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INTRODUCCION

La anatomia debe considerarse como el fundamento principal del arte de
la medicina y su preambulo esencial (1). Es de importancia recalcar, que la
anatomia es quien introduce al estudiante en el amplio campo de la
terminologia veterinaria. Dicha ciencia, es una rama de la biologia que trata la
forma y estructura de los organismos. Esta se relaciona intimamente con la
fisiologia, la cual trata las funciones normales de las estructuras que forman

un organismo. (1)

Durante muchos afios el estudio anatomico de los animales se ha basado
en la utilizacion de ejemplares de los mismos, completamente sanos a nivel
0seo, evitando asi la redaccion erronea de la descripcion especifica de los
huesos. Generalmente dicho estudio se basa en la descripcion de cada hueso
por separado, evaluando las formas y crecimientos propios de cada uno de
ellos, y a la vez comparandolo con el resto de los huesos de la misma
estructura, y ese mismo hueso con su correspondiente en otros animales. El
objetivo principal de dicho método de estudio es evaluar y conocer el
funcionamiento de los huesos, ademas del como es capaz de hacerlo. (3)

Sin embargo existen otras formas de estudio donde el objetivo principal es
conocer su posicionamiento anatomico especifico y su forma de union con el
resto de los huesos adyacentes. Este método se basa en la utilizacion de
esqueletos de ejemplares sanos a nivel 6éseo, pero sin separar cada hueso.
Algunos utilizan modelos reconstruidos para dicho fin. Muchos de los estudios
académicos anatémicos se basan en la utlizacion de ejemplares
reconstruidos generalmente dentro de la entidad académica en la que se

realiza el estudio. (3)

Regularmente las imagenes presentadas en los libros son
bidimensionales, dificultando la facil comprension de la anatomia. Es por ello
gue la utilizacion palpable de un ejemplar, en este caso porcino, ayuda a dar

una facil comprension de la anatomia de la especie.

Como estudiantes de esta alta casa de estudios, entendemos la necesidad

de dotar a los estudiantes con una nueva forma fisica y practica del estudio
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anatoémico de una especie tan importante como la porcina. Este, ademas de
ser un recurso académico, servira de exposicion que hara mas interesante a
la vista el estudio en los salones de anatomia de la Escuela de Medicina
Veterinaria de la Universidad Nacional Pedro Henriquez Urefia.

Dicha escuela recibié osamentas de un cerdo adulto, que se obtuvo de los
procesos de osteotecnia comun, sin el paso de blanqueamiento, ya que el

mismo tiende a dar un color blanco no natural.
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OBJETIVOS
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OBJETIVOS GENERALES

- Ensamblar esqueleto porcino de ejemplar adulto con fines didacticos y

de exposicion

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Aportar instrumento nuevo para facilitar el estudio anatomico de la
especie porcina dentro de la Universidad Nacional Pedro Henriquez

Urefa.

- Comparar las técnicas de maceracion utilizadas por nosotros con las ya

realizadas en la misma especie dentro de la misma casa de estudio.

- Exponer las ventajas y desventajas de desgrasar los huesos por medio

de sumersién en acetona al 100 porciento.

14



ANTECEDENTES
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ANTECEDENTES

1. En la Universidad Nacional Pedro Henriquez Urefia, Alexia Arlene Ho
Mella realizdé su tesis con el titulo "Preparacién y conservacion del

esqueleto bovino para fines de exposicion y docencia” en el afio 1992.

(4)

El sacrificio fue realizado en un matadero. La maceracion fue realizada
por el método de agua a temperatura ambiente con sales de ablandar

carne e hirviendo los huesos. (4)

El desgrase se realiz6 sumergiendo los huesos en agua amoniacal al

50 porciento por cinco dias y agua comun a temperaturas diversas. (4)

En este trabajo se realiz6 un blanqueamiento de los huesos con

peréxido de hidrogeno por aproximadamente tres dias.

Para el ensamblaje se utilizo silicon y porcelanicron y fue fijado sobre

soportes de metal sobre una base desplazable de madera. (4)

Concluye, con un esqueleto completamente reestructurado, adicional a
este el material grafico que ilustra, a traves de las dimensiones, cada
paso realizado. La maceracion acelerada por agua les ofrecié un 90
porciento de efectividad y el amoniaco no les sirvio como verdadero
desgrasante, teniendo que recurrir a desgrasar con agua comun a

diferentes temperaturas. (4)

2. En la Universidad Nacional Pedro Henriquez Urefia, Santo Domingo,
Republica Dominicana en el afio 1992 se realiz6 un trabajo de grado
con titulo Conservacion del esqueleto equino por Patricia lvette Méndez

Méreles y Meny Emilia Alfonso Grisanty. (5)

El sacrificio se realizé por sangria yugular. Se enterré por un tiempo de
tres meses para completar el descarne como método de preparacion

en tierra. (5)
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Luego de la exhumacion de la osamenta se procedié a la limpieza de
los huesos con agua, cepillo y detergente en polvo. El desgrase se
realiz6 con amoniaco por tres dias. El blanqueamiento se llevo a cabo
sumergiendo los huesos en agua oxigenada de 30 voliumenes por dos
semanas. Al finalizar el blanqueamiento se realiz6 el secado, pero por
la presencia de grasa interna debieron realizar el proceso de desgrase
y blanqueamiento con cloro. A pesar de realizar estos procesos la
presencia de grasa era evidente y se inici6 un proceso de desgrase
pero con envolvimiento de los huesos en algodén con trementina por

tres dias. El blanqueamiento se realiz6 nuevamente con cloro. (5)

