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RESUMEN 

Soto Villaseñor Dernardo. Descripción morfológica de la evo
lución ósea en fetos de murciélago Desmodus rotundus (bajo la 
dirección del M.v.z. Juan Josl Enríquez Ocaiia). 

Con el objeto de incrementar la información sobre labio 
logía bdsica del murciélago hematófago Des,nodus rotundus, se 
formó una colección 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 
Mdrquez Orozco; se observó su estado de osificación y se mi
dieron sus huesos largos, y se procesaron los datos por el 
método de Liscal Houblet para determinar sus edades. Se esti
mó una duración de la gestación de 275 +- 3 días; se encontró 
que la secuencia de aparición de los núcleos de osificación 
es similar a otras especies de mamíferos aunque mucho más te.! 
prana y que los recién nacidos de D. rotu~dus alcanzan un gra 
do de madurez ósea al naci.,'niento ~or q¡¡e otra; especies. -
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I N T R o D u e e I o N 
El serio problema de la rabia paralítica bovina que a

fecta a la ganadería tropical de los paisea latinoamericanos 
es debido al murciélago hemat6fago Des~odus rotundue el cual, 
al padecer la enfermedad, inocula el virus presente en su sa
liva en el momento de morder al ganado para obtener su alime.!! 
to. Ademe de producir pérdidas econ6micas por las muertes 
por derrieD8Ue, ocasiona debilidad en los animales por pérdi
da de aangre, miasis e inf'ecciones bacterianas secundarias en 
las heridas, disminucidn en la conversi6n alimenticia y en la 
producci6n lictea, depreciaci6n de pieles, etc. (3) 

La rabia en los quirdpteros resulta de interés s6lo en 
el continente americano. En los murciélagos no hemat6fagos o
curre en toda Am~rica 7 ha sido oomprobada en especies insec
tívoras, frugívoras, omnívoras 7 piscívoras (1, 3, 12). En 
las especies hematdfagae ea un problema limitado a Am~rica ~ 
tina 1 ha sido comprobada en las tres especies existentes, 
Desmodus rotundus, Dinhilla ecaua~ta y Diaemus youn,ai aunque 
s61o 12.:, rctundus tiene importancia epidemiol&gica (1). 

La epizootiología de la rabia en los quir&~teroa sigue 
las mismas pautas que en otros mamíferos. No se ha podido de
mostrar que haya ~ortadores sanos entre los murciélagos, como 
se creía anteriormente; los murciélagos mueren cuando enfer
man de rabia y nunca se ha aislado virus de las gld:ndulas sa
livales sin que hubiera tambidn virus en el cerebro (1). 

El control de la rabia transmitida por quirdpteros hema
tdfagos es de especial interés para los paises de Am~rica ra
tina. En M6xico se 1'.a creado una. cam~afia para su control, sin 
embargo debido al desconocimiento total de estas especies y a 
que en ocasiones se usan m~todos poco selectivos tales como 
humo 7 fuego, toxafene y diesel, explosivos; o redes en los 
refugios (3), se han visto disminuidas tanto en su densidad 
como en sus ,reas de distribuci6n, poblaciones de otras espe
cies de murci,lagos que forman parte del delicado mecanismo 
que hace posible el equilibrio del complejo eco16gico al cual 
pertenecen 7 que son benlficos para el hombre y su medio. Por 
ejemplo, los murcillagos insectívoros destruyen una tremenda 
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cantidad de individuos de diferentes especies, cuyns h'bitos 
alimenticios los tornarían en plagas de efectos insospechados 
para la economía, si su población no estuviera controlada, e.!! 
tre otros factores, por los murci~lagos; las especies de len
gua larga se alimentan 1el polen de las flores que abren sus 
corolas durante la noche, realizando la polinización cruzada; 
los frugívoros desempefían una función de utilidad incalcula
ble como dispersores de plantas; todos los murci~lagos son 
productores de grandes cantidades de guano, etc. (12) 

Bien es sabido que la desaparición de muchas especies 
así como la perturbación de su hábitat generalmente son debi
das a ignorancia y no a.malicia. Por lo anterior, es necesario 
recabar información b~sica sobre la biología de las especies 
que se pretendan controlar, fomentar, preservar o aprovechar, 
así como tambi~n de las especies que est,n íntimamente rela
cionaoas con ellas, obteniendo de esta manera las bases nece
sarias para lograr una ac!ministración 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 ~ensamblando la in
formación obtenida para formar un todo que dari la base para 
entender aspectos importantes de su biología (como nor ejem
plo la extrema precocidad de los murci~lagos para ser indepe.!! 
dientes a muy temprana edad y poder satisfacer sus demandas 
de vuelo y alimentación, lo que los hace desde muy jóvenes 
vectores potenciales de la· rabia paralítica bovina), así co
mo sus relaciones filogen~ticas con otros organismos (9).· 

Se puede decir que la base del desarrollo embrionario es 

el sistema óseo, porque da soporte y protección al resto de 
los órganos y porque es el sistema que primero madura (5). 

En los mamíferos superiores el desarrollo del sistema ó
seo es siempre uniforme tanto ante circunstancias favorables 
como desfavorables y es el que menos cambios hereditarios y 
congénitos sufre. Los tejidos blandos no han podido hasta aho
ra ser medidos objetivamente para tomar esta-informaci6n como 
patrón de desarrollo del organismo (5). 
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El estudio cronol6gico de un tejido duro, como lo es el 

hueso, awi en su etapa cartilaginosa, brinda informaci6n con
fiable porque su estructura siempre es agregada (siemnre se 
forman estromas), y ,ato da una buena base para evaluar en el 
tiempo el desarrollo embionario de un organismo (5). 

Los estudios oronol6gicos en tejidos duros se hacen con 
base en la determinaci6n de minerales que se depositan en la 
matriz y que con algunos c,lculos matem~ticos se puede saber 
con exactitud c~ndo y c6mo sucede este dep6sito (7),' 

Por estas razones se considera que el estudio del siste
ma 6seo en la determinaci6n de las edades de los mamíferos y 
aves es seguro, confiable y objetivo. 

Características del sistema 6seo de los murciélagos: Uno 
de los atributos más característicos de los murciélagos es su 
habilidad para volar. ~sta n{pida fo!'111.a de locomoción, junto 
con la ecolocaci6n, que les permite volar en la obscuridad, 
los capacita para ocupar una diverzidad tremenda de hábitats 
y explotar una amplia variedad de fuentes de alimentación. 

La.a demandas de vuelo son satisfechas en el murciélago 
por varias características eaqueléticas.-La mds obvia es la 
tremenda elon~ción de los elementosdel miembro anterior. El 
hwnero y el radio, y todos los dedos menes el pulsar son ex
tre~adamente largos y del¡;:idos, y sirven de soporte a las mem
br~nas interdigitales. Los miembros posteriores en la mayoría 
de los murci~lagos se extienden r.iás o menos latc~almente du
rante el vuelo,' como si estuvieran rotadoe novan ta erados en 
relaci6n a la postura típica de los mamíferos terrestres. Es
tos miembros sujetan la parte posterior de las membranas del· 
ala. Loe miembros también se utilizan para la locomoci6n cua
dr~peda 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 est, limitado a un solo plano; el movimiento est~ parcial
mente restringido en el hombro, y la cadera permite gran li
bertad de movimiento. La necesidad de tener inserciones fuer
tes para los músculos de vuelo ha influenciado particularmen
te en la arquitectura de la colu.~na vertebral, caja tonJ:cica, 
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estern6n y primera costilla. En la mayoría de los animales v~ 
ladores, existe la tendencia a concentrar el peso cerca del 
centro de gravedad en provecho de la estabilidad airea. En los 
murciélagos esta tendencia es fuertemente 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 torácicas (11). 

La evoluci6n del cmneo de los quir6pteros ha sido poco 
influenciada por las necesidades de vuelo. Los Mbitos alime_!! 
ticios y de percheo, y las especializaciones anat6micas aso
ciadas con la emisi6n y recepci6n de impulsos ultras6nicos, 
han afectado el curso de la evoluci6n del cn!neo y la denti
ci6n (11). 

