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I. RESUMEN. 

Con 'el propósito de desar-rollar un pr·ocedirniento senc.i llo 

(J<"tl'f.l obtener cuqu0letos cornpl(•tos de ll~<:tmlfet·os s•~ realizarnn 

estudios en r·atas util.iz;wdo corriente eléetr·ica y Llllil soluc.i6n 

fl.ii'"IC•::>III•~tico conl.oni•~IH.lo fijntlor y elecl:rolito. Su ctnrll.i?.ó el 

efect:.<) c.!f~ la inc;lltBión de pulv~riz;:~,.lo c.lf:' papny.~ y di (l)rent•~s 

t'<ll190S de t:elnperr:llUra sr;bn~ el a:specto fintd del lllntr.ri.'ll 

trotado, 1wl cc•mo ],) influencif.l de ·ncído acético e ldpodc•rilo 

p;¡¡·a conferir pt .. opiec.lilc.lcs c.leseable~JI.I loB huesos. Se ol.Jltlvi•·!roll 

P.squcleLos compld.w> r.lespt"ovislos de tejidos blandos nin ningú11 

da fío hojo deterndnadas condicione-5 idf'mti ficadc"'$. El 

procedimiento ensayado tiene una aplicación importante en la 

docencia!. 
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I I. INTRODUCCION. 

~)ANTECEDENTES. 

El estudio de ln Ontcologín tiene imporl<lntcs apl ic,)cioncf:l. 

el ínicas. en Medicina Veterinaria y nara algunas especies t::lll 

particular., por ejemplo en equinos representa una especiali<.ll'ld 

de gran desarrollo por las eonsecueJJGias que reviste la 

integridad esquelét.ic11 para la dclividad del aniwt~l, ani1n.imno 

en pequeflas es pe e i efJ e 1 tra ta.mi cnto quirúrgico de lesiones 

óseas es especialmente irnpot·Lant.é ( 1). 

Por· otra pnd.e, el estudio patol<'>gico óseo penrdte 1.:~ 

.identificación de enfermedades que alteran el equilibrio 

sistémico mineral, 1.:~ ncUvidad llematopoyótica en médula <~f:Hll\, 

o como origen de tumores y otros estudios más especinl i7.a<los 

(2). En ocasiones es necesario practicar disección de llls 

inserciones articulares intactas junto con la disección fina 

de la columna vertebral y pelvis en los casos donde por otros 

medios no puede demostrarse un trastorno estructural que 

explique la ocurrencia de parálisis o paresias, sobre todo en 

perros y gatos (3). 

Actualmente se dispone en la Facultad de Mo~icina 

Vete¡-inaria y Zootécnia de un museo en que están presentes 

esqueletos de las ·principales especies domésticas, mismo que 

ha resultado bastante' instructivo para alumnos, pór lo que en 

el presente estudio se tiene la intención de sistematizar una 

innovación técnica que permita la recuperación de esqueletos 
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completos. de coniados en forma sencillo· y práctica y que el 

matet·ial r·esulte de calidad p·,1ra facilitar su estudio, a fin 

de que pueda aumentarse el número de especies presentes, adem~s 

de preparar esqueletos suficientes para apoyar los 

departamentos o secciones de Anatorn1a de otras Facultades Y· 

Esc11elas técnicas agropecuarias donde se curse la especialidad 

de Zootécnia. 

Lo anterior euryió por el conoci1niento de lns 

limitaciones que p'resen.ta el actual ·método de descarnado para 

1 a olltenc i ón de esque 1 e tos. m:ísm.o que resul t~ bastante 

prolongado y laborioso, sobre todo cuando se someten a 

tratamiento cuerpos que conservan sus partes blandas, aparte 

de que los huesos provenientes ·de estos cadáveres conservan una 

cantidad importante de l:ípidos una vez concluido el tratamiento 

con álcalis. 



b) FUNDI\MENTOS TEOHICO~>. 

El funrliHIH~nl:o del procedimiento, motivo del presente 

basa en e 1 cono<.: imi ento de la car11cidau 

elect.r·o-c:onclur:l:ivn r¡ue iHlquieren los tejic.io!J r~rdrn11les cu.:\nclo 

r<e p011C!l er1 c;ont.ncto r:on un electrolito, aAi corno en In 

c.lc!Jillllut·üli7.•:u;i6n de l,J eAI'.tuel.ur<t prot.oinica c\liüenwr.in tlr~ 

·algunos elementos e!3lructura!'es cot·por·ales con alta resistencia 

a la tracción. como los sitios de inserción músculo-esquelt-'\Uca 

hajo condiciones de temperatura superior a 60o C (4). 

