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INTRODUCCION

Histéricamente se ha visto estigmatizado el estudio de la anatomia por una
gran cantidad de prejuicios que han sido favorecidos por una vieja cultura en
la forma que los docentes ensefiaban esta asignatura. Era comun que los cur-
sos de anatomia fueran sefialados dentro de programas educativos de la salud
como los de mds alto grado de dificultad y complejidad. Esto debido a la gran
cantidad de informacién que se maneja en el estudio de sistemas del organis-
mo y al lenguaje técnico utilizado para las diversas estructuras anatomicas y
términos para establecer su relacion y ubicacion.

En la primera mitad del siglo XVI, la leccion de anatomia adquirié una nueva
dimensidn caracterizada por el nuevo papel del maestro y la organizacidn y
disposicidn de los anfiteatros. Se planted, a partir de lo “sensorial”, contribuir
a una mejor comprensién de la anatomia a la luz de la diseccién del caddver.
“Exige Vesalio, [...] ‘el abandono a los barberos de toda la practica’ y adoptar el
procedimiento aconsejado por Galeno: disecar, y dar mds crédito a los sentidos
que a la autoridad de los libros” (Mandressi, 2008, p. 173).

Sin embargo, el paso del tiempo y la incorporacidon de nuevas corrientes de
pensamiento en la educacidn, basadas en la formacién centrada en el estu-
diante y por consiguiente en el aprendizaje significativo, han provocado que
en las instituciones educativas se incorporen diferentes principios bdsicos. La
busqueda de nuevas formas y estrategias pedagdgico-diddcticas para que los
alumnos aprendan mejor y con mds sentido, sin importar la complejidad apa-
rente de los objetos de estudio.

Los nuevos paradigmas en la educacién plantean el hecho fundamental de que
aprender no estd relacionado directamente con el sufrimiento y el estrés del
estudiante, sino que, por el contrario, se busca que el aprendizaje sea diver-
tido, que entusiasme al sujeto y lo invite a incorporar el nuevo conocimiento
a su esquema personal. Resaltando ademds que cada individuo aprende de
forma diferente y, por lo tanto, no necesariamente el mismo método de ense-
nanza- aprendizaje funciona para todos de igual forma (Collipal Larre & Silva
Mella, 2011).



TECNICAS PARA LA PREPARACION Y PRESERVACION DE PIEZAS ANATOMICAS Y CADAVERES COMPLETOS
| 7 |

En el caso concreto de la anatomia, se han roto las visiones antiguas de que es
una ciencia muerta y que solo sirve para desarrollar en el estudiante la habi-
lidad para memorizar informacidon. Ahora la discusion académica se ubica en
la necesidad de interpretarla bajo la dptica de las ciencias fisioldgicas, con su
mismo dinamismo y movilidad hacia otras dreas del conocimiento. Su apli-
cacidn practica cada dia la hace una disciplina central para el desarrollo de
competencias esenciales en cualquier profesional de la salud.

El estudio actual de la anatomia se ha direccionado a proveer al estudiante de
recursos diddcticos innovadores que le permitan acercarse y apropiarse del
conocimiento y la comprension del organismo como un concepto integral y
dindmico, que posibilite entender la morfologia interna y externa de cada es-
tructura, asi como la relacidon y ubicacidn con el resto de los componentes
orgdnicos.

La utilizacidn de diversas herramientas ha facilitado el estudio anatomico de
los sistemas. Ejemplo de ello son las radiografias, que fueron fundamentales
para comprender la morfologia de los huesos y estructuras anatomicas opacas;
su uso se ha sistematizado, haciendo cada dia mads accesible y amigable la com-
prension cabal del sistema Jseo.

Igual de efectivo ha sido el empleo de las imdgenes proporcionadas por la to-
mografia, resonancias magnéticas, ecografias, entre otras. Mismas que han
favorecido el aprendizaje y comprension de la anatomia como una asignatura
dindmica, que puede ser ahora estudiada y analizada en seres vivos, ademas del
habitual estudio en caddveres.

Sin embargo, es evidente que el estudio de la anatomia, acompanada de técni-
cas de imagenologia y diagndstico, resulta muy costoso para la mayoria de las
instituciones de educacidn superior, principalmente las publicas. La busqueda
de alternativas pedagdgicas y diddcticas de bajo costo, debe ser una premisa
constante de los docentes de estas instituciones educativas (Garcia Barrios,
Mejias Rodriguez & Castillo del Rio, 1999).

El presente trabajo pretende, bajo esta l6gica, acercar a los docentes y estu-
diantes de programas educativos del drea de la salud a técnicas y métodos eco-
ndmicosy de facil realizacién que les permitan elaborar material de apoyo ana-
tomico con alto valor diddctico. Posibilitando con ello una forma diferente de
aprender la anatomia, interrelacionando el conocimiento tedrico con la practi-
ca mediante la creacion de piezas diddcticas de cualquiera de los sistemas del
organismo humano y animal, que permitan que el estudiante observe y maneje
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estructuras anatomicas sin riesgo. Antes solo podia hacerse esto a través de
material bioldgico conservado fundamentalmente con soluciones como el for-
maldehido, mientras que profesores y estudiantes ignoraban los riesgos que
esta actividad podria ocasionar a su salud, mas alla de lo desagradable del olor
y el aspecto del material biolégico contenido en los laboratorios de morfologia.

Con las técnicas contenidas en este estudio se pretende ofrecer a las institucio-
nes de educacion que ofrecen programas educativos o carreras del drea de la
salud, la posibilidad de crear espacios académicos para la produccion intensiva
de material diddctico de apoyo para la ensenanza y el aprendizaje de las cien-
cias morfoldgicas y clinicas. A partir de preparar piezas anatdmicas y cadave-
res completos para apoyar la formacion practica de las ciencias morfoldgicas.

Muy relevante resulta que el trabajo de estudiantes con modelos preservados
les permita aprender con el profesor, pero ademads les posibilite reaprender
por su cuenta y no solo ser receptores de informacién consensuada. Ademads,
los estudiantes se relacionan mds intimamente con las estructuras anatomicas
que tienen que estudiar y aprender, forjando una relacion que no sélo hace mads
amena la actividad educativa, sino que mejora el resultado de ésta.

Las técnicas descritas en este libro han sido estandarizadas a lo largo de mas
de tres décadas de trabajo, buscando hacerlas eficaces y de facil realizacion,
asi como reducir al maximo los riesgos a la salud y, por supuesto, accesibles
para cualquier institucion de educacién. Excepcionalmente se podrd utilizar
formaldehido para evitar la descomposicion de un tejido o bien para fijar ini-
cialmente una estructura. Sin embargo, su uso solo se ha considerado en situa-
ciones excepcionales, en algunas de las técnicas que se presentan en esta obra.



ANTECEDENTES HISTORICOS

La conservacién de caddveres humanos ha sido una practica ancestral a lo lar-
go de la existencia de la humanidad. En Egipto, los encargados de embalsamar
caddveres desarrollaron técnicas a tal grado que actualmente se encuentran
preservados cuerpos embalsamados hace mas de veinte siglos. Es importante
destacar que los egipcios evisceraban casi por completo y se enfocaban en el
exterior del cadaver (Rivera Diaz et al., 2014).

Aun se desconocen las razones por las cuales los antiguos egipcios momifica-
ban a sus muertos. Existe la hipdtesis de que la observacion de los cadaveres
desecados y momificados por el calor del desierto los inclind a no permitir que
los cuerpos de sus dignatarios se perdieran por la descomposicidn. Se consi-
dera que esto desencadend la necesidad de embalsamar y as{ perdurar la forma
corporal de sus difuntos.

Hacia el ano 2000 A.C. se practicaban embalsamamientos con técnicas rudi-
mentarias donde se preservaban los érganos in situ y las soluciones conser-
vadoras eran introducidas al cuerpo por los agujeros naturales. Sin embargo,
se inici6 el uso de sustancias deshidratadoras como el carbonato de sosa o
la arena del desierto. El afno 1400 A.C. marcé el auge y esplendor del embal-
samiento de caddveres, aparte de métodos y técnicas estandarizadas y bien
reglamentadas. Estos hechos fueron recogidos por los “relatos historiados de
Herddoto (siglo V antes de J.C.) y de Diédoro de Siracusa [...], asi como por los
estudios realizados sobre papiros como el de Ebers, Edwin-Smith, Berifn y
otros” (Nadal Moncadas, 2015, p. 15).

Herddoto, 500 A.C., narré técnicas de embalsamamiento mediante el uso
abundante del agua para limpiar los cadaveres, aprovechando material vegetal,
tierra y arena para lograr la preservacion y sefialé como necesario realizar las
técnicas al aire libre. De igual manera, menciond el uso de sustancias resinosas
(lino y resinas de coniferas, cera de abejas y aceites aromaticos) como sustan-
cias para la preservacion de caddveres (Sierra Martinez, 2014). Por otro lado,
“Federico II, emperador del Sacro Imperio Romano [...], emitié en 1231 un de-
creto por el cual exigia a las escuelas que practicaran una diseccién de cadaver
cada lustro” (Bahar, 2019).
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Bartolomé Nadal Moncadas (2015) describe cémo diversos pueblos y culturas
del mundo desarrollaron diferentes formas y técnicas para preservar y con-
servar tejidos y caddveres, algunos con fines rituales y funerarios, otros hasta
como trofeos de guerra. A continuacion, se presentan los ejemplos mads re-
presentativos de la preservacidn y conservacion de cadédveres en las distintas
regiones del mundo.

