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DOCTORADO EN BIOLOGÍA

(Categoría “A” – Resolución CONEAU 783/13)

CURSO DE POSTGRADO

“Anatomía neurocraneana comparada de amniotas (no mamíferos) actuales y fósiles: osteología, paleoneurología e implicancias paleobiológicas”. Art 42 a.    ”
(Avalado por la Comisión de Doctorado en Biología)
Dictado por: 
Docentes del Curso: Dra. Paula Bona (CONICET-Facultad de Ciencias Naturales y Museo, UNLP) y Dra. Ariana Paulina Carabajal (CONICET-INIBIOMA). 

Colaboradoras: Dra. Eugenia Arnaudo (Museo de La Plata), Dra. María Victoria Fernández-Blanco (Museo de la Plata); Dra. Belén von Bascko (Museo Bernardino Rivadavia).
	Lugar de dictado:  Plataforma PEDCO-CRUB

	Carga horaria: 40 horas.

	Modalidad: VIRTUAL

	Requisitos de Admisión: Graduado Universitario de Universidades Nacionales o Privadas reconocidas oficialmente, Extranjeras.

	Certificación: Se expide certificado de aprobación si cumple con los requisitos de aprobación y de asistencia en el caso que no se someta a evaluación final.

	Número de alumnos: 5 (mínimo); 40 (máximo)

	Prioridades de Selección:  Si se supera el número de alumnos la Comisión analizará las prioridades junto con los docentes


Fecha de dictado: Del 2 de noviembre al 4 de diciembre de  2020
PROGRAMACIÓN

a)Programa analítico que incluya: fundamentación, objetivo, contenidos, metodología, modalidad de evaluación, carga horaria (discriminada en teórico y práctica si correspondiere), bibliografía y cronograma

Fundamentación: 
El objetivo general de este curso es otorgar a estudiantes de doctorado o postdoctorado que desarrollen proyectos de anatomía craneana o endocraneana de vertebrados amniotas no-mamíferos, las herramientas necesarias para observar, analizar y describir estructuras craneanas con fines descriptivos, anatómicos o filogenéticos. Este curso será de particular utilidad para aquellos estudiantes que debido a su formación de grado no  hayan adquirido conocimientos de anatomía comparada o lo hicieran de forma general. Los contenidos de este curso son específicos y coordinan el estado del conocimiento actual de la anatomía comparada del cráneo de los vertebrados clásico, con el conocimiento adquirido a lo largo de más de 10 años por parte de las docentes en el campo de la Paleoneuroanatomía de reptiles fósiles.  
Marco Teórico y Objetivos. 
La Anatomía Comparada es la disciplina encargada del estudio de las similitudes y diferencias en la anatomía de los organismos. La Anatomía Comparada forma parte nuclear de la Morfología descriptiva y es a su vez la base fundamental de distintas disciplinas integradoras del estudio de la morfología, como la Morfología teórica, la Morfología funcional, y la Morfología evolutiva. Todas estas disciplinas, concebidas dentro de un contexto evolutivo-filogenético, proveen el marco en el que es posible comprender la historia y diversidad de los vertebrados. La Anatomía Comparada se nutre de otras disciplinas como la Biología del desarrollo (Embriología), la Histología, la Paleontología y la Fisiología, las cuales son fundamentales para completar su área de conocimiento.El estudio de la anatomía comparada del cráneo de los sauropsidos reptiles permitirá a los estudiantes analizar las semejanzas y diferencias de las estructuras morfológicas entre los principales clados de estos amniotases, incluyendo ejemplos fósiles.

El objetivo general de este curso es otorgar a estudiantes de doctorado o postdoctorado que desarrollen proyectos de anatomía craneana o endocraneana las herramientas necesarias para observar, analizar y describir estructuras craneanas de reptiles con fines descriptivos, anatómicos o filogenéticos. En particular se pretende:

1- Adquirir los conceptos básicos sobre los principios teóricos y metodológicos de la Anatomía Comparada y comprender su importancia para el desarrollo de otras disciplinas, como la Morfología descriptiva, evolutiva, teórica y funcional. Esto implica comprender los conceptos claves en el estudio de la Morfología (e.g. homología, plan corporal, segmentación).
2- Identificar las distintas estructuras anatómicas y órganos del cráneo en  los diferentes grupos de suropsidos.

3- Comparar y relacionar la morfología de dichas estructuras con su función.

4- Diferenciar patrones estructurales (anatómicos) y morfológicos en los distintos grupos de sauropsidos, en un contexto filogenético.