Asimismo. está descrito que los fijadores qufmicos poseen 

una diferente velocidad de penetración a los tejidos, y al 

entrar en contacto con estos inducen a la formación de 

he.tct·opo i ímeros cuya eslnbi l.idad es mucho lll<''lyor que 1 a de 1 

tejido mismo. sin ern}Hnyo, algunas estructuras compu.~slas 

fundamentalmen'te por tejido fibro-conectivo denso oponen una 

mayor resistencia a la penetración del fijador. por lo que son 

m.)s lábiles que aquel los en los que los agentes fijadores 

penetran m~s rápidAmente (5). 

Bajo condiciones de aumento en la temperatura se acelera 

la velocidad de penetración de las soluciones fijador·as, la 

desventaja es que también se acelera la autólisis de los 

tejidos al provocarse inestabilidad de las membr·anas 

1 isosomales con la 1 ib.eración de enzimas proteol íticas que 

inician la digestion de los elementos pfesentes en la maLriz 
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citopl4mnica. por el contrario la temperatura elevada produce 

coogull\ción cc.doitlal d~ S<)lutoa intracelulnr·e¡J e inte¡·celulore~l 

que impide la descompo::>ición y preserva el élr'I'CUlo 

citoarquitectónico. Después de. la autólisis quimica se produce 

putrefacción al ocurrir crecimiento de microorganismos. Por 

lo nnleriormenle senalado resulta vital el uso de compuestos 

químicos. que impidan la putrefacción al modificar en fonoa 

impo¡·tante. el pH. del tejido y la cC~mposición del fluido 

inter·sticial (6) que por su contenido de nutrientes resulta un 

medio propicio para el crecimiento de microorganisnios, lo 

arrleri(H' puede acelerarse por ·la acción de soluciones 

h.ip(.)r·omw~~Licas (>/.,000 mosm/1) que inducP.n una crenoción 

celular con un efecto de exL!·acción de flu:lclos que resulta en 

una rctrilcclón de los tejidos (5). 

Debido a la diferente composición de los tejidos resulta 

predecible una di sU nta respuesta cuando son sometidos a 

factores destructivos como la excitación que se origina cuando 

la frecuencia del paso de una corriente eléctrica, que se 

manifiestan en vibración de la masa y la desnaturalización de 

colágena y desorsanización de elementos f ibd lares responsables 

de conferir resistencia al tejido fibra-conectivo (7). 

En estudios experimentales se ha demostrado la capacidad 

de ensamblaje y desorganización d~ subunidades diméricas del 

citoesqueleto celular por efecto sobre todo de la iemp~ratura 

y otros elementos que regulan la fuerza iónica (8,9). 
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Pnt· lo .~nterionnr.i1le ~:etlcllndo t·esull·'l fncUble considf'J-or 

¡,, i'"nihilidncl de induc-ir preferentemente lñ de!'<nnturalización 

r.le los in.sercipnes mi'tsculo-e.fH¡tleléticas para sepnnlr 1·> masn 

ldand•:• <le los t.ejidoE:, ap.:u-to de pn.,piciar el dcsarrol lo d•: 

<'tutóli~·i~i qulrnica sin prolifr~n1ci6n bllcter·innl.l, 1 O (¡Utl 

e fed.o dcrJLt·uct ivo 

¿,ümbinado, vibración de alta frecuenc.ia, cho•¡ue omnólico pilr·,;~ 

disgt·ega¡· coruplet.ilmenle laf¡ üniones entre los huesoR o 

so],•llnente provoco'\1" la separación de la masos blnntl.:~s 

conset·varHlo unidos los huesos entl-e ai, lo cual podrá nJsultar 

insLt-uctivo para estudiantes. de Anatornia comparaua de los 

cordr3dos. 

Pan\ el estudio anter·iormente comentado se ha seleccioJJi.ldo 

a la rata por razones económicas, para conferir mayor 

reproducib.i 1 idad del tratamiento, asimisrno se ana 1 izará una 

variable adicional cuyo fundamento ~e basa en las propiedades 

de colagenasa que posee la bromelina y la papaina (enzinHHl 

proteoliticas vegetales) con la intendón de acelerar el 

proceso. 

l 
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III. PLANTEAMIEN~O DEL PROBLEMA. 

