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Prefacio

La presente guia de laboratorios tiene como objetivo general complementar el
conocimiento tedrico impartido en el curso de Biologia Animal Avanzada en el programa
de Licenciatura en Biologia de la Facultad de Ciencias de la UASLP, cuyo contenido cubre el
subfilo de los vertebrados. Es importante mencionar que las practicas estan disefiadas
para ser realizadas con los recursos y facilidades disponibles para la carrera de Biologia de
la Facultad de Ciencias de la UASLP, que aun son limitados. Las practicas se agrupan en
dos areas:

1. Anatomia (disecciones): Tienen el propdsito de fortalecer los conocimientos en
anatomia interna de los diferentes grupos de vertebrados. A través de las
disecciones los estudiantes pueden desarrollar sus habilidades para reconocer los
diferentes 6rganos y estructuras que conforman el cuerpo de vertebrados. Sin
embargo, el conseguir especimenes para diseccion puede ser complicado para
algunos grupos, como anfibios y reptiles. Por este motivo, las disecciones solo
incluyen a los siguientes grupos animales que pueden conseguirse facilmente:
peces cartilaginosos, peces 6seos, aves (paloma o gallina) y mamiferos (rata o
raton). Los especimenes de dichos grupos se pueden encontrar facilmente en el
sector comercial (e.g., pescaderias o mercados) o en el bioterio de la Facultad de
Ciencias.

2. Diversidad: Las practicas dentro de esta drea estan disefiadas para fortalecer los
conocimientos de la diversidad de los diferentes taxa que se estudian en el curso
de Biologia Animal Avanzada. En ellas, los estudiantes usan claves taxondmicas
especificas de cada grupo de vertebrados. Los estudiantes practican la observacién
de las diferentes estructuras anatémicas externas que distinguen a cada grupo
animal y especies. Para las practicas de biodiversidad se tiene el apoyo de la
coleccién zoolégica del Instituto de Investigacion de Zonas Desérticas.
Adicionalmente, se cuenta con algunos especimenes de diferentes grupos que se
han ido colectando a lo largo de proyectos de investigacion y salidas de campo de
los docentes y alumnos del la Licenciatura en Biologia y que forman parte de una
pequeia coleccion bioldgica de referencia.

Se proponen 8 practicas que incluyen ejercicios con las siguientes clases de vertebrados
revisadas en el curso: peces cartilaginosos (Chondrichthyes), peces éseos (Osteichthyes),
anfibios (Amphibia), reptiles (Reptilia), aves (Aves) y mamiferos (Mammalia). A
continuacion, se indican las unidades del programa de Biologia Animal Avanzada que son
atendidas por cada practica:



e Laboratorio 1. Anatomia de pez dseo y cartilaginoso: atiende unidades 1, 4,5, 7y
8.

e Laboratorio 2. Diversidad de peces éseos: atiende unidades 1, 4,5, 7 y 8.

e Laboratorio 3. Diversidad de anfibios: atiende unidades 1, 4,5, 7y 9.

e Laboratorio 4. Diversidad de reptiles: atiende unidades 1, 4,5, 7y 10

e Laboratorio 5. Anatomia de aves: atiende unidades 1, 4, 5, 7 y 11.

e Laboratorio 6. Diversidad de aves: atiende unidades 1, 4, 5, 7 y 11.

e Laboratorio 7. Anatomia de mamiferos: atiende unidades 1, 4, 5, 7y 12.

e Laboratorio 8. Diversidad de mamiferos: atiende unidades 1, 4, 5, 7y 12.

Con estas practicas se espera tener un impacto positivo en la generaciéon del conocimiento
de los estudiantes de Biologia Animal Avanzada, ademads de brindarles habilidades que
pueden ser usadas en el campo profesional.

Conducta en las practicas de laboratorio:

Los y las estudiantes que participen en las practicas de laboratorio deberan presentarse
debidamente preparados, lo cual incluye traer todos los materiales que hayan sido
solicitados y usar bata de laboratorio. Adicionalmente, los participantes del laboratorio
deberdn seguir las disposiciones generales de seguridad, de acceso y permanencia, y los
procedimientos en los laboratorios, estipulados en el Reglamento Interno de la Facultad
de Ciencias. La persona que no siga dichas disposiciones recibira una sancién segun se
establece en el mismo reglamento.



Laboratorio 1. Anatomia de pez 6seo y cartilaginoso

Nombre: Calificacidn
llustraciones (50%):

Fecha Cuestionario (50%):
Total:

Introduccion:

Los peces habitan un sinnimero de ecosistemas acuaticos y marinos, para lo cual han
desarrollado estructuras corporales de diversas formas. Dentro de los peces encontramos
aquellos que no poseen mandibula, como lampreas (Clase Petromyzontida) y mixines
(Clase Myxini), y aquellos que presentan mandibulas, de los cuales hoy en dia tres grupos
habitan los océanos, rios y lagos: peces cartilaginosos (Clase Chondrichthyes), peces de
aletas radiadas (Clase Actinopterygii) y peces de aletas lobuladas (Clase Sarcopterygii)
(Hickman et al. 2017, Miller y Harley 2016).