EGIPTO

Los egipcios manejaron técnicas de momificacién aprovechando sus amplios
conocimientos en mineralogia y herbolaria, valiéndose de caracteristicas y
condiciones climdticas y geograficas de sus regiones de origen y conquista. Lo
que los coloca como el pueblo con mayores conocimientos y habilidades en la
preservacion y conservacion de caddveres.

El principio metodoldgico de las técnicas de embalsamiento tenia la particu-
laridad de la meticulosidad en su ejecucidon, lo que dio origen a que hubiera
embalsamamientos de primera clase, segunda clase y tercera clase, dependien-
do del dinero que deseaban invertir los dolientes o familiares del cadaver. Los
estudios histéricos muestran que se siguieron embalsamando caddveres en
Egipto hasta el siglo III de nuestra era.

Fases de embalsamamiento egipcio
« Secado.
« Adiccidn de resinas balsamicas.
+ Vendaje y engomado de vendas.
« Conservacidn en féretro hermético.

ETIOPIA

Los pueblos etiopes, vecinos de los egipcios, practicaron técnicas de conserva-
cion cadavérica encaminadas a la exhibicion publica de sus caddveres. El prin-
cipio activo de preservacion fue el barniz y el yeso de colores para conservar
sin olor ni descomposicion del cadaver.

PERSIA

El método de conservacion se fundamentd en el empleo de cera para cubrir el
caddver. Se piensa que el embalsamamiento era realizado con fines sacrilegos
y profanatorios, para castigar el cuerpo de sus enemigos.
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BABILONIA

La conservacion de los pueblos babilonios se basé en la adicién de miel y en
depositar el cadaver en tinajas de barro. El principio de conservacion estaba en
la fermentacion del azicar y en la produccién de alcohol con accidn antisépti-
ca. Es evidente que la preservacion era temporal y muy limitada.

GRECIA

El pueblo griego heredd la cultura, tradicion y técnicas de los egipcios, por lo
que fue el pueblo que mds desarrolld las técnicas de embalsamiento, junto a
éstos. Se destaca en sus técnicas los principios y fases de evisceracion del cadé-
ver, lavado y relleno de las cavidades con sustancias conservadoras, aromaticas
y balsamicas para después realizar el vendaje final del cadaver.

Existen evidencias histdricas sobre el uso de las preservaciones y embalsa-
mientos para conservar piezas y trofeos de sus enemigos, como fueron la con-
servacion de cabezas y manos para adorno.

ISRAEL

La costumbre de conservacion cadavérica en el pueblo israelita fue cambiante
y adoptd las técnicas y costumbres del pueblo y la region que habitaban. Tu-
vieron influencia de Egipto, Babilonia y, por supuesto, de Roma. Sin embargo,
el principio de la preparacion de sus caddveres se fundamentd en la uncidn y
limpieza del cuerpo y de cubrirlo con vestimentas. Todo ello hace suponer que
el objetivo central no era la preservacién del cadaver, sino que tenia un simbo-
lismo religioso.

LOS GUANCHES

El pueblo Guanche, poblador de las antiguas Canarias, empleaba técnicas de
conservacion de caddveres por medio de sustancias untosas y balsamicas sobre
el caddver y, en una fase posterior, procedian a desecarlo con arena quemada 'y
caliente de origen volcdnico.

CHINA
Los pueblos chinos practicaron técnicas de conservaciones cadavéricas a par-

tir de la momificacién, basada fundamentalmente en la deshidratacion sin el
uso de sustancias balsdmicas y conservadoras.
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AUSTRALIA

Sus técnicas eran de momificacidn y consistian en la inhumacion del cadaver
esperando la formacidn de vesiculas saniosas, en ese momento, exhumaban el
caddver y quitaban las vesiculas saniosas junto con la epidermis, evisceraban el
caddver y lo sometian a la desecacidén por calor y el ahumamiento.

TRIBUS DE LA REGION AMAZONICA

Los jibaros, poseen una técnica para conservar y reducir cabezas humanas
(shanzas). Su técnica consiste en extraer los huesos del crdneo, después fijan la
piel y cuero cabelludo mediante macerados y cocciones de sustancias fijadoras
que obtienen de diversas plantas para reducir las partes blandas. Posterior-
mente introducen arena caliente en la cabeza y planchan la cara y el cuero
cabelludo con piedras, finalmente suturan la boca a modo ritual.

PERU

El pueblo Inca, utilizaba métodos naturales o ambientales para momificar sus
caddveres, como puede ser el frio o el ahumado, ya que al parecer exponian
el cuerpo a los vientos de altas montanas y sus bajas temperaturas. Estos dos
fendmenos naturales impedian la putrefaccion y favorecian la momificacidn.
También hay evidencias del uso del calor del fuego y la deshidratacién median-
te el ahumado.

En el siglo XVIII las técnicas de conservacion de piezas anatémicas y caddve-
res tuvieron un importante avance, destacando los trabajos cientificos que a
continuacidn se enlistan (Beltrdn Guerra, 2009):

+ Johann Jacob Ritter (1714-1784) manejo6 arsénico como preservador de te-
jidos.

+ Guillermo Hunter (1718-1783) empled alcohol como fijador y conservador
de tejidos.

o Pierre Dionis (1643-1718) utilizé dcido tdnico como antimicdtico.

+ Karl Wilhelm Scheele (1742-1786) aplicé glicerina para sustituir el agua 'y
preservar el tejido.

+ Francois Chaussier (1746-1828) incorpord sublimado o bicloruro de mer-
curio para controlar la putrefaccion y propiciar la momificacidn.
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SUSTANCIAS Y METODOS QUE REVOLUCIONARON LA
CONSERVACION CADAVERICA

La conservacion de piezas anatomicasy caddveres incluyd diferentes sustancias
como alcoholes, arsénico, mercurio y sales metalicas hasta el siglo XIX. Con di-
ferentes técnicas se lograron resultados parciales sin poder resolver la totalidad
de los retos de la preservacion y conservacion de caddveres completos.

El meétodo de inyeccion intra-vascular y las sustancias dcidas

Fue Berzelius, en la segunda mitad del siglo XIX, quien describié someramen-
te y sin datos especificos un método de embalsamar o de conservar caddveres
por el sistema de inyeccion intra-arterial. La sustancia inyectada era vinagre
de madera. Esta experiencia marco el inicio de una etapa de desarrollo de sus-
tancias conservadoras, perfundidas en los caddveres gracias a su sistema arte-
riovenoso

Arseénico y el Cloruro de Zinc

En 1835 el profesor Franchina de Ndpoles empled por primera vez la via arte-
rial con una solucién de arsénico, que era la base de una férmula de conser-
vacion cadavérica. De igual forma en 1846, Juan Nicolds Gannal introdujo en
Francia las sustancias arsenicales como base de las soluciones de conservacién
cadavérica. Sin embargo, en 1946, el Rey Luis Felipe prohibid el uso del arséni-
co y sus compuestos como sustancias conservadoras de caddveres. El profesor
Sucquet utilizé el cloruro de zinc como preservador cadavérico con tales €xitos
por las soluciones a base de cloruro de zinc a las que se adicionaba aceite de
trementina, glicerina, alcohol y otras sustancias deshidratantes y difusoras.

Acido feénico

El dcido fénico ha venido empledndose como sustancia antioxidante y antimi-
cotica que ha acompafado a varias férmulas de conservacion cadavérica en el
mundo.

Formol o formaldehido

El salto mds importante en la conservacion de tejidos se logré en 1863 con el
cientifico alemdn William Hoffman y su descubrimiento del formaldehido. Su
naturaleza gaseosa, de olor penetrante, soluble en agua, con poderosa accion
conservadora y fijadora de tejidos y drganos, ademas de poseer un amplio es-
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pectro microbicida. A partir del descubrimiento del formaldehido se empiezan
a conservar de manera sistemadtica piezas y caddveres para la ensefianza de la
anatomia humana y animal en todo el mundo (Olivares, Labra y Adaro 2016).

El formaldehido produce una innovacidn en las técnicas de fijacidn de tejidos,
tanto que hasta la fecha ha sido la base de la conservacion y fijacidon de piezas
anatomicas. Tanto en las salas de diseccidn en facultades de medicina humana
y veterinaria como en la preparacion de piezas para estudios de histologia, asi
como en el sector funerario para embalsamamiento y conservacién temporal
de cadaveres (Munetdn, 2011).



ESTRUCTURA PARA LA PRESENTACION DE LAS TECNICAS

En la presentacion de un documento sobre técnicas para la preservacion de
material bioldgico es muy relevante la claridad, precision y sobre todo la po-
sibilidad de generar ambientes amables para que el lector se sienta cdmodo y
atraido por la facilidad de cémo se presenta el procedimiento. Este debe ser
descrito con la mayor simpleza posible, sin perder en un ningin momento el
rigor cientifico y metodoldgico que lo sustenta.

En la presente obra se ha tratado de conjugar todas esas cualidades. Buscando
que el lector, que bien puede ser estudiante, profesor, embalsamador o inves-
tigador, pueda interactuar con los diversos apartados que se han dedicado en
cada una de las técnicas, para facilitar su comprensidn y aplicacidon en cual-
quier lugar donde se desee ponerlas en préctica.