Los estudios osteológicos en Medicina Veterinaria implican 

lil obtención de unirl<.ules o esc¡uelelof> ós~os completos de 

diferentes ef:pccies. po~ .lo que es deseable que los técnicas 

de descatll•1do proporcionen estos e 1 emcntos óseos de ca 1 idad 

aceptable (conservación de la estructura completa y sin gr.:1sa) 

.en forma sencilla. Es por ello que se propone mediante la 

asociación de energi~ eléctrica,· elevada osmolaridad y 

temperatura es posible afectar la integridad de las inserciones 

mOsculo-esqueléticas, para obtener esqueletos con diferentes 

grados de orgar1izaci6n respecto a sus uniones inter-ósoas sin 

el uso de áciciofJ fuertes que genenm vapores tóxicos o 1·esulten 

CL>ITosivos.parn los tejidos (3), por lo que pueden prepararse 

esqueletos complelos en fonua sencilla para utilizat·Jos en 

dic1gnósticos de pilt.ologias óseas, elalloración de museos de 

osleologia y de la docencia de Medicina Veterinaria bajo 

condiciones sanitarias admisibles. 
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IV. JUSTlFICI\CION 

Para obtener el esqueleto de un cuerpo completo eG 

·nec(~::Jcn·io sepUl"ilr manualmente las parte:J blandas p<H"a exponer 

los elementos óseos. Estos posterionncnle se someten a cocción 

en tÚw sol11ción r.~lr.ülinn y s·e limpian para exponer·lc.s ol sol 

que ejerce un efecto br.tr.l:erichla po1· lo!J l"ayos ultnwioleli,, 

de lo qtl·e resulta un efeclo rle bli'lnr¡uea<lo y se <'IUm<.mLa 11'1 

fluidez de las <JTasas que forman parle de la medula ósc.-:~ t¡lll' 

es curTe por 1 os poros ( téc:n i ca cornumnenle u U 1 izuda en 

esquc 1 e tos hulM!IO:J) • E 1 escurr i m.i en t. o ele g !"i.ISiJS pOI" S if.Jl.e por 

tiempo prolongado, 16 que dificulta el manejo adecuado db los 

huesos. Por otra parte, cuando se recuperan esque letoB qur~ 

fueron enterrados por lo menos durante cinco anos, las piezr.~s 

pequenas ya hnn sufr1do un proceso degradativo que se 

incrementa por los tJ·atamientos convencionales. En meclicinn 

vetet·inaria el.manejo es algo similar, solo con la variante de 

que los huesos no son expuestos a los rayos del sol si~o qu~ 

son somcll<los a secado en la sombra. Existiendo la tecnica de 

obtención de huesos (c:raneos de neonatos) en la que se someten 

a llllil solución de agua y detergente, introduciendo semillas 

(niaiz. garbanzo, frijol, ele.) en orificios del craneo y 

poniendo al fuego se logra la separación y descarnado tle los 

huesos del craneo con aceptable resultado ele descan1ario y 

desengrasado.(l2) Por lo que se propone un método alternativo 

con mayores vent~jas que los tradicionales 
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V. IIIPOTESIS. 

La alta osrnolnddau y tcrnpet·otun:t, fr·.it:ción niolec:ulnr 

tisular y acidez del medio desn11tura l izan el tejido 

f.ibt·o-cone<.:tivo denso de inserciúlles rnúsculo-esquelétic~s. lo 

c¡ue permit~ obtener esc¡ueletos completos. 
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VI. on.n:rrvo GE:NEIIJ\L. 

1 '¡·,,p.-u·"¡· i-J:;qllf' 1 P.t.Ofl i':omp le i:r.>f;; eJe cot·daclos mediante una 

1 •'clliCc'l (~IP.ctro--o~mólica. 

OBJETIVOS PJ\HTlCULl\HES. 

1 Eslüblecer la temperatura y duración de la exposición 1nás 

2 Deterrnin<1r la influencia proteo! ílica de la enzilll<:l p<'lpiliJH, 

sobre la nepdl"ación drJ la lllasa blanda del esqueleto. 

3 Valorar los efectos del tratamiento adicional para 

solubilización de grasas y cambio de coloración de los huesos. 
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VII. MI\TERIAL Y METODOS. 

