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RESUMEN: Las osteotecnicas permiten conseguir y preservar piezas 6seas sin restos de material organico. Para lo cual se usa
un conjunto de procesos naturales, quimicos y/o fisicos, permitiendo la obtencién de esqueletos para la ensefianzao thesdhibici
una perspectiva realista. El Laboratorio de Anatomia Animal de la Facultad de Medicina Veterinaria de la UniversidadICentral de
Ecuador recibio la donacién de una zarigiieya andina de orejas bRidedshis pernigra, un marsupial omnivoro de amplia distribucion
en la zona Andina, frecuentemente atacado debido al desconocimiento de su rol ecoldgico. En el trabajo realizado saspresentan |
modificaciones que se hicieron al protocolo base de osteotecnia a fin de conservar la morfologia dsea lo méas proximnaatsvadstad
Después de dividir al ejemplar en 4 partes: craneo, miembros, costillas-esterndn y columna, se implement6 la primeranraidificaci
someterse a coccion en lugar de 6xido de calcio, con una solucién de cloruro de sodio al 10 % durante 4 horas, extiagasdo las p
intervalos de 15 minutos para retirar restos de tejidos blandos. Posteriormente, para el blanqueamiento se cambi6 larcdetentrac
agua oxigenada de 10 % a 30 % y luego se hizo un lavado con agua y se secaron las partes del esqueleto con luz sdlzadmr 4 dias
gue se conservaron las uniones conjuntivas entre las articulaciones de columna, mano y pie; en el armado sélo fue nkedario uni
partes con alambre y silicona, omitiéndose el uso de adhesivo de cianoacrilatos mas bicarbonato de sodio. Con las tieserodifica
mencionadas se consiguié un esqueleto con 220 huesos con color natural, destacandose el mantenimiento de tejido certgisntivo entr
articulaciones pequefas. El ejemplar se suspendié en una estructura de madera para facilitar su movilidad y exhibiciéessslos p
educativos veterinarios y ambientales.

PALABRAS CLAVE: Esqueletopexia; Montaje; Osteologia.

INTRODUCCION

La osteologia se la puede definir como una rama dealizar un estudio eficiente de la osteologia se requiere la
la Anatomia que estudia a los elementos del esqueleto,usilizacion de piezas 6seas reales (Sanchez-Torijas,
forma, estructura, desarrollo y clasificacion; siendo par023). La osteotecnia es el conjunto de procesos naturales,
fundamental para entender la biomecanica del cuerpo yaquimicos y/o fisicos por el cual se pueden conseguir y
relaciéon con otros drganos (Konig & Liebich, 2005). Pareonservar piezas 6seas sin restos de material organico
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(Villarroel et al, 2017). Los huesos obtenidos permitemagricola, la depredacién por animales domésticos, y la

observar estructuras anatémicas enfocadas en la ensefiaiteaacion de la disponibilidad de recursos por el cambio

o la exhibicion desde una perspectiva realista (Rodriguezcmatico (Rubiano-Péreat al 2024). Ademas, la interaccion

Ramirez, 2009). Se puede considerar cuatro etapas deudirecta con humanos quienes, al desconocer su rol ecolégico

de la osteotecnia: limpieza, maceracién, blanqueamientegmo controladores de plagas y dispersores de semillas, las

secado (Moralest al., 2019). atacan por considerarlas una amenaza para las aves de corral,
los cultivos y los animales domésticos (Simigtral, 2022).

