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I. RESUMEN

SILVA OLVERA DAVID. Osteotécnicas macroscopicas utilizadas en los
vertebrados (bajo la asesoria de: Santiago Aja Guardiola).

En el presente trabajo de revision se presenta informacion con respecto a las
osteotécnicas macroscopicas existentes utilizadas en los vertebrados,
describiendo la metodologia de las diferentes técnicas de preparacion vy
preservacion de piezas dseas, mencionando tiempos y sustancias empleadas en
desarrollo de estas para obtener una correcta limpieza de huesos.

Se mencionan la ventajas y desventajas de algunas de las osteotécnicas tomando
en cuenta el costo y la dificultad de ejecucion de las mismas, finalmente se
describen, dos protocolos uno empleado en la Escuela Nacional de Antropologia e
historia en y el otro departamento de morfologia de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la UNAM.

En conclusion el presente trabajo de revision contribuye a la orientacion en la
realizacion de osteotécnicas Utiles para profesionistas relacionados con las

ciencias biologicas.



Il. INTRODUCCION

El estudio de la estructura anatémica de los organismos es el objeto fundamental
de las ciencias morfologicas.
La Osteologia es la rama de la Anatomia comparada dedicada al estudio del

sistema ¢seo en los vertebrados,'>**

en las areas relacionadas con esta, la
ensefanza practica por medio de la utilizacién de piezas 6seas provenientes de
los vertebrados constituye una base firme para la formacion tedrica y practica de

6,789

los estudiantes, para su posterior utilizacion en la clinica, zootecnia,

radiologia, cirugia, ortopedia y otras areas que requieren el uso de material
didactico de origen biolégico como los huesos para su mejor comprension, '%'"1213
ya que la preparacion de piezas dseas, permite tener una vision detallada de los
huesos, tanto en su forma como en su estructura, para poder apreciar sus
caracteristicas y comprender su funcion, la cual reside de acuerdo a la ubicacion
anatomica dentro del cuerpo y la especie en estudio, ya que las caracteristicas
anatémicas muestran puntos de osificacion de su desarrollo, insercién de
ligamentos de articulaciones, insercion y origen de tendones musculares, surcos
que alojan vasos sanguineos y que en conjunto con musculos y articulaciones
conforman el aparato locomotor, por esta razén es imprescindible lograr una
correcta obtencidén y conservacion de la estructura dsea con la finalidad de
estudiar adecuadamente sus caracteristicas."*'2'3

Las osteotécnicas se definen como las técnicas anatomicas de obtencion y

conservacion de piezas 6seas.'' Con el desarrollo de estas técnicas se obtiene



8.15,16,17

material 6seo de gran valor cientifico y pedagogico, por lo que el

conocimiento para una adecuada obtencién y conservacion anatomica del tejido
O0seo para su utilizacibn como material anatébmico comparativo, coleccién
museografica, representacion artistica, ademas de su aporte en la informacion

bioldgica y cultural, esta determinado por la variedad de procesos fisicos, quimicos

y biolégicos a los que este tejido se somete. '*'920!

En cuanto a la realizacién de las osteotécnicas, se pueden realizar estudios en los

huesos como fuente de informacion en diferentes areas cientificas,®'>#

entre los que sobresalen:

e Andlisis osteométricos en los que se hace una medicion de los huesos y a la

comparacion de los resultados de la medicion con tablas preestablecidas con las

que puede determinarse la talla, especie, entre otros datos.?%2%2

e Interpretacion de la Anatomia radiografica, para la reconstruccion de fracturas o

poner implantes ortopédicos ®'>'*

¢ Estudio de la Anatomia comparada por la diferencia morfologica de los huesos

. . 1345
en las diferentes especies.'>*

« La capacidad de poder interpretar las radiografias de los huesos en procesos de

osificacién secundaria normal en los vertebrados.®'2'3'*

« Identificacion del dimorfismo sexual, mediante la observacion de las diferencias

g . 21,23
anatomicas que existen en los huesos entre machos y hembras.?*?"

ld



« Laterizacion: En los huesos pares, se distingue cual corresponde al lado derecho

y cual al lado izquierdo por la forma, curvaturas y la posicion de orificios en los

que se insertan vasos sanguineos.'?'

e Presencia de lesiones y traumatismos en los huesos, los cuales tienen
repercusion directa en los huesos quedando marcas, deformaciones y anomalias

que es posible caracterizar e identificar.?02"2425

» Presencia de huesos supernumerarios en las falanges de los miembros toraxicos

y pelvianos.'4%#

« Identificacion de la edad en las diferentes especies.5'3%

« Determinacion de la hora de la muerte en las diferentes especies por el grado de

esqueletizacion; entre otros estudios, 26:2728.29.30:31

En los laboratorios de Zoologia y Anatomia se han visto buenos resultados con la
realizacién de osteotécnicas macroscopicas porque los huesos se conservan
secos con el color, volumen y forma aproximada a lo natural, no presentan ningun
resto de materia organica que les den un mal aspecto y le confieran un olor
desagradable, comodidad del manejo manual y resistencia al tacto directo,
asimismo proporcionando un adecuado mantenimiento a las piezas Oseas se
conservan por tiempo ilimitado. ' 33334

La descripcion de las técnicas anatémicas se remonta a la época de los egipcios
con el embalsamamiento de cadaveres ya que en un principio se buscaba la

: i : i B 7
apariencia natural de los especimenes como principal caracteristica. **2%>



El estudio de la Osteologia comenzé en el siglo XIV por Mondini, pero, en rigor, no
fue sino hasta el siglo XVI cuando dichos estudios alcanzaron la perfeccion
debida. Los médicos antiguos se ejercitaban en huesos de animales, aunque
cuatro siglos antes de la era cristiana iniciaron la diseccion de cadaveres algunos
meédicos griegos como Herofilo y Erasistrato.>*'° E| esqueleto humano arreglado
para su estudio no fue conocido sino hasta el segundo siglo de la era actual en la
Escuela de Alejandria, a donde concurrian los médicos de todos los paises
civiizados de aquella época para admirar esqueletos preparados
defectuosamente. Tan deficientes eran en los tiempos antiguos los esqueletos,
que el mismo Galeno se sirvié de huesos de animales para el estudio de la

Osteologia ®'"®

En 1673, Simén Paulli médico danés, prepard esqueletos sometiéndolos a la
accion de la intemperie (viento, lluvia, nieve y rayos solares) sobre el techo de su
casa, durante algunas semanas, hasta que se desprendian sus partes blandas.
Posteriormente los cubria de arena para lograr, segun él, la absorcién de la grasa
y de la médula. Mas tarde, el mismo médico propuso la maceracion en agua tibia
por algunos dias y la accion subsiguiente, durante 10 6 12 meses, de un bafio de
lejia de sosa, cal viva, alumbre y cenizas de madera.?

Por lo anteriormente expuesto, se propone el presente trabajo de revision que
pude ser empleado como una guia Util en el desarrollo de las osteotécnicas de

importancia en investigacion y docencia, de diversas disciplinas medico bioldgicas.



lll. OBJETIVO

Revisar literatura existente sobre las osteotécnicas macroscépicas utiles para el

adecuado aprovechamiento de cada espécimen.



IV. METODOLOGIA.

La busqueda de informacion para la realizacion de este trabajo, se llevo a cabo a

través de literatura como: libros, tesis, revistas cientificas.

Se otorgé especial énfasis en la revision de revistas cientificas tales como:
Anatomia-Histologia -Embriologia, Anatomy and Embriology, American Journal of
Anatomy, Journal of Anatomy, Anatomical Record, Journal of Animal Morphology
and Phisiology, Journal of Animal Science, Journal Mammalogy, Wildlife Biology,
Lancet, Nature, Journal of Achaeological Science, Journal of Cultural Heritage.
También se incluyeron documentos como: Memorias de Congresos, bancos
informaticos como AGRIS, BIOMEDRET, y se tomaron en cuenta modificaciones
directas de las técnicas efectuadas por médicos cirujanos, médicos veterinarios
zootecnistas, biologos, arqueologos, antropdlogos, restauradores y técnicos

involucrados directamente en el desarrollo de estas técnicas.