S0 uti !.izaron 20 ratas Swiss·-WisL¡u· adul Las de ambos sexos 

con peAo de 230 a 240 gr. 

unll ele lüS 

1\si como dos solucioml!J 

CUI..\les COJl pH 4.2, esti.IV•) 

C(JlnpliP.fc~~.a por: C\cido acético al 7%, fonnaldchido 3%, sacnrosa 

1:3% (¡wfw/volúrnen), azitla <le sodio 0.01% y cloruro de ao<.lio 

al 1% mezclados y diluidos en la cantidad suficienle de ayua 

dPsir!llizada par-a complela.r 10 litros (solución 1). La segundo!\ 

soluci•)r¡ contr~n.fl\ ¡,..,s mimnas subatarH.:itls, solo se acliciom1ron 

!JO gr de un pulveri.zado obtenido a partir da Jo c6scoro y 

f.Wlni !las <le p;:,paya (So!ud<~n 2). Tl)dos los experimentos se 

n~,;li~,,t·nnmanteniendo una relación 2:1 volumen de la sol./masa 

de Boluci<Jn p1.u·a cada ¡·ata), por lo que se 

procesaron jun los 5 urd ma 1 es, so 1 o que cada uno de es tos se 

envolvió en una rnnlla de plastico inerte para evita¡· la 

dispersión de los miembros y se uti 1 ize~ron substancias de gt·ado 

industrial. El tratamiento electro-osmótico se realizó en una 

caja de fibra de vidrio de forma rer;te~ngular de 12 de 

capacido"td. 

F.n la cámara se instalaron cuatro electrodos fijos de 

carbon inorgánico conectados en forma contralateral según 

descripción de Macias C. (1990) para h.:tcer pasar a través de 

estos corriente eléc~rica alternade 120 voltios hasta alcanznr 

una temperatura máxima de 95 QC para un grupo experimental y 

de 70QC para otro. A partir de 22QC de la solución 

(temperatura ambiente), para lo cual se obtuvo registro de la 

tempet·atura cada 15 min mediante un termómetro de mercurio con 
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IO'sc.:\la c\0 0·-150QC insto:~lac.lo a tr-avés de la Lapa. La 111i f;tua 

'·'"'' 1 .. :'['•' de •HT.ílic.:o p.1ril evitnt· la pénlida rle volumen put· li'l 

"'"''i'''~"'·'<.·i(<~t ,¡~~ lus ~'olttciortf•s. Lumil.a<.l de los animales fueron 

sa•;t·i f i codc)s ute<.li.:utl.~l soln·e•lóf;is lllleslés i ca t:on G lorofonno para 

l~t•·u•> .ittic:i.-u· el Lnll .. 11mi•:nlo exp••t·im0tll.1.,¡ en la cátrtlu·o. I .. :t 

di::d.t·il>uci<'>ll de ]<>:'; cinco uru¡.>(>f:; ~~:q.>el .. imenlules (\(1 r:itiC.'I) 

;nlimales <;.:Ida uno fué de ·la siyuiente fon11a: 

PRH1ER GRUPO. 

Tratamiento para desc:at·nado con la solución I durar1te 29 

hor.:ts (In·) con ciclos intennil.crd:-.os de ascenso y descensc' ·de 

!.:\ t.•:mpenüura hasta un llloJXllll<) de 95 e Desen~¡r-asaJo, blanqueo 

24 ht·s 75 e. 

SEGUNDO GHUPO. 

Tratamiento con ciclos intermitentes/26 hrs hasta 70 C en 

solución l. Desengrasado y blanqueo 26 hrs 75 C. 

TERCER GRUPO. 

Trece hrs continuas 

tratamiento 12 hrs 75 C. 

CUARTO GRUPO. 

hasta 95 C en solución II. Seyundo 

Doce hrs cont.inuus hast.:~ 70 C en solución II. Segumlo 

tratamiento por 8 hrs a 50 C. 
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Al final i7.ar la ~xpos.idún en la cátnill."<l se l."ecuperat on los 

hue~>os P•Jra ser eva luadc>s y después se separaron 1 os huc.>t10[i 

lnrg('S, escápula, rnaxilar inf~~rior y vet·Lebras cervical~s como 

tuuestnlfl repnwenl~aL ivas ele ca<.la .~nitui'll que se pesar-on en 

conjunto después de secarse a t.ett•(H3ri.'ltUr<l amhi ente por 8 hr. 

