
PL - ..,__ 10r90 

pp. 20• 

DT¡-o 
VIiia 1°,... 

1 
1 
1 
1 

n
l ce 

ME 

~ pp 
AO 

• 

cAE - Coro ortleulor cal eetrlbo 
CB-cabaza 
ME - Mu9oulO dal ... ribo ·- ..... PP- Piiar PQatallDr FlG.9 
M - Piiar anterior 
llO - AGuJero obturado 



En 

cu•11o. 

••tribct 

e~ \..\n a.ni.11o -fibro..so que ..fij• 1• ba.se a la 

ventana ve~ti.bular. cama •• observa en la ~i9ura 

!.2· 

•• in••rta al tend~n del 

t1mpano <moscu1o del marti11a>. que ••t• inerv•do par •1 

nervio del tensor del. 

Evolutivamente •.l yunque •• ofortnoa del hu••o cuadrada 

d• la• r•ptile• (Aly y Shawty. 1~ó7>. como•• MU•stra da 

nueva en la ~igura 2. El yunque tiene un cuerpo y dos 

proce•o• de di~erente longitud. e1 cuerpo ••t• •arcado 

anteriormente por una sup•r4icie articular con la cabeza 

del marti11a Carticulacidn incudamal••r>. el prOCtiHiO 

corte tiena di.recc:iOn posterior y so une an 9U •Htromo., 

por un ligamento muy ~uerte a la p•red posterior del o~dc 

medio. El proceso largo •• extiende hacia abajo y 

medi.a.lmente y varia en di-ferentes grupoos de ma.mf.oferos., 

eso libre en l.a. cavidad del tlmpano y $e dirija hacia la 

cabeza del •~tribo.como se muestra de nuevo en lA fi<Jura 

(Zo"l lner. 1977>. 

largo tiene un esbo:o "llamado proc•so 1enticular que •e 

artic:ul.a con la cabe~a del estribo. En el hombre y en 

muchos mam1~erc5.tiene una direcc:iOn p•ralela a la del 

manubrio de1 martillo <Aly y Sawty~ ~967). 

:; l 



MEMBRANA ESTAPEDIAL 
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el yunque oscilan alrededot·· de su eje qua se dirije 

horizontalmente del proceso corto al cuello del martillo. 

El estribo derivó de la columela de los reptiles y a 

su vez ésta der~vd del hueso hiomandibular de los peces~ 

es la única estructur•a que persiste en la. cavidad del 

ofdo medio de los mamíTeros~ Actúa como una palanc:• que 

conecta. al oi'do interno con la membrana timpánica• estA 

Terma.do por la cabeza~ el c:uel lo. ~os pi lare5 y la base 

Cvet"'" de nuevo la Ti.sura 9). La cabe%.a tiene una 

superTic:ie articular que recibe al proceso lenticular del 

yunque. el cue11o 

divergen dos pilares 

un• ~r•a r•~tring~d• de la cual 

o ramas. ••tos pilar•• pueden ser 

exc:•vados lon9itudina.lmente sobre la super-ficie 

•1 pi1ar anterior es mas corto y mas rac:to. 

en el pilar posterior se inserta el 

del estribo. 

ventana vastibular oval y ~orresponda •n +orma a l• de 

la ventana. Habitualmente el margen super1or de la base 

es convexa y e1 márgen in.fet"'ior •s lineal o algo cOncavo. 

los borde• •nterior- y poeterior son redond•ados 

CSlnelnikov., 1977>. 

tuba auditiva. trompa de Eustaquio• une la 

cavidad de l• 

normalmente y se abre en la de9luciOn por el mt:.tsculo 

tensor del velo del paladar. con esto se iguala l• 

presión a los lados de la ffiembrana del o~do• y al tener 



•cc .. o el Aire al a1do media • tr•v*• d• ••ta tuba. la 

protege de cualquier da~c o ruptura <Harrison 9 1977>. 

L.a bula •uditiva <V•n d•r Kla•u•• 1931) •• un• 

.. tructur• ~u• par su• caracter1stic•• •• utiliza para la 

c1aai4icac~bn de los •a•l4ero•• •e le considera den~ro de 

que proporcionan una guta 

relacione• ~i109•n•~tca• 

principa1•ente entre la• 

bula •• una c•peula de 

carnlvaro• <Hunt 9 1q73). La 

hu••o timp~nico o •i•p1e .. nte 

.1 ... "'ª 

..,•-•ni.a. 

•l tl•pano 

1• bula. que •• 

•• el pri.,..r 

oet.~t.ca en 1• 

•t.-.e la 

carnlvaraa 

en -ocios loa ..,..i4ero•• 

,....ttrana i:::l.mpAnica. .apayar · la 

-•• •t:-ano 
En lo• 

11aaado 

solo 

el.-.nto. y _,_... un limbo anterior. que da 4or•• de un 

b••~bn bseo ca~~a. El timp•nico y •1 gont.al •an la• 

única• hue•o d•r•ico• de la bula de lo• carnlvaros CHun~ 

L.• bula tiene tres porct.on••• •> cavidad 

ti,..4.n1ca. b> r•c••a del .. ato 

La bula can•erva el patrdn de la carótida ini::erna .n 

los 4deile9. por 10 

<Saini y Hali4Ax. 

car6tida interna •• 

cerebro. 

tan~c .. una buena marca ana~ó•ica 

1963>. En mono• y hamfnida• dicha 

l• principa1 arteria que irri9a •1 



adult .... estas ._an: 

rostral y endotimp~nico caudal <Van d•r Klaau•• 1931). 

El hueso d anille su 

totalidad. •• desarrolla ind•P•ndient••ent• 

Se c:onsid•ra 

primitiva si se le encuentra an909tc 9 coma •n el casa de 

los insect•varo•• d mas •volucionada. ai .. ••• grue•o o 

m•s ancho. como el caso d• los anillos d• lo• •irenio•• y 

carnfvorow <Van der Kl..aaus. t•31>. 

Se ha visto qLla al hu••o •ndotimp .. nica •• ensancha 

par• dar m-• valu~en a la cavid•d del o~da flladio en loa 

carnlvoros. ••to •• da por hiper~ro4i• del endati•pantca 

caudal o por invasión d•l lo qu• 

incrementa la absorción del son ida en el ....... a1 

disminuir la humedad. 

man•~• maJora l• ••n•ibilidad aud~~iva. ••peci•lllt9nte a 

contracorriente y participa en •1 

cerebral 

L• bula timp•nica de alguno• roedores de vida noc~urna 

••t• bittn deaarrolla~a y ocupa un t•rcio de la lon9itud 

de la escama temporal. y ~i•n• gran ••n•~bilidad a 

septo•~ •• ll••an ce1d•• u osteo4i~o•i •n ~uir6ft~•roe ·na 
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desarro1lan de o~i4icacione• ••cundari•• de pliegue• 

muces.os. 

E1 antro mastoideo o timp~~ico y 

célula• adr••S ma•toid•••• consti.tuy•n 

El. 

d• la porcidn ••~toid•• del temporal. 

ab•rtura d••• ••trecha d•naMinada 

la• celdill•• a 

la ••aunda parte 

1.a• 

adi~o del an~ra 

mastoid•o• 2> una cavidad que •• una gr•n c•lu1a a•r•• de 

la aa•toldea. por lo g•neral ••• eMt.,.,Sa ~Ue la• Si~uad•• 

d•~r•• de ella. dena•inada •ntro •••toid•a• y 3> P•qu-"a• 

divertlculo• del antro. 

ma•toid••• propiament• dicha• <Zallnwr. 19?7>. 

Lo• ••p•clo• .. reo• d•1 prc:ac:.wao ••••oidltO .. dirigen 

&1 ••P••Dr del ~•jidO ••panJc•a• •i~uada .ntr• amba• 

()••••· pr•••ntan gr•nd .. vari.aci.anw• 

individuales. alguna• veces •• extienden d••d• la parci.6n 

tnastctdea del teAtporal. y a v•c•• •• 

Don'tro da las tipo• d• ••truc-.:ura •••toi.dea •• 

pueden distinguir cuatro• •> neu••~izada 9 can un ccmpl•to 

desarro~1o de la •structur• celular. con grand•• ••pacioa 

y con •1 antro. b> 

diploica. po••• una l'•i.n• interna 9 atra •x~•rna y un 



diplos intermedio. e;) esclerosa es aquella en que el 

extremada dens1dad. V d) mi:tta. q .... ,. tiene 

car•cter~sticas de lo~ dos primeros tipos. 

l..f.et~~l.C:•men't.e en la c~vJ.dad timpanica -.e encuentra una 

r•~ida y una membrana que envuelven a un cierto 

volum•n de aire. AqL\f una estructura anatómica act~a 

er,\;re .. 1 volumen de Adentro y a~uera a igua1a las 

di4•r•nc:l.a• de 

aud~tiva o trompad~ Eus~aquio. Como lo~ ~uesec1llos 

e•~• hecha mant~ene 

elasti.c:1dad y p.-oporciona una zona de •payo <Van 

La memCr·.:lnr.t ti.mpé\nl.t:.--.:.l. ·~s una estructu1-a que t-ec:ibe 

l•• vibrac:l.on•• de lA• anda• sonoras que prov1enen del 

extet'ior"",. es -fl.aHible,. traslúcida,. vasc:ul.ari;:a.da y 

sentipertn•Att1e,. •• aplanada in4undibuli4orm•~..,te. 
. 
su 

tnetftbra.na pr~i• .. 

mientra• que 

41ex:l.bl••.•irven d• suapensibn mbvil.. 

una lamina t""191da. con una 

cua.dr•ntes1 el pos tero-

superiat",. dand• •• localiza •1 proc•so 1.argc d•1 
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yunque: el. an terO$.Upc:=orior., en el. 1~do opuesto a e~te 

proceso del yunque; e1 postercin~er~or. donde termine el 

anille timp.:inico y a.bajo del proceso l.ar~a del. yunque~ y 

el antePoin-fer.:ior aba.jo y cpLUi!Wto al proceso largo del 

yunque., como •• observa en l.a <figur-a !.!.• 

La membra.na del timpa.no recibe 

l.as ondas sonoras. y 

del sonido. como •ucede en l.os 

murciélago• y cetciceos. qua 

auditiva <Flei~cher. 1970>. 

La mayor o menor capacidad que tiene para vibrar 

y disposiciOn de ligamentgs. 

contacto con ell.a. por medio del 

El. ••rtill.o ••t6 en 

manubrio. de varia• 

-forma de 

procesos 

membrana. 

espina.., 

qua1 hagan 

espátula., grueso. 

más 4irtfte su 

pued• ser en 

cor~.9 .• 

contacto 

y taner 

con 1• 

En los cetáceos el oldo evoluciona • part1r de un 

mamlofero terres;.tre y e::isten ·.1ezti.9:ios de cartílago de la 

oreJa en algunos ejemp1~res <Fl•1~che~. 197B>. Los olda• 

de los c:~ta.c:eos tienen modi-fic:ac:iones • trav•• de1 tte1apo 

y h~st¡a ahora. p~rc=iben 1nejor l•E> ondas sonara.• a tra.v6s 

del era.neo, por 1a mandibul• we tra.nsmít•n a1 cono 

'l..impanic:o equiv~lente at. la membrana timpat.nica en otros 

mam1..feros. 
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DIVISION DE LA MEMBR~NA TIMPANICA EN CUADRANTES 

FIG.11 

Cuadrant-: 
PS - . POate~auperlor 
AS - Anteroauperlor 

n- Pos•~i!t!­
AI - Anterolnferlor 

PMA 

A~"'--.....;..___,lit--MM 

ED - EJ- de dlvl81dn 
u- umbo 
PT-~ ten.a 
AT - Anlllo tlmpdnl­
PF - Pof~IÓn flácldo 

PMA- Plleaue malear anterior 

PMP - Pllque malear poatarlor 
MM - Manubrio del martfllo 



aisl•d•• de1 

trab~cu1~•. que 1a ais1an del 

P•••d• unida a1 hueso peridtica 

transmiten la• vibraciones. 

crAneo. rodeadas por 

cr,nea. co•c una caJ• 

por pequ~o• P•dfculo• 

Este tipa de anim.a1•• 

emiten •anido• con una -t=rec:uencia •n un int•rv•l.o ma.-s 

alto de los SOkc. que utiliz•n an la ecc1ocaciOn, qu• •• 

l• loc•lizacibn ~ina del •on~do de percepcibn de suy 

peque~•• amplitud•• de 

amp1i~icacibn < de 30 

1•• vibraciones ultra•6nicas. La 

vec••l •cU•tic• se e4ectua •n •1 

vertical en 1• 

mayorfa d• lo• mam1~ero•. La pcrcidn •1-cida de la 

membrana <m•mbrana d• Shrapnelll• ••para el canducto 

auditivo del o1do medio <Zollner, 1•77>. No .f-arffta part• 

de la m•mbrana timp•nica y ••t• entre el •1•,..nta 

••quel•tico que cierra •1 timp•nico y el arco terminal. 

en la ~oca •sta es b~ja y en •1 hombre •• pequefta. La 

porciOn 4l•cida de la membrana timp-nica na ti•n• tensi6n 

intervien• en la vibracidn y ampli4ica el 

•r•• de recepción• junto can la .. rnbrana tin.p6nica 

<F1•i•cher. 1978). E•1:• membrana d•lgad• pu•d• r•trae..-.. 

pro~und~~ente hasta con~undir•• con una 

de Rivini>, en ca•o• de •xi•tir 

•bertura <agujero 

una die1ninucidn 

per•i•tente de la pr••ion < Zcllner. 1977>. 

El ca.,.ren•idn• y 1• 

•••bran~ tinap•nica o4r•c• re•i•tencia a ... te 4eno ... no. 

9& comparaaos do• a1do• can el •~••a vol~-.n mn eu 



su4iciente durez•• lo que 1•• permite me~ar captaci~n d• 

gra" ... •• <Fl•i•cher. Hen•on en 19h1. 

.. nciona que Helm~oltz en 1868 dija que tM.ty pocas ~ibras 

circu1•r.. de l• ••9árana ti•p•nic• san elaa~ic•• baJa 

ten•ibn. En el 

dure •C&n •n 

.... rci•la9oa. 

la cantidad de sangre que haya dentro d•l tejido 

•1 d••i•rto o 

••mid•siertc tien•n muy grande su ofda medio <Wilki•• 

En la rete canguro. 

bajae 4recuencia• y la parcibn que ocupe el aire en el 

al do Medio. Esto 

•ucede t•.-bi~ en •l pequet\a ra~On del deaierta, que 

tiene haata la mitad de l• base de la ceb•z• ocupad• por 

el olda <F1ei•cher. 19?8>. 

~- intensidad del •onido procedente de una 4uente de 

tal 

decrece en ra~on d•l cu.adrado de la distancia de 

1• 4r9Cuencia. 

la 

L.• independient ... nt• 

atenuaci6n .at'11taw4•rica del son ida au..nt• con 1• 
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.fr•cu•ncia. Las alta• ~r•c=L\•ncia.s no viajan muy lejas. 

d•bido • que •• desvanecen rApida.mente., por di.cha 

can una peque~• cantidad de ate~uacidn at111G•-F•rica. y por 

lo tanta viajan••• r•pido <Hen•on. 1q61>. 

El •anida de a1t:a 

in4orm•ci~n • un •itio cercano a donde •• produjo. ~o• 

ani••1•• del d••i•r~a tienen ofda• ••n•ibl•• • 1•• 

4recuenci•• que pueden 

bioldgica •in ser atenuado•• •• decir que puedan 

ca..aniceree 91'\tre eu mi• ... ••P•cie en 4r•cuencia• baJ••• 

••to la pueden hacer porque la dureza de au membrana 

tlrnp•ntca •• •uy reducid•• y de ••ta manera captan .. jar 

•1 ~ano a baja• 4recuenci•• <H•n•an. 1q61>. 

en relación a 

mena• ••-f•rtca. L.•• paredes incompleta• ••paran la 

de pared•• prot•a• de l•• vibracian•• inten•••• en un 

buen n(Uftero de •••l4ero• l•• pared•• •on delgada•• la 

cavidad del otdc •~ta rodeada de una ~armación reticular 

El pri1Der esboza de esta trabeculacidn 

O•ea e• del borde d• la m•Mbr•n• d•l 

tr,..ana 9 luetto exi•~•n uno• cuanta• pilar•• ~ue cruz.n a 

la cavidad y cada ••pecie ti•n• cierto erado particular 

de tra~•cula•• •-"•1...,o• que en •1 ~opa ta1pa9 y a1gunos 
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también la• 

tipo d• 

pr•••ntan. 

malla an 

el hipapbtoat1to i::ieravn 

los caballo•• cabr••• 

Jirafa•• •l•4•nt••• tienen un• r•d meno• marcada. 

Obviam•nte •u red ••t~ en relacidn a un volumen reducido 

d• la cavidad. Especialm•nt• tien•n malla la• ofdos 

medio• con un volúm•n modi4icada par la •or•a ••f•rica, y 

e•ta ~o~m•ciOn la constituye la bula ti•p•nica <Pye Ad•• 

1968>. El volumen reducido d• la cavidad ••ociada can el 

tipo d• hu .. a en •1 ofdo ••dia. aumenta la dureza del 

•i•~•ma. <Hinchcli4fe y Pye 9 1•69). 
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• H1STGL091A 

~•• P•r•d•s oseas de la caja d•l ttmpanc. lo ~i••a 

que las c•1das neum~tic•~ inmediata•• ••~•n recubierta• 

unicamente por un periostio delgado y un epitelio c~bico 

llamado mucoperiostio. Es 

t•nue y tran•parenta. 

mani4iesta el color amarillento 

1977>. 

La ••mbrana del. 

••n9U.inea• qu• -forman. en 

que narmalm•n•• •e 

del hue•o < Zolln•r~ 

muco•os. rede• capilares que •• anastamo•an entre la• 

-fibras de la capa propia, corac se muestra •n la 

~otogra-fia 2. en un corte que hicimos, de la membrana 

timpánica de un hombre, donde se aprecia la ana$tamo•i• 

x. Los espacio• 

lin-f•ticos de la capa propia comunican con la• r•d•• de 

vaeos lin-f•tica• de las capa• cut•n••• y •uco••• y lo• 

n•rvio• 4or•an plexos en 1•• tre• cap••· Ewta -.Mbrana 

esta constituid• por un• capa propia conjuntiva o 1•m1na 

~ibrc•• con dos ••tratos. 4ormada• por .fasc1cu1o• d• 

col•e•n•• ,. .fi.brabla•ta• a1o.tada• entre 1•• 
mismas. La• 

radia1ment•• 

acef""c.amienta 

cantra•tada 

.fibras d•1 ••trata •Mterna ••~-n •ituada• 

ca•a ~• aprecia en la 4atagra4la 3. en ••~• 

d• 1a membrana 

con tincibn de ~u44ini, • lOX. 

de1 hcfllt:Jre 9 

V lae del 



interno. 

•ncuentran en 

••ta capa •• una pralon9acidn de 1• pi•l del conducta 

•uditiva ext•rno 9 no tien• p•pil•5• p•las ni gl•ndul••• 

CTrautmann y Fiegi9er 9 1950> y varla de grasar. En l• 

cara interna. di~igida •l clda m•dio. la ~uco•• ••t• 
cubi•rta d• epitelio plano uniestrati~icado. La cavidad 

est• cubierta par 

Ro••• 1976>. na 

Mucosa can •1 •i••a tipo d• 

tiene gl~ndul••• y ••ta 

La ~uba auditiva. 

l• porci6n n•••l d• la -faringe. 

la regidn que calinda 

tii•n• la luz -.a.y 

con 

titRP•nic• ••t• rodeada par la pared d•••• con p•ria•tia 

y por dentro ••t4 unida con una muca•• d•lgada con do• 

epitelio ciltndricc vibratil• tiene 

depr .. ion.. • 

l•~o>. La 

•oda de cripta• Trautmann y Fie9i9er. 

pared ~-•• de la caja d•1 tlmpana •• de 

•• d~l• y con un hueaa •ntre •u• laminas. 

l• 4aringe contin~a can 

luz d• la tuba ••t~ 

ci11ndrico multi••riada. 

i5lcte• da cartllago hialina. La 

tapizada por •Pit•lia vibratil 

calci<for._•· En la sup•r4ici• del •pitelio •• abren la• 

•udi~iva •• regula la 

~• .... •náce d•l oCdC> .. dio 

pre•idn del •ir• en 

A<fana•i•v y Yurin•• 
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Los hu•s•cillcs 

ccn c•lula• llam•d~s 

de un 

•en d• SLtb•tancia d••• campact•. 

ostiocitos. coma •• mu••tra en l• 

corte hi•tológica que hicimos d• -fotogra-fi.• 4• 

martillo de rata. c:on de d•calciTic•cidn• y 

que •• a.fin a. la• contrastado ccn tincidn de PAS. 

Para qu• 

se •P~•cien sus cdlulas. La wup•r-ficie extern• • intern• 

es~a r•v••tida par membrana conjuntivo•• •1 periostio y 

endastio respectivamente (3unqueir• y Carneiro. 1~77>. 
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C ~llDLGalA 

En •l desarrollo •mbrialdgico. 

branquial a visc•r•l de lo• vertebrada•• •• ampl~a y da 

lugar a la mand1bul•• ••ta por una part• 

m•ndibular en los gn•to•tDfftD• y par otra en •u porcidn 

origina el pal•tocuad~ada 

El se~undo •reo visceral o arca hioideo con•tituido 

por el epibranquial que •• 1a hiomandlbula 9 contribuye a 

an<f ibia •• observan cambio• 

•vo1ut~vo•. que •on1 el cuadrada de la mandibula auperiar 

.. articula can el •scamo•o ein •yuda de l• hiom•ndfbula 

y 1•• vibracian•• acüstica• •• detectan par 1• ccnducciOn 

6••• .. llevad•• al olda 

interna. 

.forma •1 os t. cu la o hu•••cillo auditivo denominado 

En laa aves y r9Ptil•• el cuadrado y articular •• 

4orman del pr~mer arco, la calumela del aegundo y talllbi•n 

ele este 61ti.a el -.parata hioidea. ~a• r•ptil•• 

mami4•rianos timnen su hueso articular •A• pequ•~a y •• 

d•~lazado h••~• ~u• p•erd• ... po••c•On en 1• mandlbula 
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in-ferior. Este mismo suc•d• con el cuadrado y •1 

lo• o•t.culo• o artic:ula.r 9 que son po•t•t'"'iorm•nte 

0.1 •rticular •• origina •l martillo~ del cuadrada 

•1 yunque y de la columela el estribo d• la• ••••••ros 

<Fitzs•r•ld. 19BO>. 

En los mamf4eros el ~r-e•rt icular Junto con •1 

angul•r •• •u•v• hacia arriba •obr• el •ngula de 1• 

mandlbula, y contribuye a 4ortnar- una ••~ructura •xc1u•iva 

de .. ta el••• que •• •1 U\pula ti .. •nic•• la ~u• rodea al 

oldo medio y contribuye a •i•larla dentra d•l 

<Sn•ll• 197ó>. 

hu••a 

En •1 humana la pr.im•r• bo1•• 4arfngea •• di lata y 

-forma el 

cadena d• hu•~•cillcs. 

ango•ta csn.11. 1976). 

1• 

La porcibn distal p9rmanece 

Est• saco pronto •• pon• en 

contacto con 

primordio d•1 

la primera hendidura br•nquial y ~ar•• el 

meato ac~stico ex~•rna a conducto audt~iva 

externo. 

pri.mitiva. 

del oido medio en amnioto• Cta•ada de Van d• Water y col, 

1980). 

Los rec:e50• tubotimp~nico• originan en •1 humano 1• 

cavidad timp4nicA y el. antro taawtoidea. la can•xidn d•l 

r•c:••a con 1• 4arin9e •• al•rg• 



MORFOGENeSIS DEL. 0100 MEDIO EN AMNIOTOS 

CAVIDAD 
DEL OIDO INTERNO 

CAVIDAD 
DEL 0100--------. 

w-....:::;...... ___ MGION TIMNINICA 

"'------MEATO AUDITIVO EXTERNO 

pp. 36' 



8~adualmente y form~ por su ~arte proximal las tLlb~S 

auditivas que provienen del receso o primer saco o bolsa 

.farin9ea. ~armado por endodermo. que as una inva91naciOn 

del intest1no anterior ( Fit~gerald. 1980. Thomas. 19b8. 

Hamilton y col. 197~. Moore. 1975). 

A principios de la se:-:ta semana de gemtcic:10n en 

humano. el mesodermo de ótica &e 

precartila9inasa )' es el pre~ur5or de los hue•acillo• d~l 

oído medio < Snell. 1q7ó>. H.acia el -final de 1& s9pt1ma 

semana. el mes~nquima situado arr~ba de 

timpánica. primitiva. presenta cierto n\.'.unaro d• 

condensacione~ procedentes de l•• proli<feracianes de los 

c .. tremos dor~ales d~l 

tiempo es.:.tas condensaciones son la• prec:ursot ... a-s de los 

huesec:illos del o1do <Langman. 

En la .fi9u,..a 

rroc:.eden del 

U se observa 

primer are: o 

qua al mart:i1lo 

branquial y el 

y •1 yunque 

estribo del 

segundo (Van der Water y col• 1980>• la• hu•••cillo• 

a.parecen en l• primera mitad de l• vid• intrauterina. 

pero perm.anec:en 

octave mes. como 

inc:luidos entre el me-.énquima h.ast:a el 

se aprecia en la ~iqur• l.!_. an el c:ual 

el tejido circundante se reab$crbe completamente. al 

dilatarse la cavidad timp~nic:a primitiva, el epitelio 

endodérmlc:o a low huesecillos 

(tomada. y mcdi~icada de Van de Water y col. 1980). 

<Snell, 197b. L.ang.-nan, 197é.). 

$emanas de gestación ~e .forman los huesec:il~os < Thcmas. 

19b8). a las 15 semanas lo~ e•tribos primitivos ~on de 
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MEATO 
ACUSTICO 
EXTERNO 

HUESECXLLOS XNCLUXDOS EN 

l4ESENQUXMA 

MARTILLO 

ESTRIBO 

-~!!'ó!'J~""!-CMIDAD PRIMITM 
DEL 0100 MEDIO 

· · -· ··· TAitoÑ':uEATAi.. 

OIDO MEDIO: SE VEN LOS PltECUltSORES CAltTILA91N090S DE LOS HUUILLOS, INCLUIDOS 
·DI TLllDO CONECTIVO LAXO LA LINEA DE 9UIOND INDICA LA EXMNSION UL:l'l:RIOR DE.LACA.IA 
TIMPANICA 

FIG. 14 

pp. 37'-2 

(- '1 -ri.- d9 Yin d9 -wr 
y C01, 1!MIO).· 



cartllago ~ h••t• el quinto ••• de a••t•ción •• asi~ic•n 

los hu•s•cillos <Anson y B•st. 1959>. coma•• •Preci• en 

la -figura ts 

1980>. 

e•tapedial y at:ravi••• la condensacidn d•l ••tribc 

ocasionando l• ••parillcibn d• l•s dos ramas del 

•1 embridn humano la .arteria estap•dtca 

mismo. En 

des.aparece 

pronto. p•ra 9" algunos •amf~ero• peque~o• p•r•i•t:e toda 

S"-t vida. El borde interior del anillo estap•dtco se 

•~tiende has~• la p~r•d lateral de la capsula ~tic•• 

dond• una parciOn •n••nchada del mis•c• llamada b••• •• 

ajusta a l• vent•n• vestibula·r ( Langman. 1976>. 

Al epitelio 

endod•r•ico d• la cavidad timpAnica revi•~• gradualment• 

les huE"swcillos can sus tendanas y ligamant.os y la cuerda 

d• moda que todas •••• ••t~uc~uraa quedan 

cubiertas por un revestimiento epitelial .... o menea 

completo <Maare. 197~). l• 

cavidad t:imp•nic.a -forma el ·antro timp•nico y a las celdas 

neum~tic:••. mastoideas. ~- m•mbrana timp~nica qu•d• 

parcialmente rod•ada pcr 1• o•i-ficaciOn membranc•• anular 

del que se 4orma por una cubierta 

otra andcdérmic:• pro-funda. y 

entre ellas una de mastfnquima que constituye su •embrana 

propia ( An•on y B•at. 19á0>. 
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OSIFICACION DEL OtDO MEDIO EN MAMIFEROS 

ANILLO 
TIMPANICO--"!ií:::::--'i':'P'° 

MUSCULO TENSOR DEL TIMPANO 

ESTRIBO 

OIDO MEDIO: AL MARTILLO IESTA EN CONTACTO CON IEL TIMl'ANO Y EL IEITl1190 P'lolADO POlt 
UNA MEMllftANA A LA VENTANA vasTaDU'-A" 

FIG.15 

pp. 38' 

(~y nmd!.1'1~ de Vm"l m vacer 
y col, UNID). 



El receso &Fitimpánicc o •tico. contiene l~ cAbe:a 

del marti1lo y cuerpQ del yunqu•• este ~•c•so •s cont{nuc 

postEr'icrmente c:on el antro ma5toideo y anteriorment• -can 

la cavidad "t: impá.n i c:ai .. 

las c:eldill~s mastoideas de div•rtfculos 

<Anson y east. 1c;.oo>. 

Snel 1 en 197b observé que el 

endod~rmicos 

est• inervado por el trigéminc y 

del oldo el:terno. Debido • que 

deriv• del mesodermo del prim•r •rc:o b,..•nquial ambo• san 

mL\SCl.llo• •striados pequ•tlto• <Sn•l 1. 1~76>. 

Estos mú!.ac1..1los P•C4UWt"ros r•gulan la twniaión d• la• 

hueseci11os. uno se 

el Dtt"'O pilar po•tarior del 

tensar del timpane,, Jala la membrana 

simult•neamente jala el manubrio 

wetr:l.ba. El músculo 

timpanic• y la 

del martille 

adentro. La ccntraccién del músculo etapedio inclina el 

estribo fuera de la vant•n• ve•tibular. la pr••iOn 

intr•laber1ntica decrece y 

muco~a del martille. La disposición d• la túnica mucosa 

hace que .al, Qnvolver a loa huesecillcs •• ccntinúe con el 

fondo de la. c~vidAd timp•nic:a <Hami lton y col,. 1973>. 



En e1 hufftanc la membrana del tfmpana es casi 

horizonta1 9 con ei borde superior inclinado hacia ~•uera 

y el interior 4ijo •l •nillo timpanice. Esta m•mbra.na 

ti•p~nica •• 4orma en~re la primer• h•ndidura ectodérmica 

y el endodermo del recese tubctimp•nico <Thomas. 1968>. 
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Desde el punto de vista ~uncional• el ofdo externo 

capta las ondas sonoras. el oido medio las transmite y el 

interno las tr~nsduce. 

Las distintas esp~cies ~ni males captan 

.frecuencias de ondas de en un aapectro 

relativamente amplio. Las medicion•s e-f~c:tuadas hasta 

ahora, ni muy prt=.•c:i.sas,. 

hechas con el 

propósitos, ni 

mismo instt'"Ltment.::\l,. 

c:on 

ni 

embargo, 

respecte, 

auditivas., 

..:\UtOt'"t;o$: 

pudimos reunir· algunos datos publ ic:ados al 

y a c:ontinuacibra se enlistan las ~t'ecuencias 

que han sido publicadas por los s19uientos 
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pe::: 
mL\rc.1élago 
murciélago 
cuyo 
ratC>n del 
desierto 
r"ata 
ciervo 
ciervo 
gato 
gato 
9.ato 
mapache 
;:arra 
:;:erra 
joillgu•r 
coyote 
cayote 
perro 
perro 
mono 

,.,..ec.uencia 
de au.dic::ión 

unida.des de 
medida 

1000 
12,.üüO a '5ü"OOO 
lO•:i 
3" ,:,01:1 a. ~. 300 

1/'75 
90., Ot)•:t 
100 
1/75 
::!00 a 2r°".JOC, 

5C> a. 70 
50"!'0·~0 
95 
65 
50.oc::":i 
11:•0 
so 
6/B 

Ht:: 
cps 
•<c.s 
cps 

dina/cm 
C:f=)S 

dina/c:m 
dina/cm 
Ht::: 
~~H:: 

cps 
Htz 
Ht:: 
c:ps 
•<c.=s 
Kcs 

dina/c:m 
Kc.s 
c:p .. 
c:pso 

autor 

Fleisher 
Mi1ler 
Henson 
Ha.llpike 

Ch~rrub ino 
Wood-ford 
Kiang 
Peterson 
Fleisher 
Sebastian 
Piraux 
Stevens 
Bolt:;: 
Castrillón 
Z>: isl oc:ki 
Ha.llowell 
Van Bekesy 
Li l ly 
Nelsan 
Eceec:her 

&l"lc:> 

1978 
1963 
1965 
1930 

1962 
1976 
1976 
1969 
1979 
1997 
1967 
1982 
1972 
1969 
1981 
1960 
1948 
1961 
1968 
1974 

mono nocturno 
mono nocturno 
hcmbre 

óO a 90 
so.cioo 
-:;=:., 00 
~2 
5 
:?O a :?:tJ• cu:-o 
lb., Oc:•t:• 
1~.001:l 

l~Ht:: 
db 
c:p .. 

Stevens 1982 
CastrillCn 1969 
Seb•stian 1987 

hombre 
hombre 
tiombre 
-fe>ca 
1eon m•rino 
c.etc!\c:eos 

10 a 10 
1 a 180 
25 ... 64 
:::or:1"000 

c:ps 
Htz 

watts/cm 
t<Htz 
t<Htz 
c:ps 

C•stril.l.On 1969 
Fºi.rau:-: 1967 
Henmon 1965 
Reysenb.ach 1957 
Reysenb.ach 1957 
Ke1109 1953 

El a•do medio •s la estructura de transición y.a bien 

lo• mami~eros 9 captura Y transmite 

m•cánicam•nt• las ondas de sonido aéreo a onda• de 

Frcs i.On en lfquidos del oído interno. 

mam:i'.-feros terrestres la ~ransmisión de1 sonido ••reo .a 

una super<f-ici• acuosa presenta un• re5ii&t•nci.a. -»Dnor• m6• 

grande qLte el aire. y por l.o tanto se reTleja la mayor 

parte de l~ ancr~~a sonora; según Zollner en 1977 

solamente l~ m~lésima parte estimula las; moléculas 

lfqui.das para que vibren en el oido 

int•rno. 



de 4 a ~ vece• •á• rapidc bajo e1 agua que •n el air•. V 

~ue la presión •j•rcida da •us onda• •s 62 vece• mayor •n 

Castrillón en 1969~ menciona que la 

ve1ccidad d•l •onido aumenta con la rigi.de= del medio y 

es mayor en los sDlidos que en lo~ liquido• y que en lo• 

El sonido llega a los oido• donde se di•crimina de 

dónde proviene. por medio la di~•r•ncia d• 

scnido •• produ.c:e cuando l•• vibr•cion•• 1on9itudinal•• 

de las moléculas chocan en 

ond•• y producen movimiento•. y la velocidad d• e11as •• 

ha vi5to qu• aumenta con la temperatur• y con la altitud. 

La membrana mueve al martillo 9 ••t• rota sobre su eje y 

tran•mite la v~bt·aciOr1 al yunque, que mueve al ~stribo y 

lo empuj• como una puerta de dob1e accidn <Harri•on. 

1979). La• ondas que repiten patrona• 99 p•rciben cama 

sonido•. •U.•ic•l•• y las que "º• •an ruido•· 

~onora• san trans~ormada• en 

movimiento de la base del estriba. y estas movimientos 

praduc•n ondas en •l 41uldo en •1 afda interno. 

Cuando •xi•~e una prwsión d•1 aire dentro de la 

•• iguala a1 abrir•• l~ tuba auditiva <Harri•an. 1979>. 



presione• al 

tuba. 

entrar e sa1ir el 

tiene do• ~uncion••• 

Se •qui.libran 1•• 

aire 

El modo de vibración de la ••mbrana timp~nica humana 

•• diferente en 3 zonas& central. intermedia y 

pert••rica. La central •• alr•d•dcr del umbo y mide 1.2 a 

1.~ ,.. d• radio. La zona peri4•rica est' rodeada por el 

anil1o ~i.-p4nico y •id• de 2 a 3 IM'I de ancho. La 

inter,..dia esta entre l• zona c•ntt"'Al y la peri48rica~ y 

mide 0.7 a 0.2 m• <Paparall•• 1q7b>. 

La• vibraciones en la :ona central fM.levan hacia 

y su ~arma c~n1ca no •• pierde. 

l.\n mavi•i.n~o coma d• bi.-agra 

de-flexibn •• ll•v• a cabo en 

~- zona peri4•rica hace 

angular <g1n91imo> y 1a 

1• uniOn con el anilla 

La zona &n~•rMedia •• •u•v• con mayor •fltPlitud que 

1•• o-r•• zona• y •U ..avi•ien~o .. cotrto una membrana d• 
bard .. lib~•• (~•~•~•lla 0 1•76>. 

EMi•t• una relacibn directa entre el arr99lo de la• 

di4er_,,t.. fibra• radial•• y circular•• 

en~r• el y e1 movi•i•nto da la ... ..mrana • 

••• 9ru••• •lredmdor del u•bo y hace 

qua .. cruzan 

L.• ••.tirana •• 

...... ••t• ~ ... -. 
vibrar co.-o un cona rigida. Durant• la vibración 1• 
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•uper~ici• d• 1a membrana rota alrededor del eje en la 

orilla. cerca del surco timpánico <Papare1la 9 1976>-

De la di-ferenc:ia en _.reas de la membrana timp•nica· y 

b&$• del estribe• resulta una acción da trans~ormadar. 

por principios hidraulicos. El 

timpanic:a es de 64 mm cuadradcHi y 3.2 mm cuadrados para 

la base del estribo. Por lo que el radio del 6r•a es 20 

1 y por lo tanto la an 1• ventan• 

vestibular <oval) se eument& an ••• misma proporciOn 

<Van de Wat•r y col. 19BOl. 

~on trans-formadas en movimientos que produc•n onde• en el 

-fluido del afda int•rno. endolin4a y p•rilin4a y •abre •l 

ór~ano espiral e de Corti 9 qu• va a producir potenc~ales 

de acción en las ne\..lro-fibras por de.fl•l·:ión d• los p•lo• 

d• las c•lul~s pilo••• < O•t•r-feld• 1qeo>. 

El modo de vibración • baja• 4r•cu•ncia• e9 

p~ramente 4~sico• y se carta por seccione• a medida que 

la .frecu19nci.a e.e vuelve tnas al.ta <H•rrison,. 197'i'>. Hasta 

une• 29 ~00 cps la membrana vibra como una lamina. 

delimita 1~n•a5 da contorno conc•ntrica• y con 1•• 

-frecuencias altas,. la. membrana pi•rde su rigid•z y vibra. 

pcr s•gmentas •eparadcs. dependianda de las 4r•cÜ•nci•• • 

Zo11ner en l'f77 

permite .f-aci litar d• la membrana 

timp~nica en 1•• -frecuencia• baj••-



E::presa.da en la unidad de medida de dec:1belas <dbs>, 

esta accibn del aparato de conduc:c:1bn pt•oduce una meJOr1a 

del umbt•al de aud1c1~n de ~6 decibeles. lo necesario para 

compensar !-. Qérdld~ ':1Ue! 

del o!do medio <del aire> al int•rno ( l lquido>. 

Exc:•pc:1onalmente y como una patologia. •uced• que •xi•~•n 

~enestraciones en la vent~na redonda o coc:lea~. y por ah1 

atrav1e~an directamente parte d• las vibrac;i.on•• sonoras. 

l• multipl1c:•cidn de -fu•rza de presión por 

p•rte de la c::•den~ o5i.C:Lllar"' en l• transmi•10n <Seba.•ti'*n 

y col. 1987), 

La .func10n de lo& hues•cillos •• d• tran•mitlr la 

la cdc:lea. 

-fuer.a l• -función. todo lo que se necesitarla ••ria una 

aol.a estru=tura. la 

c:éc:lea. E&to •• lleva a cabo •n la •voluci~n del Organo 

de la .audiciOn, y *sta huesec:illo a nivel de la• aves •• 

de hecho, L1na sola estt'"uc:tt..lra que 

carrespgnde a. 

huesec1llos. 

lo" estribos de los mami-f•ros. 

el ~1art11lo, yunque y estribo, apar~cieron 

primero en los mamt~eros 

1q5Q) .. 

Ha.rt"'ison. 1979. Tonndor~, 

E1 proceso l~r~o del yunque tiene un movimiento de 

=•su.e al eje del manubrio del 

mar"'til1o como un émbolo .. El movimiento d•1 estr~bo •• 

4o 
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complejo• debido a que al ligam•nto redondo anular de 1• 

baiie no es.t.& distribuido igL\alment•• 

rfgid.ament• ~iJ• post•rior que •nteriormente y por lo 

de 1• ori1la po5terior HMllpike. 19::::0>. 

sin 

parte •nterior por un ej• tra..nsversa.1 a.1 del proceso 

l~rgo del yun~ue. que pasa por su tercio po•t•rior. Asi. 

la b•se cambia su eje de rot•cibn. da un giro de 90 

grados y queda ahora. con u.n movitni.ento • lo largo de su 

eje longitudinal. ..n ~arma de pistón. Esto es un 

mec•nismo protector ~- lo• hu••ecillos para con 1• 

los 

1987). Otro mecanismo amortiguador del sonido e• par 

parte de lo• hu•••cillas y con•i•~• en el relaja•ianto d• 

recibir sonidos con gr&ndes 

int•n5idades. Los huesecillo• se y 

la presibn de las ondas sonora5 para que no ab!Sorb•n 

1 leguen 

1967). 

ofdo interno < Sebasti6n y coi. 

Con niveles d• sonido alto. 

ca-b1an su movimiento de balanceo de 1adc a lado y se 

ej• que 

larga d• la ba•• del estribo. 

corre s01c de una cri1i• de 

corre lcngitudina1 a lo 

Como resultado. el ~luida 

l• b••• a ctra. con meno5 

y la base actú.• como un piston. ••t• 
es un meceni•mo 

47 



protector de lo• hueseci11os para la perilin4a del o~do 

interno <Aly y Shawty. 1967). 

Los huesecillos conact•n 

substanciast aire y 41u1dc <A1y y Shawty. 1qb7>. 

S• ha comprobado que la base del estribo •• m•• 

srues• y •u anatomta va de •cu•rda ~ l• din•mica de la 

4uerza que se aplic• en •lla 9 .fuerza que •• transmit• 

desde la cabeza. 

•im•tricamente •n 
al cuello 

intensidad en la base < Fitz9erald 9 19BO>. 

y •• divide 

c:on mayor 

De•de el punto de vieta cin•tica. la cadena o•icular 

se compara a un trans+ormadar ~•canica d• •nerg~a del 

sonido < Fitzgerald 9 l~BO>. 

rot~cidn d• lo• hu•••cillo• pa••n como 

la e>:trem~dad del proce•o una 1 inea 

largo d•l martillo y el proceso d•l yunque 

<Hamiltan y col 9 1973>. 

EG cierto qu• el ej• de rotación coincide con •l 

centro d• gravedad del sistema d• ccnducciOn tot•l. Este 

siatema m•c*nico es muy •4ectivo con el mlnimo movimiento 

da in•rcia < Van B•rJeick 9 19•7>. 

La •rtic:u1acidn incudomal••r• •• rfgida y •dla 

cuando el sanido excede de un ci•rta nivel. •• e4ect~• un 

movimiento articular. 
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protector d• les huesacillos • l• sobr••timul•cidn d• la 

perilin~a del o1do interno ( V•n Berjeick 9 1967>. 

El mavimimi•ni:o del estribo •• 2/:::S m~• ••Pl io qu• 

el del manubrio y el nivel d• •u radia •• l.~11. S• die• 

qua la Tuerz• de las ondas sonoras ejercida sobre el 

manubrio •• au.m•nta en 1.5 si la amplitud de la m•mbrana 

se r•duce <Van de Water y col., 1980>. 

La ventan• c:oc:lear o redonda., es una ab•rtura del 

laberinto •1 o~do medio qu• p•rmite el movimiento de la 

endolin-fa.., y 

Ejercida por 

Col., 1980) • 

de • ._ta manera •e d ismi nu.ye.: ~~; _ pr;esidn 

los movimientos d•l estribo <Van de Wa~ar y 

Cherrubino y Baldassini •n 

aistama de rotacian o movimientos de los hue&ecillos., •• 

ve~i~ica en sentido recto, v• del procesa anterior de1 

manubrio al martillo.,. al ~pice del pt~oc:eso corto del 

c:on direcc:iOn dorsal 

.... el C:Llarpo del 

m•rt i l lo. Los huesec i l los. 

a posterior.,. 

yunque., y 

vibran en 

•l 

l• 

punta d• ••• 

cabeza del 

su •Je y 1• 

vibracibn pasa a tr•vé• de1 proceso pamt•rior del yunque 

y el proceso anterior del martillo. 

haci• e1 c•ntro de 

del brazo de los sstr·ibos 9 ••ta proporcion• una ventaJ.a 

mec:.ianica Al l in. 192f ... >. Aun•dD a todos ••tas •actor ... 

est• el de l• velocidad de1 san ida que var~• en 

di-farentes 

.ambientales. ••1 
y .. di4er-ent•• 

tenemo• par ej.,..ploa 
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temperatura de caro grades centlgradd•• 1• velocidad d•l 

•anido es de 3= m/sag; a 1~ gr•do• centigradas ee de 340 

m/&eg, mientr•s en •1 agua a c•ro gr~do• centigrada& es 

de l,2B6 m/•eg y a 10 gradas c:ent:igr•do• a• d• 1.4:3=5 

m/seg <Castri 1 lOn, 196~). 

