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Resumen : Se realiza un estudio
morfolégico del esqueleto en 10
ejemplares adultos de la musarafia
canaria (Crocidura canariensis), de
ambos sexos, con un peso corporal
entre 5 y 8 gramos, y una longitud
total entre 97 y 102 mm. Los estu-
dios anatémicos se realizaron en el
Laboratorio de Microscopia Bentos
del Instituto Canario de Ciencias
Marinas y en el Departamento de
Morfologia de la Universidad de
Las Palmas de Gran Canaria. Se
obtuvieron imégenes de los diferen-
tes huesos en distintas visiones. Del
total de imagenes anatémicas obte-
nidas en nuestro trabajo, se selec-
cionaron aquellas que nos propor-
cionaron una mayor informaciéon
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Abstract: We performed a morpho-
logical study of the skeleton in 10
adult specimens of the Canary
shrew (Crocidura canariensis), of
both sexes, with a body weight
between 5 and 8 grams, and length
between 97 and 102 mm. Anato-
mical studies were performed in
the Bentos Microscope Laboratory
of the Instituto Canario de Ciencias
Marinas and the Department of
Morphology, University of Las Pal-
mas de Gran Canaria. We took
photos/images of the diverse bones
in different views. From the anato-
mical images obtained in our work,
we selected those that gave us more
information from different bone re-
gions in the species studied. Several
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de las diferentes regiones 6seas en
la especie de estudio. Diferentes ac-
cidentes anatémicos de naturaleza
6sea fueron analizados e identifica-
dos, todo ello con vistas a profundi-
zar en el conocimiento de sus adap-
taciones biolégicas.

anatomical osseous features were
analyzed and identified, all that
with the purpose of knowing more
about its biological adaptations.
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1. INTRODUCCION

Las musarafias son pequefios mamiferos que pertenecen al
orden de los Insectivoros. Estan provistas de una larga y estre-
cha nariz; extremidades pentadactilas, es decir, con cinco dedos
en pies y manos; y con unas, lo que les cataloga como animales
unguiculados. Se desplazan apoyando la planta del pie con el
talén tocando el suelo, por lo que se consideran plantigrados. La
denticién, preparada para una alimentaciéon basada en inverte-
brados, esta formada por dientes afilados y puntiagudos. Sus
orejas son pequerias y los ojos diminutos. Son animales de vi-
sién poco desarrollada pero con sus sentidos auditivo y olfativo
muy agudizados. Los bulbos y los tubérculos olfatorios alcanzan
un gran desarrollo. En Canarias, existen tres especies: una per-
tenece al género Suncus y dos al de Crocidura. Se pensaba has-
ta hace poco que tinicamente Suncus (S. etruscus) representaba
una especie introducida y que las pertenecientes al género
Crocidura (C. canariensis y C. osorio) eran endémicas de las is-
las. Recientemente, se ha demostrado que en el caso de Croci-
dura osorio se trata también de una especie foranea, que llegd
al archipiélago canario desde la peninsula (MoLiNA et al., 2002).
Por todo ello, si bien este trabajo se plante6 en sus inicios como
un estudio morfolégico de las dos especies, a raiz de esta ulti-
ma referencia, nos hemos limitado exclusivamente a las descrip-
ciones obtenidas para Crocidura canariensis.

El objetivo principal de este trabajo es aportar datos morfo-
l6gicos de la musarafia canaria con vistas a determinar cémo
inciden sus adaptaciones con el medio. Para ello, se han evalua-
do las estructuras de naturaleza 6sea que conforman el esque-
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leto de la cabeza (craneo, macizo facial, mandibulas y dientes),
columna vertebral (vértebras cervicales, toracicas, lumbares,
hueso sacro y vértebras caudales ), costillas, esternén, asi como
el esqueleto apendicular correspondiente a los miembros tora-
cico y pelviano. También obtener una amplia coleccién fotogra-
fica a modo de atlas anatémico, que pueda servir de referencia
para estudios de anatomia comparada en mamiferos y otros
estudios biolégicos.

El interés de esta linea de investigacién con Crocidura
canariensis reside fundamentalmente en:

a) la falta de estudios descriptivos sobre su anatomia, te-
niendo en cuenta que esta incluida en el Catalogo Nacio-
nal de Especies Amenazadas aprobado por Real Decreto
439/1990 de 30 de marzo, asi como en sus modificaciones
posteriores, y en el Catalogo de Especies Amenazadas de
Canarias aprobado por Decreto 151/2001 de 23 de julio,
en la categoria de vulnerable.

b) el papel que desempena en los ecosistemas que habita,
que le lleva a estar considerada entre las especies prote-
gidas.

¢) su caracter endémico, que se sustenta en la existencia de
subfésiles (Micuaux et al., 1991).

d) sus particulares adaptaciones al medio natural, especial-
mente en sus habitos locomotores.

2. MATERIAL Y METODOS

2.1. Animales empleados

Como material de estudio se utilizaron 10 ejemplares de la
especie Crocidura canariensis. Para ello, se cont6 con los corres-
pondientes permisos que fueron concedidos por la Direccién Ge-
neral de Politica Ambiental del Gobierno de Canarias. Los anima-
les empleados fueron adultos, de ambos sexos, y que presentaron
un peso corporal que oscilaba entre 5 y 8 gramos, con una longi-
tud total establecida desde el nivel de la nariz externa o narina
hasta el extremo de la regién caudal entre 97 y 102 mm.
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2.2. Obtencion, preparacion y estudio de las distintas
piezas dseas

El estudio reglado de las estructuras anatémicas que confor-
man el esqueleto de la musarana canaria, se realizé6 mediante la
obtencién de preparaciones osteolégicas de las diferentes regio-
nes corporales (cabeza, columna vertebral, caja toracica, esque-
leto apendicular del miembro toracico y del miembro pelviano),
previa diseccién anatémica de los especimenes. A continuacion,
las entidades 6seas fueron tratadas con los procedimientos cla-
sicos de limpieza manual con pinzas y bisturi especificos de
microcirugia, debido al reducido tamafio que presentaban estos
animales y a la fragilidad de los huesos; posteriormente, se lle-
v6 a cabo un tratamiento de extraccién de la grasa de los hue-
sos en bafnos de acetona, asi como el proceso de blanqueamien-
to mediante inmersiones en cubetas con hidrégeno peréxido,
para la eliminacién de restos organicos adheridos a las superfi-
cies Oseas.

El estudio anatémico especifico de los esqueletos correspon-
dientes a las regiones de la mano y del pie se realiz6 mediante
la previa fijacién de las muestras en una solucién de formol
tamponado al 10 9%, con el fin de conservar unidas sus estructu-
ras Oseas articuladas, para una posterior limpieza manual de
restos organicos, debido a su constitucion extremadamente de-
licada. Seguidamente, se fotografiaron los distintos segmentos
Oseos para la obtencién de una serie iconogréfica, que facilita-
ra un posterior analisis de los mismos. Para ello, se dispuso de
la autorizacién de la Consejeria de Educacién, Cultura y Depor-
tes del Gobierno de Canarias, con el fin de utilizar su Labora-
torio de Microscopia Bentos del Instituto Canario de Ciencias
Marinas.

Asi mismo, para la correcta interpretacién se recurrié a la
consulta de textos y atlas de Anatomia Veterinaria (PoPESKO et
al., 1992, VAzQUEZ et al., 1992; SaNpovAL, 1998 y 2000) y tratados
de Zoologia (Grassg, 1955; NapaL, 2001; MacDoNALD, 2006). Por
otra parte, la terminologia utilizada para designar las distintas
estructuras anatémicas, se adapt6 a la NOMINA ANATOMICA VETE-
RINARIA (2005), a la Nomenclatura Anatémica Veterinaria Ilustra-
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da (ScHALLER, 1992) y a la Terminologia Embriolégica, Anatémi-
ca e Histolégica Veterinaria (SANDOVAL et al., 1993).