Et•t::0uui<l\'l. se re.'llizc'J un11 expot:dción ac\lcional •Jlt~r:troi¡uímica 

e11 10 1 tle la soluc.ión III q11e conton.la <\r:ido acético al 3% e 

h.i¡•oc:Jot"ito lll 5% ~n o'\gllfl <:OtllOll:idos en lc1 tnÍSITI.:\ C3ja de fibra 

de vidrio a temper·atura de 75 QC dur~nle 26 hr para registrar 

nuevamente el peso d(~J lllaterii11 desengt·ilfHHio, S~'gún los 

¡-esultados obtenidos al finalizar· esta etapa el tiempo, de 

t_ral<uni•Jnto SP. redujo hasta 8 ht" y temperatura de 50 C. Al 

fina l i za ¡- e 1 

r.:on~:Jist:encia 

¡n-o ceso comp 1 e to se 

y olu1· da los huesos 

an11l izó 

una vez 

temperatura ambiente y a la sombra por 8 hr. 

el aspecto. 

desecados a 



1\NI·:Xn DE MfiTEill fl !.Ef3 Y METO !lOS 

;;. , }11 <: i c'•li 1 

1\r.' i <lo flr;.-1 t_ i e o ...••......•..... 7~> 

f\.on~o1 1 t!r'ldtlo ................ , ... 3% 

J~,,;,)t~O!~fl .. ,, .. , ......... · ..... 1:.1~'\)·. 

1\ z i ,¡,, rl e Socl ir) ............ O . O 11; 

e 1 ot·ut·o tl·~ ~lod i o ............ o. 1 :1; 

Agu.·1 ...................... 74. O~.n> 

T"t.,Jl .............. , ...... 100.00% 

J\cirlo l\<:<~lico ................ 7% 

For·w.düehfc1o ................. 3% 

Sacarosa .................... 1!:!% 

Azida de Sodio ............ 0.01% 

Clorur6 de Sodio ........... 0.1% 

Pulverizado de papaya ...... 0.5% 

Agua ..................... 74. 39% 

Tola! ................... 100.00% 

Sol11ción III 

Acido Acético ................ 3% 

Hi poclod to .................. 5% 

J\gua ........................ 92% 

Tota 1 ...................... 100% 
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VJll. RE~U~fAOOS. 

PRIMER GRUPO EXPERlMENl~L. 

lll inicio del pnweuim.ienl.o In lym¡•r·¡al11rn llJ'>JJJ•:di<> f11•~· 

d~ 22 . e y EJe i ncrernenló y,jp ic.lamente liasl:ét fJO e de!'iptlt'r,; dt? ~ 

lwr.Js, al t0nnin•:> de las cllalcs se desconectó el e<'jiiÍpo y al 

di.:t s iuuic;nte se 1·r:•p i lió el Lnttmu.ierd.o, d.;o le, que rcfllti t.,\ un 

loL·1.1 r\0 29 IH'I'•lS de p;~¡oosic:ión a \.l con ienle.eléctric<' l1<'lr::ta 

IIIQili•~JJI:os en que la temperatura se_enconlt'llb·1 mfls elevad<'\ s0 

p¡·orlujo 11:1 emi sié•n dr:> V•:l[lOI"•Js i rri l:ant.es que hicieron llflC:Ofh1rio 

el usr.> r:lc~ HJi1G<''<'1rilla p.·u·.;, gM3es y lentes prolect.or·f:s. 

Como resullndCJ f\•' l lrntarnient.o c.lc>sct'i t:o se rn·odujo 

sepal'IH::ic:•n ele las pi'lrtPs blandas del e~·H¡uelel'.o con ynn1 

f<lcilid.:~.d y se observó una ¡dgruenlación oscura en los huesos 

como resull.ildo de l.a Cil rame 1 j <:a e í ón 1le 1 a Si'ICa ¡·osa. Lofl ¡·es tos. 

c.le tejidos éldheridos a los·huesos se c.lesptenuieron rlu¡·anle el 

1 aw1do con agua cor-riente. Las m11estras óseas fueron secadas 

durante 8 horas a la sombra y a temperat.un1 ambiente para 

regísf:.¡·¡n· .el peso m;les de conUn11nr C<.>n Pl tn1Lmniento pi:!ra 

el desengrasado y blanqueo de las piezas (Solución 3). 