Los documentos se obtuvieron a partir de la Biblioteca Central de la Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM), Biblioteca de la Facultad de Ciencias de
la UNAM, Biblioteca del Instituto de Biologia de la UNAM, Biblioteca de la Facultad
de Medicina de la UNAM, Biblioteca, Hemeroteca y el Banco de Informacion de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la UNAM, Biblioteca de la
Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan-UNAM, Biblioteca del Instituto de
Investigaciones Antropologicas de la UNAM, Biblioteca de la Escuela Nacional de
Antropologia e Historia (ENAH), Biblioteca de la Escuela Nacional de

Conservacion, Restauracion y Museografia “Manuel del Castillo Negrete”.



Se tomaron en cuenta documentos publicados de 1980 a la fecha, sin embargo
referencias con respecto al tema de algunos afios anteriores también fueron

incluidas.

Una vez que la informacion obtenida fue revisada y analizada se procedid a su
organizacion y clasificacién de acuerdo a las diferentes técnicas utilizadas para la

limpieza de huesos; con base al temario previamente establecido.



V. OSTEOTECNICAS MACROSCOPICAS

OBTENCION DE PIEZAS OSEAS

La obtencion de piezas 6seas consiste en la colecta de éstas en los cementerios,
excavaciones arqueoldgicas, cavernas, mataderos, laboratorios, zoolégicos y
demas sitios donde pueda encontrarseles, segln la especie que se trate.>?* La
colecta debe ser hecha con cuidado para no danar las piezas ¢ inutilizar los

elementos que componen éstas. (Figura 1) 7'4202126.39,40.41

También se pueden obtener las piezas privandolas de las partes blandas y dejar
solo las duras, que son las que producen en ellos los caracteres de volumen y
forma‘32.34.3?.42.

Con un cuchillo, bisturi y pinzas se quitan las partes, musculos especialmente,
hasta dejarlos descarnados. (Figura 2) Se sumerge las piezas en un recipiente
bafandolas en agua limpia y de renovacion diaria, teniendo cuidado de que los
huesos no queden dispersos. Cuando las fibras musculares, ligamentos y discos
intervertebrales se desprendan facilmente, se lavaran las piezas con abundante
agua limpia, quitando los ultimos restos de tejidos blandos, con cuchillos o

raspadores, poniéndolos después a secar.% 0111538



TECNICAS DE MACERACION FISICA

Descarnamiento: se hace dividiendo el cuerpo en grandes segmentos mediante
desarticulacion cuidadosa de dos vértebras cervicales para la cabeza de dos
vértebras lumbares para separar la pelvis y de las articulaciones grandes de las
extremidades para separar la pelvis y de las articulaciones grandes de las
extremidades para aislar los segmentos de éstas.”''***’ Después de ello se
procede a descarnar groseramente las distintas piezas aisladas, cuidando de
quitar toda la mayor cantidad posible de partes blandas con el cuchillo, pero sin
llegar a tocar con este la superficie de los huesos.”'"*® En el tronco se extraeran
las visceras y se seccionaran los cartilagos costales en la parte mas préxima a su
continuidad con las costillas, con objeto de macerar apartes el esternén con los
cartilagos costales, o bien para tomar un molde de los mismos que sirva después
para la reproduccion artificial de dichos cartilagos, en cuyo caso el esterndn podra

macerarse con las demas pinzas esqueléticas.’”'"*®

En la cabeza convendra vaciar la boca, cuidando de recoger el hioides al extraer
la legua; También convendra vaciar las érbitas, es conveniente el vaciamiento de
la caja craneana, extrayendo la masa encefalica por el agujero occipital con un
pequeiio cazo, desarticulando primero el atlas.”

Es conveniente completar esta parte de la operacion con lavados del

interior de los huesos largos mediante un fuerte chorro de agua corriente, al cual



se le dara entrada y salida a favor de perforaciones en las extremidades, a las
cuales pueda adaptarse una canula para la entrada del liquido.”'"*®

Para la obtencion de los huesos del craneo se utilizan dos procedimientos:

» Procedimiento de las semillas: Este método consiste en llenar la caja
craneana de granos de cebada u otras semillas procurando que la replecion sea
completa y obturando con un tapén el agujero occipital, se envuelve después el
craneo con varias vueltas de tela, regularmente apretadas dirigidas en varios
sentidos y se sumerge en vasijas llena de agua y se mantiene en ella durante dos
o tres dias; las semillas se inflaman por la accién del agua y por la germinacion
que la humedad produce en ellas y el aumento de volumen experimentado somete
los huesos de la caja craneana a fuerte presion excéntrica, que los desplaza
desuniendo las suturas; cuando esta desunion es suficiente se extrae el craneo
del agua, se vacia la cavidad craneana, desenvolviendo la tela que lo cubre y se

termina la separacion de los huesos.”"

e Procedimiento manual: La desarticulacion manual que se obtiene mediante
maniobras mecanicas y aisladas sobre cada hueso.” Por ello se comienzan
introduciendo el craneo en agua durante 2 o 3 dias para que se ablanden los
huesos y una vez que este resultado se ha obtenido se toma un vastago de
madera de forma cilindrica de extremidades redondeadas de grosor suficiente
para que quepa por el agujero occipital holgadamente, sin perder resistencia y de

una longitud de acuerdo al tamario del espécimen.” Se introduce dicho vastago



por el agujero occipital hasta que toque uno de sus extremos en el centro de la
sutura biparietal y se hace descender el conjunto sobre un plano resistente de
manera que el extremo libre del vastago sufra golpes no demasiados violentos,
para que provoque el desplazamiento de los dos parietales o uno de ellos.”?

Cuando la separacion de estos huesos es suficiente para poder introducir
en ella uno o dos dedos, envueltos con un guante o con un trapo, se sujeta con
una mano todo el craneo y con la otra se procura liberar del todo uno de los dos
parietales, imprimiéndole movimientos en todos sentidos y separandole en sus
suturas con cuidado, sobre todo al tratar de desarticular el angulo antero-inferior,
que es el mas afilado y frégi!_”‘”':"S Después de esto y con el mismo palo
introducido ahora por el espacio que dejé libre el parietal separado, se golpean las
suturas fronto-parietal y parieto-occipital del lado opuesto, terminando con la mano
la separacion del otro parietal.”'"*® A continuacion y tomando fuertemente los dos
temporales, cada uno con una mano, mientras un ayudante trata de tirar en
sentido opuesto del frontal y del occipital, se movilizan dichos temporales
imprimiéndoles tracciones en todos los sentidos hasta llegar a extraerles de donde
estan enclavados.”'"*® Los huesos nasales se separan desplazandolos hacia
arriba y hacia fuera, con presiones ejercidas mediante una pinza en su extremidad
inferior.”'1®

Con un punzén fuerte se comienza luego a abrir las suturas que unen el
hueso maxilar con el del lado opuesto y con los demas huesos vecinos, siendo la
mas dificil de atacar la que le sujeta al palatino, por lo cual sera conveniente
desprender este hueso unido al anterior después de soltarle con cuidado de sus

uniones con el del lado opuesto, con la apdfisis. (Figura 3) ’

12



La maceracion es el procedimiento mediante el cual se mantiene sumergida
alguna sustancia soélida en liquido a temperatura ambiente con el fin de ablandarla

o extraer de ella las partes solubles.'®'*3

¢ Putrefaccion en tierra. Cuando se trata de emplear esta técnica se entierran
las piezas, ya descarnadas, en cajones grandes, que puedan clavarse, y en los
cuales se mantienen por espacio de un afo, al terminar la putrefaccion ha sido
ordinariamente completa, entonces se extraen los huesos con gran cuidado para
no deteriorarlos y pasando la tierra por un tamiz de malla muy estrecha para
recoger las pieza pequenas, que de otra manera pudieran perderse.”®'* Una vez
la putrefaccion terminada, se limpian los huesos de los restos de tierra que quedan

adheridos a su superficie, cepillandolos con cepillos de cerdas suaves. "%

e Maceracion al aire. Se encierran en recipientes los huesos tapandolos
herméticamente, con alguna cantidad de agua que le dé humedad al proceso de
maceracion, no obstante se comienza por dividir y descarnarse el espécimen
cuanto sea posible. Si la temperatura es apropiada al cabo de un mes o mes y
medio, al termino de cuyo periodo se extraen los huesos y se limpian con cepillos

utilizando una solucién jabonosa.”® '

e« Maceracion en aire humedo. Consiste en introducir el cadaver sin descarnar,

en un tambo de forma que solo se bafie menos de la mitad. Se cierra muy bien el



recipiente, se le aplica el dispositivo de barboteo de gases. A los tres meses se
sacan los huesos.”®"