Por lo anterior, se ha considerado necesario incluir una breve resena histdrica
en la presentacion de cada técnica para que el lector pueda comprender el pro-
ceso por el que tuvo que pasar ésta para su desarrollo. Desde la concepcion de
la idea, pasando histéricamente por la incorporacion de sustancias que lleva-
ron a que diversos investigadores lograran la estandarizacidn del procedimien-
to, lo que posibilité la efectiva accion de conservacion del tejido y del cadaver
completo. Asi mismo, se considerd importante integrar recomendaciones en
cada procedimiento, o bien, discusiones de los autores para promover el logro
de resultados dptimos de preservacion en las piezas y materiales que se deseen
trabajar con las técnicas presentadas.

En cada técnica se incluye una descripcién de las caracteristicas genéricas de
la misma, resaltando los atributos y potencialidades que tiene el tipo de con-
servacion y preservacion, asi como los tejidos que son recomendados para el
uso de la técnica descrita, buscando orientar al lector en la mejor opcidn y
eleccion cuando decidan emplear alguno de los procedimientos descritos en
esta obra.

Posteriormente se ha incluido un apartado donde se enlistan todos los mate-
riales, sustancias y equipos necesarios para el desarrollo de la técnica, siendo
importante sefnalar que para la denominacidn de lo enlistado se utilizan los
nombres técnicos de las sustancias y equipos. En el caso de materiales, se
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emplean los nombres comunes con los que se les conoce en el mercado na-
cional mexicano.

Es relevante destacar que en las relaciones de materiales y reactivos no siem-
pre aparece la cantidad y el volumen necesario de cada uno de ellos, dado que
esa informacidon dependerd de la cantidad y tamano de las piezas anatomicas
que se vayan a conservar. Esto deberd ser calculado cuando se decida lo que se
pretende preservar, incluso la ubicacion geogréfica podria tener impacto sobre
la cantidad de algunos reactivos a partir, por ejemplo, del grado de humedad
presente.

Para finalizar, se presenta un apartado que describe cuidadosamente la téc-
nica. Se menciona paso a paso el procedimiento que debe seguirse, el cual se
presenta enlistado numéricamente, lo que facilita la lectura y la compresion
consecutiva de los pasos a seguir para obtener los resultados previstos en cada
una de las técnicas que se presentan en este trabajo de investigacion y de re-
copilacidon de experiencias en el dmbito de la conservacidn y preservacién de
material bioldgico.



RESENA HISTORICA

Esta técnica es el resultado de mds de treinta afios de experiencias en el
dmbito de la preservacion de piezas anatdmicas, su desarrollo y estandari-
zacion ha sido llevada a cabo por el Dr. Ricardo Xicoténcatl Garcia Cauzor,
profesor de tiempo completo de la Universidad de Guadalajara, quien acund
el nombre de ALGLIFEN, uniendo los tres componentes basicos de la mez-
cla: alcohol, glicerinay fenol, para lograr sistematizar un procedimiento para
la conservacidon de material bioldgico. Sin embargo, son evidentes las difi-
cultades que existen para estandarizar las medidas y cantidades exactas para
su preparacion, se reconoce que la alteracion de las cantidades descritas no
impediria obtener resultados satisfactorios, de ahi que se ha evitado la des-
cripcidn exacta de materiales y reactivos, dado que éstos pueden modificarse
dependiendo de las condiciones geograficas y ambientales del sitio donde se
realice la preparacion.

Por lo anterior, lo que representa mas valor en la técnica de Alglifen es la des-
cripcién del sistema de preparacidn, integrado por las tres etapas que se pre-
sentan en la descripcidn de la técnica. El sistema de preparacidn de las tres
etapas hace innovadora la técnica y es la razén fundamental para compartir
esta experiencia académica.
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Imagen 1. Cadaver humano.

En el campo de la anatomia humana y animal se ha trabajado histéricamen-
te con las tres sustancias antes mencionadas para conseguir la conservacion
de tejidos bioldgicos con resultados satisfactorios. Es el caso del Dr. Adolfo
Ballesteros Guadarrama (conocido de carifo, como el “cucharitas”) neuroana-
tomista y catedratico de la Facultad de Medicina de la Universidad de Gua-
dalajara, quien por los afnos ochenta trabajé incansablemente con la técnica
de Klinger, estandarizada por Pérez Cruz et al. (2008) para la conservacion de
tejido nervioso; empleando glicerina, alcohol, fenol y formol. Su escuela sirvié
de inspiracion para el desarrollo de la técnica de Alglifen que se presenta a
continuacién. Con la presentacion de esta técnica se hace un humilde home-
naje a tan ilustre y distinguido anatomista de nuestro pafs.

Alglifen es el resultado de estandarizar el uso de sustancias ampliamente co-
nocidas y empleadas en la conservacion y preservacion de piezas anatomicas
y caddveres completos. Su gran aporte a la anatomia es el desarrollo de un
sistema de combinacion y secuencia del alcohol, la glicerina y el fenol, con
proporciones y tiempos que posibiliten el proceso de conservacion del mate-
rial bioldgico por largo tiempo, manteniendo muchas de sus caracteristicas
morfoldgicas esenciales.
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Imagen 2. Corazdn de cerdo.

Resulta fundamental el hecho de que el tejido preservado con la técnica de Al-
glifen no requiere de refrigeracion para garantizar su conservacion. Por todo
lo anterior se considera que la técnica de Alglifen es un sistema innovador,
efectivo y creativo. Producto del trabajo académico de la Universidad de Gua-
dalajara, lo que lo ubica como un aporte cientifico y técnico al conocimiento y
aprendizaje de la anatomia humana y animal.

Imagen 3. Fetos de humanos.
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CARACTERISTICAS GENERALES

La técnica de Alglifen posibilita elaborar piezas anatémicas y preservar cada-
veres completos sin emplear refrigeracion como medio para su conservacion,
as{ mismo, se reduce al minimo el uso de formaldehido por sus particulari-
dades de toxicidad. El material generado con la técnica de Alglifen presenta
la caracteristica de mantener la flexibilidad, consistencia y color natural del
tejido conservado.

Imagen 4. Fetos de animales.

Alglifen consiste en la preparacion de material biol6gico mediante un proceso
donde inicialmente se deshidratan los tejidos para posteriormente remplazar
el agua con la solucidn conservadora (alcohol, glicerina y fenol). Es un meca-
nismo de reemplazo de sustancias que permite mantener la forma y estructura
del material bioldgico conservado.
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Imagen 5. Pierna de humano.

La técnica de Alglifen garantiza una larga duracidn de las piezas preparadas,
manteniendo sus caracteristicas morfoldgicas esenciales, siendo importante
destacar la facilidad y rapidez de su elaboracidn y lo accesible de su costo.

Imagen 6. Laringe de equino.

Como referencia de la durabilidad en la preservacién del material procesado
se destaca que las primeras piezas anatomicas obtenidas con esta técnica se
elaboraron hace varias décadas y ain se conservan en condiciones dptimas.
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Imagen 7. Encéfalo de Bovino.

Alglifen se recomienda ampliamente para todos los sistemas del organismo,
siendo sumamente efectiva para la conservacion de caddveres completos (hu-
manos y animales). Es muy ttil en la preservacidn de las diversas visceras y par-
ticularmente se sugiere su uso en el sistema musculoesquelético, por mantener
la flexibilidad de musculos, tendones y componentes articulares, lo que facilita
el estudio profundo e interactivo de dichas estructuras anatomicas.

Imagen 8. Rifiones de animales.
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Es importante sefialar que al aplicar Alglifen en la conservacién de tejido ner-
vioso (encéfaloy médula espinal) se puede utilizar el formaldehido diluido como
conservador, esto por la necesidad de preservar la forma y estructura, debido a
la facilidad y rapidez de descomposicion del tejido nervioso. Sin embargo, su
empleo se debe hacer con los cuidados y recomendaciones correspondientes
para evitar el contacto con el preparador.

Imagen 9. Caddver de perro.

MATERIALES Y REACTIVOS

A continuacidn, se presentan los materiales y reactivos bdsicos requeridos para
desarrollar la técnica de Alglifen. Es relevante sefalar la posibilidad, durante
la implementacidn de la técnica, de requerir otros materiales no considerados
en el listado, lo que posibilitard que el preparador pueda incorporar y enrique-
cer la técnica a partir de su propia innovacion y creatividad.

En el listado de materiales y reactivos no siempre aparece la cantidad y el volu-
men que se requiere de cada uno de ellos. Dado que esa informacidn dependera
de la cantidad y tamaio de las piezas anatdmicas que se vayan a conservar, esto
debera ser calculado cuando se decida lo que se pretende preservar.

« Estuche de diseccion.
« Lentes protectores.
« Cubre bocas o mascarillas (de preferencia KN95).
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« Guantes de plastico, hule o nitrilo.

+ Navajas de rasurar.

+ Jeringas pldsticas de 5a 10 ml.

+ Recipientes de pldstico de 500 ml.

« Alcohol etilico al 70 - 90%.

+ Glicerina.

« Acido fénico (fenol).

+ Brocha de 2 pulgadas.

« Lienzos de tela sin color.

+ Bolsas para caddveres o cajas de plastico.

DESCRIPCION DE LA TECNICA

1. Lavar con agua corriente la pieza que se desee conservar. En caso de ca-
ddveres humanos y animales, se deben lavar y rasurar completamente, evi-
tando la presencia de ectoparasitos que aceleren el proceso de descompo-
sicion.

2. Preparar la solucidon conservadora, misma que se compone con tres subs-
tancias bdsicas: alcohol etilico 90%, glicerina y fenol (dcido fenico). Cada
substancia incluida contribuye con sus propiedades a generar una solucion
simple pero eficaz para preservar cualquier estructura bioldgica. El alco-
hol etilico posibilita la deshidratacidn de los tejidos, la glicerina sustituye
el agua perdida, en tanto que el fenol evita la formacién de hongos.