Después·de una exposición por-24 horas se alcanzó una 

ternperaturil m~xima de 75 C, los hueso~ se lavaron brevemente 

por segunda ocasión para eliminar completa11.n~nte la solución 

desengr·ar;ante y blanqueadora y luego se secaron y pesaron. Los 

huesos mostra¡·on un aspecto.desengrasado y ñparecieron de color· 

ble~nquecino. ·Sobre todo en los huesos planos se observó un 

ligero ataque· corros~vo que perforó el h11eso i'!lribuible a la 

elevada temperatura que incrementa la fragilidad ósea. 
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SEGUNDO GRUPO EXPERIMENTAL 

Ll.ls rotas se manej;:n-C>n de la miSIII•'I fonnn que en el grupo 

r111l€1'l01"1Ilente .det:Ct':iLO, SOlo qUA la e:<pOSÍCÍ(•n fué [101' 26 la·· 

h¿~stol alcanzul' lliHI Leruperalurn JllciXiJna de 95 e (Gl'af.l). Los 

liuf~sos obtenidos tuvieron UIHI aparjencie~ muy semejante a lrt 

descril:.n solo CJIJe il di.ferenc:iil de loE: craneos t:ompletor:~ 

rr>f.'llrll~r,,,¡os d·~l p1 im<:'r \.Jt'IIJif'l, cc.>11 nf;l:o trr¡l:l\1n.i0nto se ~op •. HrHOJI 

)CJS )1\.tCSOfl de \I'IS COiniSI.Il'IH3, por \o fl'IP. L~e \:il;o>¡·ó e~) ('1\C:•Hti\c.• 

y pcnte d':l tallo cet·ebnll y Jw~clule~ espinal. F.st.'\ se¡v.n·e~c.ión 

fué debi1\<1 a la mr:-n•)l" edad de laf--: n\l.e~s r-:in ¡·elacióll alguna coJ¡ 

el pt·or.eclirnient.o. 

El proceso de de~'lengrasc1do y 1Jl.:~~1qu19a<lo se ¡·ea 1 i z,:, por· ~~G 

honw lwsta urv1 Lt:lll[>Cl'aluru máxima de 75 C y al sec:.•u· lo:oJ 

huesos. se reyisl.ruron Ji ferenci•lS en ~~~~ pc~<o inicial <.!<• 

il!rederlor de 0.3 g, misnF'IS que 110 fueron sign:ificntiVi'\5 cuunrl0 

SP. compill'<lt'Uil con 1 i\5 mismas mue:'>Lt"uS ante.~ dA 1 ¡H·or:enro ele 

desengrasado. TambiAn se produjo ataque corrosivo ~ lo 

estructura ósea superfic::ial semejante a la observad.'!. 

TEReER.GRUPO EXPERIMENTAL. 

Pe~ra este grupo se utilizó la solución 2 que a diferencia 

de la primera solución cont.en:ía pulverizado de papaya (efecto 

de colayenasa). La duración del tratamiento fué ele solamente 

13 horas y temperatura máxima de 95 e (Gri.lf.2l 

inintet-rumpidos. C<•rno resultado de lo nnterior la sepilr<H:io:•n 

el'-: los tejidos blñndos fué iguallllente fácil que con las Otra::; 

soluciones, solo que no se produjo la misma pigmentación clebid•) 

al menor tiempo·de exposición. 
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En e 1 m<; tet· iu 1 <lesecrvlo después de 1 desengn:~such.• y 

blanquea<lo sirnul táne<)S en la misma solución 3 por 12 horas los 

resul taclo!'> fueron flobre[Jul ientes respecto '" los anlet·ionn<>nte 

c.•btcnillos o 

rUARTO GRUPO EXPERIMENTAL. 

F.l procec.Umient.o fué idéntico al anlet·io¡· (Graf 02), sol•) 

que el tie111po de tnümniento pa¡·a separar tejidos blandos fué 

de 1?. hotons con los mismos resultado:3o El tnüamiento de 

desengt·asado y blilnqueado fué ele 8 ho1·as sin que hub.ien1 

d·if01·encias impe>rt·unhH> reApecto al ftspecto del rni.ILet·ial q1Je 

::-:c obtuvo <:011 12 hnt"üS o 

,. 
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Tll pr1rncer· ~1 pt .inL·.ip.io rl•'i Jlt'(•C•··tlirnif'!nto df!S!IITu]l,~d<• sr• 

l>.;tS•'I en •?1 llincllurrliento inicial que sufn~ la colági."na pl·(·.•r.<l?lll:ié' 

