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RESUMEN

Soto Villasefior Bernardo. Descripcién morfoldgica de la evo-
lucién ésea en fetos de murciélago Desmodus rotundus (bajo la
direccidén del M,V.Z, Juan José Enrfquez Ocafia).

Con el objeto de incrementar la informacidén sobre la bio
logfa bdsica del nmurciélago hematdfago Decmodus rotundus, se
formé una coleccién de 18 fetos de diferente edad y sexo; se
tomaron anotaciones de su aspecto externo, peso y medidas cor
porales; se aclararon combinando el método de Dawson y el de
Ndrquez Orozco; se observd su estado de osificacién y se mi-
dieron sus huesos largos, y se procesaron los datos por el
método de Liscal Houblet para determinar sus edades, Se esti-
nd una duracidn de la gestacidn de 275 +- 3 dfas; se encontrd
que la secuencia de aparicién de los ndcleos de osificacién
es gimilar a otras especies de mamiferos aunque mucho mis tem
prana y que los recién nacidos de D. rotu-dus alcanzan un gra
do de madurez dsea al nacimiento mayor que otraé especies,
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INTRODUCCION

El serio problema de la rabia paralftica bovina que a-
fecta a 1la ganaderia tropical de los paises latinoamericanos
es debido al murciélago hematéfago Desmodus rotundus el cual,
al padecer la enfermedad, inocula el virus presente en su sa-
liva en el momento de morder al ganado para obtener su alimen
to. Ademds de producir pérdidas econémicas por las muertes
por derriengue, ocasiona debilidad en los animales por pérdi-
da de sangre, miasis e infecciones bacterianas secundarias en
las heridas, disminucidn en la conversién alimenticia y en 1la
produccién ldctea, depreciacién de pieles, etc, (3)

Ia rabia en los quirdpteros resulta de interds sélo en
el continente americano. En los murciélagos no hematdéfagos o-
curre en toda América y ha sido comprobada en especies insec-
ti{voras, frugivoras, omnfvoras y piscfvoras (1, 3,12), En
las especies hematéfagas es un problema limitado & América Ia
tina y ha sido comprobada en las tres especies existentes,
Desmodus rotundus, Dinhilla ecaudnta y Diaemus younsij aunque
sélo D. rctundus tiene importancia epidemioldgica (1),

La epizootiologia de la rabia en los quirdpteros sigue
las mismas pautas que en otros mam{feros, No se ha podido de=
mostrar que haya nortadores sanos entre los murciélagos, como
se crefa anteriormente; los murciélagos mueren cuando enfer-
man de rabia y nunca se ha aislado virus de las gldndulas sa-
1ivales sin que hubiera también virus en el cerebro (1),

El control de la rabia transmitida por quirdépteros hema-
téfagos es de especial interés para los paises de América la-
tina. En México se ha creado una campafia para su control, sin
embargo debido al desconocimiento total de estas especies y a
que en ocasiones se usan métodos poco sclectivos tales como
humo y fuego, toxafene y diesel, explosivos, o redes en los
refugios (3), se han visto disminuidas tanto en su densidad
como en sus dreas de distribucién, poblaciones de otras espe-
cies de murciélagos que forman parte del delicado mecanismo
que hace posible el equilibrio del complejo ecclégico al cual
pertenecen y que son benéficos para el hombre y su medio. Por
e jemplo, los murciélagos insectfvoros destruyen una tremenda
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cantidad de individuos de diferentes especies, cuyns hdhitos
alimenticios los tornarfan en plagas de efectos insospechados
para la economfa, si su poblacién no estuviera controlada, en
tre otros factores, por los murciélagos; las especies de len=-
gua larga se alimentan Zel polen de las flores que abren sus
corolas durante la noche, realizando la polinizacién cruzada;
los frugivoros desempefian una funcidén de utilidad incalcula-
ble como dispersores de plantas; todos los murciélagos son
productores de grandes cantidades de guano, ete., (12)

Bien es sabido que la desaparicién de muchas especies
as{ como la perturbacién de su hdbitat generalmente son debi-
das a ignorancia y no a .malicia. Por lo anterior, es necesario
recabar informacién bdsica sobre la biologfa de las especies
que se pretendan controlar, fomentar, preservar o aprovechar,
as{ como también de las especies que estdn fntimamente rela-
cionadas con ellas, obteniendo de esta manera las bases nece-
sarias para lograr una administracidn adecuada del recurso.

En el estudio de cualquier especie, uno de los primeros
pasos es conocer su desarrollo embrionario haciendo estudios
secuenciales de los diferentes sistemas y®ensamblando 1la in-
formacién obtenida para formar un todo que dard la base para
entender aspectos importantes de su biologfa (como nor ejem-
plo la extrema precocidad de los murciélagos para ser indepen
dientes a muy temprana edad y poder satisfacer sus demandas
de vuelo y alimentacién, lo que los hace desde muy jévenes
vectores potenciales de la rabia paralf{tica bovina), asf co-
mo sus relaciones filogenéticas con otros organismos (9),

Se puede decir que la base del desarrollo embrionario es
el sistema éseo, porque da soporte y proteccién al resto de
los érganos y porque es el sistema que primero madura (5),

En los mamiferos superiores el desarrollo del sistema 6-
seo es siempre uniforme tanto ante eircunstancias favorables
como desfavorables y es el que menos cambios hereditarios y
congénitos sufre. ILos tejidos blandos no han podido hasta aho-
ra ser medidos objetivamente para tomar esta informacién como
patrén de desarrollo del organismo (5).
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El estudio cronolégico de un tejido duro, como lo es el
hueso, aln en su etapa cartilaginosa, brinda informacién eon-
fiable porque su estructura siempre es agregada (siempre se
forman estromas), y ésto da una buena base para evaluar en el
tiempo el desarrollo embionario de un organismo (5).

Los estudios cronolégicos en tejidos duros se hacen con
base en la determinacién de minerales que se depositan en la
matriz y que con algunos cdlculos matemdticos se puede saber
con exactitud cudndo y cémo sucede este depdsito (7),

Por estas razones se considera que el estudio del siste-
ma 6zeo en la determinacidn de las edades de los mamiferos y
aves es seguro, confiable y objetivo.

Caracter{sticas del sistema dseo de los murcidlagos: Uno
de los atributos mds caracter{sticos de los murciélagos es su
habilidad para volar. "sta rdpida forma de locomocidén, junto
con la ecolocacién, que les permite volar en la obscuridad,
los capacita para ocupar una diversidad tremenda de hdbitats
y explotar una amplia variedad de fuentes de alimentacidn,

Ias demandas de vuelo son satisfechas en el murciélago
por varias caracteristicas esqueléticas. Ia mds obvia es la
tremenda elonzacidn de los elementos del miembro anterior, El
hiimero y el radio, y todos los dedcs mencs el pulsar son ex-
tremadamente largos y delgados, y sirven de soporte a las mem-
branas interdigitales. Los miembros posteriores en la mayoria
de los murcidlagos se extienden mds o menns latecralmente du-
rante el vuelo,. como si estuvieran rotadoc noventa grados en
relacién a la postura tipica de lcs mamiferos terrestres, Es-
tos miemtros sujetan la parte posterior de las membranas del:
ala. Los miembros también se utilizan para la locomocidén cua-
dripeda y para perchar. Como resultado de estos requerimien-
tos locomotores, algunas articulaciones de los miembros se
han especializado: en el codo, rodilla y mufieca, el movimien-
to estd limitado a un solo plano; el movimiento estd parcial-
mente restringido en el hombro, y la cadera permite gran li-
bertad de movimiento. Ia necesidad de tener inserciones fuer-
tes para los misculos de vuelo ha influenciado particularmen-
te en la arquitectura de la columna vertebral, caja tordcica,
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esternén y primera costilla. En la mayor{a de los animales vo
ladores, existe la tendencia a concentrar el peso cerca del
centro de gravedad en provecho de la estabilidad aérea, En los
murciélagos esta tendencia es fuertcmente evidente y se ha a-
fectado la estructura de los miembros anteriores, las propor-
ciones del esqueleto axial y la curvatura dorsal de las vérte
bras tordcicas (11),

Ia evolucién del ecrdneo de los quirépteros ha sido poco
influenciada por las necesidades de vuelo. Los hdbitos alimen
ticios y de percheo, y las especializaciones anatémicas aso-
ciadas con 1la emisién y recepcién de impulsos ultrasénicos,
han afectado el curso de la evolucidn del crdneo y la denti-
eién (11).