En la presente practica haremos una diseccidén de peces de aletas radiadas y un tiburén o
pez raya pequefio. Para esto, cada grupo traerd al laboratorio un ejemplar de cada uno de
los dos grupos obtenido en el mercado local. Es importante que los especimenes estén
completos, con todas sus visceras. Ambos grupos poseen estructuras que los diferencian.
Durante la diseccidn habra que poner especial atencién en cudles son todas estas
estructuras.

Objetivos:

e Reconocer estructuras externas e internas de peces
e Comparar anatomia y morfologia de peces éseos y cartilaginosos

Materiales:

- Equipo de diseccién (bisturi, pinzas, tijera, aguja)
- Charola de diseccion

- Ejemplares de pez éseo y pez cartilaginoso

- Estereoscopio

- Cajas Petri

- Guantes de latex

- Materiales para dibujo

Procedimiento:



La practica se realizara en grupo y tendra una duracidn de dos horas. El reporte de
laboratorio se entregard de manera individual. Las ilustraciones y respuestas de los
cuestionarios se entregaran en hojas adicionales adjuntas a esta guia. Los ejercicios son
los siguientes:

Ejercicio 1. Reconocimiento de anatomia externa de pez 6seo

Observe detenidamente las estructuras externas de un pez éseo y use las preguntas del
cuestionario para su informe.

Cuestionario:

¢Qué aletas observamos y en qué posicidn estdn respecto unas de otras? Fijarse en
la posicidn de las aletas pélvicas en relacion de las aletas pectorales; usar Figura 1
como guia.

¢Tiene su pez una linea lateral?

¢Es posible extender se aparato bucal?

¢Como funciona el opérculo para proteger a las branquias?

¢Qué tipo de escamas tiene su ejemplar? (ver Figura 2)

Ejercicio 2. Reconocimiento de anatomia externa de pez cartilaginoso:

Observe detenidamente las estructuras externas de un pez cartilaginoso y use las
preguntas del cuestionario para su informe.

Cuestionario:

¢Como se comparan las aletas de un tiburdn con las de un pez éseo? Observe
presencia o ausencia de radios, movimiento de aletas, simetria de aleta caudal.
Use la Figura 6 como una guia.

¢En comparacion con el pez éseo, cdmo es la piel del pez cartilaginoso?, équé tipo
de escamas tiene? Observe un pedazo de piel en el estereomicroscopio

¢Puede encontrar las ampolletas de Lorenzini?, éen qué parte del cuerpo las
encuentra?

¢Puede determinar el sexo de su ejemplar (ver Figura 7)?, équé estructura usa para
determinarlo?

¢Cuantas aberturas branquiales observa? ¢cémo se diferencian estas con las del
pez dseo?

Ejercicio 3. Anatomia interna de un pez dseo y un pez cartilaginoso

A continuacién, se detalla el procedimiento para la diseccion de un pez dseo (Imagenes
tomadas del Museo Australiano:
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https://australianmuseum.net.au/learn/animals/fishes/fish-dissections/). Puede ayudarse
con las Figuras 1-5 donde se encuentran rotuladas las estructuras externas e internas de
los peces dseos. Realice pasos similares para la diseccion del pez cartilaginoso:

1. Inicie la diseccién del pez insertando un bisturi por el ano, ubicado en la parte
anterior de la aleta anal y corte a lo largo del vientre, en direccidn a la cabeza. Esto
lo puede hacer con una tijera de diseccidn, con cuidado de no cortar los 6rganos
alojados en la porcidn ventral. Realice el corte hasta llegar a la boca, pasando por

medio de las aletas pélvicas:
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2. Abra la cavidad corporal para exponer los érganos (1. Corazon, 2. Higado, 3. Ciegos
pildricos, 4. Tejido adiposo):



3. Aparte el tejido adiposo (1) e intestino (2); quedaran expuestas la vejiga natatoria
(3), gbnadas (4) y rifiones (5):

4. Corte el intestino por la porcién terminal (ano) para poder apartarlo totalmente y
ver mejor otras estructuras: vejiga natatoria (1), génadas (2), rifiones (3) e higado

(4):
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5. Corte el opérculo para ver la estructura de las branquias: filamentos o lamelas
branquiales (1), arcos branquiales (2), branquispinas (3):

6. Siga un procedimiento de diseccidn similar con el tiburdn. Ayudese con las Figuras
6—8 para determinar las estructuras que observa.

7. Observe diferencias en las estructuras bucales de ambos organismos

8. Corte el intestino del tiburdn. éEs posible observar la valvula en espiral?

Cuestionario:
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¢Qué diferencias ve en el posicionamiento de drganos entre peces 6seos y

cartilaginosos?

éFue posible identificar la valvula espiral en el tiburén? ¢ Para qué funciona?
¢Cual es la diferencia en la estructura bucal entre estos dos grupos de peces?

(observe dientes y estructura mandibular)

¢Como se diferencia el higado entre los dos grupos? éa qué se debe esta

diferencia?