La limpieza usualmente se trabaja con animaldsste animal es un marsupial omnivoro de habitos nocturnos
recién eutanasiados, o en huesos que presentan restogueeconstruye sus madrigueras en lugares oscuros y secos
tejidos blandos que deben retirarse (Rodriguez & Ramir¢Rubiano Péreet al, 2024). Se aprovechd la donacién de un
2009). Para este proceso se utiliza equipo de disecciégmplar de esta especie silvestre para probar modificaciones
cuidando de no ocasionar rayones o raspaduras (Agudetenores en los procesos de osteotecnia y esqueletopexia
Rioset al, 2022). A continuacion, la maceracién es alsados en el Laboratorio de Anatomia Animal de la Facultad
proceso a través del cual se extraen los restos de misculleyMedicina Veterinaria y Zootecnia (FMVZ) de la
cartilago (Agudelo-Riost al., 2022). Este proceso puedeUniversidad Central del Ecuador (UCE). En el presente trabajo
ser biolégico con el uso de insectos como, artropodos; fise® presentan estas modificaciones a fin de conservar la base
a través de coccion en agua a 10(or periodos cortos de 6sea y articulaciones lo mas préximas a su estado natural.
tiempo (20-30 segundos); quimico con el empleo de
sustancias causticas como, carbonato de calcio; o  Debe destacarse que, la obtencion y preservacién de
combinarlos entre si (Cafiete Betancoefrtal, 2014; esqueletos de especies silvestres es una valiosa herramienta
Agudelo-Rioset al, 2022). En el blanqueamiento se usan la educacion veterinaria, donde el contacto con estos
agua oxigenada (J@,) al 10 % o hasta que, los huesos sanimales pude ser limitado. Ademas, permiten profundizar
vean sin manchas y blancos (Agudelo-Rioal, 2022). EI el estudio de la anatomia comparada para comprender
bicarbonato de sodio diluido en agua durante un dia tambggataptaciones especificas. Igualmente, este material puede
se emplea para el blanqueamiento. Por Ultimo, los huesogsgmplir un rol importante en la educacion ambiental, ya que
dejan secar con luz solar o en horno para mejores resultageamite al publico en general, apreciar la complejidad
(Rodriguez & Ramirez, 2009). biolégica de estas especies, comprender su importancia

ecoldgica y promover actitudes positivas hacia la

Por otro lado, a través de técnicas como, leonservacion de la fauna silvestre.
esqueletopexia se aprecia la posicién correcta de los huesos
en el cuerpo; lo cual, facilita el estudio y el analisis (SanchedATERIAL Y METODO
Torrijos et al,, 2023). En la esqueletopexia se combinan la
osteotecnia con el montaje, siendo especialmente valiosaen Dentro del proyecto titulado “Determinacion del
la preservacion de especimenes de los que se tiene pestado sanitario de la fauna silvestre nativa presente en el
informacion, como es el caso de varios animales silvestréitimo remanente del bosque Algorrobos de Nayon” y bajo
Particularmente, en el montaje se verifica que se tengalrcontrato marco de acceso a los recursos genéticos cédigo
todos los huesos para armar un esqueleto; usando pegamdnfoAE-DBI-CM-2021-0165 se colecté un ejemplar que
alambres y/o silicén (Moralest al, 2019). Las especies correspondia a una zarigiieya andidalélphis pernigra.
extintas o protegidas se pueden estudiar o conservar gra&ibespécimen con cddigo de campo MNP052 se recibi6 en
a la esqueletopexia porque se coloca al paciente en posi@bhaboratorio de Anatomia de la FMVZ de UCE con signos
anatémica y/o museoldgica, facilitando tanto la investigaci@le descomposicion parcial; asi que, con previa autorizacion
como la exhibicion educativa. bajo la clausula octava del Convenio especifico de