Características reproductivas de los murciélagos: Los 
murciélagos son los pequeffos mam!feroe que tienen el periodo 
de crecimiento intrauterino l!IIÍs largo. Este periodo varía de 
50 a 60 días en "Pirdstrellus y ?.!yotis, a o~ho meses en ~
~ rotundus y T.~acrotus ca1ifornicua (2, 16). Allll el periodo 
de gestaci6n más corto, es largo en contraste con el periodo 
de tres a cuatro semanas en la mayoría de los roedores, o de 
18 a 20 días de algunas musarafias (9). 

Como regla general en mamíferos, el tamaffo fetal y lama 
durez al nacimiento varía directamente con la duraci6n de la 
gestaci6n. Los murci,lagos son enormes al nacer (en algunas 
especies aproximadamente el 20% o más del peso postparto de 
la hembra) y, en comparaci6n con los recién nacidos de otros 
mamíferos, son relativamente maduros (14). En un estudio rea
lizado con murciélagos de la familia Vesnertilonidae, los pr.2, 
duetos pesaron de 1.5 a 1.9 gramos y las hembras postparto de 
7 a 9 gramos (15). 

Loa recién nacidos de Nycticeius humeralis son de color 
rosado y con la piel suave; las vísceras se pueden ver a tra
vés de la piel; los pies, membranas, punta de las orejas y l.!, 
bios con nigmentaci6n obscura; pocos pelos en pies, dorso de 

la cabeza y homhros; algunas vibrjsas en las dreas glandula• 
res de los labios. Nacen con los pirnados cerrados, las ore
jas dobladas, todos loa dientes deciduos brotados, los dedos 
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del miembro posterior separados y las uflas bien desarrolladas 
y 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. El desarrollo completo lo alca~ 
zan a los ocho o nueve días 4e edad (8). 

Características de la especie Deemodus rotundus: Es un 
murci4lago de tamaño medio cuyas medidas prr.me~io eon las si
guientes: longitud total 85 mm, pata trasera 16 mm,, oreja dé,! 
de la escotadura 18 mm, antebrazo 59 mm, tibia 23 mm, longi
tud craneal 25 mm (12). 

Tiene un pelambre denso, corto, no sedoso, con varios .ma 
tices de color cafd; brazos y piernas con pelos escasos; ore
jas ms bien pequefiae, separadas y puntiagudas; hocico corto 
y c6nico; fosas nasales abiertas en la superficie de la redu
cida hoja nasal, que semeja una herradura; labio inferior con 
una escotadura en forma de V; incisivos superiores bien desa
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 ausentes o rudimentarios, sin superficies tritu'l'.'8.do
ras; huesos largos de piernas y alas (especialmente tibia, f.! 
bula y fémur) ac~nalados para el acomodamiento de los rndscu-· 
los; tuberosidades del húmero desigWlles, a~has proyectindose 
más allá de la cabeza; pulgar alargado con una longitud igual 
a la quinta parte del tercer dedo, y tiene tres cojinetes; f.! 
bula delgada y extendiéndose a la cabeza de la tibia, o rudi
mentaria, no contribuyendo definitivamente a f0rtalecer la 
pierna; calcineo r~ducido a una excrecencia; membran.~ interf!_ 
more.l corta; sin cola; ~ercha aferrándose con las cuatro ex
tremidades (12, 13). Su periodo de gestación es de aproximad_!: 
mente ocho meses y tiene una sola cría, muy rara vez dos (13). 

Viven en cuevas, ~rboles huecos, fisuras de las rocas, 
minas, casas abandonadas, alcantarillas, cenotes, ruinas, i

glesias, etc., en las zonas bajas 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 te! 
peratura de 16°c a 25°c y una humedad relativa del 45f. al 9CW. 
(12). 
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Hipótesis: Con el presenté trabajo se esnera demostrar 
que la cronología de los n~cleos de osificación en los fetos 
de 1k. rotundus sigue una secuencia similar a la de los fetos 
de otros pequeffos ~amíferos y que los recién nacidos de esta 
especie alcanzan un mayor grado de madurez ósea que los de o
tras. 

Mediante un estudio radiogni:t'ico y de aclara>niento de 
los fetos, y comparando con los datos de otras esnecies exis
tentes en la lite:ratura, se podrán determinar las diferentes 
etapas evolutivas del sistema óseo de!?.:. rotundus durante la 
gestación, siendo éste el objetivo del presente trabajo. 
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MATERIAL Y METODO 

- Colecta: Se form6 una colecc16n de 18 fetos de~~
dus, de ambos sexos y de edades diferentes, obtenidos directa - -mente del dtero de he~bras colectadas entre los meses de mar-
zo y abril en diferentes cuevas situadas en el estado de Col! 
ma, !.:éxico. Las hembras fueron colectadas vivas ncr medio. de 
redes ento=ol6gicas y de una red japonesa para murciélagos 
con una luz de malla de 4 cm2• Los fetos se obtuvieron a tra
v6s de una. incisi!n abdominal, previa ac1ministrac16n de una 

scb~e1oois de pentobarbital s6dico (1 ml) directa~ente al ve.!! 
trículo derecho de la ~~~~ra. Los fetos se introdujeron en 
formol al 10~ ,~ros~ fijaci6n. 

- Zoornetría: T-ost·:::riormente se realiz6 una inspecci6n gen! 
raldc los fe"tcs.tc-an'.lo anotaciones de su af:pecto, neso y m! 

didn.s corncrales, t:ü,,3 cor:10: lonc:'i tud total (medida a lo la.!: 
go de la línr.,a r,-,',(~:i: dor::::::.l, de3de la nu!'lta de la nariz ha~ta 
la punta de la cc-L::·:::a v;,rtebral) ¡ pata tracera (medida sobre 
la pl~nta dol ~:3 ~er~cr.o, dcsae la punta ce la uf.a has+,a el 
extre:::o po:::t;1~:cior del t,~:fo); or~ ;;a (n:ediea deséle la punta 
pe!' (1 l:>.·;o e:;;:"'.:~::-::·:> ('.~ 12. oroj2 r,'.:'.~t'.l la csc')tndura, <foto es, 
la h 0::1cic>ca 1~'Ís uro: 0.:.:-;h '.,i:·::,.·:''.J. er. la l..,_:-;e de la. oreja.); an 

.. -
tebrc:::') (meC:i-::i Qol c ... ,.lo 'J.a;:;·:.'.'. h ,uº~,;ca); ti1:iia (nedida de 

la rodilL.". l:a:::t::J. el tc:)illo); lo:1'.?;i tud cran~al (medica_ de la 
punta d•J J.n :i:ari:::; a 1~ r::,:>:t3 p\)::.t:r:!.or tel cráneo) (12). !:s

tas medicic~:es se hii:~.cron con la nzrnda. de un vernier de ace
ro t~~·r:il::.::o, ·-'.Jrcn Sc:1-l:-:, C0'1 :'~·eciG~.én c1,e 0.01 n:m. 

- Aclnra~icnto: El f:to ~!~ero ~no se d~solld y se evisce
rd si:!1 c·:::>i.r l·i c::1~:J. té:rt:cic:1 (4, 17), los dcrufo fetos se t!'!!, 

ba;i:ti·on t::ü y c:::-:-s•J ·~" col?f!térr,;11 (l 7). Se acl:n·:iron los teji
dcs bl:ir:<:Js y se t1:.:r··::. les h:..tez"s c~:,n~Jin'.:l.ndo la técnica de! 
crit3. .,or -:-:~.:,c:s: :i ( C) y h e: :·11·roll~da pcr las doctoras r.•iir
quez 0rczco, ~~} ::-:1:··r;r:.1 ci:-;.il~.r a c~~,•e:e ha hecho en gatos y 

r:..tc:::~s -:::.!'a ·l·::--···;t1':r c::-ific,:.:.ción (4, 10, 17). 
Técnica de =~~sn~ (6): 
1.- Fijar el especimen ~n alcohol al ~61 ~or 4R a 72 ho

ras. La fijaci:5n proloniZ;ada en alcohol hace a los tejidos me
nos expuestos a la mac,3raci6n por las soluciones cdusticae de 
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potasio. 
2.- La grasa presente se saponifica parcialmente y apar! 

ce en el material aclarado como manchas blancas y opacas, nor 
lo que hay que extraer la grasa inmediatamente después de la 
fijaci6n por medio de un tratamiento con acetona durante una 
semana. 

