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Resumen

Los estudios sobre el tejido 6seo de individuos actuales y prehistéricos brindan informaciéon
unica acerca de diferentes procesos ocurridos durante la vida de los sujetos. Venezuela
presenta una escala temporal geoldgica de interés para el estudio paleontologico, por tal
razén, en este texto se explican las técnicas paleohistoldgicas cuyo proposito consiste en
exponer las técnicas para el estudio de la histologia de los dinosaurios, técnicas que han
permitido aportar informacion sobre la diversidad, la edad, el sexo, el tamafio, entre otros
aspectos de estas especies. Por tal razén, se describen las técnicas petrograficas e
histologicas utilizadas en la paleohistologia, destacando la secuencia de pasos y equipos
utilizados para tales fines, ademas se resalta la importancia del correcto uso del material
biologico caracterizado por ser escaso y fragil, frente a técnicas destructivas.

Palabras clave: Técnicas histoldgicas, técnica petrografica, tejidos blandos, tejido dseo.
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Abstract

Studies on the bone tissue of present and prehistoric individuals provide unique information
about different processes that occurred during the life of the subjects. Venezuela presents a
geological time scale of interest for paleontological study. For this reason, this text explains
the paleohistological techniques whose purpose is to expose the techniques for the study of
the histology of dinosaurs, techniques that have provided information on the diversity, age,
sex, size, among other aspects of these species. For this reason, the petrographic and
histological techniques used in paleohistology are described, highlighting the sequence of
steps and equipment used for such purposes, also highlighting the importance of the correct
use of biological material characterized by being scarce and fragile, compared to
destructive techniques.

Key words: Histology techniques, petrographic technique, soft tissues, bony tissue.
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INTRODUCCION

Chinsamy y Raath' definen la paleohistologia como la rama de la paleontologia que estudia
la estructura microscopica de los huesos fosiles. Entendiendo a este como la conservacion
del hueso en las rocas sedimentarias y su estudio histologico esta determinado por el grado
de conservacion de la textura y microestructura 6sea. Al respecto, Bailleul et al.? explican
que los tejidos mineralizados como huesos y dientes se ven favorecidos en relacion con los
tejidos blandos (no mineralizados) para ingresar al proceso de sedimentacion de las rocas

quedando preservados o fosilizados.

No obstante, autores como Schweitzer et al.’ explican que los componentes organicos
originales se destruyen por completo durante los procesos de fosilizacion; sin embargo, se
ha demostrado que tejidos, células y fragmentos de moléculas pueden persistir a lo largo
del tiempo geoldgico. Por lo cual, se ha propuesto el uso de las técnicas petrograficas,
histologicas e histoquimicas para el estudio de los huesos fosiles con el proposito abordar
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diversas interrogantes biologicas de los dinosaurios™.

A través del estudio histologico de los huesos fosiles, especialmente los huesos largos se
han descrito modelos de crecimiento, cambios en la organizacion del tejido durante la
ontogenia, grado de remodelacion, correlacion entre los estadios ontogenéticos histologicos
(crecimiento) y los estadios ontogenéticos biologicos (madurez sexual), dimorfismo sexual,
filogenética y adaptaciones, estimacion de la edad de los ejemplares y edad al momento de
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la muerte, entre otros™ .

En consecuencia, la importancia de la presente investigacion se fundamenta en la
aplicabilidad de las técnicas histologicas para el estudio de la histologia de los vertebrados
fosiles (dinosaurios), informacion que contribuye con el conocimiento bioldgico de estas
especies extintas y que sirve de comparacion evolutiva con las especies actuales. Si bien es
cierto, que es un area muy especializada en la cual el histotecnélogo puede aportar sus
habilidades y destrezas, también requiere de la actualizacion de técnicas complementarias

como las petrograficas.