Compare las estructuras del esqueleto entre los dos grupos. Observe las
estructuras cefalicas entre los dos especimenes. éQué diferencias le parecen mas

notorias?
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Figura 1. Estructuras externas de un pez. Imagen tomada de De luliis y Pulera (2007).



Cicloideas: teleosteos

Figura 2. Tipos de escamas de peces. Imagenes tomadas de Australian Museum:
https://australianmuseum.net.au/learn/animals/fishes/fish-scales/
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Figura 3. Esqueleto de una perca. Imagen tomada de De luliis y Pulera (2007).
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Figura 4. Anatomia interna de una perca macho. Imagen tomada de De luliis y Pulera

(2007).
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Figura 5. Estructuras urogenitales de una perca hembra. Imagen tomada de De luliis y
Pulera (2007).

Caudal fin

Posterior dorsal fin

Figura 6. Estructuras externas de un pez cartilaginoso. Imagen tomada de De luliis y Pulera
(2007).
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Figura 7. Vista de la regién pélvica de un tiburén macho (a) y hembra (b). Imagen tomada
de De luliis y Pulera (2007).
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Figura 8. Estructuras internas de un pez cartilaginoso. Imagen tomada de De luliis y Pulera
(2007).

15



Bibliografia:
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Laboratorio 2. Diversidad de peces 6seos

Nombre: Calificacion
llustraciones y preguntas
(60%):

Fecha Consulta (40%):
Total:

Introduccion:

Los peces de aletas radiadas y de aletas lobuladas pueden agruparse dentro de la
superclase Osteichthyes (peces dseos). Los peces de aletas radiadas constituyen el grupo
mas especioso de vertebrados, con mas de 24,000 especies vivas (Miller y Harley 2016).
En contraste, los peces de aletas lobuladas estan representados por pocas especies a nivel
global, uno de ellos es el famoso celecanto Latimeria chalumnae, considerado un fésil
viviente (Pough et al. 2013). Por otro lado, los peces éseos incluyen quizds los peces con
los que estamos mas familiarizados, pues son parte importante de nuestra dieta, por
ejemplo, el atun, el huachinango, la tilapia, entre otros.

En la presente practica observaremos las caracteristicas externas que distinguen a cada
especie de pez. Para este propdsito usaremos especimenes preservados en alcohol de la
coleccién zoolégica del Instituto de Investigacion de Zonas Desérticas de la UASLP.
Algunos de estos especimenes son bastante raros y antiguos. Es muy importante que
durante la practica tratemos con mucho cuidado los ejemplares. Usaremos guantes de
l[atex y pinzas para manipularlos y nos aseguraremos de poner cada espécimen de regreso
a su propio frasco, sin estropear ni las estructuras del ejemplar, ni las etiquetas que los
especimenes tienen.

Objetivos:

e Familiarizarse con la diversidad de peces dseos
e Practicar con el uso de claves dicotdmicas para la identificacién de peces

Materiales:

- Especimenes de varias especies de peces dseos
- Charola, pinzas, regla

- Estereoscopio

- Guantes de latex

- Materiales para dibujo

- Claves dicotomicas de peces dseos
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Procedimiento:

La practica se realizara en grupo y tendra una duracidn de dos horas. El reporte de
laboratorio se entregara de manera individual. Las ilustraciones y respuestas al
cuestionario, ademas de la consulta, se entregaran en hojas adicionales adjuntas a esta
guia. Los ejercicios son los siguientes:

Ejercicio 1. Identificacion de familias de peces 6seos

Use la clave dicotomica de Martinez-Pérez et al. (2011) para identificar las familias a los
tres especimenes que le han sido asignados a su grupo. Haga un dibujo del cuerpo entero
de cada espécimen. En sus dibujos, detalle con cuidado las estructuras externas que
ayudaron a identificarlo. Por ejemplo, fijese en el nUmero de escamas en una serie
longitudinal en el cuerpo del animal.

Ejercicio 2. Identificacion de especies de peces dseos

Con su grupo de trabajo, trabaje en el espécimen que le ha sido asignado. Use la clave
dicotémica de Alvarez del Villar (1970) para identificar la especie. Dibuje el cuerpo del
espécimen y detalles de las estructuras que ayudaron a identificarlo

Cuestionario:

- ¢Qué estructuras fueron las principales para determinar la familia de los

especimenes?

- ¢Qué estructuras le ayudaron a llegar al nivel taxondmico de especie?
Consulta:
Consultar en la bibliografia sobre la distribucion de una especie endémica de pez en
Meéxico e indicar su estado de conservaciéon. No repetir especies dentro de los miembros
de su grupo de trabajo.

Bibliografia:

Alvarez del Villar, J. 1970. Peces mexicanos (claves). Instituto Nacional de Investigaciones
Bioldgico Pesqueras. México.

