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1. RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue evaluar tres mezclas fijadoras para preservar un

cadaver y evitar efectos adversos durante su manipulacion.

Se elaboraron tres mezclas fijadoras identificadas como pruebas 1 (P1), 2 (P2) y 3
(P3) que contenian 10% de formaldehido al 37% y concentraciones diferentes de
alcohol etilico al 96% y agua corriente (P1 [20% alcohol y 70% agua]; P2 [30%
alcohol y 60% agua], P3 [10% alcohol y 80% agual).

Se utilizaron cinco lechones por prueba, fueron lavados y congelados; se
realizaron cortes longitudinales, medianos Yy transversales antes de
descongelarlos, se envolvieron en gasa y fijaron por inmersion. Los lechones
enteros se lavaron, descongelaron y fijaron por inyeccién, perfusion e inmersién
durante cuatro semanas. La deshidratacion se realizé con cambios semanales de
alcohol isopropilico al 70%, 80%, 90% y 100%; se sumergieron en glicerina
durante 70 dias; se secaron a temperatura ambiente por cuatro semanas y se

empacaron al vacio.

Se evalud la apariencia general, color, consistencia, olor, e hidratacion al final del
proceso, debido a que algunos cortes medianos y transversales de las tres
pruebas no estaban bien conservados, se elabord una cuarta prueba (P4, n=50)
con cortes longitudinales y lechones enteros, se realizaron las siguientes
modificaciones. La solucion fijadora se elabor6 con 15% formaldehido al 37%,
35% alcohol etilico y 50% agua; la deshidratacion se realizé con alcohol
isopropilico al 70%, 80%, 90% y 100%, cambios cada 24 horas, después de esto
se llevo a cabo la inmersion de las piezas en glicerina y alcohol isopropilico (1:1),
el secado se realiz6 durante cuatro semanas a temperatura ambiente y el
empacado se hizo sin vacio. Para comparar los efectos adversos del formol, se
conservaron dos lechones completos inyectados, perfundidos y sumergidos en

formol al 10% e identificados como P5.



La pérdida o conservacién de color fue evaluada mediante los canales RGB, estos
se convirtieron a codigos hexadecimales (HEX), se obtuvo el porcentaje de
composicién de cada canal y la descripcion del color en fotografias de cortes

longitudinales (P1-P4). El canal dominante fue el rojo y el color naranja grisaceo.

El modelo fue evaluado por alumnos que cursaron patologia general, patologia
sistémica y medicina y zootecnia porcina |, mediante la aplicaciéon de un
cuestionario que incluyd; aspecto macroscoépico, efectos adversos (lagrimeo, tos,
descarga nasal, estornudos y nauseas) a la manipulacion y opinién en relacién
con su uso en la ensefianza. El 59% de los alumnos eligieron la P4 como mejor
método de conservacion. En cuanto a los efectos adversos en la P5 el 54.5%
presentdé algun malestar (descarga nasal 20.6%). ElI 98.5% consideré que el

modelo puede utilizarse como material de apoyo en la ensefianza.

El costo de elaboracion del modelo con reactivos nuevos fue $643.09 y reciclados
$107.18. El empleo de reactivos reciclados no tuvo efecto en la apariencia de las

piezas, pero disminuye los costos de elaboracion.

La prueba cuatro permitié conservar el color de los érganos, disminuir malestares
al momento de la manipulacion y la aceptacion del modelo por los alumnos como

material de apoyo en la ensefianza de la medicina veterinaria.

Palabras clave: conservacion, modelo, fijaciéon, ensefianza, cadaveres.



ABSTRACT

The objective of this work was to evaluate three fixative mixtures to preserve a

corpse and avoid adverse effects during its handling.

Three fixative mixtures identified as tests 1 (P1), 2 (P2) and 3 (P3) containing 10%
formaldehyde at 37% and different concentrations of ethyl alcohol at 96% and tap
water (P1 [20% alcohol and 70% water]; P2 [30% alcohol and 60% water] and P3
[10% alcohol and 80% water]).

Five piglets were used per test, they were washed and frozen; Longitudinal,
median, and transverse cuts were made before thawing, wrapped in gauze and
fixed by immersion. Whole piglets were washed thawed, and fixed by injection,
infusion and immersion for four weeks. Dehydration was carried out with isopropyl
alcohol at 70%, 80%, 90% and 100% [weekly changes]; glycerinated for 70 days;

They were dried at room temperature for four weeks and vacuum packed.

The general appearance, color, consistency, odor, and hydration were evaluated at
the end of the process, due to the fact that some medium and transversal cuts of
the three tests were not well preserved, a fourth test (P4, n=50) was elaborated
with longitudinal cuts and whole piglets, and the following modifications were
made. The fixative solution was made with 15% formaldehyde at 37%, 35% ethyl
alcohol and 50% water; dehydration was carried out with isopropy! alcohol at 70%,
80%, 90% and 100%, changes every 24 hours, after which the pieces were
immersed in glycerin and isopropyl alcohol (1:1), drying was carried out for four
weeks at room temperature and packing was done without vacuum. To compare
the adverse effects of formalin, two complete piglets injected, perfused and

immersed in 10% formalin were preserved and identified as P5.

The loss or preservation of color was evaluated using the RGB channels, these
were converted to hexadecimal codes (HEX), the composition percentage of each
channel and the description of the color were obtained in longitudinal section

photographs (P1-P4). The dominant channel was red and grayish orange.
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The model was evaluated by students who studied general pathology, systemic
pathology and porcine medicine and zootechnics I, by applying a questionnaire
that included; macroscopic appearance, adverse effects (lacrimation, cough, nasal
discharge, sneezing and sickness) to handling and opinion regarding its use in
teaching. 59% of the students chose P4 as the best conservation method.
Regarding the adverse effects in P5, 54.5% presented some discomfort (nasal
discharge 20.6%). 98.5% considered that the model can be used as a support

material in teaching.

The cost of making the model with new reagents was $ 643.09 and recycled $
107.18. The use of recycled reagents had no effect on the appearance of the parts,

but it reduces manufacturing costs.