Como parte de la versatilidad y aplicabilidad que tiene la histotecnologia, el objetivo
general de la presente investigacion consiste en Exponer las técnicas para el estudio de la
histologia de los dinosaurios. Por ende, se plantean los siguientes objetivos especificos,
Identificar las muestras utilizadas para el estudio histologico de los dinosaurios, Describir
las técnicas petrograficas e histoldgicas utilizadas en la paleohistologia y Explicar los

fundamentos de las técnicas.

Mediante una revision documental, el estudio monografico se clasifica como exploratorio,
descriptivo y explicativo porque aportarda una informaciéon poco conocida entre los
profesionales de la histotecnologia, siendo de utilidad para la actualizacion de estos
profesionales y plantear otra perspectiva de la formacion académica para ampliar el nicho
laboral de estos profesionales. Ademas, en Venezuela existen diversas instituciones
dedicadas al estudio de los huesos fosiles, las cuales han descubierto dos nuevas especies:
Laquintasaura venezuelae (Barret et al., 2014'") y Tachiraptor admirabilis (Langer et al.,
2014'%).

Por 1ultimo, el conocimiento de la biologia de estas especies contribuye con el desarrollo
futuro de la sociedad, conocer el pasado a través del estudio histolégico ayuda a
comprender los cambios evolutivos, ambientales y sociales de las especies actuales.
Ademas, aclara sobre el linaje evolutivo de las especies y plantea nuevas aristas a la

investigacion cientifica, la cual puede ser de interés para los histotecndlogos.



DESARROLLO

En el periodo jurasico del mesozoico hace 201 millones de afios aproximadamente vivieron
en nuestra zona andina venezolana dos espécimen prehistdricos cuya presencia ignoramos
hasta finales del 2014, estos no median mas de un metro y medio y se alimentaban de
maneras distintas, Lanquitasaura venezuelae y Tachiraptor admirabilis fueron hallados en
un principio en un corte de carretera entre La Grita y Seboruco, en la formacion La Quinta,
no obstante, en la década del ochenta, el hallazgo de fosiles en la formacion La Quinta,
localizada en Los Andes venezolanos, por parte de paleontologos franceses, genero la
curiosidad de al menos dos investigadores criollos. Pero no fue hasta la década del noventa
que cientificos venezolanos deciden adentrarse en ese yacimiento fosil del periodo jurasico
para confirmar sus dudas sobre la existencia o no de algin dinosaurio en Venezuela. Los
Investigadores del Instituto Venezolano de Investigaciones Cientificas (IVIC) con el aporte
de paleontologos de diferentes nacionalidades dieron asi inicio a su investigacion, esto
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ocurrié unos 20 afios antes de publicarse las conclusiones del estudio de estos huesos .

Aunque los fosiles de Laquintasaura y el Tachiraptor fueron descubiertos en periodos
distintos, las conclusiones de los estudios no se conocieron hasta 2014, con apenas un mes
de diferencia en la revista cientifica britdnica The Royal Society. El 22 de septiembre de
2014 se conocid a través del articulo cientifico “Un Ornitisquio Paleoecuatorial y nuevas
limitaciones para la diversificacion temprana de los dinosaurios” que se habia encontrado
en Venezuela una especie Unica de dinosaurio que llamaron Laquintasaura. El equipo
investigador estuvo conformado por Paul M. Barrett, del Museo de Historia Natural del
Reino Unido; Richard J. Butler, de la Universidad de Birmingham; Roland Mundil, del
Centro Berkeley, en Estados Unidos; Torsten M. Scheyer, de la Universidad de Zurich;
Randall B. Irmis, del Museo de Historia Natural de Utah, en Estados Unidos, y Marcelo R.

Sanchez-Villagra, venezolano de la Universidad de Zurich".