Martinez-Pérez, J., J. Rubio-Molina, V. Rivera-Félix y C. Santillan-Reyes. 2011.
Identificacidn de Peces Oseos: Guia llustrada. UNAM, Ciudad de México.
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Pough, F.H., C. M. Janis y J. B. Heiser. 2013. Vertebrate Life. 9th Edition. Pearson Education
Inc, Glenview.
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Laboratorio 3. Diversidad de anfibios

Nombre: Calificacidn
llustraciones y cuestionario (50%):
Fecha Consulta (50%):
Total:

Introduccion:

Los anfibios se dividen en tres érdenes: 1) Anura, los sapos y ranas; 2) Caudata, que
agrupa a las salamandras; y 3) Gymnophiona, donde se encuentran las cecilias, aquellos
anfibios en forma de gusano poco conocidos (Miller y Harley 2016). Los anfibios se
encuentran en todos los continentes, excepto la Antdrtica, y estdn representados por mas
de 8300 especies (https://amphibiaweb.org/). En México encontramos 426 especies
nativas de anfibios (CONABIO 2021).

En la presente practica estudiaremos la diversidad de anfibios en el estado de San Luis
Potosi. Para este propdsito usaremos especimenes preservados en alcohol de la coleccién
zooldgica del Instituto de Investigacidn de Zonas Desérticas de la UASLP. Algunos de estos
especimenes son bastante raros y antiguos. Es muy importante que durante la practica
tratemos con mucho cuidado los ejemplares. Usaremos guantes de latex y pinzas para
manipularlos y nos aseguraremos de poner cada espécimen de regreso a su propio frasco,
sin estropear ni las estructuras del ejemplar, ni las etiquetas que los especimenes tienen.

Objetivos:

e Familiarizarse con las estructuras anatdmicas que son Utiles para la identificacidon

de especies de anfibios

e Practicar el uso de claves dicotdmicas para la identificacién de anfibios
Materiales:

- Especimenes de anfibios de los ordenes Anura y Urodela

- Charola, pinzas, regla

- Estereoscopio

- Guantes de latex

- Materiales para dibujo

Procedimiento:
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La practica se realizara en grupo y tendra una duracidn de dos horas. El reporte de
laboratorio se entregard de manera individual. Las ilustraciones y respuestas a los
cuestionarios, ademas de la consulta, se entregardn en hojas adicionales adjuntas a esta
guia. Los ejercicios son los siguientes:

Ejercicio 1. Identificacion de un anuro

Observe en detalle los dos especimenes de anuros que se entregaran a su grupo y use la
clave taxondmica facilitada para identificar la especie (Lemos-Espinal y Dixon 2013). Puede
guiarse con las Figuras 1-2 para la identificacion de las diferentes estructuras externas.

Cuestionario:

- Dibuje y rotule las estructuras del cuerpo entero de cada animal que est3
observando.

- ¢A qué familia pertenece cada espécimen?, iqué estructuras anatdmicas uso para
determinar la familia?; dibuje detalles de esas estructuras.

- ¢A qué especie pertenece cada espécimen?, ¢qué estructuras anatdmicas lo
diferencian de las especies mas cercanas en la clave usada?

Ejercicio 2. Identificacion de una salamandra

Tome un espécimen de urodelo y use la clave taxondmica facilitada para identificar la
especie (Lemos-Espinal y Dixon 2013). Dibuje y rotule las estructuras del cuerpo entero del
animal que esta observando.

Cuestionario:
- ¢A qué familia pertenece el espécimen?, équé estructuras anatdmicas uso para
determinarla?; dibuje detalles de esas estructuras.

- ¢A qué especie pertenece el espécimen?, ¢qué estructuras anatdmicas lo
diferencian de las especies mas cercanas en la clave usada?

Consulta:
1. ¢Cuales son las principales amenazas para los anfibios a nivel mundial?

2. Consulte sobre la importancia de las colecciones bioldgicas para el estudio y
conservacion de la biodiversidad.
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Figura 2. Anatomia externa de una rana. Imagen tomada de De luliis y Pulera (2007).
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Laboratorio 4. Diversidad de reptiles

Nombre: Calificacidn
llustraciones (60%):

Fecha Cuestionario (40%):
Total:

Introduccion:

Los reptiles se dividen en 4 érdenes: 1) Testudines, donde se encuentran las tortugas; 2)
Crocodylia, que retne a cocodrilos, caimanes y gaviales; 3) Squamata, que agrupa a
serpientes, iguanas, lagartijas y anfisbénidos; y, 4) Rynchocephalia, representada
Unicamente por dos especies de tuataras, animalitos parecidos a iguanas, que habitan en
Nueva Zelanda (Miller y Harley 2016). Gracias a sus caracteristicas bioldgicas los reptiles
dominan ecosistemas aridos, dificiles de habitar para otros organismos (Pough et al.
2013). En México habitan 930 especies nativas de reptiles, lo que posiciona al pais en
segundo lugar a nivel mundial en riqueza de estos organismos (CONABIO 2021).

En la presente practica estudiaremos la diversidad de reptiles en el estado de San Luis
Potosi. Para este propdsito usaremos especimenes secos y preservados en alcohol de Ia
coleccidn zoolégica del Instituto de Investigacidon de Zonas Desérticas de la UASLP. Es muy
importante que durante la practica tratemos con mucho cuidado los ejemplares.
Usaremos guantes de latex y pinzas para manipularlos y nos aseguraremos de poner cada
espécimen de regreso a su propio frasco, sin estropear ni las estructuras del ejemplar, ni
las etiquetas que los especimenes tienen.