•·n ,-.¡ tr:·jid•' fibr•Jr:nnectivo ciP.nso de Jos sitios de j¡¡f;en:ión 

rn,·r:.•cul (•-·f'sque 1 él. i c<:t ~c;cgu ida ele 1 a subr;ecut:>11Lr~ 

d~?~;rwlural i:cación electro/ténnica de lt1s e~r tn.rc t ur·rH> 

Cllo'IL01'!llll'iM> pt·oiJ~icMJ ( 4 ) qttfJ <:'Ontli.lCt~ 1.\ lll f3AJH1t'IH.'il:•n clo 

lit:> 111<1::1\f; bllilitl:•~r :::in qu•~ i<:t:'r tojid1.•:> ó:·w<.>r:; tlufrl'lll ill!Jtlll l:ip<:• 

ih• t\.ifiu 1.<•1111) 1'0\.)l.liclt'lllf''IJI..e :.>U<.'I!t.\e ¡.>Ot' el 11~<<.'• (]e •~t:id<.l!) fUI.'! t.r~n 

o tr·uattdl' se f-{()lll(1 tr.:n a coccí{•n rf:!f:.JLos ó:..:;oou huml:lnuf; r.•n 11
(.'i:\ l 

viv<~" ol!tenii!C~s d(• cemont.<:>t"ios, este mi::uno t rll t11rni f!nL•J 

.:~pi icado a_ e:-;<111P.lPlr)s recientPs de iHriulilles no Cf.i ·ci.l("~7. d0 

sepl.lt·a¡· completam•~nte el· tejido fibr·oc<mectivo, lo r¡ur; cl.:·be 

hace¡·se manualmente y r-esultiJ bastante labor-ioso ( 5 ) 

Las piezas que se obtienen, a diferencia de los mélodos 

tradicionales result.::,1n.completümente desenyre~sad.ns, estér·i les, 

inodoras y de color blanquecino. La presencia de aldehidos en 

la mezcla evita la putrefacci~•n de los tejidos o det.irme la 

aulólisis er1 los casos de haber transcurrido bastante tiempo 

post-nK•r·Lem, por· lo que no se gener·an malos olores, la mezcla 

reutilizada que se descarta no result•'l contaminante ni conlierw 

C<)mpueslos reactivos. 

Durante el tr·atarniento de tejidos fr·escos o fijados se 

destruye la población bacteriana presente debido a la elevada 

osm<:,laridad de 

( inhibiciorl y 

la solución. la presencia de azida de sodjo 

el bombardeo de electrones que Ci.lusan 

inest<lbi 1 idad de las !Jilred<·s bacterianas ( 5 ) . Cua nclo se 

someten a tratam.ienlo r:;1c.láveres sin f ijor se pr·oduce '·"''' 

aceleración de la ruptura· de m~rnbran~s 1 i sosc•mal r;s con 



19 

lil>f'l"i"lC'i•~n de CllZÍIIII'lf3 lftic;,Ü< t¡UP. COIIC'lUCP.ll a i:l>ll•~lisis SÍil 

[.>~.tlr·,•f,'lcción 6 peflC\r de la presen•.:ia de f• .. nunldeld•lo ett !11 

lo rnis1no .. sin emhc11·go con base en lijf> experiencias obtenid<.~s 

del tratamiento de cad<iveres fijados por perfusión 

irdTi'lcnnl:faci'l que indujo la fonnacié>n de entrecruzmniunll)S 

¡,~>t:erop6lillléricos entr·e los ntdic,1lefl lihrr:-s rle a!dell:fdos y leos 

tejidos ( 11 ) se comprobú qur~ sP. 'logn¡ el mismfJ efecto rl<S> 

sepa¡·ación d0 tejillos blandos, sol<) que el olor itTilant:e que 

se genera es menos imperceptible. 

El l.ntl;·elluienl'.v ,¡,~r~crll.o ¡lllecJe ctplicdt'se ,) c>.!'ll!qtrier 

e:::p,~cic <.],. c:onléldm; con lo!.l ajustes necesr1t·ios respcctL), a la 

potencia del proceso desnatural izante, lo cual es motivo de 

investigación conf.;lanle a fin d~· f"sl.ablecer- las contUciunes 

especificas en nllación con el li~>u de esqueleto (óseo o 

C•'ll"lilagi.noso) y la relaci•~n m.:~sa/volurnen. 

