Este manuscrito ha sido aceptado después de una revision a doble-ciego por pares y serd publicado en una futura edicion de esta revista. Su contenido es definitivo y uinicamente
cambiara en la version final la informacion relativa al volumen, nimero, fecha de publicacion y paginado.

LAH

Universidad Autonoma del Estado de Hidalgo

DESDE 2013
https://repository.uaeh.edu.mx/revistas/index.php/icbi/issue/archive
Pddi Boletin Cientifico de Ciencias Bdsicas e Ingenierias del ICBI

Pi

ISSN: 2007-6363

Publicacion Semestral Padi Vol. 0 No. 0 (2024) 1-4

Comparacion de osteotecnias para la preparacion de esqueletos de mamiferos

Comparison of osteotechnics for the preparation of mammalian skeletons
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Resumen

El estudio osteologico de los mamiferos requiere de la aplicacion de diversas técnicas para obtener los esqueletos de los
ejemplares; sin embargo, dada la variedad de técnicas existentes, resulta complicado elegir una de ellas. Impulsado por la falta
de estudios comparativos entre dichas metodologias, en el presente estudio se compararon dos osteotecnias: maceracion con
agua y el uso de larvas de derméstidos, para la obtencion del sistema esquelético de dos especimenes de cacomixtle (Bassariscus
astutus). Aunque el uso de los derméstidos fue mas eficiente en cuanto al tiempo para limpiar por completo al esqueleto, el
resultado final de ambos procesos fue practicamente el mismo, salvo la desarticulacion de los huesos.
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Abstract

Osteological study of mammals requires the application of different techniques to obtain the skeletons of the specimens;
however, given the variety of existing techniques, it is difficult to choose one of them. Driven by the lack of comparative
studies between these methodologies, in the present study two osteotechniques were compared: maceration with water and the
use of dermestid larvae, to obtain the skeletal system of two specimens of ringtail (Bassariscus astutus). Although the use of
dermestids was more efficient in terms of time to completely clean the skeleton, the result of both processes was practically the

same, except for the disarticulation of the bones.
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1. Introduccion

El esqueleto de los vertebrados y en especial el de los
mamiferos, ha cautivado a la humanidad desde hace mucho
tiempo (Cole, 1975). Los estudios anatomicos de este sistema
han contribuido en muchas areas de la medicina, la medicina
veterinaria y las ciencias biologicas, como la zoologia y la
paleontologia (Guzman-Pittman, 2020; Morales y Leon, 2020;
REDVET, 2014; REVENCYT, 2018; Villaroel y Troncoso,
2017). Sin embargo, para poder llevar a cabo este tipo de
estudios, se requiere la implementacion de técnicas
especializadas (conocidas como osteotecnias) con las que se
pueda liberar al esqueleto del resto de los tejidos y organos
que componen al organismo. A pesar de que se han
implementado una gran variedad de metodologias (Ajayi et
al., 2016; Brito de Oliveira, 2018; Cafiete-Betancourt et al.,
2014; Habib, 2019), resulta dificil decidir cual de ellas utilizar
en un momento dado. Hasta la fecha, no se tiene conocimiento
de estudios comparativos que permitan valorar y determinar
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las ventajas, desventajas, tiempo requerido, y
mantenimiento de las diferentes osteotecnias.

Algunas de las técnicas mayormente utilizadas son, la
maceracion con agua y el uso de larvas de escarabajos de la
familia Dermestidae (Figura 1). La primera de ellas
consistente en colocar al ejemplar en un recipiente sellado
completamente cubierto con agua con la finalidad de que los
tejidos “blandos” sean removidos del tejido dseo por accion
bacteriana; la segunda técnica consiste en exponer el cadaver
a la accion de las larvas de derméstidos, organismos que son
carrofieros en dicho estadio de desarrollo (Sanchez, 2018). En
el presente estudio, se llevd a cabo una comparacion de estas
dos osteotecnias, con la finalidad de valorar la dificultad de
implementacion, rapidez de limpieza del esqueleto, el coste
econdmico y los posibles usos de los ejemplares procesados.