Test four was the best method of piglet preservation, due to its good appearance it

was considered by the students as a good choice as learning material.

Keywords: conservation, model, fixation, teaching, corpses.
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2. INTRODUCCION.

Los primeros registros del empleo de cadaveres y su conservacion para el estudio
de la medicina aparecieron en la escuela de Alejandria en los Siglos Ill a | a.C.
(Barrientos et al., 2014) La conservacion se define como el conjunto de técnicas
empleadas en un cadaver para evitar o demorar el tiempo de descomposicion y
putrefaccion (Alsharif et al., 2017). Esta técnica se clasifica en dos grupos; los
naturales y los artificiales. Entre los métodos artificiales mas conocidos se
encuentra el embalsamamiento, que se basa en el principio de fijacion, mediante
el cual un fijador penetra los tejidos, desencadenado una serie de reacciones
quimicas que detienen la autolisis y evita la proliferacibn de microorganismos
(Fonseca, 2012).

Con la innovacion en las tecnologias y el descubrimiento de nuevos quimicos, se
ha dado un giro radical en la metodologia para poder preservar un cuerpo.
Actualmente existen una gran variedad de fijadores que de acuerdo con su
mecanismo de accion se clasifican en aldehidos, agentes oxidantes, alcoholes y
fijadores metalicos (Thavarajah, et al., 2012). Sin embargo, el formaldehido sigue
siendo el méas utilizado en la conservacion de tejidos en las colecciones de

museos de anatomia y las destinadas a la ensefianza.

La disecciobn de cadaveres y piezas anatbmicas preservadas es uno de los
cimientos fundamentales en la formacion de los médicos veterinarios, el desarrollo
de esta habilidad le permite al estudiante adquirir conocimientos mediante la
observacion y manipulacién de los diferentes 6rganos y tejidos que componen al

cuerpo (Fonseca, 2012).

En este proyecto buscamos emplear los lechones nacidos muertos por causas no
infecciosas del Centro de Ensefianza, Investigacién y Extensién en Produccién
Porcina (CEIEPP), conservarlos mediante la técnica de fijacion y evaluar su uso

en la ensefanza de la medicina veterinaria.
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HIPOTESIS.

El uso de una mezcla a base de formaldehido, alcohol etilico y agua permitira
conservar adecuadamente los cadaveres de los lechones y facilitard su manejo

con el minimo de efectos adversos en los estudiantes.

OBJETIVO GENERAL.

Evaluar tres mezclas fijadoras y determinar cual de ellas cumple con las
caracteristicas fisicas necesarias para preservar un cadaver y evitar que sean

irritantes para la persona que lo manipule.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

Seleccionar lechones muertos por causas no infecciosas mediante el protocolo de
(Ramirez R. et al., 2007).

Evaluar la conservacion de los lechones muertos por causas no infecciosas en
tres mezclas fijadoras los cuales seran cortados (por los planos mediano, sagital y

transversal) y conservados completos.

Evaluar la apariencia macroscépica general de los lechones al final del proceso de

conservacion.

Evaluar la respuesta de los alumnos de licenciatura ante el uso del modelo

biol6gico porcino.
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3. REVISION DE LITERATURA.

3.1 Antecedentes histoéricos de la conservacion.

Los primeros reportes de la preservacion nos hacen retroceder en la historia hasta
4000 afos a. C al antiguo Egipto en donde se describen las primeras técnicas de
embalsamamiento (Singh, 2010), sin embargo, no fue sino hasta el afio 450 a. C
cuando el historiador griego Herédoto en su obra “Historias® utilizé por primera vez
el término de embalsamamiento y narra la descripcion de este proceso (Fonseca,
2012). Con el paso del tiempo la técnica de conservacion ha sido modificada y
mejorada, debido al descubrimiento y empleo de sustancias quimicas. Uno de los
pioneros fue el anatomista Pierre Dionis (1643-1718) que uso el &cido tanico con
el objetivo de que no proliferaran hongos en los cadaveres, después el anatomista
W. Hunter (1718-1783) utiliz6 por primera vez el alcohol como fijador,
posteriormente el quimico sueco Carl W. Scheele (1742-1786) empleo la glicerina
para la conservacion, pero no cabe duda de que en 1859 el quimico ruso A.M.
Butlerov dio un giro total a la fijacion con la sintesis del formaldehido. (Mufietén y
Ortiz, 2013)

3.2 Métodos de conservacion.

Los métodos de conservacion de cadaveres se clasifican en dos grupos, los
naturales y los artificiales. Entre los métodos naturales encontramos la
momificacién, saponificacion, congelacion y corificacion, entre los artificiales
podemos mencionar al embalsamamiento, refrigeracion y la plastinacion (Anexo 1)
(Alsharif et al., 2017).

3.3 Fijacion.

La conservacion de los tejidos se basa en el principio de la fijacion, que es, el
proceso mediante el cual un quimico (sustancia fijadora) penetra los tejidos con el
objetivo de generar cambios estructurales que alteran la composicion de las

proteinas y carbohidratos evitando asi la descomposiciéon. De acuerdo con lo
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descrito por Thavarajah, et al. (2012) las caracteristicas que debe cumplir un
fijador son; producir cierto endurecimiento de los tejidos, minima distorsion de su

morfologia y prevenir la descomposicion.

3.3.1 Clasificacion de los fijadores.

De acuerdo con su origen, los fijadores se agrupan en fisicos y quimicos. Los
fijadores fisicos mas empleados son el calor y la congelacién, debido a su
mecanismo de accién los quimicos se dividen en cuatro grupos los que
deshidratan, fijadores por reticulacion, los que forman sales y los que cambian el
estado coloidal (Cuadro 1). (Verdin S. et al., 2013)

Cuadro 1. Tipos de fijadores quimicos obtenido de (Verdin et al., 2013).