Objetivos:

e Familiarizarse con las estructuras anatdmicas que son utiles para la identificacidon
de especies de reptiles
e Practicar con el uso de claves dicotdmicas para la identificacién de reptiles

Materiales:
- Especimenes de escamados
- Charola, pinzas, regla
- Estereoscopio
- Guantes de latex
- Materiales para dibujo

Procedimiento:
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La practica se realizara en grupo y tendra una duracidn de dos horas. El reporte de
laboratorio se entregard de manera individual Las ilustraciones y respuestas a los
cuestionarios se entregaran en hojas adicionales adjuntas a esta guia. Los ejercicios son
los siguientes:

Ejercicio 1. Identificacion de una serpiente

Tome un espécimen de serpiente y use la clave taxondmica facilitada para identificar la
especie. Dibuje y rotule las estructuras del cuerpo entero del animal que estd observando.

Cuestionario:

- ¢A qué familia pertenece el espécimen?, équé estructuras anatémicas uso para
determinarla?; dibuje detalles de esas estructuras.

- ¢A qué especie pertenece el espécimen?, ¢qué estructuras anatdmicas lo
diferencian de las especies mas cercanas en la clave usada?

Ejercicio 2. Identificacion de una lagartija

Tome un espécimen de una lagartija y use la clave taxondmica facilitada para identificar la
especie. Dibuje y rotule las estructuras del cuerpo entero del animal que estd observando.

Cuestionario:
- ¢A qué familia pertenece el espécimen?, équé estructuras anatémicas uso para
determinarla?; dibuje detalles de esas estructuras.

- ¢A qué especie pertenece el espécimen?, ¢qué estructuras anatdmicas lo
diferencian de las especies mas cercanas en la clave usada?
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Laboratorio 5. Anatomia de aves

Nombre: Calificacidn
llustraciones (60%):

Fecha Cuestionario (40%):
Total:

Introduccion:

Las aves constituyen un grupo derivado de los reptiles, de hecho, muchos autores
consideran que las aves no son mas que los descendientes vivos de los dinosaurios (Miller
y Harley 2016). Su cuerpo esta totalmente adaptado para una vida terrestre y aérea; al
igual que los reptiles, no dependen de cuerpos acudaticos o marinos como peces y anfibios.
Sin duda, la caracteristica que mas nos sorprende de las aves es el vuelo. Para ello las aves
han desarrollado complejas estructuras anatémicas, por ejemplo, un sistema respiratorio
formado por pulmones y sacos aéreos que facilitan una respiracién contracorriente, y por
supuesto, alas y una estructura ésea y musculatura sorprendente que permite el vuelo
(Pough et al. 2013).

En la presente practica haremos la diseccion de un ave (preferentemente paloma)y
revisaremos las estructuras externas e internas que conforman su cuerpo. Pondremos
especial énfasis en las estructuras y mecanismos que permiten el vuelo.

Objetivo:
e Reconocer estructuras externas e internas de las aves

Materiales:
- Equipo de diseccién (bisturi, pinzas, tijera, aguja)
- Charola de diseccion
- Ejemplares de palomas o gallinas
- Estereoscopio
- Cajas Petri
- Guantes de latex
- Materiales para dibujo

Procedimiento:

La practica se realizara en grupo y tendra una duracidn de dos horas. El reporte de
laboratorio se entregara de manera individual. Las ilustraciones y respuestas a los
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cuestionarios se entregaran en hojas adicionales adjuntas a esta guia. Los ejercicios son
los siguientes:

Ejercicio 1. Reconocimiento de anatomia externa de un ave

En este ejercicio identifique las partes externas de un ave; use la Figura 1 como guia.

Cuestionario:

Consulte qué tipos de plumas existen en un ave. é{Puede distinguir los diferentes
tipos de plumas en su ejemplar?, ¢En qué parte del cuerpo estdn ubicadas?
Saque una pluma remera y obsérvela con el estereoscopio. Dibuje las estructuras
de la pluma.

¢Puede distinguir el alula?, ¢ Qué funcidn tiene esta estructura?

¢Como se disponen los dedos de la pata de su ave?, ¢A qué tipo de pata
corresponde?

Ejercicio 2. Reconocimiento de anatomia interna de un ave

Para la diseccion del ave, acomode sus materiales y el ejemplar en la bandeja de
diseccién. Coléquese los guantes e inicie quitando el plumaje de la regién ventral. Una vez
removido el plumaje, proceda de la siguiente manera:

1.

Haga un corte desde el inicio del esterndn hasta el final del vientre, cerca de la
cloaca.

Abra la piel y encontrara los musculos pectorales y esternén. Obsérvelos y trate de
ver como funcionan para dar movimiento a las alas.

Con ayuda de la tijera de diseccién, retire el esternén para poder observar los
6rganos en la cavidad tordcica y abdominal.