3.- Regresar el especimen a alcohol al 96~ por 4 díae. 
4.- Colocar el especimen en hidr6xido de potasio al 1~ 

hasta que los huesos est~n claramente visibles a travis de 
los mdsculos. 

5.- Pasarlo a una soluci6n de rojo de alizarina al O.l~ 
en una soluci6n de hidr6xido de potasio al 1~. Dejarlo en es
ta soluci6n hasta que los huesos se tifian del color deseado. 
Si el colorante es absorbido de la ecluci~n antes de que se 

haya obtenido la coloraci6n deseada, el eepecimen puede pasa! 
se a ~na nueva soluci6n. 

6.- Colocar el es~P.cimen en una soluci6n con 1~ de hi -
dr6xido de potasio, 2o,,:', de glicerina y 7~ de agua destilada, 
cambi~ndolo a una soluci6n fresca semanalmente durante tres o 
cuatro semanas. 

7.- Cuando los tejidos están bien aclarados y los huesos 
sean claramente visibles a través de los másculos, los especí 

. . -
menes se pasan a soluciones de glicerina al 20f., 4~, 6~ y 

8~ dejándose una semana en cada concentraci6n. 
8.- Pinalmente, cuando s6lo los huesos están teñidos y 

no quedan rastros de colorante en los demás tejidos, el espe
cimen se pasa a glicerina pura y se agrega timol como conser
vador. 

Técnica de Márquez Orozco: 
1.- El especimen debe fijarse en alcohol etílico absolu

to durante una se~ana, aunque también puede usarse formol al 
101 durante el mismo tiempo. 

A los especímenes muy grandes se les quita la ~iel y las 
vísceras, ~ero nunca se hace ésto con especímenes pequeaos y 

delicados. 
2.- Se pasa a agua destilada du'r';lnte 2A horas. 
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3.- ae coloca en una soluoi6n fresca de hidr6xido de po
tasio al 2~ durante 12 a 24 horas. 

4.- Se aftade per6xido de hidr6geno al 3~ directamente a 
la soluci6n de hidr6xido de potasio al 2~.para remover el pi¡ 
mento. 

5.- Se lava en agua destilada por 12 a 24 horas. 
6.- Se pasa el especimen a una soluci6n fresca de hidr6! 

ido de potasio al 2" y se aflade soluci6n de doido alizarinsu,! 
f6nico (índice 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°c. 

7.- Cuando los huesos hayan adquirido la coloraci6n de
seada, se coloca en especimen en una soluci6n fresca de hi
dr6xido de potasio al 2< conteniendo unas gotas de glicerina. 
Esto decoloran( y aclaran( simultdneamente. Debe dejarse el 
especimen en esta soluci6n hasta que el colorante haya sido 
removido de los tejidos blandos. 

B.- Se pasa a una solucitSn con )"fo de hidrr<xido de pota
sio al 2~, 2~ de glicerina y 77% de agua destiláda (aoluci6n 
I) y se deja 24 horas. 

9.- Se pasa a una soluci6n con 31' de hidr6xido de pota
sio al 2%, 50% de glicerina y 47~ de agua destilada (soluci6n 
II) y se deja 24 horas. 

10.- Se pasa a una soluci6n con 75~ de glicerina y 25~ 
de agua destilada (soluci6n III) y se deja 24 horas. 

11.- Finalmente, se pasa a glicerina pura y se agrega 
timol como conservador. 

Para preparar la solucitSn del colorante se mezclan 5 ml 
de una soluci6n saturada de ácido alizarinsulfdnico en ácido 
ac~tico, 10 ml de glicerina y 60 ml de hidrato de cloral al 
l"-• Se filtra. 

- Estudio matemático: Una vez aclarados los fetos se toD'l!, 
ron medidas de hueso diafisiario y epifisiario así como de 
los cartílagos de crecimiento del ffmur, tibia, hdmero, radio, 
primera falange del primer dedo de la mano y metacarpianos 
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del segundo al cua.rto dedo .• El trabajo se realiz6 con un ver
nier de acero con precisi6n de 0.01 mm. 

El método de medici6n correspondi6 a una serie de medida 
total con divisi6n igualitaria para tener un error cuantitati 

- -
vo de o._001 mm (7). Se utiliz6 el método de Liscal-Hotíblet 
(7), de precisidn peri6dica corregida para determinar edades 
por estudio del crecimiento 6seo a partir de huesos largos, 
con un modelo imaginario (feto en fase de expulsi6n) que in
form6 de las edades en forma retrospectiva. 
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RESULTADOS 
Zoometr!a: El peso y laa medidas corporales de cada uno 

de loa fetos se presentan en el Cuadro #1. 
Aspecto externo de los fetos antes del aclaramiento: 
Peto #1: 
Macho; piel muy delgada, color sepia obscuro; pies, vi•!! 

tre, pulgares y parte interna de las piernas mis claras; al!! 
nos pelos en cabeza, espalda, pecho, brazos y piernas; ojos 
cerrados; oreja derecha extendida e izquierda doblada; dien
tes deciduos parcialmente brotados; dedos del miembro poste
rior separados; uñas bien desarrolladas y sin pigmento. 

Feto #2: 
riacho: piel muy delgada y arrusada, color rosa grislceo 

con zonas mds obscuras que otras; algunos pelos muy tinos en 
el ment6n; pirpados muy delgados y cerra.dos; orejas dobladas; 
dientes deciducs parcialmente brotados; miembros encogidos; 
dedos del miembro posterior separados; uffas bien desarrolla
das y sin pig::iento. 

Peto #3: 
li;acho; piel extre:::.a:!anente delgada, suave, lisa, ligera

mente transp~rente; color amarillento unifo!'!!le; sin pelos, 
m:!3 que alg-w1os ouy finos en el mentdn; sin pdrpados; orejas 
extendidas; dientes dociduos apenas brotados; miembros par
cialmente encogidos; dedos del mio~bro posterior separados; 

·uñas bi1n desarrolladas y sin pigmento. 
Peto:,/14: 
1.:acho; piel extrenadamente dels.ida, suave, lis~, transP! 

rente y a~arillenta; se ve perfect~m3nte la irrieoci6n; s6lo 
algunos pelos muy finos en el ment6n; sin r1rpados; ambas or.! 
jas parcial.Eeilte dobladas; dientes decia.11oa aper.as brotados; 
dedos del mic~bro posterior separados; ui'ia.s bien desarrolla
das y sin pigmentar. 

Feto #5: 
Macho; piel delgada, ligeramente arrugada, transparente 

y amarillenta menos en cara, nuca, brazos y pierna.a donde es 
rojiza; algunos pelos muy finos en el ment6n; sin pdrpadoa; 
oreja derecr..a extendida y la izquierda doblada1 dientes dect-. 
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duos apenas brotados; totalmente encogido; primeros dos dedos 
del pie derecho separados de los deáa; uflas bien desarrolla,. 
das 1 sin pigmentar. 

Peto #6: 
Macho; piel delgada, arrugada, transparente, amarillenta 

1 un poco rojiza en loa miembros; pelos muy finos en mentcSn 7 
cara; hemorragia craneal posterior; se aprecia muy bien la 1-
rrigacicSn; sin p1frpados1 ambas orejas dobladas; sin dientes; 
se asoma la lengua; totalzlente encogido; primeros dos dedos 
de los pies separados de los dma; uflas muy suaTes. 

Feto #7: 
Macho; piel delgada, transparente, arrugada en el vien

tre, amarillenta y m,s obscura en cara 1 miembros; pelos ti~ 
nos 1 escasos en ment6n y caras sin Jn(rpados; oreja derecha 
extendida e izquierda doblada; sin dientes; totalJ!lente encog_! 
do; ufias bien desarrolladas 7 suaves. 

Peto /18: 
Hembra; piel delgada, con arrugas, transparente, amari-., 

lla srisacea ás obscura en cara y miembros; pelos muy finos 
y escasos en mentcSn y cara; sin pdrpados; oreja izquierda ex
tendida y derecha doblada; sin dientes¡ encogido; ui'Ias bien 
desarrolladas y muy suaves. 