El ensamblaje se realizé con una varilla de aluminio de tres octavos
introducida desde la cabeza hasta el sacro. La mandibula superior e
inferior conforman un sistema de libre accion con tres resortes de
acero. Toda la osamenta fue unida con tornillos, alambre de cobre y

pegadas con UHU. (5)

Concluye, que al comparar los resultados obtenidos en su trabajo y en
el de la conservacion del esqueleto bovino, “el método escogido puede
ser de preferencia porque este no representa ninguna variacion para la
obtencién del trabajo final, que viene a ser el esqueleto ya conservado

y ensamblado en posicion normal”. (5)

“Preparacion y conservaciéon del esqueleto canino para fines de
docencia y exposicién’.- trabajo de tesis realizado por Nora Mejia
Paredes en la Universidad Nacional Pedro Henriquez Urefia, Republica

Dominicana en el afio 1993. (7)

El sacrificio fue realizado por una sobredosis de anestésico. En cuanto
al método de maceracion se llevo en un recipiente por la accion de

agua dulce y limpia renovada cada tres dias. (7)

El desgrase se realiz6 con agua comun cambiandola tres veces al dia e

hirviendo la osamenta. (7)
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Se realiz6 blanqueado de los huesos con peréxido de hidrogeno. Se
realizaron los cartilagos costales y el ensamblaje se llevé a cabo con
una barra de aluminio introducida en el canal medular y fijacion del
craneo posteriormente. Se unieron las demas estructuras con tornillos,
alambre y pegamento. El esqueleto fue fijado en dos barras de aluminio

enclavadas en una base mévil de marmolito. (7)

Concluye, con “el producto final de este proyecto es el ensamblaje del
esqueleto completo de un canino adulto, con resultados muy
satisfactorios, apreciandose todos los detalles anatomicos importantes
de cada hueso”. "Con la entrega de este trabajo se completa la
coleccidon de esqueletos de las especies domesticas mas importantes
para proporcionar a los estudiante una forma méas cémoda y amena de
estudio de la anatomia comparada de cada una de éstas y de un sin

numero de asignaturas basicas”. (7)

“Preparacion y conservacion del esqueleto porcino con fines didacticos
y de exhibicién”.- fue un trabajo de tesis por Ana Alberta Leonardo
Ulloa en el afo 1993 realizado en la Universidad Nacional pedro

Henriquez Urefia, Republica Dominicana. (6)

El aturdido fue llevado a cabo con un choque eléctrico y la sangria por

yugulacién alta. El descarne se realizé eliminando todos los musculos.

(6)

La maceracion y el desgrase se realizaron colocando los huesos en un
recipiente con agua comun a temperatura ambiente por 24 horas y se
procedid a eliminar el resto de los musculos presente. El agua de los

recipientes se cambié tres veces al dia. (6)

El blanqueamiento se llevo a cabo sumergiendo el esqueleto en una
solucion de peroéxido de hidrogeno al 50 porciento por tres dias. Luego

de realizado esto, se procedié al secado. (6)
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El ensamblaje se realizd uniendo los huesos con tornillos, alambre y
pegamento y fue sostenido por soportes de metal y montado en una

base movil. (6)

Concluye, con que "El ensamblaje de un esqueleto porcino completo
con fines de exhibicibn y docencia fue un trabajo no solo de
investigacion, sino tambien de observaciéon e ingenio. El principal
protagonista de este proyecto hoy reposa en los salones de anatomia
de nuestra escuela cumpliendose asi el principal objetivo de este
trabajo, se incluye una coleccién de diapositivas, que muestra paso a
paso la realizacion de esta técnia, apoyando el futuro aprendizaje de

personas interesadas en el tema”. (6)

En el 2013 en la facultad de Ciencias Veterinarias de la UNNE en
argentina se realizé un ensayo descriptivo por Bode, F.F.; Fernandez,
J.A.; Cao, J.A.; Resoagli, J.M con el titulo “Descripcién del esqueleto
axial del carpincho (Hydrochoerus hydrochaeris)”.

“Se utilizaron tres cadaveres de ejemplares adultos de H. hydrochaeris
(dos machos y una hembra), decomisados por la Direccion de Flora y
Fauna de la Provincia de Corrientes y donados a catedra de Anatomia
en la cual se realizaron los estudios. Los procedimientos utilizados
fueron: eviscerado, macerado y secado. Los huesos fueron tratados
con hipoclorito de sodio al 20 porciento. Los hallazgos fueron
registrados fotograficamente.”

En Cuba fue realizado un trabajo con titulado “Ensamblaje artesanal de
un esqueleto canino mediante variantes de la osteotecnia”. Realizado
por MSc. Gerardo Cafiete Betancourt, José Miguel Sanchez Pellitero y

Livan Noda Cuellar, en el 2014.
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El método para maceracion utilizado fue a la descomposicion natural.
Luego se limpié en un recipiente con agua jabonosa y carbonato de

calcio.

En la limpieza de los huesos se utilizd cloro y &cido sulfarico. Y se
hirvié en una solucién de agua con carbonato de calcio. El desgrase y
el blanqueamiento se realizaron sumergiendo los huesos en una
disolucién de acido sulfurico al 10 porciento por dos horas y poniendo

los huesos al sol.
El ensamblado se realizé con alambre de cobre y se pegd con silicon.