Adicionalmente Hildebrand,'® recomienda una maceracion controlada que consiste
en llenar un recipiente de agua, colocando el espécimen dentro de este, se deja a
temperatura del cuarto durante 6 a 8 dias, se cambia minimo una vez el agua

durante este periodo. Posteriormente se enjuegan los huesos y cepillan

cuidadosamente con cepillo de cerdas suaves para quitar el contenido de tejido.'®

¢ Maceracion en agua. En esta operacién se usa el intercambio frecuente de
agua en la cual se encuentran los huesos sumergidos *%4*546:47

Una vez descarnado el cadaver, se mete en recipientes llenos de agua que se han
de cambiar cada 4 o 5 dias para conseguir un ablandamiento de las partes no

7814 se recomienda

oseas. Esta operacién se repite por espacio de dos meses,
que el agua no contenga sales, ademas de actuar en algunas ocasiones como
conservadores, forman depositos calcareos o adiposina (especie de jabdn soluble)
que retarde impide la limpieza de los huesos.®

La temperatura optima oscila entre los 30 y 40°C, adn cuando un aumento de la
temperatura acorte el tiempo de maceracion.’®

Si se cambia con frecuencia el agua se efectia una adecuada maceracién, mas si
no se cambia se forma una nata que se pega a los huesos y hace dificil su
limpieza.***** Lo mejor es cada 20 dias, eliminar mecanicamente la nata y a los
dos meses sacar los huesos, limpiarlos y nuevamente depositarlos en los

recipientes un mes mas, posteriormente se lavan con agua caliente ®1°



En importante sefialar que se deben colocar en departamentos especiales o bien
en bolsas de tela blancas los huesos de manos y pies, para que no se pierdan ni
confundan.®"*'* Los recipientes deberan ser de distinto tamafo, segun se quiera
preparar diferentes grupos de huesos, solo que sean impermeables y no tifian ni
manchen los huesos que hayan de contener;'>'* los mas recomendables son los
de cristal, hierro esmaltado y barro vidriado.”

Es conveniente que el recipiente en que hayan de colocarse los huesos
tengan un doble fondo, constituido por el del recipiente mas un enrejado metalico
colocado a alguna altura por encima de aquel y sobre el cual descansen los
huesos. Los recipientes se llenan de agua hasta un nivel en que queden los
huesos completamente cubiertos y sumergidos en el liquido.”

La temperatura que se debe de mantener es de 15-40°C, las temperaturas
demasiado bajas retardan la putrefaccion.”40444¢

El agua de los recipientes debera renovarse varias veces durante la
maceracion, en el agua detenida durante mucho tiempo, la putrefaccion se verifica
con gran rapidez, en ellas se pueden germinar algas y huevos de insectos y como
ademas la grasa que queda libre permanece también en contacto con los huesos,
pueden mancharse por esto.”*®* Cuando el agua se renueva con gran
frecuencia, los huesos que resultan son de gran blancura, pero, en cambio la
operacién se retrasa demasiado.”® También recomienda macerar durante 8 dias
sin renovar el agua y luego debe seguir la operacion en agua corriente hasta el
final de la misma, con lo cual el proceso resulta largo, pero sin peligro de

desprendimiento de gases nocivos para la salud.”® %44



» Maceracion en agua caliente. Esta técnica fue preconizada por Vesalio (1559)
y tambien por Berengar y Massa (1536), Columbus (1559) Jean Riolano (1649),
Lyser (1791), Lacchi (1902), Waldeyer (1907) entre otros.'®' Luego aparecieron
los aparatos y mecanismos sofisticados para la maceracion en agua caliente,
Mechanick (1926) ided un hidrotermostato, Pick (1927) describid otro nuevo
aparato, y los técnicos ingleses Sashin y Riemer (1932) también disefaron
técnicas de maceracion.'®'*

Adolfo Vela describe que se quita la piel y se descarna el espécimen lo mas
posible, colocando cada parte (cabeza, manos, pies) en forma individual en bolsas
de tela (tipo mosquitera) y de plastico para que no se mezclen los huesos en
diferentes miembros y de esta manera no se confundan %'

Se ponen los huesos y las bolsas individualmente en un recipiente y se le agrega
agua suficiente hasta que cubra totalmente los huesos, se tapa el recipiente,
cuidando que el cierre no quede hermético para que escape el vapor de

6,13.14

agua, calentar a 100°C por 14 horas, considerando que los huesos queden

cubiertos totalmente por el agua.®'*'
Posteriormente se dejan enfriar por el tiempo que sea necesario, esto sin decantar

61314 ya que esté totalmente frio, se quita

el agua y sacar los huesos del recipiente,
toda la grasa sobrenadante, sin sacar ni exponer los huesos cuidando que estos
no toquen la grasa, luego se sacan los huesos y se vuelven a descarnar lo mas
posible,®'*'* Juego se hacen uno o varios agujeros con taladro en las 2 epifisis de

los huesos largos hasta llegar a la cavidad medular (cuidando que las

perforaciones no queden en las superficies articulares) posteriormente se



sopletean con aire comprimido asi mismo las superficies exteriores de los
huesos 3.6,10,13,14

En el caso de los craneos se saca el encéfalo y se bafa con agua a presion;
realizando este mismo procedimiento en la cavidad nasal,” ' finalmente se lavan

los huesos con agua y un cepillo de cerdas suaves.®'>'

Datos similares fueron descritos por Grigern,'® quien menciona que el cadaver se
descarna, posteriormente se coloca en una cacerola bien cubierto de agua para
poder hervirlo durante 10 horas;'® sé procura durante la coccion ir eliminando la
capa de grasa que sobrenada en las primeras horas afadiendo agua para corregir
la merma natural por evaporacién.?‘a Conviene siempre que se vean sobrenadar,
eliminar los trozos blandos con un cazo, se enfrian las piezas y se lavan, por

dltimo frotar con un cepillo de cerdas duras.”®

e Maceracion utilizando vapor de agua: La técnica consiste en la coccion de los
huesos en vapor de agua, en grandes tinas, herméticas cerradas, a cuyo interior
se hace llegar vapor de agua a presion, el cual disocia las partes blandas y funde
la grasa, que se deposita en la parte inferior del recipiente.” El procedimiento
requiere instalaciones costosas, puesto que hacen falta calderas especiales que
puedan cerrarse herméticamente y resistir presiones y ademas se necesita
disponer de un regenerador de vapor de alguna potencia.”® "

Rafael Martin menciona que la maceracion de huesos por coccién en vapor de

agua es el procedimiento mejor que todos aunque costoso en su instalacion,®



estando descarnado todo el esqueleto, se coloca en tinas de plastico llenas de
agua, que se mantiene caliente y agitada por un chorro de vapor de agua muy

caliente y que barbotea desde el fondo ®

A las diez horas se sacan los huesos, se lavan y mecanicamente se les

desprenden los restos que aun tengan.®

Posteriormente se introducen los huesos en un recipiente de hierro galvanizado y
durante diez horas se mantienen sometidos a presion constante de vapor de agua

muy caliente que constantemente entra y sale®



TECNICAS DE MACERACION QUIMICA

Para realizar esta maceracion se emplea desde jabon detergente, hipoclorito de
sodio, amoniaco, fosfato disédico, “antiformina”, hasta el uso de perborato de
sodio, cloruro de sodio o hidroxido de potasio como Unicos elementos. 44849

Una vez descarnado el espécimen se coloca en un recipiente con agua en
abundancia, se hierve durante 8 o 10 horas, posteriormente se afade al liquido
antes de terminar la coccién una parte de carbonato sédico o potasico por cada
100 partes de agua y dejar cocer los huesos una hora mas en esta lejia. Después
que este haya sido hecho con minuciosidad, conviene dejar los huesos en agua
fria para que se maceren 48 horas.’

Martin Roldan recomienda una maceracién quimica que se basa en la accion
profunda y rapida de una parte de potasa caustica en 8 partes de agua.®
Adicionalmente Quiroz menciona que en la maceracion quin’tiu;aa,3 se ponen los
huesos en una solucién saturada de cloruro de cal, 6 bien se sumergen durante 10
0 12 horas en perodxido de hidrégeno al 50%.% Posteriormente son trasladados a
una solucion de cal comin donde permanecen durante 10 6 15 dias.® Para
abreviar el tiempo en esta técnica, se perforan las epifisis y aun las metafisis de

3101314 posteriormente durante

los huesos largos, haciéndoles pequefios orificios,
una semana se introducen en agua con cloruro célcico, para lo cual se ponen en
agua trozos de cal viva, removiéndose constantemente, aunque después se
precipite gran parte de la sal célcica. Esta solucion se renovara cada 2 6 3 dias.