Caracter{sticas reproductivas de los murciélagos: Los
murciélagos son los pequefios mam{feros que tienen el periodo
de crecimiento intrauterino mds largo. Este periodo varfa de
50 a 60 dfas en Pinistrellus y Myotis, a ocho meses en Desmo-
dus rotundus y lfacrotus californicus (2, 16), Adn el periodo
de gestacidén mds corto, es largo en contraste con el periodo
de tres a cuatro semanas en la mayorfa de los roedores, o de
18 a 20 dfas de algunas musarafias (9),

Como regla general en mam{feros, el tamafio fetal y la ma
durez al nacimiento varfa directamente con la duracién de la
gestacién, Los murciélagos son enormes al nacer (en algunas
especies aproximadamente el 20%4 o mds del peso postparto de
la hembra) y, en comparacién con los recién nacidos de otros
mamiferos, son relativamente maduros (14). En un estudio rea-
lizado con murciélagos de la familia Vesvertilonidae, los pro
ductos pesaron de 1.5 a 1,9 gramos y las hembras postparto de
7 a 9 gramos (15).

Ios recién nacidos de Nycticeius humeralis son de color
rosado y con la piel suave; las visceras se pueden ver a tra-
vés de la piel; los pies, membranas, punta de las orejas y la
bios con nigmentacién obscura; pocos pelos en nies, dorso de
la cabeza y hombros; algunas vibrisas en las dreas glandula-
res de los lahios. Nacen con los pdroados cerrados, las ore-
jas dohladas, todos los dientes deciduos brntados, los dedos
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del miembro posterior separados y las ufias dbien desarrollaﬁas
¥ pigmentadas, los pies del mismo tamafio que los adultos, el
primer dedo del miembro anterior bien desarrollado y de tama-
fio similar al de los adultos. E1 desarrollo completo lo alcan
zan a 1los ocho o nueve dfas de edad (8).

Caracter{sticas de la especie Desmodus rotundus: Ts un
nurciélago de tamafio medio cuyas medidas promedio son las si-
guientes: longitud total 85 mm, pata trasera 16 mm, oreja des
de la escotadura 18 mm, antebrazo 59 mm, tibia 23 mm, longi-
tud eraneal 25 mm (12),

Tiene un pelambre denso, corto, no sedoso, con varios ma
tices de color café; brazos y piernas con pelos escasos; ore-
jas mds bien pequefias, separadas y puntiagudas; hocico corto
y cénico; fosas nasales abiertas en la superficie de la redu-
cida hoja nasal, que semeja una herraduraj labio inferior con
una escotadura en forma de V; incisivos superiores bien deca-
rrollados, con el extremo distal en forma de cincel, coloca-
dos entre los caninos, que son largos y puntiagudos; premola-
res estrechos con el borde afilado y coronas longitudinales;
molares aucentes o rudimentarios, sin superficies triturado-
ras; huesos largos de piernas y alas (especialmente tibia, f{
bula y fénur) acanalados para el acomodamiento de los miscu~
los; tuberosidades del himero desiguales, amhas proyectdndose
mis alld de 1la cabeza; pulgar alargado con una longitud igual
a la quinta parte del tercer dedo, y tiene tres cojinetes: fi
bula delgada y extendiéndose a la cadbeza de la tibia, o rudi-
mentaria, no contribuyendo definitivamente a fortalecer la
pierna; calcdneo reducido a una excrecencia; membrana interfe
moral corta; sin cola; vercha aferrdndose con las cuatro ex-
tremidades (12, 13). Su periodo de gestacidn es de aproximada
mente ocho meses y tiene una sola crfa, muy rara vez dos (13),

Viven en cuevas, 4drboles huecos, fisuras de las roecas,
minas, casas abandonadas, alcantarillas, cenotes, ruinas, i-
glesias, etec., en las zonas bajes y c{lidas desde los 27° de
latitud norte hasta los 30° de latitud sur, entre el nivel
del mar y los 2 300 m de altitud. Sus refugios tienen una tem
peratura de 16°C a 25°C y una humedad relativa del 45% al 90%
(12).
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Hipdtesis: Con el prgaenté trabajo se esrera demostrar
que la cronologfa de los nicleos de osificacién en los fetos
de D, rotundus sigue una secuencia similar a la de los fetos
de otros pequefios mam{feros y que los recién nacidos de esta
especie alcanzan un mayor grado de madurez §sea que los de o-
tras,

Mediante un estudio radiozrdfico y de aclaramiento de
los fetos, y comparando con los datos de otras especies exis-
-tentes en la literatura, se podrdn determinar las diferentes
etapas evolutivas del sistcma dseo de D. rotundus durante la
gestacién, siendo éste el objetivo del precente trabajo.

7OOTECELR
NEDICINA g VETERIEARIA Y
FACULTAD DE uNAM

BIBLIOTE
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MATERIAL Y METODO

- Colecta:s Se formé una coleccién de 18 fetos de D, rotun-
dus, de ambos sexos y de edades diferentes, obtenidos directa
mente del dtero de hembras colectadas entre los meses de mar-
zo y abril en diferentes cuevas situadas en el estado de Coli
ma, !"éxico. Ias hembras fueron colectadas vivas rcr medio de
redes entomoldgicas y de una red janoneca para murcidlagos
con una luz de malla de 4 cm2. Los fetos se obtuvieron a tra-
vés de una incisi“n abdorinal, previa administracidén de una
scbrejosis de pentobarbital sédico (1 ml) directamente al ven
triculo derecho de la hemhra, Los fetos se introdujeron en
formol al 10* »ara su fijacidn,

- Zoometria: Tostsriormente se realizé ura inspeccién gene
ral de los fetcs. tcmande anotaciones de su aspecto, neso y me
didas cormorales, t:lcs como: lonzitud tetal (medida a lo ley
go de 1la 1fnea ncdi: dorczl, desde 1la punta de la nariz hasta
la punta de la eclu-nz vortebral); pata tracera (medida sobre
le plznta del -iz lerccho, desde la punta de la ufa hasta el
extrero pocterior del t2l4n); oreja (medida dezde la punta
per el 1220 cxi o 22 la orejn hacts la escotadura, Esto es,
la hondidwa wds vrofunla «itie’a en la tase de la oreja); an
tedbrano (medila @el cude Lasin 12 wuTcea); tinwia (nedida de
la rodille hasta el tsaillo}; lon~itud erancal (mediea.de la

la rariz a la porte pestorior el crdneo) (12).
i ron con la ayuda de un vernier de ace-

Cae

235, marca §23ln, co

n yrecisién de 0,01 mm,

- Aclicraniente: E1 foto nfiero vno se ¢:no0lld y se evisce-
ré sin éxiar 12 e2ja toerdcica (4, 17), los dends fetos se tra
bajaron 12l y como ~e coleoctarca (17). Se aclararon los teji-
dcs blandos y se tiiciron los huegns cuwhinando la técnica des
erita »~or Taw (L) 12 dorarrollada per las doetoras Mir-

quez Orczco, 72 mavera einilor 2 eomo®ce ha hecho en gatos y
ratents ~ara d2--~cirir ocifiezcidn (4,10, 17).
Tdcnica ¢e Tawsen (6):

l.- Fijar el especimen en alcohol al 967 -or 48 a 72 ho=-
ras, Ia fijacisn prolonzada en aleohol hacé a los tcjidos me-
nos expuestos a la macaracién por las soluciones cdusticas de
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potasio.