3. Es posible cambiar los valores de las substancias incluidas en la mezcla
y aun asi obtener resultados satisfactorios en la conservacion de piezas
anatomicas. Ahi radica la imposibilidad de patentar la férmula, dado que
existe un rango importante de flexibilidad para la combinacién de los tres
elementos (alcohol, glicerina y fenol), incluso en ocasiones se sugiere au-
mentar y disminuir alguna de las sustancias a partir de los niveles de hu-
medad en el medio ambiente.

4. Alglifen es un sistema de combinacién y secuencia de sustancias. Con cier-
tas concentracionesy proporciones permite la conservaciony preservacion
de materiales biolégicos por largo tiempo, conservando en gran medida
sus caracteristicas anatdmicas esenciales.

5. A continuacion, se presenta de manera grafica la concentracién y secuen-
cia de los componentes del Alglifen para cuatro litros de solucion conser-
vadora:
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ALGLIFEN (etapas)

PRIMERA ETAPA

3 litros de alcohol etilico 90%.

1 litro de glicerina.

50 gramos de fenol.

Tiempo de aplicacion: 30 dias.

Proporcion de la mezcla: tres partes de
alcohol / una parte de glicerina.

SEGUNDA ETAPA

1 litro de alcohol etilico 90%.

1 litro de glicerina.

25 gramos de fenol.

Tiempo de aplicacion: de 30 a 60 dias.

Proporcion de la mezcla: una parte de
alcohol / una parte de glicerina.

TERCERA ETAPA

1 litro de alcohol etilico 90%.

3 litros de glicerina.

10 gramos de fenol.

Tiempo de aplicacion: permanentemente.

Proporcion de la mezcla: una parte de
alcohol / tres partes de glicerina.
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DESCRIPCION DE LAS TRES ETAPAS DE PREPARACION
Primera etapa

6. Se procede a la aplicacion de solucidn conservadora, siendo importante
sefalar que no es necesaria su introduccion al organismo por canalizacidn,
como habitualmente se hace en otras técnicas de conservacién. Con la téc-
nica de Alglifen se realizard a través de inyecciones por via intramuscular
y en algunos sitios por via intracavitaria.

7. Lasolucidn se debe impregnar en la totalidad de los tejidos, por ello es im-
portante la aplicacion en barrido de todas las partes del caddver o pieza a
conservar. En caso de cuerpos completos se debe tener cuidado de colocar
una mayor cantidad de solucidn conservadora en las cavidades (tordcica,
abdominopélvica, craneal, orbitaria, entre otras), a fin de que la totalidad
de los tejidos reciba el material conservador.

8. Se sugiere que cuando se prepare un cadaver completo, después de fina-
lizar la inyeccidon de solucidon en todo el cuerpo, se coloquen a nivel de
la articulacidon atlantooccipital 10 ml. de solucion conservadora hacia el
encéfaloy 10 ml. mds a la médula espinal. Es importante que, en el caso de
un cadaver, la solucién conservadora sea impregnada mediante una brocha
para garantizar una aplicacion uniforme y completa.

9. Cuando se finalice la inyeccion de la solucion conservadora, se deben im-
pregnar con la misma solucidn los lienzos de tela y posteriormente pro-
ceder a cubrir completamente la pieza o el caddver para colocarlo en una
bolsa o caja de pldstico. Es importante que el material preservado se revise
y se vuelva a inyectar soluciéon semanalmente hasta completar un mes.

Segunda etapa

10. En este segundo momento, es importante que se revise cuidadosamente
la pieza o caddver preparado para evitar cualquier proceso de descompo-
sicion de algun tejido. Si esto se presentara se deberd lavar de inmediato
el tejido afectado con agua y jabon con el fin de analizar la pertinencia de
utilizar formaldehido al 10% como fijador para evitar que se expanda el
proceso de descomposicion. Posteriormente se deberd inyectar solucién
conservadora de segunda etapa en toda la pieza o cadaver preparado, evi-
tando impregnar con solucién abundante los lienzos que cubren el mate-
rial preservado. En esta etapa, semanalmente se realizard este proceso de
revision y reinyeccion de solucion conservadora, mismo que se extendera
a lo largo de uno a dos meses, dependiendo del tamafio del material pre-
servado.
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Tercera etapa

11.

12.

Este momento del proceso se considera de mantenimiento, es aconsejable
revisar cada mes el material preservado para aplicar internamente (inyec-
tar) y por fuera (impregnar con brocha) la solucién conservadora de la ter-
cera etapa en toda la pieza o el caddver conservado. Esta accién garantiza-
rd la preservacion adecuada del material por tiempo indefinido.

En esta etapa es importante la revision cuidadosa del material preservado
para identificar la presencia de hongos, en caso de localizarlos se deberd
lavar el sitio con agua y jabdn, retirdndolos por completo, impregnando la
zona con solucion de la primera etapa, que contiene una mayor cantidad
de fenol, cuya funcion es la de evitar la aparicion de hongos. Por ello se
recomienda que las piezas conservadas se mantengan en lugares frescos
para evitar la pérdida de solucidn conservadora por exposicién al sol. Asi
mismo se recomienda cambiar cada seis meses la bolsa que cubre el cada-
ver preservado.



RESENA HISTORICA

La técnica de insuflacién es una técnica de conservacion de material bioldgico
ampliamente conocida que consiste en la preservacién de piezas anatémicas
a través de la aplicacién continua de aire en su interior. Obteniendo con ello
el secado de sus paredes, lo que posibilita producir material diddctico de gran
utilidad en el aprendizaje de la anatomia visceral.

Si bien la insuflacion se ha utilizado mucho en la cirugia géstrica, con fines
diagndsticos y terapéuticos, su importancia como medio de conservacion ha
sido poco abordada y en su mayor parte se dirige a la preparacidn de insu-
flados de pulmones aislados con aire seco. (Toledo, Adaro y Navarrete, 2007)

La introduccidén de aire continuo en ciertas visceras, como método de con-
servacion, ha sido utilizado en muchos laboratorios de anatomia, obteniendo
piezas muy atractivas y duraderas. Las piezas se preparan con gran facilidad y
rapidez, lo que permite estudiar principalmente los sistemas digestivo y res-
piratorio, por la afinidad de la técnica de insuflacién por los tejidos delgados
y suaves.

La técnica de insuflacidn que a continuacidn se presenta es el resultado de mu-
chas experiencias de ajuste de tiempos y materiales empleados para conservar
tractos y 6rganos huecos como los pulmones. Siendo importante destacar que
la estandarizacién lograda permite una conservacion rdpida y efectiva de ma-
terial bioldgico, que ademads posibilita su manejo y contacto de forma segura'y
agradable, pues no conserva los olores comunes del caddver.
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Imagen 10. Pulmones de perro.
CARACTERISTICAS GENERALES

La técnica de insuflacion consiste en la preservacidn de estructuras bioldgicas,
de preferencia de capa delgada, las cuales son sometidas a la accién de aire
continuo, que deseca las paredes y mantiene la estructura morfoldgica de la
pieza, dindole rigidez y dureza.

Imagen 11. Pulmones de humanos y animales.
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Esta técnica se recomienda principalmente para estructuras anatémicas hue-
cas, preferentemente tractos digestivos y respiratorios, sin embargo, puede ser
empleada para preservar estructuras anatomicas de los sistemas urogenitales.

Imagen 12. Pulmones de perro.

La técnica de insuflacion es un procedimiento de facil elaboracién que, después
de instalar el sistema de suministro de aire, se puede considerar de bajo costo.
Las piezas anatomicas conservadas bajo esta técnica tienen una alta duracion
y se requieren pocos cuidados para su mantenimiento. Es de destacar que con
esta técnica se pueden preservar tractos pulmonares, digestivos y urinarios en
alrededor de 48 horas, lo que la ubica como el procedimiento de preparaciony
conservacién de material bioldgico mads rdpido de los existentes.

Imagen 13. Pulmones de perro.
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Para obtener mejores resultados en la preservacion de piezas anatémicas con
esta técnica se recomienda fabricar un sistema de distribucién de aire, imple-
mentando una red de tubos de PVC (el cloruro de polivinilo o policloruro de
vinilo es un polimero empleado en la fabricacion de tuberia para la construc-
cion), los cuales se conectan a una compresora que a su vez envia aire continuo

al material bioldgico que se desea preservar.

SISTEMA DE DISTRIBUCION DE AIRE

Conector de codo Conectoren T Conectoren T

Conectoren T

Le ol I

h I | | | — |
Cople PVC con H Cople PVC con Cople PVC con

rosca " rosca " rosca

Manguera de plastico

Manguera de plastico Manguera de plastico

Fuente: El disefio y desarrallo del sistema de distribucion del aire corresponden
a los autores del libro

H Cople PVC con

rosca

Manguera de plastico

Manguera de plastico

Cable y contacto para
corriente eléctrica

&

Imagen 14. Sistema de distribucidn de aire a base de tubos y conectores de

PVC.

Conector de codo

T Cople PYC conrosca
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Imagen 15. Tractos respiratorios conectados al sistema de distribucidn de aire.

Imagen 16. Sistema de distribucidn de aire.
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Imagen 17. Sistema de distribucidn de aire.