Los maml-ferc• dasarral1an ••toructura• 

especial izadati y con el 1as pued•n de•criminar •onidos 

audibles de un determinado ••P•Ctro. A•l por ejemp1a, la 

contracciOn de les mOsculo• protege d• ruido• intense• y 

decr•c• la tran••isidn de1 sonido. Le• •onido• 4u•rtes, 

in&cian e1 

es llamado re.fleje t:imPAlnico protector. La• "'(.\Sculo• del 

al.do medio en mL·rci•laga• •e cont:r••n durante la emi•16n 

d• cada pul•o ultra5~n1ca y •• r•l•jan entre 109 pulwas, 

de esta m~n•r~. perciben los ecos. El músculo eetapedi•l 

sa contrae de 4 a 10 milísegundos antes de 1• ... isi&n de 

pulsos d• orientacibn CHanaon, 1965). 

re41•Jo• d• con~raccidn dep•nden d• la 

4~•cu•nci• • in~ensidad d• les sonido•• El umbrel pera 

l• contraccidn en •1 conejo es d• 40 a 100 db. cuando 1•• 

4recuencia• de sonido son menar1t• de 1,~00 Hz. El umbral 

d•l r•41eJo del ••~ribo •• menar qu• el del •U•cula 

ten•ar del t~mipano y •s •rriba de la fr•cuencia de 4,000 

Hz CH•llpik• y Smith. 19bO>. En •1 hum•na la contraccidn 

del •~•culo ••tapedi•l s• da •n~r• la inten•id•d d• 70 • 

ao db•, 9" •1 o~da nar ... 1 y ••t• re•leja •• invalunt;aria 

y bilateral <Snbasta•n y cal. 1987>. 
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La libr• capac&d•d de o•cil•cidn de la m•mbrana 

timp~nica par del&nte y par dotr~• •bla queda •••surad• 

et.da en ambo• 

lado•• esto •• proporciona par mecanismos de ab•rtura de 

1• tuba auditiv• que act~a como regulador de pr••idn del 

o~do Medio. ca•a ya•• menctond <Zolln•r• 1q77>. 

1..o• •Uaculo• tensor d•l 

inervado el prt .. ro par 1• ra•a del nervia trta••ina y el 

aegundo 

T•s"u" 
par •1 ••ptimo p•r craneal 

• involuntari.;a 

anattlmica,..nte> 

ruidos lo• aanidD• grave• que 

protegen al aldD int•rna <S•bastt•n y cal 9 1987>. El 

músculo del ••triba hace ••lir a la ba•• de ta v•n~ana 

vest ibular 9 y 

•i•ntra• ~u• 

di!aminuy• l• 

•1 •úacula 

presidn d•l oLdo 

d•l •artilla pan• ten•• la 

••mbrana tt,...•nica y •Jerce una tracción hacia aden•ra 

del ••nubria. Si •• hunde la basa y por •nde aumenta la 

actuar antagOnicamente y 

al m1smo tiempo ambo• mOsculos. lo que h•c• ea poner 

rtgida la cadena de hue.-cillD•• y can es~o •• produce un 

aumenta de la re•i•tencia al sonido <impedancia>. •• 

decir ~u• hay un grada de impedim•nto en un ••dio dada al 

pase del •anida 

dan ••" ... ilidad • 

(tYll~ik• y S.i"h· 

la •u•pen•i.dn 

1960>. y 
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intensos, como ya se di .io, a la peri1in~a <Paparella, 

1976, Zollner, 1977>. 

T.;:"'mbién se dic:e qLle las ondas sonot"as pueden llagar 

c-on mayor intensidad y más directamente POt" la ventana 

redonda, por un mecanismo llam~do sonoinversión, el cual 

puad e d.>r Llna a.udicion bastante CL\ena 

<Sebastian y col, 1987> -

El sonido a9udo tiene -f rec u ene i .a elevada, y e1 

El sonido -fuerte 

es el que tiene una ~ne,-gía qLte 1 cnpre'=> l. ona. 

al t~mpano y el ~n menc1r ... 

ca.n"C idad. 

SegL"rn 

d:i:Terente 

Van Beke=-:, ]Q48, al craneo ~·ibra de m~nera 

de act.terdo '"' TrecL1enciI· del sonido 

estimula.rite .. Los hLlE-·SEC l. 1 los 

li9amento'5i y m~sculos, ~iguen el 

con un 

estribo 

ba<=.e de:l 

c:r.1.neo .. 

cierto retraso, debido 

es lo c¡ue 

estribo 

F'ero se 

es·ca -f1 .Jd. y lo 

CLtmple el mismo 

SL\Spendi.dos 

su in•rc:'i.a; en la 

la base del 

conduccion bsea, Ja 

que se dasp1~=~ ~s 

Ti.n, l.a de~ormación 

~l 

de 

la membrana basilar del oido interno. la segunda es la 

llamada conducción ósea ~ner~ial y se halla prcv~cada por 

la inerc:i.a osi.c:ular ... Trente Z\ los mov1m3entos del cráneo. 



El crAn•o vibr• por •acciona• segun el 

rec•pcidn 

compr••idn 

d• la ~uent• •onora.y produce 4•nd..,na• d• 

y di1•t•ci.dn de la• ••tructur•• cran••n••• 

esta ~arma de conduccidn d••• •• por c~r•••dn. para 

•lla es nec•••rio qua e1 Ju•go normal d• las v•n~an•• 

l•b•rlntica• b 1a redonda ~•• ~ v•c•• ••• •l••tica que la 

oval1 •i 1• elasticidad de ambas ventan•• 4u••• •su•l• na 

habrla movimiento de la membrana b••ilar C&eba•ti'n y 

col. 1•87>. 

•• c:ap'tan 

19itia& de L.os 

sonidos aguda• •• captan •n su b••• y la• grav•• en el 

h•licotra••• 

col. 1997>. 

1.-~ 'frecuenc:i.as por arriba de los 2.000 cps que •• el 

desarro11o m•s ca•plejo biaacU•ticc hasta ahara conocida 

catlla 1• ecc1aca~ibn. Exis~en 1~ 9 000 neuro4ibr•• en el 

nervia auditiva 

trans.formada •n 

<Allin• 1928>. 

para 

impulSQ narvlo•o auditiva en ••~• c••o 
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E VSA M:lllSTSCA 

La audición •e de 

••tlmulos vibratcric• que captados por el 6r~ano dal 

ofdo. •staw impre•ior.an el ilrea cerebr•l correspondiente., 

de e~ta m•nera el individuo la.s re8istr•,. par rn•diO d• la 

inter•ccidn de do• -fenomeno•a el -f isioldgico,. por el c:u.al 

•l drg•no ••pir•l de Ccrti •• impr•sion~ y envla el 

••n•aje •Dnoro h•c:ia las centros de la corteza. en dende 

-· integran los ••t1mulo• auditivos,. 

deducimos que hay ac:tividad mental en el animal. y •n el 

hombre •• produce un• perc:epc:iOn c:·on•c: iente d• las ,,.. analizan e integran 

Los exterorreceptares del oído~ asociados al sistema 

nervioso• • 
producida• par ca~bios en 

varios e~timulos 

el media ambi•nte. 

esp•c: 1 ~ i.cos 

coma •on lo• 

ruidos y sonidos; los estimulo• scnoros pet"Cibidos por" 

el la• drganos de 

6ístema nervio•o central. donde constituy•n una •4erenciü 

som~t1c• especial 9 ~si como en la vista 9 en la audicion. 

las c•1ul•• receptora• derivan taMbi*n d•l ectoder•o• • 

partir de placadas. La v1a acO•t1ca se inicia en las 

células pilosas o ciliadas de1 organo ••piral. que 

sobra Las n•uronas 

••nsarial•• primaria• .. •ncuentran en el ganglio ••piral 



de Corti Y •n el humano y prehom1nida•· est~ en •l 

interior d•l modiolo d• 1• cbclea. L•• dendritas d• 

contacto con las c•lulas pila••• y 

1os axon•• penetran 

inte9rando algun•• de ellas l• porción cacle•r d•l nervio 

u VIII par o n•rvio auditiva. l..e>• 

trae.tos qu• constitL\yen •1 n•rvia coclear ~·n•tran por el 

surco medulcpontino o bulbopantina y llegan • les núcleo• 

cocl•ar•• ventral y doreal situados •n la parte alta del 

bulbo. donde hace sin•P•i• la nauron• prim~ria <Van 

BerJeic,c, 1967>. 

En low. nLlc:lec• cocleares encantramo• las cuerpo• de 

la neurona ••cundaria. Un patrOn tonotópico d• estos 

n~cl•o• •• ha d••astrado en animal•• de experimentaci6n y 

••probable que eMi•ta en el humano <Van Berjeick. 1967). 

~o• núcleos caclear.. dor••l y ventral. di4iaran en su 

orga.ni;:~ci.ón celular y •1 patrón de 1a• term1naciones 

que •n •1 

•• probabl• qu• lo• dos núc1•o• 

di4ieran tamb~*" en su contribuci~n a l•• vlas central•• 

y •n el 4unciona•i•nto cab•l del si•t•m• auditivo <Barr y 

Ki•rnan., 1qg3). 

•• caracterizan par 

uno o ••• La proyecciOn de lo• 

n~cl•a• coclear•• a1 co11culo in4erior o dand• llegan loe 

impulses. van ~l nUcleo del cuerpo geniculado medial. • 

trav•• de 1os componente• de la vla del tracto auditivo 



ascendente .. En la -fisure 17, •• repr•s•nta •1 ••qu••• de 

Esta v~a s• campen• de loa siguientes 

Elemento•• las -fibras del n~cleo coclear ventral pasan a 

l• regidn del n~c1ao ol~v•r superior. -forman el cuerpo 

trapezoideo, al llegar a la regidn del n~cl•o olivar 

superior del l•do opt..l•stc., las neL.lro-fibr•• se dirigen 

lemnisco lat•ral o terminan en •1 

nüclea olivar superior, 

Las ?ibras del nUcleo 

coclear dorsal pasan sabre base del pedúnc:ulo 

cerebel¡ar in-f•rior y c:ontin~an oblicuamente ha•ta la 

mavor:ra c::la las ?ibraa se juntan al lemnisco l•tera1" el 

resta termina en el n\lcleo olivar sup•rior, desde donde 

sus a><one• contribuyen .a -formar el l••nisco latet"'•l <Barr 

y Kiernan, 190:::.>. De ahl los impulsos son llevados al 

c:ol lcl..llo in·ferior <tubérculo cua.drig8mino) del 

m••enc:Q-falo. 

constituye 

El 

J.a 

ultimo eslabOn en la v1a auditiva lo 

radiación .auditiv• an la pare. ion 

sublenticula.r de la c:ápsu.l• interna.. por medie de la. cua.l 

el ni.Je.leo 9enic:ulado medial se proyecta en la cabeza 

a.udi t iva. del El area auditiva p~imari~ 

que s& compone de las áreas llam•d.as 41 y 42 del mapa de 

Bradman 9 

i .. t.ra.1., 

pub1 icado •n 

e;.:tendi~ndcn•E •ola 

e•t• en e1 P••o del sur~o 

lig•r.amente sobre la cara 

Las sv~a.las acústicas •• reciben y •• di•c:r~minan 

po•·que exi•t• un• recepciOn dir•ccianal del •anido que 



VXA ACUSTXCA 

FIG.17 
(to.,.ado de Stt..-vens y Warshof"Src:y, 1982) 

pp. 56' 



aumenta en •4•ctividad da c~pt•ci~n. H•y una 

••l•ctividad esp•cial •lta d•l sistema •uditivo. por 

•j•mpla en la• d•14in••· E1 Area cortical auditivA 9 

r•cib• proyeccicne• de neurona• del cu•rpo geniculado 

..._di•l qu• son l•s que registran la localización de la 

4u•nte de1 •anido en •1 e•pacia. El •anido va •l •i•t•ma 

nervioso por la neurona a4erenta primaria. 

ve•tibular y auditivo est~ 4ormado •~lo por 

El sistema 

un par de 

total. tractos n~rvio•o• que 

El nerv10 auditivo ti•n• 4ibra5 nevicsas mielinizadas 9 y 

le• cu.•rpos celular•• yacen pari-f*ricament• en el ganglio 

espiral dentro de la cbclea. ~· porcibn vestibular de la 

4uncian•• del ·~ui1ibria 

En lo que respecta a l• evolución de 1•• •r••• 
••nsitivas en el •i•t•m• nerviosa centr•l• ten•mos que •1 

desarrollo de la neccorteza e• un hecha notable d•l 

cerebro de lo• mamt4•ro• <Van BerJeick. 1qó?>. 

En los ma~l4eros m~• pri•itivos la neocarteza •• 

empie;:a a subdividir en algunas a.re.a•. é•t• recibe desde 

el tAlamo dors•l las 4ibra5 sensari•1•• d• origen 

al~atot-ic 9 por otra 

Al. AXI., Ep e It, 

lAda 9 la• •r••• del m•p• cortical 9 

dan proyecciones tambi•n del t•1amc 

a4eranta auditivo. y al cuerpc 

lo que no• explic• 1a aparición da 

patrones de conducta y raspue•t• Ante estimulas •uditivos 

que llegan a la cort•z• cerebral (Van Barjeick 9 1qó7>. 
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En cuanto a la posib11idad dP recon~truir el origen 

~ilo9en~ti.co de la corte:a por co•npar·acibn d~ la qud 

ex1ste en reptiles y mami~ero~. parece ser que el paso 

cr~cial ~u~ 1a penett·ac1bn de ~ibras ~ensor•ia.les gue se 

ori9i11ar·on en el dienc~~a1o, en ~l h~st~ ahor~ denom1nado 

palio-o1..fatorio. Est~olecier~on las cond1ci.ones p.ara 1...lna 

enorme e>:pansibn de 

acontecimiento má5 

la. corteza, 

importante en 

que segur-amen te es e 1 

la evolución de los 

ya en la evolu~ion de lo.;; pr1mat¿c;:¡, se 

encuentra un considera.b-le desarrollo y di..ferenc1at...:10n diP-

1 a. neocorte:a, en contraste con los in,:;cc t 1 VOt"'OS 

prim.i.tivos. 

hecho de que 

c:omp 1etó 

Enisten datos lt~1an9, 1'-J·701 

la evolución pr11naria da 

el desarroll.o de l.":\5 

visua1es y somáticas. 

la c:or·te:a. 

cortical. comprende:: ciertl-Y 5rado de- eE.Pec:1c=:l~::ac:ir~n· d~'lt1·1::) 

de la cor•te:a general. Ciertas a.reas de esta re9ibn se 

vue1ven mb.s especi~1c~s y se reiacionan con 3rea.o;-. de:!l 

tálamo., que ve: reciben impulsos de los siste~~a 

sensorial., '\/i scera.1., a.udJ.tivo y somastésJ.co 

Berjeick, 1967>. 

Existe un predominio del sistema aud1t1vo en les 

ca.rn 1 VOl"OS. y el r~d10 de su corte:a ~ud1t~va es mhs 

grande y d•sarrollada que la de los primates. Esta a.rea 

auditi~a evoluciono en +~J.rma di..ferente ~l sistema vieu~l 

en 1os carnivoros y pr~mates. En los pri.mate& 9 les 

centro~ vi."9uales se han desarroll.;11,do más que el sistema 
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auditivo .. S ... r1 l?mbargo. a.ctua1mente los ca.rnivot"'os 

ascendente por el 

desarrollo de ~us centros cerebrales. como ~sel caso de 

lo.a Prima.tes. Los c~rntvoros son c:~:adorefi noc:turnos y 

desarrollan m~s su sistema auci1t1vo lo qu~ les perm~te 

localizar m~s 4~cilmente a 

por l.il. visión <Van Berjei~k., 1967). 

La muy necesaria para. 

proporcionar• locali=~ci6n exac~a y de~inida de varios 

sonidos a la ve;: .. L"' 

hasta ~i...le l~ excitacibn n~ural 

sen-aor1al.. 

ll•ga. .. 

es un 

la corteza 

centro de 

con el e.entro da la c:or-ee::.a motoret. lo que 

hace que ha,·• 

Ki•rnan. 1'i83>. 

r"etspuesta ... los sonidos (Barr y 

Desde el pi...lnto de vista de la rH~ocor·t~::.:. t=n re J -':'e:; .t ón 

con la 4a.ci l idad de pensar. conocer y comprender,. o con 

el conjunto de 4unc1ones psfqLti.cas super .. iores de 

ascc:iacion. el desarrollo de l• i.ntal19enc:1a" tenemos 

que consider-ar los s1gu1ente!S puntos: 

La super-fic1e los receptores es.ta 

representad• en sitios e:~actos en la corteza sensitiva. y 

esto mantiene \as relaciones anali=ada~ en el e•pac:io por 

un rec:eptor. que aparent•mente sirve como un mecan~••c de 

detección sensorial especi~1co (Van Be~jeick~ 19~7). 
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enormemente en los mamt:-feros. mientra._ que el. de 

~raas sensitiva~ se mantiene r•l•tivament• establ.e <V•n 

Berjeic::k. 1967>. 

Dentro de 

evidenci.a• d• 

le• .. tudio5 c1~nicos n•urológico• h•y 

de distribuciOn que •1 .aarea. cortic:;al 

Si analizamo• ••tos hecha•• se puede decir que 1•• 

na solo sirven co,.a -funcione• 

.. n•ari•~•• •i•pl•• en mam14eros t•l•• como el gatc 9 y 

que l•• •r••• de ••ociaciOn no evolucionan igualm•n~• en 

la• di4erentes lineaa de lo• mamiferos, por lo que .l•• 

pa•ibilidad•• ••t•n ahora abierta• a investigar qu• la 

inteligencia depende •n parte d• la evolución de la 

neocort•z• ••n•itiva <Van Berjeick. 19b7>. 

E1 desarrolla de 

~an•picuo del cerebro 

la neocor~eza •• un caracter ftM.lY 

los distingue de 

los d•••• vertebr•da•. sabre toda en lo que canci.arn• • 

la• ~r•A• •enwaria1•• ~u• •• ~nician en e1 dienc•4a1a. 

<wamát1c•• visual y 

audit~va> praduc•n un• aMpan•idn en la cor~•z• y •• hecho 

i•portant• •o la evolución de 1as vertebrado•• E1 t•1••o 

dcr••1 tiene proyecciones d•~erentes de la• órgano• 

••nsariale• en lo• distinto• ~ami4eros. ••sOn •1 grada de 

d•••rrollc qu• tengan. •u proyeccibn cartica1 es •*• a 

.. nas .. p.cializada y alcanzan •ayar compleJidad en •1 
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gato y el mono comparado con e1 mapache. Desd• un 

principio 1os centros visuales dominan en el talamo en 

los primates, por lo que 1.a cene;~ ión desda la cort•~a 

auditiva éste, permite que el animal de-fina 1 a 

local1:ación de los sonidos producidos, 

provienen <Knome y col, 197•:'>. 
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l:Y Hl:POTEBJ:& 

Si los di4arantes Orden•• d• mam!Teros presentan un 

P•trdn estruc:tur•l mor4oldgico similar •n lo general. con 

caractertsticas propias 

di <fe rene :r: a. entre 

a nivel 

entonce• 

de orden. que los 

i ..... 

mor~ol09icas del oXdo medio que se consid•r•n en este 

estudio •eran también simi1ares en .,, 
particulares para cada orden. V ella• nos indicar~n más 

perllmetros qu• apoyen la. L\bic•cibn taxonOmic• da e5tos 

••pec~menes dentro de la clasi4icacibn d• lo• mam14eroa. 

O bit!on• nos euc;1ieran nuevas propLteS'tas para la t•>~onom1•• 

a un nivel m~s arriba que el orden en la asc•l• zoo10gic• 

de los mam1~eros. 

y tE:TUDDLtml:A 

Se obtuvieron total de 

recolectados de los di•tinta• :oológico• del 

Distrito F•dwra1. La ~denti<ficacidn se recopild de lA• 

a.c:ta.s de r•s~stro de donaciOn de animales po~ otro• 

P•i.ses. 

ejemp1Ares obtenidos d• lo• zoo1bgicos; P•r• 1• ubic•cien 
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ta::ondmic~ de los ejemplares se consult•ron libros gobr• 

tatncnom:ra de l~s s1quientes autores: Blase y t1artin. 

1975: 'Ja.u9h•n, 1996; Bwrt y Gross.enheider., 19761 Ceba11os 

y G~l indo. 19941 t1inelli >· F<u-f-fo 

~0$3. " 1987, F·iaqet. 1987; Templado., 19981 Bccth. 19711 

Stark•r. 19871 V1llee y col 9 19B7. y por último Harrison. 

1977. Se proc:urO seleccionar espec1menes de les 

dioferen't:•• brden•s de ma"'l-feros para abare.ar 

su cl••iofic•cidn •• 1~ •iquientes 
~•1nc -animel 

Phylum 1 vertebrados 
Cl••• 1 mami4•ros 

Subclase• Terio• 

Dentro de •~t• subclase sclament~ •• estudiaron lo• 
dos si9'-tientes eg,pec~men•• d• 1• in-fr.acl•s• ,.,_tateria• 1 

In4r•aclase t Metat•rios 
g.r:sa.c 1 Maraypi•l•• 

F••ilia: Did•14idos 
Genero y ••P•ciel D_idalphi• mersypialis 

No•br• co•ún 1 Tlacuache. nüm. de registro 1 
Número de •jemplar•'liia = 

Fa~ilia1 M•cropddidos 
B•nero y ••P•Cie1 ttAcrqpy• rufuw 

Nombre com~n 1 Canqura nüm. de registro 2 
Numero de •.i•mplar·es: 1 

Todaa los d•-'• •J.-Pl•r•• son de la in~racl••• 
Eut•r10• o Placentarias. por lQ que en lo •ucesivo •d1o 
•• indicarán desde el ~rden hasta la especia• 

Ot•dpn : lnJll~~ 
Familia: T•1pidos 
G•nero y especie• Talpa wyrgp•• 

Nocabr• comün a ~opa nüm.de registro 3 
N~,..ro de •J••Pl•r••= 2 

.!2crum Jihú..!::...O~ 



Fami1ia: Phyllostometida9 
Genero :-.· esopecie1 Barbe•tell• barb&L.~L 

Nombre com'1n M1,..trc:i.,la90 núm. de r•giwtro4 
NC.Uftero d• ejempl•r••• 2 

Qr.s:l.!t.o 1 La9omqr--..f.o• 
Fami l iaa ~•Pdri.dos 

G•nero y ••p•c:iea ~~-~unit:ulu• 

Nombre comi...\n 1 Con•Jo rnlm. d• registro ~ 
N~ ... ro de ejemplares: 6 

Ordwn 1 B.2..~ 
F~milia: Histr1cido• 

Genero y especi•1 Hy•$rtx cri~ 

Nombre camUn 1 puerco asp~n nUm. de regietro ~ 

N~mero de •J••Pl•re51 4 
Familias Ewc:iuridos 

G•nero y especi•1 Ssjyry•·vulseris 

Nombre camCJn 1 ardi.lla r-oja núm. de r•g:L•tro 7 
Nú .. ro d• eJeaplar••• 2 

G•nero y especies Sciu~u• caro1in•n•is 

Nombre ccm'1n 1 .ardilla gri• n1,..\an. de regi•tt"'o e 
Numere de e3emplar••• 2 

Fa•iliaa Caprcmido• 
G•nero y ~•p•ci•a Ceyi• eperee pgrc.~ 

Nomb~~ común : cuyo 
NOmero d• •j•mplar••• 4 

Familias Mur idos 
G~nero y especies 

Nombre ca.ún 1 ra~• co•~n nCJtn. de r•gi•tro 10 
N~fftero de ej•mplares& 4 

NoMbre 
N\lme.-o 

Glfnero y ••p•c ie: t:!Y.,_s musc1,..\ ly.,;. 

c:onn.ln 1 ra.tdn 
de ej•mpl•r••• 

QCllltn • 
Fam:i l :ia: 

Genero y 

damd•ticc núm. d• r•gistra 11 

Ar~iad•ctilg• 
Hipcpotar111idos 

especie: .tL:i,P......e..2e.9~'i-..A.m.P-h ib i1..t$ 

NOmbre común 1 Hipapdtamc núm. de re9istro 12 
N~,..rc d• ej•mpl•r••• 1 

F~~ilias Camelida• 
Genero y especi•: L•m• 9y•nicg• 

Nombre cowaún 1 ~L•,.. o guanaco n~~- d• reg~•tro 13 
NC&m•ra de •3emplare•• 1 

F•tnilia: Antiloca.pridos 
G•ner"o y a,_peci•a Tr•s•lgphy• •nsa•i 
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Nambre comL\n Antflope de Ny•l• núm. de r•9ietro 14 
Numero de •Jamplares: 2 

Familia: CervidoG 
G•naro y especie: Cprvys •l~~ 

Nombre come.in 1 Venado con rayas núm. de ragistro15 
Número de ejempl•reti1 4 

Genero y esp•cie: Antilocapr.a •m•ric:•na 

Nombra común 1 Van~do cola bl3nca 
Número de ejemplares: 1C> 

- G~nero y e•pecie; 

Nombre com~n coapit~ n~m. da regi~tro 17 
N~mero de ejemplares: 1 

F•milia1 8ovidcs 
sub~amilia: Caprinos 
Gdnero y ewpecie1 Qvi• &mmon !!u•iMpn 

Nombre c:omun Bcrragc cimarrdn nL.\m. de registro 18 
Número de ejemplaras: 1 

G•n•ro y especies J;Apr• birFu• cr•t•n•i• 

Nombr• camUn 1 Cabra enana 
Número de ejempl•res1 1 

G•naro y especia: ~apr• ibex. ibe~t 

Nombr• común 1 chivo nüm. de regi»tro 20 
Número de •j•mplaresa 2 

Familia: SL.l1do• 
G~nero y e•p•ciea SM• acrgf~ 

Nombre comú.n jabali comOn nüm. de registro 21 
NOmera de ajemp1ares: 1 

Familias Tayasuidc5 
G~nera y e~pecie1 Y•v•ssy t•Jasa&. 

Nombre común : F'ecari de ~o1 lar nú.m. de r•si•tra 22 
NUmero de ejemplares• 4 

p...t:Jit.1tn_1 Peri so dile: ti. len¡ 
Familia: Equida• 
Genaro >' especie= ~fA-~llus •he'l~_o.Q 

Nombre ccmun 1 caballo pony 
Ntlm•ro de e.iamp lar••1 1 

Gdnaro y especie: 

núm. de registre 23 

E9uu •. a•inYB 

Ncmbre comtln 1 bcrric:c o asno núm .. de registre 24 
NUmero de ejemplares: 2 

Familias Tapiridaa 
G9nero y especie: T4pirus '•rrewtria 

Nombre común tapir 
Número de ejempla.res: 1 

Genero y e•pecie: 

b5 
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Nombre 
N'1merc 

ccmún tapir 
de ejemplares: 

asiatico "'"'"· de "regi•tro 26' 

Qrden : 
Famil.ie.: 

Genero y 

J;_arn'-vo~ 
Fe·1idos 

e•pec:ie: Pan1;h•r• lag 

Nombra comun ledn •f-ricano 
M~\mero de ej•mpla.ra•: 2 

G•nero y •~P•cie: 

Nombre comU.n ja~3uar 
Numero de ejemplare~: 2 

Genero y e&pec:ie1 

Nombre común : gato mont•v 
Número d• ej•mplare•1 2 

G•n•ro y especi•• 

Nombre ccmun 1 lince 
N~mera de ejemplares: 2 

G•nero v e•pecie1 

n~m. de registro 27 

pa.nthara onc@ 

núm. de registro 28 

Feli• sylv••~ri• •· 

n~m. de regia~ro 29 

Fel i• lynx lyn>e 

n~m- de registro 30 

E•l i • ca.SJ:!.ll 

Nombre com~n : qata núm. de rgq•$~ro 31 
N~mwro de ejemplares: a 

Familia& Canidos 
G•nero y •-..eciea Cenia lypy• 

Ncmbrw com~n 1 loba 
NC&me~o de ejemplaresa 4 

G~nerc y especies 

Nombre com'-1n 1 zort"'a 
Número de ejemplaras: 1 

Gelonaro y E>"Apec1e1 

Nombre común : grisson 
Númerc da eJemplar•s: 2 

Genero y e~pecie: 

~·· vulp•• 

""'u•tel• niyal i• 

núm. de r•gistro 34 

Cania lupu• ~•mi1i•riw 

NorVJre com~n : perro núm. de registro 3~ 
~~m•ro de ejemplares: b 

F•mili•: "'-'•t•lidos 
G_.nero y especi•1 M•,...t•• m•r~ 

Nombre comUn & marta 
N~merc de ejemplares: 1 

G~nero y espac:ie1 

núm. d• t""Wgis~ro 36 

"il•• •11•• 
Nombre ccm~n a tejd~ n~m. d• r•gistro 37 
Número d• •J••plaraa1 5 

Familia: Procyonidas 
Genero y especie: Prpcygn lator 

Nombre comUn : mapache 
N~merc de ejemplar••: 1 

Qof,.!l Pri••t•• 



Famili~: Hominidos 
G•nerc v especies Hpmp ••pi•ns 

Mombr-e c:cmL\n i hombre núm. de regist:ro 39 
NLimero de ejemp1•res: ~ 

F•mili~1 Cercopit:ecidos 
G•nerc y esp ec 1e1 M•c •e: a mu l. •..ti.A. 

Namore común : mono rhe'lius 
N'1m1H~o de ~Jeme:> la.res: 2: 

Gdnet•o ~ especi•: 

Nombre c:omún : mono rojo 
NUm••·o ds e.:iemol•ras: 4 

s•nero y espec:iea 

Nombre comün : mono P•Pidn 
Núm•ra da ejemplar••• 2 

Género y •~peciea 

Nombr• común : mono v•rde 
N~mero de ejampl•r•sa 5 

3•nero y ••P•ciea 

Erythrgcabus p--.t:as 

Papio cyngcepballuw 

Cercgpit:hwcL\S ••thiqp• 

núm. dw rwgi•t:ro 43 

Cwrcgpith•cuw swphu• 

No1nbre c:omL\n : "'º"º a:ul núm. de reqi•t:ra 44 
Número d~ ejempl•r~s: 1 

F•mili•1 Hilobatida• 
G•nera y especiea Hylgb•t•• cpnpcplpr 

Nombre 
NClmwra 

c:onu:.tn 1 mono •araguato 
l 

núm. de r•gistro 45 
de ejemplar•• 

Fami l iaa 
GénEro y 

C•bidos 

Nambrw común : mane capuchino 
Número de ejemplares: 2 

Gtfnero y especies 

Nombre ccmi.Jn 1 meno ar.atra. 
N~m•ro d• ejempl~res1 3 

hacer el estLtdic 

núm. de re9istra 46 

At•l•• pantscu• 

núm. de rwgiwtro 47 

la• caractersitic:as 

mor-t:ol~gicas que tememos en cu•nt~ del oldo ••die 

direct•mente del espécimen,. y que po•t•riormant• •• 

·mencionaran,. se consideró prim•ro qué caracterfstic.as se 

los Ordenes de mam1-t:eros resppctc al oldo m•dio y sa 

enc:ontró que e:-:isten muy peco• las 
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son muy generales. 

Desde •l pun~o de viste evolutivo. se considera que 

los mamt•ero§ ~• origin•ron mono-fil~t1c:amente de$d& la 

a partir de un reptil tipo 

no ti•n• •bertur"'A •!"' el temporal 

partir d• •1 •• derivaron los reptiles que sl tienen 

abertura en el temporal. como los cinodont••• que son 

th•r•p•ida9 tienan muc:hae 

cotno son l• reducc:iOn del tempot'"al y 

c:recimien~o d•l ori.f ic:io del temporal. donde l• 

articulacidn del nue•a cuadrado y •l articular ya no 

.forman una. 

auMilar al estriba y posteriorm•nte los hue&os .¡articular, 

cuadrado y angular se liberaron de la. rnandlbula inferior. 

y pasaran • ••r parte del 

con•tituy.n el •artillo 9 yunque y anillo timp~nic:o de los 

La radiación adaptativa de los m•m~.feros did lugar a 

dos r••••• la. de la• lftonoterio• y wuterios 9 en di4erent•• 

•itiOS 9•09r .. -ficos 9 c:cma lo d&lllt..H!Str•n l.AS pruebas de lDS 

.fdsil•• enc:ontr•do• por Hope.en y Crompton en 1Ci'6q. 

En la ta.xonomt:.a de lofi vertebra.dos., se toma en 

CUM'\~A l&• ~•r•ctart:•tic•• loa 

•••f-feros son: 

óB 



ondas sonoras, meato auditivo, que es muy largo, tres 

huesecillos en el ofdo medio, y un car~col espiralado en 

el o:l'.do interno .. Si estas características son 

relevantes., ¿ por~qué entonces ya consideran 

particularidades de ~stos huesec1llos dentro de 

tan 

1-'lS 

la 

clasi4icacidn de los órdenes • .familias y gén&ros de los 

m.am:t-feros? 

Los únicos reportes hasta" ahora con •launas 

descripciones espec:!-ficas re.ferentes al 

siguiente•: 

oi.do son los 

Dentro de la ~~mi1ia mar~upi~la, s• toma. en 

cuenta.1 

La. relación del tama.flro del cráneo con la bul• 

auditiva. 

Si presentan o Idos inconspicLlos <Booth. 19-;:1) & 

En el e.aso del ornJ.torr1nco., se considera que 

tiene un meato auditivo externo tubular. 

- El 

auditiva 

castor no tiene pabellón auricular. l~ bula 

externan~ente est~ poco de••rrol1ada y ~•ta se 

deriva del hueso alio+enojdes. L~s prominenciaF auditivas 

osiTicadas, cu~ndo ~stán pt·esentP-s son en SLl rn.::..yor p.;:ar·-ee 

del hueso alis-fenoides en vez del hueso timp~nico, o ~an 

una comb i nac ::i. On dE:·l timpanice <ec::to 

endot1mpanico> y pétreo. 

El oso koa1.a ti.ene 

19Bb>. 
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En le• Eutario•• la bula 

hueso timpa.nico (endo y ectctimpatnico) • 

d•l 

d•l 

A nivel de Orden •• consid•ra a l• bula timp~nica. 

como una caracter~•tica importAnt•• para ••parar ~ami1ia• 

y que toma en cuenta: 

ta•atro da 

cr4'neo. 

la bula timpánica con re5pecto al 

Si pre•entan 

incompleta. 

Si la bu.l.a 

bula. 

timp41lnica 

compartimento• o carece de elloa. 

•n 

agujet"'os. 

1q75). 

o 

ti-.<IAnica 

carece de 

pr•••nta per4aracion••• o 

ello• <81••• y Martin 9 

En les 

tirnp4'nico •• 

insectlvoro• •• taaa en cuenta qu• el 

anular~ na tiene bu1a auditiva ni 

endotimp,nico. la cavidad timp•ntca ••t4' cubierta par la 

apó4i•i• de law hu••a• adyacent••· 

En la 4amilia de lo• Tal~id••• los aldas carecen 

de oreJas. 

En la 4aMilia de la• &a~~cidae. 

vi.•ibles. 
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En la musar•f't• •• presenta l• bul~ aud1tiv~. les 

huaso• endctimpánico. y el hueso yugal 9rand•. 

Dentro del orden de los la~omor~o• •dlo •• considera 

si tian•n aldos alargados o corto5 y redondo•· 

En los artiodactilas. en las c9rvido5 •• consid•ra 

aldo mide por un lado m~s de 250 mm 9 a hasta 175 

Entre lo• 

m•rcra•c•lid•• 

camp le«: a. 

<musaraf't••> que tienen la bula auditiva 

- Y lo• er in•c ida• < rat•• de luna> q1..u• l• t ienan 

incc::HRP1eta. 

En la 4amilia de 1os Boricid••• •• pr•••ntan 1cs 

o1dO$ oculto$ en l~ piel. o Bon visib1as. 

Dentro de los cetáceos se considera q1..te tienen un 

cr~n•a ~•l••copi•do. rastro muy •1argada. lo• huesas 

timp4nicos son desp1•g•dos v•ntralment• y no 4u•ion•das 

con el cr~n•o <Schmi~t-Niels•n• 1990• Ramprashad y col. 

1973>. 

Dentro de lo3 quirdpteros. se toma en cuenta •i el 

afda pr•s•nta trago o "º• si lo tienen redando. alar9•do. 

••trecha. ~ncho o prominente. 

- ·L..• langitud d• l~• oreJ•s d• 2~ a 30 •m e 

menar•• de 2S mm. 

L~ ~r•cuenci• auditiva de 2S • 1SO KHz. gr•do dal 

desarral1o d• l• 4acul~ad d• •colocalizaci6n. 
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Dentro de los carnívoros ccmo los cánidos f. perro-.=>. 

considera la bula sin d1v1s1ones o con~tr1ct• ., y en 

EH5 mas grand• que un cu¡arto de 13. lon9itud total de1 

cr.aneo. :::Llar to 

del c:raneo en los pl~tacanthomydae <ratón 

espinoso) (Fleischer. 1978). 

- En 

a 11 m1n. o largcs de 18 e ~1 mm en t•oJas. 

- En l-. ~am1li~ Heteromy1dae lus oidos son menores 

- Fn 

total del hue~o audit1vo ,,o e~ evi~ente ~uando se o~sPrva 

~orámcn adicional que va a 

la bula timF~nica ab~jo de1 canal auditivo.,. y 1a longitud 

dal c:r4lnee> es menor de 70 mm. con una bula grande que se 

v• desde la. p•r"t.e dorsal.. Y si no hay ~orámen presen~e 

adici.onal abC..JO del aud1t1vo., 

<da.;yproc t 1 dae i • 

Adem3.'3 de las caracter1stica-s gue es::.tud1amos 

directamente del ejempl~r. consideró la lo~19itud totai 

del esp~cimen. consultada de lo• libro5 de c1asi4icac10n 

de m~m14erow y t~Monomi• de 81ase y Martin., 1975., 

Debida • 
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que en algunos ejemplar•s únicam•nt• se obtuvo la cabeza. 

y no todo el animal completo. 

Una ve= obtenidos los da.to• de la taxonom1a del 

ejemplar, se procedi6 a e•tudiar el o1do medio., 

y se disec:b. 

P•ra extraer los oidos, d••~rrollamo• la s~9uiante 

técnica: primero se secciona la cabeza del cuerpo, en el 

caso de que el animal venga comp•eto, 

extirpar loe tempor~l•5• se c:orta_ la p~el. y s• sigue la 

lfne~ horizontal que va da la glabela a la protuberancia 

occipital externa; se levanta la porción que c:ubrP. l.a 

bt>veda craneal 

misma lfnoa~ 6e levanta postet·iormente la bóveda~ deja 

al descubierto al enct!i=c:..lo• .. 1 cual e~-: trae por 

completo y queda limp1a la. base del cráneo. 

Una vez eHtraida 

separar el hueso tempor•l, se hace un corte • nivel de la 

p~rte anterior de la 4osa media d• la b••• del c:r•neo., •• 

continúa. por el borde medial del ala mayor del 

es.fanoide'Sl• ha•t• el agujero r••9ado •Mt•rior. Otr~ 

corte se hace a nivel de 1a 4osa powterior de 1a bas• del 

inmedi.ata.mentoe por datr.6s d•l proceso mastoid•o, 

hasta 11egar a1 •gujara rasgado de nuevo. 

•natOmica •• .fija •n 

-formol al 10 % por 72 her••• powt•~iorment• •• extirpan 
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sus partes b1andas y se 1oc•liza l• e•~n•ncia •rcuat•• •• 

hace un corte que siga el •je m•yor de dicha eminencia. a 

nive1 de su 11mite lateral. 

sec:cianada en dos partes l.a pcrc:ión 

permite observar l.a c:~r• lateral de 1a cavidad timpbn~c•• 

levanta e1 techo del t!mp~nc o tegman timpani y se limpi• 

el interior de la c:avid•d• p•ra cb•erv•r la cara medi~l 

d• l• membran~ timpánic• 9 ~do••d•• • ella se ob•erv•n el 

martillo y la cuerd• del t~mpanc. 

~os esp•c•men•• de la• di4erentes especies pr~mera 

se -fotograT!an con sutii estt .. t..u:.turas en su sitio (in si tu>., 

por medio del microscopio estereoscdpica de dl•eccidn• 

c:on aumento• d~ada ~o haGta 40X. 

intern• de la cavidad ti.np-'-nica. 

q\..le 

&u identi4ic:•c:idn. 

Se abre. par la cara 

par~ observar 1 a• e5b 

se desc:ribi.r.a.n a 

Se eKtr••n los 

hue5ecillos para medirlos por medio de un v•rniar e de un 

gonidmetrc - segün el caso - con preci•idn de 10 ,..., .Y 

d•epu•s se pesan 1~• huesecillo• d•••rticylado• en una 

balanza •l•ctr~c•~ c~n p~eci•~dn d• di•zmiligrama•• A 

estas mediciones da 11•tn•l'ft0• 

variabl••• y la5 tratamo• pcr 
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cu•leS variabl•• son camun•• .. 
tener otro recurso m~• de apya qu• ••• utili:abl• .,, la 

ta>:one19.l• actual d• lo• ,...ml-f•.-a•. - ....... -DEL D•DD .. IHD 

LAS 

EN 

Se les da_rlt el sl•bala de "s" <si> •i pre••nt•n la• 

ca,..acter:l•tic•• y .. " .. <na>,. •i no l•• pr•••ntoan. tanta en 

•1 de los r•sultado• ..ar4aldgicas,. coma en su 

descrlpciOn por ~rden••· 

pequeft'a,. •1 

nllmero o •n •u 

de4ecto ••s desarrollAda que •l número 1. V •l numero 

<3> para law caractertst~cae que •• van • di4er.ñciar de 

otras da• diwtint••• tanto en tamaft"c:t cama mn 4ar••• Y •• 

indica en cada nfi .. ra a qu• •• re4i•r• ••• caract•rlstiC• 

.,, cada ca•a• ta..tti*n en lo• resultadas. 

Re4er.n~•• al ••rti11a. 

Re•erent.. al yunque. 
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ReTerentes al estribo. 

Re4erentes a la bula timp-nic:•. 

Refer"'entes •l tipo de ar ... tic:ul,.c:iones qu• hay entre 

los hLl•seci l los. 

R•~erentes a la histologia d•l o~do medio. 

les 

timp,nic:a.., ést•s se trataron mediiante •1 proc:edimientc de 

inclusión en par•4ina para obtener posteriorm•nte cortas 

histolOgic:o5 de b mi e: ras y algunos ta~irlos con 

hematoxil~na y eosina., y otria& con 

la tecnic:a de Ru-f+ini seg~n l•• t•cnica• de Zugibe 

de 1970., par.a estudiarlos al -fctomicroscopio Atneric:a.n 

Optic:al., ya qLte sus temporales se encontraron bi•n 

tiene las treia capa.• que san 

-fibrosa media y l~ 1nuc:osa intet ... n-. <Cot'"mac:k ., 1906 

JunqueirA y Ciarneiro., 1977>. 

mono papi~n. puerca espln 9 

conejo., venia.do., hombre., s~to, y mena rojo. 

Para hacer observac: ionQS de 

huesec:illo& de los ejemplares de rata, murciélago., chivo., 

y ja9u•r, se decalc:i4ic:aran 

mediante 1967. donde se 

utilizo -cido 4drmico al lOZ 
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Y.2 P•rtw Es~wlf•ttc.A 

Los resultados de las mediciones y pesas realizados 

en cabe::: a. c•vidad ti.mpAnica. membrana ti rnpa.n i ca y 

-f-ueron objetos de un anal i&is cuyo• 

1 - Conocgr el comportami~nto de las variabl•• 

mcr4cmf!trica5 cLtando la poblac:ibn •• compone de nu••ro••• 

esa comporta.miento •• similar en cada .ard•n o grupo d• 

drd•n•5• comp•rado con el conaportami•nto que hubiere. si 

•• trata•• de l.rna pobla.cidn de individuo• da una mi•ma 

e•pecie .. 

la.rga del 

poblaciC:>n. 

.aprac:iab1•• • lo 

3 - Investiger si. e::isten. o "ª• d14erencia• entre 

las magnitud&• d• cada variable •. e entre •u• r•lacion••• 

eñ los distintos drdenes zooldqicos 9 

ap 1 i cae: i one• ta >:one:tm i e: as. 
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B> Drdmn .. y -#rmc:uenci•• d• wsp.ci••-

Dado q1~~ se ~ont:3ba con 125 espec1menes de mam~+~ros 

correspondientes e~pec1es. 

aqu~ll.os varia mLtcho de una otra espec i.e, no se 

't:rab~ Jar lcJs dc:."1.tOS indiv"l.dua.l,~s. obt~n1dos en 

ca.da espec1men como resultado de mediciones 

e·fcc l~1-1ad<.~s .. y se .análisis 

promedio de los individuos de la. 

misma especie. y 1~esultó de ello,. que por~ cada variable 

sa contar~ ccn 47 promedias. uno por cada especie. 