“Concluyen que se ensambl6 un esqueleto de la especie canina, donde
se puede apreciar la posicidén exacta de todos los huesos y se observan
las diferentes estructuras componiendo un esqueleto y no como un

elemento aislado, cumpliendo el objetivo formulado en este trabajo. (8)”
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REVISION DE LITERATURA
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TERMINOS ANATOMICOS GENERALES DE IMPORTANCIA

1. Osteologia:

Es la rama de la anatomia que se encarga del estudio de huesos, 6rganos

blanquecinos y duros, cuyo conjunto constituye el esqueleto. (9)

2. Sistema esquelético:

El termino esqueleto se aplica al armazon de consistencia dura, que

soporta y protege los tejidos blandos de los animales. (3)
Se puede dividir en:

e Esqueleto axial: comprende la columna vertebral, costillas, esternén
y calavera. (3)

e Esqueleto apendicular: constituido por los huesos de los miembros.
3)

e Esqueleto visceral: formado por varios huesos que se desarrollan en

el parénquima de algunas visceras u érganos blandos. (3)

3. Huesos

El hueso es una sustancia viva con vasos sanguineos, linfaticos y nervios.

Se dividen generalmente en cuatro clases segun su forma y funcién: (3)

I. Huesos largos.
II. Huesos planos.
lll. Huesos cortos.

IV. Huesos irregulares.

4. Funciéon de los huesos

Sirven como armadura del cuerpo y como palancas para los masculos y
los ligamentos. Proporcionan proteccion a ciertas visceras y es considerado
como un o6rgano hematopoyético, ya que es la fuente de hematies,

hemoglobina, leucocitos granulares y plaguetas. (3)
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5. Articulacién:

Una articulacion estd formada por la union de dos o mas huesos o

cartilagos por intermedio de otros tejidos. (3)

24



CONDICIONES QUE GARANTIZAN UN ESQUELETO EN ESTADO FiSICO
OPTIMO PARA LOS FINES DE DOCENCIA

La importancia de esta seccion radica en la dependencia que hay en esta
al elegir el ejemplar ideal. Para ello se definen los siguientes factores que

deben ser considerados al momento de la seleccion del ejemplar.

Edad.

Este podria ser considerado como el factor esencial determinante del
estado en general de los huesos; se entiende que la edad ideal seria la de un
adulto joven, que en el caso de la especie porcina se podria considerar de
unos 2 a 4 afos de edad, ya que el cierre fisiario o reabsorcion del cartilago

de crecimiento ocurre entre los 12 y 20 meses de vida. (4), (2)

La importancia de la edad radica en la etapa de la madurez y desarrollo de
las osamentas, que en ejemplares muy jovenes podria no estar
completamente formada, y en ejemplares de mucha edad podrian presentar

calcificaciones de los cartilagos, y/o desmineralizacidén de los huesos. (4)

Estado fisico.

Cabe destacar que dentro de este renglén se toman en cuenta diversas
variables entre las que se destacan: Estado nutricional, idealmente el
ejemplar seleccionado debe tener una condicion fisica que lleve relacion con
Su raza y tamafo. Si este presenta deficiencias minerales, nutricionales, o se
muestra altamente emaciado, no seria el ideal para la utilizacion de sus
osamentas y su ensamblaje, debido a que las mismas podrian presentarse
con deficiencia de calcio, y por tanto muy fragiles. No fracturas,
evidentemente la presencia de una fractura a nivel de la osamenta es motivo
indiscutible del rechazo del ejemplar para el ensamblaje de su osamenta. Por

esto es de suma importancia hacer una evaluacion post-mortem y durante el
25



proceso de conservacion, en busca de factores como callos dseos o fracturas
reducidas por segunda intencion. No anormalidad Osea visible o palpable,
la apariencia natural del esqueleto, o el equilibrio del mismo, se ven alterados
ante la presencia de neoplasias 6seas o0 contornos 6seos irregulares, producto
del material genético del ejemplar o bien de acciones mecanicas violentas. Es
por ello que este factor es determinante de cual es un ejemplar ideal. No
aplasia 6sea, en caso de que el candidato presente esta condicion, este se
vuelve inelegible para la utilizacion de sus osamentas para el ensamblaje. (4)

Raza.

En la especie porcina, la raza no es un determinante muy importante, ya
gue las variaciones Oseas dependiente de raza no son significativas a
diferencia de los bovinos por ejemplo, en los que las razas lecheras poseen
una osamenta mas grandes y pesadas que las razas de carne. No obstante,
existen razas que garantizan un gran tamaifo y robustez como son, Landrace,

Large Black, Large White, Yorkshire, entre otros. (6)

Sexo.

Idealmente el ejemplar a seleccionar debe ser macho. Sin embargo la
utilizacion de una hembra adulta puede ser por igual de utilidad, siempre y
cuando la misma no esté en plena lactancia o en estado de gravidez, debido a
los requerimientos de calcio, que podrian causar debilitamiento de la

osamenta. (6)

Examen ante-mortem.

Esta etapa consiste en una mejor evaluacion del candidato a ser
seleccionado. Durante dicha evaluacion, de ser necesario, se puede realizar
una palpacion superficial con el fin de determinar anormalidades no visibles en

las estructuras Oseas. (6)
26



OSTEOTECNIA

Son las técnicas tanto fisicas como quimicas que se aplican a estructuras

Oseas para eliminar asi los residuos de tejidos blandos y/o cartilaginosos que
puedan encontrarse tanto dentro como fuera de los huesos. (12) Podriamos

considerar para este trabajo en particular, que consta de los siguientes pasos:

- Sacrificio este consiste en el sacrificio de un ejemplar adulto de la
especie en cuestion, que cumpla con los requisitos mencionados
anteriormente. Existen mdltiples métodos para su realizacién, los
cuales consisten basicamente en el sacrificio a-traumatico del ser vivo
a través de agentes quimicos eutanasicos (en caso de que no se vaya
a destinar la carne para el consumo humano), aturdimiento y posterior
desangrado o estocada al corazon; buscando siempre conservar la

integridad de las osamentas y no hacer sufrir al animal.

- Eviscerado y Descarne una vez sacrificado, se procede a retirar las

visceras y las grandes porciones musculares. Se realiza principalmente
mediante la utilizacion de cuchillos de diferentes dimensiones y bien

afilados, cuidando de no dafiar las estructuras 6seas.