El 1 de octubre de 2014, un segundo articulo cientifico titulado “Nuevo dinosaurio
(Theropoda, tallo-Averostra) del Jurdsico mas antiguo de la formacion La Quinta, Los

Andes venezolanos” reveld el hallazgo de otro dinosaurio unico en el mundo, el



Tachiraptor. El equipo investigador estuvo compuesto por Max C. Langer, de la
Universidad de Sao Paulo, Brasil; Ascanio D. Rincon, del IVIC; Jahandar Ramezani, del
Instituto de Tecnologia de Massachusetts, Estados Unidos; Andrés Solorzano, del IVIC; y
Oliver W. M. Rauhut, de la Universidad de Munich, en Alemania. Hasta ambos hallazgos,
paleontdlogos solo habian registrado fosiles de dinosaurios Gnicamente en zonas bajas de

América del Sur y el Norte de América'*"”.

En el Laboratorio de Paleontologia del IVIC, se conservan los huesos hallados en La
Quinta que permitieron la descripcion del Tachiraptor, de hecho una de las piezas es una
tibia, mas ancha en los extremos que en el centro, una caracteristica propia de los
dinosaurios carnivoros, explicé a Scientific American Ascanio Rincén, investigador del
IVIC y uno de los autores principales del hallazgo y de la misma manera también
encontraron varios fragmentos de la pelvis. Basados en las dimensiones de estos huesos y el
angulo en que se articulaban, pudieron establecer llegar a la conclusion de que se trataba de
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un depredador de una especie totalmente nueva.

Una vez establecida que la edad del Tachiraptor, a través de la técnica que permite
aproximarse, con el uso de radiacion, a la antigiiedad de los cristales de circon presentes en
los fosiles, los investigadores concluyeron que fue un sobreviviente de tiempos turbulentos,
pues supero la extincidn masiva que se cree que ocurrio en la transicion entre el Tridsico y
el Jurasico, lo que hace a la especie particularmente valiosa. Se le sitia en la base del grupo
llamado Averostra, que incluye a la mayoria de los dinosaurios carnivoros del Jurasico y el
Cretacico. "Ayudara a entender como estos reptiles aparecieron y se extendieron por toda
Pangea hace 200 millones de afios", sefialo a Scientific Americanel investigador Max
Cardoso Langer, del Laboratorio de Paleontologia de la Universidad de Sao Paulo, autor
principal del hallazgo, finalmente, la exploracion de las tierras rojas del Jurdsico en
Venezuela, que comenzd hace décadas, ha permitido a los investigadores recolectar
muestras fosilizadas de araucarias en La Guajira venezolana, un tipo de vegetacion que
parece indicar que hace 200 millones de afios era un territorio similar a un bosque tropical,

contrario a lo que habia creido'®.



Otros hallazgos hechos en La Quinta, donde se han recolectado mas de media tonelada de
rocas con fosiles, que incluyen partes de cinco o seis especies de cocodrilos, tortugas y
peces, parecen confirmar esa presuncion. El paisaje que habitaban el Tachiraptor y
Laquintasaura probablemente estaba surcado por rios, con plantas exuberantes, muy

distinto a la aridez con la que se solia asociar a Pangea Central'®.

Venezuela presenta una escala temporal geologica de interés para el estudio paleontologico,
la diversidad de grupos taxonomicos hasta ahora reconocidos en el registro fosil
venezolano'’, requieren de un analisis con diversas técnicas dentro de las cuales la
paleohistologia aporta informacion sobre las estructuras microscopicas para responder
diversas interrogantes. Por ejemplo, un estudio de la histologia de las costillas cervicales de
sauropoda reveld que se trata de un tejido dseo primario constituidas por fibras de colageno
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mineralizadas, es decir, tendones osificados™.

Otro estudio sobre la anatomia y osteohistologia del dinosaurio Eotrachodon Orientalis,
sugiere que este dinosaurio estaba creciendo activamente en el momento de la muerte, por
lo tanto, la evidencia plantea que este dinosaurio tenia el potencial de convertirse en un
animal mas grande®'. Es decir, que la histologia aport6 informacion sobre el crecimiento de
esta especie, siendo relevante para clasificar a los especimenes seglin su edad y evitar una

subestimacion.