Vaya observando y moviendo o retirando los érganos externos para poder
visualizar los internos. Use las Figuras 2 y 3 como guia.

Proceda con la observacion de todo el cuerpo; trate de observar los principales
huesos del esqueleto del ave.

Dibuje y rotule todas las partes y érganos observados.

Cuestionario:

Al inicio de la diseccidn, bajo los musculos pectorales trate de identificar la
identificar la furcula y coracoides (Figura 4), ¢Puede ver cdmo los musculos
pectorales se disponen en relacidn a estos huesos?

Una vez retirado el esternén, ¢Puede observar los pulmones?

¢Puede observar los sacos aéreos, cuantos son? (Use la Figura 5 como guia)

26



- Tome un fémur y partalo. ¢Cdmo es la estructura interna del hueso?, ¢ Cémo
facilita esta estructura el vuelo?

- Identifique el aparato digestivo. ¢ Puede encontrar la molleja? ¢ Qué caracteristicas
tiene esta estructura?

Figura 1. Estructuras externas de un ave. Imagen tomada de De luliis y Pulera (2007).
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Figura 5. Sacos aéreos de una paloma. Imagen tomada de De luliis y Pulera (2007).
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Laboratorio 6. Diversidad de aves

Nombre: Calificacidn
llustraciones (70%):

Fecha Cuestionario (30%):
Total:

Introduccion:

Las aves son el segundo grupo mas diversos de aves a nivel mundial; segun el Laboratorio
de Ornitologia de la Universidad de Cornell, una organizacion de prestigio en el ambito
ornitolégico, en el mundo existen 10,824 especies de aves, agrupadas en 249 familias
(birdsoftheworld.org). En México encontramos 1112 especies nativas de aves (CONABIO
2021).

La mejor forma de estudiar la diversidad de aves es por medio de observarlos en vida
libre. Su identificacidn, a diferencia de otros vertebrados, puede ser realizada por medio
del uso de tres técnicas principales: 1) la observacidn de sus estructuras externas, como la
forma de cuerpo, pico, patas, color de plumaje, color de iris, entre otras, 2) la
comprobacién del rango de distribucion en guias de aves y 3) escuchar sus cantos. Todo
esto lo podemos hacer con el apoyo de unos binoculares, una buena guia de aves, y hoy
en dia, con el uso de aplicaciones digitales que pueden ser descargadas al teléfono celular.
Por ello, el presente laboratorio se realizara en campo, en una zona cercana a la Facultad
de Ciencias.

Objetivos:
e Adquirir practica en el uso de herramientas para el estudio de aves, como
binoculares, guias de aves y herramientas informaticas.
e Familiarizarse con las estructuras externas que diferencian a las aves.
e Reconocer los cantos de aves comunes en una zona de practica.

Materiales:
- Binoculares
- Guia de aves
- Cuaderno de campo
- Lapices de colores

- Celular

Procedimiento:
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La practica se realizara de forma individual y tendra una duracién total de 5 horas.
Durante este tiempo se realizaran 3 ejercicios. El ejercicio 1 se realizard en el laboratorio,
dentro del horario y espacio asignado para esta actividad, y tendrd una duracién de dos
horas. Los ejercicios 2 y 3 serdn realizados durante el fin de semana siguiente al ejercicio
1. Para ello visitaremos el Parque Tangamanga un sdabado o domingo entre las 7h00 y
10h00. Las ilustraciones y respuestas a los cuestionarios se entregaran en hojas
adicionales adjuntas a esta guia.

Ejercicio 1. Practica de aplicacion para la identificacion de aves

En este ejercicio practicaremos con la aplicacion Merlin, desarrollada por el Laboratorio
de Ornitologia de la Universidad de Cornell. Para este propésito, por favor, instalar la
aplicacion en su celular (es gratuita); puede ser encontrada en el siguiente sitio:
https://merlin.allaboutbirds.org

Esta aplicacion nos permite observar las especies de aves que podemos hallar en la zona
gue estamos. Podemos descargar la base de datos en nuestro teléfono previa una visita a
campo. Ya que las bases de datos son muy grandes, la aplicacién nos permite descargar
bases de datos limitadas a la region geografica de nuestro interés. En Merlin podemos
encontrar la informacién necesaria para identificar aves a nivel de especie, incluyendo
varias fotografias de cada especie, sus cantos o llamados, y su mapa de distribucién. En si,
esta aplicacién tiene toda la informacién que una guia de aves impresa y mas.

Explora con anticipacion la aplicacién y familiarizate con las aves que podriamos encontrar
en nuestra practica de campo. Trata de aprender algunos cantos de las aves mds comunes

gue podriamos encontrar en la ciudad de San Luis Potosi.

Ejercicio 2. Uso de binoculares

Pasos para usar binoculares:

1. Tome los binoculares y aseglrese de que tiene la correa debidamente puesta
alrededor de su cuello.

2. Ajuste los oculares a la distancia entre sus ojos. Si la distancia entre sus ojos estd
bien ajustada, con sus dos ojos abiertos vera que el campo visual es un circulo bien
formado. Si usa lentes, puede mantener las extensiones de los oculares (Figura 1)
cerradas; si no usa lentes, extiéndalas las para que sus pestafas no toquen los
lentes de los oculares.