Aunque para la maceracién quimica de huesos se emplea una solucién de

amoniaco y agua al 10%, en esta técnica las piezas éseas de un solo ejemplar se



hierven en la solucién mencionada durante 20 minutos aproximadamente.® Al
terminar el tratamiento con amoniaco, los huesos debera enjuagarse con agua
corriente sobre un tamiz de malla fina para evitar la pérdida de huesos pequefios o
de dientes. En el caso de craneos pequenos se utilizan jeringas desechables de

diferentes dimensiones para inyectar el agua.****

Maceracion quimica utilizada en huesos de peces: Los huesos descarnados se
hierven en un litro de agua y 100 gramos de carbonato de amonio. La operacién
dura hasta que las partes blandas se desprenden con facilidad. Luego se lavan en
una tina con agua corriente en cantidad, para terminar deshidratandolos con
alcohol y finalmente se dejan secar."

Maceracion con digestion de tejidos: Son usadas con frecuencia en fetos
humanos y en animales de pequerfio porte y talla."®'* Son empleadas la tripsina y
pancreatina con el bicarbonato de sodio, como lo senala Hildebrand.'® Se quita la
piel y eviscera el espécimen, se incuba a 37°C en una solucién de 1% de tripsina
en 0.5% de carbonato saédico. Los tejidos son completamente digeridos en 2 dias,
pasando este periodo del proceso se enjuagan.'®'""

También esta maceracion se utiliza pancreatina, quitando la piel y eviscerando el
espécimen completamente, se sumerge en una solucion de 1 gr de sulfato de
sodio y 2 gr de pancreatina en 1 litro de agua o en 2 litros de solucion salina
fisiologica (SSF) 6 a una concentracion de 0.90% de cloruro de sodio en agua
destilada para mamiferos, 0.15% para pajaros y reptiles y 0.65% para los anfibios

posteriormente se hace cocer a fuego lento.'®"" 214
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MACERACION BIOLOGICA

Entre los organismos utilizados en este método se encuentran isopodos,
decapodos, palomillas de la ropa, tenebrios y derméstidos, estos ultimos con
mejores resultados.®%°"52335455 | o5 derméstidos pertenecen al Orden Coleoptera,
a la familia Dermestidae y la especie Dermestes maculatus.'®>® Esta es la que se
utiliza con mayor frecuencia;'®* La hembra adulta de esta especie deposita un
promedio de 4 o 5 huevos diarios y durante toda su vida reproductiva puede a

llegar a producir 500 huevos.'®*

Estos coledpteros se alimentan de materia organica en descomposicion,
principalmente de musculos y cartilagos de cadaveres de vertebrados, pero

1633535455 | o¢ |gvas de estos

también consumen pieles, papel y madera.
organismos son las mas voraces y por lo tanto las que mas pueden limpiar los

huesos por esta razén es conveniente tener un nimero grande de ellas. (Figura

4)16.33.53

Los derméstidos se pueden colectar en cualquier cadaver animal que se localice

al aire libre 33552

Por esta razon el dermestario debe instalarse en un local cerrado, con puerta de

cierre hermético y lo mas alejado posible de las colecciones, herbarios,
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bibliotecas, archivos, laboratorios u oficinas para evitar una posible plaga en estos
lugares. (Figura 5) '%'833

Para la formacion y mantenimiento de la colonia se recomienda usar cajas de fibra
de vidrio, aluminio o cualquier otro depdsito que garantice medidas extremas de

seguridad para evitar la fuga de larvas y adultos. '®**

En el caso de esqueletos completos de mamiferos pequefios, es conveniente
colocar el cuerpo del animal en postura fetal y enrollarlo con hilo de algoddn
cuando se lleva al dermestario; los cuerpos se colocan en el empaque de manera
alterada, pero dejando ademas un par de huecos entre ellos; los esqueletos

medianos o grandes deberan colocarse en cajas separadas.'®**%

El colocar una capa de algodon sobre los cadaveres también evita que al moverse
los coleopteros se mezclen los huesos, ademas de crear sitios adecuados para la

puesta de huevecillos y para el desarrollo de las pupas.'®**

Entre otros factores abidticos, la temperatura es un factor determinante en la
supervivencia de los derméstidos y un rango de 22° C a 32°C ha probado ser
adecuado en el dermestario.'®* La manera mas econémica de para mantener esa

temperatura es colocar una instalacion eléctrica en las paredes del local.'®**%°

La humedad es otro factor de supervivencia de los derméstidos, se aconseja
colocar pliegos de papel grueso y absorbente dentro de la caja y sobre la colonia.

Es necesario rociar el papel con agua en forma frecuente, pero teniendo cuidado
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de no exagerar, pues la humedad alta propicia la invasion de hongos sobre los
ejemplares que se tornan poco apetecibles para los derméstidos.'®?

Se recomienda eviscerar los organismos por completo y descarnar los huesos lo
mejor posible.'®'*** Una vez que se hace esto, se dejan secar los restos en una
campana de extraccion con el objeto de evitar olores desagradables,
evaporaciones toxicas y el contacto con moscas y otros insectos.> Si la
contaminacion por mohos es severa, el material debe ser sometido a lavado y
tallado.”®  Posteriormente se deja secar para incorporarlo de nuevo al

dermestario.'®3®

El material muy seco o momificado se recomienda remojarlo en extracto de carne
de res o barnizarlo con grasa animal."®

Cualquier material que se haya fijado con formol o alcohol debe remojarse en
agua durante 24 6 48 horas.> Después de este lapso se lo bafia en extracto de

833 Sj los derméstidos

carne, se deja secar y se introduce al dermestario.
rechazan el material, entonces se lo remoja en grasa de tocino y se le reintroduce

a la colonia.*®

Es recomendable revisar la colonia cada dos meses para comprobar la cantidad

de carne accesible a los derméstidos.>

Una vez que los derméstidos han limpiado el material 6seo, se procura retirar con
pinzas de diseccion y con un pincel humedecido en agua el mayor numero de los

que pudiese permanecer aun entre los huesos.'®** Terminada esta operacién, se
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depositan los huesos de cada ejemplar por separado en envases de vidrio o en

cajas de carton, '8

una vez en el laboratorio y con el objeto de eliminar las larvas
y adultos de derméstidos que quedaran aun entre los huesos, se somete el
material a congelacién o a una limpieza de tipo quimico.'® En el primer caso, se
mantienen los restos en sus envases tapados dentro de un refrigerador a 2° 0 4°C
durante 72 horas.*® En el segundo caso, se trasladan los huesos, en sus
respectivos envases de vidrio de tamafo adecuado y se les agrega una solucién
de amoniaco y agua al 40 o 50% hasta cubrirlos.*® Se mantienen ahi durante 24
horas para después enjuagarlos en forma individual con agua corriente.'®** Para

evitar la pérdida de elementos de tamano pequefio, todo el enjuagado se hace

sobre un tamiz fino.>*
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TECNICAS DE DESENGRASAMIENTO

Estas técnicas consisten en extraer el tejido adiposo interno la cual permite
conservar la estructura de las piezas oseas % 131449

Se sumergen los huesos en agua oxigenada de 35 volimenes con el fin de
desengrasarlos durante 72 horas, realizando cambios de agua oxigenada cada 24
horas.">'* Estos tiempos varian segun el tamario de la pieza que esta trabajando y

de la cantidad de grasa presente en ella.”*"

Por otro lado Quiroz menciona que se sumergen los huesos en agua y detergente
dejandolos en esta solucion durante 24 horas,” dependiendo este y otros procesos
del tiempo, calidad y estado del hueso, al dia siguiente se enjuagan con
abundante agua corriente para eliminar por completo el detergente;” se introducen
en otra solucion a partir de agua y lejia al 10%, entre dos y tres horas:* finalmente
se enjuagan con agua corriente y se hace una segunda inspeccion para que no
queden restos adheridos, empleando cepillo y estropajo que no deteriore la

superficie externa.’