DESHIDRATACION Etanol

Metanol

Acetona

RETICULACION Formaldehido
Glutaraldehido
Tetradxido de Osmio
Glioxal

FORMACION  DE | Bicloruro de mercurio

SALES Dicromato de potasio
Acido picrico
Acido crémico
Sulfato de zinc

CAMBIO EN EL Acido acético

ESTADO COLOIDAL

Acido tricloroacético

3.3.2 Mecanismo de accién de los fijadores.

En la actualidad el fijador mas utilizado es la formalina, que al ser una sustancia
electrofilica reacciona facilmente con los grupos funcionales de algunas

macromoléculas, con las aminas primarias forma bases de Schiff y con grupos
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amida compuestos de hidroximetilo. La reticulacion primaria ocurre a las 24 horas,
los sitios donde se llevan a cabo las reacciones son lisina, purinas y cisteina que
forman derivados de mono, dimetilol o hidroxil metil que estan unidos
covalentemente al tejido. La reticulacion posterior o secundaria puede ocurrir
hasta 30 dias después de estar en contacto la formalina con el tejido y se produce
mediante la formacion de una reticulacion de -CH2- llamada puente de metileno
(Thavarajah R. et al., 2012).

Otras de las sustancias mas empleadas en la fijacién son los alcoholes, debido a
su capacidad microbicida, aunado al gran potencial para penetrar las membranas
celulares, desactivar la actividad DNasa (King and Porter, 2004) y coagular las
proteinas convirtiéndolas en estructuras insolubles. ElI uso de alcohol etilico e
isopropilico le permite a los especimenes extraer el agua contenida en los tejidos,
esto debido a la cualidad que tienen estas sustancias para deshidratar (Verdin et
al., 2013).

La glicerina tiene acciones antifingicas y antibacterianas, su mecanismo de accion
se basa en la deshidratacion de las células. El uso de glicerina en la conservacion
de piezas anatdbmicas empleadas para la enseflanza ha aumentado
considerablemente en los ultimos afos, ya que, a diferencia de la formalina, no
desprende un olor desagradable, la textura y el color sufre menos cambios, las
piezas tienen una vida de anaquel mayor y no es nocivo para la salud (Karam et
al., 2016).

Como mencionamos anteriormente, con el empleo de sustancias quimicas se han
podido desarrollar un sinfin de mezclas fijadoras que sin duda han mejorado la
conservacion, desafortunadamente la mayoria de ellas tienen costos elevados y
algunas de ellas pueden llegar a generar problemas en la salud de las personas
que los manipulen. La finalidad de este estudio es establecer una mezcla de
fijadores que permita una adecuada conservacion de organos Yy tejidos,
manteniendo la textura y color lo mas parecido cuando estan en el organismo Vvivo;
sin que representen riesgo a la integridad de los alumnos que los manipulen y que

sea econdmicamente viable.



3.4 Modelo experimental.

Un modelo experimental es aquel sistema que debido a las caracteristicas que lo
componen, tiene la capacidad de representar ya sea parcial o totalmente algun
proceso que se quiera investigar o estudiar. Los modelos experimentales se
clasifican en tres grandes rubros; matematicos, biologicos, fisicos o0 mecanicos
(Martinez et al., 2012). En el area médica el uso de modelos biol6gicos es un pilar
para la ensefianza e investigacion. En este estudio planteamos el uso de lechones

conservados como modelo biolégico animal inanimado para el aprendizaje de la

medicina veterinaria (Figura 1).

MATEMATICOS

MODELO

EXPERIMENTAL. [l BIOLOGICOS

FiSICOS O
MECANICOS

Figura 1. Clasificacion del modelo experimental.

Adaptado de (Martinez et al., 2012).

3.4.1 Modelo biolégico porcino.

Se define como todo aquel animal (lechén) muerto por causas no infecciosas que

hemos conservado, con la finalidad de establecer un prototipo representativo, que
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le permita al alumno aprender anatomia y practicas de manejo, mediante la
manipulacion y diseccién de estos cadaveres, realizar la técnica de necropsia,
toma de muestras, aplicacion de farmacos, hierro o castraciones.

3.5 Modelos alternativos en la ensefianza de la medicina veterinaria y su impacto
en el bienestar animal.

En los ultimos afios, el empleo de nuevas técnicas y simuladores para la
ensefianza veterinaria ha ido en aumento, esto debido al interés de reducir el uso
de animales vivos al minimo y al creciente interés sobre el bienestar animal.
Durante el aprendizaje de la medicina veterinaria los estudiantes deben adquirir
conocimientos y habilidades que aplicaran en su vida profesional, sin embargo, en
esta etapa de formacion los estudiantes estan desarrollando sus habilidades y
competencias para realizar el manejo apropiado, por lo cual, pueden provocar
dafio o lesiones a los animales o incluso a ellos mismos debido a la falta de
experiencia. Es por ello, que se han buscado nuevas alternativas como el uso de
modelos biolégicos, simuladores computacionales o modelos a escala, que
permitan trabajar inclusive de manera simultdnea con un mayor numero
estudiantes. Esto permite disminuir el uso de animales vivos, aminorar el estrés
sobre estos y evita una manipulacion excesiva en casos en donde no es posible

contar con suficientes animales (Cruz, 2016).
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4. MATERIAL Y METODOS

4.1 Obtencion de los cadaveres.

Los cadaveres fueron obtenidos del Centro de Ensefianza, Investigacion y
Extensién en Producciéon Porcina de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la UNAM, los indicadores productivos referentes a la mortalidad pre-
destete en los ultimos afios fueron de 10 a 12.5%, de estos un 1.7 a 6%
correspondieron a mortinatos, es decir muertos durante el proceso de parto por
causas no infecciosas (Datos de software PigCHAMPCARE® version 4.5.4,
CEIEPP agosto 2010 a febrero 2020).

Criterio de inclusion. Una vez obtenidos los cadaveres se clasificaron de acuerdo
con el protocolo de (Ramirez R. et al., 2007), en el cual se establece la
identificacion y clasificacién de lechones nacidos muertos. Se descartaron a los
animales que murieron durante la gestacion y por posibles problemas infecciosos,
ya que estos podrian presentar autolisis o putrefaccién. Por lo cual, solo fueron
seleccionados 67 mortinatos que tuvieran de 45-150 minutos de muertos después

de su nacimiento.