2.~ la grasa presente se saponifica parcialmente y apare
ce en el material aclarado como manchas tlancas y opacas, nor
lo que hay que extraer la grasa inmediatamente después de la
fijacién por medio de un tratamiento con acetona durante una
semana,

3.- Regresar el especimen & aleohol al 96% por 4 dfas,

4.- Colocar el especimen en hidréxido de potasio al 1%
hasta que los huesos estén claramente visibles a través de
los mdsculos,

5.,- Pasarlo & una solucién de rcjo de alizarina al 0.1%
en una solucién de hidrdéxido de potasio al 1%, Dejarlo en es-
ta solucién hasta que los huesos se tifian del eolor deceado,
Si el colorante es absorbido de la sclucifn antes de que se
haya cbtenido la coloracién deseada, el especimen puede pasar
se a una nueva solucién.

6.- Colocar el especimen en una solucidén con 14 de hi -
dréxido de potasio, 207 de glicerina y 797 de agua destilada,
cambidndolo a una solucién fresca semanalmente durante tres o
cuatro semanas,

T.- Cuando los tejidos estdn bien aclarados y los huesos
sean claramente visibles a través de los misculos, los_gspeqi
menes se pasan a soluciones de glicerina al 20%, 407, 60% y
804 dejdndose una semana en cada concentracién.

8.- Pinalmente, cuando s6lo 1los huesos estdn tefiidos y
no quedan rdstros de colorante en los demds tejidos, el espe-
cimen se pasa a glicerina pura y se agréga timol como conser-
vador,

Técnica de Mdrquez Orozco:

1l.- E1 especimen debe fijarse en alecohol et{lico absolu-
to durante una semana, aunque también puede usarse formol al
107 durante el mismo tiempo.

A los especfmenes muy grandes se les quita la niel y las
visceras, pero nunca se hace ésto con especimenes pegueflos y
delicados,

2.~ Se pasa a agua destilada durante 24 horas,



3.- 8¢ coloca en una solucién fresca de hidrdxido de po-
tasio al 24 durante 12 a 24 horas,

4.~ Se afilade perdxido de hidrdgeno al 3% directamente a
la solucién de hidréxido de potasio al 2% para remover el pig
mento,

S.- Se lava en agua destilada por 12 a 24 hores.

6.~ Se pasa el especimen a una solucién fresca de hidréx
ido de potasio al 2% y se afiade solucién de deido alizarinsul
fénico (I{ndice de color 58005) hasta que tome un color viole-
ta obscuro y antes de que vire a amarillo., Se puede meter el
especimen en una estufa a 40,

To= Cuando los huesos hayan adquirido la coloracién de-
seada, se coloca en especimen en una sclucién fresca de hi-
dréxido de potasio al 2% conteniendo unas gntas de glicerina.
Esto decolorard y aclarard simultdncamente, Dete dejarse el
especimen en esta soluecién hasta que el colorante haya sido
removido de los tejidos blandos.

8.~ Se pasa & una solucién con 37 de hidrdxido de pota-
sio al 2%, 20% de glicerina y 774 de agua destilada (solucidn
I) y se deja 24 horas.

9.~ Se pasa a una solucién con 37 de hidréxido de pota-
sio al 24, 50% de glicerina y 47% de agua destilada (solucién
I1) y se deja 24 horas,

10.- Se pasa a una solucién con 75% de glicerina y 25%
de agua destilada (solucién III) y se deja 24 horas,

1l.- Finalmente, se pasa & glicerina pura y se agrega
timol como conservador.

Para preparar la solucién del colorante se mezclan 5 ml
de una solucién saturada de dcido alizarinsulfénico en dcido
acético, 10 ml de glicerina y 60 ml de hidrato de cloral al
14, Se filtra,

- Estudio matemdtico: Una vez aclarados los fetos se toma
ron medidas de hucso diafisiario y epifisiario as{ como de
los cartilagos de.crecimiento del fémur, tibia, himero, radio,
primera falange del primer dedo de la mano y metacarpianos
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del segundo al cuarto dedo. E1 trabajo se realizé con un ver-
nier de acero con precisidn de 0.0l mm,

El método de medicién correspondid a una serie de medida
total con divisién igualitaria para tener un error cuantitati
vo de 0.001 mm (7). Se utilizé el método de Liscal-Houblet
(7), de precisién peridédica corregida para determinar edades
por estudio del crecimiento 6seo a partir de huesos largos,
con un modelo imaginario (feto en fase de expulsién) que in-
formd de las edades en forma retrospectiva,
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RESULTADOS

Zoometrfa: El1 peso y las medidas corporales de cada uno
de los fetos se presentan en el Cuadro #1,.

Aspecto externo de los fetos antes del aclaramiento:

Peto #1: ‘

¥acho; piel muy delsada, color sepia obscuro; pies, vien
tre, pulgares y parte interna de las piernas mds claras; algu
nos pelos en cabeza, espalda, pecho, bdbrazos y piernas; ojos
cerrados; oreja derecha extendida e izquierda doblada; dien-
tes deciduos parcialmente brotados; dedos del miembro poste-
rior separados; ufias bien desarrolladas y sin pigmento.

Feto #2: - '

¥acho: piel muy delgada y arrugada, color rosa grisdceo
con zonas mds obscuras que otras; algunos pelos muy finos en
el mentén; pdrpados muy delgzdos y cerrados; orejas dobladas;
dientes deciducs parcialmente brotadog; miembros encogidos;
dedos del miembro posterior separados; ufias bien desarrolla-
das y sin pigmento.

Teto #3:

‘acho; piel extrezadanente delgada, suave, lisa, ligera-
mente transparente; color amarillento uniforme; sin pelos,
nd3 que alguros nuy finos en el mentén; sin pdrpades; orejas
extendidas; dientes dcciduos apenas brotados; miembros par-
cialmente encogidos; dedos del micmbro pesterior separados;
‘ufias bizn desarrollaias y sin pigmeato.

Feto: #4:

I'acho; piel extremadcmente delzada, suave, lisa, transpa
rente y ararillenta; se ve perfectomente la irrigaeidn; sdélo
algunos pelos muy finos en el mentén; sin pdrpados; ambas ore
Jjas parcialmeate dobladas; dientes deciduos aperas brotadoss
dedos del miexbro posterior separados; uflas bien desarrolla-
das y sin pigmentar,

Peto #5:

Macho; piel delgada, ligeramente arrugada, transparente
y amarillenta menos en cara, nuca, brazos y piernas donde es
rojiza; algunos pelos muy finos en el mentdn; sin pdrpados;
oreja derecha extendida y la izquierda doblada; dientes deci-.
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duos apenas brotados; totalmente encogido; primeros dos dedos
del pie derecho separados de los demds; ufias bien desarrolla-
das y sin pigmentar,

Peto #6:

Macho; piel delgada, arrugada, transparente, amarillenta
y un poco rojiza en los miembros; pelos muy finos en mentén y
cara; hemorragia craneal posterior; se aprecia muy bien la i-
rrigacidn; sin pdrpados; ambas orejas dobladas; sin dientes;
se asoma la lengua; totalmente encogido; primeros dos dedos
de los pies separados de los demds; ufias muy suaves,

Feto #7:

Macho; piel delgada, transparente, arrugada en el vien-
tre, amarillenta y mds odbscura en cara y miembros; pelos fi=
nos y escasos en mentén y caraj sin pdrpados; oreja derecha
extendida e izquierda doblada; sin dientes; totalmente encogi
do; ufias bien desarrolladas y suaves,