5- Brindar una base conceptual que sirva como herramienta para abordar estudios sistematico-filogeneticos ,abnatómicos y paleobiologicos

6- Promover y facilitar el manejo de la bibliografía general y específica sobre Anatomía Comparada 

Tipo de evaluación: 
La evaluación será teórico-práctica. La misma consiste  en una presentación final, oral y en grupo de no más de tres personas (dependiendo de la cantidad total de alumnos), de preferencia powerpoint. Durante la misma se discutirán los principales conceptos dados en el curso utilizando como ejemplo algún  grupo taxonómico elegido previamente entre los docentes y los alumnos, tratando de destacar las aplicaciones de los conceptos adquiridos a una problemática particular. Cada exposición será de una duración máxima 15 minutos, con espacio para preguntas y discusión de no más de diez minutos)

Criterios de aprobación. 
El curso se considerara aprobado con un80% de asistencia a las clases teórico-prácticas, lo cual habilitará al alumno a rendir el examen final.  Este último será aprobado según el manejo de los contenidos dados en el curso durante las prácticas, por parte del alumno.Cantidad de horas por clase: 5 días de clases teórico-prácticas (mañana y tarde con intervalo para almorzar que dependerá de la dinámica del curso). La evaluación final será el último día. 
Las prácticas consistirán en la observación y descripción de material (incluye embriones y disecciones, muestras de cráneos de los principales grupos); confección de moldes internos (encéfalo, oído interno, penumaticidad) artificiales digitales (utilizando tomografías computadas de cráneos de animales actuales). Para esto último es necesario contar con una computadora. Comprende teoría sobre uso del software para el tratamiento de tomografías computadas (ej. ImageJ (libre), Mimics (licencia), Slicer (libre), y/o Geomagic (licencia). Se recomienda la instalación previa de los programas gratuitos (e.g. Image-J,  o Slicer).

*Durante el curso se proveerá de cráneos actuales en formato 2D y 3D (pdf o stl) y tomografías computadas para realizar las prácticas. Los participantes que cuentan con tomografías computadas propias están invitados a traerlas.

Cronograma y contenidos

Bloque I: Cráneo(3 clases téricas y 1 clase páctica al final del bloque)

Clase 1 (teórica).Teorías de origen del cráneo de los vertebrados. condrocráneo yesplancnocráneo. Definición. Origen embrionario y desarrollo de las principales estructuras neurocraneanas. Variación ontogenética, ejemplos para algunos grupos y problemática en paleontología. 

Clase 2 (teórica). El osteocráneo de los amniotas: patrones morfológicos generales y suspensión mandibular.El osteocráneo de saurópsidos: regiones y osificaciones principales;cinética craneana. 

Clase 3 (teórica). Arcosauria: Principales estructuras en un neurocráneo hipotético (ej. crocodilia, dinosauria) techo craneano, cresta nucal, cresta sagital, basicráneo, proceso basipterigoideo, proceso cultriforme, cresta preótica y crista proótica, crista tuberalis y crista interfenestralis, proceso paraoccipital, tubérculo basal, proceso postorbital del laterosfenoides y crista antótica). Sinónimos en la bibliografía en inglés. Forámenes craneanos. Forámenes vasculares. Impresiones musculares más frecuentes. Neumaticidad.Principales características y diferencias con el neurocráneo de cocodrilos
Clase 4 (práctica).Observar e identificar en los embriones los distintos cartílagos embrionarios. Discutir la variación observada. Identificar en los distintos cráneos de amniotas las principales estructuras y forámenes neurovasculares mencionadas. El material será mostrado en modo de videos y láminas e pdfs en 3D y reconstrucciones en formato stl. 

Bloque II: Sistema nervioso y Órganos de los sentidos(2 clases teóricas y 1 clase práctica al final del bloque)
Clase 5 (teórica). Origen embrionario y componentes funcionales del sistema nervioso. Sistema nervioso central y periférico en amniotas. Los nervios craneales y sus componentes funcionales. Meninges. El encéfalo y sus partes (telencéfalo, diencéfalo, mesencéfalo, metencéfalo, mielencéfalo); principales estructuras y modificaciones en los distintos linajes de amniotas. El bulbo y el lóbulo olfatorio, origen y estructura. Los lóbulos ópticos y el ojo de amniotas: origen embrionario y estructura; e inervación. Cerebelo: desarrollo del floculus e implicancias en los reflejos vestibulo-ocular (VOR) y vestibulocollico (VCR). 

