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MICROESTRUCTURA DEL ESMALTE DE LOS INCISIVOS
DE ROEDORES (MAMMALIA, RODENTIA). 1. ESTUDIO
ONTOGENICO. 2. NUEVAS APORTACIONES
SISTEMATICAS. 3. VARIACIONES ECOLOGICAS

ESCALA, M.C.., HERRAEZ, P.}, JORDAN, J.., SAEZ, E.l y L. GALLEGO?

RESUMEN.- En este trabajo se analiza la microestructura del esmalte de los incisivos
de algunos roedores desde diferentes perspectivas. Obtenida la lamina media sagital
del incisivo, y sobre su fotograffa, se miden los siguientes pardmetros: anchura de las
bandas (Z), angulo de inclinacién de las bandas («), espesor de esmalte externo (EE),
espesor de esmalte interno (El), espesor total de esmalte (ET) e Indice de esmalte
(IE= EE x 100/ET). De un lado se estudian las variaciones que se producen en el desa-
rrollo ontogénico dentario de Mus musculus (L. 1768) raza "Swiss" y Microtus duode-
cimcostatus (de Sélys-Longchamps, 1839); en ambos casos se comprueba que el
espesor del esmalte total aumenta durante el crecimiento del individuo y se estabiliza
al final del desarrollo. De otro, se afiaden nuevos datos acerca de dos especies, Mi-
cromys minutus Pallas, 1771 y Mus spretus Lataste, 1883, que poseen caracterfsticas
propias y pueden diferenciarse de otras especies de la Familia Muridae. Finalmente, se
comparan dos poblaciones de Microtus duodecimcostatus de dreas geogréaficas sepa-
radas y con suelos de caracteristicas diferentes. Se relaciona el mayor espesor del es-
malte con los individuos que habitan en suelos mds duros.

(1) Museo de Zoologta, Universidad de Navarra, 31080 Pamplona
(2) Laboratorio de Zoologia, Universidad de las I. Baleares, 07071 Palma de Mallorca
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SUMMARY.- This is a multiple-viewpoint research about the enamel microstructure of
the incissors of Rodentia. The following parameters were measured on a photograph of
the saggital median layer of the teeth: band width (Z), band angle («), outer enamel
width (EE), inner enamel width (El), total enamel width (ET), and enamel index (IE =
EE x 100/ET). The variations during the ontogenic development of Mus musculus (L.
1768) "Swiss" strain and Microtus duodecimcostatus (de Sélys-Longchamps, 1839)
were studied. In both cases, it was found that the total width of the enamel increases
during the growth of the individuals, and finally stabilizes towards the end of growth.
Also, new data were found about two species, Micromys minutus Pallas, 1771 and Mus
spretus Lataste, 1883, that have their own characteristics and may separate from other
species of the Muridae family. Finally, two populations of M. duodecimcostatus were
compared. These populations dwell in separate areas that have different soils. The
width of the enamel correlates to the soil hardness.

INTRODUCCION

El esmalte dentario de los mamiferos ha sido desde hace tiempo objeto
de variados estudios. Desde que Nasmyth, en 1840 (en GRASSE, 1974) lo
describiera por primera vez, otros muchos investigadores han seguido tra-
bajando en su estructura y composicién (CARTER, 1922; POOLE y BROOKS,
1961; FRAZIER, 1968; etc.).

El valor sistematico de la microestructura del esmalte de los incisivos,
aplicado al O. Rodentia, fue sefialado en primer lugar por TOMES (1850), y
posteriormente por KORVENKONTIO (1934), ESCALA y GALLEGO (1978,
1980) y FLYNN (1982). En este sentido, cabe destacar la descripcién de
'KORVENKONTIO (1934) sobre 100 especies actuales y fosiles de Roedores
y Lagomorfos. La muestra utilizada para cada especie era muy reducida.
WAHLERT (1968) calculé el tamafio para que ésta tuviera un valor estadis-
tico y lo cifr6 en 10 ejemplares. En base a estos datos, ESCALA y GALLEGO
(1978, 1980) encontraron diferencias significativas, tanto en el incisivo su-
perior como en el inferior, entre 11 especies de las Familias Muridae y Ar-
vicolidae del O. Rodentia. M4s recientemente, FLYNN (1982) encontr6,
por su parte, diferencias significativas en incisivos inferiores de dos espe-
cies del género Gerbillus (F. Cricetidae).

En este trabajo se exponen nuevos datos acerca de dos especies de la F.
Muridae, con poblaciones ibéricas y no citadas en este aspecto en la biblio-
grafia: Mus spretus Lataste, 1883 y Micromys minutus Pallas, 1771.

Mus spretus es una especie mediterranea, que se encuentra ampliamen-
te distribuida por la Peninsula Ibérica, faltando tinicamente en la cornisa
cantébrica (ENGELS, 1980). A esta especie se han dedicado, en los dltimos
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10 afios, numerosos trabajos destinados a conocer tanto su distribucién co-
mo su morfologia y caracteristicas bioquimicas y genéticas (AMEZQUETA,
1987; CANO y otros, 1984; DARVICHE y ORSINI, 1982; ENGELS, 1980; Es-
PANA y otros, 1985; PALOMO y otros, 1983; VARGAS, 1985; VARGAS y
otros, 1984).

Micromys minutus se encuentra distribuida en una estrecha franja de la
cornisa cantébrica, entre Asturias y Navarra (GARCIA DORY, 1977; ZABA-
LA, 1972; ESCALA y ABAIGAR, 1984). En relacién al desarrollo ontogénico
y su manifestacion en la microestructura del esmalte, GARCIA y otros
(1975) pusieron de manifiesto la existencia de ciertas variaciones en Rattus
norvegicus (Berkenhout, 1769) raza "Wistar". En este trabajo se afaden
nuevos datos de dos especies: Mus musculus (L. 1768) raza "Swiss" y Micro-
tus duodecimcostatus (de Sélys-Longchamps, 1839).

Las condiciones ambientales parecen incidir sobre algunas caracteristi-
cas anatémicas de los animales, incluso para una misma especie. Asf, POD-
LOUCKY (1977) demostré que poblaciones de Rattus norvegicus (Berken-
hout, 1769), segiin procedan del continente o de las islas, muestran
diferencias significativas en cuanto a morfometria.