Cooperaciéon sobre el reconocimiento de los derechos de

La zarigleya andina de orejas blandaglélphis propiedad intelectual del mencionado proyecto; se procedio
pernigra), también conocida como raposa, faras o chucldg forma inmediata.
es un mamifero que esta incluido en la “Lista Roja de
Mamiferos del Ecuador” con categoria de preocupacion Antes de iniciar con obtencién de los huesos y
menor debido a su amplia distribucion geogréfica y su fa@bqueleto de la zarigieya andina de orejas blaDadeghis
adaptacién a zonas altamente modificadas como bosqpesnigra) se requirié el uso de equipo de proteccién personal:
secundarios, zonas agricolas y matorrales en quebrademogafas, mascarillas desechables, mandiles de tela y
(Zambrano, 2018; Tirira, 2021). Por lo que, las principaleguantes de nitrilo. La utilizacion del material fue necesaria
amenazas para esta especie incluyen la pérdidgara priorizar la integridad del personal durante la realizacién
fragmentacion de su hébitat por la expansién urbanadgl procedimiento (Tabla I).
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Tabla I. Materiales para realizar el proceso de osteotecnia modificado.

Paso Material y equipos Material proteccion personal
-Pinzas de diseccion con diente de raton. -Monogafas protectoras.
-Mango de bisturi. -Magarilla desechable.
Limpieza -Hojas de histuri #21 -Cofia deechable.
-Tijeras rectas. -Mandil.

-Guantes de nitrilo.
-Olla de acero inoxidable con capacidad para 10 litros-Monogafas protectoras.

Maceraciéon -Cocina industrial a gas con dos quemadores. -Magcarilla desechable.
-Cofia degchable
Blanqueamiento -Bandejas de plastico con tapa hermética. -Mandil. . o
-Guantes para manejo de quimicos.
Montaje -Alicate. -Monogafas protectoras.
-Desarmador. -Magcarilla desechable.

Para empezar con el proceso de osteotecnia, primeszueleto con abundante agua y se secaron con exposicion a
se limpi6 al espécimen. Para lo cual se colocé al ejemplarluz solar por 4 dias. Los dos primeros dias también se
en decubito supino y se sujetaron los miembros a lostird tejido conjuntivo remanente y se fijaron los miembros
extremos de la una bandeja de acero inoxidable colocadenauna correcta posicion anatdmica. En los ultimos dias de
su vez sobre una mesa de diseccion. Luego, se retiré la @elado se unieron las 4 partes (craneo, miembros, costillas-
iniciando con una pequefia incision longitudinal en la linessternén y columna) con ayuda de alambre y silicona.
ventral media a través de la cual se pudo seguir cortando
hasta llegar a la barbilla hacia craneal y al ano hacia caudal.  En resumen, dentro del proceso de osteotecnia se
A continuacion, se separ6 la piel de la musculatugambid el agente quimico usado en la maceracion y la
subyacente, traccionando el tejido subcutaneo a ambos ladoscentracion de uso del reactivo para blanqueamiento
de laincision hasta el retiro total de la piel. Después, tambi€irabla ). Para terminar el proceso suspendiendo al esqueleto
se retiraron los muasculos y 6rganos internos, procurande la zarigiieya andina sobre 2 soportes de madera y una
conservar la integridad de los huesos y articulacionbase de 62 x 20 cm. Finalmente, se rotularon cada uno de
utilizando pinzas anatémicas y materiales corto punzantéss huesos y se le asignoé el respectivo codigo interno para
hojas de bisturi y tijeras (Tabla ). Posteriormente, se dividé posterior uso con fines educativos.
al espécimen en 4 partes: craneo, miembros, costillas-
esterndn y columna. Cabe destacar que, la columnaRESULTADOS
subdividié en 3 secciones: a) cervical-toracica-lumbar, b)
sacra y c) coccigea. Luego cada parte se sometié a coccion Como resultado de la utilizacion de las
en una solucién de cloruro de sodio (NaCl) al 10 %. Laodificaciones a la técnica de osteotecnia, se consiguid un
coccion se realiz6 por 4 horas. Durante este lapso las piegagueleto dBidelphis pernigracon una longitud de hocico
se extrajeron con intervalos de 15 minutos para con la ayweola de 68 cm y una altura a la cruz de 14,5 cm (Fig. 1). El
de material de diseccion retirar restos de tejidos blandosesqueleto obtenido cuenta con 220 huesos de color natural y

donde se destaca el mantenimiento de tejido conectivo entre

Consecutivamente, se sumergio cada parte,@y H las articulaciones, lo que permite mantener la integridad
al 30 % entre 20 a 30 min. Luego, se lavaron las 4 partes dsiructural de las piezas (Fig. 2). La disposicion anatémica

Tabla Il. Resumen de las modificaciones realizadas a la técnica base de osteotecnia.