Feto #9: 
Macho; piel delgada, arrugada, transparente, amarilla y 

ás obscura alrededor de los ojos; sin pelos; ojos muy peque
ftos y sin pdrpados; orejas- extendidas; sin dientes; se asoma 
la lengua; se aprecian perfectamente las fontanelas; encogido; 
uftae bien desarrolladas y suaves. 

Feto #10: 
Macho; piel delgada, arrugada, transparente, rojiza; sin 

pelo; sin p!Írpados; orejas extendidas; se asoma la lengua; se 
aprecian las fontanelas; encogido; uflas bien desarrolladas 7 
suaves. 

Feto #11: 
Macho; piel delgada, arrapda, muy transnarente, amari

lla, obscura alrededor de los ojos; sin piírpados; oreja dere
cha doblada e izquierda extendida; boca entreabierta con la 
lengua a la vista; suturas craneales muy abiertas; no estll ª!! 
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cogido; las membranas de vuelo son extremadamente finas; uflaa 
bien desarrolladas y suaves. 

Peto #12: 
Macho; piel delgada, muy transparente, arrugada, rojiza, 

n¡s clara en la cabeza y obscura alrededor de los ojos; ore
jas extendidas; fontanelas visibles; encogido; se puede apre
ciar la columna vertebral; membranas de vuelo extremadamente 
delgadas; primeros dos dedos de los pies separados de los de
ús; ufias pequei'las y muy suaves. 

Peto #13: 
Macho; piel delgada, mu.y transparente, arrugada, obscura 

alrededor de los ojos; sin párpados; oreja izquierda extendi
da y derecha doblada; fontanelas visibles; encogido; membra
nas de vuelo muy delt;adas; irrigaci6n de los miembros visible; 
ufias pequefias y suaves. 

Feto #14: 
Macho; piel del.sada, transparente y amarilla; ojos muy 

peque!ios; orejas dobladas; fontanelas visibles; no muy enco
gido; membrenas de vuelo muy delgadas; irrigaci6n visible; de 
dos de los nies scp~rados; uflas pequeftas y suaves. 

Feto #15: 
r,:acho; piel clelcada, tramiparente, amarilla, obscura al

rededor de los ojoa; orejaa ~~Y pequeñas; enco~ido; se puede 
apreciar la colunna vertebral; ded~s de pies y manos unidos; 
wtas extrer.iada:nente peq;.ie!l.as. 

Feto #16: 
Amarillo; orejas muy pequef!.as; negro en región ocular; 

partes del craneo perfectaraente distinguibles; encogido. 
Feto #17: 
Sin estructura.a nac!~osc6picas diferencia.bles. 
Feto f/18: 
Sin estructuras macrooc6picas diferenciables. 
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C U A D R O /1 1 

MEDIDAS CORl>ORALES Y PESO DE U>S FETOS 

LT(cm) PD(om) 0 (011) Ab(cm) T (cm) LC(cm) P (cm) 

. 1 6.85 1.55 1.29 3.10 1.'70 2.08 9.97 

2 6.50 1.43 1.08 2.15 1.34 1.83 7.88 

3 6.10 1.33 1.00 2.00 1.26 1.85 9.02 

.•. 4 5.50 1.27 0.90 1.72 1.13 1.72 6.65 

5 5.70 1.20 0.90 1.ao 1.22 1.70 6.32 

6 4.90 1.10 0.75 1.48 1.00 1.63 4.76 

7 5.00 1.00 0.71 1.40 1.00 1.57 4.00 

8 4.80 1.00 0.10 1.40 0.90 1.52 4.13 

9 4.80 0.05 0~70 1.30 0.90 1.40 3.32 .. 
10 4.40 0.75 0.73 1.20 º·ªº 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 o.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 0.10 -
18 0.50 

LT = longitud total; PD = pie derecho; O• oreja; Ab • ante-
brazo; T = tibia; LC = longitud craneal; P = peso. 

FACULTA!) OE f'llEDlcm.a. VffiW1Mt!t' y zoon:c114 
B!BLJOTECA ~ u NA M 



- ¡6 -

Aclaramiento: El feto ndmero uno se desoll6 y se ev1sce
r6 sin dañar la caja toracica; los denás fetos se trabajaron 
tal y como se colectaron. 

Se comenz6 a trabajar con la t,cnica descrita por Dawson, 
pero debido a que algunos fetos comenzaron a daflarse con el 
tratamiento, se ca~bi6 a la t,cnica de acl.a.ramiento desarro
llada por las doctoras M~rquez Orozco del Deuartamento de E! 
briología de la Facultad de Uedicina de la U.N.A.M. Ambas 
t4cnic~s se anexan al final de este trabajo. 

El trata~isnto d1do a cada uno de los fetos esta( resumi
do en el cuadro #2. 

Descripción morfol6gica del esqueleto de loa fetos acla-
rados: 

Feto #l: 
Colectado en faze de expulsión. 
El esqueleto se encuentra completo. 
Húmero: Di~fisis bien calcificada, núcleos de osificación 

epifisiarics bien definidos y pequeños, cartílngcs de creci
miento pequ.3::-í::s. 

Radio, db:ito: !;_'_:~::"isis bien c~lcificada, núcleo de osi

ficaci6n en C"..::'.f:.Fis pi·oxilnal bien definido y pequeBo, cart!
la.50 de creciti~:ito p~quctío; sin núcleo de osificación en ep,! 

fi::; is di=::ª .. .J.l. 

t:ot~carpia.nos: D:!.1fisis bien ealdfieada, sin nácloos de 
osificacidn epifisiario3. 

Fal::1.n;ea; En el pule"lr, c~LL:.'isi~ licn :=alcificada, ndcleos 
de osific'.l.ci6n :·1ifiEi2.:·ios 1'ic;1 Gé:finidos y pequeflos, eartí-
1..'<c:-.::i a2 crect:-:~it11to p~.¡uefioe; lo.a dc;:.ás con diáfü:is bien 
cc.lcific~d:i. y sin n1cleoe üe o::3ificación epifisiarios. 

F~wur: Diáfisis bien c~lcificada, en epífiois proximal 

hay cl0s núcL:os do ocificaciér1 (t:.,10 cr:rde y uno -T'Cquei'lo) 
bien definidos, Ctir~ílaGo de crccir.icnto vequcBo; en epífisis 
distal n1cleo de osific~ción bien d~finido y grande, cartíla
go de crecimiento pequeflo. 

Tibia, per~né: Diáfisis bien calcific~da, núcleos de os,! 
fieación epifisiarios bien definidos y pequeuos, cartílago de 
crecimiento pcquefio en epífisis ~r~xical y n~dia~o en epíti-

• 



Sie distal. 
Ietatarsianoa, falanges: cartílagos de crecimiento cerl'! 

dos. 
Solamente loa tarsianos presentan ndcleoa de osificaoi6n 

en desarrollo. 
Suturas craneales cerrando. 
Peto #2: 
Tiene un aspecto anormal en com~araci6n con loa deús fe 

tos. Ia cara es mUJ chata y el cuerpo ea~ hinchado. 'l'iene P! 
queftos puntos de osificacidn cu~neos en cabeza, miembros Pº! 
teriorea y membranas de vuelo. En proporci6n al tamaflo del 
cuerpo, loa huesos son cortos, 7 ambos radios y c4bitoa pre
sentan una curvatura moderada. 

Hdmero, odbito, radio, metacarpianos, falanges: D1'fis1a 
bien calcificada, sin ndcleos de osificac16n epifisiarios. 

Plmur: Diáfisis bien calcificada, ndcleos de osificacidn 
epifisiarios bien definidos 1 pequeftos, cartílagos de creci
miento medianos. 

Tibia: DUfisis bien calcificada, ndcleos de osificacidn 
epifiaiarios bien definidos y pequeflos, cartílago de creci
miento pequefto en epífisis proximal y mediano en epífisis di,! 
tal. 

Peronl: Diáfisis bien calcificada, sin n4cleo de osifiC!, 
ci6n en epífisis proximal, en epífisis distal ndcleo de osif! 
caoi6n pequeflo y cartílago de crecimiento pequeflo. 

Metatarsianos: Düfisis bien calcificadas, ndoleos de o
eificaci6n epifisiarioa bien definidos y pequeftos, cartílago• 
de crecimiento pequeftoa. 