Por lo anter·ior, es posible obterH"r esqueletos <.le 

diferentes clils~>.s de i'l.nimales domésticos con fines didácticos,· 

aparte de la fot·mnción de un museo destinado a la ensefíanza. 

Asimismo resul tar:ía interesante conservar es que 1 e tos que hayan 

sufr·ido patolog:ías óseas de origen diverso. As:í podemos suge1·il· 

como la especie suc:eptible a estudio a ·el per-ro por su 

versatilidad referida a fines didacticos como por su facil 

manejo de las piezas, ¡¡justando sistematicamente las variantes 

de' rnasa-volUJnen-temperatura interrecurentes al proceso. 

Para realizar esta técnica se requiere de corrient~ 
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el(,cf:!·ica .:dtenlil y ..J.:•s c:,\ui<.ll<,G, l.llli.\ dr:fJI .. ill<:1<lll i'l pt<lci· .. ir:<lt ,,.¡ 

'(•l'O:H.'~'SC:' dl.':>twtunll i'1.·:11\le y !CI ~~P~llt!Cll'l P•'lt·a el txnttu"i"lll .. o 

r.J.r•:-:r~tl']l'uSi.lnl.e Y. olr.• bl<~nqueado sirnultán8of3 f.'<:•n el l.lf.:O coml>innrlo 

de óciclo. llcét.ico e Jdpocl•:orilo. E~; neces;u·io eviiJlr que !1.1 

t.empenli .. Lu·a reb~sc los 7U~!C en 1 as so 1 u e i oncs [Htl a ev .iL n t 1 ll 

evapot·ación y 1~ emisión de gn111des r;;:wtidntles Lle Wi(H)t es, 

a·p.~rte de la cun.lmel i;.~.,ción ele ll\ snc;,ronl.l que reduct~ 1·1S 

¡ot·opied.v!As •.lt:> 1¡, s•:•lución y¡,, pi(jllli.'lli.nci(•n 1.lt:> lc.•s hu1~:'lc.>s, ~Jit1 

etnb.'lrgo set·ia ¡·ecom·~nrluble el. t'E'iliiZc::lr el proceso en 1111 luc,¡.:u· 

venlilado y utilizando una m<tscaritla con filtro para ynses y 

lefli:f)S de (lJ'OLecc.io~tl, o)p.)J"l:(;' df~ l_o~!lf:"r Cllidc'\dü E'l'i el fflo)l\eJ(I 1}0 

1 ns e 1 ecf.r<Jdus del.>i<lo a que Clt•:1n<)o 1 d L•~tu¡>eraturá es ·~ 1 l.11 1':>· 

gt>n•~t·a 1.111 el•:-var.lo <lmpel"aje <.:~.'paz de t:IJUSi)l' un chor¡u,,~ r::lr:c.tri<:•.> 

de con"1ecuenr; ia::c 

impt cdeciblt'S. 

Lll técn.icñ er.silyllcl·1 pennit:ió loyrat" los rr:•r;•tli.<H.I0:3 

¡:n·evistos, particulnrmente la presenr.ia de pulveriz.1do de 

papaya acel'eró el efecto colagenasa de los tejidos y t·edujo en 

un. 50% el tiempo inicial, por lo que se recomienda uti !izarla. 
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Gráfica 1 
Proceso electroquímico. 
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Gráiica 2 
Temperaturas con pulverizado 
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X. CONCLUSIONES 

EL I}SO DE CORI'lTENTE ELECTHICI\ Y 1\CIDOS ORGJINICOS PF:IlMITIO 

T.l\ 011TENCION DE ESOllf.LF.TOS COMPLETOS DESPROVISTOS DE OTHOS 

TF.,TIDOS. 

2 EL Mi\>I"Eilii\L llESULTJINTr:: FUE DLJINQIJECINO, CON DJI,JO CONTENIDO 

DE GRI\SI\ E INODORO, 

3 1.71 LIT.! LIZACION PF. PULVERlZI\DO DE SEMILLAS Y CASCJ\RI\ DE 

Pi\PI\YI\ 1\CEJ..EflO CONSlDF:HI\BLEMENTE EL PHOCEDIMIENTO. 

4 SE IDENTIFICI\RON'LI\S VJ\RlliBLES JNTERCURRENTES DEL PROCESO, 

POR LO QliE ES POSIBLE ADI\PTI\RLO PARA DIFEHENTES SITUACIONES. 
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