Reactivo Tiempo
Paso Protocolo base Protocolo modificado Protocolo base PrOt.OC()lO
modificado
L. . L -Cloruro de sodio, soluciéon al 4h (extraccion a
Maceracién por coccion 1C())x0|/(3 c()ldig(;ﬂ)cllodsoellgﬁle?)n al 10% (10g/1 L de agua). 1a2h. intervalos de 15
' min.)
Blanqueamiento -Agua gyénada al 10 %. -Agua oxigenada al 30 %. 30min. 30min.
-Silicona.
. -Adhesivo a base de -
Montgje cianoacrilatos. -Silicona. N/A N/A
-Bicarbaato de sodio.
N/A: No Aplica
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del ejemplar se mantiene gracias a la aplicacion de la técnica de Las modificaciones realizadas a la
esqueletopexia convencional y su transporte se facilita gracias a leécnica de osteotecnia utilizada en el
estructura de madera sobre la que estd montado (Fig. 1). Laaboratorio de Anatomia Animal de la FMVZ
preservacion del color natural del hueso y el mantenimiento del tejidgoermitieron conservar el tejido conectivo en las
conectivo permiten una mejor apreciacién de las caracteristicasirticulaciones pequefas, facilitando el posterior
anatomicas del espécimen. armado. La conservacion de tejido conectivo
se debe a que en el proceso se utilizé6 NaCl en
lugar de 6xido de calcio o “cal viva”, como se
estipula en el procedimiento empleado
rutinariamente por el Laboratorio de Anatomia.
El empleo de cal viva es comln en la
osteotecnia por el efecto caustico sobre los
musculos, nervios y tendones (Villarre¢hl,
2017). No obstante, Sanchez-Torrijesal
(2023) y Thompson (2015) usan NaCl en la fase
de coccién de la técnica porque justamente
permite la conservacion de los tejidos blandos
gracias a la deshidratacién de las células.
Fig. 1 Esqueleto de zarigiieya andina orejas blaBidslphis pernigraarmado  Adicionalmente, debe mencionarse que la
sobre un soporte de madera. Se aprecia las dimensiones del espécimen: a. Lomvgiiiicacion continla del estado de las piezas
b. Altura c. base de madera durante la coccién contribuy6é con la
conservacion de las uniones entre los huesos.

En la fase de blanqueamiento de la
osteotecnia se suele utilizar e|®] como
sustancia corrosiva que permite la decoloracién
del tejido 6seo, como lo mencionan Villarroel
etal (2017) y Carabajal Veet al (2012), que
emplean esta sustancia al 30 % y al 5 %
respectivamente. En el procedimiento
tradicional del Laboratorio de Anatomia de la
FMVZ de la UCE también se utiliza,@, en
concentracion del 10 %. Por tratarse de una
especie pequefia, con el fin de evitar que se
deterioren elementos cartilaginosos, en el
Fig. 2 Vista lateral de zona lumbosacra del esqueleto de zarigiieya andina oR¥kcolo modificado se realizé el proceso del
blancas Didelphis pernigrd Se puede apreciar los nimeros colocados pa@anqueamiento con 292 al 30 %, pero con
identificar los huesos y zonas del esqueleto. a. Tejido conectivo conservadpearisiones periddicas; resultando en un

articulacién de rodilla b. Color natural en el hueso fémur. esque|eto bien conservado y con color natural.
DISCUSION Por ultimo, en la fase de armado del
esqueleto es comun el uso de diferentes
El esqueleto de la zarigiieya andina de orejas blaDihsghis materiales. Por ejemplo, Cafiete Betancetrt