Peto #8:

Hembra; piel delgada, con arrugas, transparente, amari-
lla grisacea mds obscura en cara y miembros; pelos muy finos
¥y escasos en mentén y cara; sin pdrpados; oreja izquierda ex-
tendida y derecha doblada; sin dientes; encogido; ufias bien
desarrolladas y muy suaves,

Feto #9:

Macho; piel delgada, arrugada, transparente, amarilla y
mds obscura alrededor de los ojos; sin pelos; 0jos muy peque-
fios y sin pdrpados; orejas extendidas; sin dientes; se asoma
la lengua; se aprecian perfectamente las fontanelas; encogido;
ufiag bien desarrolladas y suaves,

Peto #10:

Macho; piel delgada, arrugada, transparente, rojisa; sin
pelo; sin pdrpados; orejas extendidas; se asoma la lengua; se
aprecian las fontanelas; encogido; ufias bien desarrolladas y
suaves,

Feto #11:

Macho; piel delgada, arrugada, muy transnarente, amari-
1la, obscura alrededor de los ojos; sin pdrpados; oreja dere-
cha doblada e izquierda extendida; boca entreabierta con la
lengua a la vieta; suturas craneales muy abiertas; no estd en



. -14_

cogido; las memiranas de vuelo son extremadamente finas; ufias
bien desarrolladas y suaves,

Feto #12:

Macho; piel delgada, muy transparente, arrugada, rojiza,
q‘a clara en la cabeza y obscura alrededor de los ojos; ore-
jas extendidas; fontanelas visibles; encogido; se puede apre-
ciar la columna vertebral; merbranas de vuelo extremadamente
delgadas; primeros dos dedos de los pies. separados de los de-
mds; ufias pequeflas y muy suaves,

Feto #13:

Macho; piel delgada, muy transparente, arrugada, obscura
alrededor de los ojos; sin pdrpados; oreja izquierda extendi-
da y derecha doblada; fontanelas visibles; encogido; membra-
nas de vuelo muy delsadas; irrigacién de los miembdbros visible;
ufias pequefias y suaves,

Feto #14:

Nacho; piel delgada, trancparente y amarilla; ojos muy
pequefios; orejas dobladas; fontanelas visibles; no muy enco-
gido; membranzs de vuelo muy delgadass irrigacidn visible; de
dos de los nies secparados; ufias pequefias y suaves,

Feto #15:

Macho; piel delgada, trancsparente, amarilla, obscura al-
rededor de los ojos; orejas ruy pequefiags; encogido; se puede
apreciar la columna vertcbral; dedes de pies y manos unidos;
uflas extremadamente pequefas,

Feto #16:

Amarillo; orejas muy pequefias; negro en regién ocular;
partes del crdneo perfectamenie distinguibles; encogido.

Peto #17:

Sin estructuras macroscépicas diferenciables.

Feto #18:

Sin estructuras macroscépicas diferenciables,
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CUADRO #1

MEDIDAS CORPORALES Y PESO DE 1LOS FETOS

L7(cm) PD(om) O (om) Ab(em) T (em) IC(em) P (cm)

W O =3 O\ VI & W N W

6.85 1,55 1,29 3,10 1,70 2,08 9,97
6,50 1.43 1,08 2,15 1,34 1,83 7.88
6,10 1,33 1,00 2,00 1,26 1.85 9,02
5,50 1,27 0,90 1,72 1,13 1,72 6,65
5.70 1,20 0,90 1.80 1,22 1,70 6.32
4,90 1,10 0.7 1.48 1,00 1,63 4,76
5,00 1.00 0,70 1,40 1,00 1,57  4.00
4,80 1,00 0,70 1,40 0,90 1,52 4,13
4,80 0,85 0,70 1,30 0.90 1,40  3.32
10 4.40 0.75 0393 1,20 0,80 1.40 2.79
11 4,30 0.70 0.60 1,17 0.72 1,30  2.66
12 3.80 0.60 0,60 1,05 0.65 1.20 1,98
13 3.50 0.50 0.50 1.00 0.65 1.20 1.56
14 3,60 0.40 0,45 0,90 0,60 1,12 1,30
15 2.80 0.28 0.40 0.60 0.35 0,90 0,61
16 2,50 0.25 0.20 0.50 0.30 0.70 0,37
17  0.70
18  0.50

LT = longitud total; PD = pie derechoj; O = oreja; Ab = ante-
brazo; T = tibia; LC = longitud craneal; P = peso,

FACULTAD DE MEDICINA VETERIFARIA ¥ ICOTECE
BIBLIOTECA . y NAM



Aclaramiento: El feto nimero uno se desollé y se evisce-
ré sin dafiar la caja tordcica; los demds fetos se trabajaron
tal y como se colectaron.

Se comenzdé a trabajar con la técnica descrita por Dawson,
pero debido & que algunos fetos comenzaron a dafiarse con el
tratamiento, se cambié a la técnica de aclaramiento desarro-
1llada por las doctoras Ndrquez Orozco del Devartamento de Em
triologfa de la Facultad de Nedicina de la U,N.A.M. Ambas
téecnicgs se anexan al final de este tradajo,

El trataziento dado a cada uno de los fetos estd resumi-
do en el cuadro #2.

Descripcidén morfoldgica del esqueleto de los fetos acla-
rados:

Feto i#1:

Colectado en fase de expulsidn,

El esqueleto s¢ encuentra completo.

Btmers: Difisis bien calcificada, micleos de osificacidn
epifisiarics bien definidos y peguefios, cartflagcs de creci-
miento pequaiics,

Radio, cfbito: Tl.I7isis bien ealcificada, ndcleo de osi-
ficacidn cn en?fisis proximal bien definido y pe@ueﬁo, cart{-
laso de crecinicato pequetivs sin ndclee de osificacién en epi
ficis disial,

Meteearpianos: Didfisis bien calcificada, ein nicleos de
osificacién spifisiariocs,

Falanges: Ea el pulgar, ¢iclisis tien calcificada, micleos
de osificacidn <»ifisinrios bicu dcfinidos y pequefios, cartf-
12753 d2 erecinienis paquefios; las dends con didficis bien
caleificada y sin nidcleos de o3ificacidn epifisiarics,

Féaur: Didfisis bien celcificada, en epificis proximal
hay docs nicloos de ocificacidn (uao gronde y uno -nequefio)
bien definidos, cartflago de crecimicnto pequecfio; en ep{fisis
distal nicleo de osificzeidn bien dsfinido y grande, cartfla-
go de crecimiento pequefio,.

Tibia, peroné: Didfisis bien calcificzd@a, micleos de osi
ficacidn epifisiarios bien definidos y pequeiios, cartflago de
crecimiﬁnto pequefio en epffisis proxiral y meodiaco en epffi-



-17-

sis distal.

Netatarsianos, falanges: Cart{lagos de crecimiento cerra
dos.

Solamente los tarsianos presentan micleos de osificacién
en desarrollo.

Suturas craneales cerrando,.

Peto #2:

Tiene un aspecto anormal en comnaracién con los demds fe
tos. Ia cara es muy chata y el cuerpo estd hinchado. Tiene pe
quefios puntos de osificacién cutdneos en cabeza, miembros pos
teriores y membranas de vuelo. En proporcién al tamafio del
cuerpo, los huesos son cortos, y ambos radios y cubitos pre-
sentan una curvatura moderada.

Himero, ocdbito, radio, metacarpianos, falanges: Didfisis
bien calcificada, sin nicleos de osificacidén epifisiarios.