3. Escoja un punto fijo para enfocar que esté a media distancia. Cierre el ojo derecho
y con el ojo izquierdo abierto enfoque usando la rueda de enfoque (Figura 1). Una
vez enfocado el ojo izquierdo, abra el ojo derecho (puede cerrar el izquierdo o no),
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y termine de enfocar ajustando las dioptrias. Al quedar el ojo derecho enfocado,
tendrd una vision nitida con los dos ojos abiertos.

Ocular

Ajuste dioptria \

Rueda de
enfoque

Campo visual

Objetivo

Adaptador tripode

Figura 1. Partes de binoculares.

Ejercicio 3. Observacion de aves

Identificar al menos 5 especies diferentes de aves. Para la observacion de aves, puedes
poner atencidn a los siguientes detalles corporales:

Color del plumaje en diferentes partes del cuerpo (Figura 2)
Color iris

Color y tamano de pico en relacidn con la cabeza

Color, tamano y forma de patas.

Forma de la cola y largo en relacién con el cuerpo
Presencia o ausencia de penacho

Adicionalmente, el observar las caracteristicas comportamentales de un ave, también nos
pueden ayudar a su identificacién. Por ejemplo, écdmo es su vuelo?, icdmo camina?,
é¢dénde se alimenta?

Hacer un dibujo, lo mas detallado posible, de cada ave observada.

Cuestionario:

¢Qué especies pudo identificar?

¢Cuales fueron las caracteristicas que uso para determinar la especie de cada
ejemplar?

¢Doénde estaba y qué hacia cada ave al momento de su observacién?
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Laboratorio 7. Anatomia de mamiferos

Nombre: Calificacidn
llustraciones (50%):

Fecha Cuestionarios (50%):
Total:

Introduccion:

Podemos decir que los mamiferos son el grupo de vertebrados mas diverso en cuanto a su
ecologia. Encontramos mamiferos fosoriales, que pasan practicamente toda su vida bajo
tierra, como los topos o musaraiias; mamiferos depredadores y netamente carnivoros,
como los felinos; pequefios y grandes herbivoros, como conejos o elefantes; mamiferos
totalmente adaptados a la vida acuatica o marina, como ballenas y delfines; mamiferos
adaptados al frio extremo de las zonas polares, como focas y osos polares; o inclusive
mamiferos voladores, como los murciélagos.

La extraordinaria adaptacién de los mamiferos a los diferentes habitats que ocupan se
debe principalmente a sus caracteristicas anatdmicas, fisioldgicas y comportamentales
(Kardong 2018, Pough et al. 2013). En esta practica haremos la diseccidon de un mamifero
y relacionaremos las estructuras internas y externas de estos animales con su funcién vy rol
en la adaptacion de este grupo a los diversos ecosistemas que ocupan.

Objetivo:
e Reconocer estructuras externas e internas de los mamiferos y relacionarlas con la
capacidad de adaptacién de estos organismos al medio ambiente.

Materiales:
- Equipo de diseccién (bisturi, pinzas, tijera, aguja)
- Charola de diseccion
- Ejemplares de ratén o rata
- Estereoscopio
- Cajas Petri
- Guantes de latex
- Materiales para dibujo

Procedimiento:

La practica se realizara en grupo y tendra una duracidn de dos horas. El reporte de
laboratorio se entregara de manera individual. Las ilustraciones y respuestas a los
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cuestionarios se entregaran en hojas adicionales adjuntas a esta guia. Los ejercicios son
los siguientes:

Ejercicio 1. Reconocimiento de anatomia externa de un mamifero

En este ejercicio identifique las partes externas del ratén o rata. Puede usar la Figura 1
como guia.

Cuestionario:

Observe el pelaje del animal; équé lugares del cuerpo carecen de pelos?

¢Qué tipos de pelo identifica, y en qué parte del cuerpo se encuentran? Haga un
esquema.

¢Cual es la disposicidn corporal de las extremidades con relacidn al cuerpo, y cémo
se diferencia con anfibios y reptiles?

Ejercicio 2. Reconocimiento de anatomia interna de un mamifero

Para la diseccion del mamifero, acomode sus materiales y el ejemplar en la bandeja de
diseccidén. Use la Figura 2 como guia para identificar los diferentes érganos. Coléquese los
guantes y proceda de la siguiente manera:

7.

10.

Haga un corte en la regidn ventral desde el inicio del esterndn hasta el final del
vientre, cerca del ano.

Abra la piel y encontrara los misculos pectorales y esternén. Con ayuda de la tijera
de diseccion, corte el esternén para poder observar los érganos en la cavidad
toracica y abdominal.

Vaya observando y moviendo o retirando los érganos externos para poder
visualizar los internos.

Proceda con la observacion de todo el cuerpo; dibuje y rotule todas las partes y
6rganos observados.