Este trabajo se realizd en dos etapas. En la etapa uno se elaboraron tres mezclas
fijadoras identificadas como pruebas 1 (P1), 2 (P2) y 3 (P3). Se utilizaron 5
lechones por prueba, se realizaron cortes longitudinales, medianos, transversales
y se trabajo un lechdn entero. En la etapa dos se elaboré una nueva prueba (P4),
se trabajaron cortes longitudinales (n=28) y lechones enteros (n=22). Ademas, se
conservaron dos lechones completos, a los que se le inyectd, perfundié y
sumergio en formol al 10% e identificé como P5 (Figura 2 y Cuadro 2). El manejo y

conservacion de los cadaveres se resume en la Figura 3.
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MODELO BIOLOGICO
N=67 lechones

ETAPA 1
PRUEBA 1 + PRUEBA 3
PRUEBA 2 I
n=>5 =
lechones lechones

Iechones /

ETAPA 2
PRUEBA 4 PRUEBA 5
n=50 n=2
lechones lechones

*2 lechones con corte longitudinal.
+1 lechdn con 3 cortes medianos.
- 1 lechdn con cortes transversales.
* 1 lechon completo

* 28lechones
cortados
longitudinalmente
* 22 lechones

enteros

Lechones enteros siempre
estuvieron inmersos en
formol

Figura 2. Esquema del numero de lechones conservados por prueba.
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Cuadro 2. Soluciones fijadoras.

ETAPA |
Numero de
Prueba |Alcohol Etilico al 96% | Formaldehido al 37% | Agua lechones
1 20% 10% 70% 5
2 30% 10% 60% 5
3 10% 10% 80% 5
ETAPA I
4 35% 15% 50% 50
5 0 10% 90% 2
—— | FE I[?\IEI\S/EIF?SFTQZ-\CIE?\INALCOHOL ISOPROPILICO EN

2° LAVADO CON
AGUA, SOLUCION
DE ACIDO ACETICO
Y PEROXIDO DE

CONCENTRACIONES CRECIENTES DEL 70% AL
100% ( UNA SEMANA POR CONCENTRACION)

-~ HIDROGENO.
JCEIEPP —
CORTES SAGITALES, TEMPERATURA
MEDIANOS y AMBIENTE
TRANiVERSALES '

4

SELECCION DE LECHONES
MUERTOS POR CAUSAS NO

CONGELACION A
-15°C

INFECEIC S0 (AGUA, FORMALINA,
s | ALCOHOL ETILICO)
1° LAVADO CON
AGUA Y| TRANSPORTE INMERSION EN
CONGELACION -15°C | ALAFMVZ GLICERINA  ABSOLUTA
DURANTE 70 DIAS -

_

FUACION (4 SEMANAS)
PERFUSION E INMERSION
EN MEZCLA FUUADORA

EMPACADO

VACIO

EN BOLSA DE PLASTICO ALALTO

Figura 3. Flujograma del proceso de conservacion.
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4.2 Preservacion de los cadaveres, etapall.

4.2.1 Lavado y congelacion.

Los lechones fueron lavados con agua corriente, almacenados en bolsas

individuales y congelados a -15 °C.
4.2.2 Descongelacion, lavado y corte.

Los lechones completos fueron lavados con agua corriente, se les corto el cordon

umbilical, se dejaron sumergidos en agua hasta que se descongelaron.

Para la obtencion de los cortes longitudinales, medianos y transversales, los
cadaveres se cortaron con una Sierra Circular Eléctrica BUTHER BOY® antes de

la descongelacion.

4.2.3 Fijacion.

La fijacion de los cadaveres se llevé a cabo por un periodo de cuatro semanas
mediante la técnica de inmersién, a excepcion de los cadaveres enteros que
ademas fueron inyectados y perfundidos, la mezcla fijadora estuvo compuesta de
alcohol etilico al 96%, formaldehido al 37% y agua a diferentes proporciones
(Cuadro 2), lo anterior con la intencidén de establecer con que mezcla se logra una

fijacion y conservacion adecuada de los tejidos (Figura 4).
4.2.4 Deshidratacion.
Se realiz6 en concentraciones crecientes de alcohol isopropilico a una

concentracion inicial del 70% por una semana e incrementos crecientes a 80, 90 y

100% cada semana (Figura 4).

4.2.5 Inmersién en glicerina.

Los cadaveres se sumergieron en tres litros de glicerina por un periodo de 70 dias
(Figura 4y 5).
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4.2.6 Secado.

Este proceso se realizé durante cuatro semanas guardando las piezas en cajas de
plastico cubiertas con papel absorbente, en un lugar seco y ventilado. Durante
este periodo se midi6 la temperatura (rango 16 °C a 23.5°C) y la humedad (40% a
55%) todos los dias.
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Figura 4. Fotografia de lechén durante el proceso de conservacién. A: Descongelado
y lavado. B: Después de perfundir la mezcla fijadora. C: Salida de la etapa de fijacion.
D: Corte longitudinal en alcohol isopropilico al 70%. E: Corte longitudinal vista
interna en alcohol isopropilico al 90%. E: Corte longitudinal vista externa al salir de la
glicerina.
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Figura 5. Fotografia de lechones inmersos en glicerina.

4.2.7 Empaqgue al alto vacio.

Al finalizar el secado los lechones de las tres pruebas se empacaron al alto vacio

utilizando una selladora al vacio FoodSaver ® FM 5200 (Figura 6).

Figura 6. Empacado al alto vacio.



25

4.3 Criterios considerados para el desarrollo de una segunda etapa.

Al término de la primera etapa y antes de mostrar las piezas a los alumnos se
evaluo la apariencia general (buena, regular, mala), color (rojo, negro, café o gris),
consistencia (suave, firme, dura, friable o grasosa), olor (dulce, putrefacto o fétido)
e hidratacion (buena, regular, mala) de los lechones conservados hasta ese
momento. En este punto los cortes mejor conservados eran los longitudinales; los
sagitales y transversales, aun cuando tenian buena apariencia, al manipular los
organos se desprendian del cuerpo e incluso se rompieron (Figura 7). En cuanto a
los lechones completos detectamos varias areas de oportunidad en la ensefianza
veterinaria, por lo que se decidié6 hacer cambios en la metodologia que se
describen a continuacién, con el objetivo de mejorar la fijacién y asi poder lograr
un buen aspecto tanto externo como interno.