- Desarticulacién aqui con la ayuda de un bisturi se va cuidadosamente

cortando los ligamentos y tendones de la articulacién, para asi separar

cada hueso.

- Maceracion consiste en esencia en la eliminacion total del resto de los
residuos no 06seos, principalmente por ablandamiento. Existen
numerosos métodos para llevar este proceso acabo, los cuales seran

definidos mas adelante.

- Desgrase este proceso consiste en eliminar los residuos de grasas
dentro y fuera del hueso, que al ser secado se muestran como
manchas irregulares amarillas. Generalmente este proceso se lleva a
cabo en conjunto con la maceracion, sin embargo en este trabajo en

particular se llevara a cabo un paso adicional con el fin de asegurar la
27



eliminacion casi total de la grasa del hueso. El método ideal de

desgrase seria mediante a bafios de éter de petrdleo.

Secado es en esencia el que garantiza la conservacion de las

estructuras 6seas.
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METODOS UTILIZADOS PARA LA MACERACION DE LOS HUESOS

Maceracion

La maceracion es el proceso mediante el cual ocurre una extraccion de
materia en diferentes estados solido-liquido, en el cual parte de los
compuestos quimicos de la materia sélida se encuentran en forma soluble en
un liquido que permita su extraccion. Por tanto, podriamos decir que la
maceracion es el ablandamiento de un cuerpo solido. Segun la Clinica de la
Universidad de Navarra, en medicina, se expresa la maceracion como el
reblandecimiento de los tejidos en exposicion prolongada a ciertos liquidos.
Conociendo esto, nostros concluimos, que la “maceracion cadavérica” no es

mas que el reblandecimiento ya mencionado, pero en cadaveres. (10)

En la actualidad los métodos utilizados se caracterizan en esencia por su
economia, facilidad, corto tiempo de desarrollo y eficiencia. Entre los mas

utilizados encontramos:

Maceracion por insectos

En este proceso la osamenta se somete a la presencia de poblaciones
importantes de insectos voraces, gusanos y larvas, como son; cucarachas,
hormigas, entre otros. La velocidad y eficiencia de este método depende
principalmente de la cantidad poblacional, y la voracidad de la misma. Se
recomienda aplicar a la osamenta algin método de desgrase después de la
maceracion, ya que este proceso no lo garantiza. No obstante, se considera

uno de los procesos de maceracion que mas éxito garantiza. (4)
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Maceracién por exposiciéon al medio ambiente

En general este método es el mas sencillo, ya que el Unico factor que se
debe de tener en cuenta como “nocivo” para la osamenta es la luz solar, en
menor podrian “hurtar” componentes de la osamenta o causar dafio fisico a
las mismas. Como mismo dice el nombre del método, este consiste en
exponer el cadaver a los factores ambientales como las lluvias, sol, humedad,
temperatura, entre otros; que favorecerian el proceso de putrefaccion de los
elementos solidos no 6seos adyacentes a los mismos. Es un proceso que
requiere de mas tiempo en comparacion con otros, este puede durar hasta 6

meses para obtener resultados idoneos. (4)

Maceracién por agua

Para este proceso existen muchas variantes, desde la temperatura del
agua, hasta el tipo de agua y los aditivos de la misma. En general se puede
trabajar segun la temperatura en 3 tipos: fria, caliente, a punto de ebullicion.
Desde el punto de vista del tipo de agua, se puede clasificar en agua dulce y
agua salada; o agua corriente y agua estancada. Los aditivos generalmente
se utilizan para acelerar el proceso de desgrase, entre estos estan los

detergentes sin cloro. (4)
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Maceracién por enterramiento

Mas que un proceso de maceracion en si, es en realidad una forma
alternativa, al igual que la del medio ambiente y los insectos, ya que, como se
expresa anteriormente, la definicion de maceracion cadavérica, es el
reblandecimiento de los tejidos sdlidos, por accion de solventes liquidos. Este
meétodo consiste en enterrar los huesos bajo una gruesa capa de tierra, que va
a acelerar el proceso de putrefaccion de los tejidos. Tiene como desventaja la
variacion de los relieves 6seos por adherencia de minerales encontrados de
forma natural en el suelo, y el cambio de coloracion por la adherencia ya
mencionada, haciendo necesario el uso de blanqueado, que para algunos no
es una opcién viable, ya que el resultado es un hueso de color mas blanco
gue el color natural del mismo. Ademas de lo ya mencionado, este proceso es
sumamente extenso pudiendo durar hasta un afio en caso de un descarne
pobre. De igual manera aqui no hay proceso de desgrase por tanto se tendria
gue hacer un proceso aparte para ello. Se ha descrito también la alta
incidencia de perdida de estructuras 0seas por accion de animales carrofieros

o por olvido. (5)

Maceracion por basura organica, estiércol y bacterias

Este proceso es también una forma alternativa a la maceracion. Consiste
en exponer el cadaver a basura organica y estiércol, que van a influir en el
proceso de degradacién biolégica de las proteinas a través de
microorganismo como las bacterias. (4) Tiene la particularidad de que debe
ser expuesto en una zona controlada para evitar la aparicion de animales
carrofieros que puedan trasladar la osamenta o incluso devorarla. El tiempo

de exposicion dependera de la accion microbiana y la agilidad de putrefaccion.
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Maceracidén guimica inorgénica

“El uso de carbonato acido de potasio (K) y carbonato acido de sodio (Na)
tienen iguales propiedades. Los huesos seran fijados previamente con
formalina que debe conservar tejidos de unidn, después hervidos antes de
colocar en carbonato acido de K el esqueleto limpiado a groso modo se lava
durante tres o cuatro horas en agua corriente. En animales viejos son
suficientes 40 g por litro de agua y para los pequefios y mas jovenes 20
gramos por litro”. (8)