3. Resurranos

3.1. Esqueleto de la cabeza
(figuras 1-2)

Representa la porcién esquelética formada por el craneo y el
esqueleto de la cara. El esqueleto del craneo constituye la cavi-
dad 6sea que alberga y protege a los centros nerviosos superio-
res, y que presenta dos porciones bien diferenciadas, base y
boéveda del craneo. La base del craneo o suelo 6seo de la cavi-
dad, esta constituida por una serie de huesos o porciones éseas
articuladas entre si que conforman un esqueleto central impar y
dos esqueletos laterales. El esqueleto central esta formado por la
porcion basilar del hueso occipital, y los cuerpos de los huesos
basiesfenoides y presfenoides. Como accidentes 6seos, debemos
destacar los tubérculos musculares y las apdfisis pterigoideas,
importantes para el origen e inserciéon de diferentes musculos
de la cabeza.

Por su parte, los esqueletos laterales de la base del craneo,
topografiados a ambos lados del esqueleto central, quedan cons-
tituidos por las porciones laterales del hueso occipital, las porcio-
nes petrosa y timpdnica del hueso temporal, asi como por las
alas de los huesos basiesfenoides y presfenoides. La porcién la-
teral del hueso occipital presenta dos relieves articulares o
condilos occipitales para articularse con el atlas (articulacién
atlanto-occipital), el agujero magno para el transito de la médu-
la espinal, las apdfisis yugulares y paracondilares para inserciéon
muscular y las fosas condilares con la excavacion del canal del
nervio hipogloso. La porcién petrosa o porcién que no guarda
relacion con el sistema auditivo presenta, como principales ac-
cidentes externos, a las apdfisis mastoidea, estiloidea y muscular,
importantes para el origen e inserciéon de diferentes musculos
del cuello y de la cabeza, asi como el agujero estilomastoideo de
salida para el nervio facial. Por su parte, la porcién timpéanica
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FIGURA 1.—Esqueleto de la craneofacies de la musarasia. Vista dorsal.
1. Diente incisivo derecho; 2. Apéfisis rostral del hueso nasal derecho. 3.
Hueso nasal derecho; 4. Hueso maxilar derecho; 5. Hueso frontal derecho; 6.
Fosa orbitaria derecha; 7. Sutura interparietal; 8. Hueso parietal derecho; 9.
Porcién escamosa del hueso temporal derecho; 10. Protuberancia occipital
externa; 11. Cresta nucal derecha; 12. Agujero magno; 13. Céndilo occipital
derecho; 14. Céndilo occipital izquierdo; 15. Escama occipital; 16. Cresta
nucal izquierda; 17. Hueso parietal izquierdo; 18. Porcién escamosa del hue-
so temporal izquierdo; 19. Fosa orbitaria izquierda; 20. Sutura interfrontal;
21. Hueso frontal izquierdo; 22. Hueso maxilar izquierdo; 23. Sutura inter-
nasal; 24. Hueso nasal izquierdo; 25. Apofisis rostral del hueso nasal izquier-
do; 26. Diente incisivo izquierdo.
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FIGURA 2.—Esqueleto de la mandibula izquierda. Vista medial.
1. Diente incisivo izquierdo; 2. Diente canino izquierdo; 3. Diente premolar
izquierdo; 4. Diente molar izquierdo (M1); 5. Diente molar izquierdo (M2);
6. Apofisis coronoidea; 7. Apéfisis condilar; 8. Apoéfisis angular; 9. Fosa
terigoidea y agujero mandibular; 10. Rama de la mandibula; 11. Escotadura
mandibular; 12. Cuerpo de la mandibula: porcién molar; 13. Diente molar
izquierdo (M3); 14. Cuerpo de la mandibula: porcién incisiva.

ofrece tres accidentes relacionados con el sistema acustico de la
musarafia canaria: el meato o poro aciistico externo, la bulla
timpdnica que tiene un gran desarrollo en estos animales, y el
meato o poro actistico interno. Por ultimo, las alas de los huesos
esfenoidales representan las expansiones laterales de los cuerpos
de estos huesos, y no ofrecen rasgos anatémicos significativos.

La boveda del craneo constituye el conjunto de paredes
Oseas que se levantan a partir del esqueleto de la base para ce-
rrar la cavidad craneana, con vistas a la proteccién de los cen-
tros nerviosos superiores. Esta formada por cinco huesos o por-
ciones 6seas: escama occipital, porciones escamosas de los huesos
temporales, huesos parietales, escama del hueso frontal y la ldmi-
na cribosa del hueso etmoidal. La escama occipital se eleva des-
de las porciones laterales del hueso occipital hasta las crestas
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nucales del craneo, constituyendo la pared caudal de la béveda
del craneo. Morfol6égicamente, presenta como accidentes, un
relieve rugoso o cresta occipital externa para la insercién de
musculos cervicales, mas dorsalmente la saliente protuberancia
occipital externa para la fijacion del ligamento de la nuca, y la-
teralmente las lineas o crestas nucales que limitan la escama
occipital de la porcién escamosa del hueso temporal. Dicha
porcién escamosa determina lateralmente la pared de la cavidad
del craneo por ambos lados. En la base ventral, destaca la fosa
mandibular para articular con la cabeza de la mandibula, en la
denominada articulacién temporomandibular.

Por su parte, los huesos parietales cierran dorsalmente la
béveda del craneo. En el caso de la musarafia, no presentan
cresta sagital externa, resultado de la unién de ambos huesos
parietales en la linea media dorsal, como ocurre en otras espe-
cies animales, por lo que a nivel dorsal la béveda del craneo
presenta un aspecto liso. La escama del hueso frontal, de mor-
fologia més o menos triangular, conforma su pared rostrodorsal.
Por tultimo, la lamina cribosa del hueso etmoidal forma la pared
rostral de la cavidad craneana, y a la vez pared caudal de la
cavidad nasal, al quedar interpuesta como tabique 6seo entre los
huesos presfenoides y frontal.

El esqueleto de la cara comprende tres fracciones 6seas bien
diferenciadas: el macizo facial, el aparato hioideo y las mandibu-
las. El primero incluye aquellos componentes 6seos que se
topografian rostralmente al craneo, y articulados entre si por las
uniones o suturas correspondientes. Queda conformado como
un bloque 6seo més o menos compacto e integrado por los /ue-
sos nasales, las porciones orbitarias y nasales de los huesos fron-
tales, lacrimales, cigomdticos, maxilares, palatinos e incisivos. Los
huesos nasales se sittian rostralmente al hueso frontal, forman-
do el techo de la cavidad nasal. Presenta unas prolongaciones
denominadas apdfisis rostrales, que en el caso de la musarafia se
disponen de forma lateralizada. Las porciones orbitaria y nasal
del hueso frontal se relacionan con la 6rbita y con los huesos
nasales, respectivamente.

Los huesos lacrimales, contribuyen a delimitar y configurar
las orbitas o fosas craneofaciales muy poco desarrolladas en
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esta especie, y que albergan a los globos oculares. Los huesos
cigomaticos también participan en la formacién de las érbitas.
Lo mas caracteristico en las musaranas es la ausencia de la
apdfisis temporal, proyectada caudalmente a partir del cuerpo
para completar el arco cigomatico al unirse al hueso temporal,
hecho que ocurre en la mayoria de los mamiferos. Los huesos
maxilares, derecho e izquierdo, representan las entidades 6seas
de mayor desarrollo del esqueleto del macizo facial, delimitan-
do lateral y ventralmente la cavidad nasal, a la vez que estable-
ce el techo de la cavidad bucal. Se caracterizan por presentar un
amplio cuerpo prolongado en una apdfisis o borde alveolar, para
la implantacién de la serie de dientes caninos, premolares y
molares de la arcada dentaria superior. Por ultimo, la apéfisis
palatina del maxilar o porcién ventral de dicho hueso, partici-
pa en la constitucién del paladar duro.

Los huesos palatinos quedan constituidos por un cuerpo, las
ldminas horizontales para la formacién de la porcién caudal del
paladar duro y las ldminas perpendiculares para la unién ventral
con el esqueleto de la base del craneo, a nivel de las apoéfisis
pterigoides pertenecientes al esqueleto central de la base del cra-
neo. El hueso vémer representa el tinico hueso impar del macizo
facial, formando parte de la porcién 6sea del septo nasal. Los
huesos incisivo corresponden a los huesos de situacién mas rostral
del macizo facial. Se caracterizan por presentar un cuerpo, provis-
to de una apdfisis o borde alveolar para alojar a la serie de dientes
incisivos de la arcada dentaria superior. A partir del cuerpo se
proyectan dos apéfisis; una en sentido dorsocaudal o apdfisis na-
sal, que se une al hueso nasal, y otra de disposicién horizontal
denominada apdfisis palatina del hueso incisivo, que establece la
porcién mas rostral del paladar duro.