Falanges: Diáfisis bien calcificada, s6lo la epífisis 
proximal de la primera fala.Dge con ndcleo de osificaci6n pe
queño y bien definido y cartílago de cr;cimiento pequefto; las 
demás falanges con los cartílagos de crecimiento cerrados. 

Hay pequeHos ndcleoa de oeificaci6n en desarrollo en el 
tarso. En los carnos solamente existe un pequeñísimo ndcleo 
de osificaci6n. 

Huesos del cráneo bien osificados, con las suturas ce
rrando. 



l'eto #31 
Hdaero: D1'fi1is bien calcificada, ndcleoa de oaifica

cicSn epif11iario1 no bien definidos, cartílagos de crecimien
to pequefto1. 

Radio, cúbi:tot., J)illfisi• · no bien calcificada, en epífiai• 
proximal ndcleos de osificacicSn no bien definidos 7 cart!la
gos de crecimiento pequeftos, 1in ndcleos de osifioaci6n en e
pífisis distal. 

Metacarpianos: Di,fisis bien calcificada, en epífisis 
proximal ndcleos de osificaci6n •UJ difusos y cartílagos de 
crecimiento muy pequefios, ain ndoleos de oaificaci6n en epí-
fisis distal. ,. 

Falanges: DUfisis bien calcificada, sin ndcleos de osi
ficaci6n epifisiarios. 

Pfmur, tibia, peronl: D1'fisis bien calcificada, ndcleo1 
de osificaci6n epifisiarios difusos 7 pequeftos, cart!lagos de 
crecimiento pequeftos. 

Metatarsianos: DUfisis bien calcificada, ndcleos de os! 
ficacicSn epifiaiarios pequeftos 7 bien definidos, cart!lagos 
de crecimiento pequeftoa. 

Falanges: Sdlo la primera con ndcleos de oeificaci&n e
pifisiarios pequeftos y definidos, cart!lago de crecimiento P.! 
quefio; las deme con los cartílagos de crecimiento cerrados. 

Hay ndcleos de osificacidn en desarrollo en carpo, tarso, 
estern6n 7 vértebras. 

Huesos del cn!neo bien calcificados y con las suturas 
todavía abiertas áunque empezando a calcificarse. 

Feto #4: 
Hdmero: Di,fisia bien calcificada, en epífisis proximal 

ndcleos de osificaci6n muy difusos y cart!lagos de crecimien
to muy pequeftos, epífisis distal sin ndcleo de osificaci6n. 

Radio, cúbito: Didfisis bien calcificada, •in ndcleoa de 
osificaci6n epifisiarios. 

Metacarpianos, falanges: Didfisis no completamente cale! 
ficada, sin ndcleos de osificaci6n epifisiarioa. 

Flmur, tibia, peron&: Didfisis bien calcificada, sin nd
cleos de osificaci&n epifisiarios. 
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Metatarsianos, falanges: Duf:fisis no completamente calci 

ficadas. Sin ndcleos de osificaci6n epifisiarios. 
No hay carpo ni:. esternebraa. Hay ndcleos de osificaci6n 

en desarrollo en tarso y vértebras. 
En loa huesos del cráneo hay pequer.as zonas centrales 

sin calcificar y las suturas estl(n abiertas aunq11e con algu
nos pequeHos indicios de calcificaci6n. 

?eto #5: 
Hdmero, radio, cdbito: Didfiais bien calcifi°"'daa, sin 

ndcleos de osificaci6n epifisiarios. 
Metacarpianos, falanges: Dil!fisis no comnletamente cale! 

ficada, sin ndcleos de osificaci6n epifisiarios. 
Fémur, tibia, peronl: Diáfisis bien calcificada, sin nd

cleos de osificaci6n epifisiarios. 
Metatarsianos: ni,fisis no completamente calcificadas, 

núcleos de osificaci6n epifisiarios pequeHos 7 bien definidos, 
cartílagos de crecimiento pequeHos. 

Falanges: Didfisis no bien calcificadas. S6lo la ~rimera 
con ndcleos de osificaci6n epifisiarios pequeños y definidos, 
cartílagos de crecimiento pequeflos; las demt!s sin ndcleos de 
osificaci6n epifisiarios. 

Hay ndcleos de osificaci6n en desarrollo en tarso, v,rt,! 
bras y estern6n. En el carpo hay núcleos de osificaci6n extr,! 
madamente difusos. 

Huesos del cníneo parcial.mente calcificados con ireas 
centrales sin calcificar y con las suturas abiertas aunque 
con indicios de calcificaci6n. 

Feto #6: 
Hd:mero, radio, cúbito, metacarpianos, falanges, fémur, 

tibia, peroné: n1,risis bien calcificadas, sin ndcleos de osi 
ficaci6n epifisiarios. 

Metatarsianos, falanges: Diáfisis no completamente cale! 
ficadas, sin núcleos de osificaci6n epifisiarios. 

No hay carpo y en el tarso s6lo hay un pequeffo núcleo de 
osificaci6n que corresponde al calcineo. No hay esternebras y 
las v,rtebras presentan inicios de formaci6n de los dos nú -
cleos de osificaci6n de cada cuerpo vertebral. 
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Huesos del cnCneo no completamente calcificados, con pe
queñas dreas centrales sin calcificar y todas las suturas muy 
abiertas. 

Feto #7: 
Todos los huesos largos con sus di,fisis bien calcifica

das y sin ndcleoa de•oaificaci6n epifisiarios. 
No hay carpo ni esternebras. En el tarso sólo existe el 

núcleo de osificación calcáneo. Las vértebras presentan ini
cios de formaci6n de los dos núcleos de osificación de cada 
cuerpo vertebral. 

Huesos del cmneo bien calcificados con las suturas adn 
muy abiertas. 

Feto #81 
Todos los huesos largos con sus di~fisis bien calcifica

das y sin núcleos de osificación epifisiarios. 
No hay carpo ni esternebras. En el tarso s6lo existe el 

peque3o núcleo de osificación calcdneo. Las vlrtebraa presen
tan inicios de fo'.".'mación de loa dos núcleos de osificación de 
cada cuerpo vertebral. 

Huesos del creneo bien calcificados y con las suturas 
muy abicrt9.s. 

Feto #9: 
Húmero: Di~fisis bien calcificada, núcleos de osifica -

ci6n epifisiarios muy difusos y pequefios, cartílagos de cree! 
miento pe~ueños. 

Radio, cúqito, metacarpianoa: Didfici3 bien calcificadas, 
e~ífisis proxi~al con núclEos de osific~ción muy difusos, ca.! 
tílagos de crecimiento muy peque5os; epífisis distal sin nú
cleos de osificaci6n. 

Falaneee, fé~ur: Diáfisis bien calcificada, sin ndcleos 
de osificación epifisiarios. 

Tibia: Diáfisis bien calcificada, epífisis proximal con 
ndcleo de osificaci6n pequeño y difuso, cartílago de creci -
miento pequeño; epífisis distal sin núcleo de osific3ci6n. 

Peroné: Diáfisis bien calcificada, sin núcleos de osifi
cación epifisiarios. 

?tetatarsianos, falanges: Diáfisis no completamente cale,! 
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ficada, sin ndcleos de osificaci6n epifisiarios. 
Carpo con núcleos de osificaci6n extremadamente difusos, 

tarso con núcleo de osificaci6n calc,neo extremadamente difu
so. No hay esternebras. Las vlrtebras presentan inicios de 
formación de loa dos núcleos de osificación de cada cuerpo 
vertebral. 

• 
Huesos del cníneo delgados, bien calcificados y con las 

suturas abiertas. 
:Peto 110: 
Todos loe huesos largos con sus diifisis bien calcifica

das y sin núcleos de osificación epifisiarios. 
No hay carpo, tarso ni esternebras. Las v~rtebra.s prese.!! 

tan inicios de formación de los dos ndcleos de osificaci6n de 

cada cuerpo vertebral. 
Huesos del cñneo bien calcificados y delgados, con las 

suturas muy abiertaa. 
Peto #11: 
Rdmero: Diáfisis no perfectamente calcificada, núcleo de 

osificaci6n en epífisis proximal pequefto y ligeramente difuso, 
cart!lago de crecimiento pequefto; sin núcleo de osificación 
en epífisis distal. 