A ve:. de los q or·denes en ctLle se en<=Ltentran 

distr-iULtiUo~ :~~ 47 ~~pecies. 5 de ellos se aqruparon en 

uno solo, cons1det'bndolo como el 9t•upo de los pequehos 

m~m\~aros. Al haber· estudiado la 1on9ttud del cuerpo de 

todos el los y~ adem~s pot•que en 4 de esos órdenes,. la 

Tamo:i.t!.~n se 

estimO que el criterio del tamaf'\o aunado & la. poc:a 

frecuenc1a ter1dr1a importancia en el conjunto de anél~s1s 

estadisticos gue se t•eal i;:aron, si.n perdet• nada de la 

in.formación q\1e yn. se h~bía obtenido lo 9ue~ en e~ecto~ 

ocurr1Ct, 

mo.--famét t• i cos-

De este 

órdenes.. c::ons1dc-rando. ·como si ·fuE~~c 

las esp~cies en ellos. como sique: 

t·e~uj~ron de 9 a 5 

un solo ardan,. el 



at:upp R - -
<ct'-l• agrupa • 
Raador"•s 
Ma.r"supia1es 
Insectivorcs 
L.agomor-fos 
Quirc::Jpt•ros 

Gruee f:r 
o 

Priaat•• 

Grypp P-

- - - - - - - 11 especies di4arent•• 
los pequet'l'os mam1-feros> 
R < b > 
M < 2 > 
I < 1 > 
L < 1 ) 
Q ( 1 ) 

- - - - - - - - - 4 especies di4•r•nt•• 
o 

Perisada..ct:i. los 

Grµpg e - -
o 

Carnt.voros 

- - - - - - - - 12 ••paci•& di4•rante• 

~--

º Artiod.-c:ti1<>• 

-•e•- ••me•--

47 ••P•ci•• diferente• 

Le~ n~m•~os romanos abajo mencionados •• utilizar~n 

cu.ad,...os con la• caract9rlstica• que •• le• adscribe • 

c.ontinuac:.iOn; 

LONGITUDES, 

ma .. TESIS 
DE Ll 

-fueron longitud•• 

en diezmilimetros. 

las unid3des qua p•rmitieron 

"ª DEI[ llBUDTECA 
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iwr.w-•.a.1- ---·-· 
R•l•tiv•• al martillos 

1. Distancia del •nillo al martillo 

11 Langi~ud d• la cabeze. 

11~ Longitud del manubrio. 

1V Longitud total del martillo. 

V Proc•sc •nterior 

VI 

Yil 

VIII 

Di•~•tro del cuerpo. 

Prac••o cort:a. 

Proc.••o larga 

tFta. 18> 

(Eia. 18> 

lX O~•metro de la cabe~a. 

X Diametro ~nt•rcposterior de la b••• 

1111 

)(11 

111111 

Di• ... tra dorscv•ntral d• la b•••· 

Longitud de lo• pilar••· 

AlllPlitud del •gujero otltur•do. 

an la Fis. iq. > 

llllY Di6..,.tro ~•ximo. 

lllY Di6metro •lnifllO 

_, la F¡e. ;;o.> 

Ccomo •• mu.e•tra 

<e.eme •• mueatra 

' ...... 



MEDIDAS DEL MARTILLO, YUNQUE Y ESTRIBO 

, __ _,_....., 
1 
1 

Pilar•• 
1 
l. 

Fl G. l 8 

pp. eó•-1 

Base 

1 
Cab;eza 

1 
e ue 110 .. 1

·---, 
1 

PrOC:.ea •nT••i- •• 
' 1 

Proceso 
largo, 

1 
1 L---



MEDlDAS .DE LA MEMBRANA TlMPANlC~ 
Y DE LA BASE DEL ESTRIBO 

diámetro onterooosta·riol"":- - -
. ---

--'diámetro móxlm 0 ,. - -
',, 

FIG. IQ 

-- -

' , ' , 
~ 

,¡·diámetro dormventral 

" I' 
I' 

I o 

·diámetro mínimo 



. MEQ!QAS QE 1 a. CAVIQAQTI M pAN!CA 

y AN!I 1 O - M ABT 11 1 Q 

d ist. cavidad 

manubrio 

anlUo martillo 

FIG.20 
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XV1 - Di•metro. 

PESOS. en die:m~ligr~mo~ o d9cimas de mi1igrama. 

que ~ueran las unidades ~ua permitib el grado de 

preci9~ón del instrumento utilizado. 

XVII 

XVIII 

l( J: l( 

Paso de1 martillo. 

Peso del yunque. 

Paso de1 estribo. 

LONGITUD. en mil~metras: 

XX - Di•metro ~nteropcsteriar de 1a cabeza. 

XXI- Largo total de1 cuerpo •n centlm•tra• <to.ad• d• 

cat~logaw.ca.a ya•• lft9ncianb)• y•• canwid•rb camo valar 

repre••ntativo para el e•ecta de e•te •n•l1•i•• el pun~a 

equidistante entre los limite• minimo y • m4k>-titno 

consignado• •n 1a• •uent•s d• los eJ•mp1ar•• obt.,,idoa. 

se calculó la medi~. de~viación 

de variabilidad. 

2) S• calculó le signi4icacidn d• l• d&4erencia 

•ntr• la• ••di••• ••di&nt• la pr~eb• de t de 9tud9"•· 

l•• 
variable• d•~•rminanda la pru9ba de sign~4icacidln de1 
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propio c:oeficiente d• carrela.ciOn• y t&ftlbi•n •• 
estudiaron y 11.neas de regresión 

respectiv••• tanto con las unidades original••• como con 

sus l~gaaritomc&. 

Debidc a que para cada. c•pitulo de lo• resultado• 

Mor4o•8trica•• la• procedimientos ••t•di•tico• •• u•eran 

de di~erentes m•neras. se explican mejor al principio de 

los re•ultados de c•d• variable en •u respectivo inci•o. 

Con algun•• de 

mencionan arriba. •• construyeron 10 nueva• variables 

vaari•b1•• ha.biendal•• 

~si.9nado 

a l.a -J. 

par~ distinquirla3 con letra• ••ydwcula• de la A 

Las let~as d• ••to•• medias toambi•n •• utilizan 

en los resultados par• 

A - P••a acu-.alado 

-dio <d,.9>. 

de loa oSdo 

B - Parcienta ~u• el P•90 del martilla• r•pr•••nta del 

peso total de la variab1• A. 

C - Porcient;o que el P••a del yunque. representa del pe.a 

total de la variable A. 

D - Por~ientoo que el peso del 

peea total d• A 
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E - Super-fic:ie de la membr ... ana timpánica., asumiendo que se 

trata de una elipse. 

=<1/2 diám má;;.) (1/2 diám min) <3.1410). 

F - Supet·~1c.1e de l~ ventana vestibular. suponiendo que 

es 19ual la de \"' y qLte se 

trata de el:ipse tainbi~n. 

~1/2 d1~m ma;~) (1/'2. d:i.ám min> (3. 1416) .. 

G - Super-ficie de l.a mombrana del timpano entre super-

-fic.ie de la ventana vEstibular .. (n(lmero de veces que 

Porcien<t:o qLte el diámetro de 1a cavid~d timpánica 

la 

c~be~a rept•esenta del l~rqo total uel cuRr·po. 

e.empuestas., pa.-a cada orden. estan en 'el cuadro =-A. y 

posteriormente se explic:ar~n en los resultados. 

tata• de vari..tt•--· 
r-t12d1.:: 1onc:..'=2 e-fectu~dc.s 2') 
E~tim~ciona• consultada» 1 
Medidas compue•t•• o re1•tiva• 10 

total~ 31 

Dise~•mos las técnicas de medición de las. di~erantes 

estructuras del. o ido medio., en este estudio y 

cantinu•cidn •• explica cómo •• obtienen 
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medicion•• d• 1ongitudes y p•sos que •• indicaron con 

nUmet""cs romanes, no 

cuello d•l Martille debido • qu• •n •lguna• ·ani••l•• na 

••ta bi•n de1imitado 9 y se presta a can4usian••· 

Las lcngituda• se midieron u••ndo •1 vernier cuando 

las estructura• de los hu•••cillos o las extremidad•• d• 

lo• di~metros lo permitlan 9 cuando na era pasib1e 

utilizar •l ·""ernier se- hi;::c use del gont.ómetro. 

La descripcibn de 1a~ datos originale• de l~• medidas 

y las unidades empleadas er1 la medición de las variable• 

47 espec1Menew es 1• wiguientaa 

y el ~pie• de1 manubrio •• tomé en lln••· recta 

a todo lo 1argo d•l eje d•l •anubrio 9 d••de •u v•rtice a 

extremo al inicio del anillo 9 1a ,..dtda e•t• en dttMn. 

IS La cabeza del marti11a se midiD en •Y e,ie 

1ongitudin.a1 9 desde 

hasta la base del cuello 9 por su cara externa <dm•>. 

el: tremo. 

m.anubrio 9 

<c:lnt•> -

manubrio 

La 

•~ midió longitudinalmente de•d• 

proc·~•a antert.or ha•t• •u v•rttcil o 

la curva~ura d•l 

par ser variab1• lo• ••p•cl .. ne• 

B4 



IV La medición total de1 martil1o •ué d•sd• la part• 

más superior de la cabeza hasta el extremo in4eriar d•1 

manubt-io <dmm>. 

V El proce5c anterior d•l martillo se midid con el 

gonid .. tro desde su or1gen h••ta 5U axtremo an~•riar 

<dmm>. 

M•did•• del yunque: 

VI El cuerpo del yunqua •e •idid desd• su extr•mo 

5Uperior m~s prominente hasta la parte in•erior d• la 

cara articular Cdmm). 

VII E1 proceso 

~or~~ el proceso 

eKtremc pc5t•rior 

bt""ave 

largo 

Cdmm>. 

se midió desde el .angulo que 

cc;>n el proceso 

VIII El proceso la.rqo •e tomó desde al borde 

in~•rior de la car• ~rticular h••ta su vértice Cdmm>. 

Med1d•s del estriba: 

J:X En 

irregular 

diAmatrc 

virtud de que la 

en su al tura., 

tr•nsversal <d•m>. 

X Se tomd la ,..gnitud de 

lo largo d• ell• en 

anteroposterior 9 desde la 

cabe:• del estribo era muy 

midió e:-:clLlsiv.-mente •l 

b••• d•1 ••triba • todo 

longitudinal a dir•c:ción 

parci.On d• un pilar a l• 

parciOn anterior del otra pilar <dnu11>. 



o dcr~aventr•l • que a5 menor generalm•nte que el otro 

<dmftt). 

XSS Se tomaron medidas de lo• pilar•• •nteriar y 

posterior desd• el implant•cidn d• la cabeza 

hasta su implantacibn en la b•••· L• identi~tcación del 

xav ~ •V La membrana timpAnica •• midiO t•nto • 

lo l•rgo del eje del manubric Cdiametro m•xi~c> coflM:> •1 

diAmetro perpendicular ~ ~ste a la mitad de 1~ distancia 

de dicha •J• diametro mlnimo Cdm•>. 

•va La• ••dictan•• de la c.avidad ti•poi&nica 

en virtud de l•• 

en algunos •9Pec1,..n•• 

valuminoscs se pudo medir y en les espectmanes peque~cs 

er• i~posibl• introducir ~On al gani~metro hasta 1• parte 

•As alta da la porcibn de la c~pula. por lo que se cpta 

par tomar las ,...d1d•• d• l• cavidad timpanica desde 1a 

porcS~n m•• superior de 1• cab•z• del martilla ha•t• la 

parte más baja de la p•red yugular <dmm>. 

se. 



xvaa. 11V1;SS 7 ••• E1 pe5o d•1 marti11o, yunque y 
estribo •• hizo •n un• balanz• el•ctric~ M•ttler. •n dmg. 

con preci&ibn hasta d• cent9si~as de mililigramos. 

X• El di•..,tro antwropo•terior d• 1a cab•=• •• tomo 

de»d• •l punto dond• h•ce procwdencia •1 hocico hasta e1 

aguje~o ••~no del occipital <mm). 

XWI E1 

1ibros. 

largo total del cuerpo en cm. 
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CLAVE C1UE llE&IW w ' -- PW IDENTIFIC.:JDN DE 

~TERIBTJ~ ---...aa1e119 DEL DUJO fEDID 

-1...-. 

LAS 

EN 

El cuadro J que •• localiza en la sigui•n~• p•gtna 

5et\al• 

-fueran 

law abreviaturas d• 

tomado• 

cualitativas que 

individua. 

Les nombre• d• 

cuenta y c:aract•rlwti.c•• 

presenta cada oldo m•dio d• cada 

los ejemplar•• e•t'n en la prim•ra 

columna de l• izquierd• 9 en 1~ segunda columna ••t~n 1•• 

abreviaturas de les brdenes a qua pertenecen. dand• " son 

~•rsupialest 1 insect~voro•; L lago•or-fas; Q quirdpt•ro•• 

R roedore•• A artiod,ctilo•t P peri•od6ctila•• C 

carnivora•• y Pr primat••· V la• ~ó columnas r••t•nt••• 

indican. como ya se mencionó en l• .. tadalag••• con 1•• 

letras N. que no se prasent• ••a caracteristic•• 5 9 que 

•1 l• presenta, y con la• n~m•rcs 

paca, regul•r e muy da&arrallad•• •••• caracterlstic•• 

r••P•ctivamente. A ~ontinuaciOn •• describen en que 

con•ist• cada una de las S6 caract•rl•ticas9 ~u• •• 

presentan en 1a• 47 ajemp1ar•s eetudiadas. 
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1•• abreviaturas de 

•n la siguiente hoja de las pri"'8r"as 

ofotagra<f=i••· 

1 - Anille timp~nicoa •obr•••1ida a muy •l•vado de1 

<S> • a no 

El anillo timp•nico no •levado <N> aparece en 

pr1••t••• eHcepto el hul'ftanc y •l mono ...... ,., .. CCHftO 

ª" l• 

mu•stra el anille timp~nico p1ano de un mono verd•• el 

r•sto de lo• aJempl•re• lo presentan muy elevada d•1 pi•o 

de la cavidad timp~ni.ca (5). por •j•rnplo. la 

•• ob••rva el 

anillo timp•nica •levado del pi•o d• 1• cavidad. y adem~• 

con un• •ormacidn dsea muy rara •1 lada d•1 anillo9 que 

••m•Ja un pequetro hongo. q~e emerqe d•l pi•c d• la 

tambt•n el anillo ti.mpl•nico elevada d•l piso de l• 

cavid•d da un o1do de un cuyo. 

z - P• .. •••nc1a de celdil.la5 mastoid••• en l• cavid.ad 

timp~nic.a <S> o au~ancia de ellas <N>. 
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\' .,._, 

s.- Anl.l.l.o ts.-.ptins.co plano en un ..a.io verde l.OX.. 

6.- An1l.l.o t9f>Ani.co el.evado .del. pi.•o con f'onna­
c16n 6••• • un l.ado •n un oido de perro" a 1ex. 

7 .- Oid.o de cuyo con el. anill.o t1mp6.n1co tanibihn 
elevad.o del pi.110 de la c:av1.dad a 6X. 

e.- Cel.d1l.l.a11 rn&atoicleae en un oldo de pony a 6JC. 



9.- O!.l!.o de pécar1 con celdt.llaa maata1deaa a 6X. 
l.O.- Oido de tej6n eon celdt.llaa y cavt.dad grande 

a 6X. 
1.1.- Plt.egue malear poatert.or en e•t:e aido de ma~ 

pache n 1.0 X. 
12.- Oido de macaco Rheeua a l.OX ecn el hueac 

tt.mpll.nt.cc anacato. 
1.3.- Oido de eh1vc a 2S X con aal.t.ente 6aea para 

el pase de la cuerda del timpanc. 



c:aracter1.s.tica mA5 relevante 

i.nsectlvoros y perisod .. ct i 1oa. 

de 

c:omo 

<S> •• 1a 

la• pri.mat•~ .. 

ejemp1o •n 1a 

4otogra4la a •• ~precia un oldo de pony a ó aumento•• con 

celdilla6 que bordean la cavidad timpánica. Tambi.ttn •• 

ob•erva esta carac:teristic:a en ~lgunas especie• de 

<fotogra-fla. 9 

lo• 

•• dema• drdenaa. Como ejemp1o, en la 

observan -stas en un oido de pec:•ri a b aumento•. En e1 

r•sto d• los ej•mplares l.as celdi.lla.s no s• pr•••ntan 

(N) • como ejemplo. la ~oto~ra-f ~a 7 muestra un o~do de 

cuyo, que se p~esentan en poca cantidad y muchas veces 

con apariencia de tabiques incompleto• qu• na llegan a 

dividir en compartimentos al proce$O mastoideo. Como 

exc:epc:idn se obset"'va.ron tambien celd1 l la• en una. c.•vid.ad 

timp~nica 9randa• por ejemplo •n la -fotogra~la 10 de un 

o:ldo de tejOn a 6 aumEntos. se .aprecian celdillaii en su. 

oi:do. V dado que Gar4i•ld •n reportó qv.e 

c.avidade• timp•nicas grandes no pr••ntaban celdil1a~ 

mastoideas. y que 1a• peque~•• •1• 

3 - Prewancia de p1iegu•• mucosos de•d• la pared 

lateral de 1• cevidad hacia la• hue .. ci1la• d•l 

oi:do (S)~ o ausencia de ello• <N>. 

Los pliegue• muco•o• d• la cav~dad tiMP•nica. 

m~lear anterior. mal•A~ pa•t•riar,. del yunque. y del 

e•tribo. qua van desde 1a parte 1atera1 d• la pared d•l 

timpa"º ~ lea hua&ecillos c•l otdo. ••t•n pre•ent•• CS> 

•n todo• 1o• roedor••• en 4 artiadAc~ila•• 4 pri••~--.y 3 



c.arntvoros. 

pc::nit•rior 

•~lo . e1 

pr•senta. 

por ejemplo •n 1a 4otogra41a 11 d• un 

A 10 aum•ntos. En el resto de los eJempl~ra•• 

~a.pir asi~tica presenta •ntre le• 

lo• pe9ue~o5 mam14•ro• o ~rupo R. •Ola 

los marsupiale• s01o el canguro 1o• 

El resto no los pre•entan <N>. Por otro la.do. 

hemo• observado que •n algunos Ani•al•• de •dad avanzada 

princip•l••nte p•rros. 

calci4lcar produciendo 

estos 

una 

pl ieg1 .. ur• •• llegan a 

c::on la otoescl•rosis. 

cone•cuent• perdida de la ª""''dic.iOn. Estoa pliegue• 

muco•o• wirven como soporte para 

los hu•sec:illo5. 

1a va•cularizaciOn de 

4 - Cavidad timp~nica ~rande <2> a mediana <1>. 

Mucho• d• 109 eji=atp1ares eo;atudiados. pr-•sent•n la 

cavidad timpbnica mediana ( 1) • pr~ncipalmente en loG 

órdenes de lo• ra•dor•• e insectivoro•• en b carnlvoro•• 

4 primat••• 7 Artiad,ctilo• y un m•rsupial: •1 canguro. 

V la otra •itad d• le& ejemplAr•• 1~ ti•n•n grande (2).. 

L• c~vidad ti•P~nica pequefta no •• pr•senta •n · lo• 

a pesar de que sea.n pequattos 

Sino qu• los mamt~ercs muy pequeftos 

cotno las roedora• y lo~ 

tamatta o grand•• y 

t•rcio del tama~o d•l 

"insactlvoro•• •!S de r•gular 

Ta'9bi•n •• vió• 

la r•l•cidn d• que. qu• •i l• cavidad •• grand•• la bula 



timp•nica •s peque~a y 

ca•o9. 

Tcdos 

Pre••ncia 

audi~1va. 

CS>., o •u••ncie 

y equilibran la pre~ibn del medio 

IN> d• la 

int•rno a1 ••dio 

externo. por medio de •lla 9 • ambcs l~dos d• la m•mbrana 

timp4.nica. cuando se ab~e o •• ci•rra. Ningün animal •• 

detectó que no pr••ent~ra la tuba (N). 

6 - Hu••a timp4.nico ancho y grueso (2>., o angosto y 

de19•dO (1). 

par ejemplo en la 4otogra41a 12 d• un 

a 10 auMen~o•. presentan •1 nu••o 

oldo de •onc ~ 

tirnp•nicc angosto y 

7 - Pa•o de 1• cuerda d•l timpano en una ••1iente d• 

la pared da la cavidad ti~p,nic• <S>. o sin 

seliant•• haci• el martillo <N>. 

loo; ejemplares no pre•entan l• 

saliente O••• para el pa•a de la. cu•rda de1 timpa.no hacia 

•1 •artilla d9ntra de la cavidad tl•p•nica <N>. eMcepta 

en tres ·~••plar•• que •i la pra•entan <8>1 dos primat••• 

•1 .ano raJo y •l .ano arafta y un ertiod•ctiloa el chivo. 

coma •• aprec~a en su oldo~ 

qu• •:1 1• pr•••nta. D• ••~• ••1ien~• •• 
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de•prende •n algunas aca•ianes un pli•gue nauco•o d& la 

membr•n• timpánica, de•crito •n la caracterl•tica n~m•ro 

13 CS> ·9 que une parte de ~--· d• 1• 

cavidad can 1~ membr~n~ timFánica 9 como •• observa •n 1• 

-fotcgra.f1a 14 d• un et.do da un lince a lC, au•entas. 

e - Pr•s•ncia <S>. o ausen~i• <N> d• ligamento• para 

1~ -fijaciOn de las hu•s•cilla•· 

Alguno• ligamentos d• -fijación -fibrosas d• la• 

<e1 ant•rior. lat•r•l• sup•riar d•l martillo 

Y el. .anu1.ar del. ••triba) 9 

d•sarrall.ados <S> •n lo• roedores. prim•t••• quirbf>tera•• 

lagomor-fos y algunoG carnivoro•• como ejemplo en l.• 

-fotagra-f1a 1~. se observa 

mar~illo del o~do de perro a 

el liganaer.to superior del 

10 aumentos. Loe ligamento• 

CN>, •• abeervaron 

en la mayarla de las ejemplare• aqu1 estudiado•. 

d•l tipa con 

o del. 1:ipc:i d• 

huesa compacta ••clerasa. a pr•••ncia de ••~• 

hueso como una prolongacton del timpAnica y del 

••camo•o <::> • 

El ~nico ej9•plar q~• presen~a el huasa tetaparel can 

un procese •••~oid•o bien de4inida ••el ha.-bre <1> 9 y •• 

alguna• v•c•• de tipo neumAtica 9 otra• d•plaica y en 

o~ra• ••cleroaa. •n ••t• ültimo casa. la parte ese grande• 
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14.- Oldo de lince con pliegue mucoso desde 1.a 
11al1ente 6sea para el paso de 1.a cuerda del 
timpa.no a lOX. 

15·,..- Oldo d<!! perro a lOX con pl 1egue auperior del 
martillo. 

16.- 01.do de loba con la membrana t1mpfln1c• ova­
lada y el cuello del martillo ar-ande a 6X. 

17. - Oldo de mono zara.gua to a 6X con lW ... mbra.na 
t1mp6.n1ca redonda. 

18.- Oido de canguro a lOX con la membran& t:1.mp6.­
n1ca plana y poco eori.ve;io;a. 



se comunica par media del antrc 

En el 

present• •Olo como una pra1ang.acibn d•l 

esca.maso <2>. 

10 Pr•senci.a ($). a au••nci.a 

ap i t impanico. 

da l.a porción 

<N> d•l ••na 

El sena •Pitimpanica ••t- rod••da par •l esboza de1 

prac•so •••taidea y l~ escama y ••~' bten d••arrollado en 

tos Marsupial••• artiadactilo• • per~•odac~ila• y en lo• 

primates <S>. En el resto d• los animales no se 

11 Forma de la •embr•n~ ti.p~nica: redonda <1>~ u 

ovalada <-2>. 

muy bi•n en •1 a1da d• un 1Gtlo en 

tomada a b aumentos. Es redonda y convexa <l> en al9unos 

eJltfllpl.•r•• del 

••c••o• prie•t••• ccwo eo observa en el atda d•1 1nano 

La ,..mbran• 

y en aca•tan•• 

direct•••nt• •1 anillo tiapanico, 

exi• .. • el surco. 

si.e,..r• y cuando no 
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12 - Membrana timF3nic:a ap1anada o deprimida y poco 

cor1ve:ta hacia adentro <1>. o abombada y convexa 

hacia adentro de la cavidad timpénica <2>. 

La mayor1c;. de los órdenes estudiados. tienen la 

timp.a.nic:a t2) .. Sdlo e ejemp1ares entre los qua se 

encuentran los primates. artiodáctilos~ quiroptaros. y 

marsupiales. tienen plana o deprimid• y muy paco 

de la c:avidad ( 1). Como ejemplo. 

obiiervamcs en la +cto9ra-fia lB a 10 aumentos. al a1do de 

1~ - Pr•sffncia de pliegues mucosos de la membr•na 

timp~nic• <s>. o ~usenci~ de ello• <N>. 

En los Ord•nes <S> present~n pliegues 

• -nuc:oso• de la membrana. timpc6nica • se •ncuentra.n los 

siguien~e~ grupos: 4 artiodáctilos. como s• observa en 

la .fotogr.a-f1• 19 ... 1<!> aum•nt:os. dcnd• la m•mbrana 

timp.anica de un o:fdo de un hipopota.mo presenta pl.iegu• 

mucosa <S> • 

qu 1 rdp t •ro•. en 4 carn~~oros. un pet•1sodáct1lo: el tapir 

asi•tico• dos primates. c:omo eJempio el oido de meno 

atetes a mono •r•~a de la 4otogra~1a 20 • 2S aumenta•• y 

en la un cidc de hambre a 2S 

aufft9ntoW. qu• si <S> tiene ~•t• pliegu• mucoso da l~ 

membran• t.ambién. 

<N>, coma •j•mplo el a~do del 
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19. Oldo de hi.popbtamo con p11e¡&ue mucoso 
de la membrana t1mp6.n1ca a 16X. 
20. Oldo de mono a teles a 25X con pl !.egue 
mucoso de la membrana t1mp6.n1co.. 
21. Oldo de humo.no a 2!>X con pl 1e¿ue muco 
ao de la membrana timpán1cn, va desde eT 
manubrio. 
22. Oldo de gato o. 1.GX a1n pl1et:ue nuco110 
de la membrana t1mplt.n1ca. 
23. Oldo de rata n. 1.0X s1n pl 1e.-.ue mucoso 
de 10. membrana y con 1a porc1bn t:16.c1da a 
la vista. 



9•ta en la l-a• pliegue• 

yunqu• y del 

no •• ab••rvan. 

•ni.Mal·•• di•ecada• tenian •.6• de 24 horas d• nn.1erta•• y 

los tejidas •uca•a•• por ••r mas l&bil•• ·na se can•ervan 

b i~ al ceba de un t: i••po transcurrida d••pu•• de la 

.U•rte. 

14 lnc:linacidn del anillo ~imp.6nico1 horizontal 

<1>. e v•rtic:al <2>. 

ani1lo ~i•p•nico •• inclinada y •• 

••• oblicua siempre. can respecto •l pi•a de la cavidad 

lo• eJe.plar•• del arden de la• 

y ••rsupia1••· V lo• ej .. plo• que 

~imnen •1 ani11a •impAnica ••• horizontal ( 1). con 

le• r"esp•ctc al pi•O da l.a c•vidad timpánic:• sen 

primat .. y grupo R. o de 

l• 

l :5 Presenci• <S> • a aus•nc:ia <N> de la porción 

••tud:ia•as. ($) 9 por ejemplo en la 4otagra~Sa 23 de un 

aldo ele r~t• ~ 10 aumentos. •e aprecia e•t• membrana que 

na tiene t9"•idn. 



16 Manubrio del martillo en contacto en tad• su 

longitud con la membrana d•l t1mp~no1 

longitud abarca hasta la mitad de1 larga de la 

membrana timp~nica 9 en •u di•m•trc mayor (1) 9 

o abarca m~s de la mitad de la membrana en •u 

diámetro mayor <2>. 

El manubrio del martilla •• de gra•or variable en 

105 di~•r•ntes órdenes; ~e observa ~u• en 1a mayorta d• 

las Orden•• estudiados e5t• en contacta en ~oda •u 

l.ongitud con 

que el manubrio in~luye de manera importante en 

la mitad de la longitud de la ,..mbrana timpAnica 

<1> 9 par eje~plo el oldo del chiva que •• observa en la 

-fotogra.ffa 24 10 aumontos1 Sdlo en •lc:Junas casos, 

rebasa la mitad d• la longitud de la .. fllbran• timp•ftica 9 

llegando a veces hasta el 757. de••• longitud <2) 9 ••~a 

ocurra en b artiod&cti1os. como •• V• •n l• 4atogra4i• 25 

d• ~n o~do de v•nado co1a b1anca a 10 x. en 4 carnivora•• 

en dos primates. en •1 canguro y en •1 pony. 

17 Manubrio d•1 marti11o d• hY••o COIRpactg y 

gruesa <2>. o peco den•o y tran•lücida <1>. 

De le• grupo• estudiado• unica .. nt• el grupa de lo• 

roedores tiene el m•nubric del •artillo can t•Jido a .. a 

poco den•a y translúcida <1>. coma ej.-plo el .. r~illa de 
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24.- 01do de ch1vo a lOX con el manubr1.o que 
abarca el 50!' del largo de la· membrana. 

25.- 01do de venado cola blanca a lOX con el m•­
nubr1o del mart1.l lo abarcando mas del 5°" 
del largo de la membrana t1.mpán1ca. 

26.- M•r1az.a.orde rata con teJ1.do 6seo poco den­
so. sobre todo en lP llun1.na 6aea a 25X. 

27 
·- ':ª~;~:~º~o~" t;j~~~rbs:~r:;~m~-~~;;~ªy (~:n!i~: 

nac16n en eap•tula el manubr:lo a 25X. 
28.- Mart1.llo de perro con rel1eve en el manu­

br1o y term1nae:l6n en espátula a 2S.X. 

~-.'...:·~----



ejempl~res tiene •1 manubrio d• tajido as•o• compacto y 

gru•sc <2>. por aj•mplo las manubrios d• jaguar. zarra. y 

flll•rta (d• izquierda a derecha> 

observan en la 4otosra~l• 27 a 2S aum•ntcs. 

18 - Manubrio cilfnd~ico Cl>. r•a1zado ""su part• 

media <2>. o aplanado C3>. 

La •arma de1 manubrio d•1 

cil!ndrica ( 1) • como en quirdpt•rcs. 

lagcnaario•• un m•r•upial1 •1 tlacuach•• en tr•• primates 

2~ de un martillo d• v•nado co1a blanca a 10 .-Luftientas. O 

presentar un relieve en la ·parte c•ntral ~ed~al <2> como 

las roedor••• en 4 

artiodactilos y 9 carnivorae. por eje•plo •n la 

+otogra~ia 2B se observa un otda de perro & 25 au~entos. 

El manubrio •xc•pcionalmente •• encuentra aplanado <~>. 

como ocurre an •1 jaguar y en un artiod•ctiloa •l pécari• 

tal como se ve en la +otogra41a 29 a 16 aumento•• d• esta 

l!.tltima especie. 

t•rminaci~n en punta Cl>. 

manubrio del •ar~i11a 

&abre la membrana timpanica pu•d• ••r •n punta Cl>. cCMta 

e1a •1 ca.so de alguno• carntvara• y roudot""••• par eJemp1o 

ver el o~do de rata. •n la 4ota9ra4fa 26 a 29 aufttentom. Y 
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an quir6pteros principa1ment•• ver 1a •~9ura 21. <tomada 

de Hen•on. 19é1> o en ••P~tula aplanada <2) como Acontece 

en peri•od¿lctilo•. en la ma.yor1a de los 

artiod-ctilo•. como se ob•erva en l• ~otoqra~i• 29. del 

oido de un pdcar1 a lb aumento•• también en lo• primat•s 

y en alguno• carn1voros; por ej•mp1o en 1a 4oto9ra•fa 27 

•• ve un •ar'tillo de jagua.r. zorra. y marta a 2'!5 at.\m•ntos. 

y •n la 4otogra4~a 2e. un martillo del oido de p•rrc ~ 25 

aum•n'to•· 

20 - Angulo ~ormado d•sde •l 'pie• del manubrio y la 

parte •-• elevada de la cabeza d•l Martillo 

mayar de 60 grados 

( l > • 

<2> 9 o menor de 60 gr•da• 

Con 4recuencia el martillo no •• una ••tructura de 

d•l manubrio. s~no qua 5e encu•ntra con alguna• ca•bio• 

de direcci~n •n el manubrio. ~ nivel del cuello. o an la 

cAbeza con respecto al manubrio. de tal manera que muchas 

vece• 4orma un •ngulo desde el •pie• d• la cabeza al 

E1.Angu1o que 

grado• ( 1) • par ej•"'PlO el •ar~illo de marta de la 

~otogr&~l• 30 a 10 aumentos.y •• encuentra en 1• mayaria 

de los e·jemp1•r•• est:udiados. En cambio. el ~ngulo mayor 

de óú grados (2) únicam•nte •• presenta en todo• lo• 

roedor••• marsupial••• do• en 4 
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29.- Martillo y yunque de pi&car1 a 16X 0 con el 
manubrio termi.nado en esP.fo.tula. 

30. - Mart11lo y yunque de marta. el mart1-
l lo con angulo menor d.e 60 grados entro 
la cabeza y el manubrio a l.OX. 

31.- Marti.llo y yunque de asno a lOX con el 
ángulo entre la cabeza y el. manubrio ma­
yor de 60 grado•. 

32.- Mart1llo de tapir a l.6X con eap1n& 6eea 
tormanOo vértice con el proceso anter:&.or. 

33.- Mart11loa de venado a rayas, jat:Ja.11, e 
hlpop6tarno, a1n espina ósea ni lllm1na 
ósea a 16 X • 
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en la ?otogra?ia 31~ se observa el martillo de un Asno a 

1 (> a.umen tos • 

21 Martillo con lámina <2>. con espina Osea de 

fijación <1), o sin ambca \'.3). 

En los perisod~~tilo5• pcr ejemplo en el martillo 

de1 ta.pir de la .fotosr•••fi• :::;2 • 16 .-umentos. y en el 

te,idn 

saliente del 

al m•rtillc tiene una espina. O••• 

cpu•stc al m•nubrio del ••r~illo y 

paralela. 

cual •• 

cavidad 

• él, ll•m•da. Btipina. 

apoya el martillo 

timp•nic:a pc-.terior, con 

a la pared l•teral de 

~imp.-.nic:a le d• apoyo y 

rigidez a.1 manubrio y a.1 martilla en genera.l. esto 

in-fluye muchas v~ce•, en el •je de rctacion de los 

huesecillos 9 los 

anteroposterior. 

puede hacer poco mbviles en sentido 

Est• ••pina Osea se puede engrosar. y 

ademas osi-fic:ar 9 hasta. el ·cuerpo del huesecil lo, -for1111ando 

un• l•mina d&aa que le da mayor rigid•z al martillo <2), 

como la presentAn los grupo~ de quirópteros. carnlvoros y 

la -fotogr•f 1• 26 d• un roedores, c:omo me ob••rva en 

martil.1o de rata a 2~ •umento•. 

los marsupial.e• y al9uno19 artioda..c:tilo~. c:omo •e observa 

en l.a 4otogra41& 3~ de lo• martillos de venado a rayas. 

jabalí e hipcpót~mo a 16 aum•ntos. no presentan ni esp·in.a 

ni l~mina ó••a <3>. 

:?2 - Cabe=a 

o triangular (3). 

del martillo redonda <1>. alar~ada <2>. 



34.- Martillo de humano con ln cabeza a1ar­
gede y proeeeo lateral desarrollado a 16X. 

35.- Mart1llo y yunque dl!t jaguar e lOX con el 
proceso anterior bién desarrollado. 

36. - Oldo ·de gato monté a a 6X, con el m1".1scu­
lo tensor del tlmpano desarrollado. 

37 .- Yunque de perro a 25X con el proceso lar­
go mayor que el proceso breve. 

38.- Yunque de coa¡::iitl a ¡o;~ con el !.>receso 
-::orto :'!'la:•or r_ue el ~roceso largo. 

39.- Martillo y yunque de rnono capuch1no a 16 
X con un án-.ulo pronunciada en el proceso 
lenticular. 



La cab•z• del. martille tiene 

insectlvoros. primates. 2 perisodActilo• y 4 

artiod~ctilo•• por ejemplo 

que •• ve •n la 4oto9ra4fa 

el martil1o d• venado a rayas 

33 • 16 aumentos. La CAb•z• 

la maycrl• de 

los carn~voros. por ejemplo an el martille de perro. como 

se obs•rv• •n ~- 4otogra4~a 2B a 2~ ~umentos. L• cabeza 

<2>. es ca•i e:-:cepc:ional 

23 - Proceso lateral de1 marti1~o poco d•5arro11ada 

<1>. o bi•n de5arro11ada <2>. 

El procesa 1&tara1 del martil~o •• diriJe hacia 

a-fuera de la cavidad y su e:.:tremo esta estrcham•nt• en 

contacto con la membre.na timp•nica.. 

C2> •n 
••tudiado•• y paco desarroll•do <1> •n 5 carnlvoros. los 

lagomor.fa•• 

eJe111plo ..., 

l.b •urnentos. 

los primat••• . pa~ 

l• 4c~ogra~fa 34 de1 ~artilla de un humano a 

24 - Proc••o anterior del ••rtillo poco desarrollado 

<1>. o bi•n desarrollado <2>. 

El proce•o anter~or est- bien dewarro1ladc <2> en la 

m•yorfa de lo• roedores. peri•odacti1cs. 1•gcmcr4a•• 

quir~teras. in•ect,varo•• en 4 priaat••• •n 4 

1.01 



articd4ctilo• y en los c::•rntvoro•• par e3.-pla en •l 

martillo del oldc de un j•guar de 1• ~o~agra41• 3~ a 10 

•umentos. ~a• dem~• •J•mpl•r•• lo pre .. nt:an poco 

d•sarroll•da <t>. 

25 Pr•sencia del proce•a orbicular d•1 mar~illa 

<S>. o au••nci• de •1 <N>. 

El proc••a orbicular •• localiza en la base del 

manubrio del en 

algunos drden•• de carn•voros., quirdpteros., in•ectt.varas 

y les roedor••• por ejempla. como •• observa •1 martillo 

d• una r•t• en la 4otogra41a 26 a 2S aumen~o•1 y en la 

4igur• 22 <tomada y modi4icada d• Henson. 1961>. En el 

resto d• las ejemplar•• na se •ncuentra <N>. 

2b Pr•sencia de salient• Osea CS> 

lateral de la cavid•d para el 

de la parad 

paso de la 

cu~rda timpánic• hacia ml cuello del martillo• 

o sin la saliente <N>. 

La •aliente ~sea <S> de la parad lateral de la 

cavidad tiQ'P•nica se dirija hacia el interior de ••t•• • 
manera de 9Lt:!a. del paso de 1• c.uerd• 'timp•nic.a haci• el 

cuello de1 •artillo. 

•i•mpre •• desarrollan ... preaenta en los 

l•t:•r•l de 1• cavidad y ce•i 

p1i•eu•• Muco•as bajo •lla. 

quirbpteras. 

Sdlo 

y · un 

m•rsupial: al tlacuache~ en 5 carnlvara•• pa~ eje•plo el 

aldo del lince d• la ~0~09r••l• 14 a 10 •u--ntos• En lg• 
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artiodáctilos: 9dlo el o:ldo del chivo l~ prasenta. como 

El re9ta 

1a. pre5entc- ··r.a: 

27 - C~ello del m~r·till~ poco mar-cado o cor~o <1>. o 

de tama~a ~•diana <:Z>. o 

C:Lle11o l~r90 (3). 

En 9cneral ~1 cuello del martillo •e delimita muy 

poco con re~pec:to al manubrio y a la cabeza d•l martille. 

ca:ái si.empre es c:Onc:avo en st..! parte anterior y convexo en 

la. posterior. 

lo~ parisod•ctilcs. en 7 artiod•ctila~. co•o el oldo del 

venado cola blanc~ a 10 a.umentoG an la 4oto9ra4l~ 25. el 

.. 16 aumentos. en b c:.~rnlvoras. un m•rt;.upial1 •l 

la t1o'l.c:ua..=h•• y des r'"'oedores. como se 

.fotoqrafia 23 del oido de r~ta a 10 ~umento~. Es de 

t~m~~o mediano <~> en dos roedores. y dos artiod~c:tilos. 

c:.arn1vo1-o•• como e.iamplo al aldo de Es laarqo <3> en b 

perro de la 4oto~ra~1a 15 a 10 aumentoG. y el de lobo. de 

o aumentos~ en do» •rtiod~ctilos por 

eJemp lo E' L ~!·:lo de chivo"' de l.a -fotogra.fiA i::.. a '.:!'5 

aumentos. la mayoría d~ !os primatas. en los 

qu1róptaros a insect:lvorcs. La mayorl• de 

la cuerd~ del timp3na cr-u~a a la c:av~dad 

timp.a.nic• por el cuello del martillo y •ólo an al9una.• 

excepc1onEs la cru:a a nivel d€1 manubt·io o de la c~beza. 



(5),. O au.••nCi• <N>• del -~•culo 

El músculo tensor del ti.mpano 

todos los animal•• <S>" •• gru••a por 

ejemplo en l.a •1 m~scula tensor d•l 

tlmpano d• un otdo de un gato mont•s a b aum•ntos. 

Ningún ejemplar c•r•c• da el <N). 

29 - Presencia del proceso gralc: i 1 desa; ... rol lada <'3>"' 

poco d•warrollado <2>. o auw•ncia da •1 (1). 

El proceso gr•cil 

bula y únicam•nta 

encuentra bi.ltn deaarroll.ado <'3> ., en el 

roedores ~• pre•enta muy poco de•arrallado 

resto da lo• ejemplares no •• observa <1>. 

proceso corto. 

<2> • 

grupa d• los 

12> y en el. 

Tradi~ion•lmente al proce•o largo del yunqua •• 1• 

llamb as1 por ser m~s grande o más lar90 ~u• el procesa 

corto o breve d•l yunque <1>. en lo• oldas d• lo• 

mam1~eros. Esto lo ccmprob&mas en la mayar~• d• los 

grupos e•~udiada• 9 como ejemplo •• ob••rva •1 yunque de 

perro en la <fotogra.f:fa 37 • .1. 25 aum9ntos. y al yunque d• 

marta en la ~a~ograf ~a 30 • 10 •u .. nto•• p•ro •Kiet9" 
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alsun~~ •xcapcione5 an que el proc••o breve·d•l yunque •• 

má~ largo que •1 proce•o l•rgo de ••t• <2>. ~omo •1 caso 

del yun~u• d• 2 •rtigdactilos. como el coapiti de la 

4atogr•~1• 38 a 10 aumenta•• e1 yunque d• la cabra •n•n•• 

y •l de do• primat••· 

31 An9ulacidn entre el praca•a lenticular y el 

procesa largo del yunque <S>. a sin •ngulo 

<N> • 

En la articulación del estribo can el yunque 

participa proceso lenticular CO•D 

int•r••dsaric entre an.bos, en Algunas ocasione• .. 4orma 

un giro a •n9ula entr .. los dos huesecillo• del ••triba y 

del yunqu• <S>. E~to se ob••rva en la mayorla d• los 

insectl~oro•9 lagamar4o• 9 en do• 

pvri.soda.ctila 9 COlfto eja.-plo, lo• 

hU•••cillo• del ••no de la 4atograf~a 31 a 10 aumen~a•. 

En el yun~ue d• les primate• como •1 

de la fotogra•I• 39 9 a 16 au .. nta•. 

pr••entan este 

artiod•c.~ila•• 

qui.rdptero•• 

1• 

del mono capuchino 

~o• Ord•n•• que no 

mayor la de los 

••rsupi•l•• y los 

32 - P~ace90 lent~cu1ar grueeo (2). o de1gado (1>. 

El prace•c lenticular puede •ar grueso C2)• COIM> la 

ti..,•n 6 •rt~od,ctila•• par ejemplo •n al yunqu• d• 1• 

cabr• enana d• l~ ~otc9ra•1a 40 • 25 aum•nto•• en el de 

dCl9 roedor ... en el de la• quirdpt•ra•• in .. ct&vara•• y 
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40. - Mart 11 lo y yunque de catira. enana a 25X 
con un· proceso lenticular grueso. 

41..- Estr1.bo de tlacuache a l.6X con l.011 pila­
rea maa cortos que 1• baae. 

42.- Eat:r1tio11 de: l.)le6n 0 2)11.nce, 3) tej6n, 
4) mapache, S) marta y 6) zorra a l.OX 
con 1oa pila.rea maa arandea que la b&ae, 

43,- Eatr1.bo de cuyo con loa p1.l.area ace.nala­
doa y de hueao poco denao a 25-X. 

44.- Eatr1bo de mono z.araauato eon l.oa pl.lareis 
compacto• a 25X. 



un per-_i•odAc:tila1 el pony y en un ca.rnivo,..cn el gri•&On. 