2. Materiales y métodos

Se utilizaron dos ejemplares de Bassariscus astutus
donados al Centro de Investigaciones Biologicas (CIB) por
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parte de la unidad de Rescate, Rehabilitacion y Reubicacion
de Fauna Silvestre, Endémica y Exdtica (URRRFSEE) de la
ciudad de Pachuca, en el Estado de Hidalgo, a los que se les
retird la piel, 6rganos y la mayor parte de los paquetes
musculares (Figura 2). A cada ejemplar se le desarticularon
los miembros y el craneo con el fin de tener mayor control
sobre las técnicas y facilidad de observacion del progreso de
ambas. De esta forma, cada individuo quedé seccionado en
extremidades anteriores y posteriores, cabeza, tronco y cola.

1.1 Osteotecnia: maceracion con agua

El cadaver se cubrié completamente con agua corriente fria,
dentro de un recipiente con tapa hermética. Cada semana se
reemplazo el agua, cuidando que no se perdieran elementos
pequeiios que se pudieran haber desprendido del resto del
cuerpo.

1.2 Osteotecnia: uso de derméstidos

El ejemplar se dejo secar por dos semanas, se envolvid en
papel estraza y se resguardd en un recipiente cerrado para
impedir el acceso de otros insectos como moscas, que
pudieran contaminarlo. Se prepard6 un “dermestario”
consistente en una caja de plastico con tapa sellada dentro de
la cual se acondicioné un espacio para la anidacion de los
escarabajos y otro en donde se deposito el cadaver seco. En la
parte exterior del fondo de la caja, se colocd una plancha
térmica de 30 cm de longitud. Finalmente, se sembr6é una
colonia de aproximadamente 100 individuos (larvas y adultos)
de Dermes ater, adquiridos con un proveedor particular.

Figura 1: Estadio larval de Dermestes ater.

Ambas osteotecnias fueron puestas en practica al mismo
tiempo, considerando para ambas, una duracion de 45 dias con
revisiones semanales. Durante la revision semanal, se
observaron las complicaciones, el desarrollo, desarticulacion
de las piezas 6seas y mantenimiento del ejemplar.

Transcurridos los 45 dias de tratamiento para cada ejemplar,
se procedio a desgrasar los elementos oOseos, utilizando
peroxido de hidrogeno (H>O;) a 11 volimenes durante dos

semanas en recipientes cerrados. Se llevaron a cabo revisiones
periddicas de la accion del peroxido sobre los huesos,
retirando restos de cartilagos y musculos aun adheridos. Se
cuido la posible descalcificacion de los huesos, especialmente
de los mas pequefios, mismos que fueron retirados para evitar
su deterioro. La accion del peroxido, ademas, sirvid para el
blanqueamiento de los elementos.

Figura 2: Ejemplar de Bassariscus astutus eviscerado y desollado.

Resultados

3.1 Maceracion

El proceso fue lento y requiri6 de la accion mecéanica con
pinzas de diseccion y bisturi para retirar los restos de tejidos
que se encontraban mas adheridos a los huesos; sin embargo,
los elementos perdieron mucha de la grasa que contenian, por
lo que requirieron menor tiempo de exposicion al perdxido de
hidrégeno. Por otro lado, los elementos de algunas secciones
del ejemplar (manos y pies) presentaron muy poca
desarticulacién mostrado en la siguiente Figura 3B.

3.2 Dermestario

Esta osteotecnia resultd ser mas rapida, presentando
alrededor de una semana de ventaja frente a la maceracion,
debido a factores como la temperatura a la que se encuentre la
colonia de larvas y el tamafio de la misma (Sanchez, 2018). Se
observo que, a mayor temperatura a la que se encuentre la
colonia (alrededor de 30°C o mas), las larvas tienden a
agruparse en las zonas mas calientes y dejan de alimentarse
del cadaver.

Sin embargo, el numero de larvas disponibles es
determinante en el tiempo en el que el cadaver se procesa. El
ciclo de vida de D. ater es relativamente rapido: 30 dias
aproximadamente a temperatura media de 27°C (Vidal y
Bischoff de Alzuet, 1965).

Al término de los 45 dias de exposicion, nuestra colonia
original de 100 individuos creci6 hasta alrededor de 500 larvas
y adultos activos, por lo que el proceso puede verse acelerado
conforme aumenta el nimero de individuos de D. ater.

Por ultimo, la desarticulacion del esqueleto fue casi total,
debido a que las larvas son capaces de devorar ligamentos y
tendones (Figura 3 A).
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Figura 3: Comparacion del resultado de ambas osteotecnias en las manos. A)
Tratamiento con D. ater. Se observa la nula presencia de restos organicos que
mantienen unidos los huesos, por lo que el desprendimiento de estos resulta
ser sumamente facil. B) Tratamiento con maceracion con agua. La capacidad
bacteriana de degradar los restos organicos es menor, por lo que gran parte de
la extremidad se mantiene unida, se muestra inclusive presencia de garras del
ejemplar tratado.