El aparato hioideo representa un conjunto de piezas (timpa-
nohioides, estilohioides, epihioides, queratohioides, basihioides
y tirohioides), de dificil observacién directa por su naturaleza
osteocartilaginosa y tamano reducido, que suspende a la lengua
y a la laringe desde la base del craneo. Por tltimo, el esqueleto
mandibular que se encuentra formado por la unién de las dos
mandibulas derecha e izquierda, mediante una sinfisis inter-
mandibular a nivel de las porciones incisivas de los cuerpos de
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las mandibulas, dejando un amplio espacio intermandibular en-
tre las porciones molares de los cuerpos, asi como entre las ra-
mas de las mandibulas.

Cada mandibula de la musarana canaria presenta dos por-
ciones: el cuerpo y la rama de la mandibula. El cuerpo presenta
dos partes morfolégica y topograficamente bien diferenciadas:
la porcion dentitaria y la porcion molar. La porcion incisiva alber-
ga en su arco o borde alveolar al inico diente incisivo de la ar-
cada dentaria inferior, incluyendo también al diente canino. Por
su parte, la porcién molar, se prolonga caudalmente hasta la
rama de la mandibula. Anatémicamente, destaca su amplio bor-
de o apdfisis alveolar para la implantacion de la serie de dientes
premolares y molares de la arcada dentaria inferior. Asi mismo,
presenta el agujero mentoniano, en situacioén lateral, que da sa-
lida al nervio de igual nombre, y representa la terminacién del
canal mandibular, iniciado a nivel del agujero mandibular de la
cara medial de la rama de la mandibula, por donde transita el
nervio alveolar inferior.

En relacién a la rama de la mandibula, se dispone en senti-
do vertical desde la porciéon molar del cuerpo hasta el hueso
temporal, donde se articula, estableciendo la ya mencionada
anteriormente articulacién temporomandibular. Morfolégica-
mente, presenta dos caras: lateral y medial, excavadas por am-
plias fosas, que estidn ocupadas por potentes musculos que ac-
tdan en los procesos mecanicos de la masticacién. La cara
lateral presenta la fosa masetérica, para alojar al musculo de
igual nombre. Por la cara medial, destaca la fosa pterigoidea v,
dorsalmente a ella, se advierte el agujero mandibular que repre-
senta el inicio del canal mandibular. Caudoventralmente, se dis-
pone el dngulo de la mandibula, donde destaca una amplia apd-
fisis angular, muy desarrollada en la musarana, al igual que se
presenta en los carnivoros. A nivel dorsal existen dos accidentes
Oseos, separados por la escotadura mandibular. Rostralmente se
dispone la apdfisis coronoidea, mientras que caudalmente que-
da representada la apdfisis condilar o cabeza de la mandibula,
para establecer la articulaciéon temporomandibular con el hue-
so temporal del esqueleto del craneo.
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3.2. Colummna vertebral
(figuras 3-8)

Representa la base 6sea de la regién del dorso, comprendi-
da desde la cabeza hasta la cola. Representa el eje funcional en
la locomocién, al actuar sobre la cabeza y los miembros tora-
cico y pelviano. Se corresponde con la serie de vértebras cervi-
cales, toracicas, lumbares, sacras y caudales. La férmula verte-
bral o nimero de vértebras de cada una de las regiones de la
columna vertebral, en el caso de la musarana canaria, es la si-
guiente: Cervicales: 7; Tordcicas: 14; Lumbares: 5; Sacras: 5; Cau-
dales: 15. De las 7 vértebras que integran la regiéon cervical de la
musarafia, excepto la 1?* (atlas) y la 2* (axis), que tienen carac-

FIGURA 3.—Vértebra atlas. Vista craneal.
1. Févea articular craneal; 2. Agujero vertebral; 3. Tubérculo dorsal; 4. Arco
dorsal; 5. Agujero alar izquierdo; 6. Apd6fisis transversa izquierda; 7. Arco
ventral; 8. Agujero alar derecho; 9. Ala del atlas derecha; 10. Agujero verte-
bral lateral derecho.

Anuario de Estudios Atldnticos 75
ISSN 0570-4065, Las Palmas de Gran Canaria (2011), nim. 57, pp. 65-102



12 M. MORENO, J. OROS, M. C. BRITO, O. M. MOLINA, D. BLANCO, A. ARENCIBIA

FIGURA 4.—Vértebra axis. Vista craneal.
1. Pediculo del arco vertebral; 2. Agujero vertebral; 3. Apéfisis espinosa; 4.
Arco vertebral; 5.Apo6fisis articular; 6. Diente del axis; 7. Cuerpo vertebral;
8. Cresta ventral del cuerpo; 9. Agujero transverso; 10. Apofisis transversa.

FIGURA 5.—4“ vértebra cervical. Vista craneal.
1. Apéfisis articular craneal; 2. Agujero vertebral; 3. Apéfisis espinosa; 4. Arco
vertebral; 5. Ap6fisis articular craneal; 6. Ap6fisis transversa izquierda; 7. Ca-
beza vertebral; 8. Cuerpo vertebral; 9. Pediculo del arco vertebral; 10. Ap6fi-
sis transversa derecha.
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FIGURA 6.—Vértebra tordcica. Vista craneal.
1. Apdfisis articular craneal; 2. Agujero vertebral; 3. Apofisis espinosa; 4. Arco
vertebral; 5. Pediculo del arco vertebral; 6. Cuerpo vertebral; 7. Cabeza ver-
tebral; 8. Fovea costal; 9. Févea costal transversa; 10. Ap6fisis transversa.

FIGURA 7.—Vértebra lumbar. Vista dorsal.
1. Agujero vertebral; 2. Cabeza vertebral; 3. Apéfisis articular craneal dere-
cha; 4. Apodfisis transversa derecha; 5. Arco vertebral; 6. Ap6fisis articular
caudal derecha; 7. Fosa vertebral; 8. Apéfisis articular caudal izquierda;
9. Apdfisis transversa izquierda; 10. Apofisis espinosa.

Anuario de Estudios Atldnticos 77
ISSN 0570-4065, Las Palmas de Gran Canaria (2011), nim. 57, pp. 65-102



14 M. MORENO, J. OROS, M. C. BRITO, O. M. MOLINA, D. BLANCO, A. ARENCIBIA

FIGURA 8.—Hueso sacro. Vista lateral derecha.
1. Apdfisis articular caudal; 2. Cresta sacra media; 3. Agujero sacro dorsal; 4.
Cresta sacra intermedia; 5. Ala izquierda; 6. Canal del sacro; 7. Base; 8. Pro-
montorio; 9. Ala derecha; 10. Apdéfisis articular craneal; 11. Cresta sacra la-
teral; 12. Vértice.

teristicas anatémicas especificas, de la 3% a la 7° presentan ras-
gos anatémicos comunes, semejantes a la denominada vértebra
tipo. A excepcion de la 7% vértebra cervical, que no presenta
agujero transverso.

El atlas, o 1? vértebra cervical, tiene una morfologia a modo
de anillo donde destacan el arco dorsal y el arco ventral, con sus
correspondientes tubérculos dorsal y ventral. Por su parte, las
masas laterales alcanzan un mayor desarrollo, proyectandose
como apdfisis transversas o alas del atlas. Dichas apoéfisis se
encuentran excavadas en su cara ventral, en la denominada fosa
del atlas. Asi mismo, presentan dos orificios: el agujero trans-
verso y el hiato del atlas, para el transito de estructuras vascu-
lares y nerviosas a cada lado. También debemos destacar la pre-
sencia de las foveas articulares craneales y caudales, que sirven
para la articulacién con los céndilos occipitales (articulacion
atlanto-occipital) y con el axis (articulaciéon atlanto-axial), res-
pectivamente.