Radio, cábito: Diáfisis no perfectamente calcificada, 
sin ndcleos de osificación epifisiarios. 

Metacarpianos: Lado izquierdo: Diáfisis bien calcifica
da, ndcleos de osificación en epífisis proximales muy difu -
sos y pequeños, cartílagos de crecimiento pequefios, sin nú
cleos de osificaci6n en epífisis distales. Lado derecho: se
gundo dedo con diáfisis bien calcificada, núcleo de osifica
ción en epífisis proximal muy pequefto y di~uso, cartílago de 
crecimiento p~quefio; los dem,s con diáfisis bien calcificadas 
y sin ndcleos de osificación epifisiarios. 

Falanges: Diáfisis bien calcificadas, sin ndcleos de os,! 
ficaci6n epifieiarios. 

F,mur: Diáfisis bien calcificada, ndcleo de osificaci6n 
en epífisis proximal pequefic y bien definido, cartílago de 
crecimiento pequefio; sin núcleos de osificación en epífisis 
distal. 
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Tibia, peronl, metatarsianos, falanges: Didfisis bien 
oalcificadas, sin nd.cleos de osificaci6n epifisiarios. 

No ha7 carpo, en tarso hay nd.cleos de osificaci6n muy d.!, 
fusoa, s! bay pequeffoa nd.cleos de osificaci6n en estern6n. 
Las rirtebras presentan inicios de formación de los dos nd. -
oleos de osificación de cada cuerpo vertebral. 

Huesos del creneo bien calcificados 7 mu.y delgados, sut.! 
ras muy abiertas. 

Feto #12: 
Todos los huesos largos con sus didfisis bien calcifica

das y sin nd.cleos de osificaci6n epifisiarios. 
No hay carpo, tarso ni esternón. En las vértebras hay _i

nicios de forir~ción de los dos ndcleos de osificaci6n de cada 
cuerpo vertebral. 

Huesos del creneo bien calcificados y mu.y delgados, sut,! 
ras muy abiertas. 

Feto /!13: 
Hwne~o: Diáfisis bien calcificad3, ndcleo de osificación 

en epífiDis proxuual pequeüo 1 bien definido, ~dcleo de osif! 
caci6n en epífids distal pequeño y uifuso, cartílagos de cr! 
cimiento peq1¡cf::is. 

P.adio: D~áfists bien calcificada, n1cleo de osificación 
en ep:!fi:Jis proximal pequei:o 1 c.ifuso, sin ndcleo de osifica
ci6n en epífisis distal. 

C1bito, v.etacarpianos, falnnees: Di1fizio bien calcific! 
da, sin ndcleos' e.e ocificacitn e~iifisiarfo:::. 

fé:nur: Diáfisis bien nlcific::-; ~::i., mfoleo de osificacicfo 
pequeño y definido en ep!fiois ;-,roxbal y difuM y pequefio en 
ep:!fisin distal, co.rt:ílr_i.::;os de ~recit1iento r,c,1ueños. 

Tibia: Di:ífisis 'Jien calcific:.da, cp:!fü.:is -pr0,cj_mal con 
núcleo de osificación difuso y pequc~o, c~rtílaeo de creci
miento pequeño; sin núcleo de ooificación en epífisis distal. 

Peroné: Diifisis bien calcific~aa, sin m1cleos de osif1-
caci6n epifisi~rios. 

l!etatarsianos, falanges: Diií!isis pequefía y bien calcif! 
cada, sin núcleos de osificaci6n epifisiarios. 

Wo bay carpo, tarso ni estern6n. v,rtebras con inicio de 
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formaci6n de loe dos ndcleoa de oaificaci6n de cada cuerpo 
vertebral. 

Hueaoa del cráneo bien calcificados, delgados 7 con las 
suturas muy abiertas. 

Feto #14: 
Hdmero: Diifisia bien calcificada, en epífisis proximal 

ndcleo de osificaci6n pequefio 7 difuso, cartílago de creci -
miento m~diano; sin ndcleo de osificaci&n en epífisis distal. 

Radio, cdbito, metacaroianos: Diáfisis bien calcificadas, 
sin núcleos de osificación epifisiarios. 

Falanges (tercera del primer dedo y ~rimera del segundo 
al quinto): Pequeffo ndcleo de osificaci6n dia~isiario bien d,! 
tinido, ain núcleos de osificaci6n epifisiarios. 

,,mur, tibia, peron,: Di,fisis bien calcificada, sin nd• cleos de osificaci6n epifisiarios. 
Metatarsianos, primera y tercera falange: ~equefio nd'bleo 

de osificaci6n diafisiario, sin núcleos de osificaci6n epifi
siarios. 

No•haJ carpo, tarso, estern6n, segunda y tercera falange 
del segundo al cuarto dedo de las manos, segunda falange de 
los pies. Dos núcleos de osificaci6n en desarrollo en cada 
cuerpo vertebral. 

Huesos del cn(neo bien calcificados y delgados, las sut.!! 
ras muy abiertas. 

Peto 1/15: 
Hdmero, radio, cúbito, metacarpianos, f,mur, tibia, per!!, 

n~: Dos ndcleos de osificacidn diafisiarios pequenos y bien 
definidos, cuerpo de la didfisis parcialmente calcificado, 
sin núcleos de osificación epifisiarios. 

No hay carpo, tarso, metatarso, falanges ni estern6n. 
Pequefios núaleos de osificaci6n en v,rtebras. 

Huesos del c!'!tneo parcialmente calcificados aunque la t!!, 
talidad de los huesos ya estdn cubiertos p~r trab,culas calci 
ficadas ·(hueso lamelar). 

Feto #16: 
Húmero: Di,fisis con dos núcleos de osificaci6n bien de

finidos y cuerpo parcialmente calcificado, en epífisis proxi-



CUADRO 2 

TRATAMIENTO DADO A CADA UNO DE LOS FETOS 

FETO 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ll 12 13 14 15 16 17 18 

OH 96% (hr) 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 

Acetona ( hr ) 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 168 

OH 96% (hr) 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 72 

KOH 0.1% (días) 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 41 

Agua destilada (hr) 24 24 24 24 24 24 24 24 24 12 24 24 24 24 12 12 12 12 1 

KOH 1% alizarina (hrJ 24 
N 

NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO NO ,fa, 

-.-¡ KOH 2% (hr) 30 30 30 30 30 24 24 24 
)"' 

24 NO 24 24 24 24 NO NO NO NO 
( -~ 
c:l 
r·· .. 
-4 KOH 2% alizarina (hr) 96 72 72 96 96 72 24 48 48 72 48 24 24 24 24 24 24 24 
:,,. 

18 L, 

120 24 24 144 120 24 24 24 48 24 24 48. 12 6,; g KOH 2% glicerina (hr) 48 24 12 12 12 · 
r _, 

Soluci6n I • (hr) o ;{¡ 24 24 ·24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 24 
...¡ S: .. l'rt g 24 96 24 24 24 24 24 ("> ;;ZJ Soluci6n II (hr) 96 96 24 96 24 96 24 24 24 24 24 
)> :: 

Solució11 ru' (hr) ,.;:¡ 24 24 24 72 24 24 24 120 24 24 24 24 24 120 24 24 24 24 ¡:;-4 1 
~ 

e ~ 
Glicerina timol p E R M A N E N T E M E N T E 

~~ 
:,, -~ • Soluci6n I - 3% de KOH al 2%, 20% de glicerina, 77% de agua destilada. i' ,,_, 

·'solución II - 3% de KOH al 2%, 50% de glicerina, 47% de agua destilada. g 
¡:;:\ '''Soluci6n III - 75% de glicerina, 25% de agua destilada. 
fJ 
¡¡:; 
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mal hay W1 pequefto ndcleo de osificaci6n ligeramente difuso, 
cartílago de crecimiento pequefto; sin ndcleo de osificación 
en epífisis distal. 

Radio, cdbito, fémur, tibia, peroné: Pequeño ndcleo de 
osificaci6n diafisiario, cuerpo parcialmente calcificado, 1in 
ndcleos de osificación epifisiarios. 

No hay estern6n. En carpo, metacarpo, tarso, metatarso y 

falanges hay ndcleos de osificac16n pequeftísimos y muy difu
sos. Pequeftos ndcleos de 01ificaci6n en deaarrollo en vérte
bras. 