Pémur: Didfisis bien calcificada, nicleos de osificacién
epifisiarios bien definidos y pequefios, cartf{lagos de creci-
miento medianos,

Pibia: Didfisis bien calcificada, nicleos de osificacidén
epifisiarios bien definidos y pequefios, cartflago de creci-
miento pequefio en epffisis proximal y mediano en epifisis dis
tal.

Peroné: Didfisis bien calcificada, sin nicleo de osifica
cién en ep{fisis proximal, en epifisis distal ndcleo de osifi
cacién pequefio y cart{lago de crecimiento pequefio,

Metatarsianos: Didfisis bien calcificadas, nidcleos de o-
sificacién epifisiarios bien definidos y pequefios, cartilagos
de crecimiento pequefios,

Falanges: Didfisis bien calcificada, sélo la epifisis
proximal de la primera falange con micleo de osificacidén pe-
quefio y bien definido y cartflago de er;cimiento pequefio; las
demds falanges con los cart{lagos de crecimiento cerrados.

Hay pequefios nicleos de osificacién en desarrollo en el
tarso. En los carnos solamente existe un pequefifsimo micleo
de osificacidn.

Huesos del crdneo bien osificados, con las suturas ce-
rrando.
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Peto #3:

Hémero: Didfisis bien calcificada, nicleos de osifica-
cién epifisiarios no bien definidos, cartflagos de crecimien-
to pequefios,

Radio, cdbifos.Didfisis no bien calcificada, en epifisis
proximal nicleos de osificacidn no bien definidos y cart{la-
gos de crecimiento pequefios, sin micleos de osificacidén en e-
pitisis distal.

Metacarpianos: Didfisis bien calcificada, en ep{fisis
proximal nicleos de osificacidén muy difuisos y cart{lagos de
crecimiento muy pequefios, sin ndcleos de osificacidn en epi-
fisis distal, .

Falanges: Didfisis bien calcificada, sin nicleos de osi-
ficacidén epifisiarios,

Pémur, tidbia, peroné: Didfisis dien calcificada, ndcleos
de osificacién epifisiarios difusos y pequefios, cart{lagos de
crecimiento pequefios,

Metatarsianos: Didfisis bien calcificada, nicleos de osi
ficacidn epifisiarios pequefios y bien definidos, cart{lagos
de crecimiento pequefios,

Falenges: Sélo la primera con ndcleos de osificacidén e~
pifisiarios pequefios y definidos, cartilago de crecimiento pe
quefio; las demds con los cartflagos de crecimiento cerrados.

Hay nécleos de osificacidén en desarrollo enm carpo, tarso,
esternén y vértebras,

Huesos del crdneo bien calcificados y con las suturas
todavia abiertas dunque empezando a calcificarse.

Peto #4:

Hémero: Didfisis bien calcificada, en epifisis proximal
nfcleos de osificacién muy difusos y cartilagos de crecimien-
to muy pequefios, epf{fisis distal sin ndcleo de osificacidén,

Radio, cdbito: Didfisis bien calcificada, #in nicleos de
osificacidén epifisiarios,

Metacarpianos, falanges: Didfisis no completamente calei
ficada, sin ndcleos de osificacidén epifisiarios.

Pémur, tibia, peroné: Didfisis bien calcificada, sin nd-
cleos de osificacién epifisiarios.



-19-

Metatarsianos, falanges: Didfisis no completamente calei
ficadas, Sin ndcleos de osificacién epifisiarios.

No hay carpo ni. esternebras. Hay nicleos de osificacién
en desarrollo en tarso y vértebras.

En los huesos del crdneo hay pequefias zonas centrales
sin calcificar y las suturas estdn abiertas aunque con algu-
nos pequefios indicios de ealcificacidn.

Teto #5:

Hémero, radio, cibito: Didfisis bien calcificadas, sin
ndcleos de osificacién epifisiarios.

Metacarpianos, falanges: Didfisis no comnletamente calei
ficada, sin ndcleos de osificacidn epifisiarios,

FPémur, tidia, peroné: Didfisis bien calcificada, sin nd-
cleos de osificacién epifisiarios,

Metatarsianos: Didfisis no completamente calcificadas,
nicleos de osificacién epifisiarios pequefios y bien definidos,
cartflagos de crecimiento pequefios,

Falenges: Didfisis no bien calcificadas, S6lo la nrimera
con micleos de osificacién epifisiarios pequefios y defiridos,
cartilagos de crecimiento pequefios; las demds sin ndcleos de
osificacién epifisiarios,

Hay ndcleos de osificacién en desarrollo en tarso, vérte
bras y esterndn. En el carpo hay nicleos de osificacidén extre
madamente difusos.

Huesos del crdneo parcialmente calcificados con dreas
centrales sin calcificar y con las suturas abiertas aunque
con indicios de calcificacidn,

Feto #6:

Hémero, radio, cubito, metacarpianos, falanges, fémur,
tibia, peroné: Didfisis bien calcificadas, sin nidcleos de osi
ficacidén epifisiarios,

Metatarsianos, falanges: Didfisis no completamente calci
ficadas, ein micleos de osificacién epifisiarios,

No hay carpo y en el tarso sélo hay un pequefio nicleo de
osificacién que corresponde al caledneo. No hay esternebras y
las vértebras presentan inicios de formacién de los dos ni -
cleos de osificacién de cada cuerps vertebral,
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Huesos del crdneo no completamente calecificados, con pe-
quefias dreas cenirales sin calcifiear y todas las suturas muy
abiertas.

Feto #7:

Todos los huesos largos con sus didfisis bien caleifica-
das y sin ndcleos de®osificacién epifisiarios,

No hay carpo ni esternebras., En el tarso sdlo existe el
ndcleo de osificacién calcdneo., Ias vértebras presentan ini-
cios de formacién de los dos nicleos de osificacién de cada
cuerpo vertebral,

Huesos del crdneo bien calcificados con ias suturas adn
muy abiertas,

Feto #8:

Todo8 los huesos largos con sus diffisis bien ealcifica-
das y sin ndcleos de osificacién epifisiarios,

No hay carpo ni esternebras, Enm el tarso sélo existe el
pequedo ndcleo de osificacién caledneo., Ias vértebras presen-
ton inicios de formacidn de los dos ndcleos de osificacidn de
cada cuerpo vertebdral,

Huesos del crédneo bien caleificados y con las suturas
muy abiecrtas,

Feto #9:

Himero: Didfisis bien calcificada, ndicleos de osifica -
cidén epifisiarios muy difusos y pequefios, cartilagos de creci
miento pequeflos,

Radio, cibito, metacarpianos: Didficis bien ealecificadas,
epifisis proxiral con ndcleos de osificacién muy difusos, car
t{lazos de crecimiento muy pequefios; epifisis distal sin nd-
cleos de oszificacidn.

Falanges, fénur: Didfisis bien calcificada, sin micleos
de osificacidn epifisiarios.

Tibia: Diffisis bien calcificada, epffisis proximal con
nicleo de osificaeidn peguefio y difuso, cartflago de creeci -
miento pequefio; epf{fisis distal sin ndcleo de osificaeidn.

Peroné: Diffisis bien calcificada, sin ndcleos de osifi-
cacién epifisiarios.

Metatarsianos, falanges: Didfisis no completamente caleci
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ficada, sin nicleos de osificacién enifisiarios,

Carpo con nicleos de osificacién extremadamente difusos,
tarso con nicleo de osificacién calcdneo extremadamente difu-
so, No hay esternebras, Ias vértebras presentan inicios de
formacidn de los dos nicleos de osificacidn de cada cuerpo
vertebral. v

Huesos del crdneo delgados, bien calcificados y con las
suturas abiertas,

Peto #10:

Todos los huesos largos con sus didfisis bien calcifica-
das y sin nicleos de osificacidén epifisiarios.