Por ejemplo, Gallina® a través de la paleohistologia logré realizar una descripcion
histologica del Titanosaurio Bonitasaura salgadoi en Argentina. Mientras que en
Venezuela, Chavez et al.* analizaron la estructura de los osteodermos fosiles de Glyptodon
Clavipes (Glyptodontidae) y Holmesina sp. (Pampatheriidae) recolectados en un
yacimiento paleontoldgico del estado Falcon, Venezuela. Dentro de las técnicas utilizadas
se destacan el uso de la luz polarizada y la microscopia electronica de barrido, concluyendo
que a nivel histolégico del escudo escapular y pélvico, las diferencias podrian contribuir

con una caracterizacion taxondmica mas precisa de los restos fosiles.



No obstante, desde 1992 Chinsamy y Raath' describieron un protocolo utilizado para el
estudio de los huesos fosiles (técnica petrografica), complementando con las técnicas
histoldgicas de la parafina y microscopia electronica. En los ultimos afios, se han planteado
el estudio del tejido blando y la incorporacion de la histoquimica e inmunofluorescencia,
asi como técnicas moleculares™, por tal razon, se exploran y describen esas técnicas desde

la praxis de la histotecnologia.



IDENTIFICAR LAS MUESTRAS UTILIZADAS PARA EL ESTUDIO
HISTOLOGICO DE LOS DINOSAURIOS

Los hallazgos de huesos fosiles representan la base de los estudios paleontologicos, siendo
el esqueleto craneal y postcraneal objeto de diversos analisis ostemorfoldgicos. Para tales
fines, el material a utilizar debe ser minimo por tratarse de un analisis destructivo durante
su procesamiento, pero debe incluir el periostio y el endostio. En relacion con el esqueleto
craneal es un area reciente, encontrandose hallazgos de interés a nivel de las inserciones de
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los musculos craneales y biomecanica™".

A diferencia de lo anterior, el esqueleto postcraneal se ha utilizado como estandar (el fémur
u otro hueso largo) para el estudio comparativo del crecimiento en dinosaurios, donde se
conserva la corteza mas gruesa a nivel histolégico y mas antigua a nivel cronoldgico, con
un registro completo del crecimiento®. Ademas es un indicador de maduracion biologica
(sexual, somatica y esquelética) con base en su histologia (patrones de vascularizacion,
grado de remodelacion secundaria, presencia de marcas de crecimiento, densidad de
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osteonas primarias, entre otras)” ', cuya descripcion no es objeto de estudio.



FUNDAMENTOS DE LAS TECNICAS UTILIZADAS PARA EL ESTUDIO DE
TEJIDOS PROVENIENTES DE DINOSAURIOS

A continuacidon se explican los fundamentos de estas técnicas y se plantean algunas
sugerencias propuestas en la literatura para minimizar la formacién de artefactos y la
pérdida del material fragil. En primer lugar la perforacion del tejido con una broca de
diamante se debe a su fragilidad y a su dureza (cortical mas gruesa), el término cortar
realmente se refiere a moler el hueso con una chuchilla de acero cuyo borde estd cubierta
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con pequefias particulas de diamante, por ende se obtienen nucleos™.

Este procedimiento es minimamente invasivo y se obtienen nucleos (perforacion del hueso)
para su incrustacion en resina epoxica. La incrustacion se hace para endurecer la muestra y
evitar su desmoronamiento durante los siguientes pasos, se utiliza una resina de fraguado
lento para que pueda penetrar todos los espacios y esto se hace en una camara al vacio para
evitar la formacion de burbujas”. Posterior al secado, las muestras incrustadas se cortan
con una maquina de precision de baja velocidad, disefiada para piezas delicadas para

obtener secciones transversales; no obstante, todo depende del espesor obtenido™.