Cuestionario:

Vaya retirando los drganos por capas, desde los que se encuentran en una posicion
distal que sera los que vera primero, a los que se encuentran en una region
proximal con relacién a la columna vertebral.

¢Qué érganos observa primero?

¢Puede identificar las diferentes partes del aparato respiratorio?

¢Puede identificar el tracto digestivo?
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- ¢Puede identificar otros drganos como corazdn, higado, rifiones, y aparato
reproductivo?
- ¢En qué regiones del cuerpo ve tejido adiposo?, écudl es la funcidn de este tejido?

Dibuje y rotule todos los drganos observados.

| \

I ‘

| PR

L___TI___ T d|
I

|
Scrotum Hindlimb Forelimb [ Auricle Mouth

Figura 1. Anatomia externa de una rata. Imagen tomada de Low et al. (2016)
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Laboratorio 8. Diversidad de mamiferos

Nombre: Calificacidn
llustraciones (50%):

Fecha Cuestionarios (50%):
Total:

Introduccion:

Los mamiferos incluyen algunas de las especies mas carismaticas que pueblan el planeta,
por ejemplo, felinos, osos, elefantes, ballenas, entre otros. Actualmente existen 6557
especies de mamiferos en el mundo (https://www.mammaldiversity.org). Los grupos mas
especiosos son los roedores y murciélagos (Burgin et al. 2018). En México encontramos
547 especies nativas de mamiferos, lo cual lo convierte en el tercer pais en con mayor
numero de especies en el mundo (CONABIO 2021).

En la presente practica estudiaremos la diversidad de reptiles en el estado de San Luis
Potosi. Para este propdsito usaremos especimenes secos y preservados en alcohol de Ia
coleccién zoolégica del Instituto de Investigacion de Zonas Desérticas de la UASLP y de la
coleccién de la FC. Es muy importante que durante la practica tratemos con mucho
cuidado los ejemplares. Usaremos guantes de latex y pinzas para manipularlos y nos
aseguraremos de poner cada espécimen de regreso a su propio frasco, sin estropear ni las
estructuras del ejemplar, ni las etiquetas que los especimenes tienen.

Objetivos:

e Familiarizarse con las estructuras anatdmicas que son Utiles para la identificaciéon
de especies de mamiferos
e Practicar con el uso de claves dicotdmicas para la identificacién de mamiferos

Materiales:
- Especimenes de mamiferos
- Charola, pinzas, regla y calibrador
- Estereoscopio
- Guantes de latex
- Materiales para dibujo

Procedimiento:

La practica se realizara en grupo y tendra una duracidn de dos horas. El reporte de
laboratorio se entregard de manera individual. Las ilustraciones y respuestas a las
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preguntas de observacion se entregaran en hojas adicionales adjuntas a esta guia. Los
ejercicios son los siguientes:

Ejercicio 1. Identificacion de murciélagos en alcohol

El instructor pondra dos especimenes diferentes de murciélagos en su mesa de trabajo.
Use la clave taxondmica de Medellin et al. (2008) para identificar la especie de cada
espécimen.

Cuestionario:

- ¢A qué familia pertenece el espécimen?, iqué estructuras anatémicas uso para
determinarla?; dibuje el cuerpo entero de cada espécimen y detalles de las
estructuras mas relevantes para su identificacion.

- ¢A qué especie pertenece el espécimen?, ¢qué estructuras anatdmicas lo
diferencian de las especies mas cercanas en la clave usada?

- Anote las medidas usadas para identificar cada espécimen.

Ejercicio 2. Identificacion de craneos

Se le facilitaran dos craneos de diferentes mamiferos. Utilice la clave de Alvarez-
Castafieda et al. (2015) para identifica las especies a las que corresponden.

Cuestionario:

- ¢A qué especie corresponde cada crdneo?

- ¢Qué estructuras del craneo le fueron utiles para determinar la especie? dibuje
detalles de esas estructuras. Use la Figura 1 como guia para las estructuras.

- ¢Cudl es la férmula dentaria de cada craneo?; para recordar, | = Incisivos, C =
Caninos, PM = Premolares, M = Molares. Por ejemplo, la férmula de un gato
doméstico es: 13/3,C1/1, PM 3/3, M 1/1 (Figura 2)

Ejercicio 3. Identificacion de pieles

El instructor le facilitard 6 pieles de diferentes especimenes. Por favor, manipulelas con
cuidado al observarlas.

Cuestionario:

- ¢Fue posible identificar las especies de los ejemplares a partir de sus pieles?
- éQué especies identificd?

42



- ¢En qué casos no fue posible identificar la especie?

- ¢Qué tipo de muestra (espécimen en alcohol, craneo o piel), y por qué, le parecié

mas facil de identificar a nivel de especie?
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Figura 1. Vista dorsal (A), oclusal (B) y lateral (C) de roedor. Imagenes tomadas de Borroto-

Pdez y Mancina (2011).

43



Figura 2. Vista oclusal de craneos de dos especies de murciélagos. | = incisivos, C = caninos,
P = premolares y M = molares. Imdgen tomada de Borroto-Pdez y Mancina (2011).
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