De otro lado, parece que la mayor o menor dureza del alimento incide
en la curvatura de los incisivos. En un trabajo realizado anteriormente so-
bre la microestructura del esmalte de los incisivos de Apodemus sylvaticus
(L. 1758), procedentes del norte y sur de la Peninsula Ibérica, ESCALA y
otros (1984) encontraron variaciones significativas en algunos pardmetros.

Apodemus sylvaticus es una especie de habitos preferentemente superfi-
ciales. Para conocer posibles contrastes, se ha elegido una especie de hébi-
tos subterréneos: Microtus duodecimcostatus (de S€lys-Longchamps, 1839),
para averiguar en qué medida puede influir el ambiente, entre ejemplares
de procedencias diversas de la Peninsula Ibérica.

Con el fin de exponer con una claridad razonable los diversos apartados
a los que acabamos de aludir, tras el capitulo de metodologia que es comin
para todo el trabajo, se afiadirdn otros tres, sobre los aspectos ontogénicos,
sistemadticos y ecol6gicos de la microestructura del esmalte de los incisivos
de los roedores, en los que se incluye para cada uno: material, resultados y
discusién. ‘
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METODOS

La metodologia utilizada, tanto en la preparacién de los dientes, como
su fotografiado y medida de los diversos pardmetros, es la descrita por
GARCIA y otros en 1975. Los pardmetros medidos en cada fotografia son:
Anchura de las bandas (Z) en micras, 4ngulo de inclinacién de las bandas
(o) en grados, espesor de esmalte externo (EE) en micras, espesor de es-
malte interno (EI) en micras, espesor total de esmalte (ET=EE +EI) en
micras, e indice de esmalte (IE =EE x 100/ET). Para la elaboraci6n esta-
distica se han utilizado los tests siguientes: test de Fisher, para compara-
ci6én de varias muestras, seguida del test de Tukey realizado entre pares de
muestras. Cuando se comparan dos muestras se utiliza el test de la ¢ de Stu-
dent. Se considera valor significativo cuando p <0.05. Para cada pardmetro
se da: la media (x), la desviacién (DS), el intervalo de variacién (M = va-
lor méximo, m = valor minimo), y el error de la media (e).

1. ESTUDIO SOBRE LAS VARIACIONES ONTOGENICAS DEL
ESMALTE DE LOS INCISIVOS

1.1. Material

Se han estudiado tres lotes de incisivos superiores y otros 3 de incisivos
inferiores de Mus musculus (L. 1758) raza "Swiss": el primero, de 11 in-
_dividuos y 5 semanas de edad; el segundo, de 10 individuos y 10 semanas, y
el tercero de 9 individuos y 18 - 19 semanas. De otro lado, se han utilizado
27 incisivos superiores y 28 inferiores de Microtus duodecimcostatus (de
Sélys-Longchamps, 1839) obtenidos de egagrépilas de la localidad de Ta-
blada (Sevilla). Por su procedencia, la edad absoluta de los individuos es
desconocida. Para clasificarlos en grupos de edad, hemos seguido el crite-
rio de SAINT-GIRONS (1973). Asi, se consideran jévenes los crdneos que
tienen un diastema inferior a 7 mm (n = §); adultos, cuando el diastema
oscila entre 7-8 mm (n = 10); y viejos, cuando el diastema es mayor de 8
mm (n = 12 para el incisivo superior, n = 13 para el incisivo inferior).

1.2. Resultados

En la Tabla I se exponen resumidos los valores obtenidos para todos los
pardmetros métricos, tanto en los incisivos superiores como inferiores de
Mus musculus raza "Swiss". En la Tabla II se exponen los valores obtenidos
al aplicar el test de Fisher. En la Tabla III se exponen los valores obtenidos
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al aplicar el test de Tukey. En la Tabla IV se exponen resumidos los valo-
res obtenidos para los incisivos superiores e inferiores de M. duodecimcos-
tatus. En la Tabla V se presentan los valores obtenidos al aplicar el test de
Fisher. En la Tabla VI, se presentan los valores obtenidos al aplicar el test
de Tukey. En la Fig. 1 se representan las medias de los pardmetros EE, EI
e IE para las tres edades de M. musculus. En la Fig. 2, lo mismo para M.
duodecimcostatus.

TABLA |. Resumen de los valores obtenidos para cada parametro
en cada una de las edades, en Mus musculus.

INCISIVO SUPERIOR INCISIVO INFERIOR
Edad 55 10§ 198 §S 108 19§
n 1 10 9 1 10 9

Z x 289 297 288 230 236 240
M 312 319 307 242 256 263
m 263 250 278 220 222 222
DS 047 021 009 007 009 0.2

« X 2627 2719 27.49 4948 4813  46.95
M 33.00 3430 3950 5160 5150 48.80
m 1720 1400 19.60 4680 4510 41.60
DS 473 584 510 137 198 212

EE x 1579 1512 16.27 1408 1541 1752
M 19.20 1800 1800 1854 1926  21.00
m 1200 900 13.80 840 1140 1466
DS 189 248 142 343 264 238

Bl x 4800 5766 57.93 97.86 103.44 101.89
M 5520 6660 6480 10440 110.88 11268

m 4020 5400 5220 8028 9633 97.74

DS 502 384 502 480 458 5.21

E  x 2483 2070 21.60 1256 1296 1466
M 2672 2439 2521 1617 1565 17.68
m 19.61 1402  20.31 748 984 1304
DS 276 284 168 202 211 180
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TABLA Il .- Valores obtenidos al aplicar el test de Fisher
INCISIVO SUPERIOR
Parametros Z o EE El IE
F experimental 0.83 0.14 075 13.85 7.49
DS 0.173 5.35 1.978 6.745 3.021
Significacion 0.4471 0.8741 0.4601 0.0001 0.0026
INCISIVO INFERIOR
Parametros Z a EE El IE
F experimental 2.90 4.34 3.53 3.36 214
DS 0.104 2.136 3.128 5.519 2.457
Significacion 0.0724 0.0233 0.0433 0.0498 0.1370
TABLA lil .- Valores obtenidos al aplicar el test de Tukey. p <0.05
INCISIVO SUPERIOR
El IE
10 Sem. 19 Sem. 10 Sem. 19 Sem.
5 Sem. 9.38 9.41 5 Sem. 5.46 414
10 Sem. 0.25 10 Sem. 1125
T tebrico 2.54-2.57
INCISIVO INFERIOR
a EE El
10 S. 19 S. 10S. 198S. 10S. 198S.
5S8em. 2113 3.85 5Sem 173 4.25 5 Sem. 529 3.816
10 Sem. 1.76 10 Sem. 2.595 10 Sem. 1.4365
Comentario

Dadas las caracteristicas diferentes de los incisivos superiores e inferio-
res, serdn tratados separadamente.
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Figura 1. Representacién gréflca de los valores medios de EE, El e IE en Mus
musculus raza "Swiss" (5, 10 y 19 semanas de edad).