Cabe mencionar que Mezquita indica que en este proceso se utilizan sustancias
absorbentes de grasa como el barro, creta, talco,” también pueden hervirse los
huesos durante una o dos horas en una solucion jabonosa que disuelva la grasa o

4,7,12,14 48,49

puede provocarse en la formacién de jabones solubles, macerandolos

en lejias débiles de cal, potasa o sosa, durante algunos dias o hirviendolos en
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dichos liquidos por espacio de un cuarto de hora; en este caso se debe vigilar con
detenimiento la operacion, para suspender en el momento en que comiencen a
alterarse las superficies de los huesos.’
Spence al igual que Aja y Vela menciona que se deben taladrar los huesos en el
centro de la cabeza, para drenar el canal medular, posteriormente se lavan los
huesos con agua corriente durante 48 horas.''**® Debe tomarse en cuenta que
los huesos de los carpos y tarsos deben congregarse en bolsas individuales para
evitar perdidas o confusiones y facilitar su ordenamiento.'*'*® Se sumergen los
huesos en tricloroetileno o tetracloruro de carbono durante 12 horas, esto para
quitar los rastros de grasa, especialmente en cuerpos que han sido
embalsamados o fijados con formol.**4°
Santiago Aja indica que para desengrasar piezas 6seas, se realizan técnicas
desde relativamente sencillas, hasta muy sofisticadas como colocar los huesos en
agua albuminosa por 15 dias, también utilizar agua de cal, hidroxido de sodio o
potasio o utilizar benzina, tricloroetileno y también se utilizan xilol, benzol, éter
entre otros.™
Hildebrand recomienda emplear substancias como la trementina, tetracloruro de
carbono y el cloruro de metileno. "
En el Congreso Mundial de Anatomia de 1980 se menciona que se puede
desarrollar una técnica que comprende las bases de todas las anteriores, a un
bajo costo, con facilidad del manejo durante el proceso, totalmente inocua para la
formacion de gases toxicos y ademas de proceso reducido y poco tiempo.™

Para comenzar, se colocaron las piezas que se vayan a trabajar en

recipientes apropiados para someterlos a ebullicion en agua potable, con
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detergente comercial (150grs. por cada 10lts. de agua aproximadamente)
Empleandose barriles metalicos de uso industrial con capacidad de 200 a 300
litros. ">

Cuando ocurre la ebullicion se recoge el sobrenadante eliminandolo de la
superficie, se dejan en ebullicién controlada visualmente hasta no existir
sobrenadante, para obtener piezas limpias, sin grasa se recomienda hacer
pequefas perforaciones en los huesos muy grasosos asi como en el caso de
hembras." Se deja enfriar el agua, extrayéndose las piezas y dejandolas secar al
ambiente, en ventanas y balcones donde puedan observarse.''* EI mejor método
de vigilar si el proceso esta siendo correcto, es ir sacando las muestras cada
determinado tiempo para controlar muy de cerca el buen éxito de la técnica.''
También se lava el interior de los huesos excedidos de grasa, haciendo
perforaciones en puntos de su superficies, distantes entre si todo lo que permitan
las dimensiones del hueso, introduciendo en ellos una canula e inyectando a
beneficio de ésta y de una jeringa agua jabonosa, alcohol, éter, esencia de
trementina o cualquier otro disolvente de las grasas.’

El procedimiento mas seguro y eficaz para desengrasar huesos consiste en
someterlos a la accion de hipoclorito calcico, dentro de aparatos especiales, para
favorecer su accion mediante el calor y la presion.” Estos aparatos consisten
esencialmente en un depésito esférico, donde se coloca el liquido disolvente y en
comunicacién mediante un tubo central y varios laterales, con otro deposito
cilindrico en su contorno y de fondo conico,’” situado tal depésito encima del

anterior y en el cual se colocan los huesos que se desee desengrasar; cerrando

herméticamente el aparato,” se coloca un foco calorifico debajo del depésito
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inferior donde esta el liquido disolvente,” éste se evapora pasa al deposito de
encima por las comunicaciones laterales,” y como el aparato esta herméticamente
cerrado, en su interior se produce una presion,’ regulable por un manoémetro y una
valvula de seguridad que van situados en la tapa;’ esta presion es suficiente para
que el vapor liquido de que se trate ya sea de alcohol, bencina, éter, esencia de
trementina, etcétera empape los huesos, se disuelve las grasas existentes en su
interior y éstas salen a través de su superficie para caer en el fondo coénico de la
vasija, donde los huesos estan encerrados y desde ahi pasan al deposito inferior
del aparato por la comunicacién central, situada entre las dos partes del mismo;
las partes condensadas del vapor disolvente, a consecuencia de la menor
temperatura del deposito superior, también caen al de debajo, donde vuelven a
evaporarse, estableciéndose un circulo de evaporacion y condensacién que
permite alargar la operacion cuanto sea necesario, si ninguna pérdida de liquido
disolvente, el cual por esta circunstancia puede emplearse cuantas veces sea
preciso.” Este procedimiento de desengrasamiento exige gasto en instalacion,
pero barato en consumo de liquidos disolventes, los huesos asi tendran una
blancura y buen aspecto.?

Por otro lado Martin Roldan,® describe su técnica de desengrasamiento de la
siguiente manera:

a) Lejia débil: Verter sobre 100 partes de agua 4 partes de sosa y una parte
de cal apagada. Decantar y en esa agua meter los huesos de 8 a 15 dias
hasta que se pongan blanquecinos. En este momento se somete al calor
hasta que hierva durante 15 minutos, para facilitar la combinacion de las

grasas y la formacion de jabones solubles.®
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b) Lejia fuerte: La composicion es igual a la anterior solo cambiando la
cantidad de agua que en vez de 100 partes es 50, con esta solucion se
obtiene un mayor desengrasamiento pero hay que tener cuidado de que no
se prolongue los tiempos pues deterioran los huesos.®

Se completa el desengrasado puliendo el hueso con cepillo empolvado con tiza o
talco. Se introduce las piezas oseas, durante tres horas, en un recipiente
herméticamente cerrado que contiene tetracloruro de carbono.?

Transcurrido este tiempo, y antes de que se seque el hueso, se entierra en talco,

donde permanece por espacio de una semana.®

Uso de gas nafta (Naptha petroleun) El método consiste en la inclusion de las
piezas 6seas por 24 horas, los cuales después del tiempo requerido se
desengrasan totalmente con este quimico, tienen la ventaja de que es econdmico,
facil de usar, no inflamable, permite el desengrasado de huesos en menos pasas

de técnicas y no altera la composicion fisica de los huesos.™ ™



TECNICAS DE BLANQUEADO

Existen substancias que pueden blanquear los huesos, como el amoniaco de uso
domeéstico, peréxido de hidrégeno, en diferentes volimenes de concentracion, la
radiacion solar, cloro.®'>144

El material se somete a la accién del sol, aire y rocio, durante en un lapso de 60 a
90 dias, removiéndolo continuamente a fin de que la accion del blanqueo se
efectie en forma hu’Jmogénea.e"15 Tener cuidado de no exponerlos tanto tiempo
porque a través de la irradiacion de rayos ultravioleta, pueden el empaque mineral
y ser responsable del agrietamiento y astillamiento del mineral que se puede
observar en los huesos intemperizados.?’

Otra manera es colocar los huesos sobre un enrejado de malla de alambre o
zaranda, se exponen al acido sulfuroso, quemando abajo azufre en forma lenta.'®
También bajo la misma accion natural del aire y del sol, se sumerge
posteriormente los huesos en esencia de limén por un tiempo variable de 8 a 15
dias."

Se colocan las piezas 6seas ya limpias en telas o sabanas blancas para que les
del sol cambiandolas de postura cada 8 6 10 dias.® Se puede abreviar el proceso
de blanqueo bafiando los huesos, periddicamente, con agua de cloro durante una
semana. Es imprescindible que los bafios sean cortos para que el cloro no

destruya la superficie de los huesos.®
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El procedimiento tiene mejores resultados al someter los huesos a la accion del
acido sulfuroso, para esto se hace barbotear el gas producido al quemar azufre a
través del agua en que deben de encontrase sumergidos los huesos.®

También el cloro puede emplearse en estado gaseoso haciendo que llegue en
esta forma a los huesos, los cuales se cubren con tela impermeable, obteniéndose
cloro colocandolos debajo de la banasta donde estan contenidos los huesos una
cacerola donde se haga actuar acido sulfurico sobre peroxido de manganeso y
cloruro sédico.’