El axis constituye una vértebra de morfologia alargada, pre-
sentando un cuerpo vertebral, con una extremidad craneal o
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diente del axis, y una extremidad caudal o fosa vertebral. Ventral-
mente, se dispone una cresta ventral, mientras que en relaciéon
con el arco, destaca la apdfisis espinosa, asi como las apdfisis
articulares craneales y caudales. Hacia la base de la apofisis
transversa, presenta a cada lado, el agujero transverso, para la
salida del 2° nervio cervical.

La principal caracteristica anatémica de las vértebras cervi-
cales 3*-7* es el predominio de sus cuerpos y arcos vertebrales,
presentando detalles morfolégicos bastante comunes entre si.
En este sentido el cuerpo vertebral, méas o menos cilindrico,
constituye la parte ventral de la vértebra. Su extremo craneal o
cabeza es mas o menos convexa, diferenciandose bien de la ex-
tremidad caudal o fosa, de marcada concavidad. Por su parte, el
arco vertebral se dispone a ambos lados del cuerpo, proyectan-
do las apdfisis vertebrales, y que estan representadas por una
apdfisis espinosa de situacion dorsal, dos apdfisis transversas
proyectadas lateralmente y cuatro apdfisis articulares (dos
craneales y dos caudales), para articularse con los arcos verte-
brales adyacentes. Debemos considerar la ausencia del agujero
transverso en la 7* vértebra cervical.

Las vértebras de la region toracica de la musarafia canaria,
representan en su totalidad la base 6sea del dorso, a la vez que
participan con las costillas y el esternén en la formacién del
esqueleto del térax. Anatémicamente, ofrecen unas caracteristi-
cas morfolégicas mas o menos uniformes. Presentan cuerpos
vertebrales relativamente cortos, con su cabeza y fosa vertebral,
con menor desarrollo que en las vértebras cervicales. En rela-
cién a los arcos vertebrales, destacamos una amplia apdfisis es-
pinosa, mientras que las apdfisis transversas, y las apdfisis arti-
culares craneales y caudales, estan poco desarrolladas. Otra
caracteristica de sus vértebras toracicas es la presencia de las
denominadas féveas costales craneal y caudal para articular con
la cabeza y la févea costal transversa para articular con el tubér-
culo costa, dispuestas a ambos lados para las articulaciones con
los correspondientes pares de costillas.

Las vértebras lumbares, o base 6sea del techo de la cavidad
abdominal, presentan igualmente una serie de accidentes anat6-
micos a significar. Asi, los cuerpos y arcos vertebrales de las vér-
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tebras lumbares no difieren mucho de los pertenecientes a las
vértebras toracicas; sin embargo, no presentan féveas costales,
al no articularse con las costillas. En relacion a las apoéfisis ver-
tebrales, destacan sus apdfisis espinosa y articulares. La caracte-
ristica anatémica mas significativa de todas las vértebras de la
regién lumbar reside en el amplio desarrollo de sus apdfisis
transversas denominadas, en esta region de la columna, pleu-
roapdofisis.

La serie de vértebras sacras se caracteriza por la fusién u
osificacion de las mismas determinando, en la musarana adul-
ta, la formacién de un bloque 6seo compacto que representa el
hueso sacro, que constituye una tnica pieza donde destacan dos
extremidades: craneal y caudal. La porcién més craneal, agru-
pa la base y las alas del hueso sacro. La base representa la por-
cién que se articula con la dltima vértebra lumbar, mediante su
extremidad craneal o cabeza, y con el par de apdfisis articulares
craneales. En situacién ventral a la cabeza, evidencia un salien-
te 6seo o promontorio. A ambos lados de la base, se disponen
unas expansiones laterales del cuerpo o alas del sacro, en cuya
cara auricular se articulan los miembros posteriores o pelvianos,
mediante la articulacién sacrocoxal. Por su parte, la extremidad
caudal o vértice del hueso sacro corresponde a la dltima vérte-
bra sacra, y se articula con la primera vértebra caudal. Asi mis-
mo, debemos destacar dos caras en el hueso sacro; una dorsal
irregular por la presencia de crestas sacras y otra pelviana, de
aspecto liso y de disposicién ventral, que determina el techo
6seo de la cavidad pelviana. Al considerarse como un hueso
compacto y fusionado, la sucesién de agujeros vertebrales con-
forman el canal del sacro.

Las vértebras caudales constituyen la base 6sea de la regién
de la cola de la musarana canaria. En lineas generales, sus ca-
racteristicas anatémicas se asemejan a las vértebras de otras
regiones de la columna vertebral. Como caracteristica principal,
se evidencia que sus arcos y apdfisis vertebrales (espinosa,
transversa y articulares) van progresivamente desapareciendo,
quedando las ultimas vértebras limitadas a un cuerpo vertebral
mas o menos cilindrico.
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3.3. Esqueleto del térax

Comprende junto a las vértebras toracicas descritas anterior-
mente, la serie de pares de costillas y el esternon. Las costillas
o huesos costales se proyectan desde las févea costales de las
vértebras toracicas, por ambos lados, hasta el esternén. Aten-
diendo a su unién con el esternén diferenciamos las costillas
esternales, mal llamadas verdaderas que se fijan directamente al
esternén, y las costillas asternales que, por su parte, son las que
se adaptan al esternén a través del arco costal. El componente
principal de una costilla corresponde al denominado hueso cos-
tal, alargado y més o menos aplanado en toda su longitud, con-
siderandose el cuerpo de la costilla. Dorsalmente, destacan la
cabeza y el tubérculo de la costilla, ambos accidentes que articu-
lan con las féveas costales de las vértebras toracicas, estable-
ciendo las denominadas articulaciones costovertebrales. Ventral-
mente, la costilla se completa con un componente cartilaginoso
denominado cartilago costal, que se adapta directa o indirecta-
mente al cuerpo del esternoén.

Este representa el hueso que establece el suelo del térax y se
configura como una sucesion de estérnebras articuladas entre si,
destacando un cuerpo del esternén con las denominadas escota-
duras costales, a ambos lados, destinadas para la implantacién
de los cartilagos costales, en las articulaciones esternocostales.
Asi mismo, evidenciamos dos prolongaciones bien desarrolla-
das, la apdfisis xifoidea de situacion caudal, y el manubrio o
mango del esternén, a nivel craneal.

3.4. Esqueleto apendicular del miembro tordcico
(figuras 9-11)

Constituye una parte fundamental del aparato locomotor de
las musarafias, ya que actiia sosteniendo el tronco y como ele-
mento funcional en la locomocién cuadriapeda. El esqueleto
apendicular del miembro toracico se conforma como un bloque
0seo, que agrupa los huesos de la cintura toracica (escdpula y
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Figura 9.—Hiimero izquierdo. Vista medial.
1. Cabeza del hiimero; 2. Cuello del himero; 3. Tubérculo menor; 4. Diafisis
del humero: cara medial; 5. Metafisis distal del himero; 6. Tréclea del
humero: céndilo medial; 7. Epicéndilo medial; 8. Capitulo del himero: c¢6n-
dilo lateral; 9. Fosa del olécranon; 10. Diafisis del hiimero: cara caudal; 11.
Diafisis del htimero: cara lateral; 12. Tuberosidad deltoidea; 13. Metafisis
proximal del htiimero; 14. Tubérculo mayor.
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FIGURA 10.—Ctibito y radio izquierdos. Vista lateral.
1. Tuberosidad del olécranon; 2. Apéfisis ancénea del cubito; 3. Olécranon;
4. Superficie articular del radio; 5. Diafisis del cubito: cara caudal; 6. Diafisis
del cubito: cara lateral; 7.Diafisis del cubito: cara craneal; 8. Apoéfisis
estiloidea del cubito; 9. Superficie articular; 10. Espacio interéseo del ante-
brazo distal; 11. Diafisis del radio: cara craneal; 12. Diafisis del radio: cara
lateral; 13. Espacio interéseo del antebrazo proximal; 14. Membrana inter-
6sea; 15. Cabeza del radio; 16.Circunferencia articular.
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FIGURA 11.—Esqueleto de la mano izquierda. Vista dorsal.
1. Hueso carpocubital; 2. Huesos carpianos distales (C1-C4); 3. Hueso
metacarpiano 5% 4. Falange proximal dedo 5° 5. Falange media dedo 5° 6.
Falange proximal dedo 4°; 7. Falange distal dedo 5° 8. Falange media dedo
4°; 9. Falange distal dedo 4°; 10. Falange distal dedo 3° 11. Falange media
dedo 3° 12. Falange distal dedo 2°; 13. Articulacién interfalangiana distal; 14.
Falange media dedo 2° 15. Falange proximal dedo 3° 16. Falange proximal
dedo 2° 17. Falange distal dedo 1° 18. Falange proximal dedo 1° 19. Espa-
cio interdigital; 20. Hueso metacarpiano 1° 21. Hueso metacarpiano 2°
22. Hueso metacarpiano 3° 23. Hueso metacarpiano 4° 24. Hueso interme-
diorradial.
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clavicula), brazo (hueso hiimero), antebrazo (huesos radio y
ctibito) y mano (huesos del carpo, metacarpo y falanges).