En cnCneo no hay ndcleos de osificación parietales, los 
demif:s huesos es~n totalmente cubiertos por trabéculas calci
ficadas y son muy delgados (hueso lamelar). Suturas muy abie! 
ta.e. 

Feto #17: 
Sin indicios de calcificaoión. 
Feto-#18: 
Sin indicios de calcificaci6n, 
El cuadro #3 reeume el estado de osificación encontrado 

en cada W10 de los fetos. 

Estudio mateútico: Una vez aclarados loe fetos se toma
ron medidas de hueso diafisiario y epifisiario as! como de 
loa cartílagoe de crecimiento de los huesos largos. las medi
das obtenidas se muestran en el cuadro #4. 

Posteriormente se utiliz6 el método de Liscal Houblet de 
precisión periódica corregida para determinar edades por est_!! 
dio de crecimiento óoeo a partir de huesos largos, con un mo
delo imaginario (feto en fase de expulsión) que informó de 
las edades en forma retrospectiva, las edades estimadas paM 

cada feto a partir del estudio.matemif:tico se muestran en el 
cuadro #5. 



CU AD ·RO 4 

MEDIDAS DE HUESO Y CARTlLAGO DE LOS FETOS ACLARADOS 

1 2 3 4 5 6 7 8 
D I D I D I D I D I D I D I D I 

Fémur HD 0.915 0.890 0.675 0.700 0.540 0.540 o.430 o.455 o.480 0.500 o.415 o.425 o.44o o.410 0.390 0.400 
HEP 0.110 0.100 0.070 0.070 0.120 0.125 ---- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -----
HED 0.180 0.170 0.150 0.150 0.060 0.045 ----- ----- ---- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -----
CEP 0.100 0.100 0.100 0.070 0.075 0.075 0.122 0.135 0.125 0.125 0.130 0.115 0.075 0.070 0.085 0.095 
CED 0.120 0.110 0.110 0.100 0.160 0.160 0.180 0.175 0.165 0.175 0.130 0.145 0.130 0.150 0.150 0.130 

Tibia. HD 0.980 0.955 0.690 0.690 0.615 0.615 0.480 0.500 0.490 0.520 o.450 o.450 o.450 o.435 o.410 o.420 
HEP 0.060 0.065 0.050 0.050 0.030 0.040 ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -----
HED 0.100 0.100 0.035 0.030 0.050 0.080 ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -----
CEP 0.060 0.060 0.100 0.090 0.095 0.090 0.180 0.175 0.165 0.175 0.130 0.145 0.130 0.150 0.150 0.130 
CED 0.140 0.140 0.110 0.100 ·0.070 0.060 0.125 0.105 0.110 0.100 O.Otl5 0.085 0.112 0.100 0.100 0.100 1 

l'I) 
~ 

Húmero HD 1.430 1.470 1.040 0.970 0.900 0.910 0.790 0.800 o.84o o.840 0.720 0.710 0.100 0.685 0.730 0.730 
HEP 0.110 0.110 ----- ----- o.~60 0.280 0.160 0.120 ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -----
HED 0.200 0.180 ----- ----- 0.230 0.140 ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -----
CEP 0.175 0.175 0.230 0.235 0.130 0.095 0.095 0.075 o.;i.75 0.190 0.165 0,165 0.150 0.160 0.185 0,175 
CED 0,185 0.180 0.225 0.235 0.040 0,040 0.180 0.175 0,190 0.190 0.175 0.165 0,150 0.160 0.140 0,150 

Re.dio HD 2.040 1.980 1.350 1.350 1.240 1.180 0,965 0.990 1.030 1.100 0.850 0.890 0.7tl0 0.790 o.865 o.865 
HEP 0,050 0.055 ----- ---- 0.160 0.160 ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -----
HED ----- ----- ----- ----- 0.225 0.230 ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -----
CEP 0.160 0,190 0,225 0.235 0.100 0.075 0.180 0,175 0,190 0.190 0.175 0.165 0,150 0.160 0.140 0,150 
CED 0.165 0,170 ----- ---- 0,170 0.060 ----- ----- 0.010 0.0~0 ----- ----- ----- ----- ----- -----

IDIF HD 0.320 0,300 0.240 0,190 0.140 0.135 0.160 0,150 0.100 O.llÓ 0.110 0.110 0,110 0,115 0.140 0,130 
HEP 0.050 0,050 ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -----
HED 0.040 0,035 ----- ----- ----- ----- ----- ---- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -----
CEP 0.055 0.065 ----- ----- 0.100 0.100 ----- ----- 0.050 0,050 --- . ----- ----- -----
CED 0.015 0.015 0.160 0.140 0,100 0.090 0.080 0.070 0,080 0.070 0.065 0,070 0.010 0.060 0.065 0.060 

(Unida.des en centímetros) 
'f! 



CUADRO 4 

MEDIDAS DE HUESO Y CARTILAGO DE LOS FETOS ACLARADOS 

l 2 3 4 5 6 7 8 
D I D I D I D I D I D I D I D I 

IIDMc HD 1.350 1.300 o.88p 0.880 0.820 0.810 0.720 0.700 0.730 0.720 0.560 0.570 0.585 0.600 0.600 0.600 
HEP ----- ----- ----- ----- 0.100 0.100 
HED ----- ----- ----- -----
CEP 0.037 0.035 ---- ----- 0.010 0.010 ----- ----- 0.060 0.050 
CED 0.140 0.130 0.100 0.100 0:;"085 0.080 º·ºªº 0.085 0.075 0.080 0.080 0.065 0.060 0.050 0.065 0.070 

IIIDMc HD 1:590 1.595 1.060 1.020 1.000 0.970 0.795 0.800 0.870 0.860 0.750 0.750 0.660 0.660 0.100 0.700 
HEP ----- ----- ----- ----- 0.100 0.100 ----- -----
HED ----- ----- ----- ----- ---- ----- ----- -----
CEP 0.060 0.060 ----- ----- 0.010 0.010 ----- ----- 0.090 0.070 
CED 0.155 0.152 0.120 0.120 0.125 0.135 0.115 0.125 0.125 0.125 0.100 0.095 0.100 0.100 0.095 0.100 

1 
N 

IVDMc HD 1.570 1.550 1.100 1.080 1.050 1.030 O.!:llO 0.815 0.900 0.900 0.770 0.770 0.710 0.700 0.700 0.720 0) 

HEP ----- ----- ----- ----- 0.100 0.100 ----- -----
HED ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -----
CEP 0.085 0.110 -J--- ----- 0.010 0.010 ----- ----- 0.060 0.050 ----- ----- ----- -----
CED 0.160 0.150 0.100 0.100 0.115 0.120 0.100 0.110 0.105 0.110 0.100 0.090 0.095 0.090 0.095 0.090 

VDMc HD 1.710 1.670 1.140 1.120 1.100 1.080 o.900 o.890 0.940 0.920 0.755 0.750 0.695 0.695 0.750 0.725 
HEP ---- ---- ----- ---- 0.100 0.100 ----- -----
HED ----- ----- ---- ---- ----- ----- ----- -----
CEP 0.080 0.095 ----- ----- 0.010 0.010 ---- ----- 0.065 0.060 
CED 0.150 0.150 0.120 0.120 0.1~0 0.125 0.112 0.115 0.115 0.110 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 - cartílago epifisiario proximal; CED - cartílago epifisiario distal; IDIF - pri-
mera falange del primer dedo; IIDMc, IIIDMc, IVDMc, VDMc - metacarpianos del segundo, tercero, cuarto 
y quinto dedo. 