Imagen 18. Compresora de aire 1hp.
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MATERIALES Y REACTIVOS

A continuacidn, se presentan los materiales y reactivos bdsicos que se requie-
ren para desarrollar la técnica de Insuflacidn. Es relevante senalar la posibili-
dad, durante la implementacidn de la técnica, de requerir otros materiales no
considerados en el listado, lo que posibilitara que el preparador pueda incor-
porar y enriquecer la técnica a partir de su propia innovacién y creatividad.

En el listado de materiales y reactivos no siempre aparece la cantidad y el volu-
men que se requiere de cada uno de ellos, dado que esa informacidn dependera
de la cantidad y tamafio de las piezas anatdmicas que se vayan a conservar, esto
debera ser calculado cuando se decida lo que se pretende preservar.

+ Estuche de diseccidn.

+ Lentes protectores.

+ Cubrebocas o mascarillas (de preferencia KN95).

« Guantes de plastico, hule o nitrilo.

+ Charola metadlica.

« Recipiente de pldstico de 5 litros.

+ Sal comun.

« Compresor de aire de 1hp.

+ Manguera de pléstico flexible y transparente para hacer las conexiones
(calibre compatible con la vdlvula de salida del compresor, de 1 pulgada).

+ Tubos y conexiones de PVC en Ty en codo (calibre sugerido de 1 pulgada).

+ Conectores metdlicos con rosca y salida de 1 pulgada.

» Pegamento para PVC.

+ Arco metdlico y segueta.

» Tapones metalicos (para bloquear salida de aire en conexiones sin uso, del
mismo calibre que el de los tubos de PVC).

+ Carrete de hilaza.

+ Barniz y brocha.

DESCRIPCION DE LA TECNICA

1. Antes de iniciar con la preparacién del material que se va a insuflar se
debe disenar e instalar el sistema de distribucidn de aire, que consiste en
una red de tubos de PVC. La instalacién inicia con una toma a la cual se
conectara la compresora de aire para después instalar varias salidas a las
que se conectardn las piezas que se pretende conservar. El nimero de sa-
lidas dependerd de la cantidad de muestras que se desee insuflar al mismo
tiempo, sin embargo, se sugiere como maximo colocar seis salidas, por
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la capacidad de la compresora de aire de un caballo de fuerza (hp) que se
sugiere en la técnica descrita.

2. Disecar las piezas (a lo largo de la descripcidn se hablard en plural, por la
sugerencia de que se preparen varias piezas anatémicas al mismo tiempo)
que se desean preservar. Se debe retirar la mayor cantidad de la fasciay la
grasa adyacente posible. En los tractos pulmonares se recomienda retirar
el corazdn, sus grandes vasos, es6fago y la laringe. Se sugiere limpiar cui-
dadosamente traquea, bronquios y pulmones, retirando la mayor cantidad
de pleura mediastinica que sea posible. Para el caso de tractos digesti-
vos y genitourinarios se sugiere vaciar el contenido gdstrico y de orina
respectivamente, asi mismo se recomienda retirar la mayor cantidad de
peritoneo que rodea a estas visceras.

3. Es importante que después de limpiar las piezas se les lave con abundante
agua corriente hasta que se elimine la mayor cantidad de sangre, conte-
nidos y secreciones presentes; dado que después de que las piezas sean
insufladas, ya no es posible retirar los tejidos adyacentes.

4. Llenar el recipiente de pldstico con agua, agregar sal comun (cien gramos
para cinco litros de agua) y proceder a sumergir las piezas que se van a
conservar durante diez minutos aproximadamente. Es importante que el
agua salina penetre en el interior de las piezas, por lo que se pueden utili-
zar jeringas para hacerlo.

5. Fijar las piezas anatdmicas que se van a insuflar en cada una de las man-
gueras de plastico del sistema de distribucién de aire (tubos de PVC). Se
pretende distribuir de manera uniforme el flujo de aire desde la compre-
sora. Se debe tener cuidado de fijar bien las mangueras de pldstico con
las piezas a preservar, se recomienda usar hilaza y hacer nudos firmes.
Las mangueras y sus tubos de PVC que no se vayan a utilizar, se deben
bloquear con los tapones metalicos para evitar la salida y pérdida de aire
desde la compresora.

6. Se sugiere colocar una charola metdlica debajo de cada una de las pie-
zas que se van a insuflar para que recolecten el agua que se liberard en el
proceso de desecacidén por la accion del aire que se distribuirda de manera
constante a cada pieza.

7. Es recomendable que, cuando todas las piezas a insuflar estén conectadas
al sistema de distribucidon de aire, se proceda a conectar la compresora
de aire a la corriente eléctrica. Se sugiere revisar la fijacion de ésta, pues
en ocasiones la vibracién de la compresora puede hacer que se mueva de
lugar, por lo que se recomienda atarla a una estructura fija cercana.

8. Yaconectada la compresora al sistema de distribucidn de aire, es necesario
que se revise el grado de aire que llega a cada pieza para identificar posibles
fugas o pérdidas y repararlas. Es frecuente que en tractos respiratorios, por
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una limpieza excesiva de tejidos adyacentes, se hayan hechos cortes en los
bronquios y pulmones, lo que representaria una distribucién inadecuada
en algunos Iébulos pulmonares, esto daria como resultado una insuflacién
incompleta e inadecuada de la pieza a preservar. Asi mismo, se sugiere
observar con mucho cuidado la forma que adquiere la pieza que se insu-
fla, procurando acomodar en el caso de tractos respiratorios, la posiciony
relacion de los diferentes 16bulos pulmonares. En los tractos digestivos y
genitourinarios se deben acomodar las piezas con la mayor similitud a su
posicién y forma habitual en el organismo humano y animal.

Las piezas en proceso de insuflacion deben permanecer recibiendo aire
continuo por un periodo de 24 a 48 horas, dependiendo del tamaifo de la
pieza a preservar. No se debe desconectar la compresora de la corriente
eléctrica porque eso representaria el cese de la distribucion de aire, lo que
causaria danos irreversibles en las piezas insufladas.

Al observar que una pieza estd completamente seca e insuflada, se puede
retirar del sistema de distribucidn de aire, bloqueando la salida de aire
respectiva, lo que dard mds aire a las piezas que aun no han completado su
secado.

Cuando las piezas han completado su desecacion a través de la técnica
de insuflacidon se puede proceder, en caso de los sistemas digestivos y ge-
nitourinarios, a barnizar las paredes exteriores. Para esto se aplicara el
barniz con la brocha, lo que dara brillo y proteccidn a las piezas preserva-
das. En el caso de tractos pulmonares no es recomendable la aplicacion de
ningun abrillantador.
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INYECCION PLASTICA

RESENA HISTORICA

La técnica de inyeccion plastica es un método de preparacion de material biol6-
gico muy conocido en el dmbito anatémico. Se basa en el empleo de diferentes
tipos de sustancias con propiedades quimicas para pasar de un estado liquido
a s6lido, con el fin de obtener el vaciado del interior de visceras y sistemas de
humanos y animales.

Imagen 19. Ventriculo izquierdo de cerdo.

Histéricamente se ha utilizado el yeso, caucho, silicdn, acrilicos dentales, po-
limeros, entre otros, para lograr moldes del interior de 6rganos como el estd-
mago, intestinos, vejiga, utero, etcétera. Con resultados diversos, a partir de
las caracteristicas y potencialidades de cada sustancia empleada para hacer el
vaciado.

En la Universidad de Guadalajara, desde los afios ochenta se ha trabajado con
productos como el acrilico dental para obtener moldes del interior de algunos
organos. Sin embargo, la dificultad de manejo, la rigidez y fragilidad de las
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piezas obtenidas impulsaron la busqueda continua de nuevos materiales y pro-
ductos mds adecuados para la inyeccion pldstica.

Después de muchas décadas de experimentacion se considera que los mejores
modelos anatdmicos obtenidos se logran con la llegada de los pldsticos o po-
limeros que se trabajan con el acompafiamiento y la accion de un catalizador.
Este logra, mediante dicha combinacidn, un efecto de polimerizacién (endu-
recimiento), que posibilita obtener moldes del interior de cualquier estructura
anatémica, inclusive de sistemas completos.

Imagen 20. Arboles bronquiales de perros.

A continuaciodn, se presenta la técnica de inyeccidn pldstica a partir del uso
de polimeros. Este método se muestra como resultado del trabajo de iden-
tificacion, andlisis y sistematizacidon de plasticos con mejores capacidades y
propiedades que permitan elaborar piezas anatdmicas de manera dptima, que
mantengan con gran exactitud la estructura anatomica y que, ademds, sean
durables, de facil elaboracidon y que permitan su manipulacién.
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Imagen 21. Arbol bronquial de perro.

CARACTERISTICAS GENERALES

La técnica de inyeccidn pldstica permite la obtencion de modelos anatémicos,
utilizando el interior de cualquier estructura bioldgica hueca. Preferentemente
drganos o tractos que tengan en su interior un espacio de luz, el cual podra ser
ocupado para obtener un material anatémico unico. Esto solo podria obtenerse
por la visualizacién mediante sustancias de contraste, o bien, por imagenolo-
gia de ultima generacion.

La técnica consiste en la utilizacion de un polimero que se encuentra en es-
tado liquido al que se le adiciona un catalizador, teniendo como resultado de
esta combinacion un proceso quimico de polimerizacion. Esto provoca que el
pldstico se solidifique en el interior del material bioldgico donde fue aplica-
do, obteniéndose un molde negativo de la cavidad o hueco donde se alojé el
polimero.