La escapula representa el principal componente 6seo de la
cintura del esqueleto apendicular del miembro toracico. Tiene
forma de hueso plano y triangular, destacando tres bordes (dor-
sal, craneal y caudal), tres angulos (craneal, caudal y ventral) y
dos caras (lateral y costal). La cara lateral presenta la espina
escapular, que divide a esta cara de referencia en dos depresio-
nes: las fosas supraespinosa e infraespinosa, destinadas a alojar
a los musculos de la espalda, que llevan su mismo nombre. En
el extremo distal de la espina de la escapula aparecen como
caracteristica morfolégica en estos animales, los salientes 6seos
correspondientes al acromion y al paracromion. Por su parte, la
cara costal o medial presenta una amplia fosa subescapular que
sirve para alojar al musculo de igual nombre, y la cara serrata
para los musculos serratos ventrales. Distalmente al cuello de la
escapula destacamos varios accidentes 6seos de gran importan-
cia. El mas caracteristico se corresponde con la cavidad gle-
noidea destinada a recibir la cabeza del hueso humero, para
establecer la correspondiente articulacién escapulohumeral o
articulacion del hombro. La clavicula constituye un segmento
Oseo caracteristico de las musaranas, que completa el esqueleto
del cintura toracica junto a la escapula. Ambas claviculas con-
vergen en la linea media, a nivel de la interseccién clavicular. La
presencia de estos huesos en la musarana, proporciona una
mayor estabilidad a sus miembros toracicos.

El esqueleto del brazo queda constituido por un solo hueso,
el hiimero, topografiado entre la escapula y los huesos del ante-
brazo, y dispuesto en posicién oblicua en direccién caudodistal.
Morfolégicamente, presenta caracteristicas anatémicas propias
de un hueso largo, destacando dos extremos o epifisis (proximal
y distal) y un cuerpo o didfisis. En este sentido, la epifisis
proximal presenta la cabeza del himero o saliente, de morfolo-
gia hemisférica, que se articula con la cavidad glenoidea de la
escapula, asi como la presencia de los tubérculos mayor y menor
del hiimero subdivididos en las correspondientes porciones cra-
neal y caudal. El cuerpo o didfisis del himero muestra morfo-
l6gicamente una acusada torsién sobre su eje longitudinal en
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sentido caudo-latero-craneal, determinandose el surco braquial
para la disposicién del musculo de igual nombre. Lateralmente,
y como accidentes anatémicos mas representativos, destacan la
tuberosidad deltoidea y la tuberosidad del miisculo redondo ma-
yor, accidentes 0seos que sirven para insercién de musculos de
la regién del brazo. Finalmente, la epifisis distal del hueso ma-
nifiesta el céndilo del hiimero para la articulacién con el extre-
mo proximal de los huesos del antebrazo (articulacién del
codo). Asi mismo, debemos destacar otros accidentes anatémi-
cos como son la fosa del olécranon en la cara caudal, limitada
por los correspondientes epicondilos lateral y medial, asi como la
fosa radial topografiada por su cara craneal.

El esqueleto del antebrazo queda representado por los hue-
sos radio y ctibito. El radio presenta un extremo o epifisis
proximal, un cuerpo o diafisis y un extremo o epifisis distal. El
extremo proximal queda constituido por la cabeza del radio,
donde destaca una gran superficie o févea para articular con el
condilo del hiimero, dos tuberosidades colaterales para fijacion
de ligamentos vy, caudalmente, una circunferencia articular para
apoyo del cubito. El cuerpo o didfisis del radio, al ser aplanado
craneoventralmente, presenta dos caras (craneal y caudal) y dos
bordes (medial y lateral), desprovistos de detalles anatémicos de
interés funcional. El extremo o epifisis distal lo constituye la
denominada tréclea del radio donde destaca la superficie articu-
lar carpiana, para la articulacién y apoyo en la fila proximal de
huesos carpianos. Caudolateralmente, se dispone el cubito que
presenta una morfologia méas o menos irregular. Asi, la tubero-
sidad del olécranon representa la epifisis o extremo proximal del
hueso. El cuerpo del cubito, estrecho en general, aparece ensan-
chado en su extremo proximal formando la apdfisis anconea,
que se adaptan a la circunferencia articular de la cabeza del
radio. Por ultimo, el extremo distal forma la denominada cabe-
za del cubito.

El esqueleto de la mano representa el extremo distal del
miembro torécico, para apoyo de dicho miembro. Queda inte-
grado por los huesos del carpo, metacarpo y dedos o falanges.
Los huesos del carpo son cortos y de morfologia irregular, que-
dando dispuestos en dos filas horizontales, entre los huesos del
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antebrazo y del metacarpo. La fila proximal o antebraquial esta
constituida de medial a lateral, por un hueso intermediorradial,
un hueso carpocubital y un hueso accesorio del carpo; este ulti-
mo topografiado en posicién lateropalmar. En la fila distal o
metacarpiana se describen los huesos carpianos distales (C1-
C4). Los huesos del metacarpo, al tratarse en el caso de la mu-
sarana de una mano pentadactila, la serie de huesos metacar-
pianos 1° a 5° se disponen por el orden de referencia desde el
borde medial al borde lateral de la mano. Los huesos de los
dedos se presentan alineados por cada dedo funcional (2° al 5°)
en tres unidades o falanges: proximal, media y distal. En el caso
del dedo atrofiado (1°), solamente se desarrollan las falanges
proximal y distal. En cualquier caso, la falange distal adopta la
forma de hueso unguicular provisto de ufia, que caracteriza a la
musarafia como animal unguiculado.

3.5. Esqueleto apendicular del miembro pelviano
(figuras 12-14)

Representa la porcién que actia como elemento de propul-
sién en la locomocién cuadriapeda. Dicho esqueleto constituye
un bloque 6seo que agrupa a los huesos de la cintura pélvica
(hueso coxal), muslo (hueso fémur), pierna (tibia, peroné y rétu-
la) y pie (huesos del tarso, metatarso y dedos).

La cintura del miembro pelviano queda conformado por el
hueso coxal, integrado por tres sustratos éseos: el ilion, el
isquion y el pubis, que convergen en un amplio acetdbulo, que
aloja la cabeza del hueso fémur. En el caso de las musaranas,
esta cintura es completa no sélo porque los tres huesos que
conforman el coxal alcanzan un desarrollo pleno, sino también
porque el isquion y el pubis intervienen conjuntamente en la
unioén sinfisaria intercoxal, conformando un amplio suelo de la
pelvis. El hueso ilion aparece topografiado en posicién craneo-
dorsal y es el que presenta un mayor desarrollo. Morfol6-
gicamente, destaca un cuerpo del ilion y un ala del ilion, donde
se evidencian las espinas iliacas dorsales y ventrales. Caudo-
ventralmente, se topografia el hueso isquion. Como accidentes
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FIGURA 12.—Hueso coxal izquierdo. Vista lateral.
1. Cresta iliaca; 2. Espina iliaca dorsal craneal; 3. Espina iliaca dorsal cau-
dal; 4. Escotadura ciatica mayor; 5. Espina ciatica; 6. Cuerpo del isquion;
7. Agujero obturado; 8. Escotadura ciatica menor; 9. Tabla del isquion;
10. Tuberosidad isquiatica; 11. Rama del isquion; 12. Cara sinfisaria;
13. Cuerpo del pubis; 14. Fosa del acetdbulo; 15. Acetabulo; 16. Cara
semilunar; 17. Cuerpo del ilion; 18. Espina iliaca ventral caudal; 19. Ala del
ilion: cara glitea; 20. Espina iliaca ventral craneal.

anatémicos mas significativos presenta cuerpo, tabla, rama y la
tuberosidad isquidtica. Por ultimo, la pieza 6sea que completa
craneoventralmente la conformacién del hueso coxal queda re-
presentada por el hueso pubis, donde destacan el cuerpo y las
ramas. Asi mismo, el hueso coxal presenta tres accidentes ana-
téomicos comunes: el acetdbulo o cavidad articular que aloja la
cabeza del fémur, estableciendo la articulacién coxofemoral o
articulacién de la cadera; otro de los accidentes corresponde a
la espina cidtica; y por ultimo, el agujero obturado topografiado
en el suelo de la pelvis, para el transito de vasos y nervios.