Maceracion guimica organica Pepsina

“Se toman cuatro litros de agua, que calentada a 35-40 grados, se le
afiaden dos litros de pepsina y una cucharadita de carbonato acido de sodio.
Para esqueletos de animales jévenes pequefios se afiade también un litro de
solucidn fisiolégica. Para esqueletos mayores la concentracion de la solucion
serd aumentada. Tripsina: Utilizacion idéntica que la pepsina. Se utiliza
cuando el tiempo de estancia de debe ser reducido. Papaina: Primeramente,
el esqueleto limpiado a groso modo se coloca de 10 a 15 minutos en agua
hirviente y a continuacién en un termostato a 37 grados y en una solucion de
2-3 cucharaditas de solucion al 1 porciento de Papaina. En 3 o 4 litros de

agua en solo 24 horas la carne comienza a desprenderse de los huesos”.

(8)
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METODOS UTILIZADOS PARA EL DESGRASE DE LOS HUESOS

Desqgrase

Se conoce como desgrase el proceso de eliminacion de la grasa de un
objeto, area o lugar especifico. En biologia, podemos definirla como la
eliminacion o pérdida de la grasa de un tejido o célula, en este caso los
huesos.(13)

En este proceso no hay métodos especificos disefiados o definidos para
llevarlo a cabo, sin embargo a través de lo expuesto en otros trabajos

similares se pueden deducir y clasificar de la siguiente forma:

e Desgrase por medio de desgrasantes
e Desgrase por bafios en agua jabonosa
e Desgrase por disolucion en éter de petrdleo

e Desgrase por disolucion de grasa en acetona

Donde cada uno de estos grupos funciona en relacion a su nombre, digase
qgue el desgrase por desgrasantes, es la utilizacion de desgrasantes
comerciales que no dafien las osamentas y eliminen la grasa de las mismas.
De igual forma el método de bafios en agua jabonosa utiliza la mezcla de

detergentes sin cloro y agua como desengrasantes de los huesos.

En cambio los métodos con éter de petrdleo y acetona en esencia
funcionan como disolventes no polares; en el caso del éter, debido a que es
un alcano su composicién es similar a los lipidos, y por eso estos son capaces

de disolverse en él.
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METODOS UTILIZADOS PARA EL ENSAMBLAJE DE LAS
OSAMENTAS

Ensamblaje

Se le llama asi a la accidbn de unir, juntar y ajustar piezas,
especialmente de madera (14) En este caso, el ensamblaje se hace referencia
a las piezas de hueso, las cuales son unidas con su correspondiente segun la

articulacion.

No pudimos encontrar un método especifico, definido por literatura para el
ensamblaje de las osamentas. Sin embargo nos atrevemos a clasificarlo en

dos grandes grupos al momento de ensamblar.

El 1ero seria en dependencia del orden de ensamblaje, el cual a su vez se
clasificaria en axial-apendicular o apendicular-axial segun cual se ensamble

primero.

El 2do diriamos dependiente de los fijadores, el cual se divide en visible,
no visibles y mixtos. Podriamos también decir que el 2do grupo tiene una sub-
clasificacion dentro de los mixtos donde debe de considerarse si el método es
mixto por usar fijadores visibles y no visibles en la estructura general del

esqueleto, 0 en cada articulacién por separado.

Consideramos que el método de ensamblaje ideal seria solo utilizar no
visibles, para asi poder apreciar mejor solo las osamentas y las articulaciones,

sin ningun tipo de artefacto que limite la visibilidad.
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CAPITULO 1l
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MATERIALES & METODOS
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MATERIALES Y METODOS

SELECCION DEL ANIMAL

Se selecciond un ejemplar porcino hembra, de unos 255kg de peso vivo y
unos 4 afios de edad, que es la 6ptima para la utilizacion. En cuanto al estado
fisico nos cercioramos que estaba en relacion a su mestizaje (largewhite y
landrace), tamafio y edad, y sin ningun signo visible de fracturas o

anormalidades en su osamenta. (ver Imagen 1)
SACRIFICIO

El sacrificio se realizé en un matadero en el paraje El Cruce de Tenares,
provincia Hermanas Mirabal, Republica Dominicana. Se sujetd el animal por
las extremidades anteriores y posteriores, se evito un aturdimiento para no
provocar fractura o dafio menores al hueso frontal y no hubo utilizacion de
anestesicos porque la carne seria para consumo humano. Se llevé a cabo con

una estocada directo al corazoén.

MATERIALES:
e Soga.
e Cuchillo.

e Camara fotogréfica.
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RETIRO DE LAS ESTRUCTURAS NO DESEABLES (EVISCERADO,
DESCARNE Y DESARTICULACION)

Luego del sacrificio, se inicid el escaldado para ablandar la piel para poder
depilar el ejemplar y proceder despues al eviscerado sin romper el esterndn.

(Ver imagen 2)

El eviscerado se llevo a cabo a través de una incision en el abdomen y
removiendo el diafragma, para poder asi cortar las uniones de las visceras a

Sus respectivas cavidades.

El descarne se inici6 una vez retirada toda la piel. Este se hizo lo méas
cerca del hueso posible siempre cuidando de no rayarlos para mantener las
estructuras anatomicas. Se comenzd con las extremidades anteriores y
posteriores de proximal a distal. Luego se retiré la carne de la zona cervical y

lumbar, los musculos abdominales y toracicos. (Ver imagen3).

