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Resumen:

Se aplicaron osteotécnicas no invasivas en la preparacion del esqueleto del pez
Hoplias malabaricus, con el objetivo de preservar la morfologia y localizacion
topografica de las diferentes estructuras que componen el esqueleto.

Se utiliz6 un ejemplar hembra adulto colectado en el Rio Salado (Pcia. de Sta. Fe)
R. Argentina y aplic6é el siguiente protocolo: 1) Cuarentena. 2) ldentificacion. 3)
Morfometria. 4) Remocion muscular manual. 5) Desengrasado: Bafios en solucion
de vinagre o amoniaco de uso domeéstico. 6) Blanqueamiento: Inmersién en
diluciones ascendentes de per6xido de hidrégeno. 7) Armado y 8) Montaje. 9)
Etiquetado.

El procedimiento se realiz6 durante cuatro meses, el desengrasado fue el paso mas
complicado por la presencia de gran cantidad de grasa en el interior de los huesos.
No obstante la lentitud del tratamiento Ila pieza esquelética se mantuvo
integramente articulada por la conservacion de los principales ligamentos. También
se preservaron estructuras de naturaleza 6sea como el esplacnhocraneo, los
dientes, huesos orbitales y operculares, como asimismo los ligamentos

posoperculares y los cristalinos.
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Con la aplicacion de esta metodologia innovadora se obtuvieron muy buenos
resultados en la preparacion del esqueleto. El resguardo de estructuras de
diferente naturaleza permitira realizar un aporte al conocimiento de los mecanismos
anatémicos y fisiolégicos especificos de este vertebrado adaptado a la vida

acuatica.

Palabras claves:

Osteotécnicas — Esqueleto completo - pez - Hoplias malabaricus.

Introduccion:

Este trabajo fue realizado en el marco del Taller de Biologia Aplicada que se dicta
para los alumnos de Ciencias Bioldgicas de la FCEFyN - UNC, con el objetivo de
preparar piezas esqueléticas mediante la aplicacibn de innovadoras técnicas
macroscopicas.

La préactica de esta actividad adquiere mucha importancia debido a la valiosa
informacion que aportan las piezas 6seas ya que la misma se utiliza en disciplinas
cientificas, como un excelente recurso didactico en los diferentes niveles educativos,
o0 para exhibicibn como piezas de Museo (Hildebrand, 1968; Carabajal Vera et al.
2012; Bulfon et al. 2013; 2014).

Para llevar a cabo esta actividad procedimental se utiliz6 a un pez de amplia
distribucion en la Argentina como lo es la Tararira, Traira, Pescado negro, Dientudo
(Hoplias malabaricus) (Bloch,1794).

Esta especie se encuentra en rios, arroyos y lagunas de las areas costeras y planicies
interiores, como asi también en las de Rio Grande del Sur ( RF de Brasil) y Uruguay
(Foese y Pauly 2009).

Segun Loépez et al. (2008) es una de las especies de peces mas abundante de los
rios de la Provincia de Santa Fe, llega a alcanzar una longitud de 90 cm de largo y
unos 12 kilos de peso (Vaz-Ferreira, 1969;Tordecilla-Petro et al. 2005), en
momentos de sequia tiene una gran capacidad de soportar condiciones de muy bajo
oxigeno en agua debido a multiples caracteristicas fisiolégicas (Rios et al. 2002).
Hoplias malabaricus se reproduce en los meses de septiembre y octubre. Para
realizar la puesta construye, con sus aletas, un nido de barro sobre el sustrato. El
nido tiene unos 15 a 20 centimetros de profundidad y 30 de didmetro. Una vez
terminada la construccidon desovan y permanecen sobre el nido mientras los huevos
se desarrollan. Cuando los huevos eclosionan los padres cuidan de los alevines por

algunos dias (Almirén et al. 2015).
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Objetivo:
Lograr la preparacion del esqueleto del pez (Hoplias malabaricus) mediante la

aplicacion de osteotécnicas innovadoras.

Materiales y métodos:

Para la realizacion de este trabajo se utiliz6 una hembra de Hoplias malabaricus
(Bloch,1794), colectado en el Arroyo Brazo del Salado préximo a la localidad de
Suardi (Sta. Fe) 30°30'45.86”S  61°47'28.05”"0. A los fines de cumplimentar la
cuarentena el ejemplar fue conservado durante siete dias en un congelador a -15°C.
Luego se descongel6 y se le realizé el andlisis morfométrico, se determiné el sexo y
estimé el peso  utilizando wuna ecuacibn de regresiéon disponible en

(http://www.fishbase.org/). A posteriori se procedié a la remocion del tegumento

exceptuando una franja dorsal y ventral de 3 cm de ancho desde la zona cefalica a
caudal a los fines de conservar la aleta dorsal, las pélvicas y la anal y caudal. Fue
disecado y el ejemplar se conservé en una solucién de formol 10% durante 7 dias.
Luego se lavo reiteradamente y se prosiguié con la remocion manual de los
musculos y el resto de tegumento, después de este proceso el ejemplar fue colocado
en un recipiente de vidrio sobre una superficie de papel, a temperatura ambiente
(20° C Aprox.), la operacion fue repetida hasta que el esqueleto quedod libre de
musculos. A fin de mantener intactas las articulaciones, con ayuda del microscopio
estereoscoOpico e instrumental adecuado se realiz6 un minucioso trabajo manual
para quitar los musculos y conservar los ligamentos.