O puede ••r delgado <1> cama •ucede en el resta de los 

anim•le• ••tudi•da•. 

El cuerpo del yunque puede ser 9rand• ( 1) 9 CCJfltO en 

l• ••Yetr•• de los c.arnivcros., pot" ejempla el 

an 

yunque de 

todos lo• marta. de l• ~otogra~I• 30 • 10 aumento•• 

primate•• y en la. mayor!• de los artiod~ctilos. por 

ejemplo el yunque de pécari de la ~otogra~i~ 29 a 16 

~umentos. y en la mayoria de les perisodácti1o•. e lo 

•ncontramo• peque~a <2> tal como •ucede en la mayar-la de 

1 os roedores., e.demás 

:S4' - Extensión del proceso larao dal yunque ca•i 

ha•ta un plano horizontal., si ••t• pa•• d••d• 

la a1tura del cue11o del martillo•• núm•ra 

<2>. o •i la extensiOn en plana horizontal. va 

dewde la cabeza del martil1a al cu•llo •• 

nú,.•ro <1>. 

El proceso largo del yunque •e en.tiende en un plano 

casi hori;anta1 p~rale1o a ia membrana timp•nica y •u 

•>~~en•ibn llega a la altura de 1• c•b•z• del •artoillo 

( 1 > • co•a 

roedor••• 

auc•de en los 

1• mayar la 

106 

peque~a• m•mi~•ra•• en 
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Pil•r•• del ••triba ••• cartas <2l que el 

~o• pilar•• del estriba pueden 

cortos <2> que 1• b•SE del estriba como •• •1 caeo •n los 

quirdpteros. ••rsupi&l••• por eje.,,10 el estribo de 

tlacuech•• da la ~oto9r•41a 41 • lb aumentes. •1 del 

antilope Nyala entre lo• erti.od4'cti..1a•. •1 d• tr•• 

primate•• ~nicamente •n mona roja. mono papión y mano 

zaraguata. O pueden •er m~• largae que •1 cu•rpo (1) 9 

como se observa en el re•to de la• animal•• estudiada•. 

par •J••PlD en los carnlvoro• ca•a el l•~n. linc•• 

mapache. •arta y zorra. de la 4a~ogra4ia 42 

aumentos. 

tej&n. 

• 10 

36 - Pilar•• del e•tribo huecos acanal•do• a la 

largo (1) 9 o compacto• y cilindrica• (~). 

~o• pilar•• del ••triba pueden ••r acanalada• en 

toda. •\..\ e:-:tensiOn. con dos orilla• a. todo lo larga. una 

superior y otra in4eriar coMO la •ayoria de lo•. 

ejemplares lo• pr••entan <t>. par ejempla •n el •••rtba 

de cuyo. da 1• 4atogr•4ia 43 • 2~ a•.unen~a.. O blttn .. r 

de huesa c.o•p•cta y cillndrica• c2>. ca.o •• •l ca.•a 

ünicament• d• das prim•~••• •l aona Z•ragua~o d• l• 

foto9ra4Sa 44 a 2l5 au..,...~o• y el h.....are. 
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45.-Eatrl.bos de ard1.lla gr:la ( 1.z.) y roja (der) 
a 16X con la base maa grande del lpdo an­
terior. una, y posterior la otra. y agu­
jero obturado grande • 

46.-Eatri.bo de j1'bo.11 con agujero obturado 
pequen o y base grande a 6X. 

47.- Eatr1.bo de chl.vo a lOX con el 11.gamento 
anular un poco 21obres&lido del lado ante­
rior. 

48.- Oldo de zorra a lOX con unt6n f'ibroaa o 
sinartrosis de la membrana y el marti.11.o. 

49.- Membrana timpánica resecada de un gato 
a lOX con la~ t'ibras radiales y ctrcul.a­
res a la vi.ata. 

-------· ----~__. ....... .__ ..... """"'"".......-...-.....:~---- - -



37 Base del estribo más scbr•••lida hacia la 

porción posterior (2)• 

<1>. o de igual tama~o en ambo• ladas <3>. 

La base del estribo wobresale en ocasiones un poco 

en ambas lado• d• los pilares. otra.• vec•• e5tA expansiOn 

es más mArcada en la parte •nterior <1>. como ejemple el 

estribo del roedor. de la ardilla gri•• de l• 4otogra~l• 

45 a la 

en la. 

izquierda 

ba•• da 

16 aumento!5. 

los estribos 

E•t~ •• observa ta•bi•n 

de ~ primat••• en 4 

carn!voros. 3 •rtiodáctilos. y un perisod6cti1ol el asnai 

entre los marsupiales, el canguro. 

puede ser sabre5~1iente del lada po•t•rior (2). COAtC se 

encuentra •n la mayor~a de lo• roedor•s coma •• ab•erva 

estribo de la ardilla roja de la de~acha 9 en la 

-fotogra-fi.a 4~ .. tambi•n •• abeerva en lo• 

insect1voros. lagomor+os y en el mono :araguato. La base 

no sobr••al• a los lados de lo• p~1are• de1 eetribo. <3>. 

en B CArn1voros. B artiodActilos. 3 parisod•cti1o•• y en 

qui~~pteros. y en 3 primates. 

(2). 

38 - Agujero obturado d•l estribo ~rande <~>. o 

pequa'f'\o <1>. 

El Agujero obturado de1 

COlllO b 

estribo pued• •er grande 

artiod~ctilo•• tado• los 

perisod•ctilos. insect~voros. lagomar•o•• la MAyarla d• 

les roedor•s• por eJ•mplo l~• ardi11•• ro3a y gri• d• 1• 

4otosra4l• ~ A 1á aum•ntos. •1 tlacuach• entre la• 
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marsupiales., 5 carnívoros y 2 primates. o bién es 

P•Cluel"ro < 1 i como lo tiene la mayor~a de los prim~tes~ 

7 c:arni'.voros., 5 •rti~dáctilos., por ejemplo el del Jabal~ 

de la f~togr•~i• 46 a 6 aumentos., y dos roedores. 

pequel'\a c:on un d iS.metro pec:¡ueí"\o < 1). 

La c:•be::a del estribo puede ser 9rande <2> de 

di~matP"o ••plio ca~o P••• en e artiad~ctilos., por ejemplo 

el ••tribo de chivo de la .fotogra+fa 47 a 10 aumentos., en 

la mayor la d• lo• car·nlvoros, el 

canguro. tres roedores y en el mono 

En el r•sto de lo• ejemplar••~ la cabeza ae de 

( 1) • por ejempla el tlaC:Llache d• la 

a 16 ilLlmentos y el mono ;;.araguato do la. 

.fotogra.f:[a 44 • :2~ aLtmantos. 

40 <S> del mü•culo ••tapedi•l bién 

desaP"roll•do• o esca•ament• des•rrol.lado <N>. 

El múeculo estapedial, que •• cor1stante~ tiene un 

ligamento de inserción en la base del pilar posterior del 

estr1bo y 

musculares de l• var1edad músculo esquelético o estt"'iado, 

músculo ten•ar del t:lmpa.no. En los 

animales. a.qui' csti...tdiados 9 la mayoría. lo pt"'esenta bien 

desarrollado <S>; únicamente en el grupo de les anim•l•s 

cavadores como lagomor.fou, insectivoro•• •l 



el tejón y 

como se observ• •n el 

4~ • 2~ aumentos. 

e1 m•p•che. no •• desarra11a <N> • 

músculo d•1 cuyo de 1• 4otogra4~• 

41 

En 

Paso de traves d•1 

aguj•ro obtur•do del ••t:ribo <S>. o desviación 

de e1 la <N>. 

loe ani•a1e• estudiada•• encontramos que 

arteria ••tapadial P••• • trav•• de1 agujera obturado <S> 

única.mente en las ardillas., en el t:apo., •n la martil y en 

el tejón. En el resto de la• mam~4ero5 s• ab••rva can 

otro trayecto. 

desvi•ciOn (N). 

4uer• del agujero obturada. con una 

42 8u1a timpAnica can una capad• hu•ea <1>. o 

dobla con dos capas da hue•o <2>. 

del maai:o Parece un solo hueso 

tiene una •ola lAmtna osea que encierra • la 

timpAnica <1> y de esta manera la encontramos en 

1• mayorla 

4ormar de 

o •• 

dos capa•. de hue5D o bul• dable <2>., 

pu•d• 

c:on 

e•pacioS ••reos entre ambos. y pertenecen a •ate tipa• .4 

carnivcros., los l•gomcr4os y quirdpterow. ~nicam•n~•· 



43 - Bula. timpAnica con ab•rtur• CS)• o ain ab•rtura. 

<N> • 

o c•recar de e11a <N> • 

anc.ontramo• 1a apertura en la bula. y sólo la d•scrib•n 

•n reportes de ot•ridos. c:et•cwas y P•quePto5 c•rvido• 

<Rey••nbac.h• 19S7>. 

timp•nic• la hemos observ•do grande <2> en los roedor••• 

la mayor:l.a da los pequetros m•ml.ferc• d•l grupa R. en dos 

prim.at••• 

a 10X <toaada de Pye. 1968 y Hunt. 1974>. 

los aJemplar•s ••peque~• <1>. 

lnclu•o en 

4~ Arteria cardtida den~ro de un canal d•eo <S>. 

•n el borde m••i•l •uperior de la bula. o sin 

canal <N>. 

r•••• a•aciada• intimamente 

a la bula timp•nica y •Dn la .. diana y la pra•an~aria. 

En los carnfvoro•• esta arteria va a trav•• del canal en 

•l lo• ,.ono• •• 

interna. 
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pp~ 111' 

e tomada c:te Pytt. 1963 y 
l-U\t, 1974) ~ 



<S> • como •• •1 CA•O da lo• 

como •n •l r••to d• las ejemplares <N>. 

Cf"'"C i ERI 9T IC.-. UNIDN 

te•MOCIL.L..09. 

4b Unibn d•l yunqu•-e•triba <a incudaest~edia1> 

•inavi.al <l>. o .fibra•• <2>. 

En la mayorta de las ca•o• •studiado• l~ uniOn del 

<l>. unida por m•dia d• una 

Come e>eC•Pcidn• •• pued• observar talftbi.,, una 

variedad 4ibro•• <2>. co•o en lo• quirdp~eraa. el ratón y 

el "'º"ª papitan. 

47 Unidn d•1 .. triba-ventana v•stibular 

<••tapedi.a-v••tibul•r>. -f-ibra•• 

•indesmosis <l>. 

<2>. 

o can espacio articular 

L.a unidn del ••tribo y 

<vestibula ewtapedial> •• hace por •1 ligamento anular a 

••Mbrana anular. que cubre casi toda el ••pacia entre la 

base del ••~ribo y la ventana vestibular. •• 4ibro••• por 

la qua actualm•nte se le 11••• •indewmasis <l> y e• 

m~vil. ·awl •• encu•ntr• •n l• mayorle de la• ej•IRPl•r••• 

ca•o en •1 ••tri.be de chivo d• la 4otc9r.a.f la 47 • 10X. D 
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espacio •rtic.ular (2) 9 COffta en el 

e.enejo. en los roedorQS y en b primat••· 

48 - Unibn inc:udo-mal.ear. o d•l martilla-yunque en 

silla 9 y que pu•d• ••r móvil <1> con c•p•u1a 

y liquido sinovial bianil. e.en do• ejes. •'-'Y 

poco adherida. o inmdvil. <2> y muy adh•rida. 

unión m•l'"'ti l. lo-yunque 

sinovial. en si11a, y por c:onsecu•nc:ia •• m6vil <1> 9 ••t~ 

y en su interior ha.y li."luido 

sinovial.. Por tener dos ejes de movimiento es b~•xil. y 

poco adherida, tal. as el caso de la mayor•• de le>• 

el ejempl.arets aquí estudiados como ejampl.o, 

perisod~ctilo1 asno de la 4otogra~~- 31 a 10 aumentos, en 

algunos casos •• inmóvil <2> y muy adh•rida como pasa en 

los t'"oedoras 9 y en ó primates. 

49 Unión de la membrana con el .ftau'"ti lle 

<t•mpano-mal.ear) 9 •• pegada por ,..dio de una 

membrana Tibrosa o del ~ipo •inartrOsis, que 

•• ~i~A <S>.-sin movimiento. o movil <N> 

La u.ni?n de 

<t1.mp-.no-m•lear> 

1a membrana t~mp~nica can el martilla 

se reali~• por adh••iOn d•1 hu•so por 

lft•dio da una articulacibn ~ibrasa a sinartraei• <S>. na 

membran~ timp•nica d• una zorra a 10 

aum•ntas. 
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SO - Fusión de toda• las articulaciones •ntra los 

hues•cillos es>. o pr••encia de articulaciones 

sin -fusibn CN). 

de los hues•cillos pued•n 

endur•c•r•e <anquilosarse) y perder su movilidad CS)• de 

-t .. lo5 llnic•m•nte •n 

•~tiad•ctila•• En el r••ta d• los •J••Pl•r•• na ••t•n 

•i.Jos9 ni endut'"'ecida• y •u• arioiculacian•• •• pueden 

mover <N>. 

51 Unidn d•1 procesa lenticular y la cabeza d•l 

••tribo d•l tipo ••-f•roidea poliaKil <1> o an-

4i~rtt .. osis paco •Ovil <2>. 

~- uniOn del proce•o lenticular y la c~b•Z• del 

••~ribo .. en 9en•ral del tipo ••Terotdea y re•p•cta a •u 

eJa e• pcli•xil <1>. 

ej .... 1ar.. ••ioudiada•• 

mcvible 11 en 

•><cept:a an 

quirt:lpteras, y lagcunar-fo•• donde 

la m~yor1a de los 

la• ins.c:tivoro&. 

•s paca mavil <2> • 

debido a ~u• ••t:• prace•o •• cartilagino•a en ••~o• 

c••o•-
Cltl."'ti IEMl•TI~ -~ A LA HJBTOLOlllA DEL OJDO. 

llEDIO 

52 - ~•mbr•n• timp~nica con 3 capa• <2> 9 o do• <l>. 

La ~e•brana timp•nica en todos les •j•mplar•• tiene 

tr•• ••trata• a capa• de c•1ul•• <2> ~ue •• engruesan en 
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a1gunaw sitios m•• ~ue en otros; en alguna• ejemplar•• 

grosor d~ ••tos estrato• y •n 
oc:asian••• d~ l• •P•rienci~ de tener sólo dos (1) como se 

muestr• en la 4atasr•41• 49 9 donde •e •precian las 4ibras 

r•dia.les y circ:L1l•res de una membrana timp4lnic:• de gata a 

400 aumentos. La primera c:•p• o estrato que es 1• túnica 

mucas• que tapiz• la super~icie internA no tiene 

9l4'ndul••• ... general un epite1i.o columnar 

pseudoestrati~icado• 

densa d• c:ol•qena. 

y la tela submucosa es una c•p• 

colaganas que son externa• radia1es y van desde •l centre 

de la ••tnbrana • la peri~eria y l•• ~ibras internas son 

circul.ar•s• 

ellas ••t• una del~ad• red de ~ibr•• •lAsticas. que 

tienen una red d• va•o• •anguin•a• y lin4AtiC09 <por 

ej•tnpl.o 

h\.tm<&no a 3:?0 aumentos y la ~otogra~~a 3 de humana a 16 

aumento•>. EJ. tercer ••t,..ato lo 4orm• una cubi•,..ta 

e>: terna de piel muy delgada. y un r•vest imi•nto e><te,..na d• 

•pitelio cúbica •imple. 

ttatp•nica ._.cundari• que cubre a 

~edonda est• c:ubierta pot• •pitelio. 

micras. d• tipa 

la ventana cac1ear o 

con 9ra•or dw 20 • 30 

•pitelia1 cübica 

de 1• membrana timp6nica •• 

pre••nt• cGn un 9ra91or •praMimado de 20 • 30 •icr••• can 
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{ 1). y c:asi 

presentan. 

cubo ideo 

todos los ejemplar•• qu• •• estudiaron l• 

Provista& únicamente d• c*1u1a• d• •Pi~•1io 

••tr"ati.-ficado {2.) encontramo• .:&nica•ente • l•• 
memb .... ana• timpAnic:as de gato y tre$ mona~. 

!54 - Membran• 

co14'genas 

present• <N>. 

La porcidn -f1,c:ida 

<membrana de Sh•rpnell>. 

d• la m•mbrana timpánica 

•• pre•enta •in las 4ibras 

col•genas, y si.n 1.aoa •n todos la• 

ejemp1ares • En esta porcibn solo •e encuentra 1• túnica 

muccsa 9 la cut&nea y •• 41acida por no tener el •o•t•n de 

la• ~ibras del estrato media. Se aprecia a poco aum•nto 

en la 

porción suparicr derec:ha del manubrio. 

5~ Tejido de revestimiento de la cavidad ti.mpanica 

del tipo cotnprenoaib1• epit•lial plano o cQbi.ca 

<1>. o column•r ciliada <2>. 

El 

es comprensible y •l•stica9 e• 

columnar ciliado <~illndrico> 

un epit•lio 

<2> • En 

plano 

todo• 

(1 l e 

lo• 

ejempla.res aqui ••tudi."'ldo• can 

5e enccntrb epitelio plano 

las t•cnicas h•mtalógic••• 

ccma •• ob .. rva •n 1a 
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5b - Huesecillos revestidos por apitelio pavimentase 

simple <S>~ o sin este <N>. 

Los hue5ecil1o• del 

epitelio plano simple en 

o ido 

todos 

estudiados <S>~ y nin9unc carece de ••te epitelio <N>. 

Por otro lado. después de decalci~ic~rse los hues•ci1los 

a los S dfas de ~ntpcsición a l• solución deca1ci.f'ic.adora. 

s~ observo que son d• tejido ó••O den•o• can bastant• 

irrigación entr• •u tejido. como Ge observa en la 

4otogra~la 4 del corte d• un •artilla de r•t• a 400 

aumentos. tenidg con hem•toxilina y eosina. 
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va.2 ..... WIRICD9 

Lo§ promedies originales de cad• un• 

variAbles y de cada un• d• l•• 21 caract•ristic•s <d• la 

1 • la XXI>. de 1•• 47 etipeci••• aparecen •n e1 Cuadro d• 

Datos Origina1e& de medidas y pesos 1-A~ y en •l cuadre 

2-A. aparecen loe promedios ori9in~le• de cada una de las 

10 medidas corapuest••. de la A a l• J) 9 del•• 47 

especie~ .• 

Con las =o distintas med1ciones hechas •n: c•beza. 

miaml<feras., Cpor lo que fueron 2..'500 mediciones en total>" 

de 4? especie~ di~erentes que abarcan 9 distintas 

~rdenes., 

se extendiO tamb1en a la medida consultada y a l•• 10 

caracteristic•• resultantes de combinar en~r• •~ la• 

anterior•• m•didas. 

En "•1 Cuadro 3-A. •• hace la descripcidn estadf•t::ica 

de las 31 vari•bles 9 los valores m1nimo < Mn > y mau.: imo 

<Mx> • abarc.n tocia• la• ••P•ci••• ••ta ••• •n toda• la• 

•s l• misma (N 47>. y •• oca•iones 1• poblacidn 
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CUADRO 1-A 

DATOS ORl'.G:UIALES DE MEDl'.DAS Y PESOS DE LAS XXl'. CARACTERl'.STJ:CAS 

1511111 

Ordene a 11 1l1 " ' •1 111 ., .. 11 1 11 111 1111 nv .. IVJ IV11 ..... 111 11 111 
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e u A o R o 2 - A 
DATOS ORIG:IUALES DE MEDXDAS co:.1PUESTAS o RELATXVAS 

• e l o M •• 
1. ... ... JI JO.JI :te-•• '" n.1 21 ... .... ••·n 11 ... 
:t. ·- ..... ,. ... . ... 111• '"·' ··" 1.ss •••• , .. 
11 .. .... SI-A ., .• 11'11 HS.7 1.n 1.71 11·• jj'.A 
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presentan d• cada vari~b1•. su media •ritmRtic• <X>. la 

desviacibn standard 

(V= 100• /'i>. 

(&) y el cceTiciente de variabilidad 

CUADRO 3-A DESCRIPCION ESTADISTICA DE CADA VARI-LE. 

~A·--· - -- l'ln. x • V "'" 
Mart Ll..1a. 

I Di•ta.ncia ani-
ll.o-miAr'ti11o 9 20.151 6.72 32.78 315 

II Long:i.1:ud Cabe:a 10 22.30 6.09 27.31 40 
I II Longitud •anubri.c 20 43.57 115. 12 34.71 90 

IV Longitud total 30 66.11 21.38 32.34 1150 
V Procesa anto•riar- o 9.09 4.315 47.91 20 

V!iiH!SIW• 

VI Di•tftetro c:uerpo 10 22-4:3 7.08 31.156 150 
Vl:t F'r-OC&•D corto 7 14.74 5.90 40.04 40 

Vlll Proc.••o largo 10 19.28 6.47 33.158 42 

EaSrillR 

l X Di.•-•ro cab•a• 2 B.36 2.98 315. 615 20 
X DiA--t:ra ant:•ropo ~-

ter:i.or d• la b••• 7 20.32 6.153 32.16 40 
XI Di.~tR•'t:ro dar•ov•n 

tra.1 de 1-. b••• 4 13.15 4.2b 32.42 30 
XXI Langi.tud el• l.oa 10 115.9b 4.14 215.94 30 

p:i1are• 
XIII Agu,;t•.-o Qb't.urado 3 12 4.42 36.82 23 

-,¡--4.,..,¡,,._ 

XIV Dt.•••tro ••xi•a 40 71.6 18.70 2b.31 120 
XV Di•-tro 111~n'ima 20 156.6'6 22.os 39.91 120 

c;f!v:ts:IA!:I l i"'e•n ¡c:e 
XVI Di•••tra so 96.23 27.26 :za.= 1150 

.--. ---XVII l"l•ri:i l lo 190 1570.36' 238.715 41.84 1200 
XVIII VunC.u• 100 394.11 220.37 S!5.92 1100 

XIX Estribo 20 138.72 86.17 62.11 3!50 
A Sutna d• loa t:res ~90 1103.38 440.2.3 39.90 2210 
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.. V 

Bup•r4't.ci. ... ... -E Timpano 628 3409.32 2287.!54 67.10 11310 
F Ventana vestt.bular 28 224.14 1!51.91 67.78 942.!5 

Lafts:l.t;ud- ... e:•-
Ca.bwza del •sptlc;;im•n 

XX Di..-metrc antera-
post•riar 21 1eo.3 101. 60 !56.34 430 

Cueceg d .. J. e~e!lc:im@n 

XXX La,...go 9 98.B'l' 7~.12 73.94 400 
IP'DrC ... _j_ 
B Pesa martillo/ 

tOtAl 26 !52.56 12.17 23.1!5 Bb.1 
e Pe•a yunque/ 

tota1 11.:; 34.32 9.20 26.BO S7.:? 
D Peso &Ettribc/ 

total 2 13.25 "'·ªª 51.92 30 
1. Cavidad timp:..ni.ca, 

cab•za 2.2b B.55 7.67 89.79 42.Bb 
J Ca.b•:a/l•rgo 5.'!51 21.12 10.77 50.9S 61.46 

Y.e:- ..... -:l.- ... Dt:I .. -··-~uecrf&ci1ta 
G Timpano/vent. 

vestibular 4. 1 16.3b 7.74 47 .. 33 3B.4b 

Pese• 
H Martillo/ 

es.t ribo 1 • .:1a 8.17 9.87 120.78 38 

de la poblaciOn estudiad~ <N • 47 ••P•ci••>. para •aber 

qud tipo de comportamiento ti•na •~t• población y •U• 

va.riabl••· 
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Las 47 esp•cies di.•tribuid•• •n 1os ~ grupas de 

Ordenes ya mencionado& en la metadola91a. constituyen una 

poblaciOn. que desde el punte d• vi•t• ••tadlstica •• 

•n 1a que toda• 1a• ej.,.plare• •• 

incluyeron. que no h• sido obtenida par •ue•trea de la 

pablaciOn surgieron de l• 

oportunidad de contar con 

espac~menes. para estudiar wu• o1dos medio5. 

de e1l&5 son mediciones de 

het•rog•ne••• 

long i ia .. t.d•• en 

die:milfmetros 9 realizada• con ttk:nic•• adecuadas y Mucha 

preci.sidn; 

y una madi.cidn. 

diámetro anteroposterior de la 

solamente. 1.a 

cabe:a. t;i.ene 

del 

1•• 
propiedades de 

mor~ometri.a 

ademas. una. 

las variables manejada• con •recuencia en 

con propO-.i.ta• 

variab1e macro. 

••tad~stico-de•cr~ptivas; 

que. 

mismo~ :i.ndividuos en quien•• •• hi.cieron l•• 20 

mediciones. 

Por lo anterior~ es de esparars• que 1a variabilidad 

r•1ati.va 

que se obtiene cuando 1•• ••dicicnes •• r•a1izan en 

individuos de una •i•ma especie •1•i1ar .. en ed•d• sexo a 

a1gunas otra• caracteriticas •diciona1•• y ••1•cctonad•• 

pcr A1gune t•cnica de muestrea. 
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ortodo::a., y por le dicho., tampoco puede ••P•rarse qu• lo 

d:l.-ferante• •grup-.da• en CiJ drdene• de maml-f•ros. 

Prob•bl•mente en una invsist:iga.ci~n con 

puedan cubrir•• ci•rta• 

•xplor~r primara., Si val• 1• pena 

daspuS& de conocer los 

rewultada• obt•nidos •n una poblactdn heterag•nea., como 

la que ahora m•n•jamos. 

Si •on ló 1•5 longitud .. dadas en diazmilimetro•., 

es apropiada loca1t:ar •~uéll .. s qu• pu•dan agruparse o 

cansid•r•r•• como equivalente•• es decir 9 qu• no t•ngan 

di-ferencta• ••tad~sticam•nt• signi4icativ•• entre •u• 

media•., 

valor••· 

•u• 

Si utili%amos la prueba de signi4icacidn llt'" de 

Student 9 y establ•c•.a• y aceptamos el criterio d• que 

L\nat. di4er•ncia 

wigni~ic~tiva •i 

lo sumo de 1Y.., 

entre dos 

la probabilidad de 

pueden reducirse 

•• 
que •• pr•••nt• •• • 

la• 16 longitud•• 

submilim9trica• • sol•mente 9., le que. • su v•z• permite 

-far••r 9 conjuntas de v•riables·qu• pueden estimar•• cama 



di-ferentes entre s:i'., y ellos son 1os qLle aparecen •n •l 

Cuadre 4-A .. 

CUADRO 4-A AGRUPACION DE VARIAB~ES EQUIVA~ENTES. 

.., i x ~ error ••tAlndar vari.•bl•s 

2B qb.2 92.2 .. 100.::? di.lt.metro de la ca.vi dad 

timpánica. XVI 

29 bB.b b'!S.b • 7~.5 di a.metro m•::-:imc de la 

m•mbriana del t!mpano 9 XIV 

l.an131i tud tot:a.1 d•l m•r-t:i-

l lo 9 IV 

.C.Y ~~-7 s:s. 4 • 159.9 di•m•trc mtnimo d• l• 

membf""ana d•l t tmpano 9 XV 

:SS 43.b 41. 4 • 45.B longitud d•l manubrio 

del martillo. III 

29 22.4 21. 7 • 2::s.o di•metro d•l cuerpo del 

yunque 9 VI 

lcngi~ud d• l.• cabeza 

del martillo. II 

c!i5•~anc::i• del anille •l 

martillo. I 

:s::s 20.0 19.'5 • 20.b di•metro •ntercposterior 

d• la b••• d•l ••tr'iba. )( 

longitud d•l proceso 

l.;ar9c d•l yunque VIll 



X X ~ error estándard variabl.e~ 

:::.::::. 15 .. 4 14.B a 15 .. 9 lon9itL\d de los pilar~s 

del estribo XII 

lon9itLld del proceso 

corto del yunque. VII 

1...::! .. 6 12.1 a 1:::. o esp•c:io del ª9'-' j 8't'"CJ 

ob·tur~do.,. XIII 

diámetro dorsoventrc.'\l 

de la base del estribo XI 

20 8.7 e.::s a 9.1 longitud -del proceso 

anterior del m.o::.\rtillo. 'J 

diámetro de la e: abe:::• 

del est1~ibo, IX 

SJ. c:ons:i.deramoc.:. le:."'=- peque?"\a.~ 

promedios que están comprendidos en el espac:io_per~itido 

por + el error estándar de la media, pueden estahlP-cerse 

otras relaciones, como sa ve en el Cuadro ~-A: 

cur:.1pRO 5 A. RELACTONFS ENTRE LOS GRUPOS RE VAF;•JAEtLES .. 
a·) Longitud total del martj llo = 70% de la cavidad 

b.) 

e:·> 

Cvaria.bl.e IV>. timpan1c:a. 

Dia.metro m1nimo je lc;a m•m­
brana del timpano <~ariable 
XV>. 

Longitud del manubrio + dis­
tancia anillo-martillo Cv•­
riables III + I>. 
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C...,ariable XVI>. 

Sü~:O del di.t.metrc 
máxime de la mem­
brana timp4'nic:a 
(vari•ble XIV>. 

~OY. del diámetrc 
mAximo d• la me~-



d.) 

e'> 

i'') 

9') 

h') 

Distancia del anillo timp•­
nico al m~rtil1o Cv•riAbl• 
I) • 

Proceso anterior del 
<variable V>. 

Proceso largo del 
(v,¡iriable VIII>. 

Piliiares del •stribo 
(variable XII). 

C•b•z• del estribe 
<variable IX). 

martillo 

yunque 

brena del tf~panc 
<va.ria.ble XJV>. 

4~Z l•rgo d•l ma­
nubrio <v•riable 
I 11 > • 

40% c•be%a mar~i-
1 lo <variable II> 

qo% di~metro d•1 
cuerpo yunqu• 
<variable VI>. 

75% del diA•etro 
•ntaroposterior 
de la basa del 
eatribo (vartabl• 
X> • 

?OZ del agujera 
obtur•do (varia­
bl• XIII>. 

relativa adquier•n 3 grados di4erentas de magnitud 9 dadc 

9ue los c:oe-ficiantes peqLte1'1os se separan de los medios y 

los medios de lo• grand•• por •i solas. s• tom& en 

cuenta este criterio para sep•r•rlos •n tr•• ~rupae 

<•dem4s. el promedio de a&tcs cce-ficientes es de 45.S• l• 

desviacie)n standard es de 21 y •• -forman lo• ::S grupa• del 

siqui@n te modc: coe-ficiantes menor""•• la ,...d:ia 

hasta más una sigma v coa+icient•• meyor•• de •••·una 

sigm&>. 

a> Cce+icient•s peque~o•~ 

12:5 

de 23 • 42 a 

d• 47 • 62 1 

19 varia-

07 varta­
bl••· 



~) Coe-ficientcs grandes~ de 67 y más ; 05 varia­
ble._ 

total:. 31 

La• d1stintas variables pueden subd1vid1rse. segon 

la naturaleza de la• unidades utilizedas en: 

l) die::miliC3ramos., qL..le son los 

19 

2> Sus porcent~Jes y comparac1ones hom01o8~S. s 

3) Mili.metro• :/ -=.ent1.metros <cabe::a. y largo del. 

indi·.11duo y s.u~ porcentajes • 4 

total :'!.l 

La di.st,· LbLtri.Ori de los coe-fic.ientes de variab1ll.d<=id 

su ma9nitud se destribuyan en estas tras clases de 

variables~ mencionadas ~ri el Ct.taidro b-A. 

CUAl>f"<O b-A OlSTF<UlUCHlN DE CCJE.:FlC,ENTES DE VAf<lAE<lLlDAD. 

1 2 3 suma 

a> Coo-fic1entas pequet"ros lb 3 19 

b) Coe-ficientes madi os: ~ 4 

e) Coe-f1c1entets 9t"'andes: 4 5 

\t:\.,;:Jtal: 1 <,' B 4 31 

Se obs.ervi.11 que l•s micromediciones presentan 1as 

... nares,;. "'ariabilid•des,. los pOr\.:entajes !Jo' comparaciones 

tiomOla9•• pt-esentan máls -frecuentemente c::oe-ficientes de 

var ... iabi. lid.ad de magnitud medla y las longitudes en 

o-frecen l•• 
mayores. 
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Los valore• de variabilidad encontr-adc9 •on mayores 

a los que se o~s•rvan c:u9lndo lie miden individues de la 

pero puede •dmitir•e• en principio. que 

eses v•lores bosquejan la existencia de par~m•tro• de 

orden gener•l 

puede ser Ut1l en otro5 análisis. ya que la• cge~ici•ntes 

d•nominadc• m•nc>r""•• son los ••P•rados en una curva norma1 

y los d•no•inado• ,..dios •an •umament• ~recu•nt•• en 

mucho• ~•nbmena• biolbgicc&. 

Recor"'demas que la• nueve Ordene• da 1•• 47 &sp•ci•• 

i=ueron reunidos en cinco grupos, ya que en uno sOlo~ 

indicada con 1a letra R 

incorpor•ron otros 

~recuwnci• mlnim~. 

cuatro de •imil•r 

R mam:loferos pequet'ro• 11 ••peci•• 

Pr- primat•s 9 

p perisadactilos 4 

e car-nlvoro& 12 

A --.rt iod•ct i los 11 

t:ota1: 47 

mi~m• variab1e en los ~ Ordenes •• determinaran 

•• 

di4erencias que existan entre ell•s y •• v•1oro la 

probabilidad que ~i•n•n ••t•• di~•r-encia• de ocyrrir por 



a:ar. · Mediante l.a prueba de t •• determina esa 

probabilidad. 

Una probabilidad d• <,.010 117..) rnenos 9 •• ftlUY 

se puede usar cuando •• tr•ta con datos de 

una •cla especie, y con una pcbl•cidn gr~nd•. Entre m•• 
peque~a se& la poblac10n o •• usen dato• de distinta• 

especie~, quizás sea m• .. un• 

probabilidad milyor. por ej•mplo una 

probatailidad d•<-O~O <5% o menee)• y que cla.sicam•nt• •• 

De ••ta manera, se9\ln las circun•tanciat.• •• manejan 

Algunos d• esto• 

limites más •recuentemente usados sant 

0.100 e meno• 
o.oso D 

0.025 D 

0.010 C> 

0.005 D 

0.001 C> 

Se usa la •>:preoat.dn "nivel d• si9ni<ficaciOn" para 

re-ferir•• a cada. uno de ••toe 

prcbabi 1 idad. 

y cuando ocurre que la probabilid.ad es mayor a tal nivel. 

•• dice que no •• •igni4icativa9 can la ~u.e .. ~rata de· 

dec:ir ~ue 1.a di4erenc:i#. probabl•••nte •• debe al uazaru• 

son sim~lares en cuanto a ~a variab1• ••tudiad•• a qu• 

son subconjunto• da un mi•mo conjunto. 
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Par"a comparar las mediia• de una misma variable •ntt'"'~ 

los 5 grupos, se tienen qua ha.car 10 comF•t .. aci.on•• <~ X 

4/2) y valorar la probabilidad del azar de cada una de 

el1as (prueba ''t''>. De est•s comparacion•• iniciales •• 

m•dia• no •• di-ferencian 

si9ni-ficati.v•menta, as1 como aquellos Ordenes cuya5 

media• •l se di-ferenc:lan •igni-ficativamente. En un 

si9uiente pa•o los que ra•ultan ••r ••mejan~•• •• ~An•j•n 

como si 4u••en un solo grupo y •e r•pite el procedimiento 

indicado de •nali~i•• cálculo de la• media& aritm•tica• y 

la si9niTicac:iOn de sus diTerancias, pero a.hora entre lea 

esta se~unda fa.se pueden representarse mediant• es.quema• 

geom~tric:as, en donde un punto indique que todas los 

drd•n•• •stán A5ociados entrm •• y, por consiguiente. no 

&st~n di-feranciadcs. V a1 unir mediante una linaa eses 

puntes., ••t• indicar-al que •><i•t• di-f•r•nci•cidn •ntre le• 

grupo•- Tedas l•• posibilid•d•• de 

asociacibn-di~erenc:iacibn entre los 5 brd•n•• producir&n 

1a~ Tigura• que se describen •n el Cuadro 7-A. 

CUADRO 7-A EXPLlCAClDN DE LAS POSIBLES RELACIONES DE LAS 

VARIABLES REPRESENTADAS EN FIGURAS. 

4ig. pentagonal••., 

di-f•renciada• .ntre st. 

-fi9. ~•ctangulares., si do• Ord•nes •• asocian para 4or•ar 

un grupo y lo• atra• tr•• ••t•n 
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En la 

di4erenci•dos entre •I y de ••• pri­

mera pare.ja. 

si tras órdenes •• ••ccian par• 

-forma..- un grupo. y lo• otros das 

dos P•r•j•• de drd•n•• asoc:iada•• y 

s• diTer.ncfan al1•• entre si 

el quinta orden. 

y con 

a •i so1a•ente una de la• órdenes .. 

di4•rante a los dem••· 

51 ning~n orden •• diTerenc~a de las 

dem:..s. 

•• present.an 

••oc:1acidn - di~erenc1•cidn de lo• ~ grupos de drd•n••• 

tal y como Tueron descrito• •n el Cuadro ó-A. 

El nO.,..ra 

indi•tint• .. nt;•• 

indicA alguno 

el v9rt:ic• d• 

d• 1c• ~ 

l.•• di-ferent;e• 

6rden•• 

.figura• 

a lo• drd•n•• que •• asaetan. porque no son 

los d .. a.. •• 

variable• 

original•• 

sino 

•e lamente para un incluye vari.a9 

130 



1!:.SQUE!"A DE LAS POSIBXLJ:DADES ASOCJ:ACXON-DXFERENCIACXON ENTRE LOS 

CXNCO ORDENES 

PUTHlllLEI 

~: 
1yZI 

llClllllLHll 

5

C><l
4 

~ Tlllllllllll 

5 3y4 

LllUUI 

'·' z 
_____ 3,4y5 1 _____ z,s.•15 

FJ:G. 24 

PUITUllH 1,Z,3,4y5 PA.a. 130 1 



espec:ies>, o de 1as especies de les 6rdene• aociados, el 

nivel de "=>igniTic:.:ac:i!Jr1 de la prL1E~ba "t" que-:- se LlSGl ahora 

es de 0.05 o menos .. en 

se cornpararon 

3-A>. 

las med·1.::ts de laú 47 especies. <Cuadro 

El resL1lt.=.do •:te este ar1.:ilisis se resume en la 

figyr• 25 CEsquem•• de las grupo~ de órdenes asociados 

por di+erentes vartabl•~>, que aparece •n la siguiente 

hojd, en donde se· indican los órdenes que se •srupan o se 

diferencian s13n14ic~tivamente de todo~ los dem••• as1 

como 1.as var·1~bles que asumen uno u otro de los e•quemas 

e: .L ·~ .=.11 •-• ·.;:;. ~parecen en cada 

Lle los c~pitulos que si13uen, medid• que <:=>e 

pr•sentan el an~lisis de los datos. 

Se pued•~· leer el la finura 25, si 

pE>nsamos que CLt.~ndo 2 o mbs 01-.de"."es se agrupan, en todos 

ellos la vat•1able o vari~blas corre~pondier,tes adquieren 

En do la. -figwra :.25, 

siguiente: 

do los esquema~ ·l.inea.l., 

trian9ular y rectangular qu~ se +armaron de los ordenes 

de roedores., insec:tivoros. marsupiales. qLlirOpt:•ros., 

lagomor+os que se abrcvlan con la lett•a R; los primates 

Pr1 lo• perisodactilos P: y los 
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ESQUEMAS QllAFICOS DE LOS GRUPOS DE ORDENES ASOCIADOS 

POR DIFERENTES VAR~ABLES 

••qu••• ordenes 

• Pr p 

lineal 

trian&ular 

A .. 
tr1anau1ar 

e R p 

tr1anau1ar 

FXG. 25 

e A 

p e 

A Pr 

vari•b1•• 

n:t 

x11x. e 
1. II. v11. v111. 1x. x. 
XI, XII, XIV. XV, E, F,c; 

IV, V. VI, XX 

H 

XXX 
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vertical que se't'\ala C.L\~les órdenes encuentran 

compartiendo una determinada variable. 

El número romano de la derecha• se raTiere a la 

car~acter~stica ya m~ncionada en la mctodolog~a. 

Por eJemp1o., en 

de a.cuerdo la 

1a. -figura. 25., 

c::aracter1.stica 

en el 

I I 1 

primer renglón., 

(longitud del 

manubrio>., .forma un esquema lineal., en donde se 

ob~erva que el gt"U.po de pequen-os ma.m'i~aros tR> y primates 

<Pr>., están aerupados por un lado. debido que sus:. 

medias artimétic•s son igual.es., y no ti•nen diofet"encias 

estadist~camente signi~icativas., en c.l 

grupo de perisodáctilos P. 

comp<...."\rac ión con 

Carnf.voros c .. y 

artiodáctilos A., que tienen una media diTer•nte al grupo 

anteriormente mencionado. 

En el cuadro de la -fi!3ura 25,. aparecen 12 modal.os ne 

esquemas., donde 3 de ello~ son lineales., 6 tt .. iar\gulares y 

3 rectangulares. 

Es 1ntcresante::: advertir qLle ninguna de las varia.ble-e 

prodLlJO la. ~19ura pentagonal, e~to •• 1 que n:t.nguna 

aparece di~erenciada totalmente en cada uno de los 5 

órdenes 1 n:i. la ~ igura puntual 1 esto es. que n1n9una 

vat~tab1e está totalmente indiTerenc:.iada. 

Al anal~:ar la figura 25,. $e deduce que cada uno de 

los 5 Ordenes se di-ferenc:.ia de todos los demas en L\n 
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conjunto de~inido de variables~ 

este conjunto como s19ue: 

si~ndo la magnitud de 

gt"1..\po 24 variables de 

6 

los demás. 

Pr 

p 

e 

A 

6 

6 

4 

El hache:· de que no s1empr-e •e a•ocien las mismas 

vari.ab 1 ~• o mo~r.1 tudes de los mi!Smos órdenes <Fig. 25>. 

de las 31 var-i.ables L1t1 l izadas. -siemi-Jre que c::.e ut1 l ice 

un progr•~a comp1•jo da an•li•is. 

Los e: r i ter ir.is que puedan sugF-Or1r!;;.e para estos 

propb$1tos son: 

1) Usar aquellas variables en las que un orden 

deter'"'minado presenta una media ar·itm~tica di-far-ente 

todas la1iii demas. con base las estadisticas ahora 

establee:. idas ... que cor-responden 

4igur.a :5 y cuyos v•lore• concreto~ 

cada uno de los prbximos capitules. 

2) Usar ·~uella5 varia.bles en 

loo::: esquemas d• 

las que el valor 

m.a.:-:imo de orden grupo de Ordenes s•• 19ual o 

in4erior al valar m~nimo halla.do en otro. 
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En esta seccion se deben consu~tar 

estad~sticoa del 8-1 al e-7. y se ana.1izan 1•• variable• 

XVI. XX. XXI. I · • .J y 1a• grá..ficas 1 y 2. 

midió el. diám•tro 

vertical quet sigue a1 eje del. martillo y a1 ~ue no• 

ra~erimos en los si9uientes comentarios (variable XVI>. 

~ Para e4ecto• de comparación •• midió el di~•etro 

1a medida de la cabeza· en mi11metro• para ~ac:ilitar 1.o• 

c~l.c:ul.o•. 

Posteriormente se calculó •1 porcentaje qu• el 

di~metro vertical de ~a cavidad timpánica representa, 

resp•ctc del diámatro a.nteroposteri.or- da la cabeza de 

<variable 1') .. P~ra este c6J.cu1o e• 

necesario convertir mil.~m•trcs el diámetro de la 

cavidad. por eso se mul.tiplica por 10. La .fórmula ag la 

siguiente: 

y 

10~ad. an diwzmil~rnwtros> por 100 
cabeza, en mi11metras 

De ••ta men•ra 9a pudieran trabajar tr•• variab1 ... 

estudiar sus rel.ac:ionesl cavidad. cabeza y e1 

cociente de la cavidad en relaciOn ~ ~- cabeza expresada 

en porc:i•nto. 
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En e1 tota1 de los 47 espec~menes lo~ resultado~ 

<para consultar los m~smos date• con 

milyor prac:isión. ver parte in-feriar del. anexo aSitAd'lstica 

B-1l. 

CUADRO 1-B CAVIDAD TIMPANICA• CABEZA DEL ESPECI"EN 
V SU RELACION PORCENTUAL. 

XVI XX I 
c;avid•d C:Abe:a cavidad/c:at>eza 
Cd"'m> ,_, <%> 

mlnimo 50 21 2. :s 
m•dia q¡,, 180 B.6 
VAriAbi1ida.d 28 5o 90 
"''ximo 150 :S20 y 430 • 4:S 

<l•dnl <hipop .. > 
méix/mi.n .. 3 15 y 20 19 

• Se ••~•l•n dos •-ximo•• •1 de1 1edn. que •• el ••• 
grande de 46 especie•• cuyas dimension~• ••t6n 
ral.ativamente prCn.imas,. y el del hipopOtamc. porque es 
dema•i•do 9rande,. en comparaciOn • l~• ... did•• de les 
dem~• especlmenGs .. 

de1 diAmatro de la c~vidad timp•nica <co•~iciente d• 

v.-.riabi.l.i.dad 28) .. 