Luego de retirar la mayor cantidad de tejido muscular y las visceras, se
desplaz6 el resto a una propiedad privada para seguir eliminando lo no
deseado y desarticular los huesos lo mas posible. (Ver imagen 4)

Luego se clasificaron, poniéndose por separado las costillas y el esternon,
los huesos de las extremidades, la cabeza, y luego las vértebras; las cuales
se separaron en cervicales, toracicas, lumbares, sacro y coxigeas. Estos se

conservaron en frio para reducir la velocidad de descomposicion.

El dia siguiente se trasladaron a la ciudad de Santo Domingo a las
instalaciones de la Universidad Nacional Pedro Henriquez Urefia, donde se
llevaria a cabo la maceracion con agua hirviendo y agua con detergente, el

secado y ensamblaje del esqueleto.

MATERIALES:
e Cuchillos.
e Guantes plasticos.

e Ganchos.
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Bisturis.
Céamara fotogréfica.

Marcadores.

Canastas de tela metalica.

Sacos y bolsas plasticas.

Agua hirviendo.
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PREPARACION PARA LA CONSERVACION (MACERACION EN AGUA
TEMPLADA Y AGUA HIRVIENDO)

Este procedimiento se realizo en el laboratorio de anatomia veterinaria de

la Universidad Nacional Pedro Henriquez Urefia, Santo Domingo, DN, RD.

Para la conservacién se procedio a la maceracion por el método de agua
hirviendo en combinacion con agua templada estancada, para ablandar los
tejidos y facilitar su eliminacion. Pasado el tiempo de hervida, las osamentas
se dejaron reposar hasta bajar la temperatura a unos 40-50 grados
centigrados para evitar el estillamiento de los huesos. Luego se realiz6 una
limpieza profunda con un cepillo de celdas suaves. Una vez terminado esto,
los huesos se colocaron en un recipiente de 25 galones cubiertos con agua

limpia y detergente sin cloro para evitar blanqueamiento. (Ver imagen 5)

La primera maceracion que se llevd a cabo fue la de los miembros
anteriores con un tiempo de 2 horas y 30 minutos hirviendo y se repiti6 6
veces con 2 horas de duracion en espacios de 2 a 3 dias; durante los cuales
se dejaban en envases de plasticos con agua limpia las primeras 2 ocasiones,

y luego con detergente libre de cloro.

Luego se inicié con la maceracion de los miembros posteriores los cuales
se hirvieron 7 veces con una duracion de cada hervida de 2 horas. La cabeza
obtuvo 5 hervidas también por 2 horas y la columna vertebral obtuvo 6
hervidas para retirar los cartilagos intervertebrales que estaban presentes. Los
huesos pequefios como carpos, falanges y sesamoideos, inicialmente se
separaron en canastas de metal, pero las mismas se oxidaron y mancharon
los huesos, por tanto decidimos cambiarlos a envases plasticos. Separados
previamente, estos solo se hirvieron 2 veces y luego permanecieron en agua

jabonosa el resto del proceso.

MATERIALES:
e Fondo de un tanque de metal.

e Caldero de aluminio.
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Recipiente de 25 galones.
2 envases de ¥z galdn.
Estufa.

Agua.

Detergente sin cloro.

Gas propano.
Encendedor.

Cepillos de celdas suaves.

Guantes.
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DESGRASE

Luego de retirar todas las estructuras no 0seas, se procedié al desgrase.
Dependiendo de su tamafio y disposicion anatomica se buscaron recipientes
plasticos con tapa para sumergir los huesos en agua con suficiente detergente
sin cloro, con cambios de agua cada dos dias para eliminar la grasa. (Ver

imagen 6)

Se perforaron los huesos largos en sitios no visibles para destruir la
medula con varillas finas y se hirvieron nuevamente unas 2 veces en agua

para extraer la grasa interna de los mismos.

En el momento en el que la cantidad de grasa expulsada fue minima se
llevaron al lavadero a un bafio de minimo 30 minutos para quitar todo el

detergente presente en los huesos.

Posteriormente se sumergieron todos los huesos en 14 galones de
acetona pura por 11 dias para extraer cualquier particula de grasa presente.
Para definir el momento en el que se concluyé el desgrase se realizd un
estudio de la pureza de la acetona a través de un alcoholimetro, siendo el
porcentaje necesario superior al 95 porciento para ejecutar el secado de los

huesos.

Se tomo una muestra de al menos 100ml de cada envase de los huesos
con acetona pura y se diluy6 al 50 porciento con agua destilada. Se determiné
gue los huesos estaban totalmente desgrasados porgue la acetona dié un 48
porciento de pureza en el alcoholimetro, que al compararlo con el resultado de
la acetona pura que se mantuvo como control la cual arrojé un porcentaje del

50 porciento, nos equivalia a un 96 porciento aproximadamente.

MATERIALES:
¢ Recipientes de diferente capacidad con tapa.
e Acetona pura.
e Agua.
e Detergente sin cloro.

e Gas propano.
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Estufa.
Encendedor.

Recipiente de 25 galones.
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SECADO

Luego de limpios y desgrasados se procedi6 al secado del esqueleto.

Se realizé en un cajon de metal, en el cual se concentr6 el calor producido
por los rayos del sol sobre el metal, iniciando asi el proceso de evaporacion
del liquido presente en la osamenta. (Ver imagen 7)

El mismo se llevo a cabo durante 7 dias a temperatura ambiente la cual
fue registrada segun la ONAMET entre los 23-33 C (11) sin que el sol les

alcance directamente.

MATERIALES:
e Luz solar

e Caja metalica
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ENSAMBLAJE

Lo primero en ensamblar fue la columna vertebral, se llevd a cabo
introduciendo una varilla roscada de acero inoxidable (1/2pulg de diametro y
5pies de largo) por el cuerpo vertebral de cada vertebra a través de agujeros
hechos con barrenas de un didmetro menor al de la rosca con el fin de darle
mejor sujecion. Para asegurar las vértebras se utilizO pegamento epoxi
transparente, el cual luego fue remplazado con pegamento epoxi blanco, ya
que el transparente se tornaba amarillento con el paso del tiempo.