Con esta técnica es posible visualizar internamente el sistema cardiovascular
del organismo humano o animal. La aplicacién de plastico se pude realizar en
todo el sistema o en una parte u érgano especifico. Por la facilidad de aplicar
pigmentos de color al plastico, las piezas obtenidas alcanzan una espectacu-
laridad, por ello se recomienda ampliamente en los vaciados arteriovenosos
de higado, pancreas, bazo, corazdn, rifones, testiculos, ovarios, entre otras
visceras. Ante la posibilidad de utilizar pldsticos con color, éstos se pueden
tefiir de color rojo para el sistema arterial y azul para el venoso, obteniendo
una diferenciacidon de los dos sistemas, interactuando y formando tramas de
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increible belleza y utilidad pedagdgica y diddctica para el aprendizaje de la
anatomia vascular.

De igual forma, es posible obtener modelos anatémicos del sistema nervioso
con la técnica de inyeccidn pldstica, especificamente del encéfalo y la médula
espinal. Si se aplica el plastico por la cisterna magna con direccidn craneal, se
puede conseguir un vaciado completo del sistema de acueductos y cisternas
cerebrales. Por otro lado, si se hace la aplicacidn del polimero en el mismo
sitio de la cisterna magna, pero ahora con direccién caudal, se lograria un
vaciado de la luz de la médula espinal.

La técnica de inyeccion pldstica es ampliamente recomendada para lograr un
vaciado del drbol bronquial y pulmonar en material bioldgico humano y ani-
mal. La aplicacion de plastico con mayor dilucién posibilitard la visualizacion
exacta de los racimos pulmonares, lo que permitird obtener magnificas piezas
didacticas para el aprendizaje de la anatomia pulmonar.

La preparacion de piezas anatdmicas a través de la técnica de inyeccion plds-
tica es sumamente sencilla, su costo es accesible y se pueden obtener piezas
anatomicas de alto valor académico en pocos dias.

Imagen 22. Arbol bronquial de perro.

Actualmente se han desarrollado infinidad de polimeros que se utilizan en la
fabricacion de moldes, algunos de ellos presentan caracteristicas que los ha-
cen muy accesibles y fdciles de aplicar en inyecciones al material bioldgico.
Como se menciond en los antecedentes histdricos, se han utilizado diversos
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materiales, los cuales, por el desarrollo de la ciencia y la tecnologia, cada vez
presentan mejores propiedades de polimerizacién (endurecimiento). Por razo-
nes practicas, para explicar el desarrollo de la técnica de inyeccidn pldstica, se
eligié un pldstico que se encuentra en el mercado y que puede ser adquirido
con facilidad. Sin embargo, no se considera que un solo producto retina todas
las caracteristicas necesarias y seguramente en el futuro saldran al mercado
nuevos polimeros, mejores y mas adecuados, por ello se recomienda continuar
experimentando con nuevos productos, para innovar en los materiales y las
formas de emplearlos en la técnica de inyeccidn pldstica.

MATERIALES Y REACTIVOS

A continuacidn, se presentan los materiales y reactivos bdsicos requeridos
para desarrollar la técnica de insuflacidn. Es relevante sefialar la posibilidad,
durante la implementacidn de la técnica, de requerir otros materiales no con-
siderados en el listado, lo que posibilitarda que el preparador pueda incorporar
y enriquecer la técnica a partir de su propia innovacidn y creatividad.

Se debe destacar que en el listado de materiales y reactivos no siempre apa-
rece la cantidad y el volumen que se requiere de cada uno de ellos, dado que
esa informacion dependerd de la cantidad y tamano de las piezas anatémicas
que se vayan a conservar, esto deberd ser calculado cuando se decida lo que se
pretende preservar.

+ Estuche de diseccidn.

+ Lentes protectores.

« Cubrebocas o mascarillas (de preferencia KN95).

+ Plastico/polimero/hule de silicén.

+ Catalizador.

+ Aceite o fluido acelerador.

« Cartuchos vacios para silicon.

+ Pistola para inyectar silicon.

+ Pigmentos acrilicos para pldsticos (dtiles para tedir las arterias y venas).
+ Recipientes de pléstico.

« Palas de madera para mezclar.

+ Bascula de cocina.

» Sosa caustica.

+ Cepillo de cerdas suaves.

+ Guantes de hule para cocina, de nitrilo o de pldstico.
« Pinzas metdlicas grandes.

+ Alcohol.



TECNICAS PARA LA PREPARACION Y PRESERVACION DE PIEZAS ANATOMICAS Y CADAVERES COMPLETOS
| 42 |

+ Jeringas desechables de 5 ml.

+ Bolsas de pldstico.

+ Trozos de manguera plastica delgada (servird para fijar al sitio de aplica-
cidn, el calibre debe adaptarse al del conector de la pistola de inyeccion del
plastico).

DESCRIPCION DE LA TECNICA

1. Es importante disecar el material biolégico en el que se desea aplicar la
inyeccion pldstica. Esto con el fin de retirar la mayor cantidad posible de
la fascia y grasa adyacente, para facilitar el manejo de la pieza al momento
de inyectar el pldstico.

2. En la técnica de inyeccion pldstica es esencial la preparacidn del conducto
por donde se realizara la aplicacion del polimero. El cual consiste en la
diseccion del conducto y la sujecidn de éste con un trozo de pldstico que se
pueda unir con el conector de la pistola de inyeccidn. Se han generado las
siguientes recomendaciones para lograr una mejor inyeccion pldstica en
los diferentes sistemas del organismo humano y animal.

3. En caso de que la inyeccidn se realice en un tracto pulmonar (trdquea,
bronquios, bronquiolos y pulmones), se recomienda retirar el corazdn, sus
grandes vasos, esofago y la laringe. Se sugiere limpiar cuidadosamente
traquea, bronquios y pulmones, retirando la mayor cantidad de pleura me-
diastinica que sea posible. Al momento de disecar los grandes troncos ar-
teriales y venosos del corazon, es fundamental realizar ligaduras mediante
hilaza en cada vaso que entre o salga de los pulmones para evitar la pérdida
de plastico al momento de la inyeccidn.

4. Cuando la pieza a inyectar sea el corazdn, se realiza la misma limpieza,
se retira el pericardio y se ligan los vasos arteriales y venosos que no se
utilizaran para inyectar el pldstico. Se sugiere aplicar pldstico pigmentado
de rojo para el sistema arterial y utilizar, como sitio de inyeccidn, la arteria
aorta por encima del cayado adrtico, sin diferencia alguna si se hace desde
el extremo craneal o caudal, debiéndose bloquear el conducto que no se
elija para la inyeccidn.

5. Para inyectar el sistema cardiovascular de un caddver completo es impor-
tante realizar la diseccién de la arteria y la vena para realizar la inyeccién
del plédstico. En el caso del sistema arterial se sugiere utilizar la arteria
cardtida primitiva a nivel de la mitad del cuello, preparando las arterias
de los dos lados, a fin de garantizar una inyeccidn simétrica a lo largo de
todo el sistema arterial. Para el sistema venoso se recomienda disecar la
vena yugular externa de los dos lados, a la mitad del cuello, para obtener
los mismos resultados que en el sistema anterior.
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Como se sugirié para el corazdn, los grandes trocos arteriales y venosos
podrian ser inyectados con plastico pigmentado de rojo para las arterias 'y
azul para las venas. En el caso de las inyecciones pldsticas en los sistemas
arteriovenosos de los diversos érganos, cabeza y miembros, se recomienda
localizar las arterias y venas de mayor dimensidn para facilitar la inyeccién
plastica.

En la inyeccidn pldstica del sistema cardiovascular de caddveres completos
o de piezas u 6rganos especificos, es muy importante que después de rea-
lizar la diseccidn del sitio (tronco arterial o venoso) de aplicaciéon del plas-
tico, se proceda a desangrar completamente el material bioldgico, lavando
con abundante agua corriente hasta que se elimine la mayor cantidad de
sangre. Adicionalmente, se puede aplicar con cuidado varias jeringas llenas
de agua con baja presion por el sitio de la aplicacion después de desangrar,
hasta lograr que el contenido de sangre que salga sea lo mas claro posible.
En el caso de inyecciones pldsticas del sistema nervioso en cabeza, se su-
giere la inyeccion de los ventriculos encefalicos, sus acueductos y canales
de comunicacidon entre ellos. Como punto de aplicacion del plastico se
recomienda utilizar la cisterna magna, en posicidn ventrocaudal al bulbo
raquideo. Se recomienda hacer una diseccién profunda de los grupos mus-
culares de la region dorsal del cuello, a fin de exponer la membrana dorsal
de la articulacidn atlantooccipital, sitio especifico para la inyeccién del
plastico. Asi mismo, se sugiere pigmentar el pldstico con colores fuertes
para hacer mads visible el vaciado obtenido.

A partir de este punto se ha dispuesto el sitio de inyeccidn y se procede a
preparar el pldstico que se utilizard en la inyeccidn pldstica. A lo largo de
la descripcion se mencionardn sugerencias para determinadas piezas a in-
yectar, dependiendo de la experiencia y estandarizacién que se ha logrado
con los materiales recomendados en la técnica.

El material que se empleard en la técnica se conoce como pldstico, poli-
mero o hule de silicdn, y puede ser adquirido en el mercado con diferentes
nombres y cédigos, de acuerdo con la empresa que lo fabrique. En el caso
del plastico utilizado en esta técnica, se ha empleado el denominado hule
de silicén RTV 5311y catalizador RTV 5325.