4.4 Etapa ll
4.4.1 Lavado y descongelado.

Los cadaveres se enjuagaron con agua corriente con el objetivo de retirar sangre,
meconio y se cortaron los cordones umbilicales, posteriormente fueron
descongelados durante 30 minutos en nueve litros de agua corriente, a la cual se
le adiciono un litro de agua oxigenada o un litro de acido acético y 20 gramos de

bicarbonato de sodio, con el objetivo de disminuir la imbibicién por hemoglobina.

Posteriormente se realizaron tres incisiones de 3 cm de largo, la primera hacia
craneal del cordén umbilical y caudal de la apdfisis xifoides, la segunda y tercera
en el 5° 0 6° espacio intercostal derecho e izquierdo. Una vez realizadas las
incisiones se enjuagd con agua corriente y se retiraron los restos de liquidos y
sangre con la ayuda de jeringas, mangueras y una bomba (Dispensador
automatico de agua 4 Watts, DC-5Vpe y 1200mA).
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4.4.2 Fijacion.

La solucion fijadora se prepar6 con 35% de alcohol etilico al 96%, 15% de
formaldehido al 37% y 50% de agua corriente. Esta solucién se inyecto via
intramuscular y se perfundié en las cavidades toracica, abdominal y craneana, los
lechones se sumergieron en tinas que contenian 12 litros de solucion fijadora por

un periodo de cuatro semanas.

4.4.3 Deshidratacion.

Debido a que en la etapa uno algunas de las piezas se resecaron, arrugaron e
inclusive deformaron, se disminuy6 el tiempo de inmersion en alcohol isopropilico
a dos dias en cada concentracion (70, 80, 90 y 100%) lo que redujo este proceso

a ocho dias.

4.4.4 Inmersion en glicerina y alcohol isopropilico.

La inmersiébn en glicerina durante 70 dias generé que algunos lechones se
secaran demasiado en especial la piel de los miembros, en relaciébn con los
organos internos y musculos estos tomaron diferentes tonos de café. Por lo tanto,
con el objetivo de conservar el color y evitar que los lechones se deshidrataran de
mas, la inmersion se realizé en una mezcla de alcohol isopropilico absoluto y

glicerina en una proporcion 1:1, durante cuatro semanas (28 dias).

4.4.5 Secado.

Este proceso se realizé durante cuatro semanas guardando las piezas en cajas de
plastico cubiertas con papel absorbente, en un lugar seco y ventilado. Durante
este periodo se midi6 la temperatura (rango 16 °C a 23.5°C) y la humedad (40% a
55%) todos los dias.
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4.4.6 Empaque sin vacio.

El empaque al alto vacio provocé compresion excesiva de los drganos internos en
especial de los lechones que se cortaron longitudinalmente, debido a eso los

lechones utilizados en esta nueva etapa se empacaron sin vacio.

4.4.7 Prueba 5.

Se utilizaron dos lechones enteros a los que se les inyecto, perfundié y conservo
en inmersion en formol al 10%, durante cuatro semanas. Con el objetivo de tener
un par de cadaveres que sirvieran como control positivo al evaluar y comparar la

conservacion y los posibles efectos adversos con respecto a las otras pruebas.

Figura 7. Fotografia de lechén empacado y etiquetado.
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4.5 Evaluacioén del color en el modelo porcino durante el proceso de
elaboracion.

Con el objetivo de evaluar la pérdida o conservacion de color a lo largo del
procesamiento de una manera mas objetiva y cuantitativa se tomaron fotografias
digitales de un lechdén cortado longitudinalmente de la pruebas 1 a la 4 al término
de cada etapa, para esto se utilizO una camara de 32 megapixeles f/1.8. Las
imagenes obtenidas de cada prueba se analizaron en el programa ImageJ®
version 1.52 d. Con la ayuda de la barra de herramientas se seleccion¢ al lechon
para realizar el analisis de los canales de color denominados RGB: rojo, verde,
azul (Figura 8). Se obtuvieron los histogramas, media, moda y desviacion estandar
de los tres canales y los lechones de cada prueba. Es importante recordar que una
imagen digital esta compuesta por pixeles y cada pixel es un punto con un valor de
intensidad para cada canal. La combinacién de los distintos canales conforma el
color de la imagen. Por lo tanto, la media en escala decimal de los canales RGB
se ingreso a un convertidor de RGB a codigos de color hexadecimales (HEX), con
el objetivo de obtener el porcentaje de composicion de cada canal y la descripcién
del color de cada imagen (Figura 9). Estas herramientas estan disponibles en

https://www.colorhexa.com y son de acceso libre.



https://www.colorhexa.com/

29

0 Red 255

Count 6845327 Min: 0
Mean: 189537 Max: 255
StdDev. 58.036 Mode: 254 (206721)

I 200 ]

I Blue 250 Green 255
Count 6845327 Min: 0 Count 6845327 Min: 0

Mean 173120 Max 255 Mean: 175.785 Max: 255

StdDev. 49.159 Mode; 252 (64592) StdDev; 50.753 Mode: 254 (86552)

Figura 8. Lechén analizado en el programa ImageJ, histogramas.
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#c0a197 Color Information

Information Conversion Schemes Alternatives Preview Shades and Tints Tones Blindness Simulator
a RGB color space, hex #c0a197 is composed of 75.3% red, 63.1% green and 59.2% blue. Whereas in a CMYK

tness of 67.3%. #c0al97 c r hex ild be obtained by blending #ffffff with #81432f. Closest websafe co

9999.

0
0

r description : Grayish red

Rojo grisaceo

Figura 9. Porcentaje de composiciéon por canal y descripcion de color, prueba 4 al
término de la fijacion.
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4.6 Evaluacioén del uso del modelo porcino por alumnos de lalicenciatura en
Medicina Veterinariay Zootecnia de la FMVZ-UNAM.