1.a cabeza de los individuos ••tudi•do• 

<cae~iciente de Sb) .. la cavidad 

timp~nic:a. 11!'9 un• estruc:tu.ra muy a•tiabl.e .. 

entre el. l.cgarltmo de la medida d• la cabeza y 1.a medida 



.. 1 coe-ficiente d• ... •• altament• 

signi.-f icat ivcu p .(. = 001. aunqu~ el valor misma •s baje 

<r Q.50). ~•• -funciones que re9ul.an la covariac:ion de 

en El Cuadro 2-B. con les 

nt.lmeros 1 y 2. 

TambiSn sa calcularon laá corral•ciane• entre la 

lon91tu.d de la cabe:a y el porcentaj• que representa la 

lo• lc::u~_.rftmos correspondiente• a e•as. misrn•-& 

var'"i.abl••· 

lftuy altas P < • o. 001 9 y en ••t• oc•sidn los valor•• de 

le• coe.ficientes son altos: -0.7b y -o.94 

-funciones qu• r'"'•gulan la 

su5 dos modalidad••• 

eparec•n en el Cuadro 2-B., con 

Es conveniente recordar aqu~. que al calcular 1• 

(9Cuacion.. d• las 

primero la 9r•<fica de distri.buc:iOn de las dos variables a 

corr'"elac:ion.ar. construida con 

es conveniente e~<Plorar nuevas c:orr•lac:ione• usando los 

l.a• des v~ria.bl.e$ .. 



CUADRO 2-s. CORRELACIONES DE CAVIDAD TIMPANICA V 

CABEZA. 
)( y ... -función 

1) cabeza cav1dad "t.impilln1c.a C•.5ú y= 7=-2 ... 0.133x 
{ ...... ) <d-> 

2> 109 .. cabeza c:avid•d timpanic• 0.50 ye 1:2 ... 39. 131og>: 
<dm•> 

3> cab•za porciento (')'.) de 
1• cav./ cabeza -0.7b y- 1B.9 0.0573x 

4>109.cabeza 109. del porci•nto 

l.• cabe::.a. 

<.número 1 

cav./cabe:a -o.q4 1og y=2.57b9-0.&19 
log>< 

y 

d•1 

indican que el 

que describe •u covariaciOn 

precisa que la cavidad 

~•Cllft•nica a partir d• la cantidad de 72 

dmm por cada M• ~u• aumenta el tama~ de la cabeza. 

la longi~ud d• la cab•:a y •l porcentaje que de ella. 

<Cuadro 2-B 9 núm. 
:!;. y """'· 

prec.is& ent•-• 1o• logaritmos de sus dimen»icn•~ <Cuadra 

2-B,. nurn. .. , - L• -funcion que describe esta ~ltima 

tr•ns-fQrmar1a nueva.ll'lent• •" 1.as 

F'cu-cientc de la c.avidad/c•be:a = 370.9 mu1t:iplic .. -

do poi"" 1• 1on9itud de la cabe:a eleveda a 1• potencia 
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-0.819. Como la c:orrelac:ión tiene signo negativo, 

entiende que a medida que crece la c:aba:a~ disminuye 1a. 

proporc:1ón que de ella ocup~ la cavidad. 

En la 

porcientos 

tendr1an 

gra..fica numero 

individuales y 

según la -fLlnc:ión 

se presentan los 47 

los porcentajes teórJcos que 

indicada con el nómero 4, del 

Cuadro 2-B., tr~ns+ormada ya., ~sta ~unc:iOn a las unidades 

originales., como se dj~e en el p~rra+o anterio~~-

Los valores nun1~ric:os t'eales y tebricas de esta 

gr~~ica, apar·ec:en en el anexo estadistic:o B-2>. 

estudiadas presentan ma..gni tLldes di-ferentP.s en es tas t1-~~ 

variables. El Cuadro 3-B., muestt"a sus medias aritmet1c:¿<1.s 

en cinco .:...grL•pam i_ entCJ~. Los d~m.:ir.s 

estad1stic:os pi...leden consultarse en el anexo et1itad1•tic:c 

B-3. 

Es también oportuno recordar. est• momento. lo 

~ue se eNplicd en e1 capítulo dnteriat· (A Oescrip~ión y 

Resultados Gener3las.- Compat-ac10n entt·e lo~ 

para Tacilitar la lectura del Cuadro 3-B 

Ordenes>• 

Y• an lo 

suces'lvo. todos los ~u~dros en que aparecen las medias 

aritméticas de los órdenes, ya que 1os datos que en estos 

cuadros aparecen. no son los promedios ori9inales de cada 

orden. sino el promedio de los conjuntos de órd•nas cuyas 

medias aritméti~as no ten1an diTerancia~ signiTicativa~ 
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entre s~~ pero con la segurid•d de que cuando aparecen en 

estos mismos cuadros medias •ritméticas 

di~erentes en un orden o conjunto de c:u-denes, y •stas 

medias s1 son 5ign1f ic.ativamente di4erentes de las otr-a•-

CUADRO 3-B. MEDIAS ARITMETlCAS EN LOS CINCO ORDENES DE 
LA CAVIDAD. CABEZA V % CAVlDAD./C:ABEZA. 

XVI XX I 
orden ca.vi dad c•beza c•vidad/c:abeza 

<dmm> (•M> (%) 

i i i 
mam1;-eros 
pequet'ro• <R> 7'2 41 19.5 
prim•te• <Pr> 99 128 B.<4 
c.arni.voro• <C> 99 255 3.9 
.artiodActil.o• <A> 99 255 3.9 
periscd-.cti1os <P> 13B 255 !!!. b 

El 11amado R por estar 4crmado en 

rcedor••• como ~e ex1icb en 1a metodolcgia, pero ~u• 

el q1..\Q presenta. las e.a.·...- idades timpánicas m.a.5i pequef"ra.s. y 

tambi9n 1as cabezas m•• corta9 pero, en cambia, •l 

todos. 

Los carn!vcro~ (C) y artiodacti1o• <A>. son la• que 

re1ativc d• 1a cabez~-

la mayor. y 1a cabe:a es del mismo tam•~a que en 1o• C y 

A. Por e•e motivo, e1 porciento que d• 1• cabeza ocupa 
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•• mayor a1 de 

carn1voros. 

Lo9 p~imates ocupan una po•icidn intermedia entr• 

a4irmarse que e•t• aumento progresivo de 

l•• dim•nsicn•5 y cab•z••• son 

estos drd•n•s• par 1o que pu•d• ••r 

aprov•chab le ta:;andmic<iilment• esta variab l• .. 

••t• par~• del. 

ustudi.a san 1• cavidad la cabeza que l.a 

contiene y el organismo total del que ~orma parte. 

represmn~ado. para el efecto de e&t&1& medici-on••• por el 

larso total d•l individuo. e>;presado en c111 <var"iabl• 

XXI>. 

el porcentaj• que la 

cabeza ocupa del larga tota1 del cuerpo 

•ul~iplic~ndolo por 10. 

J - 10 di••· ant•ropo•Sprigr d• la cab•za. <•m) X 100 
lar90 tot•l• C!::m). 
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·En el total de 1os vale1r•s 

<1argc y 

cab•za/largo. o l.as variables XXI y 

respectivamente>, san come se indican en el Cuadro 4-B 

<para mayar preci5idn ver el anexe es~adl~ticc B-4. parte 

1n-f•rior>. 

CUADRO 4-8 LARGO OEL CUERPO Y DE LA CABEZA CON RESPECTO 
AL LARGO TOTAL DE ESPECil'IEN. 

Si 

m1nima 
media 

VAl"i-111ded _,.,_ 
m•x/•!n. 

XXI 
larga 
<c1111> 

9 
99 
74 

400 
44.4 

J 
cabeza/ largo 

<'X> 

5.b 
21.1 
~1.0 
61.0 
11. o 

larga>. an law 

t1ti•••• unidad•• r••ult:ar· l•• •iguient•• .-elac:i.on••• 

CUADRO S-a COMPARACION DE MEDIAS ARITMETICAS DE LA 
CAVIDAD Tll'FANICA, CABEZA Y LARGO TOTAL.. 

m•did•'SI cavid•d c:•b•%• largo tot:a1 
Vttc•S veces vec•• 

c:~vid•d 96 ámm 1 19 103 
cab•za 1800 dm«> 1 5.~ 
largo .... 00 d•• 1 

Dada la d••proporciOn entre 
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la di4icultad de estudiar directamente su relaci~n. P•ro 

tambi~n advierte 1a posibilidad de hacer 

Las correlaciones encontradas entre la cab•za y el 

1argo an unidades origina1es. •ntr• el % cab•ZA/largo y 

el 1argo. y entre 1os 1ogar~tmos d•1 % cabeza/larga y 

largo aparecen en el Cuadro b-B 

CUADRO b-B. CORRELAClON CABEZA V % CABEZA/LARGO, 
CON LARGO TOTAL. 

1) 
2) 
:S> 

)( 

largo. 
1•rso. 
109. 

en cm-s. 
•n c:.ms. 
1.arge> 

V 

cabe:a.., en mm. 
'Z ca.baza/largo 
109.9!. cab./ 
largo 

,.. 
o.73 \y= 79.4 + i.o::x 

-0.37 y• 26-~ - o.osx 
-o.:so 

109.y• l.b2 - 0.1937 
109. )( 

En el Cuadro b-B se adviert• que la corre1aci0n del 

renglbn numero i. .. es muy alta y positiv•• este es. que el 

diámetro anteropostarior de la cab•Z• crece 

correlativamente al tamaf'll'o del individuo. Sego.1n 1• 

.función a11i aparee•• •1 d:i.6metro 

anteroposterior da la ca.baza. 

aumenta un mil~metro por cada cent~metro de lcn9itud del 

cuerpo total. 

total del individuo <ren9lcnes 2 y 3 del Cuadre b-8). 

Cavidad. cabeza. y 1ar90. ._...in drd_.. .. 
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L•• dos nuevas variable• (largo y % cab•z•/largo> 

indica en el Cuadro 7-8 (para 

ver •l an•xo 

estad~sticc e-5>. 

CUADRO 7-B. MEDIAS ARITl'IETICAS DE LARGO V 'l. DE 
LA CAeEZA/LARGO DE LOS CINCO ORDENES. 

Ord9n•• 

peq. mam eros 
Pr primates 
e ca.rn"voros 
A artiodáctil.os 
F· perisodáctilos 

XXI 
l..argo 
<cm > 

as 
es 

lb::S 
1b'3 

J 
cabeza/largo 

('l.> 
14.5 

....__ l'l.9 
>::s1.4 

/ 1q.q 
14.5 

iguales en la correlacidn cabeza/larga. y las primat•• y 

artiodactilos tambien. 

<d•l cuadre 7-B> con 

lo• del cuadro 4-B., 

variables no~ o-trec:en esqu•ma de ••~•Janza• y 

diTerencias caracter~stic:as. 

CUADRO B-B MEDIAS ARITl'IETICAS DE LARGO. CABEZA, CAVIDAD. 
'l. CABEZA/LARGO V % CAVIDAD/CABEZA EN LOS 5 ORDENES. 

l.•310 cabeza cavidad Y..cab•z• %cavidad 
R 41 72 14.S t•. !5 
Pr ~ 128 99 19.9 ª·"' c 05 2S5 99 31. 4 3.9 
A 1b3 25S qq l'l.9 3.q 
p 1b3 2SS 138 14.S ':li.b 
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Las magnitudes da l~s variable• 

primaras),. ~son c:.rec:ientes si observamos los ~ grupos •n 

el ard•nami•n~o se~al•dc. 

R < F'r <. e < A < F· 

En cemb10., 

porcentaje•• se ordenan como sigu•: 

caracterlst:ica., 

orden. 

únic.CI• "º comp•rtidc con ningün otro 

Corrw1•c•arrMPS ele cav'ldatl. cabeza y l•rsa ~ cada ordt1n. 

A1 examinar lo• cce4iciente• de corr•l•cidn - y sus 

niv•I•• en el total l•• 47 

especies., se hizo notar que las llamada• correlacione• 

rec:til.ineas <c•lc.u1.adas con las unidades originales de 

l•~ var1able9)., productan re•u1t~dos distintos que las 

ll•••d•• correlacion•• curvas <calculadas con los 

r••ulta~os ta.a>i•n 

variable •anor de 

eon di4•r•nt•• •i 

cada pareja., se 

Adem••• los 

para repr•••ntar la 

us•n •u• unidades 

original•• - o sus logar~tmos o se u•• el porcentaje 

que ••• v•riable representa d• la otra naayor. La• 
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correlaciones han ~ido., con lAS 

posibilid.ade• indic:ad•s en el Cuadro 9-e. 

CUADRO 9-B CORRELACiONES DE LAS VARIABLES XVI. 1', 
xx. J., XXI. 

Variable "y'" (menar) 

XVX - C•vidad timpánica (di-••­
tro verti.cal> 

1> unidades cr·iginales <dmm> 
2> 1agar1tmas de l•s varia­

bles-

1· - % Cavidad/cabeza 
1 > porcentajes 
~> lg9ar~tmos d• los porcen­

tajeis. 

X )r. - Ca.be:a 
teri.ar> 
1) unidad•• crieina1•• <mm> 
2> 109ar1tmcs de l•• unidades 

3 - h Cab•~a/1.~r90 d•l espécimen 
1) porcenta..je~ 

2> logaritmo• de lo• porcen­
ta,;es. 

Variable "x" <mayar> 

XX - Cab•z• <diame­
trc anteropc•t•­
r ior> 

1) unid•dew ori.gi­
naal•• <mm> 

2> 1ogar~tmas d• 
l.as unidad••-

XXI - L•rgo del es­
p•c:imen 

l> unidades ori­
ginal•• 

2> logaritmo• d• 
l.aso. \.lnidad•~-

E•tas explcr•c:i.ones y otra.• mas que pueden i.dea·.~se 

<por ejemplo. 

el % cabeza/largo. tan~c entrir. los porcentajes directo•• 

como entre otra. e 1•• dos 

••pacto• que •qu\ estante>• consider~ndo. 

H•sta ahor-a,. hemo• mosCt ... a.do que .. a1 considerar el 

ta~al de las 47 eapec1as1 
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toda• 

nivel aceptable da probabilidad d• que no deriven de 

e4ectos azaro•o•. 

Son po•itivas las correlacian•• cuando u•amo• las 

unidades originales. 

- son 

porcantaJ••· 

son mayores las correlaciones en l~s qua •• u•an 

1os 1ogar1tmos 

timpanica-c•b•zaM 

en el caso de la pareja cavidad 

son menores las correlaciones •n la qu• .. u•en 

los 109arltmos9 an el caao d• la pareja cabez•-l•~go d•l 

etip éc i men. 

• las dem~s corralacionas 9 

4.enóm•no•. cuando usamo• lo• 

en l .. d doti 

logarlt;mo• 

parejas 

de la• 

de 

v•riab1es y una de estas variabl•• •• •1 porcen~aje que 

ella repr•san~a de la otr•· 

En ganer•l. como se hará cada vez m~s avidan~e. 1•• 

~uncione• exponenciales <relacionad•• con el u•a d• 

lo9arltmo• an •1 c~lculo de l• correlaciOn>. •on ma• 

apropiada• para descr :bi.r .fenCNfteno• bio1C19icoe que 1•• 

4unciona• rectillnaas <relacionada• con •1 

unidades ori9inalew>, ya que ••t•• dl~i••• agotan•~• 

r•pidam•nt• •u• posibilidad•• d• eMtrapo~aci~n y no 
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pr•sentan una •u•c•ptibl• d .. 

conceptua1i~aciones biolbgicas. 

Esta largo consideración. 

explica Qn aste lu~ar pcrqu• ••~ 

comprensible. sin embar9c 9 es vaiida par• otros puntos 

que ••guir•n trat~ndose en esta •~:posiciOn de r•su.lt•da5. 

Los resultados mas si9niTicativos obtenido• •n cada 

orden. en lo que toca. a ccrrel3.ciones,. •en precigamente 

la• obtenidos con los 1ogar1tmos de 1a• dos vari.able<a y 

usando en todos los casos <como "y">• el porcentaje que 

l• variable menor t'epresenta de la otra., la. mayor <siendo 

la mayor. siempre. la variable ''x''l. 

Adem.~s de presentar para cad.a orden las coeofi.ci•ntes 

de correlación <r> y la magnitud de probabilidad m-6.~-cima 

de que esos coeTicientes se d•b•n al aazar (p) • 

muestran les valores. que re&L\l.tan de agrupar l.o• ~rd•n•• 

an nuevo5 conjuntos. como se hizo •n el caso de la• 

medias ~ritm•tic•s. 

Para la parej~ cabe:a y 7. cavidad/cabeza. los dos 

agrupamientos di~e~en~iados son: 

todos les dem~s brdenes. 

agarupamientos diTerenciados san1 

pri,..tes y todos 1os dema• Ordenes. 
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En el Cu•dt"'a 

coneultar••• para mayar 

••tad!stico Et-6. 

CUADRO 10-9 COEFICIENTES DE CDRREL.ACION 
NIVEL DE SIGNIFICACION <p>. 

(r> • Y SU 

()() l.ag. cab•z•. <y> 1~ ~ cavi­
dad/cabeza .. p 

R -O.BBb 0.001 
Pr -O.::Só'9 
e -0.142 
A -O.S13 
p -.::1.a2s 

todas -0.939 0.001 
<Pr +CAP)-. -0.775 o.o01(C+A+P>-

<x> log. largo. 
<y> 109. ~ cabeza/larga .. p 

-0.94ó 0.001 
-0.989 0.001 
-0.947 0.001 
-o.e~ o.oos 
-o.e:zs 
-o.::so1 0.025 
-0.908 0.001 

S• considera que en e1 conjunto da 6rden•• la 

s&gni4icación astadistica. cuando •• estudia en cada 

orden (•xcepta en roedores> y surg• nu•va•ent• cuando •• 

lo contrario. 1• corr•l•ci.bn lc9. l•rsa 109. 

que es muy baja el total adqui.•r• 

Magnitud•• sl.gni-ficativ.as i.mportant•• cuando - estudia 

por •epa rada cada arden (excepto p•risod~ctilas>. V 

6rdenesl C + A + P. 

Estos agrupamientos •urgen de •oda c1Aro de la 

lo• dato• de l•• 
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1 y 2> 

-.grupa.mi.ente de Ordenes se ••para d• 

agrupamiantat1. pero dentro de cada uno de ello• si acurr• 

1• superposicibn de valores de uno u otro• de lo• 6rden•• 

agrupedas. 

Dicho de otro modc 9 ••' como resultan grupo• de 

drden•• de d• la• ••di•• 

en lo q~'• se re.fiere • sus ccu"'"relaciones y • l•• 
.funciones que rigen la ccvariaci~n entre •u• ~a9nitud••• 

y grupa• de brdenes di.fere~te• en~re •t 9 d•sd• e•~a• 

mismos puntas de vista. 

les agrupamientos son las que aparecen en •1 Cuadra 11-&. 

CUADRO 11-8 FUNCIONES QUE RIGEN LA RELACIONEN.CADA 
AGRUF·AMIENTO DE ORDENES Y EN EL TOTAL. 

A 
<X>la. cabeza 

R 
Pr+C+A+P 
todas 

109 y- 2.'J40:52 
lag y- :?. 72899 
lag y= 2.5692 

<X> lag. l•r90 
R 
Pr 
C+A+P 
teda• 

109 y= 2.02~6 
log y-= ~.74 
lcg y= 2.9S 
109 y= 1.62 

• <V> la .% cavided/~ab•%• 
1.. ag >< 
o.aa2 109 " 
o.Bl5 109 >< 
<Y> 109.X cabeza/largo 
0.61~ 109 )( 
o.a 109 x 
o.e lag >< 
o.1B4 109" 

Esta• .funciones. una ve: expresad•• en las unidades 

construir la~ li'neiil.$ "teórica•"• que describen la 

covari~cidn en cada agrupamimnto 
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••tAn expres•d•s en •us unid•de• original••• ••~ como las 

escalas de la~ ajes d• la• ••x•• y de l•s ''y''• 

Eft 

e•p•cie) • 

los 47 puntos 

sa distribuyen a 

corre•pondiantes • 

se pre .. ntan todca lo• 

<c•d• pLlnto represent• una 

10 1~rgo de la curv• te~rica 

preci•amente en 1• P•rte •Uperior izquierda de l• curva. 

di•er.nct•ndos• clara1Mtnt• d• ~od•• 1•• d••••• y la curva 

4or•• y ubicacidn a la curva del ~atal. Tada• 1•• d•••• 
in4eriar d• 1• curva 

y aunqu• en el dibujo no •• hace notar, les 

di•tinta• drden•• •• revuelven uno5 con otro•~ •in ocupar 

c•mpas dis~in~o• en e&e espacio. •in embargo, este gran 

grupo puede ••r descrito con su prQPi• 4uncion y curva. 

la que •e •proxim~ e inclusa con4unde con la curva 

general. 

En est• ca•o• puede decir•• que la curva general .. 

la expresi~n d• una ley d••crip~~va de la relaciDn entr• 

la pare.)• de va.lores considerad• p•r• teda• las ••pec:i.•• 

••'t:ucliecla.•1 a medida que el di~metra •nt:erapa•t•rior 

de la cab•=• de un animal •• m•yor. •l porcW'\ta~• d• •1 

repres•nt:• •1 diAmetro vertical de 

v• •i•ndo menor"• est• eMpre•iOft ~uda cuanti4icada con la. 

4unci~n ya indicada. 

150 



V •• 

-O.B19 
y = ::070.9 X 

las do• variable• •• b••t•nte alta <r • -o.••>• y -.ay 
&i~ni~ic•tiva < p~o.001>. 

Adem••• como caso particu1ar 9 •1 grupa de p•qu•fta• 

ma•S~•ro• •• di•tingue de todos los demas por ocupar un 

••pacia de4inido de esa curva 9 ca~ lo• va1ora• •'• bajo• 

del logar~tmo del diametro d• la cabeza y con lo• valores 

109arltmos del porcentaje ~ue la cavidad 

ocupa de 1• cabeza. pudi.nda describir•• ••~• grupo. •in 

••r nacesario 9 con su propia 4unci~n. 

En 

r••ultados para 

cabeza/larga. la• ~uncion•• ~u• ri9•n la• curva• teOricas 

ya aparecen axpresada5 en sus unidades ori9ina1B.. LD9 

pu•d•n ••r consultados en el aneKa ••tadf•tica B-7. 

<R> • se ubican en una ~ona muy de~inida d•l 

limitado por 1•• coordenadas. •1 rincon 

espaci.a 

in-feriar 

izquierda. •?rup•ndo .. claralfft9nte alrededor de 1• cur,;a 

t•drica con•tru~da con l~ -funcidn ccrre•pandient• a ••~• 

9rupo1 lo• pri.mat:•• ocupan otra e•pacia 

••pacio• alrededor de •u re•p•ctiva curva ttmricat y el 

1'51 



.. 

... -
"" 
... 
20 .. .. 
• 
• • 

o • 

UlflCl ! 
&alD'ftaJ DD. .-.:umt • mm,. (JIXI > va 

IUCJIM'O .. CMEr.A/LAKJD. 
(~). 

(CAP) 1•955.Ji9 
(Pr) 1•541.5i• 
(1 J 1•111.1 .... 
. 1•41.Ji- (11~11) 

i111n1 rHIH• 
•••• ,,_ .. 

- - - - TODOS (te6r~c•) 

P6.a. 151 1 

... • •• l1r11 



conjunto de especias de los 

<CAP>• se ubic:a.n en un tercer E•P•cio e:-:.clusivc. 

Pr y CAP 9 •• ori•nt•n según 

•uA correspondientes curv•s tabricas. y éstas &e expresan 

por 4uncione• homt::>log~s, e:-:panencial•• ne9ativ••• que son 

prácticamente paralel••• ubicadas •n 

di4erent•• 

coe4ici•t•• 

d•l 

d• 

•igni-ficativcs. 

correlación •an 

••trato• o nivelas 

y la• re•pectivam 

muy a1tas y muy 

La -funcidn qu• re•ulta de1 total de 1•• 47 especies 

•• otr• e:-:panencial negativa. que pasa. a trav•• de la• 3 

curvas P•rticu1ares y no de•cribe can propiedad alguna 

t•ndencia 9enera1 que riga la covari•cidn d• 1•• dos 

variablest largo del 

por c:onsigui•nte. el coe-ficient• de corr•laciOn qu• 

resulta del uso d• 

las unidades ori9ina1e• na •u• logaritmos>. 

al que r••u1ta de asu•ir que la cavariacion •• 

recti1lnea y no curva. 

Dicho d• otro ..ada. la ley que de•crib• 1• relacid" 

a medida 

qu• el 1•rgo del esp-c~m•n e• mayar. •l parcent•J• qu• el 

di~metro antercpa•terior de la c•b•Z• ocupa d• ... largo 

negativa"• pero •in que pueda hablar•• d• que esta ley 

ten9.a un• e:-tpr••iOn c:uantita.tiv~ 9an•ra1 y tl.nic•• sino 

132 



di-ferente. 

especie• de 

rigen cada 

una b••• y un 

1 .... 

exponente C1Ua 

advirt:L•ndo•• 

c~~ramente di4erenciados 

distinto•• 

tra• eetrata• y ••pacio• 

el m•ncr par~ los pe~ue~o• maml~•ro• 

el intermedio para los pri••~•• 

el m~ycr para los drdenes CAP• indi•tinta .. nt•• 

Todo esta nos conduce a precisar par qu• se habló 

d• •praximacibn eslabonada entre las magnitudes d• l• 

cavid•d timp~nica y las del larga de1 cuerpo. L-a enc:>rm• 

di~•r•ncia de sus dimensiones na impide captar •u• 

relacione•• la ca,/idad •• conecta can.forme alguna ley 

9ener•l a la. dimensión de 

can4orme a otros principia• al largo del individua. d• 

manera que •~ •~i•t• relaciOn entre 1o• •xtr••o• de ••t• 
cadena. nada mAs 

complej1•ima cuya 

trata 

descripciOn no •• 

d• una conexibn 

de ~sta estudio sino solamente hacerla notar. ya que para 

poder maneJarla en la práctica que •• requiere de. 

estudios complement•rio5 diri~ida• ••P•cial-.nt• a ••• 

-t=in. 
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En •s't:a ••ccidn 

••tadi•-t:ico• d•l C-1 al 

•e pu•den consultar lo• an•xos 

L.•• variAtt1•• u•ada• canoc:er 1•• 
caracterl•tica• taar4a.-trica• d• la entrada de1 eonida a 

la cavidad ti.,.Anica 4u•ran1 el di-metra ••xiMD de la 

.. nabrana -iftlP•nica 

la Misma ,..mbrana 

<variable E>. 

s.ttalado• •otor• el 

el. iptic:.a. 

Al calcu.lar 1a correlacidn entra 

diAm•tra m~nimo d• 

e con 

&upwr-ficie de 

lo• d:l.a..,etras 

•• PU•d• ••~i••r •i sus dim•n•ian•• ••tAn asociada• en~r• 

-~· Par el •"•••n de la 9r•4ica de 1a• da• variable• en 

un •i•tetna de coardenad••• uaando la• unidad•• ori9ina1e• 

.n una y •u• lo9ar~tmcs en atra. •• ••~•bl•c• la 

po•ibilidad de un• variAcidn proporcional de al9una otra 

4crma de covar~acitan. 

L•• variaciones de la super~ic~a d• la membrana 

tit9p•nic• pued•n ~~9bi9n correlacionar•• can otras d• la• 

variables pertinentes. como •1 de la •uper4icie de 1• 

v•ntan• vestibular. 

puedeM hacer•• en cada uno de los 5 grupo• d• brden••• y 
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no sol~mant• en el total de 

según los resultados que 

Es claro que lo dicho 5e Aplica no solamente a este 

cap:ltulo sino • 

P•r• una fl'l•yar y mejor •clar.aci.dn del procedimi•nto., qua 

pudi•r• ••r redundante pero oportuna. 

P.ara 

d•scriptiva& de la entrad.a 9 o de la membrana timpanic• 

los va.lores est•dlsticos generales para 

anexo estadlstico C-1). 

Hn 
X 

• 
V 

Pfx 

CUADAO l-C l'E..,_NA TIPIPANICA 
SUPERFICIE 

Di•8letra• < dfNl'I) 

M•xiMo Mínimo 
4(> 20 
71 57 
19 22 
26 39 

120 120 

ver también el 

DIAl1ETROS V 

Super-fici• 
eliptic• <dmm > 

6.28 
:0-0 409 
22BB 

67 
11310 

En p~om•dio 9 como •• de ••P•r•r•• 9 1o• diAmetro• 

flMixi.•a• •en igu.al.••· En realidad 9 en b d• l•• 47 

e9peCi••• ambos di~metros son iguales por lo que pueden 

y en los 41 restantes •• 

por 1o que nos 

con propi•dad. 
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Recu•rdese que el c~lcula d• la su~•r4ici• d• una 

•liP•• •• hace d•1 mismo moda que la •uper4ici• de un 

ctrculo y que la única di4•r•nci• consiste en ••parar lo• 

da• di-•etro• en el casad• la elip•• <dividida cada uno 

entre das>. la que no •• neceearia en el ca.a del circula 

par ••r igual•• (par ••ta en el circulo •• calcula •1 

cuadrado del 

ar1:iadáctila• 

loba 

radio 9 esto ••• la eitad de un diA .. tro por 

<ant~lope Nyala y p•c•ri> y 3 carn•voroe 

y t9Jdn>. dado ~ue no•• apreció •n ello• 

ninguna otra caract•rl•tica peculiar. •• consideraron 

cama un caaa eMtre•a d• di .. inucidn praar•aiva d• la 

elipticidad. ca•a •• vera •a• ad•lant•· 

Al •~plorar est•• 

dia•etras y la •up•r4ici•>• 

•• compartan con4orme al IKlldelo que hetnas lla .. da lineal. 

encontramos 9n uno de su• extre•o• lo• •••l4eros pe~uwfta• 

< R > y en el otro el conjunta de todos la• d .. a. &rdene• 

<ver el capitulo A 9 p~9. 119 y •• pa9. 13•>. e• 

grupa de roedor.. y 

reato d• la• drden••• indi•tin~a• en~r• ••• en un• a .n 

o~r• de las tres var~abl••• presen~an 1•• di-.n•ian•• 

m~yar••• la que puede vara• •n el Cuadro 2-C <v•r tambi•n 

aneMa ••tadl•~ica c-1>. 
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CUADRO 2-C MEMBRANA TIMPANICA POR GFIUPDB DE ORDENES 

Mn x 
V .... 
* R 

Oi4fft. M•x. 
<R> • (T-R> ** 
46 !50 
:52 77 
lb 22 
70 120 

Rcedcr••• •• T-R 

D:L .. m. Mt:n. 
R <T-R> 
20 40 
:so 6:5 
30 27 
:50 120 

Super-f:l.ci• 
R < T-R > 
628 188:5 

1106 4113 
31 S'3 

1BB!5 11310 

Esta in~armacidn p•r•i~• v•r que el grupo R ~i•n• 

de 4 vece• .. nar que •1 resca de la• 

órdenes y sobre todo. 

di-ferenc:i.as 

5• dijo •n •l capitulo A>. 

grupo R. •on tambidn menare• a l•• d• 

proparciona1mante es menor en e1 caso da1 di~metra 

mlnimoa la media del diAcnetro m~ximo en el grupa R •• 67X 

de l• del de la• da•~• brd•n••• y 1• del Mlnimo en R e5 

da 4b'l. de la de decir. que en 

pro,..dio. 1o• del grupo R 

u.na membrana 

órdenes. 

circula •• .. yar que la• de las •1Sp•••• y qu• en ••~•• 

últim.as la super~ic:ie rela~iva •• cada vez menar si .. 

m4s alargada la elipse. 

1:57 



XIV y·xv. ••-o••• en~r• 
l• ,..•brana ~i .... •nic•• 

un• ánten•• 

laa dt• .. tros ,..Mi""' y •ini,... d• 

~anta •á •• consid•r•n 1•• 47 

esaci.aci.Cln en~r• •11••• •in 

nec••id•d de madi•icar •u• valore• o~i9inal•• <atn u••r 

su• lagarl-•a•>. lo ~u• pertai~• ••~i••r la •uncidn que 

,.., .. la relact.bn en~r• una y a~ra e con•id•r.-o• ca.a ••v•• 

el di--.tra mlni•a y ca.o "X.. el 

eMpreeádn directa. la que nos da •l~l..-n-• una re1aci0n 

d• 1•• dena•in•d•• rectil,n•••· 

aparecen .,, •1 

••t•d1•tico C-1> • 

<ver 

1a• qu• 

an•Ka 

.. recuerda •1 si9ni4icado de la• letra• can~enid•• 

en ••• cuadros 

r cae4ácien~• d• carrelaci.dn. 

p prababilidad-d• •ignt•i.caci~n de ~u• ... 

cae•tcá-.n~• •• dtmb• al azar. 
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do• variabl••• 

donde Y = di~metrc minimo <v~riable XV> 

X = di~m•tro maximo <variable XIV> 

R orden de mam~4ero• pequ•~o•• incluido• lo• 

T- R 

T ~odas los drd•n•• ( 47 ••pecies>. 

CUADRO 3-C rtE'1BRANA TIMPANICA CORRELACION ENTRE 
DIAl1ETRDS 

... p 4 
R o.e• 0.001 y -18.4~ .. o.q257 X 
T-R o.a;: 0.001 y - l .075b .. o.e~ao X 
T o.ea o. cu:.1 V -17.4713 1.0431 X 

l~s r•lacion•• t•dricas 

entre dos variable• no pueden extrapolar•• tal cual. •ino 

sol.amente haciendo re-flexione• adicional••· En ••~• 

ca•o. la ofunci.tJn ractil.1nea que aparece en •1 Cuadra 3~C. 

para al ~ot•l de la• ••p•ci•s. •• •• u•• par• extrapolar. 

valores mas altcs que lo• hallados en esta• especi•• para 

Pe1-o interpreta con propiedad y •• u•• 

sdl•mante para d••c:.ribir una asociacidn de-f-inib1e y 

precisa dentro de condicione• biold9ic::•• bien 

e•tableci.da.s. nos resulta sumafftente Util• preci.•••ent• 
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El hecho de que en la• 4uncione• del Cuadra 3-c. •1 
cae<fi.ciente de l• variable X ••• in-feriar • l• unidad an 

las d~• conjunta• d• drden•• que •• han di4erenciada ( R 

y T-R>. mantiene la hipdtesi• elipsoid•l para 1• ••fltbrana 

tit11P4nica en una y atro conJunto. cualquiera que ••• •1 

valor del di..,.etra m4nimc <><> • parqu• al .ulti.plic•r•• 

par el ca•<ficiente indicado dar- para el diA9etra •lnima 9 

st..-pre 9 un valor ••nor. En C•mbia. la detaeripcidn .n •1 

ca•a d• la totalidad d• brd•n••• contiene ~" coe4iciente 

•ayar a la unidad. lo qu• i_,.licar~a la pa•ibilidad 

nu••rtca de ~u• ~ara supu••t•• di .. nsi°"•• na.yar .. el 

di--.tra ,...xi.a (x). en un mOflll•nto d•da l•• membrana• 

tt...-•nicae 4u•__.. circular•• y en otra .aMenta. •u•••n 

nueva .. n~• ellptic••• pero invirti•nda•• en ••• ~ta 

la pa•icidn d• lo que ahora .. lla•an di~••tro• ••xi•a y 

m~n~mo. ~•to ••• una 

el p•rra4o 41nteriar. 

•ituacidn ab•urda~ co•c •• dijo en 

&i •• a na paeible la anterior. d• 

toda• ••n•r•• na• •u--•r• <lo que acurrir4 ~••bi~ can 

otr•• variabl•• que .. examinar•n ••• •d•lante> que la 

la tat•lidad de la• esp•ci•• estudi•d••• no d•ecribe 

•i•IRPr• can propi•d•d la n••~ralez• de la• data• 

Clbten•da• en ••~• inves~ig•ci~n. 

trab~janda c:cn 

lóO 

----·-----... ~ 



El explorar l•• peculiaridad•• mgr4~tricas de un 

conjunto de esta n•tura1eza p•rmit• adv•rtir si ci•rtas 

consta.ntes y relacione5 •• pr••ent•n como .fenómeno 

general b como ~enbmeno de subconjunto• <T-R>. 

En el ca•o p•rticular de la 

mambran• timp•nica. por lo que •• acaba de decir• •• 

consistente la descripción estad•stica de cade una d• la• 

das conjuntos de drdenes con la hipótes~s ellptica. •in 

embar90~ l• _descripción o~recida por 1• totalidad de la• 

especies es apropiad• en lo general 

re•ultante •• inadecuada. 

pare 1• .func im"l 

describe l• relación en •1 tat.-.1 de l•• 

1.a -función que 

47 especie•• A 

m•dida que la membr•na timpanic• e• m4s gra~d•• disminuye 

au elipticida.d. pero e5ta tendencia tiene un lfmite de 

crecimiento dado por las dimensiones de la ·cavidad 

ti mpoiln ica. 

membrana también lo es 9 y por cansiQUiente ~•tos lfmit•• 

parmit•n que los valores no llaguen a1 •~tremo ab•urdc 9 

ya mencionado. de que 

posic::idn carac.tertstic:;as. 

estruc:tura.s anatdmicas d•l 

timp•nica. h•n 

Pu•d• adelanters•• qu• las 

interior la cavidad 

o mayar a"1n • 

que la esta.bilida.d ya. m•ncionada de dicha c•vidad. 

lbl 
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La bas• del estribo 9 casi coincidente can la 

•bartura de 1~ ventana vestibular. pueda con•idera.-.e 

represent:ant:iv• de la 11 •~lida 11 de las -fend9mnas <fielcaw 

relacianadas con 1~ audici~n que ocurren .n el interior 

de la cavidad ti..,.~nica. 

d• l• membrana timpllnica 9 lo• da• 

caract:ertsticos de su +arma •llptica1 el anteropasteriar 

O mAximo 

<variatll• Xl> 9 •• calcula con ella• 

la misma b3••• lo que e• equival•nt:e a la 

abertur~ de la ventana vestibular <variable F>. 

para la ~at:alidad de 1•• 47 e•pecie• cansid•radas san los 

en Cuadro 

anexo• ••t•dlsticaw C-2 y C-3>. 

CUADRO 4-C VENTANA VESTIBU~AFI: 
SUPERFICIES 

Di•met:ra• < d,... 
M•ximo Mlnimo 

Mn q 4 
ll 20 13 

V 32 32 

"• 40 :so 

4-C (ver 

DIAl'IETRDS " 
Super•ici• 

el!pt:ica <d,.•) 
28 

224 

•• 943 

El promedio de ambos di-.atroe acuea una di4erencia 

entre ello• proporcional,..n~• •ayar a la obearvada con 



1a• diAmetro• d• 1a m•mbr&n• timpánica. En esta ..:.ltima. 

el promedio de1 mt:nimo •& el BClY.. de1 pt--omedio del m•ximo, 

en 1a ventana •1 del m~nimo es el b57. de •1 del m•ximo. 

En pr91nadio la• diám•tros •ugieren una •ayer e1ipticidad 

de la vent:ana y, por t:anto., una. menor super-fic:ie 

relat::i.va. 

la •up•r4icie •l~ptic• qu• carr••ponderla a una elipse 

con ••a• di~metras y co~p•rarse con 1a• super4icl•• 

CUADRO 5-C tlCJPERFlClEB DE ~A 1'1Et'\BRANA Y LA VENTANA 

.. Mbrana 
calcu1ada 

3179 
ventana v••t. 204 
me•branalv9"tana 15.• 

Las datos del. 

pr-omedi.o 
3409 
224 

15.:Z 

Cuadra s-c 

calculada/promedio 
0.93 
0.91 

no• aseguran la 

con•istenci• y propiedad de 105 procedimientos ampleado•., 

procedimi•nto.a: •i c•lcu1amos 1• super~ici• prom•dio de 

la• •uper4ici• individual•• y calcula.a• 

•uper•icie con 1os promedio• de lo• do• diAmetro•. 

de l.a ventana 

vestib~llar < di.;6met:ra• y super4ic.i•> en lo• ~ órden•• en 

dos grupos 

1.!>3 



R par un lado, T-R por •1 otro ( ésto es• Pr + e + A 

Pl con.forme ¿11.1 modelo 1ineal -frecuentemente 

encon~rado 

•n est• est:ud io (recu•rde•• lo mencionado en el capitulo 

•stadisticos comparab1••• la media 

•par•ccn en 

•stad~sticc~ C-2 y C-3>. 

CUADRO b-C VENTANA VESTJ:BULAR - VALORES ES"i"ADJ:STJ:C05 
POR GRuPOS DE ORDENES 

variab'• X ~iam. ••x. 
v•riabl• Xl di&m. mln. 
v•riable F •uper41ci• 

m•di• 

R T R 
1.b.S 21..S 
q.o 14.0 

118.0 2Sb.O 

coe-fic:i.•nte d• 
variabilidat.d 

R T-R 
27 31 
31 
38 

2b 
b2 

~- •uper+~cie del grupo R •• poco menor de 1a •itad 

d• l• •upeficie del rewto d• lo• drdenes. 

dem's Ord9"_. son1 diámetro máximo es e1 77% del di~metro 

má~·timo de los demás dt•denes y el di~metro m~nima de los 

<R> es el b4~ de1 de les dem•• 

ordenes. Lo ~ue sugiere que la ventana vestibular as m•s 

persistEntemente en toda.• l•• 
estudiadas. 
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Lo• cae~icient•• de carr•lacidn entr• la• di~--~ra• 

di4•r•nciacidn d• una a otra arden a entr• conjunta• d• 

En •ste 

casa 9 la descripcidn •-• •propi•d• da la a•aciación entre 

••Peci ... 

la da la carrelacidn de toda• 

r = O.b7 

" - b.01 
p <0.001 

Esta ••• •• trata de un• correlación ne •levada 

p•ra sl muy •igni4icativa y la cavariaci~n pu•d• .. r 

repr•••ntada par una 4uncibn rectilln••• 

Y • <4.2963> + C0.43157> X 

mA~imo CX) 9 pero est• aumenta•• de tal magnitud 0.43b> 

qu• cada vez •• h•c• relativamente ••• peque~a. es d•cir 9 

1• 4unci6n settala un progresiva e•tr•chamienta d• la 

m•><imo. 
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F'ar l• infar111acidn 

y de ••lid• d•1 gfda ~•dio •n lo general. 

En •1 prim•r lugar •• presentan a la • ...,.1.ciones 

y la ••lida <ver Cuadro 7-C>. 

CUADRO 7-C RELACION ENTRE LA ENTRADA V SALIDA 

entrad• <•> salida <•> e/s 

dia..,..~ro m•><i.ma 
media 71 dmm :;:o dmm ::S.b 

diA••tro •1nimo 
-i.• !57 d"'"' 13 dmm 4.4 

eupar4ic1• ell.p'tica 
.. di• 3409 d•M 224 d,.m 1~-2 

coma puede ob••rvar•• en les Cuadro• 2-C y ~-c. 6e 

di4er.nci.n la• drden•• desde •1 punto de vista da estas 

vari•bl•• con-fc:n'"'•• a un mismo modelo lineal y sepa.rcindo•e 

El c.ae-ficiente de c.orrel•c.ibn entre la-. •uper-fici•s 

la ventana vestibular 

es o.6e. con probabilidad menor de 

0.001 d• que puad• deberse al azar. La -funciOn qua rige 

la c.ovaria.cibn entre "V" <variable F~ esto ••• la 

"X" <varioable E• 



(XI) 
Di. tro 
dar vent..-al d• 

l• •• del ••­
trl ( Jtt) dlM'I 

30 

10 

o 

cunea 4 

Dll•UH DHllVEITUL H. Dll•. AITHIPllTHIH 
DE U UIE IEL EITllll 

'•4.31•0.4311 

1() 20 30 

• 

P6.i1,. 16~' 

e.. , .... 
Pr ... 

TODOS ( to6rlca) __ _ 

(X) Dlám. Anteropost•rior * 
~o la baae del eatrtDo m.. 



Y ~ 70.42 + 0.04~ X 

9• advierte que todas 1as 

espacies se distribuyen indi•tintamente •1r•dedor de la 

recta te6ric• que se 4orma con 1• 4unciOn indicada •in 

que pueda apreciar5e alguna di4erenciacion. excepto la• 

magnitudes de amb•~ super4icias en el c••o de lo• 

mam~4eros peque~a•. •rente a toda• lo• dem~• órdenes. 

La variable G,. e sea el número de vece• 

que la super-ficia de ventana v••tibu1ar ~ueda 

comprendida en 1• supar•icie de la membrana timpanica,. 

no5 o4rece la in4crmac:ibn contenida en el Cuadro e-e (ver 

también ane~;o ••tad1•tico C-4>. 