No hay carpo, tarso ni esternebras, las vértebras presen
tan inicios de formacidn de los dos micleos de osificacién de
cada cuerpo vertebral,

Huesos del crdneo bien calcificados y delgados, con las
suturas muy ablertas.

Feto #1l:

Himero: Didfisis no perfectamente calecificada, nidcleo de
osificacién en epifisis proximal pequefio y ligeramente difuso,
cartf{lago de crecimiento pequefio; sin nicleo de osificacidn
en epf{fisis distal,

Radio, cibito: Didfisis no perfectamente calcificada,
sin ndicleos de osificacidn epifisiarios.

Metacarpianos: Iado izquierdo: Didfisis bien caleifica-
da, nfcleos de osificacién en epf{fisis proximales muy difu =
sos y pequefios, cartflagos de crecimiento pequefios, sin ni-
cleos de osificacidén en epifisis distales; Iado derecho: se-
gundo dedo con didfisis bien caleificada, ndcleo de osifica-
cién en epf{fisis proximal muy pequefio y difuso, cartf{lago de
cérecimiento pequefio; los demds con didfisis bien calcificadas
y sin ndcleos de osificacién epifisiarios,

Palanges: Didfisis bien calcificadas, sin ndcleos de osi
ficacidn epifisiarios.

Fémur: Didfisis bien calcificada, ndcleo de osificacidén
en epifisis proximal pequefic y bien definido, cartflago de
crecimiento pequefio; sin ndcleos de osificacidén en epffisis
distal,
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Tibia, peroné, metatarsianos, falanges: Didfisis bien
calcificadas, sin micleos de osificacién epifisiarios,

Ko hay carpo, en tarso hay nicleos de osificacién muy ai
fusos, sf hay pequefios nicleos de osificacién en esternénm.
las vértebras presentan inicios de formacién de los dos nf -
cleos de osificacidén de cada cuerpo vertebral,

Huesos del crdneo bien calcificados y muy delgados, sutu
ras muy abiertas,

Peto #12:

Tcdos los huesos largos con sus didfisis bien ealeifica-
das y sin ndcleos de osificacién epifisiarios.

No hay carpo, tarso ni esternén. En las vértebras hay i-
nicios de forracidén de los dos nicleos de osificacién de cada
cuerpo vertebral. '

Huesos del crdneo bien calcificados y muy delgados, sutu
ras muy abiertas,

Feto #13:

Hémero: Didfisis bien calcificada, nudcleo de osifiecacidn
en epifipis proxinal peguefio y bien definido, ndcleo de osifi
cacidn en epificis distal pequefio y difuso, cartflagos de cre
cimiento pequefios,

Padio: Didiisis bien calcificada, nicleo de osificacidn
en epifisis proximel pequeiio y ¢ifuso, sir nicleo de osifica-
cidén en epifisis distal,

Cbito, retacarpianos, falanges: DidTizis bien calcifica
da, sin ndcleos de ocificacién epifisiarics,

Térur: Didfisis bien caleificz’a, nicleo de osificacién
pequeflo 'y definido en epffigis wroximal y difuco y pequefio en
ep{fisis distal, cartflascs de crecimiento poauefios.

Tibia: Diffisis bien ealcificcda, epnfficis proximal con
nicleo de osificacidn difuso y pequofio, cartilago de creci-
miento pequefio; sin ndecleo de osificacidén en epifisis distal,

Peronéd: Didfisis bien caleificada, sin micleos de osifi-
cacién epifisiarios,

Fetatarsianos, falenges: Didfisis pequefia y bien caleifi
cada, sin micleos de osificacidn epifisiarios,

No hay carpo, tarso ni esternén. Vértebras con inicio de
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formacién de los dos nicleos de osificacién de cada cuerpo
vertebral.

Huesos del crdneo bien calcificados, delgados y con las
suturas muy abiertas.

Peto #14:

Hémero: Didfisis bien calcificada, en epifisis proximal
ndcleo de osificacién pequefio y difuso, cartilago de creci -
miento mediano; sin ndcleo de osificacién en epffisis distal.

Radio, cdbito, metacarvianos: Didfisis bien calcificadas,
sin ndcleos de osificacidn epifisiarios.

Falanges (tercera del primer dedo y nrimera del segundo
al quinto): Pequefio micleo de osificacién diafisiario bien de
finido, sin nicleos de osificacién epifisiarios.

Pémur, tidbla, peroné: Didfisis bien calcificada, sin nd-
cleos de osificacidn epifisiarios,

Metatarsianos, primera y tercera falange: Pequefio nftleo
de osificacidn diafisiario, sin ndcleos de osificacién epifi-
siarios,

Noehay carpo, tarso, esternén, segunda y tercera falange
del segundo al cuarto dedo de las manos, segunda falange de
los pies. Dos ndcleos de osificacidén en desarrollo en cada
cuerpo vertebral.

Huesos del crdneo bien calcificados y delgados, las sutu
ras muy abiertas,

Peto #15:

Himero, radio, cibito, metacarpianos, fémur, tibia, pero
né: Dos ndcleos de osificacién diafisiarios pequefios y bien
definidos, cuerpo de la didfisis parcialmente calcificado,
sin nfcleos de osificacién epifisiarios.

No hay carpo, tarso, metatarso, falanges ni esterndn.
Pequefios ndieleos de osificacidén en vértedras,

Huesos del crdneo parcialmente calcificados aunque la to
talidad de los huesos ya estdn cubiertos prr trabéculas calci
ficadas (hueso lamelar),

Feto #16: .

Héimero: Didfisis con dos micleos de osificacién bien de-
finidos y cuerpo parcialmente calcificado, en epffisis proxi-
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OH 96% (hr)

Acetona (hr)

OH 96% (hr)

KOH 0.1% (dias)

Agua destilada (hr)
KOH 1% elizarina (hr)
KOH 2% (hr)

KOH 2% alizarina (hr)
KOH 2% glicerina (hr)
Solucién I’ (hr)
Solucién Illkhr)
Solucidm III (hr)

Glicerina timol

CUADRO 2

TRATAMIENTO DADO A CADA UNO DE LOS FETOS

1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 11 12 13 14 15 16 1T 18

72 72 72 72 72 T2 72 72 72 72 72 72 T2 72 72 T2 T2 T2

168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168

72 72 72 T2 T2 T2 T2 72 72 72 T2 72 72 T2 T2 T2 T2 T2
b1 b1 W1 41 b1 b1 M1 B1 W1 b1 41 W1 b1 41 b1 W1 41 k)
24 24 2u 24 24 24 24 24 24 12 24 24 24 24 12 12 12 12
NO NO NO NO NO NO NO NO NO 24 NO NO NO NO NO RO NO NO
30 30 30 30 30 24 24 24 24 NO 24 24 24 24 NO NO NO NO
96 T2 T2 96 96 T2 24 48 48 T2 48 24 24 24 24 24 24 24

120 24 24 14h 120 24 24 24 48 24 L8 24 24 48 .12 12 12 12

24 24 o4 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24
24 96 96 24 24 96 24 24 96 24 96 24 24 24 24 24 24 24
24 24 24 T2 24 24 24 12024 24 24 24 24 120 24 24 24 24

P E R M A N E N T E M E N T E

* Solucién I - 3% de KOH al 2%, 20% de glicerina, T7% de agua destilada.

-¥e -
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“*Solucién II - 3% de KOH al 2%, 50% de glicerina, 4T% de agua destilada.
‘"' Solucidn III - 75% de glicerina, 25% de agua destilada.



mal hay un pequefio nicleo de osificacién ligeramente difuso,
cartflago de crecimiento pequefio; sin micleo de osificacién
en ep{fisis distal.

Radio, cubito, fémur, tibia, peroné: Pequefio nicleo de
osificacién diafisiario, cuerpo parcialmante calcificado, sin
nicleos de osificacién epifisiarios.