El esqueleto del muslo queda constituido por el hueso fénur
y presenta las caracteristicas morfolégicas correspondientes a
un hueso largo tipico, donde destacan una extremidad o epifisis
proximal, un cuerpo o didfisis y una extremidad o epifisis distal.
La extremidad o epifisis proximal manifiesta, como accidentes
anatémicos de mayor significacién funcional, importantes acci-
dentes 6seos: uno de situacion medial, de morfologia semiesfé-
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FIGURA 13.—Hueso fémur izquierdo. Vista caudal.
1. Cabeza del fémur; 2. Trocanter menor y cuello del fémur; 3. Tercer trocan-
ter; 4. Diafisis del fémur: cara medial; 5. Cara poplitea; 6. Epicéndilo medial;
7. Céndilo medial; 8. Fosa intercondilar; 9. Epicéndilo lateral del fémur; 10.
Condilo lateral del fémur; 11. Diafisis del fémur: cara caudal; 12. Diafisis del
fémur: cara lateral; 13. Cresta intertrocantérica; 14. Trocanter mayor.
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FIGURA 14.—Tibia y peroné izquierdos. Vista craneolateral.
1. Céndilo lateral de la tibia; 2. Articulacién tibioperonea; 3. Cabeza del
peroné; 4. Diafisis del peroné; 5. Epifisis distal del peroné; 6. Diafisis de la
tibia: cara lateral; 7. Diafisis de la tibia: cara craneal; 8. Maléolo lateral de
la tibia; 9. Céclea de la tibia; 10. Maléolo medial de la tibia; 11. Diafisis de
la tibia: cara medial; 12. Espacio interéseo de la pierna; 13. Fosa tibial; 14.
Cresta tibial; 15. Tuberosidad tibial; 16. Céndilo medial de la tibia.
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rica que corresponde a la cabeza del fémur, para articularse en
el acetabulo del hueso coxal. En el centro de su superficie apa-
rece excavada una fovea de la cabeza del fémur para la fijacion
de un ligamento que contribuye a la estabilizacién de la articu-
lacién coxofemoral. El otro accidente, de situacién lateral, se
corresponde con el trocdnter mayor del fémur, que sirve para la
fijacién de musculos y, ventralmente se dispone el tercer tro-
cdnter, unidos ambos por la cresta intertrocantérica. Por otro
lado, ventralmente a la cabeza del fémur destaca el trocdnter
menor. En lo que respecta al cuerpo o didfisis del fémur, de
morfologia mas o menos cilindrica, presenta cuatro caras: cra-
neal, caudal, lateral y medial, asi como la fosa intercondilar
topografiada en la cara poplitea del fémur. Por ultimo, el extre-
mo o epifisis distal se conforma a base de una tréclea de situa-
cién craneal para articularse con la rétula, y dos condilos de
situacién caudodistal, que establecen la articulacién con los
correspondientes céndilos de la tibia.

El esqueleto de la pierna lo forman dos huesos: la tibia y el
peroné. La tibia representa un hueso de morfologia triangular, y
tipica de un hueso largo. La extremidad o epifisis proximal se
caracteriza por presentar los céndilos lateral y medial, que esta-
blecen la superficie articular proximal de la tibia. Entre ambos
condilos, destaca la eminencia intercondilar conformada por dos
tubérculos intercondilares, uno medial y otro lateral, existiendo
entre ambos las denominadas dreas intercondilares craneal, cen-
tral y caudal, accidentes 6seos importantes para la fijacion de
ligamentos de la rodilla. Asi mismo, a nivel de la superficie la-
teral del céndilo lateral destaca una cara articular peronea, para
articular con la cabeza del peroné (articulacién tibioperonea).
El cuerpo de la tibia o didfisis adopta la forma triangular desta-
cando, en su extremo mas proximal, la presencia de la tubero-
sidad tibial y cresta tibial para la fijaciéon de ligamentos rotu-
lianos. Por otra parte, se manifiestan tres caras de la tibia; la
cara medial ligeramente convexa, la cara lateral céncava por la
presencia de la fosa tibial, que aloja musculos de la pierna, y la
cara caudal. El extremo o epifisis distal establece la denominada
cOclea de la tibia, para articular con la fila proximal de huesos
tarsianos del esqueleto del pie, evidenciandose a ambos lados,
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los denominados maléolos lateral y medial. Por su parte, el
peroné representa un hueso alargado y mas fino que la tibia. En
el caso de la musarana, presenta una cabeza del peroné articu-
lada en el céndilo lateral de la tibia, y un pequeno cuerpo osifi-
cado hasta la diafisis de la tibia, intercalandose un espacio libre
denominado espacio interéseo de la pierna.

El esqueleto del pie representa el extremo distal del miembro
pelviano. Esta formado por los huesos del tarso, metatarso y falan-
ges. Los huesos del tarso se agrupan en dos filas, una proximal
para el apoyo articular de los huesos de la pierna, y otra distal;
intercalada entre ambas filas, se dispone una intermedia o fila
intertarsiana. La fila proximal queda constituida de medial a late-
ral por los huesos talo o astrdgalo y hueso calcdneo. Como acciden-
te anatémico a significar, destaca la tuberosidad del calcdneo. La
fila distal esta conformada por los huesos tarsianos distales (T1-T4),
en orden medio-lateral. La fila intermedia o intertarsiana queda
integrada por un tnico hueso denominado hueso central del tarso.
Los huesos del metatarso presentan analogias con lo descrito en
relacion a los huesos metacarpianos del miembro toracico, consi-
derdandose la presencia de la serie de metatarsianos 1° a 5° repre-
sentando el dedo 1° la pieza atrofiada, mientras que los restantes
(dedos 2° a 5°) alcanzan su desarrollo funcional. Los huesos de los
dedos del pie o falanges proximal, media y distal, en cuanto a na-
mero y morfologia, son similares a las caracteristicas anatémicas
referidas en el esqueleto de la mano, aunque son ligeramente mas
alargadas y estrechas.

4. DISCUSION

Las musarafnas son pequefios mamiferos que ocupan practi-
camente todos los ambientes terrestres naturales (adreas desér-
ticas, forestales, pastizales, zonas montanosas, lavas, etc.) y
muchos de origen antrépico (jardines, cultivos, paredes de pie-
dras, alpendres o establos, etc.). La mayoria de las musaranas,
incluida Crocidura canariensis, tienen costumbres subterraneas
y, por ello, poseen un cuerpo cilindrico y un pelaje muy suave y
aterciopelado, que les ayuda a moverse con facilidad por los

92 Anuario de Estudios Atldnticos
ISSN 0570-4065, Las Palmas de Gran Canaria (2011), num. 57, pp. 65-102



ESTUDIO ANATOMICO DEL ESQUELETO DE LA MUSARANA CANARIA 29

estrechos pasadizos, que ellas mismas construyen (HUTTERER ef
al., 1986; MoLiNA and HUTTERER, 1989). La capacidad para poblar
esta enorme variedad de hébitats es posible gracias a una serie
de caracteristicas morfolégicas y adaptaciones biolégicas que
presentan estos animales (MoLiNA and HUTTERER, 1989; HUTTERER
et al., 1992). Los insectivoros son el grupo mas antiguo dentro
de los mamiferos placentarios, pero aunque representen una
fase antigua en la evolucion de los mamiferos, las especies ac-
tuales han sobrevivido gracias a la posesién de muchas especia-
lizaciones no primitivas (denticién modificada en musaranas,
puas en erizos, variacién en la dotacién cromosémica, saliva
venenosa, etc.). Es por ello que no pueden ni deben considerar-
se seres primitivos (Young, 1971; Napar, 2001).