La cabeza fue procesada manteniendo la articulaciéon con la columna; se conservo el
arco hioides y los branquiales y se removieron y conservaron los 0jos. La masa
encefalica fue extraida en varias etapas con una aguja muy delgada y un gancho
curvo.

Una vez libre del tejido muscular, se procedié al desengrasado del material
biol6égico mediante la inmersion en bafios de amoniaco al 10% durante de 1 hora,
cada 5 dias y luego por la gran cantidad de grasa contenida en el esqueleto y que le
otorgaba una tonalidad amarillenta se aumentd la concentracibn de amoniaco al
20% vy el tiempo de inmersién a 1 hora y media

El proceso de blanqueo se realizé con siete bafios de peréxido de hidrégeno (H»0,) al
10%, entre 1y dos horas, cada dos dias.

Con el propoésito de lograr la postura natural el ejemplar fue colocado en un bafio

de agua tibia (20 minutos aprox.). Luego de ablandado el tejido se le abrieron las
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aletas y fijaron con agujas en una plancha de poliestereno expandido o telgopor.
(Fig. 8)

Se modelaron las cuencas oculares con porcelana fria y se revitalizaron las aletas y
parte del tegumento decolorados por el tratamiento.

La pieza esquelética se acondicion6 en una caja de vidrio con base de madera, y
fue etiquetado, fotografiado e inventariado. Para una manipulacién segura los
operadores trabajaron con guantes de latex y guantes ultraline 554-9 (MAPA
PROFESSIONEL), guardapolvo y maéascara con filtro (FRAVIDA 5260). Se utilizd
instrumental muy preciso y materiales accesorios de buena calidad.

Las fotografias fueron captadas con una camara digital Nikon Coolpik P600.

Resultados:

Identificacion Taxonémica

Clase: ACTINOPTERYGII

Orden: CHARACIFORMES

Familia: ERYTHRINIDAE

Género: Hoplias

Especie: Hoplias malabaricus (Bloch,1794)

Nombres Comunes: Tararira, Traira, Pescado negro, Dientudo.

Caracteristicas morfologicas:

El pez “"Dientudo” Hoplias malabaricus, posee un cuerpo alargado y semicilindrico;
la cabeza es maciza y exhibe una mandibula muy desarrollada y provista de gran
musculatura. Los notables y afilados dientes se implantan en una sola serie en los
huesos mandibulares y maxilares y también en el paladar.

Posee 14 6 15 radios en la aleta dorsal y carece de aleta adiposa, en tanto la aleta
caudal es redondeada y sin escotadura.

La longitud hocico - cola es de 26,5 cm. y el ancho de 4,4 cm. La ecuacion utilizada
arrojoé una masa aproximada de 366,98 g. (Fig.1).

Remocion muscular:

La Fig.2 exhibe un estadio avanzado de remocion muscular. En la misma se destaca
que, un minucioso y prolijo trabajo manual, permitié6 quitar los muadsculos sin dafar
lar articulaciones.

El conjunto de huesos orbitales y operculares conservaron su morfologia y

localizacion topogréfica. En la parte posterior de la cabeza entre los huesos
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operculares y la columna se aprecia la localizacion de un par de ligamentos

blanquecinos y transparentes (Fig.3C).

Desengrasado y Blanqueamiento:

El proceso de desengrasado en solucibn de agua amoniacal se muestra en la
Fig.2A. Los huesos de la cabeza ofrecieron mucha resistencia al tratamiento siendo
necesario repetir el bafio varias veces debido a la persistencia de las sustancias
grasas en el interior de los mismos.

El material biolégico reacciond favorablemente en los bafios con la solucién de
peréxido de hidrégeno, manifestado por una intensa actividad oxidativa y luego por
el adecuado color que paulatinamente tomaron los huesos. (Fig.2B)
Reconstruccion:

En la Fig.3 se observan las correcciones realizadas en la pieza esquelética, previas al
montaje definitivo.

De ese modo, en la cabeza se ubicaron los cristalinos esféricos en la cuencas
oculares, los cuales sobresalen a través del iris.