No hay esterndn. En carpo, metacarpo, tarso, metatarso y
falanges hay ndcleos de osificacién pequefifsimos y muy difu-
808, Pequefios nicleos de osificactén en desarrollo en vérte-
bras.

En crdneo no hay ndcleos de osificacién parietales, los
demds huesos estdn totalmente cubiertos por trabéculas calci-
ficadas y son muy delgados (hueso lamelar), Suturas muy abier
tas,

Peto #17:

Sin indieios de calcificacidn,

Feto #18:

Sin indicios de calcificacidn,

El cuadro #3 resume el estado de osificacidn encontrado
en cada uno de los fetos.

Estudio matemdtico: Una vez aclarados los fetos se toma-
ron medidas de hueso diafisiario y epifisiario asf como de
los cartilagos de crecimiento de los huesos largos. ILas medi-
das obtenidas se muestran en el cuadro #4.

Posteriormente se utilizé el método de Liscal Houblet de
precisién periddica corregida para determinar edades por estu
dio de crecimiento éseo a partir de huesos largos, con un mo-
delo imaginario (feto en fase de expulsién) que informd de
las edades en forma retrospectiva, Las edades estimadas para
cada feto a partir del estudio. matemdtico se muestran en el
cuadro #5,



Tibia

Himero

Radio

IDIF

HD

HD

HD

1
D
0.915
0.110
0.180
0.100
0.120

0.980
0.060
0.100
0.060
0.1k0

1.430
0.110
0.200
0.175
0.185

2.040
0.050

I
0.890
0.100
0.170
0.100
0.110

0.955
0.065
0.100
0.060
0.140

1.470
0.110
0.180
0.175
0.180

1.980
0.055
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D

0.160
0.165

0.320
0.050
0.0%0
0.055
0.015

(Unidades en

0.190
0.170

0.300
0.050
0.035
0.065
0.015

D
0.5k40
0.120
0.060
0.075
0.160

0.615
0.030
0.050
0.095

‘0.070

0.900
0.260
0.230
0.130
0.0LO

1.2k0
0.160
0.225
0.100
0.170

0.1ko

3

I
0.5L0
0.125
0.045
0.075
0.160

0.615
0.0L40
0.080
0.090
0.060

0.910
0.280
0.1ko
0.095
0.040

1.180
0.160
0.230
0.075
0.060

0.135

D

N

I

0.430 0.L55

D

5

I

0.480 0.500

D

6

I

0.415 0.k25

D
0.4%0

T
I
0.l10

D
0.390

8
I
0.400

0.122
0.180

0.480

0.135
0.175

0.500

0.125
0.165

0.k490

0.125
0.175

0.520

0.130
0.130

0.450

0.115
0.145

0.450

0.075
0.130

0.450

0.070
0.150

0.435

0.085
0.150

0.410

0.095
0.130

0.420

0.180
0.125

0.790
0.160

0.175
0.105

0.800
0.120

0.165
0.110

0.840

0.1T75
0.100

0.8u0

0.130
0.085

0.720

0.145
0.085

0.710

0.130
0.112

0.T700

0.150
0.100

0.685

0.150
0.100

0.730

0.130
0:100

0.730

0.095
0.180

0.965

0.075
0.175

0.990

0.275
0.190

1.030

0.190
0.190

1.100

0.165
0.175

0.850

0.165
0.165

0.890

0.150
0.150

0. 780

0.160
0.160

0.790

0.185
0.1ko

0.865

0.175
0.150

0.865

0.175

0.150

0.190
0.070

0.100

0.190
0.050

0.110

0.175

0.165

0.150

0.160

0.140

0.150

0.110

0.110

0.110

0.115

0.140

0.130

0.160

centimetros)

0.1k0

0.100
0.100

0.100
0.090

0.070

0.050
0.080

0.050
0.070

0.065

0.070

0.070

0.060

0.065

0.060

- Le-



IIDMc HD
HEP
HED
CEP
CED
IIIDMc HD
HEP
HED
CEP
CED

IVDMe

VDMe

1
D I
1.350 1.300

MEDIDAS

2
D I
0.880 0.880

CUADRO
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3
D I
0.820 0.810
0.100 0.100

I
D I
0.720 0.700

5
D I
0.730 0.720

6
D I
0.560 0.570

T
D I
0.585 0.600

8
D I
0.600 0.600

0.037
0.1ko

0.035
0.130

1.590 1.595

0.100

0.100

1.060 1.020

0.010
0085

0.010
0.080

1.000
0.100

0.970
0.100

0.080 0.085

0.795'0.800

0.060
0.075

0.050
0.080

0.870 0.860

0.080 0.065

0.750 0.750

‘0.060

0.050

0.660 0.660

0.065 0.0T70

0.T700 0.TOO

0.060
0.155

0.060
0.152

1.570 1.550

0.010
0.125

0.010
0.135

1.050 1.030
0.100 0.100

0.115 0.125

0.810 0.815

0.090
0.125

0.070
0.125

0.900 0.900

0.100 0.095

0.770 0.TTO

0.100 0.100

0.710 0.700

0.095 0.100

0.700 0.T720

0.085
0.160

0.110
0.150

1.710 1.670

0.010
0.115

0.010
0.120

1.100 1.080
0.100 0.100

0.100

0.110

0.900 0.890

0.060
0.105

0.050
0.110

0.940 0.920

0.100 0.090

0.755 0.750

0.095 0.090

0.695 0.695

0.095 0.090

0.750 0.725

0.080
0.150

0.095
0.150

0.120

0.120

0.010 0.010
0.130 0.125

0.112 0.115

0.060
0.110

0.065
0.115

0.095 0.090 0.100 0.090 0.100 0.095

D - derecho} I - izquierdo; HD - hueso diafisiario; HEP - hueso epifisiario proximal; HED - hueso epi-
fisiario distal; CEP - cartilago epifisiario proximal; CED - cartilago epifisiario distal; IDIF - pri-
mera falange del primer dedo; IIDMc, IIIDMc, IVDMc, VDMc - metacarpianos del segundo, tercero, cuarto

Y quinto dedo.

(Unidades en centimetros)

continiia
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CUADRO 4

MEDIDAS DE HUESO Y CARTILAGO DE LOS FETOS ACLARADOS

9 10 1 12 13 14 15 16
D I D I D I D I D I D I D I D I
Fémur HD 0.400 0.400 0.360 0.355 0.320 0.340 0.270 0.265 0.260 0.260 0.270 0.280 0.140 0.130 0.100 0.100
HEP 0.050 0.100 =——=e ——ee= 0.065 0.050

HED 0.140 0.1%0
CEP  0.095 0.090 0.100 0.095 0.045 0.030 0.070 0.075 0.040 0.050 0.065 0.070 0.050 0.070 0.050 0.050
CED 0.090 0.090 0.080 0.090 0.105 0.110 0.100 0.070 0.100 0.090 0.090 0.080 0.050 0.045 0.0LO 0.040

Tibia HD 0.420 0.415 0.350 0.350 0.350 0.340 0.280 0.280 0.270 0.265 0.230 0.235 === 9.100 -.080 0.080 -
HEP 0.070 0.070 0.065 0.050
HED
CEP 0.030 0.030 0.080 0.090 0.105 0.110 0.100 0.07T0 0.100 0.090 0.090 Q.080 0.050 0.045 0.040 0.04O
CED 0.085 0.090 =———e= —=ee= ‘0.050 0,040 —==ec —=——== 0.0LO 0.0L4O

H{mero HD 0.640 0.690 0.680 0.680 0.570 0.575 0.500 0.500 0.435 0.450 0.450 0.450 0.270 0.270 0.215 0.215
HEP 0.160 0.180 -——cee e——ee 0.100 0.100 ===== ===== 0.080 0.090 0.050 0.050 ====e —eee= 0.060 0.060
HED 0.180 0.180 0.100