Incisivo superior

En los resultados que se muestran en la Tabla II, se observa que los pa-
rametros anchura de las bandas (Z), 4ngulo de las bandas («) y espesor de
esmalte externo (EE) no varian durante el crecimiento, por lo que podran
considerarse por tanto especificos. Sin embargo, los valores obtenidos en el
test de Fisher para los pardmetros espesor de esmalte interno (EI) e indice
de esmalte (IE) muestran significacién estadistica, por tanto varfan durante
el crecimiento. Para conocer el ritmo del crecimiento del esmalte en rela-
cién a estos pardmetros (EI) e (IE), se aplica el test de Tukey entre pares,
(Tabla III). En la misma se observa que el espesor del esmalte crece con la
edad a expensas del esmalte interno, por ello el indice de esmalte varia
también durante el crecimiento. Ademds el esmalte interno crece sélo en
las primeras etapas, entre 5 y 10 semanas. Parece ser que a esa edad se es-
tabiliza, ya que entre 10y 19 semanas no se aprecian diferencias significati-
vas.
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Incisivo superior

Una interpretaci6én posible serfa que mientras el esmalte externo (EE)
crece lentamente y sélo es perceptible ese crecimiento en un largo periodo
de tiempo, el esmalte interno crece sélo en las primeras semanas (5-10) y
que en cualquier caso las variaciones que se puedan apreciar entre 10y 19
semanas en EE, no modifican sustancialmente el IE. Ciertamente, se po-
dria hablar entonces de una variacién en el espesor de esmalte interno y
externo durante el crecimiento.

TABLA V.- Resumen de los valores obtenidos para cada parametro en las
distintas edades, de M. duodecimcostatus.

INCISIVO SUPERIOR INCISIVO INFERIOR
Jévenes D < 7mm Jévenes D < 7 mm
Z a EE El IE Z a EE El IE
X 3.07 33 25.09 37.19 40.38 3.13 49 24.20 57.99 29.34
M 335 38 28.18 4227 47.68 3.23 55 29.09 65.01 30.91
m 259 305 20.91 30.91 36.48 3.03 46 1891 51.09 24.46
€ 031 310 3.01 432 449 007 392 393 6556 274
n 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
Adultos D = 7-8 mm Adultos D = 7-8 mm
2 a EE El IE Z a EE El IE

X 3.12 3358 26.29 44.22 37.52 3.22 45.73 24.76 69.72 26.31
M 335 405 31.36 4959 44.82 345 495 28.18 87.73 29.95
m 286 285 1872 36.36 28.01 3.13 42 19.45 61.32 21.54
e 015 396 423 4.09 549 0.13 259 257 7.61 293
n

10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
ViejosD > 8 mm Viejos D > 8 mm
z a EE El IE Z a EE El IE

x 3.15 3452 27.41 4254 39.12 3.17 45.96 23.32 69.41 25.04
M 359 40 30.18 46.37 42.29 335 515 2855 7564 29.85
m 286 295 24.09 38.18 35.67 294 40 19 59.09 19.61
e 024 336 199 247 194 0.11 3.13 3.1 455 3.13
n 12 12 12 12 12 13 13 13 13 13
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TABLA V.- Resultados obtenidos al aplicar el test de F de Fisher
INCISIVO SUPERIOR '

Parametros Z a EE El IE

F experimental 0.22 0.38 1.00 6.88 0.92

DS 0220 3.471 3.172 4207 0.4136

Significacién 0.8040 0.6849 0.3821 0.0044 0.4136
INCISIVO INFERIOR

Pardmetros Z a EE El IE

F experimental 1.29 2.25 0.89 8.07 4.25

DS 0.112 3.167 3.057 7.335 3.369

Significacién 0.2915 0.1250 0.4240 0.0019 0.0252

TABLA VI.- Resultados obtenidos al aplicar el test de Tukey.
INCISIVO SUPERIOR INCISIVO INFERIOR

El T Tebrica El IE
Adultos Viejos Adultos Viejos Adultos Viejos Adultos Viejos
Jovenes 6.260 4.908 264 260 7926 8.014 3.015 4.450
Adultos 1.916 2.53 0.272 1.645

Comentario

De la observacién de la Tabla VI se deduce que en el incisivo superior
inicamente varia el espesor del esmalte interno. Aunque los valores me-
dios en el parametro EE aumentan con la edad (Tabla IV, Fig. 1), parece
que esa variacién no es suficiente para que se de una clara significacién es-
tadistica entre los grupos de edad extremos. De igual modo, las variaciones
en IE tampoco son significativas.

En el incisivo inferior, muestran diferencias significativas entre los lotes
de edades distintas los parametros EI e IE. Estos resultados permiten in-
terpretar que el espesor total de esmalte crece a expensas del esmalte in-
terno (Tabla V), ya que el EE no varia significativamente. Ademé4s (Tabla
VI) el crecimiento se produce desde las primeras etapas de la vida del indi-
viduo, hasta que llega a adulto, estabilizdndose definitivamente en esta fa-
se.
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Figura 2. Representacion gréfica de los valores medios de EE, El e |E en Micro-
tus duodecimcostatus (J =jévenes; A=adultos; V = viejos).