Para visibilizar los prominentes dientes caracteristicos de esta especie, se abri6
cuidadosamente la mandibula con un bafio de agua tibia y se trab6 con un palillo de
madera durante 7 dias (Fig.3C).

Ademas se revitalizaron las aletas y parte del tegumento con los colores
caracteristicos del ejemplar, los cuales se decoloraron durante el tratamiento
(Fig.3A).

Soporte y montaje:

La pieza esquelética se acondicion6 en una caja de vidrio con base de madera. La
misma fue sujetada por la parte anterior y posterior con hilo de nylon tipo tanza
fijandosela a los bordes, lo cual la mantiene suspendida dentro del recipiente.
Finalmente se colocé la etiqueta con los principales datos, capturaron diversas

imagenes fotograficas e incorporo al inventario (Fig.4 y 5).

Conclusiones:
# La aplicacion de las osteotécnicas innovadoras en la preparacion del esqueleto

del pez Hoplias malabaricus dio muy buenos resultados.
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¢ Las minimas cantidades de sustancias quimicas empleadas redujeron notoriamente
los efectos colaterales negativos ya sea en la pieza esquelética como en los
operadores.

»pla prolija remocidon muscular y la conservaciéon de los principales ligamentos
permitid6 mantener la articulacion integra de todo el esqueleto.

> Este Ultimo proceso insumié 4 meses de trabajo aproximadamente. La mayor
dificultad correspondio6 a la remocion de los musculos intercostales.

» La etapa de desengrasado del material biolégico fue lenta y complicada, las
sustancias oleosas localizadas en el interior de los huesos se manifestaban con una
coloracion amarillenta muy renuente al tratamiento.

»® Los bafios de peré6xido de hidrégeno ayudaron a blanquear el esqueleto y a reducir
las sustancias grasas.

»® Se preservd el esplacnocraneo, los huesos orbitales y los operculares. Todos los
conjuntos 6seos no experimentaron ninguna variacion morfolégica ni topogréfica.

» La presencia de los ligamentos postoperculares indicaria que los mismos estan
relacionados con la apertura y cierre de los opérculos. Las fuentes bibliograficas
consultadas no dilucidaron su funcién.

»® La conservacion de los cristalinos y la simulacién del iris constituye una estructura
muy novedosa e inédita en las piezas esqueléticas los cuales le agregan un aspecto
original y natural.

#<» Las caracteristicas morfologica de los dientes del ejemplar analizado evidencia que
posee una notoria capacidad para atrapar a sus presas e impedir que se liberen de
sus mandibulas.

»® El delicado e imperceptible sostén del esqueleto permiti6 mantener la naturalidad
de la postura y obtener una pieza esquelética de exquisita belleza.

»» La aplicacion de esta metodologia permite preservar la morfologia y localizacion
topografica de variadas estructuras Oseas, mediante las cuales es posible
comprender el movimiento y sostén del cuerpo como asi también las adaptaciones
a la vida acuatica.

#» Los datos obtenidos seran utilizados a posteriori para realizar diversos estudios como
por ejemplo, analisis comparativos.

> El esqueleto del pez Hoplias malabaricus. se exhibe en la Catedra de Anatomia
Comparada de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de Ila
Universidad Nacional de Cérdoba de la Republica Argentina.

#» La aplicacion de esta técnica en animales encontrados sin vida, contribuye a la

recuperacion de piezas anatomicas de diversos vertebrados de la Fauna Nativa de la
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R.Argentina, como asi también a la preservacion de aquellos ejemplares valiosos

cuyas poblaciones estan en riesgo.
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ANEXOS

Fig. 1: Vista general del pez H. malabaricus
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Fig. 2: Pieza esquelética de H. malabaricus

Fig. 2A: Proceso de desengrasado en un bafo de solucibn amoniacal. Es posible
observar la coloracion amarillenta que aun persiste en el esqueleto.

Fig. 2B: Blanqueamiento en solucion de perdxido de hidrégeno. Notese la actividad
visualizada por las burbujas en la zona del complejo opercular.
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Fig. 3: Reconstruccion de H. malabaricus.

Fig. 3A: Se muestran las aletas sujetas y extendidas en posicion natural

Fig. 3B . Vista posterior de la cabeza, la flecha indica los ligamentos postoperculares
unidos a la columna vertebral.

Fig.3C: Se destaca la reconstruccion de las cuencas oculares con porcelana friay la
ubicaciéon de los cristalinos originales. La mandibula se mantiene abierta con un
soporte para exponer los dientes.
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Fig. 4: Cabeza de H. malabaricus. Se destacan las hileras de filosos dientes.
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Fig. 5: Esqueleto completo de H. malabaricus.
El mismo esta ubicado en una caja de vidrio y suspendido con hilos de nylon.
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