A continuacidn, se procede a vaciar el polimero en un recipiente de plds-
tico para tener una referencia de la cantidad que se requiere para inyectar
una pieza. Se considera que, para inyectar unos pulmones de perro de talla
media, se requiere aproximadamente 500 gramos, por lo que es recomen-
dable que la preparacidon del plastico se haga sobre la base de dicha medida.
Para dar color al hule de silicn se deben agregar pigmentos; se sugieren
los acrilicos por su mejor fijacion del color deseado. Para 500 gramos de
pldstico se pueden adicionar de diez a veinte gramos de pigmento, depen-
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diendo de la intensidad de color que se desee, para después proceder a
mezclar hasta lograr la homogenizacion del color.

Se adiciona el catalizador y el fluido (aceite) al hule de silicén, se sugiere
que para 500 gramos de hule de silicon se agreguen quince gramos de ca-
talizador. Se puede adicionar 10 ml. de aceite para la cantidad de pldstico
referido, pudiendo agregar mas de acuerdo con la consistencia y densidad
que se desee obtener en el plastico a inyectar. Este es un momento crucial
de la técnica, se debe adquirir una mezcla uniforme y debe hacerse con
rapidez, ya que ha iniciado el proceso de polimerizacién del plédstico, por
lo tanto, comienza a endurecerse y esto puede complicar su inyeccidn en
el material bioldgico.

A continuacidn, se presenta de manera grafica la concentracion de los

componentes para la inyeccidn pldstica, con base en una preparacion de
500 gramos de hule de silicdn.

MEZCLA DEL PLASTICO A INYECTAR

Diez a veinte . . .
Dependiendo de la intensidad de color que
gramos de
. se desee lograr.
pigmento.
Quince . . . .
Cantidad requerida para lograr la polimeriza-
gramos de . . e
) cion (endurecimiento del plastico) adecuada.
catalizador.
Diez ml. de De acuerdo con la consistencia y densidad
aceite. que se desee que tenga el plastico.

Inmediatamente después, se debe colocar el pldstico mezclado (hule de
silicon, pigmento, catalizador y aceite) en el cartucho para inyectar y éste
debe ser colocado en la pistola de inyeccidn.

Inyectar de inmediato el plastico a través del conducto elegido y preparado
con el trozo de plastico. Es importante tener cuidado de que no se inyec-
te el polimero en forma excesiva o demasiado rapido, dado que se puede
perforar los pequefos vasos y se observaria extravasacion en el tejido del
material bioldgico. El procedimiento de inyeccién del plastico debe repe-
tirse cuantas veces sea necesario hasta lograr el llenado completo. Para
una pieza donde se prepararon 500 gramos de hule de silicon, se requerira
la aplicacion de dos a tres cartuchos con la pistola de inyeccidn.

Para comprobar que se ha completado la inyeccidn pldstica, se recomien-
da verificar la dificultad para inyectar mds pldstico, asi como observar el
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endurecimiento y coloracién del material inyectado en la red de vasos san-
guineos. Cuando se compruebe la finalizacidon de la operacidn se procede
a ligar con hilaza el conducto por el cual se realizé la inyeccidn pléstica.
Posterior a la inyeccion, se procede a dejar secar el material bioldgico in-
yectado a temperatura ambiente por un tiempo minimo de ocho horas.
Se recomienda para acelerar el endurecimiento del plastico, refrigerar la
pieza por dos horas (Salas Vazquez, 1989).

Pasado el tiempo de endurecimiento del plastico, se debe sumergir la pieza
inyectada en un recipiente de pldstico, conteniendo agua y sosa cdustica
(aproximadamente veinte gramos de sosay cinco litros de agua). La inmer-
sion de la pieza en esta solucién permitird que se retire toda la materia
organica. Se puede acelerar la eliminacidn sacando la pieza del agua con
sosa, mediante el lavado de la pieza con agua corriente y un limpiado con
el cepillo suave. Esta ultima operacion de limpieza debera repetirse hasta
dejar la inyeccidn pldstica totalmente libre de materia orgdnica.



SEPARACION DE HUESOS DEL CRANEO

RESENA HISTORICA

La dificultad en el aprendizaje de la anatomia descriptica y topografica de
los huesos que forman la cabeza ha sido una constante histéricamente, por
la complejidad de la anatomia de los huesos que conforman cada una de las
cavidades del crdaneo y la cara.

Como se reconoce, la mayoria de los huesos que conforman la cara y el crdaneo
estan clasificados como huesos irregulares, lo que les confiere una arquitectu-
ra particularmente dificil para la comprensién del estudiante de la anatomia.
A diferencia del resto de los huesos del esqueleto, los huesos de crdneo se
desarrollan de manera separada y mediante las sindesmosis generan procesos
articulares que los mantienen unidos de forma permanente, lo que complica
ma4s el entendimiento especifico y espacial de cada hueso de esta regidn.

Ante la necesidad de estudiar y comprender la arquitectura anatomica de cada
hueso del crdaneo, se han buscado técnicas de preservacién que permitan la
obtencidn separada de cada hueso. Siendo importante sefialar que el antece-
dente de la técnica de separacion de huesos del craneo en la Universidad de
Guadalajara se remonta a los afios ochenta, en la Facultad de Medicina Vete-
rinaria y Zootecnia, donde se hicieron los primeros ensayos con técnicas que
posibilitaban separar los huesos de crdneos de animales jévenes a partir de la
coccion en agua caliente. En estos primeros intentos se lograron resultados
parciales, dado que los huesos con suturas mds laxas lograban la separacion
deseada (huesos de la boveda craneal), no asi otros huesos del crdneo con pun-
tos de unidn mds fuertes y densos (huesos del piso del craneo y de la base de la
cavidad nasal).

Por esa razdn se continuaron los ensayos, para buscar un material que, desde
adentro de las cavidades craneal, orbitaria y nasal, posibilitardn generar una
fuerza de expansion que favoreciera la separacion de los diferentes huesos.
El esfuerzo culminé al reconocer la propiedad de inflado y de expansidn de
algunas semillas utilizadas en la gastronomia mexicana como el grano de maiz
y de garbanzo.
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CARACTERISTICAS GENERALES

Para fines practicos se utilizard el término crdneo a lo largo de la descripcidn
de la técnica, aun y cuando se reconozca que los huesos que conforman la ca-
beza estdn agrupados en el crdneo y la cara.

La técnica de separacién de huesos permite obtener la totalidad de los huesos
del craneo de animales de forma separada. Por ello, la utilizacién de la técnica
favorece el estudio y andlisis detallado de cada uno de los huesos que confor-
man las cavidades craneal, orbitaria y nasal.

Las piezas producidas tienen un alto valor pedagdgico-diddctico, que contri-
buye al mejor entendimiento de la arquitectura anatémica y las relaciones es-
paciales de los huesos del craneo.

Imagen 23. Huesos separados del craneo de bovino.

La técnica consiste en la inmersion del crdneo de un animal en agua caliente
para ablandar la materia orgdnica, ademas de la utilizacién de semillas (granos)
de maiz o de garbanzo fresco como elementos de presion desde las diversas
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cavidades (craneal, orbitaria y nasal), para lograr la separacion forzada de los
huesos del craneo. Se adiciona detergente como agente de apoyo para eliminar
la grasa de los tejidos adyacentes al hueso, ademds de emplear un blanqueador
para el hueso.

Imagen 24. Etmoides y parte del Esfenoides del bovino.

La técnica de separaciéon de huesos es ampliamente recomendada para em-
plearse en animales jévenes, en los que las suturas ain no se han consolidado,
por lo que la unidn entre huesos no es permanente y contienen en su mayoria
procesos con articulaciones incompletas. Lo que permite la separacién de in-
cluso los huesos de la base del crdneo que comunmente se osifican con mayor
velocidad que el resto de los demds huesos craneales.

La técnica se recomienda especificamente para crdaneos de animales, sin em-
bargo, se han hecho ensayos en craneos humanos con resultados satisfactorios,
por lo que se puede emplear indistintamente. Por cuestiones practicas, se des-
cribird la técnica en craneos de animales domésticos.
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Imagen 25. Diferentes huesos del craneo del bovino.

Se sugiere la técnica especialmente en crdaneos de cerdo, bovino, ovino-capri-
no, perros y gatos, sin embargo, puede trabajarse cualquier otra especie ani-
mal. Solo bajo la recomendacién de que se haga con animales jévenes (hasta
aproximadamente un afno de edad) para garantizar la separacién completa de
todos los huesos craneales.

Imagen 26. Maxilar del bovino.
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Esta técnica tiene varias propiedades y caracteristicas que la hacen muy efecti-
va para producir material bioldgico de alto valor educativo, por la facilidad de
su preparacion, lo accesible y el bajo costo de los materiales empleados en ella
y, adicionalmente, por la rapidez para producir y preservar piezas anatomicas
de gran utilidad para el aprendizaje de la morfologia dsea de la cabeza.

Imagen 27. Esfenoides, etmoides y mandibula del bovino.
MATERIALES Y REACTIVOS

A continuacidn, se presentan los materiales y reactivos bdsicos requeridos
para desarrollar la técnica de separacidn de huesos del crdaneo, es relevante se-
nalar la posibilidad, durante la implementacion de la técnica, de requerir otros
materiales no considerados en el listado, lo que posibilitara que el preparador
pueda incorporar y enriquecer la técnica a partir de su propia innovacidn y
creatividad.