Para pegar las muestras al portaobjetos se requiere moler y pulir las secciones, esto se hace
con polvo de molienda (granos de carburo de silicio) y luego se pegan al portaobjeto con
resina. El pulido se puede hacer con una pulidora o a mano como ocurre en la mayoria de
los casos, haciendo una presion uniforme sobre la muestra contra un vidrio que posee los
granos (se comienza con granos gruesos para acelerar el proceso hasta llegar a granos
finos), se agrega agua para facilitar el proceso y eliminar las imperfecciones, cuyo resultado
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sera una superficie homogénea (lisa)’".

Lo anterior, sirve para pulir un lado de la muestra y facilitar el pegado a un soporte
(portaobjeto), este debe ser previamente limpiado con fosfato trisodico y luego etanol.
Tanto el portaobjeto como la muestra deben estar secas antes de pegarse, igualmente se
debe evitar las burbujas durante el pegado y dejar secar durante 24 horas. Es importante

aclarar que cualquier resina que aporte dureza y no interfiera con las propiedades Opticas de



la muestra se puede utilizar, siendo necesario seguir las indicaciones del fabricante al
momento de mezclar la resina y el agente endurecedor, su uso requiere de campana de
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extraccion por la generacion de vapores” .

Por ultimo, se requieren secciones delgadas (20-100 pm, espesor 6ptimo>?), secciones muy
gruesas requieren repetir los pasos anteriores y esto se realiza moliendo y puliendo la
superficie para su posterior montaje. Se debe tener cuidado de no adicionar mucha resina
porque ralentiza el proceso de pulido. El uso del microscopio de luz polarizada se
fundamenta en las propiedades opticas (birrefringente) de la muestra porque puede rotar el
plano de la luz polarizada, estas son ondas de luz que estan vibrando en un plano
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especifico, por lo cual la muestra cambia su direccion™™

También posee un campo claro al cual se le adicionan filtros que modifican la luz. Lo
denomina microscopio petrografico o metalirgico por su uso inicial en el estudio de
minerales, sin embargo su aplicacion se ha extendido al campo de la biologia, medicina,
quimica y muchas otras disciplinas, es por ello, que comparada con las otras técnicas de
incremento de contraste, el uso de la luz polarizada es la mas efectiva en el estudio de
muestras ricas en materiales birrefringentes, puesto que mejora de manera incomparable la
calidad de la imagen, debe senalarse, que la luz proveniente de una fuente estandar de
iluminacion vibra y se propaga en todas las direcciones, pero al pasar por un filtro
polarizador las ondas y su campo eléctrico oscilan todos en un mismo plano. El polarizador
es un dispositivo que solo deja pasar la luz que vibra en un plano determinado denominado
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eje de polarizacion™.

Este microscopio estd equipado con:

* Polarizadores: Un primer filtro polarizador colocado entre la fuente de luz y el
condensador que se puede rotar 360° y un analizador o segundo polarizador, colocado por
encima del objetivo, entre su lente posterior y el tubo de observacion o camara fotografica.
También puede rotarse 90° o 360°. Los polarizadores antiguos conocido como nicoles

estaban conformados por un sistema de prismas de calcita descrito por W. Nicol. En los



microscopios actuales el polarizador esta constituido por una ldmina polaroid, que consiste
en una pelicula de un polimero transparente (revestida de cristales mintsculos de sulfato de

iodoquinina orientados en la misma direccion) interpuesta entre dos placas de vidrio®°.

« Condensador polarizador: Debe estar libre de desperfectos en sus componentes Opticos™.

* Platina circular: Con capacidad de rotar 360° para facilitar la orientacion del eje optico
con el campo de vision. Puede contener un vernier para medir los dngulos de rotacion. El
espécimen debe rotarse y colocarse en una posicion diagonal en la cual los elementos

anisotropicos se observaran méas brillantes (birrefringentes)’>~°.

* Objetivos polarizadores: Diferentes a los objetivos comunes, estos deben estar libres de
desperfectos y tener capacidad polarizadora. Son ensamblados de manera que se evita en lo
posible el dafo de las lentes ya que cualquier dafio por minimo que sea compromete el

rendimiento del objetivo. Poseen la inscripcion P, PO, o Pol*>~.