CEP 0.060 0.075 0.135 0.135 0.100 0.100 0.085 0.090 0.080 0.060 0.100 0.100 0.090 0.090 0.080 0.080
CED 0.050 0.050 0.090 0.100 0.150 0.140 0.110 0.115 0.040 0.100 0.100 0.105 0.085 0.085 0.095 0.095

Radio HD 0.700 0.700 0.700 0.700 0.670 0.670 0.550 0.550 0.500 0.500 0.490 0.475 0.235 0.230 0.180 0.180

HEP 0.080 0.080 0.100

HED

CEP 0.055 0.055 0.090 0.100 0.150 0.140 0.110 0.115 0.080 0.100 0.100 0.105 0.085 0.085 0.095 0.095
CED 0.060 0,065 ===== ===== 0.090 0.090

IDIF HD 0.100 0.100 0.075 0.070 0.060 0.065 0.050 0.060 0.040 0.050 0.030 0.030

CEP 0.060 0.090
CED 0.060 0.055 0.050 0.060 0.050 0.050 0.055 0.055 0.050 0.045 0.0LO 0.045

(Unidades en centimetros)
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IIDMc

IIIDMc

IVDMe

VDMc

HD
HEP

CUADRDO N

MEDIDAS DE HUESO Y CARTILAGO DE LOS FETOS ACLARADOS

10 11 12 13 1k 15 16

D I D I D I D I D I D I D I D I
0.490 0.480 0.470 0.460 0.435 0.440 0.310 0.320 0.290 0.285 0.260 0.255 0.085 0.090 =—==—e —=e—m
0.050 0.080 0.090
0.010 0.090 =———m=e ———== 0.020 0.020
0.080 0.080 0.070 0.070 0.065 0.070
0.600 0.610 0.550 0.540 0.530 0.525 0.390 0.390 0.360 0.365 0.340 0.300 0.110 0.105 =———ee ——eee
0.075 0.090
0.010 0.090 0.020
0.100 0.100 0.085 0.080 0.090 0.080 0.090 0.090 0.090 0.085 ———ee- 0.075
0.610 0.615 0.540 0.530 0.550 0.550 0.400 0.400 0.390 0.380 0.300 0.310 0.120 0.115 —==ee === -
0.075 0.090
0.010 0.090 .0.020 :
0.090 0.085 0.075 0.080 0.090 0.080 0.080 0.080 0.075 0.070 0.075 0.070
0.620 0.630 0.540 0.535 0.540 0.540 0.380 0.390 0.380 0.380 0.310 0.320 0.110 0.110 ==—== ———aa
0.075 0.085 :
0.010 0.090 0.020 :
0.090 0.095 0.080 0.085 0.085 0.090 0.075 0.080 0.080 0.070 0.075 0.070

D - derecho; I - izquierdo; HD - hueso diafisiario; HEP - hueso epifisiario proximal; HED - hueso epi-
fisiario distal; CEP - cartilago epifisiario proximal; CED - cartilago epifisiario distal; IDIF - pri-
mera falange del primer dedoj IIDMc, IIIDMc, IVDMc, VDMc - metacarpianos del segundo, tercero, cuarto

¥y quinto dedo.

(Unidades en centimetros)
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CUADRO # 8

EDAD ESTIMADA PARA CADA FETO A PARTIR DEL
ESTUDIO MATEMATICO

Feto #1 cevececccccoccccsscecses 275 dias,
Peto #2 eevescsscososssscscessce 243 dfas,
Peto #3 ceceeccccccccsscsscscess 200 dfas,
Peto #4 eeeeccccccocessecsceceses 197 dias,
e Fet0 #5 ceevececescececcessceess 183 dfas,
Peto #6 ceceerccrccrcsscescccses 156 dias,
Feto #7 ecoevececcsccccscccsssces 143 dias,
Feto #8 cecvccecccsescecccececes 141 dias,
Peto #9 eeececescccccsercccssces 134 dfas,
Peto #10 secesecsocsscssscssssess 121 dfas,
Feto #1l ececevscccscescsccnsseses 100 dfas,
Feto #12 eeeevcccccccsocccccasess 99 dfas,
FOto #13 vececccccocscccscccscees 92 dfas,
Peto #1l4 veceevcccccscscscccseses 55 dias,
Fet0 #15 eeeeeccccceccesssssseses 5l dias,
Peto #16 cececcvcscscssscccecsses 42 dias,
Feto #17 ceecccccccscscssscsseces 12 dias,
Feto #18 ceevecccecscccvccscsscss 1l dfas,

En todos los casos, igualando tamafio y medidas dseas,
el tiempo de gestacidn para esta especie corresponde a un
promedio de 275 dfas con un error de + - tres dfas.

FACULTAD BE MEBICITA VETERIARIA Y TOOTECR!A
BIBLIOTECA - UN&W
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CUADRO #6
DIA DE OSIFICACION DE ALGUNOS HUESOS DEL RATON (10)

HUESO DIA % DE GESTACION'
Hiémero 14 13
Radio 14 73
Cdbito 14 73
Carpo -— -~
Metacarpo 16 84
Falanges (miembre
anterior)

Proximal 18 9% ®

Media 18 04

Distal 17 89
Pénur 14 3
Tibia 14 73
Peroné 14 13
Tarso 18 94
Metatarso 16 84
Falanges (miembro
posterior)

Proximal 18- 94

Vedia 18 9

Distal 17 g9
Clavicula 13 68
Escdpula 14 T3
BEsterncbras 16 84
Vértebras 14 - 18 73 - 94

* 1a gestacidn del ratén es de 19 dfas,
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DISCUSIORN

En el cuadro # 6 se presenta el dfa de aparicién de los
nicleos de osificacién de algunos huesos del ratén (10),

El cuadro #3 resume el estado de osificacidén encontrado
en cada uno de los fetos de murciélago.

En el ratdén el primer indicio de osificacién se observa,
en la clavicula, el dfa 13 (68% de la gestacién). En el mur-
ciélago D, rotundus ya hay osificacién de la mayorfa de los
huesos en el dfa 42 (15% de 1la gestacién) y se puede conside-
rar que el esqueleto se encuentra completamente osificado por
lo menos desde el dfa 200 (72% de la gestacién), lo que no se
observa en el ratén sino hasta el dfa 18 (94% de la gestacidn).

Se encontré que la secuencia de aparicidn de los ndcleos
de osificacidn en ambas especies es similar, ya que lo ®ltimo
en osificgrse en el murciélago es el carpo, tarso, metatarso,
falanges y esternebras, y en el ratén estas estructuras se o-
sifican a partir del dfa 16 e inclusive el carpo lo hace des-
pués del nacimiento.

Por lo anterior se concluye que la hipétesis planteada
en el presente trabajo es correcta,

Se pudo observar que la aparicién de los nicleos de osi-
ficacidn no es homogénea en esta especie de murciélago, al
contrario de como sucede en todas las especies. No se ha en-
contrado una explicacién satisfactoria a ésto.

Algunos autores (2, 13, 16) consideran que el periodo de
gestacién de D. rotundus e€s de 240 dfas, sin embargo en este
estudio se determiné que el periodo es de 275 dfas, 35 mds.
Este tiempo de gestacidén es largo considerando el tamafio de
este mam{fero, sin embargo el desarrollo éseo alcanzado en el
momento del nacimiento en esta especie, comparado con otras
en la misma etapa, corresponde a un esqueleto bien conformado,
maduro, que le permite ser auténoma y satisfacer sus demandas
de vuelo y alimentaci&n a los pocos dfas desnués del nacimien
to,

Sin embargo, se encuentra necesario realizar estudios
complementarios sobre el tema.
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