El craneo se fijo a la columna, asegurando su articulacion al atlas a traves
de tornillos, quien a su vez esta sujetado al axis mediante tornillos y
pegamento en su correspondiente articulacion. Siempre manteniendo la

actitud o forma de un cerdo de pie y la imagen natural del esqueleto.

Las costillas se fijaron con tornillos de diametros pequefios y pegamento
epoxi. En cuanto a las vértebras coccigeas, estas se perforaron a través del
cuerpo vertebral, por el cual se paso alambre dulce y se fijaron. (Ver imagen
10)

Las extremidades posteriores se fijaron al esqueleto axial en el acetabulo
mediante tornillos de cabeza plana de 1.5 pulgadas, los cuales se cortaron y
pintaron con pintura de color hueso para disminuir su visibilidad. Con respecto
a las extremidades anteriores, estas se fijaron con una varilla roscada
atravesando de una escapula a otra, descansando sobre el espacio
intervertebral T3-T4 y fijadas a las escapulas con tuercas. La varilla fue pulida

para disminuir su visibilidad y luego fue pintada con pintura color hueso.

En cuanto a los huesos que forman las extremidades, se fijaron entre si
mediante pernos de varilla roscada de acero inoxidable de diferentes
diametros, colocados en agujeros que se hicieron en las superficies articulares
con barrenas de diametros equivalentes o ligeramente inferiores, al diametro

del perno correspondiente utilizable.

El esqueleto se fij6 y montd en 3 barras de metal, 2 de las cuales poseen

estructuras en forma de “U” para sujetar las vértebras, y la otra con una
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estructura plana con 2 agujeros a través de los cuales se fijé con tornillos a la
cabeza. Todo sobre una base de sustentacion de madera de pino tratada.
Posteriormente se les aplico un clear como cobertura que garantizara la
impermeabilidad de las estructuras y le diera brillo, sin modificar su color

natural. (Ver imagenes 11y 12)

MATERIALES:
e Alambre de acero.
e Varilla roscada de acero inoxidable de diferentes diametros.
e Varilla lisa de varios milimetros.
e Tornillos cabeza plana.
e Clear.
e Barrenas.
e Barrenador.
e Pulidora.
e Segueta.
e Pinza de cortar alambre.
e Guantes de latex.
e Brochas.
e Cinta métrica.
e Alicate.
e Epoxi.
e Regla en pulgadas.
e Pintura color hueso.
e Hilo nylon.
e Base de madera.

e Tubo de acero.
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RESULTADOS Y DISCUSION
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RESULTADOS

En este trabajo obtuvimos las osamentas de un ejemplar hembra adulto
de la especie porcina, de raza mixta entre Landrace y Large White con un
peso aproximado de 255Kg de peso vivo y unos 4 afios de edad, con una

longitud aproximada de 2 metros.

Durante el proceso de eliminacion de estructuras no deseadas nos
percatamos de la presencia de una anormalidad ésea en el fémur izquierdo,
compatible con un callo 6seo, producto de una posible fractura cicatrizada.
Dicho fémur fue luego sustituido por uno de un ejemplar presuntamente
macho desconocido, encontrado por casualidad en una visita de campo. El
tamafo coincide casi perfectamente, sin embargo presenta lineas de cartilago
de crecimiento, y su coloracion es mas amarillenta debido a su mayor

contenido de grasa.

Las osamentas fueron recuperadas por métodos de maceracién mixtos
con agua hirviendo y agua estancada. Dichos métodos fueron conjuntamente
combinados con métodos de desgrase por detergente sin cloro, al afiadirsele
al agua estancada en varias ocasiones dicho detergente. El desgrase exitoso,
resulto de la combinacién ya mencionada, ademas de las hervidas adicionales
en agua y destruccién de la medula en los huesos largos, culminando con la

sumersion en acetona.

Dicha osamenta fue ensamblada con éxito casi en su totalidad con el fin de
la exposicion docencia en la Universidad Nacional Pedro Henriquez Urefia. El
ensamblaje del esqueleto se llevé a cabo con una diferencia de altura en las
extremidades anteriores. El mismo servira como instrumento nuevo para
facilitar el estudio anatémico de la especie porcina dentro de la alta casa de

estudio ya mencionada.
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DISCUSION

Idealmente el ejemplar a elegir debié ser macho, sin embargo el
seleccionado fue una hembra que no estaba en estado de lactancia ni
gestacion, debido a la facil adquisicion de una madre de rechazo y, ademas
de que sus osamentas serian de igual utilidad. ElI examen fisico realizado no
fue muy riguroso debido a que el ejemplar fue una donacién, solo se observo
gue no tuviera signos evidentes de fracturas ni deficiencias nutricionales que

afectaran las osamentas.

La anormalidad 6sea mencionada anteriormente no fue percibida por
nuestros ojos debido a la eficiencia del cayo 6seo formado, y probablemente

nuestra falta de experiencia con porcinos.

En nuestros resultados se menciona que el ensamblaje fue exitoso casi en
su totalidad, debido a que no nos fue posible conservar el esternén ni algunos
de los huesos sesamoideos, debido a la inundacion del laboratorio de
anatomia, instalaciones donde trabajabamos. Dicha inundacion, provocé que
se estropeara el esterndn y los cartilagos costocondrales, los cuales habian
sido conservados con éxito en frio hasta el momento del infortunio ya
mencionado, e iban a ser usados como moldes para recrearlos en
porcelanicron. En cuanto a los sesamoideos perdidos, se presume que fueron

arrastrados por la corriente.