CUADRO e-e VECES QUE LA MEMBRANA CONTIENE A LA VENTANA 

toda• R T-R 

Mn 4.1 4.1 4.5 
x 16.4 11.7 17.e 
V 47 64 41 
Mx 38.5 27.a 38.5 

Las relaciones entre los di•metrc• d• la menabrana 

presentan en el Cuadro q-c. Igualmente aparecen ahi l•• 

los dos conjuntos de 

estudiadas en este c:.apftu.lc.1 .. 
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CUADRO 9-C REL..ACION ENTRADA/SAL.IDA V D1Al'E:TRO 
11AX 1l'I0/1'11N111D 

R T-R 
• • • • • • • • 

di•metro "''ximo x 5::? u •. 5 :s.2 77 21.!5 :s.• 
diA•etro tn1ni.fftO 

'i :so 9.0 :s. :3 .•5· 14.0 4.• 
di••· t1illx/t1tln 

X/ ll 1. 7 1.a 1.·2 ... , .• 5 

Finalmente. 1•• correlacian•• entre la• diA••tro• 

Mill:·timo y •i•ndo •ll•• al~•••n't:• 

signi4icativas y •u• 4uncion•s r••pectivas •• r••um•n en 

•l c .. adro 10-c. 

CUADRO 10-C CORRELAC10N V 
DlAl'IETRD& 

CDVARIACIDN ENTRE L..OS 

Toda• 1•• "especie• 
y 

para gpa. R 

para T-R 

En re•'1,..n1 

•ntrad• 

,... - O.•B -
-17.~ + 1.04 X 

r - o.eh 
-1B.4 + 0.92b X 

r - o.az 
1.1 + o.ase x 

r - o.•7 
y • 4.30 + 0.4:U. X 

~· en~rada •• .. r.aa •llp't:ic• ~u• la ••lida. 

En e1 

descrita par una 4unc~6n ~ec~&lln••• 
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la• ••p•ci ... y por •uncian•• di4•rwnciad•• para R y para 

T-R. 

puede .. r dewc:ri•a par una •uncian rec•&11n•a• 9enera1 

para •ad•• 1a• ••peci••• sin ~ue •• dt•erenci• a19(1n 

arden a conjunto de brd•n••· 

~u• 
0

r-u1a0 la cavariacidn de -a. da• di .... r ... ubica • 

-•e 9rupa en un •••re•a dA••tn•a. no can•lnua can e1 

r•••a de 1•• ••p.ci•• Cver nueva-.nt;a la 9ra4ica no....-a 

'S). 

- En •1 casa de la relacldn en•r• la• super4lcl•• d• 

el 

9.-upa "• •i blwn ocupa la p ... lcidn ln•ertar la~uierda -1 

.. PACia dell•it:ado par la• caard~ad••• di4er..,.ctanda .. 

••l de 109 d••~• ~rdenes <ver nuev..-.n~• 9ra4ic• n~••ra 

s>. na - necewarlo ~- .. de.criba •••• hecha -lan•• 

una 4uncidn d• covariacidn di•t:int:•• ya atu• el canJun~a 

d• ..... , ..... 09 .. •9P"'UP• ~r•c :1 .. Ñnt:• 

cler•o - de la rec•a •-rica ~u• de.cribe •- cavariaciOn 

para ~od•• l•• ••~eci••· 

- .. d .. crib• can .. yar preci•idn para t:ada• la• 

la relaclOn en•r• 
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las •upe4ici•• de entrada y •al ida <en~r• •••br•n• 

timp•nica y v•ntana vestibular>. ••t•bleci•nda••• en 

pra••dia. que la membrana •• 12 vec.. ..yar ~u• 1• 

vant•nA ve•tibular. en el ca.o d• las p~u--. •••S<fero•• 

y •• 18 vece• ••~ar •" todas la• d•M6• Orden••• 

inc1uyenda a la• pri•at••• y prect••nda .. ta9bi.,,. que •n 

las dietinta• ••P•cie• d• esas da• grupos de Ordenas la 

.-.1acte.n de •--•• aup•r•tci•• aaci1a 28 vec•• •n •l 9r...,a 

R y hasta 3• vec•• en el grupa ca•pueeta ~ar la• da•6• 

ttrden••· 

la cavartac&dn de 1aa 

di•matro• de la membrana timp•nica indican ~u• a medida 

~u• ••t• .. mbrana •• mayar. di••inuy• •u •li~ticidad. 

<func: iones qt..te r"•gu1.0n la cavariactdn de lo• 

di•••trae de la ventana veatibular. indican que a medida 

qu• e•t• ventana•• mayar. •umenta su elip~icidad. 
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d•1 1)-1 •1 

l•• especi••• estudiadas. El peso prCMH1d1o de cada 

hu•••ci11o. d• toda• ·1•• eepeci••• 

di4erenciado de 

ordenan can4arm• a 10 •llP•rado• •• decir. en 

crecien•• •••d• •1 ••tr1bo0 al yun~u• y al .. rt:l11a. ... 

variabilidad di••inuye • •edida ~u• •l hu•••c&llo e• ••• 

peeada. Ewt;ae hechas •• •u••~ran en el Cuadra ~-D 

CUADl'O 1-D PESOS DIE LOS HUESECILLOB 

Estribo Yun .. ue Martillo Su•a 
IXlX> CXYI 11> CXYll> uu 

"1n1•o .!"'" 20 100 1'90 3'90 
"-di• ()() 13• 3•4 S70 110S 
Var1ab11 idad IV> b2 s. 42 40 

"''"'•º '",., 3SO 1100 1200 2210 
"'"/"" 17.S 11 •• 3 S.7 

Cada 9rupo de dr.jen•• •• ca.-ac••rSet:ic:a. di.fer•nte • 

las demas en la• magnitud•• de loe P••o• d• •u• ~re5 

•:i b ittn, c:o..a 
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que la d• las pramadio• de todaa la• ••P•ci••· Tal:i?S 

P••O• ad~uieren importancia ~axanOmica. preci•antente por 

1a ••ani~ud dl~•rente que tienen en cada hue .. ci11o y en 

cada uno d• la• cinco drden••· 

9rupo• de Ord•n•• •an las que aparecen en el Cuadro 2-D 

<ver gr•4ica nám. 6>. 

CUAD~O 2-D PESOS PRCll'IEDIO DE CADA HUESECILLO EN CAiM' 
ORDEN SIN AGRUf'AR. 

Estribo· V un que l'lartillo Suma 
XIX XYlll XYll ... 

ft 114 141 2ff !i•:C 
c 34 292 b38 'fb4 
Pr 220 37S b38 1236 
A 202 bbb Sbl5 1433 .. 1toe l54S 10~ 1718 

Todaa 139 394 !570 1103 

De acu•rda can •1 pracedimlento de agru~a•i•nta 

eKplicada en •l capitulo A• y al que •e h• hecho 

r•4•r•ncia •n 

hu•••ci.llo 

Orden••• pero cansti.tu1.da cada uno par brden•• 

di-f•rent••· L.a• promedia• arit••ti.co• d• cada huee•c:i.lla 

y grupa •• presentan en el Cuadra Z-D <v•r tambi.,, aneKa 

eMtadlstico D-1>. 

CUADRO 3-D PESOS PROM~DlO DE CADA HIJESEClLLO POR GRUPOS 
DC: ORDENES. 

Orden••• e Ro Pr 0 A. p 
<XIX> E•'tribai 34 114 202 

Or-den-1 R Pr 0 e P. ... 
<XVlll> Vunqu•a 191 32• b3l5 
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Orden••• R Pr-. e, A p ., l 
OIYI l> t1art:i lla; 2e• 613 1005 

Ot--d•nes1 R Pr e p• A 
<A> Suma • 5•4 12~ •64 1~09 

Se Ob••r~• •n este Cuadra. qu• en cada variabl•• el 

modelo de agrupAmi•nto d• drd•n•• •• t:rian9ular para la• 

re•U1tant•• de la auma da 1as promedio•. original•• d• 

cada hu••a• d• •la·suma de los promedio• de cada .hueso en 

cada · agrupam.ien~o d• drden•• ··'lf los que re•ul~en de las 

agrupado• los Ordenes con+orme a lo• re•ultadas de ••~•• 

<~•riabl• A>. EstOs P••o• ac~faUlada•~ par cada 

orden •• pre$entan en el Cuadro 4-D. 

CUADRO 4-D COMPARAC:ION DE LAS SUMAS DE LOS PESOS DE LOS 
HUESECILLOS SEGUN ·TRES CRITERIOS. 

su ... d• R e Pr A p '-oda• 

a;~:i~!i:. 5•4. .,.4 1236 1433 1718 110:S 
Agrupado• ~94 •?b 1144 1450 1842 1103 
variable A 5q4 964 1235 150• 150• 1103 

Se aprecia en el Cuadra 4-D. 

in4er-.ncias que ••• '-•rde •• 
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•sP.C~--

• 
D 

1•• var&•bl.. •• e y D con la• 

loe .,.... calculado• indiv&dua1 .... •e. en ceda 

•-i•r 9r~- de ttrden .. can e••e ,.un•o de vi••• (lo ~e 

·no pu9de hacer .. •i ca1cu1a•o• loe ,.orc&en•oa a ,.ar•ir de 

1- pe•o• pr-•dto• •eftalad- an•erior--. .. e>. 

Loe valor•• --•ac1ce•&cae ._ --••• variab1•• ,.ara la 

••••1idad de l.ae eepeci.. .., 1... ~u• -•rttc:en en •1 

Cuadra S-D (ver ••lllba.,. aneKD --••d•••ica D-2>. 

.... 
• V 

"" 

CUADIN> !5-D F'EGQ POACIENTUAL .. CADA HUElllEC:lL.LO. 

~rcen••'• Hl ,. ... •1 
• C D 

.. r•&110 l'Uft~UO -•r&lto 

24 
93 
23 .. l& 

34 
27 
!57 

2 
l'S 
94 
30 

.u .. 

100 

~·-a ... que -• -r 1.• del -•rilto. -yar 1• del. >"""~ ... y _e ... &cil"' 

1• del -r•&11o. 
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E•ta• mi•••• vari•bl•• •1 exa•~n•r•• dentro de lo• 

grupos de &rd•n•• permiten asociar y di4•renciar a ••~o• 
cama •igu• (9•to •• re4iere nuev•m•nt• al capitulo A>. 

Variable B. Y. del P••a d•l ••r~illo y Variable o. % 

del P••o del ••t:ribo• can4iguran un modelo rectangular 

Vari.able c. 

•adelo triangular 

'Y. del pe•o del yun~u•• can4tgura un 

\ R + Pr + P• c. A 

Hay que record•~ lo que 

"'ª-~e1o 

•• dijo en el capl~u1o A 

r•c~angular •• •l mas 

trabajo. ya 

P•nta9anal. 

que el 

ninguna variabl• 

a-firmar.. ..ue 

•urgid el mod•lo 

tant:a la• peSDW 

ariginale• d• cada hu•••cillo ca•o la• P••a• rel•tivo• de 

ello•• son variable• de la mayar i"'Pgrtancia taxcn~mica. 

cama pu•d• apreciar•• en el Cuadra •-o. que resume lo• 

d•"o• de los pramadia• correepandient.•• • lo• 

en donde cada 

orden pr•5enta un per-fil de promedia de cada une de sus 

tr•• huesecillo•• que na •• rep&t:• en ntn9Qn otra arden 

<ver tambi*n 1• 9ra4i~• nYmera 7>. 
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CUADRO ó-D PERFILES DE PESOS PROMEDIOS DE LOS 
HUESECILLOS POR CADA ORDEN. 

Dato-s de los porc:i•ntos pot .. c:ad• ord•n• 

veri•blcs estribo yunque martillo 

R 
Pr 
p 
e 
A 

Todo• 
~ 

1::; 
iJ 

34 
1 "hi 

53 100 

ae corr•lacionan •n 

tr•s nivelas o patrones que siguen tend•ncia• paralela• 

<gr.:l-fic• nLlm•r·a a y .ane..:.o ••tadfstico D-5> • loa asoc:1..acián 

e• muy de.finida •n el grupo .formado por 1a• ord•n•• 

R+Pr+P y con mucha menor Me.firiic:iOn en cada uno de lo• 

d~••s Ordenes., como puede v•rse en el Cuadro 7-D <ver 

CUADRO 7-D CORRELACION MARTILLO - YUNQUE 

R+F'r+P c A T ... o.qe 0.59 0.65 o. :5:5 
t 22.09 ~-~....:> 2.54 4.::se 
p <o. 001 <.0.025 e 0.0::::5 <0.001 
n 24 1:2 11 47 

En los tres subconjuntos., di~eranc:iados en el 

Cu•dra 7-D., liti 

al •umentar el peso del martillo 

(variabl• >C) •ument• el. del yunque <variable y) con.form• 
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D-3>. 

111 • Pr + P ' 

y- 40 •• + o.sz • 

y• -43.• • o.~3 • ......... 
1a •t.- •unct.e.... cada una d• 1a• eorcll ... •• ac....,a ""ª 
poat.ct.Oft c1ara...,~• dt.•er-..ct.ada ... eua valar••• 196• 

p-u-"a• 1 ... d• "• -dt..,.oa 1o• de P.. y ... .,.._ 1 ... - PI 

en •••- •r- ctrden•• y ... 1- carftlvor- eus •unct.anea 

930 

.. )C.. y .. ,, ...... ... w. la •unci-

t.ndt.c-a ••• arrt.lta para el ard9" A>• y al t.nc--.•ar­

el valor de1 •a•t.llo •t.end• a t.nver•t.r~ la relact..n. 

••~o ••• 

177 



La c:orrela~iOn de todas 1os drdene& <T> as menor 

porqLte representa. só1o una tendencia muy 9enera.l que no 

es rea.l ya CI"'-'ª no se a..iLtsta a. ningtl.n caso particular de 

los Ordenes: 

V= 106.4 + 0.50 X 

Si se c:a.l.c:u1a la c:orrel.aciOn entr.e las v~ri•ble• 8 y 

c. eSto es. antre los porcentajes del peso del martilio y 

yunqus se obtienen los resu1tados indic:•da• en el Cuadra 

8-D <ana::o e•tad1stico D-4) .. 

CUADRO B-0 CORRELACIONES ENTRE LOS PORCENTAJES DE LOS 
PESOS DEL MARTILLO Y DEL YUNQUE. 

A+ R +Pr c + p T 
r -o ... "' 0.93 C>.82 
t ~.39 q,.12 9.59 
p '0.001 -<. 0.001 "o. 001 

que una de 

di.•minu.ye .. En cada uno de los des conjunta• de Ord~n•• 

di~erenc:iadas en el. CLtadro e-o. 

desc:rib•n •u c:ovariac:idn son las siguientes; 

Y = Sl. .. 44 - <:».97 X 

F'ara. el conjuntoLR + Pr A,¡ y 

Y= es. 14 o .. e5 >< 

Para el conjunto\ P + e\ 
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Estas 4uncian•• d••criben ~u• a -.did• ~u• •1 P••a 

d•l martt.11o ocupa un porcentaje mayar d•l pesa tat:al de 

los tr•• huesecillos e1 porcienta d•l 

dis•inuye. 

<Cuadro 7-D) • na ext.st:e un 

aplicable a todas loe brden ... 

patr&n a•n•ral ~u· ... 

sino qu• cada una de la·• 

yun~u~. describen •1 hecho de en el drden 

un yun~ue ••s ~--•do ~u• el 

martillo na como un casa aberrante •ina camo un c••o 

particular de la •i•m• nar•• s•n•r•l qu• 

Ord•n••· 

rige ·a otra• 

Las ~e•a• abeoluta• ne carrelact.onan entre el en 

nin9una de la• cinco brd•n•• <v•r aneKa ••t:•di•tica D-3) 9 

y •i bien la carr•l•ci~n .. 'ai9ni4icatt.va en el total. ·~ 

magnitud •• baja. 

0-b• •ubt'"'ayar••• na ab·e~ant•• ~u• cada una de loe 

~rd•n•• ocupa un espacio de4 i."nida en el cuadr•nt:e Marcado 

~ar 1•• caordenada• -d• wus r•spec:~i~~· P••o• <9ra•t.ca 

nca,..ro SO>• y puad• entender•• ••• di•~~buct.on como un 

179 



30 

20 

10 

·r1. 
YUNQUE 

10 

GRAFICA 9 
Relación antre los PllDI r111tiwa1 del m1rtl111 r del r11•U1 

··ClfllHrU •• P1rl11Uct1111 
C•P J•85.14-0.15 X 

•• &rt11•ict1111 ... l1 .. 1r11 
·· Pri1111tu ', 

l•l•Pr Y•81.44-0.97 X .. 

PI.~. 179-1 

• 

30 70 



·y ........ , _,,....., -

100 

GUFICA ta 
R1l1CIÚI Hin 111 •111111111 JllUI J 11111 lltr"I 

Óa· 

. . . ª·' 
• . . 

•••• :sl11lll1r11 .. ,, . ,,, ..... 
•• •• PtrlHllliCtllll 
•• C•C1r1i1H~I 
•• l• lrt11lllict1111 

Pág. 179-2 



atr•• gr,4ic•~ Anteriormente mostrada•• de•de ••te punta 

de vi•t•• se •Pr•ciar4 qu• en varias de •11••• alg~n 

orden o alg~n conjunto de drden•• ocupa ••pacio• única•• 

••peci•l••• di .ferenciados. en el cuadrante d• las 

dibuja un mapa ta:-:.anbmi.co1 •in embarga. la p•cu1 iaridad 

ahora can•~•~• na •alam•nt• _.. la ••• clara distribución 

topica de la• di•tinta• ~rd•n•• <en ••~• ca•a• por la 

ca~binacibn de los pesa• ab•oluta• de yunque y ••triba>. 

•ino par el hecho de que na hay aanera de describir 

Se est•• 

en presencia de un nuevo re•ultado d•l mayor inter•s para 

enri~u•c•r lo• criterio• taxanbmico•. 

correlacionan ligeramente <O.S2> 

4unci0n <anexo e•tadl•ticc D-4>. 

~ ••triba 

E• de observar•• que adem~•• 

A y p 

la 

cada una de 

Ordenes. ocupa una ~ona di4erente del mapa taxonOmico. 

Los pe•a• relativos de 

ascci.an eontre sl. aun~ue •1 

c~aramente de1imitada del mismo map• taxon~m1co. •in qu• 

puedan di.ferenci•r•e los R de los. Pr <9rA4ica ná.tftWro 11 y 

anexo •stadtstico ~-/). 
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·---- GRlflCl 11 r . Ralaci6n antr al 'fo dal 11110 del yunque y al >C del paso del 
- · estriba. 
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ClP J = -0.911 •D.!11 X 
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Lo= pesos •bso1utos no corre1acionan entr• si.., en 

ningún c••o y t•mpocc aparece esa re1aci0n an el total 

e•tad1stic:o D-3>. 

carac.ter1sti~o• en al mapa 

12). 

Las P••o• r•lativa• pr•sentan corr•lacidn wi •• 

lo• logaritmos y. cavart.an 

con+orm• a. una -func:iOn expanenc:i.al dacr•ci•nte. como •• 

CUADRO ~-D CORRELACION MARTILLO - ESTRYoO POR ORDENES 

V P••o del nuar·tillo 
X - P•&o d~• es~riba 

R ... Prl 
r -0.7B t :i. 25 p<O. <:>01 

log .. 4.70 - 2. C1:S 109 lJ( 

le ... ... ... pl .. -0.52 t: ::s.01 p<0.005 
lag V - 3.51 1.52 l.og lJ( 

Cada u.no d• estos dos sL.1bconJuntos •• ubica en un 

nivel de .. soc:i.ac.iOn di.-fer-·ent•• y 5i bién sus tendencia• 

son símil.Ar•• co•o e::pon•nciales decrec:iant••• •• 
loca1izan • nive1•s muy di-fer.ntes entre~~~ y prementan 

tamb it!!'n mapas taxonOmic:os l.Oá 4 9rupos de brdenas 

menciona.de• C9r•-fic:a. nC.lmero 1.'3). 
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carr.1-=::•óft c..,.A.._. _A,..•nAca 

._A11om 

Es pasible e>tplot""ar •i e:-;ist• al9una r•lacidn •ntr• 

el di~metrc de 1• cavidad ti•p•nica. lo qu• da una id•• 

de su tama~c. y el peso total de la• hu••mcillo•• ~u• na• 

proporciona un criterio de l• •••• d• I•• palanca• d•••• 

contenida• •n la cavidad. 

signi4ica~iva en el total de la• especie•• aunque poco 

1narcada <r <o.001) can tendencia 

l in•• 1 • pero no existe ninguna correlacidn cuando •• 

4or••r grupo• d• 2 o 3 

drd•n••• ni aparecen cantPa• de4inido• para cada orden en 

•l mapa taxondmica <gr•4ica nú••ro 14> 9 d• manera que la 

primera correlacidn mencionada •• •clemente un ••ba:o de 

al9un• covariacidn general y de poca magnitud. 

Es que na •• 

de ••to•1 ni en el total de 

siguient•• Ca•cs1 

1 - NLlmero de vac.es que c:onti•n• la sup•r4icie de1 

t~mpano • la de 1a ventana v•stibular. can r•l•c idn al. 

n~mero de v•c•• que c•b• o conti•n• •l P••O d•l martilla 

al P••o d•l ••~ribo. 

1e2 



r.ia:;y • {,,_, -) (A) 

"'"º 

ID> 

..., 

3D 

l1lacli1 entre 11c1rlhf1111111íniC1 
' 1111111 11111 di 111 ll1111elll11 

J= 154.4+9.U X 
•.•• ,... p •• e •• Pr ... 

{ • 

.., 70 

GllFIU 14 
( fli•1tr1J 

• 

• 

"" 

• 

• 

111> 

• 

• 

""' >SD )l 
dtluft. cav. <-> (XVI) 



2 - El p .. a d•l ••t:rilla .,. r•lac:idn a la sup•r•icie 

d• la ven~ana v••~•bu1ar. 

3 - P••a d•l •art:illa. relacionado con ~a auper•ici• 

d•l t:l-ano. 

eo1-•nt:• d• -•a lllt:i- pareJa de vert•a- .,. •1 

eran t:at:al, •ur9id una carr•1ac:idn •ignt•tcat:iva ._ 0.4•• 

~u• •• lla•t:.-.t:• llaJa para ... garir al .. -· ~ ...... a ddlli&· 

a•aciac:t.On. 

111~ 



E T~ DE LOS HUESECILLDS 

Aqui se a.r,31li=a.1·.!\n las ·-·ar!..:iblp=: 1 ! .. i 11. IV. V,. 

\.'l .. \JIII .. IX. ·• • .r:II. XIJ.1,. XIV. 'J.V .. :t.V'I ~· gra-iic:aS de la 

15 a la'-:'.:'1 .. 

La estt·uctura general de las dimensiones usadas en 

ea te t. raba Jo es como sig'-le1 se consideraron como 

con1:'lnentvs St..\C:eo;;;i vos lea.da uno conteniendo ;al 

si9u1entE-) al or~an1smo total. 

dim~n"':i>10n repr·esentat 1va: 

r=cntanente 
organ~smc completo 
c.a.be=ai 
cavidad timpanica 

la cabe;:a .. 

d1mens1ón 
largo 
longitud 
di a.metro 

- De la ca~·idad timp~nica se mid1~ron 

la c:avid9ld 

varia.ble 
XXI 
XX 
XVI 

los tamat-ios de 

las aberturas pt•1nc1pales de entrad~ y salida. 

- Finalmer1te. del contenido de 

es dec:i~ .. de lo~ tre$ huesec: i l los., SP. tomaron sL1s peeos 

respectivos <variables XVII., XVIII y X IX)., y •e 
obtuv1eron ooce medic~ones d~ sus diversas 1on~itudes y 

d~stanc1as ~omo se prec1sd en el capítulo de metodología. 

Con la~ d~mensione• y di~tancias de los huesecillos 

se ~ormar•on 9 grupos de variables <ver e1 capitulo A 

<r~laciones de la ''.::-" a. la "h" de la pa,~. 124>. Se uso 
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•l procedi~iento de uni4icaci4n mencionada en ••• 

capitulo. y que ha sido aplicado repetidas v•c•• can 

po•t•riartdad. 

Par• ca•parar 

procedimiento de uni-ficacidn. 

se usó ••• 
les 

órdenes que na pre~entan di~•r•ncia• signi-ficativa• en 

una •i.._ variable. y •• prabd que 

Orden.. di-feria 10 •u4iciente de 

cada subconJunto de 

wegunda 9 

los 9rupo• de una variable can 

los grupo• de otra variable. 

con la mira de reducir 

utilizados. 

cuya• valar•• eran prOxi•oa• 

1a cantidad d• promedia• 

2-E u 3-E. en donde aparecen. primero <1-E) 9 la• 

prc:MMtd•as ari9ina1 ... •in reducci0n 9 ••gunda (2-E>. la• 

resultada• de 1a reduccim-. horizontal. ••ta ••• da la 

•i..-.:. variable en. di.•tintaw e»rdmne• y -final .. nt• <3-E> • 

les re•ultadas de 1a reducciClln ver~ical o ••• de ~undir 

en un mismo promedie ••• de una variable. 

En 1•• vartabl•• d•l Cuadra 2-E. 

cuen~.a •1 total. •n 1a 4crma en que 

pre••n~edaa en •l cuedro 3-Ea R· ->Pr -> P· -"> C -:1> A. E1 

grupo R •• •1 ••• di4erenciado can lo• valares ••nar••• 

enseguida sigue Pr •n ••9undo 1ugar de di4er9nciación Y 

en tercer lugar el conjunta PCA. ••lvo en law var~abl•• X 

y XX~I. en que e1 ~rupa PCA se disgrega. y carrewpond• 

l•• do• ••dicion••• a CD"'flonentes del e•triba (di~ ... tro 
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XVI 

XIV 

IV 

XV 

111 

VI 

11 

" 
Vil 

XII 

Vil 

XI 

XII 

V 

1 

1 

IX 

R 

72 

R 

51.112 

46.73 

29.SS 

30.27 

17.5S 

18.'5~ 

13.09 

'l.6.'5~ 

14.91 

s:s.oo 

10.00 

•• 91 

9.27 ....... 
'5.27 

C U A D R O 1 - E 

DE LOS H U E S E C l L L D S 

Pr e A p 

106.67 •4. 92 9S.36, 137.S l ••.23 

Pr p e " 
71.7B 7s.so 77 •• 7 80.91 .71.0• 

61 ee.oo 68-17 79.4S .w..11 

•0.•7 ó3.00 66.25 •7.73 s •••• 

35.11 160.00 49.67 51.1• 43.S7 

20.22 123.~ 23.SO 27-•t =-43 . 
21.•• 2l.25 2:s.sa 25.3" 22.30 

21.97 22.~ 24.17 22.27 :Z0.51 

18.6, 20.00 23.0B 22.S5 20.32 

19.33 :zo.25 2"1.42 21.73 19.28 

18.22 17.:50 16. 33 16.09 1'5. 96 

16.ll lb.00 16.17 l•-- 14.74 

l:S.5b 17.25 14.42 14.1• 13. 15. 

10.78 10.~o 12. 17 1 lb.09 12.00 

_.7.,.., 111.00 10.::zs l2.82 •.o• 
B.SS 10 .. ~o 9.7~ 10.0• •-36 

. pp.18&'-1. 
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anteroposterior de 1a base y agujero obturado>. los datos 

del Cuadro 3-E se representan en 1a 9ra-fica número 15. 

CORRELACXONES 

Se e>:p loraron al.gunas corre1aciones entre varia.bles 

del· mismo hueseci11o y entre •l9una.s del martillo con 

la membrana y c:avidad ti.mpánic:a. Las -fu.ne: iones de 

c:ovariac:i.ón se en todos 1os casos. como 

rec:ti.lf.neas. y son siempre 1a 

se menciona en primar lugar. Para la• -funciones 

rec:tilineas la expresión es y= a + B>t en donde las 

constantes "'a" y 11 b 11
• son las que requi•ren precisamente 

en cada caso. El Cuadro 4-E reúne los datos estadisticos 

~ue enseguida. se presentan. 

E•'t:ri.ba 

cabeza / agujero obturado. 

No existe c:orrelac:i~n en n~ngOn ardan ni en el total. 

Di.Ametro anteroposterior de la bAGe /. pilAres <todas 

las especies ) • (grá-fica. nL\m. 16 ) • 

r o.69 
t 6. 41 
p 0.001 
a 7.06 
b 0.44 
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CUFICA 11 
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CUADRO 4 - E 

CORRELACIONES ENTRE VARI.AS D:IMENS:IONES LONGI.TUDI.NALES 
PE LOS HUESECXLLOS 

Estribo Yunque Mantllo 
d1ám. anteropo•t 
base-pll•rea cuerpo•proceao birgo cabeza- proceso anterior 

Todoe CAP 

0.6910 

6. 4126 

0.001 

7.0647 

0.4376 

Manubrio del martillo 
-dlatancla anillo tlmpAnico 

c +A Todoe 

0.6706 0.5430 

4.1421 4.3381 

0.001 0.001 

7.5246 9.9904 

o.3222 0.2414 

Todoe CAP Todoa 

o.5060 0.2748 0.6747 0.5017 

2.933 

0.005 

6.9959 

o.5674 

1.9172 4.5707 3.8-

0.050 0.001 0.001 

12. 7668 2.2809 1.0878 

0.28119 0.3808 0.35116 

dtAmetro mAJdmo 
de la membrana 

- •unw del manubrio y 
dllltancl• al anillo 

R +Pr ... c A p 

o.-61!17 o. 7434 

3.3149 5.5570 

o.oos 0.001 

111. 7804 20. 6540 

o.-5036 o.-6903 

Todo• 

0.7888 

8.6091 

0.001 

5.3126 

0.11270 

DIAmetto de la cavidad "Enrlbo Membrana 
d16metroa 
Max.- Min. 

tlmplnlca- longitud total del cmbeza-apjero obtura 
Martillo 

·T-
0.571111 

4;7613 

0.001 

22.4217 

0.4539 

0.2560 

1.6292 

0.100 

9.075• 

0.34911 

0.8848 

12.7377 

0 .. 001 

12 .. 7377 

. 1.0432 



18). 

diametro de1 cuerpo / proceso largo. 

No e~: is te correlac.iOn en el total de los 

individuos. 

No existe correl~ción en los órdenes R y Pr. 

E:-:iste correlación an los Ord•nes C A P <gr~~ica 

17). 

r =: o. ~1 
t = 2 .. 93 
p .a <o.oo:s 
.... 7 .. 01) 
b =-= o.~7 

- cabe=a proceso anterior 

No .,.~iste correlación en los t:Jrd•ne• R y Pr· exi•ta 

correlac~bn en a1 conjunto CAP y en el tota.1. 

r 
t 
p 
a 
b 

~ 
4.57 

.c.0.001 
.2 .. 28 
o.3e 

manubrio / distanci• del 

martillo <ver 9ra4ica 19). 

anillo 

\t:odosl 
0.50 
3.89 

1..0.001 
1. 09 
o .. 3b 

timpiilnico al 

No existe correlación en los órdenes R~ Pr 9 P. 

Existe correlación en los órdenes C + A y en 

el total .. 

t• 
t 
p .. 
b 

!e + Al 
O .. b7 
4.14 

~0.001 
7.52 
o. ::;1 

187 
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GRAFICA 18 
llllCIÍI HtJI l1 loa1itud di 11 ClblZI' •• , pJDCBSO antuior d1l •arti111 
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.. , . 

10 20 30 

CAP 
Y- 2.28 •0.3811 
Todos 
Y• 1.09•0.3611 
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l.onait. de la cabe&a 

40 (XI.) (dlnlnl 



CHFICA 19 
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Corre1a.c.i0n entre el diámetro milHimo de la mambrana 

t:impanica y la suma de la lon9itud del manubrio más l~ 

distancia del anillo al martillo <grá~ica número 20>. 

EKiste correlacibn entre los Ordenes C A P • en los 

órdenes R. Pr y en el total. 

R + F'rl le A P) ~ r 0.62 u .. 74 . 
t 3.31 5.5é 0.61 
p <o. 005 <0.001 "º· 001 .... 18.78 :Z0.6l5 5.31 
b 0 .. 5(1 0.69 0.83 

Entre el diámetro de la c~vidad timp•nic• y 1a 

1Cn9itud total del martillo <grá~ica n~mero 21>. 

En 

No hay correlación dentro de cad• orden pero Qf 

la hay en el total de especies. 

r 
t 
p 
a 
b 

l todos! 
t.1.58 
4.76 

.c:.0.001 
22-4:? 
0.45 

los capitules e (entrada y salida> y en este 

cap~tulo E (tama~o de los huesecilloe> se presentan los 
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IUFICl Zt 
1111c1ia 11tr1 11 •lí.•Jlra d1 11 cniod 
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por c•d• uno de lo• grupos de drd•n••• adetRAs de la.a 

Carrel•ciane• r••Pectivew y l•• 9r•+ic•s que t.iustran las 

.funci.an•• q\..•c riger. las. variaciones carrespandi.entee d• 

cada ~•r A5oCi~dc de di.,..n•i.anes. 

En el capltu1o A. de pr••mntacion g..,eral d• lo• 

prolMPdio• de c~d• v•riablE. .. •or~•ron • grupas can la• 

lb vari~l•• y •• . ••tablec:i.eron e a<fi.r•acian•• 

Puede •d"-·•rtir•• que •••• a a4ir .. cione• san v~lid•• 

lo• promedios con ..l.2JlQ.a 

individua•. 

cuando .. ••~udi.a la •ar•• en que cavarl-_.. dos variebl•• 

mn l•• di•~in~•• ••P•Ci•• de un ord9n 9 D de un coniun~a 

d• drdeno'!8 o en •l. ta~al de 1•• ••P•ci••· E1 

•it1111i4icado. de ~•1•• ••i.-.acian•• re~ui•r• conocer 1• 1• 

correlaci6n y 1• funciOn ~u• r99u1a ~•1•• variacian••• la 

que es dado par •1 coe4icien~• de carrelacion y la 

4unci0n de covariaciDn ~U• han si.do proporcionadas en 

Por ••~• .a~ivo .. 

r.,.i~en .... a ••traacian••• incluyendo en cada ca•o la 

-.gn•tud d• 1• carrelaciOn y la 4unc1on d• covariacaon. 

Cver capt~ula Cuadra :S-A. dan de apar•c.n --~•• 

limitadas a la ca.paracidn da 1•• -.dia• 

te9 



a> <IY> 1anst•uct •a•a1 de1 .. r•i11a 70 % de1 

di...,.•ra d• 1• cavid..t •t-..Anica <XYJ> 

r - o.sa V - 22.42 + 0.45 X 

dand• V - 1angitud tata1 de1 .. rti11o. 

bl <XY> di-tro •lni..a - 1a -rana - 80% d•l 

di-•ro ~xiao < XIV> 

e> 

r - o.-
dande Y - dt...,.•ro _..xiao. 

(JJl + S> manubrt.a dt.•t•nct.a al anilla 

ti ... .,.ico - 90" dt-•ra oa4xiao d• 1a ...,,..rana 

<XIV> 

r - 0.7• 

donde V 

ani11a. 

V - 5.31 + O.B3 X <grAfica núM. 20l 

•u.a del .. nubrt.a y di•tancia al 

d> <J> di••ancia -1 anil1a ·a1 -rti11a 

del manubrio <111> 

45" larga 

,. - 0.94· V • .... + 0.24 X (9rA4ica n~•- 19 > 

donde Y - di•tancia de1 -.1110 a1 •arti1la. 

•> <Y> lan9itud de1 pre>c•90 anterior d•l .. .-til1o 

40" d• la c•beza d•l ... .-tilla <11> 

,. - o.so 
donde Y - 1anai•ud d•1 proc••o an••rlar del 

-rtl1lo. 

4> <Y111l langi.ud d•1 proceea largo d•l yun~u• - ~ 

d•l dt..,.•ro del c.,.~a d•l yun~u• <YJ>. En el 

to••l no ~•Y corre1acldn y no .. vAlida 1• afi.-...-



ciOn,. pera par• el grupa CAP = SS ~. 

v~1ida esta a~i~••ción. 

r - 0.51 V = 7 + 0.57 ll 

y si es 

dQnde ~ = longitud del procesa largo de1 yunque. 

<XII> longitud de las pi1are• 7:1 "' del 

di•m•tro anteraposteriar d• la b•-- d•l .. tribo 

(l() 

... - 0.69 v - 7.06 + o.44 x C9r&4ic• n~•- 16 > 

donde Y - longitud d• la. pilar ... 

h) <IX> tem.:aft'c de la cabeza d•l ••tribD 

del aguJ•ro obturada <XIII) 

70 "' 

r = no existe. 

c:uy.:a relación se explard. aurgiá una distribución 

sino que,. 

indistintas no se 109r6 4or~ar un •apa t•xan6-ica CCMID 

ocurriO con otr•s ..,di•• ca.a •u• •l ca•o de los pesas d• 

los hu .. ecilla• y d• •1gunas di .. ns•on•• de le en~reda y 

de la ••lida. 
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va• oa-=-maa. v ·~••a .... 

L•• ••~ruc~úra• d• 1ae ...--. viva• han evo1uc~anado 

t ... ~a •~•ialOg~c• ca.a .ar.fa1~ica.-n~• a ~rav•• del 

~i...,a. En •1 ca.a de la• ---•••roe y en par~icu1ar la• 

•••ruc•ur••• ttUe .n --~- •rel:la'a nos re.feri.oe9 a 1•• 
auditiva•• ••~• •voluciOn ha ocurrida a ...Sida ~u• han 

~ .. ...., dt••....,.•-- tt .. aw de hablt•••• y.,. ._rjeick, en 

t••'7• dice .. .,. .. t• evatucim. - .. .-.-ta propt-.nt• 

....- et .. •ra-a -aaaaica de las re.-•11- tetrapadas. 

a.e.- --•- _, la eva1uciie.t> - --••• -tructur•• ha 

La• h~ci11a• del atda ....Sia •11..,..,.••ic..,.•nte 

•t-.en un prec: ____ can 4unc:tdln di•erente _.. la• ... e- y 

_.. 1os an.ft.bio• "••ta can-fo .... ,. .. wn la• •--l<feroa. ~a• 

pri•era• vert.tarado• que d••arrallaron •l olda ,..dio, •on 

... canet-.-a l•• .. cruc'Cur•• anatdfmic:.ae 

can~enid•• en el oldD .... dio• •on 1•• ~t---• par• todo• 

la• ....... t••~o•t sin .-barga ... lleg~n • de~ectar alguna• 

-t•tc-tan- _.. •11••• - 1•• hacen -r dt•eren"- ... 

con•i.det'"'•r ••t•• _..•\iructura• par-111ecro• t.-.partant•• y 

di9no. - t-r- en cuen"• en ... ><11ta de 1• taxone>•l• de 

109. •••t••ra• a nt.vel ••• arri~• de loe Ord.,, ... 



cla•i.ficar a l.05 

aden~a-Faqu•n 

•11••• y ••pararlo del r••to d• lo• ejemplar•• .. u• no lo 

t•ngan. es nec:e•aric 

indi-.uen l• 

argani•mo•. 

aquella• ••tructuras que 

••p•cl-Fica entre.. lo• 

A pesar d• -.u• las cla•i4icacian•• •• hagan con 

divertta• criterio•• ••t•• trataran de r•~l•J•r• d• una y 

otra MCMID• el orden natural ~._.. •Miste en 1• na~ur•l•••· 

El •>ea•a 

•ucha de 

caree ter~•· 

que t:•n9an la• cla•i.-Fi.cacianee depender.. •n 

l• ••l•ccidn y 4orma de tratarse a lo• 

la ••n•r• en qu• .. pueden .. dir. cantar. 

asignar. el 

••ti~•rla•• para una carr•ct:a y e~ici.ente apltcacton en 

la taxono•t•. por ••o en ••te trabajo• trata~o• d• 

ordenar la meJor po•ib19 la• caract•rl•ticae •ar4old9ica• 

del otda .. dic 9 par~ que •• ta••n en cuenta .n la 

taMon°'91• d• los •••14era•• 

A19unas caracteri•tic•• no ocurr•n at•l•dement•• 

•ina - ..., grupo•• dentro d• ••t•• 
existen la• cua1itativa• y 1 ... 

Por lo que una buena 

caractertstica ta>eonómica e• •quell• que no ••t• sujeta • 

una· a_,..11a vari•ci~n en individuo• •i•~lar••• y na •• 



modi-fique -Faci1mente con variaciones del m•dio ambi•nte. 

y adem~s debe presentarse constante en un~ pobl .. cion. 

c•r•cteristicas que re~ne el contenido del o1da m•dio en 

mam1-feros. 

El crf9an genetico de l~s cara.cteristicas. y la 

mani-festación 

entre los genes y medio ambiente que se 

de los organismos, 

re-Fleja en la 

un espacio y 

tiempo determinados. Si· un orden o grupos de órdenes de 

maml-Feros tienen mas carac:tertstic•• di-fer•nte• del oido 

medio• tendran mas div•rsidad y s•r•n ••• compleJo• que 

los demiét.s. 

H•sta hace a1gunos a~o•• sólo se habia tomado en 

cuenta. p.ara la clasi-ficacidn d• 

mor-fológic:os 9enerales exc:lu&iv•ment•1 posteriormente se 

empezó a con5iderar datos -fisioldgicos. genéticd'E.t. de 

•lim•nticio•• comportamiento. •coldgico•• h-bitas 

simbióticos. bioqu1micos y ha•ta de nivel prot•ico, 

t•xoncmia también se han hecho algunos int•ntos de 

numdric:a comput•ri~•d•• 

c:aract•rfsticas de los organi•mos. sin ~amar en cuent• a 

l• -f-i1ogenia 

caract•rl5ticas 

pero 

mor-folOgic:••• 

una cambin•cidn 

'*ilo9en•ticas y 

bioestad1stic•• par medio d• correlaciones entre •11••• 
no se h•bta hecho. ni se hablan Pmpleada pru•b••• qu• naw 

•xclusiv• d• un grupo ó coMpa~tida por uno, da• a vario• 
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drdenes. Ca•o per ejemplo dentro del ofda media de la• 

maml4•ro•• la pre•encia de 1o• tres hu•••cillas. •u pe•o 

y caractert•tica• exclu•iv•• de ••t• en lo• di4•r•nt._ 

órden•• de mamt4ero•. 

apoyar nue~tra hipdtesi• plant•ada. 

que •i 

•or4oldgico similar •n lo 9en•ra1. y con caract•rSsticas 

propia• a nivel d• drden. que lo• di4•rencSen en't;:re -~. 

cada drden. 

un .fut:;uro. 

V podr6n ten•r una aplicaciOn tAMDn~mica •n 

una vez co,.1e .. nt:;ado .. 'to• eet:udia 9 - ca.o .. 

menctonarA al -fina1 con la parte 

Debido a que ne •• han t:;aaada .n cuen't;:a h••~• ahora 

la• estructura• del aldo medio en todas la• Ordenes de 

coma una clave 1• 

taxoncunfa • nivel ard•n• 

reportes hache• en en la• cu•l•• 

reporti••• di•cut:i."'°9 lo• 

1) La bu1a timpánica puede ten•r ~orma de ••-fer.a y 

estar 11.en• de 

195 



hecho ~isiolbgico9 con el hecha mor-Fol.b9ico. de que •n 1a 

mayori.a de la• mami~eros con intervalos de audición 

p• ... •••nta.n una bula timpánica grand•. Este 

4actar. tambi•n dep•nder~ de la con~ormacion 

bu1a ti•P•r"iC•• 

qui rt!tp teros •1 

bula timp•nica. 

la• c•rn1.voro•· 

y L1m en 1972. en los 

~orm• parte de 1a 

o como en 

O puede present•r un ••pto y dividirs• 

o 5er dabl•• como nos.otro• la 

ob9ervamo• en los carn1voros y en mami~eros peque"'os. O 

unirs• al ••catno'5o como en lo• ~Ocido• <Lil.ly y Mill.er. 

1qb1>. 

La bul• tiMP4lnica tambi•n puede ••r una astructur• 

de •••1••i•nto del o~do del r••to de1 cr~n•o• como sucede 

en 109 cet4ceo~, en ~ue ~nicamente se une .La bula. al 

craneo por un 1i9•••nto9 lo que •vita. 

qua na inter~ier•n los movimiento5 de la mandíbula y de 

otros hU••os en el ~uncionAmiento de la •udiciOn. 

1941). 

<Keen, 

Seg~n Van d•r Klaaus en l• bula timpanic• 

grande •s una. ca.ractert.stic:a prim'1tiva .. Pens~mos qL\e la 

bula •• una bu.na caract•r•stica mor-fológi.ca para la 

ta><anomfa en 1na.rnf-Feros., si pu•d• -funcionar como c&m•r• de 

r••ananci•• por su gran ~ama~o. •• una caract•r~•tica 

con una evolución lftás de5arro11ada para 1• audición. que 

la cadena d• hu•••cillas. 
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encontramo$ abertura o 

agujero en la bula en nin9ú.n ejemplar. como lo menciona 

Hunt •n 1q73. 

Wpbster en 1'YbtJ. menciona que la bul~ aumenta la 

Keen en 1'741 m•nciona que la bula 

e• ~n elemento notable en la base del crán•o para 

taxonami.a 9 y es de ap•riciOn 

qua lo• huesecillos. Nosotras pensamo• que todos lo• 

mam~4ero• pra•en~an bula tirnp•nica con ..... o manas grade 

da desarrollo en su capacidad de contener el aire. 