De forma general, se podria afirmar que la apariencia mor-
fol6gica externa de las musarafnas ha cambiado poco desde
principios del Terciario hasta nuestros dias. En este sentido, se
podria hablar simplemente de una ligera reduccién de su tama-
fio corporal ya que, comparando los fésiles de algunas especies
pertenecientes al Pleistoceno con las mismas especies actuales,
las primeras eran de mayores dimensiones. Esta reduccion de
talla ocurre también en Crocidura canariensis. En este sentido,
se han encontrado fésiles en sedimentos pertenecientes al final
del Pleistoceno en Fuerteventura, de mayor talla que las espe-
cies actuales (MicHAUX et al., 1991). Asimismo, estudios posterio-
res confirman la existencia de restos fosiles de esta especie tam-
bién en la isla de Lanzarote y que han sido descritos por varios
autores como MARTIN et al. (1984) y Criapo and AtocHE (2003).
La musarafia canaria es una especie cuyo registro fésil en las
islas orientales, junto al de un roedor desaparecido Malpaisoniys
insularis, data de épocas anteriores a la llegada del hombre al
archipiélago. Esto nos indica que la musarana llegé a Canarias
(probablemente desde Africa) por sus propios medios.

4.1. Aspectos discusivos sobre la metodologia empleada

En cuanto al analisis de los aspectos metodolégicos emplea-
dos en nuestro trabajo, quisiéramos realizar algunas observacio-
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nes. Asi, en relacion al namero de ejemplares que hemos utili-
zado, lo consideramos adecuado para los objetivos planteados,
ya que se ha conseguido obtener una amplia iconografia, que
nos ha permitido realizar un estudio morfolégico exhaustivo del
esqueleto.

Si bien existen autores que han estudiado diversas regiones
anatémicas en diferentes tipos de insectivoros como es el caso
de Grasst (1955), CHALINE et al. (1974), DotscH (1985) y Lopez-
FusTteErR and VENTURA (1997), la mayoria realizan sus descripcio-
nes morfolégicas mediante dibujos y/o fotografias muy especi-
ficas (VaN DEN Brink and BARRUEL, 1971; CHALINE et al., 1974;
HUTTERER et al., 1986), En este sentido, hemos pretendido apor-
tar un catidlogo de imagenes reales lo més extenso posible, que
abarque las distintas regiones corporales y asi poder aportar un
mayor conocimiento de la especie objeto de nuestro estudio.

Por otra parte, quisiéramos realizar también algunas consi-
deraciones en relacién a los aspectos metodolégicos a tener en
cuenta en la obtencion de preparaciones osteolégicas. Queremos
senalar la importancia del conocimiento de las técnicas anat6-
micas y procedimientos de obtencién, desengrase y blanquea-
miento de los huesos, fundamentales a la hora de manipular las
piezas Oseas y evitar errores de interpretacion. En nuestro tra-
bajo, pese al tamarfio reducido y fragilidad de las entidades
Oseas, los resultados obtenidos no afectaron significativamente
a los objetivos de este, ya que, en lineas generales, tras el pro-
cesado laboratorial de los distintos sustratos, se pudieron con-
servar mas o menos intactas las caracteristicas morfolégicas del
esqueleto de la musarafia canaria.

Otro aspecto a destacar en el desarrollo de este trabajo, es la
importancia de la utilizacién de preparaciones anatémicas del
esqueleto de la musarafia como son la craneofacies, los esque-
letos mandibulares, las vértebras, el térax, asi como los distin-
tos huesos que conforman los correspondientes esqueletos
apendiculares de los miembros toracico y pelviano. Esto nos ha
permitido realizar un estudio detallado de los diferentes acci-
dentes anatémicos de cada uno de los sustratos 6seos, a la vez
que entender sus significados funcionales. En este sentido, en
lineas generales, coincidimos con los resultados descritos por
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diferentes autores como Grasst (1955), CHALINE et al. (1974),
Mapkour (1981) y LarocHELLE and Baron (1989), que han em-
pleado fotografias en blanco y negro y/o dibujos. No obstante,
en nuestro caso, se ha identificado un mayor nimero de forma-
ciones 6seas con respecto a dichos autores, aportando también
una serie de imagenes fotograficas mas especificas de la osteo-
logia de la musarana canaria, desde un punto de vista compa-
rativo y aplicativo a otras especies de vida silvestre.

Consideramos de suma importancia en este tipo de trabajos
descriptivos, la aplicacion de las técnicas de diseccién anatémi-
ca y, mas concretamente, del instrumental que se debe utilizar
para ello. Asi, empleamos pinzas, bisturi y tijeras de microciru-
gia, que nos permitieron obtener preparaciones con el menor
dano posible de las estructuras a analizar.

4.2. Aspectos discusivos sobre los resultados anatémicos

Uno de los aspectos discusivos mas relevantes a tener en
cuenta en este trabajo es la complejidad del estudio de las es-
tructuras anatémicas que conforman el esqueleto de la musara-
fia canaria, debido a su pequefio tamario y al reducido ntiimero
de individuos que hemos utilizado, para respetar la normativa
medioambiental vigente, ya que esta especie, dado su caracter
endémico (HUTTERER et al., 1986), se encuentra amparada por la
ley. Sin embargo, hemos obtenido un amplio catalogo de image-
nes de buena resolucién y excelente diferenciacién morfolégica,
lo que nos ha permitido relacionar aspectos anatémicos con sus
posibles adaptaciones funcionales. Significar que, para nuestro
conocimiento, no se han descrito hasta la fecha estudios anaté-
micos especificos y reglados de la musarana canaria.

Analizando sus caracteristicas anatémicas especificas debemos
tener en cuenta otras consideraciones. En primer lugar, al exami-
nar el esqueleto se pueden justificar sus grandes adaptaciones
biomecanicas y funcionales a su medio natural, debido a la longi-
tud y morfologia de sus segmentos 6seos. En este sentido, a nivel
del esqueleto cefalico, presenta la craneofacies de morfologia alar-
gada y carente de arco zigomatico completo al no existir apofisis
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temporal del hueso cigomatico, hecho diferencial con otras espe-
cies animales, aunque si destacan unas amplias porciones es-
camosas del hueso temporal que articulan con las ramas mandi-
bulares. Estos resultados en general han coincidido con los
establecidos por Gasc (1963) en el género Suncus.

Al analizar especificamente el craneo aparece, en su base, un
gran agujero magno, lo que denota una médula espinal amplia,
asi como un gran desarrollo de los céndilos occipitales, que nos
indica un elevado grado de unién con la regién cervical, a nivel
del balancin cervicocefalico. Por otro lado, se observan unas
porciones petrosas y timpanicas de los huesos temporales, don-
de destacan unas bullas timpanicas muy desarrolladas que indi-
can una gran adaptacién de su 6rgano auditivo al medio natu-
ral. El gran desarrollo de las mismas lleva consigo que la base
del craneo de estos animales insectivoros presente una morfo-
logia mas cerrada, a la vez que destaca el gran tamano del
agujero oval de salida del nervio mandibular, el cual ha sido des-
plazado por este motivo algo més rostral al limite occipitoes-
fenotemporal. Asi mismo, significar el alto nivel de osificacién
que presentan las porciones del esqueleto central, al tratarse de
animales adultos donde la consolidacién 6sea ha sido comple-
ta, hecho confirmado por ArenciBiA et al. (2004).

A nivel de su béveda craneana, sus diferentes porciones
Oseas se caracterizan por ser de paredes finas y de morfologia
convexa, lo que nos indica que la masa muscular correspondien-
te a los musculos temporales no ofrece excesivo desarrollo. Sin
embargo, la regién nucal es amplia, destacando sus crestas y la
protuberancia occipital externa, que sirven de fijacién a la mus-
culatura epiaxial. La identificacién de estos accidentes anatémi-
cos coincide, en lineas generales, con lo establecido por Grassg
(1955) y por CHALINE et al., (1974), en sus estudios morfolégicos
en diversas especies de soricidos.