(Unidades en centímetros) continúa 



CUADRO 4 

MEDIDAS DE HUESO Y CARTILAGO DE LOS FETOS ACLARADOS 

9 10 11 12 13 14 15 16 
D I D I D I D I D I D I D I D I 

Fémur HD o.4oo o.4oo 0.360 0.355 0.320 o.34o 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 ---- ----- 0.065 0.050 ----- ----- ----- ----- ---- -----
HED 0.140 0.140 ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -----
CEP 0.095 0.090 0.100 0.095 0.045 0.030 0.010 0.075 o.o4o 0.050 0.065 0.010 0.050 0.010 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 0.040 0.040 

Tibia HD o.420 o.415 0.350 0.350 0.350 0.340 0.2HO 0.280 0.270 0.265 0.230 0.235 ---- Q.100 -.08Q 0.080 · 
HEP 0.010 0.010 ----- ----- ----- ---- ----- ----- 0.065 0.050 ---- ----- ----- ----- ----- -----
HED ----- ----- ----- ----- ----- ----- ---- ---- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -----
CEP 0.030 0.030 O.OHO 0.090 0.105 0.110 0.100 0.010 0.100 0.090 0.090 Q,OHO 0.050 0.045 0.040 0.040 
CED 0.085 0.090 ----- ----- ·0.050 0.040 ----- ----- o.o4o o.o4o ----- ----- ----- ----- ----- -----

1 

Húmero HD o.64o 0.690 0.680 0.61:iO 0.570 0.575 0.500 0.500 o.435 o.450 o.450 o.450 0.270 0.270 0.215 0.215 N 

'° HEP 0.160 0.180 ----- --- 0.100 0.100 ----- ----- O.OHO 0.090 0.050 0.050 ----- ---- 0.060 0.060 
HED 0.180 O.lHO ---- ----- ----- ----- ----- ----- 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 0.01:SO 
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 o.490 o.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 o.o4o 0.050 0.030 0.030 ----- ---- ----- -----• HEP ----- ----- ----- ---- ----- ----- ---- ---- ----- ----- ---- ----- ----- ---- -----· -----
HED ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -----
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 0.040 0.045 ----- -----

lUnidades en centímetros) 



IIDMc HD 
HEP 
HED 
CEP 
CED 

IIIDMc HD 
HEP 
HED 
CEP 
CED 

IVDMc HD 
HEP 
HED 
CEP 
CED 

VDMc HD 
HEP 
HED 
CEP 
CED 

CUADRO 4 

MEDIDAS DE HUESO Y CARTILAGO DE LOS FETOS ACLAlWlOS 

9 10 11 12 13 14 15 16 
D I D I D I D I D I D I D I D I 

o.490 o.480 o.470 o.46o o.435 o.44o 0.310 o. 320 0.290 0.285 0.260 0.255 0.085 0.090 ----- -----
0.050 ----- ----- ----- o.oso 0.09/;I ----- ----- ----- ----- ----- ----- ---- ----- -----·---------- ----- ----- ----- ---- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -----
0.010 0;090 ----- ----- 0.020 0.020 ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -----
0.080 o.oso 0.010 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 ----- -----
0.075 ----- ----- ----- ----- 0.090 ----- ----- ----- ----- ---- ----- ----- ----- ----- -----
----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -----
0.010 0.090 ----- ----- ----- 0.020 ·----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -----
0.100 0.100 0.085 o.oso 0.090 0.080 0.090 0.090 0.090 0.085 ----- 0.075 ----- -----
0.610 0.615 0.540 0.530 0.550 0.550 o.4oo o.4oo 0.390 0.380 0.300 0.310 0.120 0.115 
0.075 ----- ----- ----- ----- 0.090 ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -----
----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -----
0.010 0-'l90 ----- ----- -----.0.020 ----- ---- ----- ----- ----- ----- ----- ----- ----- -----
0.090 0.085 0.075 o.oso 0.090 0.080 o.oso 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 ----- -----
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 o.oso 0.070 0.075 0.070 ----- ----- ----- -----
D - derecho; I - izquierdo; HD - hueso diafisiario; HEP - hueso epifisiario proximal; HED - hueso epi
fisiario distal; CEP - cartílago epifisiario proximal; CED - cartílago epifisiario distal; IDIF ~ pri
mera falange del primer dedo; IIDMc, IIIDMc, IVDMc, VDMc - metacarpianos del- segundo, tercero, cuarto 
y quinto dedo. 

{Unidades en centímetros) 

1 

""" o 
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CUADRO#~ 

EDAD ESTIMADA PARA CADA FETO A PARTIR DEL 

ES'l'UDIO MATEMAUOO 

Feto #1 •••••••••••••••••••••••• 275 d:!ae. 
Feto #2 •••••••••••••••••••••••• 243 diaa. 
Feto 113 •••••••••••••••••••••••• 200 días. 
:Peto /14 •••••••••••••••••••••••• 197 díaa. 
Feto /15 •••••••••••••••••••••••• 183 díae. 
Feto #6 •••••••••••••••••••••••• 156 díae. 
Feto /17 •••••••••••••••••••••••• 143 diae. 
Feto H8 •••••••••••••••••••••••• 141 diae • 
Feto #9 •••••••••••••••••••••••• 134 días. 
Peto #10 •••••••••••••••••••••••• 121 día.e. 
Feto 1111 •••••••••••••••••••••••• 100 d!as. 
Feto #12 •••••••••••••••••••••••• 99 días. 
Feto #13 •••••••••••••••••••••••• 92 días. 
Feto #14 •••••••••••••••••••••••• 55 días. 
Feto /115 •••••••••••••••••••••••• 51 días. 
Feto /116 •••••••••••••••••••••••• 42 días. 
Feto /117 •••••••••••••••••••••••• 12 días. 
Feto #18 •••••••••••••••••••••••• 11 días. 

En todos los casos, igualando tamafto y medidas 6seas, 
el tiempo de gestación para esta especie corresponde a un 
promedio de 275 días con un error de+ - tres días. 

BfüUOTEC/1. UN f. 11,, 
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CUADRO # 6 
DIA DE OSIFICACION DE ALGUNOS HUESOS DEL RATON (10) 

HUESO DIA fo DE GESTACION+ 

Húmero 14 73 
Radio 14 73 
Cdbito 14 73 
Carpo 
Metacarpo 16 84 
Falanges (miembre 
anterior) 

Proximal 18 94 • Media 18 94 
Distal 17 89 

l!'énur 14 73 
'l!ibia 14 73 
Peronl§ 14 73 
Tarso 18 94 
Metatarso 16 84 
Falanges (miembro 
posterior) 

Proximal 18 94 
Media 18 94 
Distal 17 89 

Clavícula 13 68 
Esc:lpula 14 73 
Esterncbras 16 84 
V~rtebras 14 - 18 73 - 94 

+ La gestaci6n del rat6n es de 19 días. 
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D_I S CU SI O B 
En el cuadro# 6 se presenta el d!a de aparici6n de loa 

núcleos de osificaci6n de algunos huesos del rat6n (10). 
El cuadro #3 resume el estado de osificaci6n encontrado 

en cada uno de los fetos de murciélago. 
En el rat6n el primer indicio de osificaci6n se observa, 

en la clarlcula, el d{a 13 (6~ de la gestaci6n). En el mur
cUlago !:_ rotundus ya ha1 osificaci6n de la mayoría de los 
huesos en el d:!a 42 (15~ de la gestaci6n) y se puede conside
rar que el esqueleto se encuentra completa•ente osificado por 
lo menos desde el d!a 200 (7~ de ·1a gestaci6n), lo que no se 
observa en el rat6n sino basta el dfa 18 (94~ de la gestaci6n). 

Se encontr6 que la secuencia de aparici6n de los núcleos 
de osit1caci6n en ambas especies es similar, ya que lo último 
en osifictrse en el murciflago es el carpo, tarto, metatarso, 
falanges y esternebras, y en el rat6n estas estructuras se o
sifican a partir del d{a 16 e inclusive el carpo lo hace des
pufs del nacimiento. 

Por lo anterior se concluye que la hipdtesis planteada 
en el presente trabajo es correcta. 

Se pudo observar que la aparici6n de los núcleos de osi
ficaci6n no es homog~nea en esta especie de mqrciélago, al 
contrario de como sucede en todas las especies. No se ha en
contrado una explicaci6n satisfactoria a ésto. 

Algunos autores (2, 13, 16} consideran que el periodo de 
gestaci6n de D. rotundus es de 240 d!as, sin embargo en este 
estudio se detemind que el periodo es de 275 días, 35 más. 
Este tiempo de gestaci6n es largo considerando el tamaño de 
este mamífero, sin embargo el desarrollo 6seo 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 aut6noma y satisfacer sus demandas 
de vuelo 1 alimentac16n a los pocos dfas desnués del nacimien 

. -
to. 

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