1.3. Discusion

Para comentar de forma global los resultados obtenidos durante el cre-
cimiento, en M. musculus raza Swiss y M. duodecimcostatus, los comparare-
mos con los ya conocidos en Rattus norvegicus (Berkenhout, 1769) raza
"Wistar" (GARCIA y otros, 1975). Conviene tener en cuenta que las mues-
tras de M. duodecimcostatus proceden de egagrépilas, por lo que su edad
absoluta no es bien conocida (ver apartado de material de M. duodecimcos-
tatus y el modo en el que se han separado los lotes de edad), por lo que en
cada lote hay un gradiente de edad (diastema de 7, 7-8, 8) mm. De esto se
puede deducir que las posibles diferencias ontogénicas entre los ejempla-
res de esta especie cuyo diastema oscila entre 7 y 8 mm, deberian poder ex-
plicar el ritmo de crecimiento del esmalte de los incisivos. Adema4s cree-
mos necesario resaltar el pequefio tamafio de la muestra (n = 5) en los
ejemplares jévenes de M. duodecimcostatus.
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Incisivo superior

En el incisivo superior, el espesor total de esmalte (ET) crece en R.nor-
vegicus a expensas del esmalte interno (EI) y del esmalte externo (EE). En
Mus musculus, 1o hace sélo a expensas del esmalte interno (EI), ya que el
esmalte externo (EE) no varfa, y si lo hace el indice de esmalte (IE). En M.
duodecimcostatus s6lo crece el esmalte interno (EI), claramente hasta la
fase adulta, mientras que el esmalte externo (EE) parece seguir creciendo
lentamente, aunque no se muestra un valor significativo. De modo general
se observa que, durante el crecimiento, aumenta el espesor del esmalte.
Las tres especies muestran coincidencias en la variacién del esmalte inter-
no (EI) y en que el crecimiento se estabiliza pronto, a las 10 semanas de
edad en Mus y Rattus y en los individuos considerados como adultos (cré-
neo con diastema comprendido entre 7 y 8 mm). Sin embargo, se puede
observar que la forma de crecimiento del esmalte es distinta en Rattus y en
Mus.

Incisivo inferior

En el incisivo inferior, tanto en Rattus (GARCIA y otros, 1975) como en
Microtus duodecimcostatus, €l espesor del esmalte total crece a expensas
del esmalte interno (EI), ya que varian significativamente EI y el indice de
esmalte (IE). En Mus musculus, el esmalte total crece a expensas del es-
malte interno (EI) y del esmalte externo (EE). Como en el incisivo supe-
rior, se aprecia una coincidencia en las tres especies, tanto respecto a la va-
riacién ontogénica en el esmalte interno (EI), como en la estabilizacién del
crecimiento a las 10 semanas en Rattus y Mus. De un modo general, se pue-
de decir que durante el desarrollo ontogénico del animal, el espesor del es-
malte interno aumenta, tanto en el incisivo superior como en el inferior,
aunque el modo de crecimiento muestra algunas variaciones entre las tres
especies estudiadas. De otro lado, teniendo en cuenta que los incisivos de
los Roedores son de crecimiento continuo, cabria distinguir en su desarro-
llo dos fases: una juvenil o de crecimiento general, considerando todo el
organismo en conjunto, y otra de adulto, en que el esmalte adquiere sus ca-
racteristicas propias y permanentes.
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2. ESTUDIO SISTEMATICO DE LA MICROESTRUCTURA DEL
ESMALTE EN LOS INCISIVOS DE Micromys minutus PALLAS, 1771 Y
Mus spretus LATASTE, 1883

2.1. Material

Se han utilizado 10 incisivos superiores y 10 inferiores de Micromys mi-
nutus extraidos de crdneos de egagrépilas, procedentes de las localidades
de Iturmendi (I), Echalar (E) y Arriba (A). Para Mus spretus se han estu-
diado 11 incisivos superiores y 12 inferiores de craneos extraidos de ega-
gropilas de la localidad navarra de Los Arcos.

2.2. Resultados

En la Tabla VII se da un resumen de los valores obtenidos en Micromys
minutus para los distintos pardmetros. En la Tabla VIII se muestran los va-
lores obtenidos de la comparacién entre M. minutus y otras especies de
Muridae. Para la comparacién se han tomado los datos para Apodemus
sylvaticus y Mus musculus raza "Swiss" de ESCALA y GALLEGO (1977 y
1980). En la Tabla IX, se da un resumen de los valores obtenidos para Mus
spretus. En la Tabla X se comparan los pardmetros del esmalte entre Mus
spretus y Mus musculus raza "Swiss". En la Fig. 3 se representan la media y
el intervalo de confianza para la media, en todos los pardmetros de M.
musculus y M. spretus.

TABLA VIl.- Resumen de los valores obtenidos en Micromys minutus
INCISIVO SUPERIOR

Z a EE El ET IE
X 2615 33.2 23.07 55.81 78.88  29.25
Maximo 3.3 35 26.65 61.64 8496 2448
Minimo 25 30 19.99 4998 73.30 31.81
DS 0264 1.709 2.356 3.86 511 2.66
£ 0.083 0540 0.74 1.22 1.61 0.84

INCISIVO INFERIOR

Zz o EE El ET IE
X 255 4775 18.82 81.79 100.60 18.79
Méximo  2.85 51 21.65 9496 11662 22.22
Minimo 22 41 14.99 66.64 8496 15.25
DS 0.188  1.99 2.08 9.00 9.92 2.28

€ 0.059 0.629 0.658 2.84 3.16 0.72
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Figura 3. Representaci6n gréfica de la media, intervalo de confianza para la me-
dia, valor maximo y minimo de los pardmetros Z, a, EE, El e |IE en Mus muscu-
lus raza "Swiss" (M) y Mus spretus (S)
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TABLA VIIl.- Resultados de la aplicacién de la t de Student a la comparacién
de M. minutus frente Apodemus sylvaticus (A.s.), Mus musculus (M.m.)
y M. spretus (M.s.).

INCISIVO SUPERIOR
z a EE El IE
M.s. *4.011 *469  *4.35 *3.00 *3.09
M.m. *2.80 *3.37 *7.14 142  *5.73
As. *3.49 *250 *4.66 *6.02 0.75

INCISIVO INFERIOR

Z a EE El IE
M.s. 1.42  *3.02 0.80 0.90 0.08
M.m. *5 *2.84  *1.95 *409 *3.7
As. *3.00 0.96 1.13 *7.036 *3.65

* = significativo al 95%

TABLA IX.- Resumen de los resultados para Mus spretus y Mus musculus raza
"Swiss" (tomados de ESCALA y GALLEGO, 1977, 1980).