Con el objetivo de que los alumnos de la licenciatura en Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la FMVZ-UNAM evaluaran caracteristicas macroscopicas de los
lechones como: consistencia, humedad, color y olor; los efectos adversos de los
quimicos utilizados como: problemas respiratorios (descarga nasal, tos,
estornudos), lagrimeo excesivo o irritacién ocular (Mahdi et al., 2013) y escogieran
la prueba que conservaba de forma mas apropiada a los lechones y externaran su
opinion en relacién a la utilidad de emplear el modelo porcino en la ensefianza de

la MVZ se elabor6 un cuestionario de evaluacion (Anexo lI).

Este cuestionario se aplicé a 136 alumnos de la Facultad de Medicina Veterinaria
y Zootecnia de la UNAM, que cursaban las asignaturas de Patologia General,
Patologia Sistémica y Medicina y Zootecnia Porcina en el CEIEPP de los
semestres 2019-2 y 2020-1. La evaluacion se realizd de 7:00 -9:00 h, los alumnos
se presentaron en ayuno con la finalidad de que sus sentidos no fueran

modificados.

Durante la evaluacion se utilizaron lechones cortados longitudinalmente y enteros
sometidos a cada prueba y se incluyé un par de lechones mas que fueron

conservados en formol al 10 % y se identificaron como prueba cinco.

Con los datos obtenidos de los cuestionarios se elabor6 una base de datos en
Microsoft Excel 1997-2003. Para el andlisis de los datos se utiliz6 IBM® SPSS
Statistics, version 22 con el objetivo de obtener tablas de frecuencias y

porcentajes de las variables utilizadas.

4.7 Calculo de los costos de elaboracion del modelo biolégico porcino.

Se realiz6 el calculo de los costos de elaboracion de cada una de las mezclas y se
hizo la comparacion cambiando el Formaldehido al 37% por el fijador de Kaiserling
el cual ademas de Formaldehido al 37% contiene sales de nitrato y acetato de

potasio.
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5 RESULTADOS

5.1 Evaluacion del color en el modelo porcino durante el proceso de elaboracion.

El canal rojo en las diferentes pruebas y fases del proceso fue el dominante
(Cuadro 3). El color detectado con mayor frecuencia en las piezas fue naranja
grisaceo. El color obtenido en las en las piezas después del glicerinado se
muestra en la Figura 10.

Cuadro 3. Escala decimal y porcentaje de composicién (*) de los canales de color RGB
en el modelo biolégico porcino.

Congelacion
Canal Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4
Rojo 182 (71) 181 (71) 215 (84) 189 (74)
Verde 173 (68) 171 (67) 196 (77) 173 (67)
Azul 165 (65) 160 (63) 183 (72) 176 (69)
Color Naranja grisaceo Naranja grisaceo Naranja grisaceo Rojo grisaceo
detectado
Fijacién
Rojo 203 (80) 206 (81) 207 (81) 192 (75)
Verde 174 (68) 154 (60) 192 (75) 161 (63)
Azul 162 (63) 142 (56) 175 (69) 151 (59)
Color Naranja grisaceo Rojo ligeramente Naranja grisaceo Rojo grisaceo
detectado desaturado
Alcohol
Rojo 193 (76) 196 (77) 213 (83) 212 (83)
Verde 149 (58) 143 (56) 184 (72) 152 (60)
Azul 134 (52) 131 (51) 153 (60) 114 (45)
Color Naranja Rojo ligeramente Naranja Naranja
detectado ligeramente desaturado ligeramente ligeramente
desaturado desaturado desaturado
Glicerinado
Rojo 176 (69) 170 (67) 209 (82) 194 (76)
Verde 137 (54) 118 (46) 185 (72) 168 (66)
Azul 111 (43) 91 (35) 166 (65) 157 (62)
Color Naranja oscuro Naranja oscuro Naranja grisaceo Naranja grisaceo
detectado desaturado moderado
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Naranja grisaceo

Naranja grisaceo

Figura 10. Color detectado en la prueba 1 (P1), prueba 2 (P2), prueba 3 (P3), prueba
4 (P4) después del glicerinado.
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5.2. Evaluacion del uso del modelo porcino por alumnos de la licenciatura en
Medicina Veterinaria y Zootecnia de la FMVZ-UNAM.

Consistencia.

Para las pruebas uno a la cuatro entre el 43.4% y 55.9% de los encuestados
respondio que la consistencia de los cerdos evaluados era firme, mientras que el

61.8% respondio que la prueba cinco era suave.

Humedad.

Entre el 49.5% - 55.9% de los encuestados respondieron que los cerdos de las
pruebas uno a la tres estaban semihimedos; al 59.6% que la prueba 4 estaba

seca; mientras que al 72.1 % que la prueba cinco se encontraba hiumeda.

Color.

En las pruebas uno (52.2%) y cuatro (86%) la mayoria de los encuestados
respondieron que si conservaron el color (Gréafica 1). De los que respondieron que
no conservaron el color el 40.4% dijeron que en la prueba dos las piezas se
tornaron negras; en la prueba tres el 41.2% dijo que se volvieron café y para la

prueba cinco el 50% dijo que eran grises
Olor.
En las pruebas 1 a 4 la mayoria de los alumnos lograron percibir un olor citrico

(48.5 — 64 %), mientras que en el cerdo control el 48.5% dijo que olian a formol, el

43.5% dulce y el 8% putrefacto.
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Grafica 1. Conservacion del color de las piezas

HS| mNO

PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3 PRUEBA 4 PRUEBA 5

La encuesta fue respondida por 136 (n) alumnos de licenciatura de la FMVZ-UNAM. Pertenecientes a las asignaturas
de Patologia General (n = 46), Patologia Sistémica (45), asi como Medicina y Zootecnia Porcina | (n=45). Reactivo: ¢El
color de los tejidos es parecido al de los érganos en fresco?