Es igualmente agente blanqueador el acido sulfuroso, que se puede hacer llegar a
los huesos colocando éstos sobre banastas, debajo de las cuales se queme
sencillamente azufre y tapando el todo con tela impermeable, por accién calérica
del acido sulfarico sobre carbén en polvo, en la proporcion de doble cantidad del
primero que del segundo. ’

Quiroz describe que se prepara un bote con agua y agua oxigenada de 110
voluimenes al 10 o 15%, manteniéndolos en esta solucién unas horas,
posteriormente se procede a enjuagar concienzudamente con agua corriente y se
dejan secar al sol, si es posible, durante uno a dos dias, dando vuelta a los huesos
para que los rayos solares penetren homogéneamente por todos los lados.?

Penel y Chen mencionan que primero los huesos se sumergen en una solucion de
Cloruro de Sodio (NaCl 100g/l) durante 24 horas.**’

Los huesos se blanquea durante 2 horas en peroxido de hidrogeno al 30%,
sumergiéndolo 2 horas en acetona, y posteriormente su vuelven a sumergir en
peroxido de hidrégeno, finalmente se lava con agua a chorro la pieza osea

trabajada.**’
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Después de enjuagar los huesos, estos se ponen en una solucion de agua
oxigenada en una concentracion de 10 volumenes durante un periodo de 1 a 7

dias, pasando el tiempo se enjuagan con agua corriente. (Figura 6) >*3%4°
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CONSERVACION DE PIEZAS OSEAS

Teniendo los huesos blanqueados y secos se les recubre con sellador de madera
o piroxilina.*' Se les diluye con thiner hasta que queden a punto filante, es decir
que escurra como hilos de la brocha; haciendo 2 o 3 aplicaciones después de

dejar secar la aplicacion anterior. (Figura 7 y 8)*%'**

Unién de dientes y mandibulas: Se sumergen las raices de los dientes en resistol

850; también se aplica en los alvéolos, unir y dejar secar durante 24 horas.'*"

Para unir los cuerpos de las mandibulas en el perro, rumiante, y cerdo aplicar en
la superficie de contacto resistol y atarlas fuertemente con hilo de algodén hasta

que seque.”"

En este apartado se incluyen como anexos dos protocolos que han sido
empleados por Filiberto Ortega y Jimena Manrique , pertenecientes a la Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia y a la Escuela Nacional de Antropologia e

Historia respectivamente (anexo 1y 2).
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VI. OTRAS TECNICAS UTILIZADAS PARA LA PRESERVACION DE

PIESAS OSEAS

Limpieza de huesos fosiles: Los huesos fosiles a menudo se encuentran
pegados entre si con carbonato de calcio.?*?**® Para remover cada hueso de la
matriz y separarlos, unos de otros, es necesario usar acido.?*%*%° Apliquese este
tratamiento sélo a huesos que mantengan consistencia solida y firme.?%% Las
incrustaciones, sueltas o blandas se las debe remover lo mas posible con bisturi o
espatula, teniendo cuidado de no danar la superficie del hueso; posteriormente los
huesos son sumergidos en acido acético al 15%. Si en cambio existen pequenas
cantidades aisladas de matriz, se le puede aplicar el acido localmente con un
cepillo o aplicandolo a cuenta gotas.*®*%*%°%! | os huesos al estar sumergidos se
los debe de observar constantemente, sacarlos despues de 10 a 15 minutos o
cuando el burbujeo haya cesado y enjuagarlo minuciosamente en agua destilada.
24,25 58,61

Este procedimiento se realiza lavando los ejemplares con agua corriente y cepillo
de cerdas duras o medianamente suaves para eliminar faciimente restos de tierra
o material de contexto o mediante el uso de instrumentos con filo o punta como las
espatulas para quitar las concreciones mas duras mecanicamente, incluso se
menciona el uso de acido mono cloro acético, para disolver carbonato de calcio sin
danar la superficie del hueso.?%# También se describe una mezcla de acidos
fosforico y acético, lo cual no es adecuado porque ademas de la concrecion se

ataca la matriz organica del hueso ?%%2%4%
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Las soluciones utilizadas con éxito son el hexametafosfato de sodio al 10%
en agua destilada para concreciones calcareas, sin dafiar al hueso y el EDTA (etil
bisminodiacético) disodico, 20?2
Los huesos que estén en malas condiciones, es recomendable someterlos a un
solo enjuague antes de impregnarlos con PVA (acetato de polivinilo) o cualquier
otro agente endurecedor como el Paraloid B72 (polimetil acrilato)?*??

El agua utilizada no debe ser templada, ni utilizarse ningin detergente, usar un
cepillo de ufias o dientes con agua, si hay tierra que llene los orificios de huesos
largos que presentes fracturas, hay que soltarla y sacudirla para que salga todo lo
posible antes de poner los huesos en remojo, ya que esto evitard que se
produzcan roturas importantes del hueso esponjoso. Si los huesos son muy
quebradizos o estan aplastados, deberan limpiarse la tierra con una navaja o una

aguja y con cepillo suave, aplicandose un consolidante sin mas lavado.?*?22425

Restauracion de huesos fosiles: Los huesos totalmente limpios, se les procede
al tratamiento de consolidacion, los consolidantes que se usan para el material
0seo son en su mayoria productos sintéticos que se alteran con la luz, calor,
fluctuaciones de humedad, y que a lo largo plazo puede producir vapores acidos
que afectan a los huesos, como por ejemplo el acetato de polivinilo. Se
recomienda la impregnacién del hueso con RESISTOL blanco diluido en agua,
también se puede utilizar la resina shellac, nylon soluble, nitrocelulosa, cera de
abeja o parafina caliente, goma laca, polietilglicol, ?>?**® se debe tomar en cuenta

que no debe manipularse el hueso hasta que esté completamente seco.?%%
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Unién de fragmentos: Muchos huesos se rompen durante el enterramiento, la
excavacion, el manejo, los adhesivos que mas se utilizan son la goma laca, goma
arabiga, aceité de linaza, silicato de sodio, nitrocelulosa, cloruro de polivinilo, entre
otros, 2022
Impregnacion a presion: Un meétodo que puede resultar atil para reforzar el
hueso fragil es la impregnacion con un consolidante plastico bajo presién negativa.
Puede utilizarse en los laboratorios con adaptaciones adecuadas.’®? El equipo
necesario para este procedimiento comprende los siguientes elementos:
Recipiente de metal o vidrio lo suficientemente grande como para contener un
craneo completo o un hueso largo. Debera tener una tapa hermética al aire y un
dispositivo de salida del aire.?*%
* Bomba de succidn bastante fuerte para sacar el aire del recipiente.
e Tubos suficientemente gruesos para acoplarlos a la camara de presidén y a la
bomba.
¢ Un consolidante 6seo apropiado como el Paraloid B27 o emulsién de acetato

de polivinilo.m'zg

El procedimiento consiste en sacar todo el aire del recipiente de forma que la
resina sintética sustituya al aire en las cavidades del hueso.?%#

Si se colocan huesos sueltos juntos en el recipiente, hay que separarlos despues
de la impregnacion, de lo contrario se pegaran.?’* Dado que la mayoria de los

consolidantes se cuajan si entran en contacto con el agua, resulta recomendable

mantener las muestras secas mientras estan sometidas a tratamiento.?*?? Debera



dejarse que escurran las muestras, limpiandose todo el exceso de solucion o

emulsion, de lo contrario quedaran en la superficie pellas de plastico.?*?

Limpieza de huesos fosiles con rayos laser: Antes de empezar con un
prelimpiado, se le toma una radiografia a la pieza 6sea para localizar la estructura
del hueso vy la incrustacion mineral.'®®? Posteriormente se hace un lavado con
agua oxigenada a 60 volimenes, apoyandose mecanicamente de escalpelos,
estiletes y sonda de dentista.'®%?

Después se realiza un micro lavado a presion con éxido de aluminio, de esta
manera se reduce 2.3 mm la incrustacién mineral.'*?

Por ultimo se realiza la limpieza laser por un sistema Nd: YAG de 1064 nm de

longitud de onda, modelo Smart Clean, equipado con un cable de fibra éptica.'®®?

Esqueletizacion de cerdos para estudios de tafonomia forense.

Dados los problemas delictivos que dia a dia se suscitan, los Miembros del Centro
Nacional del FBI para el Analisis del Crimen Violento (NCAVC), realizaron
experimentos con cerdos para un estudio tafonémico forense, de esta manera
observaron la intervencién de factores medioambientales, conductuales y
zoologicos que contribuyeron al proceso de esqueletizacion.?®28290

El estudio consistio en colocar a 5 cerdos menores de 15 kilos en diferentes
superficies y Iugares.zs'29

a) El primer cerdo se coloco en un depdsito de basura.

b) El segundo cerdo fue envuelto dentro de una alfombra.

c)El tercer cerdo fue enterrado en una depresion de 60 cms, cubierto de suciedad.
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d) El cuarto cerdo fue amarrado por el cuello con una soga suspendido a 75 cms
del suelo.

e) Por ultimo el quinto cerdo fue cubierto por hojas y ramas de arboles.