INCISIVO SUPERIOR
Mus spretus Mus musculus
pA a EE El IE A a EE El IE

X 296 2403 17.95 51.22 25.85 287 275 164 531 236
DS 0.067 567 275 447 214 0.08 48 15 4.2 1.3
M 3.07 33.30 2220 56.40 28.70 303 325 187 60.1 263
m 286 17.10 13.20 45.00 22.68 270 19.0 13.7 462 220
n 11 11 11 1 11 10 10 10 10 10

e 002 179 087 041 068 003 16 0.5 1.4 0.43

INCISIVO INFERIOR

Mus spretus Mus musculus
Y4 o EE El IE Z a EE El IE

X 264 4508 19.71 84.85 18.87 219 50.30 17.00 96.00 15.08
DS 009 198 278 6.28 209 011 18 1.87 527 1.95
M 284 4880 2520 93.60 2248 2.32 52.30 20.00 102.50 19.05
m 256 41.00 16.20 74.88 15.79 2.08 47.00 15.00 85.00 12.77
n
€

12 12 12 12 12 10 10 10 10 10
0.027 0.6 084 189 0.3 0.036 0.62 062 1.76 0.62
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TABLA X.- Resultados obtenidos al aplicar la t de Student en la comparacién
de las dos especies: Mus spretus y Mus musculus raza "Swiss"

INCISIVO SUPERIOR INCISIVO INFERIOR

Z a EE El IE Y4 a EE El IE

N N N N S S S N S S
t exp. 1125 150 163 099 292 320 636 274 464 440
ttebrica 2.86 286 286 286 286 284 284 284 284 284

p < 0.05

2.3. Comparacién de Micromys minutus con otras especies de Miiridos.

Incisivo superior

Desde el punto de vista sistemético, se puede observar (Tabla VIII) que
M. minutus se diferencia claramente de otras especies de la F. Muridae.
Efectivamente, de Mus spretus difiere en todos los pardmetros; de M. mus-
culus, en todos, excepto en el espesor de esmalte interno (EI). De A. sylva-
ticus difiere en todos, excepto en el indice de esmalte (IE).

Incisivo inferior

Aunque M. minutus s6lo se diferencia de M. spretus en el dngulo de in-
clinacién de las bandas («), se puede constatar, como en el incisivo supe-
rior, que esta especie muestra caracteres propios que la diferencian clara-
mente de las otras especies de Miridos aqui consideradas.

2.4. Comparacién entre Mus musculus y Mus spretus.

De la observacién de la Tabla X se deduce que, aunque el esmalte del
incisivo superior apenas varfa entre las dos especies, es significativamente
diferente en el incisivo inferior. Efectivamente, en el incisivo superior (Ta-
bla IX) se observa que en M. spretus el esmalte externo (EE) es algo mayor
que en M. musculus, mientras que en el pardmetro esmalte interno (EI) se
da la situaci6n inversa. Por ello, no puede sorprender el hecho de que el
indice de esmalte (IE) sea significativamente distinto (Tabla X).

En el incisivo inferior, sin embargo, todos los pardmetros excepto el es-
pesor del esmalte externo. (EE) son significativamente distintos. Estas dife-
rencias acusadas en diversos pardmetros del esmalte son acordes con otras
caracteristicas que diferencian ambas especies. Asi, a las diferencias bio-
quimico-genéticas entre ambas especies, sefialadas por diversos autores
(BONHOMME y otros, 1978; BONHOMME y otros, 1979; BRITTON-DAVI-
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DIANy otros, 1978; ENGELS, 1983), y a las morfol6gicas y biométricas (EN-
GELS, 1980; DARVICHE y ORSINI, 1982; AMEZQUETA, 1986), cabria afiadir
las que hemos encontrado en la microestructura del esmalte. Las caracte-
risticas de la microestructura del esmalte deben estar genéticamente deter-
minadas, como se ha demostrado en estudios realizados sobre diversas es-
pecies (ESCALA y GALLEGO, 1977, 1980; FLYNN, 1982). Es probable,
incluso, que algunas de las caracteristicas propias de M. musculus se en-
cuentren algo alteradas en los ejemplares estudiados, ya que proceden.de
crianza en cautividad.

Finalmente, creemos que nuestros datos son acordes con los de EN-
GELS (1983), ya que en su trabajo sobre la filogenia del género Mus de-
muestra que los grupos spretus y domesticus se agrupan separadamente.

3. VARIACIONES ECOLOGICAS EN LA
MICROESTRUCTURA DEL ESMALTE.

3.1. Material

Para la realizacién de este estudio, se han utilizado incisivos superiores
e inferiores de Microtus duodecimcostatus obtenidos de crdneos extraidos
de egagrdpilas de las siguientes localidades:

Carcastillo (Navarra): 12 incisivos superiores y 11 incisivos inferiores
(créneos con diastema mayor de 8 mm). Tablada (Sevilla): 12 incisivos su-
periores y 13 incisivos inferiores (créneos con diastema mayor de 8 mm).

3.2. Resultados

Los datos de los diversos pardmetros de los ejemplares de las dos locali-
dades, aplicados tanto al incisivo superior como al inferior, se encuentran
resumidos en la Tabla XI. En la Tabla XII, se exponen los resultados obte-
nidos al aplicar el test de Student. En la Figura 4 se representan gréfica-
mente x, M, m y el intervalo de confianza para la media de todos los paré-
metros y localidades.
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TABLA Xi.- Resumen de los datos obtenidos para M. duodecimcostatus
procedentes de Tablada y Carcastillo