Se debe destacar que en el listado de materiales y reactivos no siempre apa-
rece la cantidad y el volumen que se requiere de cada uno de ellos, dado que
esa informacion dependerd de la cantidad y tamano de las piezas anatdmicas
que se vayan a conservar, esto deberd ser calculado cuando se decida lo que se
pretende preservar.
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« Estuche de diseccién.

« Lentes protectores.

« Cubrebocas o mascarillas (de preferencia KN95).
» Guantes de plastico, hule o nitrilo.

» Granos de maiz o garbanzo.

+ Gasa o tela.

+ Detergente en polvo.

+ Cloro comercial para limpieza.

« Balde metadlico de 5 0 10 litros.

+ Estufa eléctrica.

+ Pinzas metalicas largas.

+ Cepillo de cerdas de plastico suaves.
« Barniz pldstico.

+ Pincel o brocha delgada.

DESCRIPCION DE LA TECNICA

1. Es importante iniciar la técnica preparando la pieza que se desea preser-
var, por lo que se inicia disecando la cabeza. Para ello se sugiere eliminar
toda la materia orgdnica visible; masas musculares, fascia, grasa, venas y
nervios de la region.

2. En el caso de las distintas cavidades, se debe retirar el encéfalo, meninges
y nervios adyacentes, globos oculares, lengua, glandulas salivales, asi como
todo el material bioldgico que no sea dseo. Esta accion de limpieza ayudara
a acortar el tiempo de coccidn y evitard que se reblandezcan los huesos por
el exceso de calor.

3. Posteriormente, se lava la cabeza con agua corriente para retirar toda la
materia orgdnica aun presente, es necesario cerciorarse de que la pieza
esté libre de material orgdnico y se observe el hueso limpio de todo el cra-
neo.

4. A continuacidn, se introducen granos elegidos de maiz o garbanzo en las
cavidades craneal, orbitarias y nasal. Se recomienda que en el caso de la
cavidad craneal, la introduccidon de los granos se realice por el agujero
magno, metiendo poco a poco los granos con la mano, para evitar que se
forme un tapon, deben penetrar hasta lo mds profundo de las cavidades
para lograr que queden completamente rellenas de granos. Se sugiere que
se coloquen tapones de gasa o tela por donde se introdujeron los granos
para evitar la salida de las semillas cuando se expandan por la coccidn a la
que serdn sometidas.

5. En la estufa eléctrica se debe calentar agua en un balde metdlico, la canti-
dad de agua se calculara de acuerdo con el tamafo de la pieza a preparar.
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Es importante que el craneo quede totalmente sumergido para que todos
los huesos reciban la misma cantidad de calor. Cuando el agua comience
a hervir se debe agregar una taza de detergente en polvo por cada cinco
litros de agua y adicionar diez ml. de cloro.

Se procede a introducir el crdneo en el agua hirviendo de manera lenta,
procurando no salpicar para evitar quemaduras. Es necesario revisarlo
continuamente, moverlo y voltearlo con las pinzas para que toda la pieza
reciba el mismo nivel de calor y coccidon, ademds de acelerar la eliminacion
de la materia orgdnica aun presente. Esta etapa en el agua caliente puede
durar entre una y dos horas, dependiendo el tamano y edad del craneo que
se desea separar.

Se puede acelerar la separacion de los huesos de forma manual, por lo que
se recomienda sacar el crdneo del agua con las pinzas metdlicas y sumer-
girlo en el chorro de agua corriente, esta accion facilitara el proceso de
separacion. S atin no se logra la separacién completa de los huesos, se de-
ben volver a sumergir en el agua caliente hasta obtener la separacion total.
Cuando los huesos del crdneo estén separados, se deben sacar y volver a la-
var con agua corriente, cepillandolos con el cepillo de cerdas suaves hasta
lograr que toda la materia orgdnica se elimine.

Es importante que los huesos que ya han sido separados y limpiados se
dejen secar a la sombra. Es necesario evitar el secado bajo los rayos del sol
porque pueden deshidratar y resecar excesivamente los huesos, haciéndo-
los quebradizos. Se recomienda una duracidon de 48 a 72 horas para este
procedimiento de secado, dependiendo el tamafio del craneo preparado.
Una vez que los huesos estén totalmente secos, se sugiere aplicar barniz
con el pincel o la brocha sobre todas las superficies de los huesos sepa-
rados y posteriormente dejarlos secar a la sombra. Esto para darles una
apariencia lustrosa y conservarlos mejor y por mds tiempo.



La preparacion de piezas anatémicas y conservacion de caddveres completos
es una actividad académica necesaria en las escuelas que ofrecen carreras rela-
cionadas con el drea de la salud. Esto favorece la generacién de espacios para la
produccidn sistemadtica de material diddctico con alto valor educativo para pro-
fesores y estudiantes interesados en aprender la morfologia humana y animal.
Ademads, se conciben como una estrategia para las instituciones de educacion
publica para acceder a formas innovadoras de aprendizaje de la anatomia, con
enfoque inter y multidisciplinar, en la busqueda de aprendizajes significativos
de la arquitectura morfoldgica de humanos y animales.

El manejo yaplicacién de las técnicas se puede realizar en cualquier institucién
educativa de nivel medio y superior por el accesible costo de los materiales,
reactivos y equipos necesarios para implementarlas. Por lo que resulta viable
y pertinente generar un programa o taller de produccién de material diddctico
en las escuelas, a partir de las técnicas contenidas en este trabajo.

Las técnicas descritas pretenden contribuir a la generacidon de material de apo-
yo para la formacidn de profesionales de la salud, sus antecedentes histdricos,
caracteristicas y procedimientos descritos, pueden ser incorporados a la ela-
boracién de manuales de apoyo practico para el aprendizaje de la morfologia
humana y animal.

Las técnicas desarrolladas y estandarizadas que se presentan en esta publica-
cidn se caracterizan por la facilidad de preparacion, por las propiedades de los
procedimientos que garantizan la conservacion de la arquitectura anatémica
de las piezas preservadas al mantener al mdaximo su forma y estructura. Ade-
mads de que, por los resultados obtenidos a lo largo de los anos de experien-
cias, el material bioldgico preparado tiene una durabilidad prolongada si se
mantienen los cuidados y el manejo recomendado en cada una de las técnicas
descritas.

Las técnicas presentadas en esta obra, incorporan materiales y reactivos con
amplio rango de seguridad para quienes los manipulen al momento de la pre-
paracion de cada técnica. En algunos de los casos se emplean sustancias con
cierto grado de toxicidad, por lo que en todas las técnicas, como medidas de
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bioseguridad, se recomienda el uso obligatorio de gafas, guantes y mascarillas

) b b
para evitar en lo posible el contacto por cualquier via con sustancias que pue-
dan tener un efecto nocivo en la salud de la persona que empleen las técnicas
presentadas.

La supresion del formaldehido de las técnicas de preservacion de piezas ana-
tomicas presentadas en este estudio representa por si sola una posicion res-
ponsable de salud y de bioseguridad al evitar el contacto de esa sustancia con
profesores y estudiantes. Su uso, de manera excepcional, solo se sugiere en los
casos donde se presente un proceso de descomposicion del tejido bioldgico,
solo se empleara para frenar dicho mecanismo y permitir que la técnica pueda
revertir la descomposicion para preservar el tejido. Sin embargo, el uso del
formaldehido se debe realizar bajo estrictas medidas de manejo y seguridad.

Ante las leyes de respeto y trato a la vida animal, en las universidades del mun-
do se han impulsado acciones importantes para restringir el uso de animales
para la experimentacion y la actividad practica en las escuelas. Por ello co-
bra relevancia el uso de las técnicas de preparacion y preservacion de piezas
anatomicas y caddveres completos descritas en este trabajo, ya que se pueden
preparar piezas a partir de material bioldgico de caddveres de animales que
puedan ser donados por los hospitales veterinarios. Accién académica que per-
mite recuperar un drgano o un caddver para convertirlo en material con alto
valor educativo, que podra ser empleado de forma permanente y sin deterioro
para formar a las futuras generaciones de profesionales de la salud.

En esta obra se han descrito detalladamente cada una de las técnicas y procedi-
mientos para preservar piezas anatomicas y conservar cadaveres, sin embargo,
es evidente la necesidad de seguir realizando pruebas y ensayos en busqueda
de nuevos materiales y métodos que favorezcan el desarrollo de técnicas inno-
vadoras para preservar cualquier material bioldgico con interés educativo de
manera integral. Por lo que se espera que el lector, al implementar las técni-
cas presentadas en esta publicacidn, desarrolle su creatividad e incorpore en
ellas su propia inventiva, motivindose a mejorarlas y a ponerlas al servicio de
las comunidades académicas como una contribucidn personal al mundo de la
morfologia humana y animal.

Finalmente, el presente estudio pretende apoyar la recuperacion de la memoria
académica de los dltimos treinta afios de profesores, investigadores, estudian-
tes y tesistas, que entregaron muchos afios de sus vidas al trabajo cientificoy
a la investigacién morfoldgica en la Universidad de Guadalajara. Su talento,
esfuerzo y dedicacion se ve plasmada en esta publicacién que tiene como fin
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contribuir, sin fines de lucro, a la formacidn de los profesionales de la salud.
Acercdandolos al maravilloso y fascinante mundo de la anatomia humana y ani-
mal, al aprendizaje dindmico e innovador de las estructuras anatdmicas, a la
forma y relacion de los drganos y sistemas y a la mejor comprension del orga-
nismo, apoyado por la preparacién de piezas anatémicas que aqui se presenta.
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