Cada uno de los cerdos, excepto el cerdo colgante, a partir del dia 12 se
encontraban totalmente esqueletizados, el cerdo colgante a partir del dia 75 se

encontré totalmente esqueletizado.?%°

Utilizacion de temperatura para la conservacion de piezas 6seas

Esta técnica consiste en colocar los huesos en un refrigerador a temperatura de
congelacion (de —18°C a —28°C) durante un periodo de 60 dias,®® manteniendo los
huesos a una temperatura de —20°C hasta —147°C no sufren ningin cambio en su
estructura 536465

También se utiliza un autoclave para someter a los huesos a una temperatura de
134°C durante 8 minutos, de igual manera esta técnica es utilizada para la

conservacion de piezas oseas.®> %%
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VII. ANALISIS DE LA INFORMACION

El principal obstaculo en la realizacion de este trabajo ha sido la falta de
publicaciones citadas en cuanto a la realizacion de las osteotécnicas
macroscopicas. Sin embargo la descripcién de las osteotécnicas dentro de la
informacién compilada permitid en esta dar un equivalente de las osteotécnicas
descritas en las entrevistas personales realizadas.

Aunque un solo pequefio numero de autores hace mencion especifica de las
osteotécnicas como el material utilizado, el intervalo del tiempo transcurrido en
cada técnica, es evidente que el resto de las osteotécnicas estudiadas para su
desarrollo, no permitieron presentar una osteotécnica especifica en cuanto a la
eficiencia de estas utilizadas para diferente especie.

Adicionalmente, este trabajo pretende ser solo una guia para profesionistas del
area bioldgica, para que ellos juzguen cada osteotécnica, cual de ellas seria la
mas eficaz o recomendable para un espécimen en particular. Es importante
sefialar que este trabajo presenta claridad en la descripcidon de cada osteotécnica,
tanto porque estas se basan en diferentes citas bibliograficas como porque en
distintas publicaciones han referido otras osteotécnicas.

En total se revisaron 67 citas y se realizaron 6 entrevistas personales de las
cuales se obtuvieron 45 osteotécnicas. A pesar del caracter exhaustivo de la
revision, es importante sefalar que la eleccién de la técnica anatomica para una
correcta limpieza de piezas oOseas utilizadas en diversas actividades de
investigacion y ensefianza, puede variar de profesionista a profesionista por lo que

este trabajo debe tomarse como una guia Gnicamente.
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Existen en linea algunos sitios que compilan osteotécnicas en virtud de la especie

con la que se trabaje como es el caso de la pagina de la Universidad de Alaska la

cual es http:ar‘f\«“.r'\v\'r\'\'r,uaf,edu;’museur’nln’lafnma\hr‘Produres.l\ﬂanual/biqs.html16

Una comparacién de la osteotécnica descrita en dicho sito con las referidas en
este ensayo indica que la informacién se ostenta en los articulos de Hall, Sommer,
Borell, Hooper y estas se incluyen en la pagina de Internet, 853545

Cabe mencionar que en el curso de Técnicas y Recursos utilizados en la
ensenanza de la Anatomia Veterinaria,'® de igual manera la base del tema
Osteotécnicas basicas, fueron las referencias de Hildebrand, Spence vy
Tompset‘(.1°‘”'3a
En los datos obtenidos en la tesis de Técnicas de preparacion y conservacion de
piezas anatomicas para la docencia e investigacién,” con relacion a la técnica de
desengrasamiento, esta difiere con los demas autores, ya que estos mencionan
que se utiliza agua oxigenada para el proceso de blanqueado y no para el
desengrasamiento de piezas 0seas.

Desde el punto de vista practico, Luisa Mainou hace modificacion a la técnica de
desengrasamiento, por medio del método de quitinizacion el cual consiste en diluir
en 5 litros de agua 50 mililitros de &cido citrico, posteriormente se agrega 100grs.
de quitina, esta solucion se deja reposar durante una semana; ya mezcladas estas

sustancias, se hierve la pieza 6sea agregando esta mezcla con jabén neutro las

veces que sean necesarias hasta que la pieza 6sea deje de supurar grasa
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Asi mismo, otra manera de realizar la técnica de putrefaccién en tierra
recomendada por Gilberto Pérez y Alicia Blanco, consiste en cavar un hoyo, donde
pueda estar el espécimen en la forma deseada cuidando el diametro y profundidad
de acuerdo la talla del cadaver, ya cavado se pone en forma de cama una lamina
de metal o si no una cama de plastico, antes de depositar el cuerpo,
posteriormente se coloca la tierra con cuidado para no modificar la posicién
deseada, y cuando falte 10cm para tapar el hoyo en su totalidad la capa de tierra
se coloca antes otra capa de plastico para delimitar donde esta enterrado el
espécimen. Ya pasado de 4 a 6 meses aproximadamente se saca el esqueleto
con la cama de plastico o metal, se pasa la osamenta por un tamiz para evitar
extraviar la perdida de huesos pequefios y con un cepillo de cerdas suaves se
limpian los huesos. En esta técnica se puede tener el inconveniente de perderse
algunos huesos pequenos si no se excava correctamente, ademas se debe tomar
en cuenta el sitio donde se entierran los especimenes ya que no deben pasar
animales utilizados para el arado, ni vehiculos de carga porque compactan la tierra

y por lo tanto fracturan las piezas 6seas.

La osteotécnica de Maceracion en agua tiene las siguientes ventajas: es
una técnica completamente natural, no se utiliza ningin quimico, su costo es bajo
y no se realiza un esfuerzo fisico.

Desventajas: Al desarrollarse el proceso de maceracion, expide olor fétido,
puede tardarse meses el desarrollo de esta técnica, terminada la maceracion es

necesario someterlos a otros procesos de desengrasado y blanqueado.
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Con respecto a las osteotécnicas empleadas en las dos instituciones ENAH Y
FMVZ, existen variaciones en cuanto al proceso de descarnado puesto que en la
ENAH por cuestiones sanitarias no descarnan el espécimen, primero realizan el
hervido completo, posteriormente en el proceso de blanqueado Filiberto Ortega
utiliza agua oxigenada y Jimena Manrique utiliza agua clorada, posiblemente
porque en esta Ultima osteotécnica difiera de la primera por cuestiones practicas,
facilidad de manejo y bajo costo en su realizacién.

Las técnicas de la limpieza de huesos fésiles, restauracion, utilizacion de
temperatura para su conservacion, investigaciones tafondmicas forenses, se
pueden realizar de forma alternativa a las osteotécnicas usualmente empleadas;
en este sentido, la informacion generada en el presente trabajo es una
contribuciébn mas para la descripcion y conocimiento de estas técnicas

anatomicas.
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ANEXOS



Fig. 1 Obtencion de huesos en excavacion arqueologica de la ENAH



Fig. 2 Descarnamiento de pierna de gallina
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Fig. 3 Craneos de lobos adultos y jovenes del Museo de la Universidad de Alaska

http://www.uaf.edu/museum/mammal/Produres.Manual/bigs.html

53



Fig. 4 larva y derméstido adulto del escarabajo Dermestes maculatus

Ramirez PJ. Laboratorio de Mastozoologia UAM Iztapalapa. (Unidad Iztapalapa

Division de Ciencias Bioldgicas y de Salud) Departamento de Biologia. 1989.



Fig.5 Dermestario del Museo de la Universidad de Alaska

http://www.uaf.edu/museum/mammal/Produres.Manual/bigs.html
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Fig. 6 Corte distal de tibia de perro adulto desengrasada y blanqueada en el Laboratorio de
Plastinacion de la FMVZ-UNAM
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Fig. 7 esqueleto de la vaquita marina del UNIVERSUM de la UNAM
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Fig. 8 Craneo de oso pardo preparado en el Laboratorio de Plastinacion de la FMVZ-UNAM
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ANEXO 1

Osteotécnica realizada en el Laboratorio de Plastinacion de la FMVZ

Antes de comenzar se debe seleccionar el espécimen a trabajar tomando en
cuenta ciertas caracteristicas particulares de cada especie como son: la edad, el
estado fisico y que poseen una dentadura completa.