Figura 4: Comparacion del resultado de ambas osteotecnias en el craneo a
mitad del tratamiento. A) Craneo tratado con D. ater. Se muestra la presencia
de piezas dentales como un canino y diferentes incisivos; a diferencia del resto
del esqueleto, los dientes se mantienen en su posicion original. B) Craneo
sometido a maceracion con agua. Se observa la ausencia total de piezas
dentales.

Posterior a la obtencion de los sistemas 6seos con minimos
restos de musculo, grasas y cartilago, se utilizd perdxido de
hidrogeno (H»0;) a 11 volumenes durante dos semanas para
cada uno.

El ejemplar de la técnica de maceracion presentd un avance
considerable durante la primera semana, debido a que los
huesos perdieron una muy buena cantidad de grasa durante el
proceso. Por su parte, en el ejemplar tratado con derméstidos
los resultados en el desgrasado fueron evidentes hasta la
segunda semana de tratamiento (Figura 4).

Para ambos casos durante los ultimos dias de
desgrasamiento, la coloraciéon resultdé ser similar,
obteniéndose un blanco translicido en la mayoria de los
elementos (Figura 5); sin embargo, para los tratados con
maceracion, se notd una translucidez mas notoria, debido a un
ligero adelgazamiento de los huesos, resultado de la pérdida
de calcio.

En los dos tratamientos se presentd desarticulacion casi
total de los huesos anteriormente articulados debido al
tratamiento final con perdxido de hidrogeno.

Figura 5: Comparacion de los craneos y mandibulas al finalizar el proceso de
desgrasamiento con H,O,. A) Ejemplar tratado con D. ater. B) Ejemplar de la
técnica de maceracion con agua.

Ambos ejemplares fueron incorporados a la Osteoteca de
Comparacién del Museo de Paleontologia del Area
Académica de Biologia, Universidad Auténoma del Estado de
Hidalgo, con los nimeros de catalogo OCMP-097 y OCMP-
098.

Conclusiones

Ambas osteotecnias presentan productos similares al
estandarizar la metodologia, sin embargo, las diferencias
puntuales en las mismas durante su aplicacion pueden resultar
utiles para diferentes fines, por ejemplo; la naturaleza de la
maceracion con agua la hace sumamente accesible y barata,
sin embargo, se requiere un mayor tiempo tanto en la
aplicacion de la misma para obtener mejores resultados,
puesto que se requiere manipular los ejemplares
constantemente para retirar los restos de musculos y diferentes
tejidos que la maceracion no pueda reiterar tan rapidamente.

Por su parte, los derméstidos actian con mayor rapidez,
siempre y cuando la colonia se mantenga de manera optima.
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Es evidente que, entre mas grande es la colonia de larvas y
adultos, mas rapido consumen los restos del cadaver, pero a su
vez requiere de una mayor inversion econdémica en la
obtencion y mantencion de la colonia, la infraestructura
requerida y el cuidado de la misma.

Finalmente, si se aplican correctamente y se monitorean los
procesos de manera adecuada, con ambas técnicas se pueden
obtener ejemplares de calidad que pueden ser empleados con
fines de exhibicion, docencia o investigacion.

Figura 6: Ejemplar de Tamandua sp. A) El individuo al ingresarlo al
dermestario; B) el cadaver 12 dias posteriores al inicio de la técnica.

Apéndice A. Aplicacion en otros ejemplares

Dado el aumento en el tamano de la colonia utilizada, se
espera reducir el tiempo necesario de aplicacion de la técnica
de derméstidos en tratamientos posteriores; ejemplo de ello es
un ejemplar de Tamandud mexicana remitido por la

PROFEPA a la Coleccion Mastozooldgica del Area
Académica de  Biologia de la UAEH (Of
PFPA/20.3/8C.17.4/00048-23; Exp.

PFPA/20.3/8C.17.4/00002-23), cuyo esqueleto forma parte
del material acompafiante de la piel y que fue tratado con
derméstidos posteriormente al presente estudio, pero con un
tamafio colonial de aproximadamente 6 veces el original,
reduciendo el tiempo de la técnica a 14 dias para casi la
totalidad del ejemplar, mostrado en la Figura 6.
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