Clase 6 (teórica). El oído interno: principales estructuras (laberinto, vestíbulo y lagena/cóclea) y variación morfológica en los distintos grupos de amniotas; origen embrionario, función (balance y equilibrio, captación de sonido) e inervación. Estudio del oído interno en formas vivientes y extintas: mediciones de estructuras del laberinto (canales semicirculares) y lagena o cóclea; interpretaciones biológicas y paleobiológicas. 
Clase 7 (práctica). Observar e identificar en el material las distintas partes del encéfalo de los distintos grupos. Identificar en tomografías computadas canales semicirculares y lagena. Introducción al uso de software de reconstrucción en 3D: se explicarán las herramientas principales para el manejo de algunos softwares. Reconstrucción digital 3D del oído interno de un arcosaurio actual y descripción de sus partes. Discusión de la variación observada.El material de trabajo incluye pdfs en 3D y reconstrucciones en formato stl. 

Bloque III: Musculatura, vascularizacion cefálica y neumaticidad craneana (2 clases teóricas y 1 clase páctica al final del bloque).
Clase 8.Tipos de músculos y su origen embrionario. Musculatura estriada cefálica: musculatura hipobranquial, epibranquial,extrínseca ocular y branquiomérica; homologías, inervación; disposición y función en los principales distintos músculos en amniotas. Principales inserciones musculares del neurocráneo de formas fósiles e interpretaciones paleobiológicas/biomecánicas.

Clase 9. Principales venas y arterias cefálicas(arteria carótida interna, vena orbitocerebral, vena cerebral medial anterior y posterior), Senos venosos (seno longitudinal sagital dorsal, seno longitudinal ventral y senos transversales) en los distintos grupos de amniotas.Sistemas neumáticos: paratimpánico, paranasal, faringotimpánico. Patrón evolutivo en grupos no- mamalianos. Principales estructuras afectadas por neumaticidad y función en los distintos grupos. 

Clase 10 (práctica): Observación e identificación de los principales correlatos óseos de unión muscular en el cráneo. Reconstrucción e Identificación de estructuras anatómicas en las distintas reconstrucciones 3D: recorrido y disposición de los principales vasos sanguíneos y recesos neumáticos (cuando los hay). El material de trabajo incluye pdfs en 3D y reconstrucciones en formato stl. 

Bloque IV: Neurocráneo y correlatos óseos de estructura blandas (2 clases teóricas y una clase práctica al final del bloque) 

Clase 11 (teórica). El estudio de los fósiles: paleoneurología. Caracterización del neurocráneo de los grupos principales: lacertilia, dinosaurios no avianos (Saurischia y Ornitischia), pterosaurios, tortugas, cocodrilos (marinos extintos y continentales) y aves. Endocráneo: estructuras principales (e.g. piso de la cavidad medular, eminencia medular, eminencia vestibular, receso flocular). Historia de la paleoneurología. Moldes naturales, TillyEdinger, Jerison y el arribo de nuevas tecnologías. Moldes artificiales: látex, silicona. Nuevas tecnologías: CT scans y moldes tridimensionales virtuales. Scanners de superficie, lásers. 

Clase 12 (teórica). Paleoneurología general. Encéfalo de reptil. Partes del molde endocraneano (cerebros anterior (= telencéfalo y diencéfalo), medio (= mesencéfalo) y posterior (metencéfalo y mielencéfalo). Senos venosos (seno longitudinal sagital dorsal y ventral) y vasculatura (arteria carótida interna, vena orbitocerebral, vena cerebral media, vena dorsal, vena pituitaria). Oído interno: laberinto (canales semicirculares) y lagena.

Clase 13 (práctica):Análisis de las reconstrucciones digitales realizadas durante el curso a partir de tomografías computadas de cavidad endocraneana y/u oído interno de distintos grupos de amniotas. Descripción de las distintas estructuras observadas. El material de trabajo incluye pdfs en 3D y reconstrucciones en formato stl. 

Bloque V: Paleoneurología (2 clases teóricas y 1 clase práctica con evaluación final). 

Clase 14 (teórica).Anatomía endocraneana y paleoneurología de diversos grupos actuales y fósiles. Interpretación de moldes endocraneanos y de los principales sentidos desarrollados en los diversos grupos. Lepidosauria (lacetilia y ofidios); dinosaurios saurischia y ornitischia. Dinosaurios avianos. Crocodylomorpha; cocodrilos marinos (Metriorhinchidae), cocodrilos continentales (ej. Caimangasparinae); tortugas actuales y extintas (ej. Plesiochelys); pterosaurios (Rhamphorhynchus, Anhanguera). 

Clase 15 (teórica). Estudio de los sentidos en formas extintas. Qué y cómo lo sabemos. Consideraciones finales, implicancias paleobiológicas, implicancias taxonómicas y filogenéticas.