Posteriormente se empieza a retirar el tegumento, continuando con las masas
musculares, visceras, cartilagos, tendones y ligamentos, posteriormente se
colocan en una balsa hecha con malla de mosquitero los miembros toracicos y
pelvianos de manera que en cada bolsa contenga a cada uno de los cuatro
miembros, se divide el tronco en tres secciones por lo menos para optimizar en lo
posible el espacio en la tina de coccidn esto dependera del tamano del espécimen
6 de los especimenes a trabajar, se hierven en una tina con agua durante 8 a 12
horas dependiendo del tamafo de la especie y la cantidad de calor que
proporcione la estufa.

Una vez terminado este proceso se deja enfriar los huesos en la tina de hervido
retirando el sobre nadante formado por la grasa que se obtuvo al enfriar en esta
primer coccién, posteriormente se retira el agua y por ultimo se retiran los huesos
donde se lavan con agua corrediza y a través de un cuchillo, estilete, bisturi y
cepillo de plastico se retira los cartilagos y algunos restos de musculos adyacentes
al hueso, este paso es mas sencillo por que gracias a la coccion es mas facil

retirar estas estructuras. Posteriormente se perforan los huesos largos con una
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broca para metal de un calibre previamente adecuada al tamafio de las epifisis de

cada hueso en particular.

Estas perforaciones tienen la finalidad de permitir que la medula dsea tenga un
conducto por donde salir, el cual es a través de la aplicacion una presion de aire
comprimido para que bote por el lado opuesto a la entrada de aire la medula osea,
cuando los huesos son sometidos a la segunda cocciéon en una tina de hervido
previamente lavada para retirar los restos de grasa adyacente a las paredes de
esta se le anade 2% de detergente en relacion con la cantidad de agua que se
utilice para la segunda coccion, ya que con la elevacién de la temperatura y la
accion del detergente, permite que a los huesos se les extraiga la grasa de esta
manera, como la disolucion en parte de la medula ésea que no fue retirada
totalmente al principio, se tiene que realizar nuevamente la técnica de sopleteado
6 bien llamada sistema neumatico a través de la epifisis de los huesos largos, en
algunas ocasiones se logra retirar por completo, pero si no fuese el caso, al retirar
los huesos y lavarlos con agua corrediza se utiliza aire a presion a través de los
orificios al igual que al resto de los demas huesos en sus foramenes naturales.

A criterio de la persona que esté trabajando, se puede realizar un tercer hervido
dependiendo la especie, la cantidad de grasa que manifieste el hueso y sobre todo
se tiene que valorar la consistencia del estado del hueso para determinar si resiste
una tercera coccién.

Aqui se tiene que determinar el proceso a seguir dependiendo de las condiciones
particulares de los huesos y para que son requeridos donde si los huesos estan

perfectamente limpios se les da un bafo de peroxido de hidrogeno de 30
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volumenes, esto es con la finalidad de darle un mayor blanqueado posible y si no

cumple con lo establecido se procede con las siguientes técnicas como son:

¢ Elsecado de los huesos tiene que ser a temperatura ambiente y expuestos a la
resolana, nunca directamente a los rayos solares por que los desquebrajan, y
después se les aplica un bafio de peroxido de hidrogeno de 30 volimenes para
su mayor blanqueado.

¢ Los huesos son sumergidos en gas nafta dependiendo de la cantidad de grasa
que expresen, después son lavados con agua y por ultimo se les aplica un
bafo de peroxido de hidrégeno de 30 volimenes.

También se puede utilizar gasolina blanca o percloroetileno siguiendo el mismo

procedimiento anteriormente mencionado.

Desengrasamiento: Después de seleccionar que huesos tienen que ser
sumergidos cubriéndolos en su totalidad en gas nafta (Naptha petroleun) o
percloroetileno de 2 horas a 12 horas. Dependiendo la especie, la cantidad de
grasa que este manifestando ya que cada especie tendra un tiempo determinado,
si se tratara de un cerdo o un cetaceo, estos requeriran de mucho mas tiempo.

La capacidad de la tina de inmersion debe de ser lo suficiente para poder sumergir

los esqueletos en su totalidad.

Blanqueado: En hueso pequefio se le da un bafio con agua oxigenada a 30
volumenes empleando una botella de plastico en la cual se le realiza un orificio en
la tapa por donde pueda salir el agua oxigenada, 6 se sumerge la pieza 6sea en

una tina pequefa. Considerando que el agua oxigenada es agresiva, puede
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pulverizar y desintegrar los huesos, se aplica a criterio del que esta trabajando
desde un simple bafo hasta la inmersion por 12 horas. Durante 8 a 12 horas se

blanquea la pieza para ponerlo a secar.

Conservacion

Para la parte final del proceso se aplica un sellador (laca) automotiva ¢ laca
piroxilina opex y su diluyente (thiner). Para su aplicacion se puede realizar con una
brocha 6 pistola neumatica de pintura automotriz. Esto es con la finalidad de que
no se le adhiera de manera permanente el polvo, polilla, hongos y otros factores

externos que pudieran afectar la integridad de la pieza.

62



FLUJOGRAMA
DE LA
OSTEOTECNICA
UTILIZADA EN
LA FMVZ-UNAM

DESCARNAMIENTO

PRIMER HERVIDO
8-12 Hrs.

ENFRIADO Y SECADO

SEGUNDO HERVIDO
detergente 2%

ENFRIADO Y SECADO

l

DESENGRASAMIENTO
gas nafta - percloroetileno

BLANQUEADO
agua oxigenada 30%

CONSERVACION

Piroxilina, Nitrocelulosa




ANEXO 2

Osteotécnica realizada en el Laboratorio de Osteologia de la ENAH

Para facilitar el descarnamiento se hierve al animal completo. Dependiendo de
tamanfo y edad del mismo, ésta primera fase puede durar tres horas, pero hay que
vigilar periédicamente el proceso. *

Cuando se aprecie que el cuerpo esta cocinado, se extrae del recipiente y
se comienza a descarnar con ayuda de un bisturi. Se retiran la piel y los 6rganos y
tanta cantidad de musculo como sea posible, teniendo cuidado de no dejar marcas
en el hueso. Si para este momento se pueden separar los miembros y la columna
vertebral, es conveniente depositar cada una de estas partes en una bolsa de tela
en la que quepan por completo. Si todavia no es posible desmembrar al animal,
puede volverse a hervir, afiadiendo al agua detergente, como para este momento
los huesos ya tienen poco recubrimiento, el proceso debe permanecer bajo
vigilancia continua, a fin de que no sufran excesiva degradacion, especial cuidado
hay que tener con los esqueletos de animales jovenes. °
Una vez que es posible desmembrar el cuerpo, cada uno de los miembros se
enjuaga sobre un colador con un chorro fuerte de agua corriente, manualmente se
frotan para seguir retirando elementos como grasa musculo, tendones. *
Cada fragmento se deposita en bolsas de franela para que no se confundan ni se

pierdan partes éseas pequenas. (Ufas, sesamoideos, etc). Para este efecto es
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conveniente tener disponibles sacos de franela de 2 tamanos 25X15 y de 10X5
centimetros.

Cada uno de los paquetes se vuelve a hervir, con una pequena cantidad de sosa
caustica, en un recipiente apropiado segun la talla del espécimen, revisando
frecuentemente el proceso de desgrasado junto con la degradacion del
colageno(capsula sinovial)

Si esta el colageno suficientemente degradado para permitir la separacion de cada
pieza dsea, se enjuagan y enfrian, se separa cada elemento manualmente, si no
se utiliza un bisturi para realizar cortes en las articulaciones que faciliten el
desprendimiento o proceso.

Se vuelven otra vez a hervir. Este proceso se repite hasta conseguir la eliminacién
de la grasa, cosa que se puede verificar porque ya no hay sobre nadante
Finalmente se sumergen o pasan en agua clorada al 10% y se secan al aire

procurando que no le de el sol directamente.?
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FLUJOGRAMA
DE LA
OSTEOTECNICA
UTILILIZADA EN
LA ENAH

HERVIDO
3 hrs

SEGUNDO HERVIDO

( con detergente)

ENJUAGADO
(con agua a chorro)

TERCER HERVIDO
(sosa caustica)

l

ENJUAGADO Y
ENFRIADO

BLANQUEADO
cloro al 10%

l

SECADO
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