INCISIVO SUPERIOR

CARCASTILLOD > 8 mm

TABLADA (VIEJOS) D > 8 mm

Z a EE El IE Z a EE El IE
n 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
x 349 3379 30.39 47.65 39.16 3.15 3452 2741 4254 39.12
M 371 38 36.36 57.73 42.12 3.59 40 30.18 46.37 42.29
m 333 275 26.36 40.46 34.83 286 295 24.09 38.18 35.67
DS 0.12 347 321 55 2.69 024 336 199 247 194
¢ 0036 1.045 097 166 0.81 0.07 101 06 0.74 0.58
INCISIVO INFERIOR
z a EE El IE 4 a EE El IE
n 11 11 11 11 11 13 13 13 13 13
x 325 47.07 2551 81.8 23.79 3.17 4596 23.32 69.41 25.04
M 345 555 29.09 9232 27.08 335 515 2855 7564 29.85
m 294 42 21.82 71.36 21.31 294 40 19 50.09 19.61
DS 017 381 239 594 1.83 011 313 341 455 3.13
e 005 1.2 076 1.88 0.58 0.03 09 089 132 09
TABLA XII.- Resultados obtenidos al aplicar la t de Student
INCISIVO SUPERIOR
Z a EE El IE
t experimental 4.25 0.51 2.62 2.80 0.04
t tedrica 1.72 1.72 1.72 1.72 1.72
INCISIVO INFERIOR
z o EE El IE
t experimental 1.33 0.74 1.87 5.41 1.168
t tedrica 1.72 1.72 1.72 1.72 142
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Figura 4. Representacion grafica de la media, intervalo de confianza para la me-
dia, valor maximo y malor minimo de los parametros Z, «, EE, El e |IE en Micro-

tus doudecimcostatus (C=Carcastillo; T =Tablada).




1989 M.C. Escala y otros: Microestructura del esmalte... 19

3.3. Discusién

En la Tabla XI se observa que, en el incisivo superior, los pardmetros
4ngulo de las bandas () e indice de esmalte (IE) no varian significativa-
mente. Si varian la anchura de las bandas (Z), el espesor de esmalte exter-
no (EE) y el espesor de esmalte interno (EI). En el incisivo inferior varfan
significativamente el espesor de esmalte externo (EE) y el espesor de es-
malte interno (EI), mientras que el resto de los pardmetros no varian. Es-
tos resultados reflejan la influencia que el medio tiene sobre el esmalte
dentario. Efectivamente, tanto el tipo de suelo como la vegetacién de las
dos localidades de las que procede el material estudiado son diversos. Car-
castillo (Navarra) presenta suelos arcillosos, duros, en los que se cultiva
preferentemente cereal. En Tablada (Sevilla) los suelos son calizos, muy
arenosos y con abundante cantidad de materia orgénica; los cultivos de re-
gadio son fundamentalmente huertos de naranjos y olivos. Atendiendo a la
dureza del medio, y dada la forma de vida de la especie estudiada, Microtus
duodecimcostatus, subterrdnea y excavadora, parece existir una relacién 16-
gica entre estos factores y las variaciones encontradas en algunos pardme-
tros del esmalte dentario. Asf, un mayor grosor del esmalte (tanto del ex-
terno como del interno) en los ejemplares procedentes de Carcastillo,
suponen una mejor adaptacién mecénica al esfuerzo que los dientes deben
de soportar respecto a suelos y vegetacién més duros.

El hecho de que el indice de esmalte (IE) no varie supone su constancia
como caricter especifico. Cuando se comparan nuestros datos con los de
Apodemus sylvaticus (ESCALA y otros, 1984), se encuentra una correspon-
dencia, ya que, en este caso, son los incisivos de los individuos procedentes
de la regién xérica (Sur) los que muestran mayor espesor de esmalte, sien-
do el indice de esmalte (IE) similar (sin diferencias estadisticamente signi-
ficativas) para los individuos de las dos 4reas estudiadas, Norte y Sur.
FLYNN y otros (1987), estudiando el esmalte dentario de incisivos inferio-
res de varios tipos cromos6micos de Spalax ehrenbergi, encontraron que en
los individuos pertenecientes a un tipo cromosémico adaptado a los suelos
més blandos (tipo loess) el esmalte total era significativamente menor que
en el resto de los tipos estudiados, manteniendo constante el indice de es-
malte (IE), y no encontrando modificacién alguna en ningfin otro pardme-
tro. Aunque en este caso pueda haber implicaciones genéticas, puede de-
cirse que en los tres ejemplos aquf expuestos hay un cierto paralelismo en
la respuesta del esmalte ante la dureza del medio edéfico.
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En el incisivo superior se observa que la anchura de las bandas (Tabla
XI) es mayor en los ejemplares procedentes de Carcastillo y significativa-
mente diferente entre ambas localidades. Cabe pensar que una mayor an-
chura de las bandas, y por tanto de los cristales de apatito que las foman,
proporcionen una mayor solidez al esmalte, aunque este extremo no puede
ser confirmado.

De todo lo anteriormente comentado, podemos deducir que en Micro-
tus duodecimcostatus el esmalte del incisivo superior parace ser més sus-
ceptible a la influencia de terrenos duros que el del incisivo inferior, que se
muestra muy constante en sus caracteristicas. Los pardmetros 4dngulo de las
bandas (a) e indice de esmalte (IE) deberén ser considerados especificos,
al no ser influidos por el ambiente y quiz4s, como apuntan FLYNN y otros
(1987), deberén ser correlacionados con el uso de los incisivos en la exca-
vacién.

De otro lado, ESCALA y otros (1984), al estudiar el esmalte de los inci-
sivos de Apodemus sylvaticus procedentes del Norte y Sur de Espaiia, en-
cuentran diferencias significativas en el espesor de esmalte, tanto interno
(EI) como total (ET), en incisivos superiores e inferiores.

En cualquier caso, consideramos necesario profundizar en este tema,
planteando experimentos en condiciones controladas, que nos permitan
conocer en qué medida el medio de vida del animal, y en definitiva la ali-
mentacién, pueda alterar, aunque en pequefo grado, las caracteristicas del
esmalte de los incisivos, ya que, segiin RIESENFELD (1970) ha demostrado,
se dan variaciones significativas en el tamafio y desarrollo normal de los
molares en ratas sometidas a dietas de dureza diferente.

CONCLUSIONES

Durante el desarrollo ontogénico, los incisivos de las especies de roedo-
res estudiadas muestran una tendencia a aumentar el grosor del esmalte
total, pudiendo crecer sélo a expensas del esmalte interno, o bien del es-
malte interno y externo simultdneamente. El crecimiento no parece afectar
especialmente la anchura de las bandas (Z), ni al 4ngulo de inclinacién de
las mismas (a). En cualquier caso, el crecimiento o madurez en la constitu-
cién del esmalte dentario se alcanza pronto, en cuanto los animales supe-
ran la fase juvenil.
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Micromys minutus y Mus spretus muestran caracteristicas propias en el
esmalte dentario, que permiten diferenciarlas entre siy respecto a otras es-
pecies de Miiridos.