* Ocular con una cruz visible en el campo visual: Para marcar el centro del campo

visual®>3¢.

* Lente de Bertrand: Situada inmediatamente debajo del ocular, es removible y sirve para
ver la interferencia con la finalidad de ajustar la iluminacidon de una manera precisa (ver

anexo 1)

En relacion con el uso de las técnicas de la parafina e histoquimica requiere de un proceso
de desmineralizacion, esto afecta el estudio de las osteonas, pero permite determinar la
presencia de ciertos componentes organicos constituyentes del hueso, como ocurre con los
glicosaminoglucanos para estudios comparativos con especies actuales; no obstante, es un

area de investigacion nueva que ha tomado mayor interés en los tltimos cinco afios.
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TECNICAS PETROGRAFICAS E HISTOLOGICAS UTILIZADAS EN LA
PALEOHISTOLOGIA

En relacion con la técnica petrografica, se requieren de una serie de equipos e instrumentos
para obtener secciones delgadas, dentro de estos tenemos laminas portaobjetos de vidrio o
plexiglas esmerilado, cubreobjeto, pinza, resina epoxica, polvo de carburo de silicio con
diferentes tamafios (60-1000), taladro con broca de diamante, cortadora y pulidora®’.
Chinsamy y Raath' describieron un protocolo que ha sido utilizado desde entonces, solo
con ciertas modificaciones en cuanto al uso de los equipos ¢ instrumentos para minimizar la

presencia de artefactos y apoyando con los avances de la tecnologia.

Los primeros pasos, consisten en la medicion, registro de los datos del hueso, fotografiado
y seleccion del material a utilizar como se describié en el objetivo anterior. El hueso se
perfora con una broca de diamante para obtener nucleos (didmetro aproximado entre 13-16
mm), el nlcleo se incrustan en resina epoxi (se deja secar por 24 horas, en camara de
vacio), posteriormente se cortan perpendicularmente al eje longitudinal del hueso con una

1
cortadora’'"®,

Las secciones obtenidas, se muelen y pulen para su fijacion con resina a la ldmina
portaobjeto, se deja secar en camara de vacio. Posteriormente las muestras se devastan y se
pulen hasta obtener secciones delgadas entre 20-100 pm®>~’. Una vez lista la muestra se
realiza el montaje con una resina y se cubre con un vidrio para su observacion al
microscopio de luz polarizada. En el anexo 2, se esquematizan estos pasos para una mejor
comprension de la secuencia a seguir, mientras que su explicaciéon o fundamentacion se

abordo en el objetivo anterior.

En relacién con la técnica histologica, la muestra se desmineraliza con EDTA (Acido
etilendiaminotetraacetico) 500 mM, posteriormente se deshidratacion con una bateria
secuencial de alcoholes desde 70% hasta 100% durante una hora cada uno, adicionalmente
se utilizan dos etanoles al 100% para garantizar la eliminacion de las moléculas de agua. El

siguiente paso consiste en incubar los huesos durante 30 minutos en xileno para limpiar el
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tejido y eliminar el alcohol. Las muestras se infiltran en parafina para la obtencion del
bloque, este se corta con un micrétomo de rotacion tipo Minot con un espesor de 5 pm para

su estudio histologico®. Estos disponen de una cuchilla fija y un sujeta-muestras movil.

El nombre del microtomo de rotacion se da porque el sujeta-muestras es accionado
mediante un volante. El movimiento de rotacion del volante se transforma en un
movimiento recto. Normalmente el sujeta-muestras de estos micrétomos se mueve en
direccion hacia abajo. Las muestras preparadas se acumulan sobre la cuchilla. La ventaja de
estos microtomos es que la alta masa del volante iguala las diferentes durezas en la misma
prueba, lo que resulta en un corte uniforme. Los microtomos de rotacién permiten preparar

muestras entre 1 y 60 pm (ver anexo 3)*.