pernigra), que se obtuvo a través de la aplicacion de modificaciones al. (2014) en el armado de un esqueleto canino
la técnica de osteotecnia, presenta caracteristicas que facilitan el estudiealizaron la unién del craneo con la columna
de su morfologia 6sea. Esto hace que la técnica modificada se puedan el empleo de alambres de cobre y una
emplear para la obtencidn de esqueletos de otras especies y ademasvarilla, y para los miembros utilizaron alambres
conjunto con diferentes técnicas en las que se emplean hipoclorito dg pegamento. Por su parte, Agudelo-Ribal
sodio, como lo realiza Scanferla (2010), que obtiene con éxito(2022) usaron una herramienta rotativa o
esqueletos pequefios. A su vez, el esqueleto de zariglieya permitirdototool para el montaje de huesos de manos
promover el reconocimiento del rol ecolégico que cumple esta especibBumanas con alambres de oro. En el
dentro de la biodiversidad del Ecuador porque se empleara pararocedimiento del Laboratorio de Anatomia de
concienciar a la comunidad educativa (Zambrano, 2018). la FMVZ de la UCE se utilizan materiales como
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alambres de metal, pegamento y silicona. Sin embargo, ppraposes. The Animal Anatomy Laboratory at the Faculty of
la union de piezas pequefias se emplea una mezclavdterinary Medicine of the Central University of Ecuador
adhesivo de cianoacrilatos conocido comercialmente corfgseived a donated white-eared Andean opossdidelphis

“la Durita®” combinado con bicarbonato de sodio. EstRernigra), an omnivorous marsupial widely distributed in the
mezcla fue tomada de Garcia-Tamayal (2011) quienes Andean region and often targeted due to a lack of understanding

la utilizan para correccién de fracturas en pacientes cone;géts ecological role. This study presents modifications made

vivos. En el caso del Laboratorio de Anatomia Animal se the standard OSteOteChn'(.;Spmto.COI to preserve bone
morphology as close as possible to its natural state. After

empcljea pé)rqutla las un&on(cajs lse hacerl'n mazfuertes y S€ S% iding the specimen into four parts — skull, limbs, rib-sternum
rapido. En el armado del esqueleto de zariglieya mplex, and vertebral column — the first modification was

conservarse el tejido conectivo en las arti_c.ulaciones, Séﬁlﬁplemented by cooking the parts in a 10 % sodium chloride
fue necesario el empleo de alambres y silicona para ug#jution for four hours instead of using calcium oxide. The bones
exclusivamente las 4 secciones en las que se procesq&le removed every 15 minutes to manually remove residual
espécimen. soft tissue. For whitening, hydrogen peroxide concentration
was increased from 10 % to 30 %. The bones were then rinsed

Por otro parte, el esqueleto obtenido mediante eith water and sun-dried for four days. Since the connective
técnica modificada es una herramienta valiosa como matetiasue between the joints of the spine, hands, and feet was
didactico tanto para el estudio académico de la anatomiaRiigserved, assembling the skeleton required only joining the
la fauna silvestre, como para programas educativos d@yr main sections using wire and silicone, avoiding the need

pUblico en general. En este dltimo aspecto, el esqueleto pofdfgyanoacrylate adhesive combined with sodium bicarbonate.
utilizarse para incrementar el conocimiento sobre |'5hese three modifications yielded a skeleton comprising 220

zarigiieya andina de orejas blancas: desmitificando prejuic@%nes with a natural coloration and maintained connective tissue

romoviendo la conservacion de esta especie con la etween small joints. The specimen was suspended from a
y prom . ) P WSoden frame to facilitate mobility and display during
cohabitan varios ciudadanos del Ecuador.

veterinary and environmental educational activities.

o En conclusién,. las mqqificaciones realizadas en la KEY WORDS: Assembly; Osteology; Skeletopexy.
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