La comparacién entre Mus spretus y Mus musculus muestra claras dife-
rencias en el esmalte dentario, reflejadas especialmente en el incisivo infe-
rior, lo cual se puede considerar como una muestra més de la diversifica-
ci6bn de ambas. Las condiciones del medio en el que los Roedores se
desarrollan, referidas fundamentalmente a la dureza del suelo, parecen in-
cidir con mayor fuerza en el esmalte del incisivo superior. En suelos duros,
el esmalte dentario aumenta su grosor, como una adaptacién del diente en
su funcién excavadora.
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TABLA XIil.- Valores obtenidos para todos los parémetros en cada incisivo de

Mus musculus raza "Swiss"; edades: 5, 10, 18 y 19 semanas

INCISIVO SUPERIOR

Ne z « EE El ET IE

05-01 278 2600 15.60 5040 7380 2364
0503 28 2270 19.20 5460 6600 26.02
0504 263 3200 15.60 4500 6060 2574
0505 286 2720 1200 4920 6120 1961
0506 307 1720 16.20 4020 5640 28.72
0508 270 3300 17.40 4680 6420 27.10
0509 312 1950 15.00 4440 5940 2525
05-10 278 2580 17.70 5520 7290 24.28
05-12 312 3050 15.00 4860 6360 2358
05-14 278 2600 15.60 4020 67.80 27.96
05-16 307 2010 1440 5340 55.80 21.24
1001 301 2200 1440 5520 6960 20.69
1002 319 2830  9.00 5520 6420 14.02
1003 289 2960 17.40 6120 7860 22.14
1004 312 3210 1440 5400 6840 21.05
1005 342 2710 14.40 5400 6840 21.05
1006 269 2960 16.20 6660 8280 1956
1007 301 1400 16.20 5820 7440 21.77
1008 342 2230 18.00 5580 73.80 24.39
1009 307 3260 1560 60.60 7620 2047
1010 250 3430 15.60 5580 7140 21.85
1801 278 2830 17.40 5220 6960 25.00
1802 278 2700 15.60 6120 7680 20.31
1901 284 3010 13.80 5220 6600 20.91
1902 289 2750 16.80 5640 7320 2295
1903 307 2360 18.00 5340 7140 2521
1904 297 2580 17.40 6420 8160 21.32
1905 284 3950 16.20 6300 7920 2045
1906 288 1960 14.40 5400 6840 21.05
1907 289 2600 16.80 6480 8160 2059

INCISIVO INFERIOR

Ne Z o EE El ET IE

05-01 238 5100 16.70 9410 110.80 1507
0503 221 4960 1854 10260 121.14 1530
0504 234 4950 840  103.80 11220  7.48
0505 234 5160 13.83 9648 110.30 1253
0506 220 5030 1152 89.28 100.80  11.42
0508 227 4950 11.30 10260 11400  9.91
0509 242 4830 1530 9720 11250  13.60
0510 227 5050 16.20 99.00 11520 14.06
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Tabla Xlll (continuaci6n)

N2

05-12
05-14
05-16
10-01
10-02
10-03
10-04
10-05
10-06
10-07
10-08
10-09
10-10
18-01
18-02
19-01
19-02
19-03

19-05
19-06
1907

Z
237
2.34
2.21

2.38
2.34
2.34
2.31
2.42
2.22
2.38
2.42
2.27
2.42
2.50

2.42
231
2.22
2.63
2.31
2.31

a
47.60
46.00
49.60
47.00
47.60
45.60
47.30
49.30
49.80
51.50
47.60
45.10
50.50
48.80
47.60
48.80
47.00
47.10
46.80
41.60
46.00
48.80

EE
15.70
17.92

9.50
19.26
11.40
14.88
13.14
15.00
18.06
17.87
16.20
12.00
16.26
14.94
16.20
16.20
20.46
19.26
16.26
14.66
21.00
18.72

El
94.10
92.88

104.40
110.88
104.40
105.00
101.34
102.60
97.74
96.33
108.00
108.60
99.54
97.74
106.74
98.28
97.74
112.68
106.74
97.80
97.80
101.88

ET
109.80
110.80
113.90
130.14
115.80
119.88
114.48
117.60
115.80
114.20
124.20
120.60
115.80
112.68
122.94
114.48
118.20
131.94
123.00
112.46
118.80
120.60

IE
14.30
16.17

8.34
14.79

9.84
12.41
11.48
12.76
15.60
15.65
13.04

14.04
13.25
13.17
14.15
17.31
14.60
13.22
13.04
17.68
15.52




1989

M.C. Escala y otros: Microestructura del esmalte...

25

TABLA XIV.- Valores obtenidos para todos los parémetros en cada incisivo
de Microtus duodecimcostatus

INCISIVO SUPERIOR

VIEJOS
Ne 7 a EE El IE
1-09 333 3550 24.09 41.82 36.52
D-04 286 3750 27.73 45.00 38.10
1-39 359 2950 29.54 46.37  38.90
D-00 309 3475 26.54 4164 3891
I-21 299 37.00 27.27 4455  37.86
D-01 3.09 40.00 30.18 41.18 42.29
1-03 3.09 3750 2945 4145 4154
1-24 3.13 33.00 24.36 43.18  35.67
D-40 359 31.00 29.36 4564 39.14
1-20 286 3150 26.27 39.64 30.84
I-12 299 30,50 27.73 41.82  39.86
1-31 323 3650 26.36 38.18  40.83

ADULTOS
Ne 74 a EE El IE
I-15 286 3625 2955 36.36 44.82
1-05 3.13 3450 28.70 4545  38.65
D-07 3.09 2950 27.73 4137 40.13
1-26 3.13 3250 30.91 4136 43.06
1-23 335 3150 21.81 4959  30.57
1-14 335 3250 22.73 4591  33.01
1-36 309 31.00 3136 4864 39.19
D-42 3.09 2850 24.09 4227  36.32
1-30 313 4050 27.27 43.18 4148
1-29 299 39.00 1872 4809  28.01

JOVENES
N Z a EE El IE
D-34 259 3050 23.63 36.36 39.48
D-33 335 3150 25.00 4227 37.15
1-32 304 3800 2091 36.37 36.48
1-37 304 31.00 2818 3091  47.68
I-27 335 3400 27.73 4005 41.22