En cuanto al esqueleto postcraneal o macizo facial, se obser-
va que, en general, esta formado por huesos finos y estilizados,
lo que confiere una morfologia alargada de su cavidad nasal,
indicandonos una alta especializacién de su aparato respirato-
rio y capacidades olfativas. Sin embargo, destaca la masa 6sea
correspondiente a los huesos maxilares e incisivos, donde se
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asientan las piezas pertenecientes a la arcada dentaria superior.
Por su parte, la escotadura nasoincisiva, que se utiliza como
elemento diferencial para clasificar distintos géneros (CHALINE et
al., 1974) es, en el caso de la musarafia canaria, imperceptible
por el grado de lateralizacién de las apofisis rostrales del hueso
nasal que aparecen osificadas a las apdfisis nasales de los hue-
sos incisivos, hecho corroborado por AReNcIBIA et al. (2004).

Sus mandibulas son potentes y estan bien desarrolladas, tan-
to a nivel de su cuerpo y de su rama, donde destacan unas apo-
fisis angulares muy estilizadas, fosas masetérica y terigoidea
profundas, lo que demuestra el papel importante que ofrecen los
musculos masticadores en nuestra especie. Estos hechos confie-
ren al esqueleto mandibular una morfologia mas o menos hori-
zontal, diferencidndose una débil unién articular de las porcio-
nes mas rostrales o incisivas de los cuerpos de las mandibulas
(AReNCIBIA ef al., 2004). Estas particularidades biomecéanicas han
sido senaladas en las investigaciones realizadas por Gasc (1963)
en los géneros Suncus, Crocidura, Sylvisorex y Myosorex; y por
Dotsch (1985) también en distintas especies de soricidos.

En relacién a los aspectos relativos a la denticién, se ha po-
dido identificar la férmula dentaria especifica de la musarafa
canaria, que coincide con la descrita por otros autores en estu-
dios realizados en el mismo género (MILLER, 1912; Grassg, 1955;
CHALINE et al., 1974; DueNas and PEeris, 1985), si bien sus traba-
jos se basan principalmente en la presentacién de dibujos, a
diferencia de nuestro estudio, donde aportamos fotografias en
diferentes visiones de las piezas de ambas arcadas dentarias.

Por otra parte, C. canariensis presenta una columna verte-
bral formada por 7 vértebras cervicales, 14 toracicas, 5 lum-
bares, 5 vértebras fusionadas conformando el hueso sacro y 15
vértebras caudales, lo que coincide con las aportaciones realiza-
das por Grasst (1955). Igualmente, las descripciones efectuadas
por Mapkour (1981) en musaranas egipcias del genero Crocidura
respecto a las paredes dseas de la cavidad toracica, tanto en el
numero de costillas (14 pares) que presenta como en las ca-
racteristicas morfolégicas de su esternén y la presencia de cla-
vicula que, junto con la escapula, completan el esqueleto del cin-
turén toracico, se limitan a una descripcién general de las
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distintas piezas 6seas, y que coinciden con nuestros resultados
en lineas generales, aunque el presente trabajo aporta mayor
namero de datos en cuanto a estructuras anatémicas identifica-
das, que confirman la mayor estabilidad y fortaleza a los miem-
bros anteriores o toracicos, en comparacion a otros mamiferos
que carecen de clavicula (Sanpovar, 1998).

El estudio de sus miembros toracicos y pelvianos nos mues-
tra que poseen garras con unas no retractiles y fijas a las falan-
ges, que les ayudan a escalar y, también, a escarbar entre la
vegetaciéon y pueden realizar sus madrigueras bajo las piedras
que rellenan con restos secos de vegetacion. Analizando las par-
ticularidades morfolégicas de las entidades 6seas que los confor-
man, hemos identificado los distintos accidentes anatémicos,
aportando sus significados funcionales. En este sentido, diferen-
tes autores han realizado una descripcién anatémica general y
casi siempre utilizando dibujos esquematicos (Grassg, 1955;
Gasc, 1963; CHALINE et al., 1974). En nuestro caso, al haber em-
pleado fotografias de las distintas piezas 6seas y en diferentes
visiones, atendiendo a la terminologia anatémica y términos de
direccion, se ha podido realizar un estudio mas exhaustivo
de los mismos y tener un mayor conocimiento de la osteologia
de la musarana. Sin embargo, creemos que la utilizacién de di-
bujos representativos complementados con imagenes reales, fa-
cilitan la comprensién de los aspectos anatémicos de cualquier
estudio de esta naturaleza.

En relacién al miembro toracico, destaca la escapula muy
alargada con manifiesto desarrollo de la espina escapular y sus
prolongaciones correspondientes al acromion y paracromion,
asi como una amplia cavidad glenoidea articular. Por su parte,
el himero diferencia unas amplias epifisis proximal y distal, con
alto desarrollo de sus superficies lo que nos indica una estable
y potente unién articular. A nivel de la diéfisis del humero des-
tacan marcadas crestas de fijacién para los musculos del brazo.
La region del antebrazo se caracteriza por el gran desarrollo del
cubito proyectado a lo largo de todo el hueso radio, destacando,
a su vez, la expansiéon de la tuberosidad del olécranon o base
anatémica de la regién del codo, con la presencia de cinco de-
dos en el esqueleto de su mano (ARENCIBIA ef al., 2004).
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Por su parte, y en relacién al miembro pelviano, destacamos
un hueso coxal muy estilizado, con un elevado grado de osifica-
cién de sus correspondientes piezas que lo integran (ilion,
isquion y pubis), asi como un manifiesto agujero obturado y
amplia superficie del acetabulo para unirse al fémur el cual, a
su vez, presenta una aparente cabeza semiesférica de adapta-
cién articular. Como hecho caracteristico hemos identificado en
la musarafia canaria, la presencia del accidente anatémico co-
rrespondiente al tercer trocanter del fémur, lo que coincide con
la descripcién en soricidos realizada por CHALINE et al. (1974), y
que no aparece en todas las especies animales. Con respecto al
esqueleto de la pierna, a diferencia del antebrazo, sus piezas
presentan desigual desarrollo; asi, el peroné de estos animales
insectivoros es muy corto, proyectandose tnicamente hasta el
tercio proximal de la tibia, por lo que se diferencia un tnico
espacio interéseo de la pierna (AReNcIBIA ef al., 2004). Por ulti-
mo, en relacion al esqueleto del pie hemos identificado las dis-
tintas piezas de las filas correspondientes a la regién del tarso,
mientras que a nivel del metatarso y falanges sus caracteristicas
coinciden en lineas generales con las del miembro toracico.

Crocidura canariensis, igual que el resto de las musaraiias,
posee unos ojos pequenios y su visién no parece ser muy buena
como lo demuestra el estudio realizado por MorLina and HUTTE-
RER (1989). Sin embargo, tanto su olfato como su capacidad
auditiva son muy agudos, observandose en las preparaciones
analizadas un oido medio e interno muy desarrollado.

En referencia a las estructuras tanto de sus dientes (con
cuspides agudas) como de su paladar (duro y con rugosidades
palatinas), nos sugieren una estructura bien preparada para
cazar y sujetar fuertemente a sus presas. Estos resultados coin-
ciden en lineas generales con los descritos por YosHIDA et al.
(2002), concretamente en Suncus murinus.

5. CONCLUSIONES

El presente estudio anatémico representa la primera referen-
cia descriptiva e iconografica del esqueleto de Crocidura cana-
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riensis y ha permitido determinar su férmula vertebral, asi
como las caracteristicas del esqueleto apendicular de sus miem-
bros toracico y pelviano.

Por su parte, el gran desarrollo de las porciones petrosa y
timpanica de los huesos temporales, que presenta esta especie,
denota un alto grado de especializacién en su 6rgano auditivo,
propio de especies con baja densidad de poblacién.

También cabe destacar el hecho de que carece de arco
cigomatico como sucede en otras especies de musaranas, parti-
cularidad probablemente adaptativa en relacién al tipo de
masticacién que presenta y el gran desarrollo de sus apdéfisis
angular y coronoides, lo que demuestra una mayor area de in-
serciéon del musculo masetérico.
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