5.3. Evaluacion de los efectos adversos generados por los quimicos utilizados en
la conservacion del modelo biolégico.

La mayoria de los alumnos (mas del 70%) respondieron que al utilizar las pruebas
uno a la cuatro no presentd ningin malestar. En cambio, al manipular la prueba
cinco el 54.4% presentd algun malestar entre los mas frecuentes se encontraron

lagrimeo y descarga nasal (Cuadro 4).
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Cuadro 4. Frecuencias y porcentajes (*) de los efectos adversos que presentaron los
alumnos al manipular el modelo porcino.

Signos Prueba 1 Prueba 2 Prueba 3 Prueba 4 Prueba 5
Tos 1(0.7) 0 (0) 1(0.7) 6 (4.4) 5(3.7)
Lagrimeo 1 (0.7) 5 (3.7) 6 (4.4) 4 (2.9) 27 (19.9)
Descarga 9 (6.6) 8 (5.9) 9 (6.6) 5 (3.7) 28 (20.6)
nasal

Estornudos 3 (2.2) 5(3.7) 3(2.2) 2 (1.5) 7(5.1)
Nauseas 7(5.1) 4(2.9) 10 (7.4) 5 (3.7) 6 (4.4)
Ningun 115 (86.6) 114 (83.8) 107 (78.7) 113(83.1) 62 (45.6)
malestar

Otro 0 (0) 0 (0) 0 (0) 1(0.7) 1(0.7)
Total 136 (100) 136 (100) 136 (100) 136 (100) 136 (100)

5.4. Método de conservacion que prefirieron los estudiantes de la licenciatura en
MVZ y respuesta del uso de este tipo de modelos en la ensefianza de la MVZ.

El 59 % de los estudiantes eligieron la prueba cuatro como el mejor método de
conservacion (Grafica 2). Asi mismo, de los 136 encuestados 134 afirmaron que
podria usarse este modelo como apoyo para la ensefianza de la medicina

veterinaria en la facultad.
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Grafica 2. Eleccion del método de conservacion.

OTRO PRUEBA 1 PRUEBA 2 m=mPRUEBA3 wmPRUEBA 4 ®=mPRUEBAS

La encuesta fue respondida por 136 (n) alumnos de licenciatura de la FMVZ-UNAM. Pertenecientes a las
asignaturas de Patologia General (n = 46), Patologia Sistémica (45), asi como Medicina y Zootecnia Porcina |
(n=45).

5.5. Costos de elaboracién del modelo biol6gico porcino.

Se calcularon los costos de elaboracion de un lechon con cada una de las mezclas
fijadoras y se compar6é contra el mismo procedimiento, pero sustituyendo el
formaldehido al 37% con el fijador de Kaiserling (Anexo). De acuerdo con la
evaluacion realizada la mejor mezcla es la de la prueba 4 que tiene un costo de
elaboracion de 643.09 pesos que con el fijador de Kaiserling incrementaria su
costo a 891.67 pesos. Es importante sefialar que para la elaboracion de los
lechones de la prueba 4 los reactivos se reciclaron hasta en tres ocasiones sin
presentar cambios macroscopicos. Se elabordé una mayor cantidad de fijador y se
trabajaron hasta 10 lechones de manera simultanea lo que permitio disminuir los

costos de elaboracion a 107.18 pesos.



38

6 DISCUSION

En la actualidad existen una amplia variedad de mezclas fijadoras y técnicas de
preservacion que se han desarrollado con el objetivo de conservar piezas, 6rganos
0 cadaveres intactos. En este proyecto la conservacion de los lechones se basé
en la técnica descrita por Mufietén y Ortiz (2013), la cual tiene como objetivo
conservar cadaveres de animales para la ensefianza, basada en la fijacion con
formol, alcohol etilico y agua; deshidratacion con concentraciones crecientes de
alcohol isopropilico e inmersion en glicerina, lo que permiti6 que los cadaveres
mantuvieran el color, mejoraran la consistencia, el olor y se evitara la proliferacion
de microorganismos. Se evaluaron tres mezclas fijadoras y se realizaron ajustes,
lo que llevo a la obtencién de una cuarta mezcla, con la que se logré una mejor
preservacion de los lechones utilizados en este trabajo, aunado a esto las piezas

fueron conservadas con y sin vacio para incrementar su vida de almacenamiento.

El seleccionar los lechones mediante el protocolo de Ramirez et al., (2007),
permitié obtener animales con buena apariencia externa; sin embargo, en muchos
de ellos no se sabia con exactitud el tiempo de muerte, lo que influyo en el
desarrollo de cambios postmortem, como imbibicibn de hemoglobina y
pseudomelanosis, que afectaron el color de la piel y los 6rganos internos. Estos
cambios podrian considerarse indeseables, sin embargo en la ensefianza de la
patologia veterinaria son de utilidad, ya que cuando se trabaja con cadaveres en
avanzado estado de descomposicién, con el objetivo de que los estudiantes
aprendan a reconocer los cambios postmortem una de las principales desventajas,
es que el olor producto de la putrefaccién resulta muy desagradable para los
estudiantes, y con este método de conservacion se logré eliminar en la mayor
parte de las piezas los olores desagradables. Asimismo, es importante sefialar que
los cadaveres fueron tratados con peroxido de hidrogeno (Weidemann, 1938),
acido acético y bicarbonato de sodio con lo que se logré blanquear las piezas

disminuyendo la imbibiciéon por hemoglobina.

A lo largo de la historia diferentes investigadores como el Dr. Kaiserling

desarrollaron mezclas a base de formaldehido, nitrato y acetato de potasio, para
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conservar el color, este método se desarrollé6 en 1897 y es uno de los mas
utilizados hasta la fecha. Sin embargo, ha sufrido diferentes modificaciones con el
objetivo de preservar cadaveres completos. El Dr. Simonin fue de los pioneros en
combinar formol, glicerina, alcohol, sulfato de magnesio, cloruro de sodio y agua
consiguiendo que los tejidos no se retraigan, queden suaves, puedan manipularse,
exista efecto bactericida y a su vez se conserve él color. La mezcla de M.G
Neumann esta compuesta por formol, glicerina, agua y alcohol isopropilico, este
altimo penetra y difunde facilmente, permitiendo que el cadaver se seque poco y
se mantenga de color (Nadal, 2015; Bakici et al., 2017). Como se puede observar
el formaldehido, los alcoholes y glicerina utilizados en nuestro método de

conservacion son la base de las diferentes mezclas que se han desarrollado.