2> En la que •• r ... a-f1.era al pr-oce•o ma•tcid•c• 

encentro bi•n d•••rroll.ado en el l\umano. y en el reGto de 

lo• •••~••ro• •Ola •• pr•••n~• como un• prolongacidn de1 

D existe -fusionado 

lo Menciona Kello9 y col en 

1953. Este hecha se apoya porque el. hombre al adquirir 

la po•icibn erecta. 

del. cuello. y la in•erciOn 

d•••rrall.•da. 

Madi-f icac 1.on 

~i-4'nica. 

y a •u ve: existe como complemento de esta 

l• reducc:.1ón del tamarro d• la bula 

Se9~n Hinchcli~~- en 

roedor•• no •• obwervan 

observar los pr-imat••• 



Segün Reysenbach en 1957. 

mue: has celdillas mastoi.dea•• y l.e• permitan 

equi1i.brar la pra5i.On en el. oldo a1 

como un t•jido cavernoso durante el bucee. 

3') La c:a...,idad timpanic:ai. •• un.a estr·uc:tu.ra muy 

y es grande por le qu• 4uncion•lmente tiene 

resonanci~ tambien. pues en experimento• hacho• con caj•• 

er•nd•s para capt•c:ión d• anda• •n modela• 4•sico• l• 

re~cnanc:ia es mayor. que en l•• c:aj.as p•que~as (Fl•1•h•r• 

1970>. Según Webster en 1qea,o. •i un 

tendr .. un.a bula 

timpanic:a lo c:ontradec irnos con 

pu•• en la mayoría de los 

En el c:aso de 

c:aso del topo, en la que la trans~i~ión de sonidos es via 

Osea., Optima • este tipo de habitat 

subterraneo., o de vida nocturna. tienen una cavidad 

el ta.mat"'l'o da> 

sonoras del oldo., 

vibraciones d• los hue•cs de ~ado •u cuerpo. v no 

transmisiOn ~rwa., Henson., 1'961). 

4) Los hu•5eci1~os del aldo ••dio na •d1o •an 
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puede apoyar u.n poc:o con nu.e5tras Ob$ervaci.ones. ya. qu.e 

1a pos¡iciOn de 1as¡ a.rtic:ulaciones¡ del yunque y el proc•so 

1argo de és¡te con el estribo. son parlelas al martillo. y 

el estribo tiene por tanto una movilidad m~s ccmplej~• al 

9irar el proceso lenticular del yunque, ya que. e6tA más 

~ijo del lado posterior• que del anterior en la mayor1a 

de los casos. por otro lado, debido la acción del 

músculo de1 estribo. ejerce m~s balanceo del la.do 

anterior. que del posterior, al jalarlo, este último. por 

la -fuar::a de contracc:ion. y mecanismos de contrarrestar a 

esta ~uer:a. Ewte hec:ha 1980). 

pet"'mite cambiar el eje de rotac:iOn de los huesE-~Ci l los y 

-favorac• •l momento de inercia para obtener u.na mejor 

audición. 

la base dal estr .. ibo., en su porción anterior y giro del 

proceso lenticular del yunqu•• •n u.n ángulo mas ~ra.nde• 

ayuda a que el eje de rot•cion sea en sitio de más mas.-

de los hues•c.i l los. p~ra Tac:ilitar la inerci• en 

-fisio1og~a de transimisiOn de sonidos. 

:S> En lo que •• ro.fiere • 

reportes de Flei•her 1.978, es mayor en los 

mami-f•roe d•1 d•sierto 9 tiene U en 

carnlvaro• y en la• ungu1ado•• ti•n• ~arma de cono •n la• 

cet,ceo9 y •• m'• gruP~• y 4u•rt• que •n la• terre•tr••· 

No•otro• obeervamo• qua en la m•yarSa de le• •j•mplar•• a 

la membr•n• timpánica a• ovalada y yace c••i vertical. 

COl'I re•pecto • •><cepta en lo• 
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que presenta un• posición inc1 in•da con 

tendencia • 1a horizontal.. <como 1a presenta tambi•n el 

humana>• •• decir haci• adelante y abao.jo. esto puede 

•><pli~•r•• por •u posición ca•i b1.pad.a. en l.os primat••• y 

que c•mbia •u eje• 

orden en ••P•cial. 

como un proce•o evolutivo en e~te 

tener al. l lmi te de 

•Mcepcional•• 1• encantra•a• redond•• •n 

av•1•d•• y cr•99Kl• que no va a 11egar 

la ••yori• •• 

•uceder que e1 

diiiAmetro m•yor ••• rebaS1oado en longitud por el diámetro 

••nar. par- c~lculow hecha• 

anteri.ar...,..t;e. 

Según Kel l<>a _, l.a membrana 

trans-forma en un cono o ligamento timpán1co apl.anado 

direcci.en doreavmntra1. c090 •• apreci• en l• <figur• 5• 

es cdncav•• mide de 7 • 10 mm •n lo• del-fines y en 

algunas ballena• del 

....air- d• 30 • 40 ....... E•ta adapt•cibn mejora la audiciOn 

bajo el especi.almente para sonidos de bajas 

of-r·ecuenci••• 

con el •••'"tilla. 
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humana. Y ••to P•rmit• un• mayar amplitud de de c•ptación 

de ondas sonora=. Comparamos esto9 datos de mam1+eros 

marino• can los terrestres abt•nidos en este estudio• 

parqu• •en law que tian•n m•• reparte• reapecto a ia 

las can•id•ramoe coma un punto de 

co•p•r•ci~ con nuestro• •studios p•r• complementarlo., 

can r•part•• d• otro• autor••· 

b - En lo qu@ 9• re4i•r• al yunque., según reportes 

de R•Y•9nbach en iq57• ••t• prac••a larga., •• •1 único 

que •• lOC:•liza d• ~ran t•••ftD en la• cetaceo•. Nosotros 

h--a• ab••rvada que el yunque •• •l mena• vari•ble d• los 

tr .. hu•••cillo•• ~nica•ent• •n alguna• artiod-ctilos y 

pri••t... el procesa larga •• de .. nar t•••fta que •l 

corto. En roedores y marsupiales su cuerpo es pequef'lo., 

co1na •>:cmipcibn. V como un 4actor importante. as el único 

hue•ecilla como exc•pcibn en lo• art~odáctilo•• que pesa 

••• qu• •1 reeta de hu•••cilla•• y d• brden•• eetudiadas. 

Factor qu• consideramos muy importante y el.ave pat"'a l.• 

erd•n• desde luego ampli•nda •1 n~m•ro de r•presentant:es 

eatudi•do•. y de órdenes. 

7 - En lo ~u• se re4i•r• al •&tribo. •• die• que la 

pre•i.On de andas •anora• •n 1• ,._mbrana va.tibular •• d• 

22 veces ••YDr qu• en 1• .. mbran• t:imp•nica. el. di'm•~ro 

de l• b••• d•l ••triba• •n nue•tro• c•lculo• encontr••o• 

.. u• e.abe ló veces en •1 V •• 
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•~• grand•• que el cuerpo de1 ••t:ribo. Sólo en .algunas 

"'ª"ª roja y z~ragu.at:a. 

cuerpo. 

calibre del 

obturado. par ••r ••• cartas lo• pilar••• •• d•sv~•. como 

uno de tan't:a• 4actare• que interv&eri.n en e•t• proc:a•a de 

desviación. 

Segun st.,,,h•n• •n en el desarrolla 

embriológico del otdo durante 1.cn• 

mamf4era•• 1• art:•ria estapedial tiene •u tray.ctoria a 

t:rav._ del A8U,ero obturado del ea'tribo haeta 1199.ar al 

tercer me• de gestacidn en la• humanos, y a la• primeras 

periodo d•••parece y con la evolución •l tam•rro de los 

maml4ero• •• .agrandb el calibre de ••t•• y el pasa de 1• 

e.Jerce movimientos de pulsat.ciones 

presiOn •uditiva~, produciendo ,.ruido". Al crecer a 1 

.agujero obturado o ampliar•• can el rit•a d• crecimiento 

de est:a arteri•• tiene un llmit• d•da par la• pilare• dal 

eatribo 9 por la t:anto, 

astapedial. En alguno• carnlvaraa lA ram.a promontori• de 

la arteria ••'t•P•dial. ••t- reducida a •• pierde. 

202 



Peterson y co1 9 en 19ó9 9 en 1a• carnlvora• 1a arteri• VA 

a través de un c~nal bseo •n al borde medial •uperior de 

la bula. En los monos VA interna••nte. y en los •acida• 

este canal est~ detr~s de la pared medial de la bula. 

L• base del estribo ••t- •-• •obr••alida del ledo 

anterior que en el po6terior. en alguno• caso•• y cr..,..a• 

que esto se debe a que el mü•culo ••tapedi•l <que •• 

inserta en el pilar posterior d•l ••tribo>. ejerce ••yor 

..fuerza en su se e.fec.tú• un 

equilibrio del otro 

contacto. 

medir la 4uerz• del músculo ••ta~•dial por un lada. y par 

otra 9 medir el ~rea •xacta de la b••• de1 ••tribo y de 

eGta •aliente. para poder co-..rattar ••te 4endmena. 

Parece ser que se ha reportado por alguno• autor•&• 

<Gar4ield 9 1971 9 N•e4 9 1q67> 9 que el estribo ~unciona 

la porciOn anterior. por la tanto. 

masa de contacto de •st• ólt~mo lado9 que del otra. 

La 4uerza que •• •~•rea en •1 estribo por loe 

movimiento• mec•nico• de la• andas •anor•• •• reparte •n 

y •• concentra de nueva en 

l• b••• del e•tribo9 •• por ••~o ~u• dich• ba .. ~i•n• una 

form.a ovoidial. •• decir. 

sup•r.ficie 9 que una circular 9 y por la tanto •• 
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circular. 

recib• •n el 

ve•t:i~ular. 

••tribo y 

la pr••ión que •• 

transmitirla • la v•ntana 

El aguJ•• .. o abt:urada grande •• un• c•r•ct:er•itica de 

la• roedor••• y aún en algunos •J•ntPl•res grand••• cama 

cual la art•ria 

••t:•p•dial en la vida 

de contacto entre ello•• y proceso lenticular. •ea 

c••i COIMa "" •01a pil•r contlnYa 9 ~Y• hac• ~u• no •• 

pierda 1• 4uerza d• pre•ibn. 

•• ha vi••a ~u• .., .ucha. cet•ceae •• pierde •1 

agu.Jera abia.arada del estribo y lo• pi l•r•• •• l l•g•r • 

centra. 
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que 1• presión. que va • transmitir no disminuya su 

Tuer~a. con la c•ntid~d excesiva de masa que pueda tener. 

y por ••to 105 do5 pilares le dan la +uerza necesaria 

par.a que no •e rompa. coma podria suceder en al ca.so de 

ser un solo pilar 

anuro• y las .aves. 

El diiA,..tro dorsovantr.al 

que tienen los 

_.. an9a5to ~ue el 

los roedores que 

•ntergpast•riar y e• m-s •liptic• en 

el resto de los ejempl.ares .. 

mósculo e•t•ped1~1. y su ausencia e• una 

baja• 4r.-c:uenci••· cr..-or~•da en 

tr•beculado•l. ND•att'"os. la 

adapt.aiciOn a 

ro9dar•• 

las 

y 

bi .... 

desarrcllado en la 

que tambi•n •• un 

mayor!.a. 

.. .:...sculo 

d• los ejemplares• y pen•a•os 

~u• •vit• daftas que 1•9 •Ita• 

intensidad•• de •onido puedan c•u5ar al otdo 1111ed10. 

e - Respecto 

que tienen pl1e9ue mucosa 

hombre. •1 hipapbta..a. 

los Unico<5 

de l.• membrana timpánica son el 

•l tlacuache 9 el canguro 9 

fTILirci•laqa. mono ar~ft~. tejón. l.ince~ qato mon'f:és. león 9 

t•pir• chivo9 ven.ado con r•ya• y anti1ope. Le d•mos mucha 

i1111port.ancia • ••te 

repartd por no•otras 

pi iegue pues tiene poco de qu• se 

L•r-• 9 y col 9 

los pliegue<& en 

contpa.rtimentos • 1• ca• .. ida.d y esto -F•vorece el hecho que 
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en el~as se puede detener en un momento d•do i ... 

in+ecciones que puedan existir. como una barrera natural 

da de~ensa de1 organismo. y no •• si9~ la in+ección. 

Estom p~ieeues ~irven de sosten de los hu•••cilloG• 

músculos y vasos. 

HemoG observado que an algunos casos en los 

humanos. lo• pliegues mucoso• se pueden calc:i+icar con la 

edad y producir la paulatina pBrdida de la audición. 

hacen más r19ida a las estructuras con l..a edad la mayor:lil 

de estos se calci-fican. Ademas d• ser'"vir de sosten A: los 

huesecill.os. músculos y vasos, los pliegues e~rven para 

-formar compartimento• dentro de l.a cavidad timpánica.., y 

en un momento dado pueden detener alguna• in-fecciones que 

se prlZ?senten en el o:i.do medio. Pot"' otro lac:h .. 1., su 

prasancia puede ser e1 camino de 1• osi+icación haci~ los 

ligamentos., y producir posteriormente otosclercsis o 

endu.rec'i.miento de 1os medio• de -fija.c:ión de ios 

huesecillos, cor1 la consecuente pérdida paulatina de 1a 

audicibn-

9 En lo que s~ re+~are al martillo. ei 

huesecil.1o que presenta más variacic:n'les mor-folOgica• del 

resto da las astr .. uctt.iras del c1.do medio,. casi siempre su 

manubrio est• an contacto con la mi~ad d• 1• membrana d•l 

tímpano, y en aleun'os caso• raba•ai d• la t111it•d.. Es.to 1• 

dá más rigidez a la membrana y mayor vibración de manera 

general. &in 



la manera en que se inserta el manubrio en la membrana. y 

de esta manera no se pierde 

ondas <&onoras .. 

1a 4uer:a de presión de la• 

Sólo en roedores se presenta el m .. nubrio con tejido 

óseo poc:o denso. e1 resto da los órdenes lo pree•nt~n ·muy 

denso. 

10 - Lo• perisodáctilos. 

timp-nica posterior en 

y al te.Jón tienen espin,¡a 

•1 martillo. los artiodac:tilos y 

primates también tienen la lámina Osea de~arroll~da,. y el 

pensamo• que •~ta espina y l~mina· ~sea le d& 4uarz• de 

apoyo •l m.;artillo paralelo. al m•nubr--10. par• que no sa 

pierd,¡a •1 •j• de rotación normal de los hus~cillos. pues 

en el c:a•o de 1os art iod-.c: ti los., obsarvemo• que 

articulac:idn entt·~ el martillo y yunque es dura. y se 

perdiendo. y se va volviendo una sola osi4jc:ac1óh entre 

y esto podria traer como c:ons•c:u•ncia 

que se desarrolle otro punto de apoyo. 

E1 proce•o grácil sólo •e obs•rva en 1o• primate• y 

~sta poco desarr-o11ado en roedor••· 

Hay mayor rigidmz •n la membrana •i ti•n• m•ycr 

s~per~ici• da contacto c:on •l1a •1 manubr~o del m•rti1lo. 

Y hace qu• vibre mEnos por el pe90 y r••i~t•ncia que 

soporta en su parta medi~l. y re•ponder• al menor choque 

de las vibraciones sonor ... as. sobre todo las de alt• 

-frecuencia. Entre m-• rigida sea la m•mbrane. más •• 
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d•l ofdo. Hlll lpik• y col en 1qóo. 

tonos •lta• s• 

en la membrana. y qu• 

m-s rigide: en •11•. 

y por 1o 

mencionan. que los 

h•y mas ••~iramiento 

En 1~~7 Reyaenbach. L¿lly en 1q61. y Odend en 1966 

r.portan qu• •n los cet~ceoG no exist• el manubrio del 

se compac:ta el 

.martilla •l m~><ima. cono 

- ~i·.p41nico •dlo en un pequ•t'ro •xtrema. debido • qu• 1• 

reducida tc11.mb1•n a un li9am•nto o cono 

El •n9ulo qu• •• 4orma entre lo• hu•••cillos. en sus 

•rt'i.cu1ac:ianes. pen••mo• que mejora •l eje de rot.•ción d• 

los mismos huesecillos. para que quede el eje e~ el Hitio 

y .... tr•nsmiten dptima.mente las vibraciones sonot"a5 al 

olda interno. 

inc:linac16n ~u• tenga con reGpecto al piso de 1~ c~~idad 

pu•d• deberse., a la gran di l.atacidn o .aumen·to d• tamarrc 

de la cóclea de algunos ejemplares. 

1941. esta inclinaciOn d•1 anillo tim.panicc e& una 
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qua también es m~s marcada en lo• primate•• por 

po•ición casi b~p•da. y t•mbién bipada en e1 humano. 

L•• •structura• mcr~oldgica• y mor•ametric•• dal oido 

medio son im•portantes par• •uxilio de l• t•xonomi• de 

los maml•eros a nivel mas arriba de lo• Ord•n••· 

es 9 debido • que na encontra.-o• di~erencias 

de 4amilias •• consid•r•n .... 
caracteristica• del oldo media • nivel de orden• y •de••• 
propone.a• qu• haya un •uperorden. o una in•racl••• ~ue 

agrup• .. los \maroaupial••• 

que 

al oldc medio y que sus magnitudes no sort ":ai~ni+icat1v.ss 

•• ob••rva en los resultada• ftllor~omlttricos. 

A su complement.ar c:on ...... 
repr•••ntant•• drd•n•ti de •••i-iaro• 

qua na •• pudieron obtener. 

••t• ••tudio en lo que •• re4i•r• a la ..ar•olagla del 

o~do ••dio en •••l4eros 9 con apltcaci6n taxon~ica. 

inve•tig•ctan•• 

mor•omtttric•• del 

•d--ial• d• 

oldc media 9 de 
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una de 

~-~•e•• d• 

-Eisi.ol.ógic•s• 

lo• ••ml-Eero• 

~r•~•d•• can una evaluac1Cln nu-*ric• de su• •imi.litude• 

ent:re So. grupos de brcl9r1 .. par _.dio de l• compui:•d<>ra. 9 

gin perder de vi&~• •1 pun•o •ilogentica9 tan i111Part•nt• 

y .. u. na .. h• podÁclD inc1ui.r en .. t:e tipa de taKan09t.a 

n~ica y que t:...aait.n reSaciana la explicacibn 

signi4&ca~iv• dv l•• caracterlwti~as que han evolucionada 

y 1•• ...... lo _.,.,. haci-o. 

Praponemoa par• poder hace .... un estudio c:omptat:o de 

la 4t•ioloel• auditiva .-. .. t09 •••l4ero• •• tCN119" •n. 

c ..... .,. 1- ........ - -·-· 

4ac~ar ... y .,..•r• •1109 .. .-nctanan1 

•1 medio __.tent:• dand• •• capta el sonido. 

e~ El ..Olo •'•ica en "'Y• .. ~rapa9an la• anda• 

sanara• '••• r4'p&do .n el agua que en •1 aire>. 
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d) La V•lacidad d• transmisión d•l sonido 

depende de 1a di9toAncia desde donde se pt"oduce al 

de captacidn d• ••t•. 
si.tic 

·., El ar•do de dependencia de 

la •obr9viv.ncie. 

4> El 9r.ado de deGa,..ro1 lc 

cerebr•l en loa .animales. 

del 

la audición. para 

núcieo auditivo 

~> La •~PtK:iali:actón de la cdcle• • l• racepción 

de anda• de •recuencias •lt•• a D•3••· 

oldo medio es recibir las 

·onda• eanor••• a91pli4icar1•• y tor•n••itlrl~•• pravoc•ndo 

un cAlllbta de la presión en la p•r .. i 1 in-Fa y en la endol. in.fa 

de1 olda int:e..-no. lo• 

grado de 

interno ~ue t:ienen a.nim~1•• en un 

4ac.toor .. c090 son1 

veloc1dad de transmisión 

:;,11 
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recepciOn y da ondas de 4recuencia •lt•• o bajaw y medio 

•mbiente •n que se local.i::a el animal <Harriwan. 1979>. 

Para el estudia de los int:erv•la• d• audiciOn que 

~ienen la• di4er•nte• Ord•n•• de mami4era• •• nec••ario 
~ ..... . 

•decuado• con las unidade• d9 m•diciOn 

uni4arm•• y la certeza de que e4ect:ivament• el ejemplar 

••t• capt:•nda la emi•idn de onda• wonoras de di~erentes 

.... COMplet:a da 

silvewt:r••· 

Los drdanes. ..... asocian antrc. si cuando la 

variable que •• maneje adquiere 

vari•bl•• ewt:udiada• de lo• cinco Ordene~ •• compot:an. ya 

••• ~ue indique. •i un ard.n prewenta la ••gnitud de •u 

variable excluwt.v•. qua haga que •• di4erenciw de1 r••ta. 

212 



D Si ••• magnitud •• 

Ademas ne• indic:• c:u~l•• Orden•• tienen m4t.s simi1 itLldes 

entre sl 9 consid•rando 1.a• media!I arit:tn•ticas de sus 

v•ri•bl••• 

ind1ca ~u• orden tien9 ••• diver•idad da caractersitic••· 

l• 

Dentro de esta 

e ... ~u• ninguna variabl•• ... 

uno da ,.. s arupa• de drdmn .. ~u· .. di-fer9ftclan por ... 

salo• •n cuanto • 

El •rupo de pmquefta. .. •l4•ra. <R>. •• di-ferenci• •n 24 
carac~•r•••ic•• d• 1a• d--6e. 

El 9rupo Pr <primate•>• •• di4erencla •n b 
carac~erl•-ic•• de la• d--••· 

El 9rupa d• P <perisodAc~ilo•>• se di4•rencla 9" 6 
card=teri~t~cas de los d~mas. 

El grupo e <c:arntvoros>. 
caract•r•itica• de la• d ....... 

... 



E1 grupo A <artiod~ct11o•>• •• di~•r•ncl• en 4 
caractarlstica• de los demas. 

•i9nt.4icatt.v••· 

CUADRO 1-F CARACTERlSTlCAS EXCLUSIVAS PARA CADA ORDEN. 

.... '"'."'ª v•riabl•• ~ un 

lin••l• 1. 11. v11. iv111. 1x. x. XI, )( 11. XIV• XV• 
E- F- a. 

t:riangu lar. 1v. v. Vl, xv1. xv11. XVII J. X l X. xx. XXI. 
r•c~angu&-ar 9 ... & . 

~ <Pr• 
• ·-- 1 -

~ri•nm!;!1ar 1 
recian9ular. 

1Y1 ilii. 
Y 1 Vl 1 XX --

...., CAt 

1 ineal. XIll, c ---- --Erianmular. 
rec~an9u&ar • ... .... 

_..., <P) 

1 t.n•al .. 
~ri•n•uiar 9 ""&• .a.VI J: • " rec•an9ular. 1 . 11, D. 

.-JPO CC) 

1in••1 9 
t;rtan9ul•r• x1x. H, .J. 
r•ctan9ular 9 A, El, D. 

Nl.t.meracidn d• la~ caract•rfsticas Del martillas 
1 - di•tancia ani1lo-marti11a• 11 -largo cabeza martillo. 
!.11 largo manubrio, IV - largo total martillo, V -
proc••o anterior martillo. 
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Del yunc¡ue: 
VI - diámetro cuerpo 9 VIX - proceso corto. VII1 - proc~so 
largo. 

Del estribo: 
IX - diámetro cabeza 9 X - diámetro •ntmraposterior de la 
base. XI diámetro dorsoventral de la b•a•• XII 1argo 
de pilares~ XIII - amp1itud del agujero obturado. 

de la membrana timpánica& 
XIV diámetro maximo 9 XV - di•metro mlni.-a. 

Dw la cavidad timp~nica1 
XVI di•metro. 

Pesos1 
XVII P••o martilla 9 

estriba. 
XVI 11 9 

Largo de la cab•z•: 

peso 

XX - di~metra anteropost•riar de 1a cab•Z•· 
XXI - l•rga total del cuerpo. 

c::aracterlstica•• 

criterios qu• se sugieren p.ara ••t• prapásita1 

1> variabl•• en la• .. u• un arden 
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2> U.ar 1•• variable• en l•• que -~ valar --~1-=» de 

un ard.n o grupo de brd ...... ••• 19Ll•1 o in~•ráar •1 v••or 

••ní.o t9ft •1 o~ra. 

ca.paracidn par ....... 

ari~ .. •ic••• errare• --•andard. ~rab.aai1ided ele az•r 

ent;re la. 9rupa• de ---••..-oe• .n -.u• un arelen 

d•t•r•ánado ._. indi4erenciacto y lo• de .. • 9rupos d• 

-•••ros en los - - ••- orden -• di•erenc:•--

La• aqrupaciQn4~ qu• .. h•••" ~ara v•r •n un 

.......,.º dado .. .,. carac•eri•táca• di••renc1an a un o ....... y 

con .. u• c:arec:•er&e•ic:a• .. aeoci.,. a o•ro u o•ros• nos 

p•r•tt;e darle una b••• ••• .Ol&da • la• cr&••ria• u••da• 

en la• cl•••4ic:ac:son•• taucHUM•ic:a• COft .. ta• •ttc:náca• de 

an•& 1.el.• -•-••••e:-. ...,. d• al•una -ra. ..,. 

CD'90 ya da.,,,... t;aHanO.&c:ae nu .. r&c••• 

•1 c~arar lo• coe4ic:I...,• .. •• variabilidad de la 

••lltbrana ~i-.•~i~•• cavidad. ••r~~•lo9 yun~ue y ••~ribo. --rv- "IU• la• vari_I_ del cu-ro :z-~ ... ,....,. 
variabiltd .. e•clu•iva en .... •rupos. 

~•r• .. yor oe~•ll•• caneultar •1 aneMa ~-1. donde .. 

calcularon la• variabilidad .. de cada carac•ert••l.c:a. •u 

media par Orden•• y •r~P•• de Orden••• y la• __.,a• d• 

ella•. 

:s.. 



CUADRO 2-F 
COEFICIENTES DE VARIABILIDAD EXCLUSIVAS DE CADA ORDEN• 

Ordenes c:on 
Esqu.em•• Ca.rae te- Var-iab1l.idades VariAbilidad 

rlstic:as Excl.usiva-. <v> 
MARTILLO 

line•l II R 32 
li.ne•1. I :¡ I <R, Pr>• 20 
~riangular IV R y F'r 24 
tri.•ngular V R y Pr 77 
tri.Angular XVII R y Pr 27 
rectangul•r B P, A y c 7 
tri.an9u.1ar H p y e ::S4 

YUNQUE 

tri.angular VI R y Pr 24 
J.~n-l VII R 1::S 
lineal VIII R 25 
t:ri.an9ul••- C< •,.11I1 F<. p y A -30 
J.in••l e A 19 

ESTF<lMl 

liri••l lX R 28 
lineal "11 "' 19 
1i.n•a1 Xlll A :S4 
triangular- XIX R y c 54 
li.n••1 X R 27 
1in••I XI R ::::;1 
1in•a1 r: R :se 
rect:angul.ar A R, Pr y c 30 

r!EMBR.:.NA TIMPANICA 

1in••1 l R 47 
lineal XIV R 16 
lineal XV R 30 
linc•l E R 31 
line•l G R 65 

CAVIDAD TIMPANICA 

triangular XVI R y p 17 
rectoan9ular 1· R, Pr y p 46 
~ri.anc¡U.1.ar .J c. R y p 35 

CABEZA V LARGO DEL CUf RF'O 

~riangular llX l R y Pr 32 
tri•n9ular XXI R. Pr y e as 
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E•ta signi4ic• que la ••tructura qu• ~ien• •Ae 

variabilidad aw e1 al largo total del ani•al <XXI>. Y que 

•u valor es d• B5. Y en 

variabilidad le sigue la 5uper~ici• de la melftbrena del 

t•111P•no entre la •uper~icie de la ventana ve•tibular (6)• 

con valor de 65• y de•pu~• •l peso del ••triba <XIX>. con 

valar de 54. y 

hu••ecillos tiene •ano• variabilidad que el resto de las 

variab1•• <valar 7). Tatllbittn ab••rva..a. que m1 grupa de 

pecituerft'o9 ... s4era• .. •1 que preda9ina en eMc1u•ividad 9ft 

cuanto a •u• coe4ici•ntes de variabilidad del reeta de 

la• brden••• 1a que apoya ta•bi'"1• el hecho de .. pararlos 

mn un .uperarden• catM:t •• propuea •nt•riar,..n~e. 

Ami •i--o l• vari~ble 111• que •• re4ier• a la 

longitud d•l manubrio del mart1ll.o na tiene un orden con 

variabilidad eMclu•iva. sino un grupo que 1a 4orean lo• 

La ••yorfa de los grupo• ~ianen variabilidades que 

van entre la• 20 y 

variabt1tdad ••• al~• de as. 
pu•d• d•ci.r qu• 

COMParacián con la 

tan grand... y •• 

mar4CMMttric•• del oldo son buttnCHI par ... tra. para apoyar 

a la taxcna•la. 
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En la m.:.\yor:ra de las c:aracter:l:•tic•s •1 grupo de 

pequeNos mamí~eros o R. el que tiene variabi1idii111de• 

m.;ls eHc:lusivas., que el resto de y lo 

caracter~:an en particular., por ellas. y esta viene a 

apoyar el que exista una c:ategoria arriba del orden de 

los mam1Teros., c:omo superorden o in-fracl,¡¡,•a que iilll9t"'UP• • 

estos pequeNos animalitos, por 

estadísticamente tan similares. 

El grupo Pr., tambiltn ti.ne en mucho• ca•o• una 

variabi1idad muy eHclusiva de este grupa 9 que hace qu• •• 

distinsa de los demás 9 por e•t• caracterl•tica. 

Una de las caracterlstic•• 

important••• •• 

de l• cavidad timpanica, independientemente que l• 

cabez• sea tn\...ty pe~uefYa o muy grande. y par lo t..anto •• 

El 

cavidad es tres veces mayor que el. mlnimo. en cambio el 

tamaf\o ma:~ imo de la cabeza es 20 vace• mayor que el. de l.• 

cab•z• m•• peque~a. Por otra lado. el porcen~aje ~ue de 

la cab•za. ocupa l.a c:avi.dad, es inversalftent• prQfltorcion•1 

cabeza la praporcidn 

•• decir-, 

de 1• 

cada vez ~u• au,..nt• la 

cavidad di--~nuye. Le 

el porc.ntaj• de la carre1ación obt•nid• entr• 

c•vidad/c~be:a y la longitud 

<r- -0.'94>, donde p ~ <0.<101. 

d• la cabeza .. -.ay •lt:a 
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E1 grupo R ti.rae la cav'id•d y cabeza aas pequefta - p•ra el parcen~aje qu• ac.upa l.a 

cavád.acl de l• cabeza •• el .. yor ( 1q.6 X> a camparaci.On 

del ~e ocupa en lo• perisad6cti.1o• <~.6~> a p__.r de que 

su c.-b•z• •• 'igual • la de la. carnlvaros y 

t:a><aner-itc.....-.~•• ~arqu. t:1.mn.n pr09re•i.bn ari.~_.~i.ca. 

- calculo 1• ..... 1 ..... 

L• cavi.dad cabe 19 vec .. _.. la c..,eza y 103 vec•• 

en el 1..-.0 d•l c ... _01 la cabeza ca.._ S.S v.c:- _, el 

1Al4 90 .,, pra,..dio 9•n•ra1. 

vari•bl .. 

<t-.cript;iv•• - -- ari.t: .. t:ic•• 

'-ª'"" ... "• 
describ~r la ~avariacilbn que hay de una variable con 

r-.ect;o a la at;ra en cada. uno de la. punt;ott dada.. 

" d• la 

van en ••nt:ido 

cabesa/larao. 

a•cendeni:e en 

y % 

•19uien~-- órd9r•••• R > Pr > C '7 A '7 P • y •• a9rupan lo• 

y I', Pr > ~ 7 <A - C) en 1• 

lo• t>t•d.,..•• en e10t•• :; carac;;t;erea t; ácoa• t; .,.,..., un ·p•roft 1 

~•r•cter&•~icc ~n1ca MO compar~ido ~an nin•~" drd.n. 



las correlaciones son s19niTic•tiv•s y no 

son debidas al azar. 

Son m•yores lag correlaciones 109 

logaritmos en el caso de ca.be=a y largo, y son ma.yare9 

a~n cuando •• usan logaritmos y porcentajes. 

El uso c~lculo de 

correl.-cion•• •• m•• cllpropiado par• describir 4endmeno• 

uso de laa 4uncione9 r~ctil~neas, con 

su• unid•d•• original••• porque existe mayor po•ibilid•d 

de extr•palacibn. 

En l ;a corr•l•cion cab•:::.a y porcentaje de 

cavidad/c:abe:::.a. las dos a9rupaciones exclusivas que se 

a.na.lisis de la 

r•l•ct.6n entre 1a lftembr•na timp.11.nica y 

ve•~ibular nos dicen• que 

de9de 4 hasta 40 vece• en la membrana timpánica y la 

••nar •• la del grupa de peque~o• ma•l4•ro• o R. y hay 

correlaciones 

tRembran•~· 

altas entre los diám•tros de amba• 

La 4orm• elfptica de las membranas hace que tengan 

,... pre•idn y tienen .. nos masa o •uper~ici• que la ~arma~ 

~:?J. 



circular, y esto ayuda a que na se pierda la pre5ibn de 

las ondas sonoras recibidas, y tran•mitirla de una manera 

mas concentrada, dada por esa super-ficie e11ptic~., y 

tiene super4icie relativa cada vez menor cuanto más 

alargada sea su elipse. 

Los roedores tienen una super.f1cie 4 veces m9's chica 

que los demás órdenes en su membr.ana timpAnica, y los 

no tienen di-farenc.i•• 

si9ni.ficativa•. 

La• media• d• l.os 

órdenes., 19u-.l a1 67 % de lo• otros. 

estiilldistic•mente 

ma><imos de las 

y 

de lo• dema• 

la media del. 

diámetro m~nimo de R., igual al 46% del diámetro de 109 

otros. Por lo tanto ti•n•n una membrana ••s ellptica qu• 

las de los damas grupos, y esto .favorece la transmi&ibn., 

porque 

la •uper.ficie relativa del c~rculc, por~ue se •umenta la 

presidn •ntre menes super~ici• haya., concentrándo•e m•s. 

A lftedid• ~u• 1• membran• timp4nica •• ••• grande., 

di•minuye su .forma el.lptica., pero est.a tendencia ti•n• un 

limite de crecimiento producido por 1• cavidad timpanic~, 

y ••~• cavidad bio1d9ic•m•nta tiene un 

limite de crecimientn. dado por el ta.mano mismo del 

le que la membrana también ti•ne l:!mite., ril'%ón por 1• 

cual. no 11.egarfa a ••r circular taóricament•., por lo• 

calculas que obtuvimo& de la re1ación que exi•te entre 



una estructura y otra. y sus correlaciane5 descritos en 

resultados, y puesto que 1a ~unción de'l co••~ciente d• la 

los grupos R y Todo• - R, 

hipbtesis elipsoidAl. 

Como caso esp•cial. en como 

excepc::~bny se v16 que en 4 ewpec1es (ant~lope Nya1A, 

p~cari. sato y lobo>. 1a medid• de 1os di•metros d• ~-t• 

son iguales., e sea que es una membrana c.1t"""cu1a.r. 

En la membrana timp~nica el 

m!nimo es igual al Bú % del promedio. del má.~-ti.mo. 

En la. ventana v•sti.bL\lar al. promedio del m!nimo es •1 

ó5Y.. del prom•dio del. mA">ti.mo, y 'la vent•n• •• m•• el \ptica 

y tiene menos $uper+i.cie rei~tiva. ~a super+~cie da 1• 

mambra..na timpani.c::a del grupo R es dos vec::es menot"' que el 

r-esto de ültimos no tienen 

diferanc~as signi~icativas entre si. 

Loe c.oe4icient•• da cor r• l ac. i din lo• 

dí•m•t~o~ y •Sto• ••~•lan una norm• bio109ica g•n•r•l• 

representad• por una ~uncibn r•ctilln••• y d•d• par •u 

co•port•~iento mor4olbg~co y posib1•••nt~ ~ilagen•~ico. 

Entre l• comp•~•ciOn d• ambas melftbr•n•• timp•hiC•• 

se vib que e·>:i.ste un MDdela linea1 para el sru.po R. donde 
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•s.tos son di+erentes del. t"esto de los ordenes. y en todas 

las damas su corre1ac:i~n constitL..tye un continuo. y no hay 

di-feranc:ia.c i On. En lo que se re.f iere a. l.a c:ov•riac:i.ón de 

sus su?er-fi.ci•s• la .función es rectil.inea,. en eato. la• 

•agni~udes de las super-ficies. en el caso d• los pequaftos 

maml.feros o 9~upo R. es una zon• limitada,. y menor que el 

resto. y el coe-fic1entes de correlación es d• r = 0.68. 

El. promedio de veces que la membrana timpan1ca contien• a 

en el grupo R. 

h•st• te en ~l. resto de los Ordenes ( Cuadro e-C>. 

L• entr•d• •• menos el.iptica que l• &•l.ida.. 

la cavar~•ciDn d• los di~metro• de la me•brana t~mpan1ca 

indican que a •edida que ••t• •• mayar. disMinuye su 

covariaciOn de los di.a.metros de la venta.na v'estibular,. 

indican que • ... dida que ••t• v-.ntan• •• ••yar. Aumenta 

su elipticida.d .. 

tiu .. t1c:i lla• nas die• que lo• p••as •b•olLtta• y r•1ativa• 

tienen un gran s1.gn1.f:ic•do t-..xonomico. porque en e1 91 .. upo 

yunque qu• el 

mar~illo. como excepción. y en las demas &$mas P•••do el 

m•rti.lla.• la c:t..l•l 1a• diferenc:t.a del r••ta de t>rden••· 

L.a vAri•bj,l1d•d de l.cs prcun•d1os de los pe•a• de l.os 

hu••ec:i11a• dis•inuy• a llt9did• que el hue•ecillo •• _.. 



P••ado. 

P••ado• 

E•to •• pcr~ue hay más masa en el hu•~•cillo mas 

y no se notan 

•ucho a comp~raci~n d• los cambios que hay en una maea 

mA• p~queft•• •i lo• compar•mos. 

y •• di4•r•nc1an •ntre s1. $!osta •• muy important• 

Ca><onet•icam•nC•• porqu• d•.f=inen cada orden por 

prarftedi.a• e ad.a 

hu••9Cil1o h•c• que 4oraen grupa• triangular••• P•r• lo• 

P••o• •~•lado•• •• decir lo• grupo• y l• suma de •1105 es 

un ••que111ta rectan9ular. 

porcen••J•• y ••'• mn la• arCi~d~cCilo• el yun .. ue •• el 

hue-.c111a d• -~· p••a <grA4ic• ó> y •1 aartillo es __ i 

~u• ...-rto• P••a ~iene en todo• lo• ••Peclmene5 de e•t• 

En •l r••Ca de la• &rd•n•• el mar~illo •• •1 qu• 

los otros nue•eci1los. y el 

En 9•neral podamos decir que hay un• •soci•ciOn 

mn•r• loa p .. as del •artillo y el yunque. •i au,...nta •1 

P••o del 

vic:ev•r••· 

lftart.1.lla 

•ar•ada loe drd9"•• Roedor•• 

A ._did• ""'• peso del 

yunque y 

un 

parcen••J• ••yor del peso total de la• otro• hue••ci11o• 

el porcen~aJ• del P••o del yun .. ue d_i••inuye. 



importante seftal.ar que an la 

ccvari•c.ión de l.os pe1Sos absol.utos y en •l. porc:enta.ja de 

l.os pesos del. marti11.o y yunque describen en los 

artiodáctilos un yunque más pesa.de qua e1 marti1lo y no 

es un caso 

piarticul.ar, 

~ue se con•idere aberr•nta, sino cama 

porque sigu• la misma norma biolOQica 

general. Y• mencionad.a. que rige a otros Ordenes. 

La• P,'9•os reliativos si tienen correlac:it>n, y covarien 

con.forma a una -función exponencial. decreciente. Entre l.a 

cavidad timpánica y el. peso ~at ... 1 d• lo• huesecil.lo• si 

hay corral.ación si9ni~icativia en al total.. pero no l~ hay 

en cada uno de los S ordene•• ni 

taxonbmicas. 

tampoco aJ.::i!Sten mapas 

Respecto al tama.l'Yo de lo• huesecill.os1 

En todas l.as vat·iables lo5 promedios crecen 

izquierda a derecha segün l• gr~~ic• 1~. donde 

d .. 

los 

Roedores (R) el más di-fet·anciado c:on menores valore9 

despu•• l• •igue el Orden de lo• Prim•ta• <Prl 9 y despu•• 

Carn•voro•• Artiod~cti1os y Peri9od~ctilo• CCAP>. 

Se hicieron variias ccrr•1.-ciones entre va.r1able& dal 

membrana. y cavidad timpáni.c•. 

qu(Z exi•te corral..ación. ~ion a.que11as entre el. diámetro 

de1 cuerpo y prcc••a 1•r~o d•1 yunque. en l..a• grupo• ACP. 
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En 1a cabeza y •1 proceso ant•rior exi•t• 

correlación entre ACP y el total de los grupos. 

existe correlacibn 

Ordenes. 

en e + A y en el tata.1 de 

Entra l.a cavidad y el m•rtill.o hay correlación •n el 

total de lo• brden••· 

coma en 

espact~ica para cada orden. 

S• propone en ••te trebajo ~u• e>ti•tttn 4 11tadelo• de 

asociación entr• da& v~r1ables en ••t• eetud1oa 

1) E1 pri .. r ---.aa en el que existe una 4unciOn 

a toda• loe drden .. de caract•~ 

general y por cada orden o grupo d• órd•n•• hay un• :ona 

••pecl4ica que •e .di4erencla del reeto de loe Orden ... 

r•preeentadaS esqu•••ticamante •" la• coordenada• X y v. 

V de aquf se puede 

tn•erir qua existe una nor•• biald9ic• ~Y• rige a ••t•• 
caractar~sticas porq~• tienen una tendencia de4inida y 

1 i•i tada 9 o ••• .. u• de.~'-,..º d• cada una d• la• drd•n••• a 

a9ruP••i•ntos d• e11a• s1 

valares de una• u otros. 
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in~luencia del media. o por la misma tendanci• evolutiva. 

de esos Ordenes. 

Entre de 

<gr6<f ic• 2> • 

Cgr·--fica 3)., la que R tiene una :ona delimitada con su 

4unci.dn• 

alrededor 

y Pr- +CAP tienen otra 4uncidn~ 

d• la curva t•óri.c•• 

correspondtante a cad~ ~rupa. y torlo• 

y •• agrupan 

una .funcitln tabrica hCN1tblo9a con eH.pon•ncial•s negat:i.voe 

de correl•c:ion .1'uy al.tos r • -0.9~.9. donde propu'iiimos un~ 

lay que rige a la5 vat--iabl•9 largo y % cabeza/largo., que 

.. a ... dida que la pri"'9r• •• maycr al % de l• •egunda •• 

m•nor con4orm• • una 4uncidn exponencial negativa. 

La relacidn 9ntr• la• pe•a• d•l martill~ y yunque. 

donde el':iete un rnap• de local izacidn o mapa taxonómico de 
l.os di.ferentes brdenes en un.¡a ::ona bi.án cJe-finid•• y que 

•~l•~• una <funcibn en cada grupa y no hay una <funciOn en 

el total. de l.os Orden••· 

En l• 

mart1llo y del 

del.imitan muy poco 



y no l l.egan .-

•armar 1a que llamamo• un mapa taxonOmico. 

En parci.ento d•l peso del. 

•arti.lia y •1 porc1•nto del pe•a ~•1 estribo,. y ademas de 

la 4unci0n 9 an este ca~a. axi•t• map• taxonom1cc en 4 

<grA.fica 1:S>. En donde se de+in• 

bi•n •u zan.- del.imit•d• en lo• di~erent•• ordenes e grupo 

de elloa• par •ac~or•• bialOgica•-

En la relación que h•y entre las longitudes de la 

cabe:a y del 

En dond• nueva..,~• el grupo CAP •• d1~•r.ncia de1 re•to 

y exi•t• una TunclOn para todo&. 

En 

"'ª'"'ti.1.1.o 

donde •• 

1• 

En 

y la di•~ancia del anillo-martillo en dmm y en 

el grupo ·d• 

la relac:'l.dn 

la• grupa• e + ""' ,, 

t.-xan~i.a co•o 

J.a ~u..-a del manubrio 

lo• R 

1a 

la. 

••i.•••endo. un.- .función s•ner•l p•ra todo& 

Pr por otro. 

<grA-f- i.ca 2t)l. 

•a - ...... __._J.a propu ... to. •n •1 que ax1ste una. 