Con respecto a la diferencia de altura entre la parte anterior y la parte
posterior del esqueleto ensamblado, se lo atribuimos al deseo de exponer
nuestro ejemplar en una posiciéon distinta y una altura mayor a la que
ordinariamente se le otorgaria a un esqueleto ensamblado con fines de

exposicion.

Comparando las técnicas de maceracion utilizadas por nosotros en este
trabajo con las utilizadas anteriormente, expuestas en el trabajo citado entre
los antecedentes “Preparacién y conservacion del esqueleto porcino con fines
didacticos y de exhibicion” ; el cual fue desarrollado bajo esta misma casa de
estudio, pudimos observar que utilizamos métodos similares. La diferencia
basica estuvo en que nosotros combinamos el método de agua estancada con
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el de agua hirviendo, mientras ellos solo usaron agua estancada comun,
ademas de que nosotros la mezclamos con detergente sin cloro para asi
desgrasar mientras se maceraba y ahorrar tiempo. De igual forma los cambios
de agua en aquel trabajo se realizaban hasta 3 veces al dia, mientras
nosotros los hicimos hasta cada 3 dias. El tiempo total de maceracion para
ellos fue de 25 dias, mientras que nosotros concluimos la maceracion y

desgrase en 35-40dias.

Debemos mencionar que ademas de los procesos ya mencionados de
maceracion, desgrase y secado, tuvimos que realizar un segundo lavado y
secado de las osamentas debido al infortunio de la inundacién. Los huesos
fueron lavados con agua a presion para eliminar el lodo y demas impurezas
gue se adhirieron a ellos. En cuanto al secado duraron 7 dias dentro de la
misma caja metalica que se uso la primera vez y 2 sesiones de 30-45 minutos

de aire caliente con sopladores eléctricos.
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CAPITULO IV
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CONCLUSION

Exitosamente logramos ensamblar las osamentas obtenidas del
ejemplar adulto descrito a lo largo de este trabajo, perteneciente a la especie
porcina, obtenidas a través de la aplicacion de pasos modificados de las
practicas de la osteotecnia comun, reduciendo tiempo de macerado y

desgrase en comparacion a trabajos similares.

Al haber ensamblado dicho esqueleto, aportamos un nuevo instrumento
a la Universidad Nacional Pedro Henriqguez Urefa, el cual funcionara para
facilitar el estudio anatdmico de la especie, al exponer de una forma tangible y
visible los accidentes estructurales de los huesos y facilitando la visualizacion

de los puntos de origen de los distintos masculos.

Mediante el método de desgrase con acetona al 100 porciento pudimos

percatarnos de las siguientes ventajas y desventajas:

Ventajas: Desgrase rapido y efectivo, no hay exposicidon a cambios de
temperaturas que puedan afectar la integridad de las estructuras y la rapida
evaporacion de la acetona ayuda en el secado de los huesos.

Desventajas: la evaluacion del desgrase de las osamentas esta sujeta
a la disponibilidad de los instrumentos necesarios para medir la pureza de la
acetona, la exposicion prolongada a los vapores podria afectar la salud, alto
riesgo de incendio sin las medidas necesarias y posibilidad de dafio a los
huesos finos en exposicion prolongada.

En cuanto a la comparacién de los métodos de maceracion entre el
usado por nosotros y el de “Preparacion y conservacion del esqueleto porcino
con fines didacticos y de exhibicidbn” de nuestros antecedentes. Concluimos
gue nuestra combinacion es mejor debido a su alta eficiencia, teniendo un
menor periodo de duracion de unos 20 dias, ademas de necesitar menos

cambios de aguas por dias.
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RECOMENDACIONES

Debido a la necesidad de aprender y conocer sobre las demas
especies, recomendamos realizar maceraciones y ensamblaje de otros
animales para incrementar la facilidad de estudio de los estudiantes de

anatomia.

El cuidado, el manejo y una rigurosa inspeccion del ejemplar es de
suma importacia al momento de su eleccion.Como tambien evitar los
movimientos bruscos y golpes que puedan causar fracturas o estillamientos
de alguno de sus huesos. Para la eleccién seria recomendable la asistencia
de una persona que tenga conocimientos sobre la especie en cuestion para

garantizar mejores resultados.

Para evitar la pérdida de huesos pequefios como los sesamoideos y
falanges, se recomienda utilizar canastas plasticas con orificios pequefios
para la maceracion. En cuanto a estos mismos huesos durante la hervida

recomendamos hacer cada miembro por separado.

Realizar un trabajo con una maceraciébn quimica organica Pepsina,
para comparar el tiempo de maceracion con los demas ya realizados en la

universidad.

Se recomienda realizar un trabajo con tecnologia avanzada. Un
esqueleto con movimiento para el conocimiento del trabajo de las

articulaciones.
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CAPITULO V
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ANEXOS
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Imagen 1. ejemplar femenino ya seleccionado, en vehiculo para

transportar al lugar del sacrificio.

Imagen 2: proceso de escaldado y depilacion del ejemplar.
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Imagen 3:

Descarne
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Imagen 4: traslado a propiedad privada para continuar con los procesos
de descare y desarticulacion.

Imagen 5: maceracion por agua hirviendo
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Imagen 6: osamentas en agua con detergente sin cloro.
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Imagen 7: secado en caja metalica.
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Imagen 8: clasificacion de los huesos de las porciones terminales de
los miembros anteriores y posteriores.

k=3

Imagen 9: clasificacion de las vértebras y costillas.
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Imagen 10: Ensamblaje de costillas
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Imagen 12: esqueleto con clear aplicado y secando al sol.
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