INCISIVO INFERIOR

VIEJOS
N z a EE El IE
D-09 313 4645 27.27 64.09 20.85
I-39 323 4250 2545 73.64 2568
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Tabla XIV (continuaci6n)

Ne z a EE El IE
D-00 3.125 46.75  28.55 67.73  29.66
D-21 3.125 4550  20.27 7564  20.99
1-01 3.125 47.25 21.82 59.09 2697
D-19 294  46.50 22.19 66.91 24.90
1-25 3.23 4850 27.27 73.64  27.02
1-24 3.125 4350 2528 68.82 26.86
1-40 3.125 4750 21.64 71.09 2333
I-12 3.35 4000 21.73 66.91 2451
D-31 3.125 49.00 22.73 69.54 2464
1-38 335 4250 19.00 7249  19.61
I-11 323 5150 20.00 7273  21.56

ADULTOS
Ne z @ EE El IE
D-13 345 4200 26.36 67.28 28.15
D-15 3.33 45.00 25.00 61.32 28.79
D-02 3.125 45.00 23.00 67.91 25.29
D-07 3.125 47.00 2591 7045  26.88
D-08 3.23 4350 24.09 87.73 2154
1-26 3.33 4950 2682 62.73 29.95
1-36 3.33 47.00 22.47 75.01 23.24
1-42 3.03 4225 19.45 64.73 23.10
1-30 3.125 4750 26.36 72.73 26.60
1-29 3.125 4850 28.18 67.28 29.52

JOVENES
Ne p4 a EE El IE
1-34 3.23 55.00 29.09 65.01  30.91
1-28 3.125 4650 23.63 54.10  30.40
D-32 3.125 46.00 26.81 61.37 30.35
D-37 3.03 51.00 1891 5837 24.46
1-27 3.125 46.50 22.54 51.09  30.60

Nota. | = incisivo izquierdo; D = incisivo derecho. El nimero que esta a continuacion

corresponde a la numeracion propia del craneo.
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TABLA XV.- Valores obtenidos para todos los parametros en cada incisivo de
Micromys minutus (I: turmendi; E: Echalar; A: Arriba)

INCISIVO SUPERIOR

N2 z a EE El ET IE

11 25 35 23.32 56.64 79.96 - 29.16
12 25 32 19.99 6164 8163 24.48
13 25 34 19.99 5831 7830 2553
15 285 32 26.65 5831 8496 31.36
18 25 30 23.32 4898 7330 31.81
19 25 32 26.65 5831 8496 31.36
110 25 35 21.65 5831 7996 27.07
111 25 345 23.32 51.64 7497 31.10
E1 25 33 24.15 5331 7747 3117
E6 3.3 31.5 21.65 5164 7330 2953

INCISIVO INFERIOR

Ne z o EE El ET IE

12 25 48 18.32 82.96 10829 16.91
13 25 49 21.65 9496 11662 1856
14 25 48 18.32 7497 9329 19.63
I8 P 45 16.66 8163 9829 1694
E2 25 48 18.32 89.96 10829 16.91
E3 2.6 475 19.99 8330 10329 19.35
E4 25 51 18.32 66.64 8496 21.56
E5 2.85 50 14.99 8330 9829 15.25
E7 25 50 21.65 83.30 104.95 20.62
Al 2.85 41 19.99 69.97 8996 22.22
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TABLA XVI.- Valores obtenidos para todos los pardmetros en cada incisivo
en M. spretus procedente de Los Arcos, Navarra (LA)

INCISIVO SUPERIOR

Ne z «  EE B ETE

LA 307 231 182 450 682 2268
LA-2 3.07 236 21.0 58.2 79.2 26.52
LA-3 204 270 186 462 648 2870
LA-4 289 171 162 486 648  25.00
LAS 286 330 210 564 774 27.13
LA6 204 220 162 486 648  25.00
LA-8 294 200 156 480 636 2453
LA 301 176 162 546 708  22.88
LA10 294 196 222 552 774 2868
LA11 301 280  19.2 492 684 2807
LA12 294 333 180 534 714 2507

INCISIVO INFERIOR

Ne z «  EE B BT E

LA 278 450 2872 7488 9660 2248
LA2 263 466 2160 9360 11520 1875
LA-3 259 456 2220 8640 10860 2044
LA4 259 410 1620 8100 9720 1667
LA 263 465 1986 9414 11400 1742
LA6 268 456 1620 8640 10260 1579
LA7 - 256 451 1860 8580 10440  17.82
LA-8 259 460 1620 7900 9600 1687
LA-9 263 441 1920 8460 10380 1850
LA10 259 436 2520 9060 11580 21.76
LA-11 2.84 431 18.54 75.00 9414  19.69
LA12 255 488 2094 8220 10314  20.30
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TABLA XVII.- Valores obtenidos para todos los parémetros en cada incisivo

de Microtus duodecimcostatus procedentes de Carcastillo, Navarra (C)

INCISIVO SUPERIOR
Ne Z a EE El IE
c8i 350 3800 3273 57.73  38.27
C70 333 2850 2681 5000 3491
C-83 335 3300 36.36 5091  41.66
C-88 371 2750 2636 4273 3816
C-66 333 3575 26.82 4046  39.86
C-84 357 3050 31.82 4500 41.43
C-76 345 3700 2818 5273  34.83
C-44 3.45 35.00 30.64 41.73 42.12
C-74 357 33.00 30.91 43.63 41.47
C-96 3.45 33.50 35.00 51.82 40.32
C-86 357 3675  30.00 4319 40.99
C-63 345 3700 20.09 51.82 3593

INCISIVO INFERIOR
Ne z « EE El IE
C-8 345 4750 23.82 7936 23.08
Cc-83 345 4400 2818 7591 - 27.08
c-88 323 4300 2545 8046 23.99
C-66 323 4650 2545 8546 2295
C-84 333 4200 26.82 8410 24,18
C-76 294 5000 28.18 80.09  24.02
C-44 345 4450 2455 7136 2559
C-74 303 5550 29.09 8364 2580
C-96 3.13 47.00 25.00 92.32 21.31
C-86 323 4875 2228 7860 2207
C-63 333 4900 21.82 7955  21.57
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