Las coloraciones utilizadas han sido azul de toluidina al 1% para una tincion rapida general
(las estructuras adoptan diversas tonalidades) y azul alcian para glicosaminoglucanos
(mucopolisacparidos 4cidos), los cuales se tifien de azul’’. Otra técnica utilizada se basa en
la microscopia electronica de barrido, donde las muestras se someten previamente a un
.. o .23 . . .
proceso de recubrimiento metalico con oro y paladio™, siendo una alternativa para estudios

comparativo de estructuras externa como las placas del escudo escapular y pélvico.
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CONCLUSIONES

La intencion de los autores en la presente investigacion, se fundamento6 en la necesidad de
conocer las modificaciones de las técnicas histoldgicas para el estudio de otras especies, en
este particular para el estudio de la histologia de los f6siles de dinosaurios. Dentro de estas
encontramos la petrografia para el estudio del material duro (huesos y dientes fosilizados),
por su proceso de mineralizacion requieren de técnicas especiales para la obtencion de los
preparados histologicos. Mientras que las técnicas clasicas de microtomia e histoquimica se

han utilizado para el estudio del material blando presente en los restos fosiles.

En ambos casos, el uso del microscopio de luz polarizada y la microscopia electronica de
barrido han permitido conocer la morfologia microscépica de estas especies, por ejemplo a
nivel histolégico del escudo escapular y pélvico estas diferencias podrian contribuir con
una caracterizacion taxondmica mds precisa de los restos fosiles, incluso se ha podido
determinar edad, sexo y madurez, el proceso de fosilizacion ha conservado de tal manera
los detalles morfologicos aun después de miles de afios. En consecuencia, son técnicas

especiales que requieren el desarrollo y habilidades para trabajar con un material fragil.

Por ultimo, los fundamentos generales siguen siendo los mismos del procesamiento de
tejidos con fines clinicos, no obstante, cambian las secuencias de pasos segun el tipo de
material, asi como coloraciones utilizadas. La paleohistologia, es un area de constante
innovacion para dar respuesta a las necesidades de los investigadores en cuanto al estudio
de la biologia de los dinosaurios, con el propdsito de aportar informacion nueva que pueda
ir develando caracteristicas morfologicas tanto macro como microscopicas de estas especies

extintas, para comprender las caracteristicas de las especies actuales.
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RECOMENDACIONES

Es importante la ensefianza de estas técnicas, asi como la capacitacion de los estudiantes y
egresados en otras areas distintas al procesamiento de biopsias con fines clinicos, porque la
aplicabilidad de las técnicas bésicas a otras areas de las ciencias, permitird ampliar el
campo laboral de los profesionales de la histotecnologia como ha ocurrido con la

microtecnia vegetal, la anatomia comparada.

Ademas, los autores coinciden con las recomendaciones de Bailleul et al.? en las cual
plantean la necesidad de revisar las técnicas y conocimientos actuales para innovar y
aportar informacion adicional sobre la biologia de los dinosaurios, por ejemplo explorar las
técnicas histologicas basicas y especializada sobre el material fosil para ampliar la

informacion, como ha ocurrido con estudios en momias.
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(mo polarizada) horizentalmente

P E i
i
f\
/ Luz tot almente

blogueada
Sl
Lo Filtro Filtro
horizont al vertical

Direccion de 1a luz

Figura 1. Esquema que muestra el efecto de filtros polarizadores en un rayo de luz.

Fuente: Tomada de Multimedia Encarta Luz Polarizada
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Figura 2. Pasos de la técnica petrografica para la obtencion de secciones delgadas de hueso
fosil.
Fuente: Elaboracion propia, con informacién de Chinsamy y Raath'.
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Figura 3. Micrétomo de rotacion de precision tipo Minot.

Fuente: PCE Instruments.
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