Clase 16 (práctica) y evaluación final.La evaluación consistirá en la descripción de un neurocráneo o de un molde endocraneano tridimensional. La descripción final y caracterización del grupo taxonómico elegido (llevada a cabo durante el curso) será defendida en forma oral mediante una presentación en Powerpoint.

Los alumnos necesitan una computadora para realizar el curso. La parte práctica contempla el uso del software y/o visualización de reconstrucciones 3D o tomografías computadas. Comprende teoría sobre uso del software para el tratamiento de tomografías computadas (ej. ImageJ (libre), Mimics (licencia), Slicer (libre), Geomagic (licencia). Se recomienda la instalación previa de los programas gratuitos (e.g. Image-J, o Slicer).

*Durante el curso se proveerá de imágenes, tomografías computadas, reconstrucciones tridimensionales de cráneos y bibliografía específica. Los participantes que cuentan con tomografías computadas propias están invitados a utilizarlas.

Bibliografía básica recomendada

Devillers, C. y P. Clairambault. 1977. Vertebrados: Anatomía comparada. Zoología (volumen 2), ed. P. P. Grassé.Toray Mason S. A.

Gavrilov, K. 1959. Curso de anatomía y fisiología comparadas. Tomo IV (Primera parte). Universidad Nacional de Tucumán.

Hopson, J.A. 1979. Paleoneurology. In: Biology of the Reptilia. Gans, C. ed. Volume 9: 38-146

Jerison,H.J. 1969. Brain Evolution and Dinosaur Brains Author(s): Harry J. Jerison Source: The American Naturalist, Vol. 103, No. 934, pp. 575-588 Published by: The University of Chicago Press

Kardong, K. 1999. Vertebrados. Anatomía comparada, función, evolución. Mc Graw Hill - Interamericana.

Liem, K., Bemis, W., Walker, W y Grande, L. 2001. Functional anatomy of the vertebrates. An evolutionary perspective. HarcourtCollege Publishers.

Pirlot, P. 1976. Morfologíaevolutiva de loscordados. Ediciones Omega, S. A.

Romer, A. 1973. Anatomía comparada (vertebrados). Interamericana, Cuarta edición.

**El resto de la bibliografía específica se proveerá a los alumnos en formato PDF.

b) Programa sintético (200 – 250 palabras):En este curso se propone una introducción al estudio de la anatomía del neurocráneo y endocráneo de amniotas no mamíferos, particularmente de arcosaurios fósiles. Comprende una parte teórica en la que se abordarán conceptos de anatomía comparada que permitan la descripción y estudio del neurocráneo. La parte práctica contempla la identificación de estructuras y forámenes neurovasculares en cráneos fósiles y actuales de diversos grupos taxonómicos, como también la obtención de datos endocraneanos utilizando técnicas no invasivas (ej. tomografías computadas) y su interpretación paleoneurológica. Consiste en un curso con clases teórico-prácticas. Con evaluación final

Dirigido a Investigadores, estudiantes de doctorado y postdoctorado en biología y paleontología, que desarrollen proyectos de anatomía craneana y/o endocraneana con fines descriptivos, anatómicos o filogenéticos. Utilización de nuevas tecnologías.

c) Presentación breve del curso (máx. 200 palabras) para su difusión. La misma deberá incluir temática, relevancia de la propuesta, trayectoria del responsable del curso y destinatarios. Incluir foto/imagen para difusión. 

En este curso se propone una introducción al estudio de la anatomía del cráneo con énfasis en el neurocráneo y endocráneo de amniotas no mamíferos, particularmente de arcosaurios fósiles. Comprende una parte teórica en la que se abordarán conceptos de anatomía comparada (principalmente osteología, musculatura y sistema nervioso craneal) que permitan la descripción y estudio del neurocráneo. La parte práctica contempla por un lado la identificación de estructuras del neurocráneo (y endocráneo) y forámenes neurovasculares en cráneos fósiles y actuales de los distintos grupos taxonómicos. Implica la obtención de datos morfológicos endocraneanos utilizando técnicas no invasivas (ej. tomografías computadas), técnicas de reconstrucción digital en 3D y posterior interpretación paleoneurológica. 

El curso estará dictado por dos Investigadoras de CONICET con trayectoria en el estudio de cráneos de reptiles fósiles y vivientes. El curso está dirigido a Investigadores, estudiantes de doctorado y postdoctorado en biología y paleontología, que desarrollen proyectos de anatomía craneana y/o endocraneana con fines descriptivos, anatómicos o filogenéticos. 
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