4unci.dn .-n•ral que Abarca todo• lo• Orden•• pero no hay 

di4er-flfte:S~~dn de 10• drdl9n•• a grupo• de Orden•• 



•.•P•c l 4' i e amen t• • 

sigui•nt•s variab1es1 

E1 di~-t:ro 

porc•ntaj• c•vidad 

anterapost•riar 

timpánica / 

d• 1• 

c•beza,. 

pequ-""• :ana d•limitada par lo• grupofi Pr+CAF" por un 

•x~reeo y R por el otra <gr~•ica 1>. V•• -.S••tra la 

covariaci.dn en cada agrupa•i.•nto d• ·drc:len ... L•• 47 

especie• •• di•tribuy•n a la -largo de 1• curva teórica,. 

aunque ,. separe en una zona e1 9rupo R de 1as d•ma•- Y 

•• ca.-partan can ia tendencia de la 1ey genera1 ~.Orica. 

lo •i.•Met •uc•d• en 1~ •i.9ui.en~-- ca•DS·· 

E1 di~--~ra dor•oventral dw la ba .. d9& ••~riba y el 

di.,..tro an•erapa•teriar de la b••• d•l ••tr1bo. 

4). Donde •e repr .. •n~a 

y no hay cae4icien~• de correlac1ón 

entre 

t:aKondMica•• 

paco dolimitad•• para cada ~rupo. 

2:ZO 

v .. t:ibular y 

<gra.-f ica 5> ... 

l• 

cavidad 

<!l!rá-fica 



cuerpo y el. proce•o lar8o del 

yunque <9r&-f1ca 17> .. 

La re1ación entre al diámetro de la cavidad 

que 1e pu~imos mapa taxonómico en 

el. que en muchas oc:asiones. ne e:"1ste carrel.ación para 

cada grupo ni 

distingue del resto~ porque tiene una zona ocupad• en un 

lo• dam••• V este 

Esto es., el 

result•do de no encontrar rel.acione•., n1 <funcié>n 9anera.l 

qu• lo• ~ija9 .sino un• zon• delimitada par la• valor•s de 

•u• caracterletica• propi.•• que en una era.fice •• mue•tr• 

ord•n•fi ~u• •stan regid•~ por •u propia biologia •. 

no h•Y correlación entrw s1. pero cada uno ocupo 

y •• tiene una distribucion d• map• t•xono.~cc. 

Le r•l•cibn entre •1 porcenta3• del pe•o d•~ yunque ~ 

el ~orc.ntaJ• de1 p••o d•l ••~ribo <gr4~ica 11>. 

los p••o• d•l ••rtf11a y d•l 

estribo. pero si ocupan 

<gra.¡;ica 

12>. 
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En •• 4 no nay t:;axonáMi.co. ni 

correlaci.ón., n• •unción 

drd•nll!'9• 

• un ord9n e ~rupo• de orden••• 

t•ndencia •l9un•• por la tanto no hay di••renci•• para 

1a• grupa• u ót~danes .n e9ota• caract:;erl•t:icas. 

La• Clb•ervaciones ... 9 1-..ortantea de .. ta part• ac»n• 

que la .. tadol~~i• que aqu' •• anve•ti.gd para •1 ••tudia 

de las c•rac~er•itic•s .or4om•trtca• na •• habla llevada 

• e aba c:on aan~er1or"id•d• 1• 

una nlMI''ª ••en lea d• 9r .. 4i.c•• 11.,..d•· •AP•• taKanO.ico•• 

en lag •~• •e~atan •n ej.. de caordet'tadaw law punta• 

etc acta. 1ac:a1izada. 

ad.,.•• de ,...-. .. ntar 

Po"~ otro lado., •• 1• da una 

explicacidn ~iwtca-••t•di•ticc-biológica a l• 4or•a d• 1• 

.... lftbrana ti•~•nica y veneana ve•tibylar. V •• pr~an·· 

- ..... ,;.;,., .. ~ 



que exista un super""'orden en el que se ai9rupen los 

peque~os mamí~eros <R>. los cuáles tienen carac:ter~eticas 

m\....ty comunes entre e1 los b:i.ológic:a y asta.dística.mente .. 

Por Otro lada, •• 

este trabajo a la t•xanomle clas1c•• que toma en cuenta a 

l.- 4 i lcg•n i•• 
similitudes y di.ferencias entre sus eJemplare•, como un 

dR ctr•• 

mor.falbgic•• del oldo med i.o. 

relaicion•• y di~erenc:ia• que ex1sten de e11as en alguno• 

•J•,...l•r•• de q drd•n•• de m•ml.faroe qu• pudimo5 reunir 

d• 1o• &aoldgicas. y qu• por media da •u• deecripcion•• 

long l. tudeg¡. 

de •us ••true turas. y d• la 

re1ac~dn ••~•d~•tica qu• 9• hizc •ntr• 10 variables 

relativa• o co~pueatas m~• r•l•vantes que abtuvimo• de 

pu.dimos conocer el 

la• variable• a 

c:aracterlsticas mor<fométric~• en este grupo tan amplio; y 

c:QllltCJ ••ta• v•ri•b1a• •• relacionan entre ellas mism••• •• 

d&~~enc,•n en a1guno• Orden•• o grupa d• Ord•n•• de loe 

d ..... por l•• m~9nitudes d• cada variabl• o por 1•• 

asl CCtl\0 •U 

co~•r~a~i~n 9 •u comportamiento en las g~a~icas 9 donde 1o 

m•s re1•vant• que •nv••tigamos es el mapa taxon0.~co 9 



como una serie de constelaciones un espacio dado por 

l.as coordenadas en una 9ra-f1ca.. e1 que c•da 9rupo 

ocupa 

vec:es 

otro lado 

l.uga.r de-fin ido e1 esp•cio. aunque muc:h<..'\S 

tenga -funci~n que risa esas variables. F'or 

investi9amos que tanta vari~bilidad tienen las 

caracteristicas los di+e1~entes Ordenes. y cuales 

y cuales. variabiiidades son exclusivas de un orden. 

variables son exclusivas tambi~n por su media arit1netic•-

Apoyando la hipbtesis propuesta en un principio. Todo 

esto para raoforzar la mor-folo9~a y mor~ometria del oído 

medio en los mamf~eros. sobre toda los que est~n en v~as 

de axtinci~n y que tenga aplicación •n la taHonam:la 

actual• relacionando e.ara.e ter :i: st :a.e as +ilogcnet1c:aa. 

mar4ométric•s y de tai-:onom1• num•ric:a 

computarizad•• con el método •~tpuesto en esta trab•Jo• 

para bene+icio del 

mamioferos. 

C?studia de la Etiolog1a dt= 1os 
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CAVIDAD TIMPANICA 

ca .. 1 .. d·<:a-

correlacl_.. 
ca---•d ...... - ........ d 

__ _,._.,,_ ........ --..... SC8•1d8d .. o.• ... e;497• -0.7586 -0.9S92 

t; s.a!69 S.8462 7.8109 ia •• s .. s 
p O.OOl O.OOl O.OOl 0.001 

• n.·- l2.0Z2S i•.••17 2.5769 

b O. lSS2 S9JliS4l -0.057S -o.a1ff 

n 47 47 47 47 

<:a"1•d -- C8•1dod/C8-
(dmm) (mm> lS\ 

MIBtmo(Mn) 50 2LOO 2.4 

M-( lf:) 96.2S l80.S4 ••• 
•1-(•) 27.26 lOl.60 7.67 

••.UlolU- (V) 28.SS 56.N ... .,. -.. -(...., no.o 4S07 S20 42.86 ... ,,.... s 20.s71s.2 17.• .-.... (11) ·47 47 •7 
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anexo B-2 

Cv<: 
llAlllll!O AlllllOPOSJltlm H LA CAHU ' PDllCC•taJI H CAVIDAD llllPAlllCl/UH!A 

• l1••Hdl4li Í•· uhaa 

, ... ..... taéri- ..... ,_ ,.,. ... .. 2 

21 ., .. 35.t 31·0 
3t ::t.t 2•·• 2'·2 
u 21.s 21.1 21·1 
3S 15.2 21.1 21.1 
ll 21·• 1•.s I•·• 
3t 1•-s 11.1 •••• n ... l .... ll·• 

" ... , I•·• ll·J 
50 u.o .... 11.s 
5' 1a.J 12·• .... ., 10.1 1t.J 12·1 ------ ---- ------ -----

. ,,..CAP 
• , ..... .,41i ... 

111 l·• ... . .. 
120 10 
121 •• , 
122 l.a 
125 12 
121 l·I 
IJS . l 
laJ 1.2 ••I •.• 
·l•l l-2 
195 •• , 
212 J.J 
2 ..... 
21• ••• 
21• J.l 
221 , •• 
223 , •• 

Valar-u l'Hlu f.lH,.hH 411 h tf'•fin •"•-1 . , .. ' ., 

Ut) 1 cavUd I c .. tH 
·1·05' 

•172 1 • vehr- t19'r-ic• t 

(P,..CIP) I uvU .. I 1a•1H 
-•·"2 

• ~JS.I 1 • ·uh,. hlrlce 1 

(h .. 1) 1 uvUa41 I u•tH . ..... 
• 3,11.t 1 • •1h,. he'riu 2 

ot·U 
H•9 

"º" 
• •• ,, •• l 

1101• ·'1• l ...... 

ººº' 00·11 
1 ºº"' 

"''' O?º' '"'' OOºL" oe·" 1 OOºOSI. 
Zt·U K·lt 1 ••·ot 
oa·~• ••·t1 1 00·~1 
u·u1 "ºº' 1 OS'Ltl 
oo·i;u 00"1? 1 oo·oz1 

u·a 
to·t 
'IS·t 

• .. ,, .. .,. .... .,,, 
oo·:~ 00·11 
K·& ... , 
at·KI °'"'' K•K &l·U 
~·•l tt·ZI ..... oo·u 
oe·o• '°º°' 
• &J •••• ,.. 4. 1 1 41 •• ,.... • 

--~---··--·---------·--- 1 --------------------
,.. 11 111 
2· 1 llMYJ W31•W•l1 tWQlAWJ 

---- ------ -.!.------------ ---- ---- _IJQIG '10:_, JI llOl~ .. lllSJa 
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anexo estad1at. a-3 

Cl Sta JPCI• H Ull _lllMa 

CIVIUI Tl"'l•ICA CIKll - .. CIOll CIVllU/CIKll l• 1 
m u r 

----------------- 1 ---------------···-- ------------------------------
• P..C.. • 1 1 P• P-C•I 1 .. e•• 

• 1 • • • • 
•f•t.•" 1 50.00 'º· .. 120-00 1 21.0C> U5.eo 1n.• . ... , '·" .... 2·•• 
lldi• 1 72.141 ..... '"·~ 1 'º·'' 121.11 l'lf.67 1'·51 • ••• s ... s ... 
...... ,, •••. ' 12·» 2•-» 15.00 l u.tt 15.10 so.-lt .. ., .. ., .... 0-91 
•••ie.iu ... 1 n.u M.S. IO·tl 1 Sl·M· 12-SJ 22.n cs.11 "·" ..... u.si ........ 

1 '°"'° 1'50-IG ¡50.00 1 .J.to HJ·IO no.ti 12·M l2·IO .... •·12 ..... , ..... 1 .... 2-51 ·-~1 l-20 1.st s.oo •••• 1.10 .... , ... 
frHv••ti• 1 u.oo 3:.oo 1.00 1 11.00 •-oo 27-0C' 11.00 ~.oo •• oo 23-00 

' .... ...... ,,. .. 1 lit- ,, .... , ..... . ... ,,. .... , ..•. 
1••'1•• ' 1 ••• , .. ' ediH ' ... s 21.11 s.s. 0°HI 1 ... ., as.so. 0.001 ll•IJ , .. , o.ooa 

·-· 1 ,._ .. s.os o.oos 1 12•·" . ... 0.1111 2.11 J.IJ .. .., 
·-· 1 .,.,. •. u 0.001 1 211·7• l2·SO o.ooa ..... s ... o.oos ·-· 1 1 as.u .... ..... 
·-· 1 l .... "·" •••• ·-· l 1 .. ,. s.11 o ••• 



r 
~ 

p 

• .. 
n 

1arao-cat>••• 

0.7349 
7.261• 
0.001 

7•.-5 
1.02oe 

47 

larao-• cabeaa loa. larao-loa. 
" ca'>••• 

-0.370$ -0.3006 
2.675• 2.1146 
0.010 0.025. 

2a.52 1.62 
-o.os.a -0.1&37 
47 47 

DIEllCR:IPC:IOll DIE CADA YAR:IA9LIC 

1-ao , .... > c-••w1·-ao 
<•> 

Mln:l- (llft) •• oo 5.5 • 
-d:l• , .• ...... 21.12 

•:l- (•) 73.12 10.77 
var:1-:l1:ldad (V) 73.94 50.98 •""'1- ,_, 400.00 61.46 
_,_ 

44.4 11.00 
--.a-0 ele ca.o• (n) 47 47 



anexo B-S 

DESC~IPCXON DE CADA ORDEN 

i. " ll G o PORCXENTO CABEZA/LARGO 

" Pr . e p . ... " . p Pr . " e 
• 'b e 'b 

Mn 9.0 31.0 65.0 s.5e 9.17 18.0 
'i 38.09 84 .. 67 163.• 14.51 19 .. 94 31 .. 35 .. 32.27 40.9• 112.2• s.03 8 .. 07 12.81 
V 84.71 48.36 50.33 34.64 40.45 40.86 
Mx 120.0 170.0 400 .. 0 23 .. 33 38.71 61.46 
Mx 13.3 s.s 
Rñ 

6.1 4.2 4.2 3.4 

n 11 21 15 15 20 12 

p d1~. t p 
.. di•• 

dt.~. t 
media• 

•-'b 

···~· 
3.27 o.oos S.43 2.29 0.025 

'b-c 78.73 3.79 0.001 11.41 2.67 0.010 
a-e 125.31 4.77 0.001 16.e• 4.68 0.001 



a.nexo B-6 

CORREL.ACIDNES 

R Pr p e .. Tot:al .. -o.79? -0.3286 0.82S5 o. 1121 -0.!!148 -0.7!!18• .. ::S. •7S o.•2~ 2.0923 0.3!567 ··••!!14 7.8103 
p o.oos o.o!!IO 0.001 
• •o.~ ...OS43 18.-17 .. -0.~24 -0.007• -0.0!!573 

log.CABEZA 1013. CAVI.QAD/ CA-%A 

.. .. 
p . 
b 

.. .. 
p 

• 
b 

r .. 
p . 
b 

.. .. 
p 

• b 

R Pr p e .. 
-o.ea•: -0.3óll:5 -o.e::~ 0.1416 -0.5127 

:s.7391 s..o4ee 2.0447 o.•522 l.7.l4 
0.001 
~-9405 

-1.o:ss• 
L.AR&O - CABEZA 

" 
o.•4•• 
4.77 • 
0 .. 001 

28.02óS 
o.:;.:::.02 

R 
-0.8469 

4.77b 
0.001 

20.2:s: 
-o. 1509 

R 
-0.9461 
8.7•5 
0.001 
~.02S6o 

-0.6145 

Pr 

o.•34• 
6 ••••• 
0 .. 001 

101.8!51 
O.::'.:,b4 

LARGO 

Pr 

p e 
o.4ae o.•saa 
o. 7907 2. ?••2 

0 .. 010 
195.~ 
o.¿,20~ 

.. 
0.74-
3.3872 
0.005 

157.40•• 
0.6::=:52 

::. CABEZA/ L.ARGO 

p e A 
-0.7969 -0.?bc;B -0 .. 8142 -o.1.•a3 
3.~142 1.70~b 4.43.47 2.•24• 
o.oos 0.001 0.010 

3::S.2•7 ~s.1.-::s :za.!!1473 
-0 .. 1701 -o.~56 -o.O!!l8• 
109.~ARGO 109. ,. CABEZA 

Pr p e A -o.•••o -O.B24B -0.947 -o.•oe• 
17.724 2.06~ •-318 4. t:z3 

0.001 0.001 o .. oos 
:.7399 3.0l4S 2. •o:st 

-o.aoo3 -0.9002 -o.•:s1:z 

Pr.P.C•• 
-o.77•7 
7. 1.427 
0.001 
2.72.89 

·-0 •• lB 

t"e>t•l 

0.73 .. 
7 .. 241~ 
0.001 

7.• .. 408S 
l.O:o?Oó 

Tot•l 
-0.3705 

2.t.750 
0.010 
2b.52 

-0.054ó 

P+C•A 
-0.907• 
l0.823 
0.001 
2.9903 

-0.'7••3 

Total 
-0.937 
17 • ., .... 

0 .. 001 
2.5••2 

-O.B148 

Tot:al 
-o.3oo• 
2. 1146 
0.029' 
l ... , •• 

-0.1.:7 --------------------------------------------------------------------------
r • indice de corr•l•~•á" 
~ • pru•b• de t 
p • p~cC~bilidad 

& ~ ~~nc~ón d• la ~•ctA 
·b ~ 4unci6n d• l• rae~• 
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RELACION DEL LARGO DEL CUERPO (cm•) Y DEL 
PORCENTAJE DE LA CABEZA/LARGO ( 3 /cm•>. 

ll11PXO B-7 

Valoree reales y te6rtcos de la Gr4flca # 2 

9 
16 
18 
21 
23 
2S 
32 
41 
41 
73 

120 

largo 
cm 
48 ... 
Sl 
6S 
70 
7S 
75 
80 
8S 
88 
93 

104 
110. 
110 
143 
14S 
14S 
lSO 
151 
165 
170 
180 
183 
200 
200 
235 
400 

CAP 
% csbeza/largo 
real teOrlco l ¡eOrtco 2 
61.s 43.S 20.5 
46.S 43.S '20.5 
41.6 41.·4 20.2 
34.0 34.1 19;4 
31.3 32.2 19;1 
32.9 30.4 18.9 
26.0 30.4 ,18.9 
29.0 28.9 18.6 
27.7 27.5 18.4 
16.3 26.8 18.3 
23.6 25.6 18.2 
23;6 23.4 17.8 
28.9 22.4 '17;6 
23.3 22.4 17.6 
22. 2 18.2 16. 8 
18."6 18.0 16. 7 
is.o 18.o 16. 7 
18.3 17.5 16.6 
14.3 17 •. 4 16.6 
14.1 16.2 16.3 
18.8 15.8 16."2 
9.2 15.l 16.1 

17;1 14.9 16.o 
13.9 13.9 15.7 
13.4 13.9 15.7 
11;6 12.2 15.3 
10.8 s.o 13.9 
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43 28:·4 27:1 20:9 
48 24;S 24.8 20.s 
SS 20.9 22.2 20.0 
7S 16."9 17.3 18;9 
75 16. 7 17.3 18.9 
80 lS. l J6.4. 18.6 
83 16.2 16.0 18.5 

170 9.8 9.0 16.2 

( R ) 3 cabeza/ la.rgo 

= lo6.1 X ;..o.sis= teórico 1 

(Pr) 3 cabeza/largo 

= 549. 5 x-0. BOO = teOrtco 1 

{CAP)% cabe:z;a/largo 
-0.798 

= 955. 7 X = teOrtco 1 

(<odos) % cabeza/largo 
-0.184 

= 41. 7 X = teOrlco 2 



AllEXO ESTAD111T1CO llUMl!:llO C -1 

1 '!ffM - M"IM 

"m•'p TJllD•ICI 

ll -.cA• T a -.CAP T 

• b • b . 
"" 40 50 40 20 40 20 .. 51.82 76.94 71.06 29.55 64.94 56.66 

• a.41 16.95 18.70 9 17.72 22.05 
V 16.23 22.03 26.31 30.48 27.28 38.91 - -70 120 120 50 120 120 

llX/ltn 1.75 2.4 3 2.5 3 6 
n 11 36 47 .11 36 47 

d:i.I!. t p d:i.I!. t p 
••4i•• ••4i•• 

6.30 • - b 25.12 4.68 0.001 35.39 0.001 . 
cggg•l•si,On snt¡re 1pa 4ifmitt¡.r9e (XIV - XV) 

r t p n ~unci.6n 

ll o.8649 5.1693 0.001 11 y -18.424974 + 0.925745 X 
Pll+cAP 0.8209 8.38:1l1 0.001 36 y -1.075574 + 0.858022 X 

T 0.8848 12.7377 0.001 47 y -17.4713 + 1.04316 X 

s - auper~i.ci• 

ll PR+cAP T 

• b 

"" 629 1885 628 x 1106.27 4113.03 3409.32 
s 345 2160.35 2287.54 
V 31.19 52.52 67.10 - 1885 11310 11310 

ftx/Mn 3 6 18 
n 11 36 47 

d:i.I!. t p 
media• 

• - b 3006.76 4.57 0.001 



anexo C-2 

MSE DEL ESTR'I!19 

>< ·- di.fimet"E"O ante!roposteri.or (dmm) 

... PR-t-CAP PR+P CA Jl+PR+P T 

• b+c b e a+b 

Mn 9 1.2 1.Z 1.2 9 9 
JI. 16.54 21.47 19.0B 22.83 17.92 20.32 
s 4.55 6.66 3.30 7.70 4.04 6.53 
V 2"1.48 31.02 17.31 33 .. 75 22 .. 56 32.1.5 - 22 40 23 40 23 40 

Mx/Mn 2.4 3.3 1..9 3.3 2.6 4.4 
1.1. 36 1.3 23 24 47 

di.ti:. 
medi.•• t p 

a-(b+c) 4.93 2.29 0.025 . - b 2.53 1.SB . - e 6.28 2.49 0.010 
b - e 3.75 1.66 

<•+bl-c 4.91 2.75 o.oos 



anexo e atad. C -3 
BASE DEL ESTRIBO 

Xl diámetro doreoventral (dmm) 

.. Pr . CAP T 
b 

"" 4 9 4 dif'. media• x 8.91 1 ..... 13.15 b-a '5.53 
2.74 3.79 4.26 

t - .... o 
30.72 26.2• 32.42 p - < 0.001 ... 13 30 30 
11 36 47 

R Pr . CAP T 
b - 28.3 9 .... 2 28.3 d1f'. ••di•• 

~ 118.39 256.4S 224.14 b-• 138.06 

• 4S.39 158.60 151.91 
t - 2.79 

V 38.33 61.8~ 67.78 .... 172.8 9 ... 2.5 942.S 
p - c.o.oos 

11 36 47 

correl.acibn entre loe di4metro11 (X-llX) _ .. X"• variable X - dlbetro anteropo•t· 
'"Y"- XX • 11 doraovent. 

todos 0.6678 
t 

6.0190 
p 

<0.001 

y • A.2963 • 0.4357 X 

47 

correlaclbn entre las auperric1es de 1a membrana timpánica (variabl• E) 

Y ~e-1:.:::~;:•Fv:•=i:u~:;i::;:1:~l• F) do,_n_d_•~~~--~-:::--~~~~~~~:P~~-
todos o.6789 6.203s .co.001_ 

y • 70.4180 + o.o ... so9 • 

2!;0 



anexo e-• 

G veces que 1a superC!.cie de la entrada contiene • 1• sal:ida. 

.. Pr . CAP T ou·. medi.aa • b 

"" •.1 •.S •• 1 b-a 6.09 
~ 11.70 17.79 16.36 

• 7.56 7.32 7.?lt 
V 6•.63 •1.1• •7.33 t a 2.3. .... 27.78 38.•6 3B.lt6 
n 11 36 36 p 0.025 

2S1 



Pe80 en dlea .U.liqr_._ 

ANEXO ESTAD"ISTICD .....a10 0-1 

PE&O DE LOS HLJESD::U.U>S 

Desripcl6n de cada variable <~. 911 diea-lld1iQr-'09) 

mí.ni.o (Mn) 
~ (;\) 

•.191ia <•> 
v•1obi1- IVl 
MAxi.., (Mx) ... , ... 
n 

XVI 
....rti11o 

190 
570 .. 55 
238. 7• 
•1.•• 

1200 
6.3 

'7 

XVI"I ......_ 
100 
394.11 
220.37 

55.92 
1100 

11 
•7 

XV111 
••t.rU:ia 

20 
138.72 
86.J.7 
62.11. 

350 
17.S 
•7 

a --390 
ll0>.3• 
••0.23 
:n.90 

2210 
5.7 •7 

D!!crleci§g d! C-S. orden 

rn &ti martillo ..O dil .. ErilíD 

-X 

• V -_,_ 
n 

•-b 
b-c 
a-e 

-X 

• V ... _,_ 

ll PR+c+A p 
b 

190 25• 950 
2•9.09 613 1005 
Tl.26 163.13 133.29 
26.'73 26.61 13.26 

'20 950 1200 
2.2 3.7 1.3 

ll 32 • 
dlf .. 

" p --323.91 6.31 0.001 
391 •.60 0.001 
•72.78 10.33 0.001 

100 
190.91 

56.113 
29.77 

300 
3 

11 .... ... -·-137.81 
305.95 
••3 .. 76 

a ea+A+P e 
a b e 

100 •20 
:s2e.11 63,.6, 
125.•S 1•4.15 

39.16 29.02 
550 1100 

5.5 2.6 
21 15• 

p 

" 11•.•5 
62.2> 
!M.37 

300 >.• 
ll 

3 ..... 
5.9 .. 
7.69 

0.001 •1 ... 
0.001 1M.58 
0.001 90.70 

110 
202.n 
52.35 
25 •• 7 

HO 
3.2 

H 

•• 35 
10.1• 
e.a 

20 
U.75 
t9.01 
56. 33 
90 
•. s 

12 

p 

0.001 
0.001 
0.001 

..._ ... 109 pe909 de 109 b~i.1109 

R PR p e ,. &l. 
" p 

b d --390 1.1 .. 0 1520 •so 881 •-b MO."K 10.•o 0.001 
59•.•S 1235.22 1717.5 963.75 1433 .. •S ....... u:n.oe 9.!M 0.001 
lTJ.39 5•.•2 267.0 301.7• 3'16.l.5 ..... H9.M 3.53 0.001 
29.U ..... l. 15.55 31.31 26.2. b-c eu.n s .•• 0.001 

1000 131.2 2110 1370 2210 - 2-n •• ., 2.a5 0.010 
2.6 1.2 1.• 3 2.s c-4 753.75 ••• 3. 0.001 - •.:n- 6.69 0.001 

11 9 • 12 11 - 199.23 1.56 e- 29>-•7 1..37 - •••• 70 3.32 o.oos 
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aneao o -a 

Porciento de1 li!!!!! de cada hueaec:::i11o 

a.- • - de1 .arti11o 

·- p e .. Todoa la) lb) le) Id) ... 40 56.9 sa.1 24.2 24.2 dH. t p x so.19 58.41 67.39 38.56 52.56 -1-• 3.53 1.05 9.24 7.65 12.17 ª""' 8.23 4.55 0.001 
V '7.03 1.7' 13.'71 19.84 23.15 a-e: u.20 '7.53 0.001 ... 55.l ff.'7 86.l 46.8 86.l •-d 11.63 5.82 0.001 

""'- 1.4 1.0:. 1.5 1.9 3.6 b-c: 8.9'7 1.90 o.oos - 19.M 5.0. 0.001 
n 20 4 12 11 4'7 c-d 28.83 8.11 0.001 

c--•-•1 -
.. a+Pll+P e Todoa la) lb) lcl 

Mil 35.80 25.6 11.2 11.20 a-b 15.33 9.65 0.001 
li 46. '76 31.43 28.'72 34.32 a-e 18.04 5.12 0.001 
a '7.19. 2.30 9.42 9.20 
V 15.38 '7.32 32.80 26.80 b-c 2.'71 l.:M ... 5'7.2 34.6 40.1 57.20 ... ,_ 1.6 1.4 3.6 5.1 
n u 24 12 47 

D----de1 -t.ribo 

·- I' e .. 
~ I•) lb) le) la) - 14.'7 9.1 2 7.2 2 ª""' 8.00 4.39 0.001 

Jt 18.44 9-65 3.89 1'.67 13.10 .-e 13.9'7 10.66 0.001 
• 3.93 0.44 2.37 5.02 7.03 - 3.'77 2.32 0.025 
V 21.30 4.60 60.96 34.19 53.65 b-c 5.18 3.4'7 0.001 - 30 10.1 8.9 22.4 30 - 5.02 1.M o.oso _, ... 2 1.1 4.S 3.1 15 c-d 10.20 6.03 0.001 
n 20 4 12 11 47 
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aneao D-3 

C'or1t•l11ilé!! ........ l!!!I --.01u~ 

!!!!H!i!;le -~ 

·- e a T 

r 0.9'182 o.5••o 0.6•6• 0.546:1 
~ 22.09B 2.33 .. 2.5442 •• :1"59 
p 0.001 0.025 o.ozs 0.001 

• .0.'18933M2 -U.'MUH2 :U6.27H7Ge 106.M•SClaS .. 0.51M287• o.52607706 o.61922972 0.50•28511 

n 2• 12 11 .., 
,,._,.. - !!!!;U'ibo 

• .. • e .. T 

r 0.6•2• 0.2742 0 .. 9359 0 .. 2665 -0.12•2 0.459 .... 
~ 2.9037 0.7544 3.7573 o.e7•4 o.u ... :1 ••• 95 
p 0.025 o.oso 0.001 

~t.:l11o - -t.ribo 

• .. • e a T 

r 0.5561 -0 •• 1 ... 0.9665 º·º'"'ª o.U77 O.U:ll 
~ Z.0073 1 .. 2117 5.3253 0 .. 1494 o.•- o.-
p o.oso 0.025 
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• 
Correleci.6n -.tre lo. f!'SOS relat:iva. 

" .art~llo - " vungue 

r 
t 
p 

• 
b 
n 

r 
t 
p 

• 
b 
n 

r 
t 
p 

• .. 
mm 
~ 
lffil 

A+tl+PR 

-0.8500 
5.)852 
0.001 

Bl.,,015651 
-0.96854529 
:n 

"~ - "-tri.bao 

ll+Pll 

-0·.,5,5 
2 • .16•9 
0'.025 

1: 

-
-0.7790 
5.:is.2 
0.001 
•-70170259 

-2.0-047 
y 503115.592316 • 
y - 32731.093667 • 
y 7594 •• 5913 • 

C+P 

-0.9252. 
9.1196 
0.001 

BS.14468465 
-0.8546332 
27 

CAP 

0.521 
3.0523 
0.005 

-O. 9783193131 
0.277037083 

-0.515• 
3.0075 
0.005. 
3. 51495'7100 

-1-5181183' 
-2.026•6047 
-1.~18lleM 

-1.65175-
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T 

-0.811114 
9 •. SH2 
0.001 

66.1111976157 
-0.61963151 
•7 

T 

0.1108 
o. 7481 

T 

-o.•931 
3.8022 
0.001 
31.880667617 

-1 •• 5175098 

- ·;·-

........ 



-D-a 

~-· •• .. a• - -. ~ ..::::..==:.t-.-. - .. 

- 11 .. 
GJ ..u.u. GJ~ -a ,, .t..rs- 1 ~~a .. U9 U9 - ue su .. ... 14S .. .. ~ 

·:ale - PO .. - 39 , ...... - u• - .. na .... - 18 .. .. ama .. 1W Ha ... ... 29 - .. 1• ~ .. D5 .. na ama .... ~ -- .. m ... - .. - - a. .,,. .. .,. - Be - - - -- .....--.1 .. - .. .. - 3U • .......... - ... . a. - .. .. .. . ., .. .. ...,. .. .. .. - - .... - - .. - .. ... - .. na SZ7 - ... - - .. 519 - .. - .. .. .. .. -.,.. - .. ... .,.. 7Jll. • ~1 .... .. -.a - ..,. 997 .,. .. .. - .. su .. .... -.... !" ... l6S ... • ••• • -~1 
Oil ---·· •• 51 • ......._ . 
Ciil 1' • ·-

1' -.... • . ... • ~· 
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aneao o-6 

~RAF'I.CA !; 9 

" PESO M ... RTILLO - % YUNQUE 

" marti11o c::¡:Jyunque 
e llle•l. Teórico l. 

86.1 11.2 11.6 
80.3 1•.6 16.5 
77.6 20.• 18.8 
68.1 25.5 26.9 
66.7 ?•.• 28.~ 
65.7 32.0 29.0 
65.2 32.6 29.• 
63.2 3•.7 31.1 
60.6 36.5 33.• 
59.2 37.9 3•.6 
sa.1 3c.e 3s.s 
s7e ~J )52 

" -.rti11o " ~ 
46.e .ao • .a 
•5.5 •6.2 
44.3 35.8 
.a3.0 .a9.8 
.a2.1 37 ... 
•0.2 •7.3 
39.9 •5.a 
39.6 4•.4 
32.• 57.2 
26.1 56.8 

24.2 53.4 

"l'e6rico 2 
36.1 
37.C 
38.5 
39.8 
•0.7 
•2.s 
.a2.B 
43.1 
50.1 
56.2 

S8 

w 
% marti.l.l.o " yunque 

P ~e•l. Teórico 1 

59.7 30.2 
S9.2 30.9 
sa.8 n.1 
5§ g™l3.6 

5s.1 29.7 
S4.4 29.6 
53.5 28.l. 
53.4 30,S 
53.2 31..6 
52 31.S 
S1.5 33.8 
Sl..3 25,6 
51.2 30.6 
50.9 30.9 
50.9 3•.0 
so.a 34.4 

so 
49.6 
48.6 
.ae.1 
47.2 
46.3 
4S.7 
40 

33.3 
]1]1.9 

29.8 
3•.6 
31.5 
29.3 
34.8 
30 

'~ l•> " peso marti.11.o - " peso yunque (y) 
y • 8S.l.aS - 0.855 X • valor teórico l. 

\A+ll;"'. valor teórico 2 
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'h!Orlco 2 
28.l. 
28.8 
29.6 
29.7 
29.9 
3)..). 
31..6 
31..8 
31..9 
32.l. 

32.2 

331.0 
33.4 
3.a.• 
34.9 
35.7 
36.6 
37.2 
42.7 



aneao D-7 

aelac~6n d•l porcentaje de1 peso de1 yunque con e1 
porcentaje del peso de1 eatr~bo. 

e " . . .. 
1' irunque " ••t.r~t:to " yunq\l• 

real te6r~co 1 

11.a 2.7 2.1 2s.• 
14 •• s.1 3.1 2a.1 
20.4 2.0 4.7 29.3 
24.4 •• 9 s.e 29.a 

2s.s 6.4 6.1 29.7 

32.0 2.3 7.9 29.a 
32.6 a.2 e.1 30.0 
34.7 2.1 •• 6 30.$ 
34 •• 7.1 e.7 30.6 
38.S 2.9 9.1 30.9 
37.9 a.9 9.S 31.$ 
40.1 2.1 10.1 31.S 

31.6 

• 33.3 
33 •• 

30.2 10.1 7 ... 33.9 
30.9 9.9 7.6 34.0 
32.1 9.1 7.9 34.4 
33.6 9.s 8.3 34.6 

A 34.8 

3S.a 1•.9 B.9 
37.4 20.s 9.4 
•0.4 12.• 10.2 

!c-1 .. 4.4 16.0 11.3 
46.• 14.3 

y --0.97a + 
11.7 

46.2 8.3 11.8 
47.3 12.s 12.1 
49.8 7.2 12.• 
S3.4 22.4 13.8 
se.e 17.1 l.•.• 
S7.2 10.4 14.9 

2SB 

o 

23.1 
1a.4 
24.4 
16.0 
1$.Z 

za.• 
:so.o 
1e.1 
1a.2 
1a.z 
21.3 

1•·• 
1r..a 
16.7 
14.7 
1•.s 
15.1 
14 •• 
17.3 
19 •• 

0.277X -va1.or 
te6rt.co 1 



anexo D-a 

GIUll'XCA..-13 
llU!:UIC:ION Da. 1' DEI. PE50 ~ MARTILLO OCIN EL 1' Da. PESO Ol:l. ES'nl:IBO 

" 1'+Pll 
1' -rti11o 'Scstribo 'S ~rtil.lo --d-tri-lleal Té25r 1c::o 1 Re 'T90rtco [ 

24.2 22.4 25.6 40 30 2•.s 
26.1 1'1.1 23.1 4S.7 19.6 21.• 
32.4 10.4 16.7 46.3 24.4 21.2 
H.6 16.0 12.3 47.2 21.JI .20.4 
39.9 14.3 J.2.1 48.1 17.3 19.6 
40.2 12.s 12.0 48.6 21.6 19.2 
42.1 zo.s 11.z 49.6 J.6.S 18.4 

50 16.'1 1e.1 
4>.0 '1.Z 10.• so.e 14 •• 1'1.6 
44.JI 19.9 10.4 50.9 1e.2 1'1.S 
45.S •• JI 10.0 50.9 H.1 . 
••• 12.• 9.5 51.2 18.2 1'1.JI 

• 51.3 23.1 1'1.2 
56.9 9.5 7.1 51.S 14.7 17.1 
se.e 9.1 6.7 52 16.5 u.e 
59.2 9.9 53.2 15.2 16.0 
59.'1 10.1 6.6 53.4 16.1 15.9 

e 53.S 18.4 u.• 
5'1.8 2.1 6.9 54.4 16 15.3 
58.1 7.1 55.1 15.2 14.9 
59.2 2.9 6.'1 
60.6 2.9 6.4 , ...... 

11-2.0265• vaior 63.2 2.1 6.0 y S0315.S9 
65.2 2.2 5.e te6rlco 1 
65.'1 2.3 5.7 
66. '1 •• 9 5.6 lea•! .-1.518 u.1 6.4 5.4 y 3273.08 • va1ar 
'17.6 2.0 4.4 t96ri- 1 
80.3 5.1 4.2 
M.1 z.'1 3.8 
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X 'lND'lCES ~'llAL.IZADO& 

Fi9. 1 

4 
~. 

b 

7 
B 
q 

10 
11 

12 
13 

14 
1~ 
lb 

17 
18 

20 

21 
22 

Hue•a• de los pee•• que diron origen • lo• 
hue••ci11a• del aldo medio de 1o• mamt••­
roe a travds de la evolución • 
Vi•ta lateral de lo• hu•sos de un reptil 
Mcr4olog1a del oldo ext•rno y medio en la 
•1109enia de los tetr•podc• •• 
Cl•~• de •br•viaturas d• la Fi9ur• 3 • 
Modelo del otdo •n maml4•ra• • 
01do m•dio d• cet•ceo• • • • • • 
Vi•t• lat•ral d• la di•po•tcion de lo• 
elemento• del oldo en maml4ero• •••• 
Pared lateral d• la cavidad timp•nica • 
Pliegue e•tap~dial • • • • ••••• 
Porcian•~ que ccnetituyeri • lo• hu•••ci-
1 la• del oldo • • • • • • • • •. 
E•tribo y ventana vestibular •••••• 
Divi•i~n de la m•mbrana ti11tP•nica en cua-
drant•• • • • • • •· • • • • 
Mor4os•n••i• del otdo medio en •~niotos 
Dia9rama del origen embrioldgico de los 
hu•••cillo• • • • • 
Hu•••cilla• incluida• en m•••nquima • 
O•i~icacibn del oldo medio en mam14eras 
Fane•tr•ciOn de la ventana coclear o 
redonda • 
Via aco~tice • • • • 
Medidas del m~rtillo. yunqua y estribo • 
Mod1~~~ d~ l~ rncmbt'ana timp~nica y de lá 
b¿-\st:' del estribo .. .. • .. .. .. .. 
Medida~ de la cav1d•d timp•ni~• y •ni11o-
tni!lrti1lo • • • ... ....... 
Hues•cillos del o1do de quirbpteros -
Huesecillos del oido de 1n•acttvcro• • 
Bu1a timp•nic• de roedor•• y carntvoro• 

5· 
7 ·-1 

7·-2 
7'-3 
10· 
14' 

17'-1 
17'-2 
1a·-1 

20· 
21· 

27' 
3¿,· 

37·-1 
37·-2 
38' 

4b" 
~¿,· 

ao·-1 

BtJ · -:: 

ao·-:s 
99• 

102· 
111· 

Esquem• d• la~ posibilidad•• de awocia­
c1dn-di4•ranciación •ntre las ~ Ordena• 1~0· 
Esquemas 9rá+~ccs de los ~rLtpos d~ Ordena• 
a•cci~d09 por di+erGtntes Villr.1Ables .. 131 · 

Clave de abreviatura.s de lAS +otogra41as 18 -:S 

Foto Pli•gue muco~o da l• membran~ timp•nica de 
humano a 2~X • • • 1a·-2 

2 Vago• ••nguln•o• d• la capa propia en la 
membrana del timpana •n huma"º• a 320X •• lB'-2 

3 Membrana timpánic3 da un humano con contra•-
te de las T1br•• r•diala• y pli9gue mucoso 
que llega ~l manubrio • 1bX. 1e·-2 

4 Cort• histol09ico de un ••r~•lla de rata de-
catciTicado a 400X • • 1e·-2 
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5 

6 

7 

e 

10 

11 

12 

13 

14 

1é> 

17 

18 

21 

plano en "-ln mono verde Ani1lo timP~r,ico 
lOX. • ••• 
Ani11o timpánico 
m•cidn Oscp • un 

• • • • • .. • 99·-2 

a lb)( 

elevado del piso, con ~or­
lado en un oído de perro . . . . . 

CJ1do da cuyo con el anillo timpan.=.co ta.m­
bi•r1 elev.,do del piso de l• c•vidad a bX. .. 
Caldi~l•• m~stoideas en un oído de pcny 
bX. 
01do de p•car1 con celdillas mastoideas a 
6X 

09·-2 

99·-2 

89'-2 

c::jl(). 

Oldo de te~ibn• con c::eld1llas y cavidad gr.an-
de .., 6 X. • • • • • 90 • 
F'lia!=3ue m.-.1.oar pot:.terior en oidc de m.a.p•che 
• 10l(. • • • • • • • • • • • • • • • • • • 90. 
Oldo de rtac•ca Rhesu• a 1úX 11 con •1 hue•c 
tilftF•nica •naastc • 90" 
O:l'do d• chivo • :::::.sx,. con •ali•nte DSeéll. para 
el paso d• la cuerda del tímpano. • • • • 90' 
O~do de l1"c• con pliegue desde la •aliente 
ósea. para el paso de la cuerda del t~mpano 
a 10)1.. • • • • • • • • • • 93 · 
Otdo d• pwrro • tox. can p11•gu• sup•rior 
dai ffi~rt~llo • • • • • • ~3· 
Olda de lo~o can la membrana timp~nica ova­
lad• y el cu•llo del martillo grand•• a óX q3· 
Ofdc de mono ::ar•CJLtAto a 6•• ccn la tnembra-
n~ 'Cimp•n~c• radond,¡¡a • • • 93 · 
Oido d• c.an,.uro a 1ox. can la m•mt>rana tim-
panico pl.An ... , y po·-o c:or.vexa. • 9~ • 
C~d~ d• hipopdtamo con plie9ue mucowo d• la 
m•mbt"'And. c1mpAnic• a 1bX. 95' 
O~do de man~ ~teles a 2~X. con pl1eque ,nu-. 
coso de la membt·•ana timpc:\n1c.3. - • 95 · 
Ot.dc d• humana a 25X. con pliegue mucosa 
de la membr•na timp•nic•• va desde el manu-
brio. • • • • 95 • 

22 Oldo de gato a 1bX• sin pliegue muco•a de 
lea membr•r,a timp.:Anica • • • • • • • • ...¡5· 
O~da de ratC11 .. 1,_,)( 9 sin pl&egu• mucoso de 
1• 1ne1nbr3n•, y c:cn ld porcidn -fl~cida a la 
vi~ta • 95• 

24 Ma.rt1 ¡lo r:1c:.: c.h.vo .:~ 1tJX., con •l m.-nL1br10 
qua •b-=trca. ~l 5,)-,;. del la.r-:¡o d~ la me:!'1nbranp 97 

25 01.do d• ven•do cola bl•nca. a 1.<.>)I .• ·con t:i!l 
menubrio d•l ••rtil.lo abarcando m•-s del 50% 
del largo de 1a mambrdlna. ~jinpanica • • 97 · 

:Zb H•r\;il.lo de ""'•ta con tejido b9eo po\..-:o den•o., 
saabre todo en la lAmin• 09ea • 25X • ~7· 

27 M•rtillo• d• ja9u•r• ~orr• y mart• <d• iz. 
•der.> con tejido d••c comp•cto y tarm1n•-
~•ón en R~F~tula., el m~nubr10 • ~5~. • 97• 

:=a M•rt:ill.o de perro can re11•ve an •l manubrio 
y ter•&naciQn en a•p~tul• a ~SX • • ~7· 

2fJ "•rti.lla y yunque de p•cart a 1.óX 9 can nuanu-
br10 t:erminc::,do en esp.!ltulet. 4'9 · 



'.';.J 

30 Martillo y yunque de mar•ta. el mar~1l1o con 
~ngu1o menor de 60 grado~ entre la c~beza y 
el manubrio .a lúX.. .. 99 · 

=i Mart~llo y yunque de asno a 10X 9 con ~1 ~n-
9ulo entre la cabe=a y el manubt•10 mayor de 
bO 5rados .. ~9· 

~2 M~rtillo de tapir a 1bX• con esp1na ~sea 
~ormando v•rtice con el proceso anterior • o9• 

=3 Martillas de vanAda a r~yas. J~bali e hi­
popbtamo ~1n espLna O~ea n~ l~m1r1a bsca a 
1•'.>X • • • 99. 

34 M•rt1llo de humano con la c.aoe=a al~rg.ada 
y proceso latera1 desarrc11.ado ~ bX. 101· 

Z5 M~t·tillo y yur\qUe d~ J~guat· a lOX~ con el 
proce•o ante~ior bi~n desarro11ado. 101' 

Zb O~dc de 9atc monte• a bX 9 con el músculo 
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