En cuanto a los cortes evaluados las piezas que se cortaron por la linea mediana
fueron las mejor conservadas, estas junto con los cadaveres completos seran de
gran utilidad para complementar la enseflanza en materias como Anatomia
veterinaria, Patologia general, Patologia sistémica y Medicina y Zootecnia Porcina.
El aprendizaje basado en la diseccion pretende que el alumno pueda corroborar
los conocimientos adquiridos en las clases tedricas, a través de la percepcién
visual y la manipulacion de un cadaver (Ozkadif and Eken, 2012).

El principal inconveniente de este método de ensefianza es el uso excesivo de
animales, y durante las ultimas décadas ha crecido el interés por el bienestar
animal, con lo cual se ha hecho énfasis en que la experimentacién y aprendizaje
basado en animales, deben cumplir el principio de “las tres R, que consiste en
tratar de reducir, refinar y reemplazar el uso de animales” (Vinardell, 2015). Por lo
qgue, con el desarrollo e implementacion de este modelo biolégico porcino, se
cumplen estos principios, ya que se utilizan cadaveres de animales que murieron
por causas no infecciosas, dandoles un uso a animales que de otra manera
hubieran sido desechados, se reduce y se remplaza el uso de animales a los que

se les hubiera realizado la eutanasia con fines de ensefianza.

Como se mencion6 uno de los objetivos principales de la conservacion de piezas

anatdmicas es que estas conserven sus caracteristicas morfoldgicas, consistencia,
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y color lo mas cercano a su estado antes de la fijacion, debido a esto la
evaluacion del color de los lechones fue esencial en este estudio, para esto con el
objetivo de eliminar la subjetividad que podria tenerse como consecuencia de las
limitantes de la vision humana, se decidio hacer la evaluacion de los canales RGB
para evaluar su composicién y obtener la descripcion del color de cada imagen.
Como se mostrd en la seccidon de resultados el canal dominante fue el rojo y la
descripcion de color en las piezas correspondié a diferentes tonos de naranja, esto
se asocio a la sangre que tenia cada una de las piezas, al proceso de hemolisis y
oxidacion que sufrieron a lo largo del procesamiento. Este método de evaluacion
permitié hacer la interpretacion de la combinacion de los canales RGB y obtener el
nombre del color presente en las piezas evaluadas, esta interpretacion cualitativa
es diferente a la que se ha realizado en otros estudios, como el de (Ovando,
2014), en donde se realiz6 la evaluacion numérica de los valores obtenidos en los
diferentes canales para determinar si existia diferencia entre los diferentes
tratamientos utilizados y la reactivacion de color. Otro método para evaluar el color
en piezas anatdmicas de manera cuantitativa utilizado por diferentes
investigadores, es mediante el uso de colorimetros, con estos dispositivos han
podido concluir que existe una pérdida significativa de color, la cual depende del
tamafio de las piezas y método de conservacion utilizado. (Turan et al., 2017,
Bakici et al., 2017; Bakici et al., 2019).

En cuanto a la respuesta de los alumnos al modelo porcino, se evalué en tres
niveles que fueron aspecto macroscopico, efectos adversos y si consideraban
viable el uso de este modelo en la ensefianza de la medicina veterinaria y
zootecnia. La respuesta de los alumnos al modelo fue muy buena, ya que
consideraron que el modelo porcino puede utilizarse en la ensefianza de la
medicina veterinaria; sin embargo, tomando en cuenta sus respuestas se
considera que hay aspectos que podrian mejorarse como la consistencia e
hidratacion ya que, desde su punto de vista, aln en la prueba cuatro que fue la
mejor evaluada las piezas eran firmes y secas. Se considera que los rubros mas

importantes como son la conservacion de color, eliminacion de olores
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desagradables y por lo tanto que el mayor porcentaje de los alumnos no

presentara algun tipo de malestar fue algo que se logré de manera exitosa.

En un estudio (Tayyem et al., 2019) realizado en Jordania donde se entrevistaron
a 313 estudiantes de medicina, se observo que alrededor del 40% afirmo que el
uso de disecciones cadavéricas en combinacidbn con técnicas multimedia
favorecen la educacion y esta combinacion se encuentra por encima de los
meétodos convencionales. La mayoria de los alumnos estan de acuerdo que el
sistema de aprendizaje tradicional no es suficiente y que necesitan complementar
sSus conocimientos con practica, imagenes y métodos alternativos para poder

llegar preparados en su vida laboral.

Considerando que la educacion es un proceso dinamico y que las condiciones
actuales han requerido cambios en los programas y métodos de ensefianza, que
permitan a los estudiantes desarrollar las habilidades necesarias para resolver los
diferentes problemas que enfrentaran en la practica profesional y que es
importante optimizar los recursos animales procurando su bienestar se han

desarrollado diferentes alternativas.

En 1999 el Centro Europeo para la Validacion de los Métodos Alternativos
(CEVAM) hizo una clasificacion, en la cual agrupaban en diez categorias las
alternativas utilizadas para la investigacion y ensefianza. El primer grupo
pertenece a los modelos, maniquies y simuladores mecanicos; el segundo a
peliculas y videos interactivos; el tercero a simulaciones por computadora y
sistemas de realidad virtual; el cuarto a la auto experimentacion y estudios
humanos; el quinto comprende a experimentos con plantas; en el sexto se
encuentran los estudios observacionales y de campo; en el séptimo se encuentran
materiales de desecho de mataderos y pesquerias; el octavo tiene a los estudios
in vitro en lineas celulares; el noveno corresponde a animales muertos por causas
naturales o que se les ha realizado la eutanasia después de un procedimiento
cientifico, y en el Ultimo grupo se encuentra la practica clinica (Van Der Valk et al.,
1999).
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Considerando las caracteristicas del modelo biolégico porcino estas cumplen con
los estandares del noveno grupo y cumple como ya se menciond con el principio
de las tres R, reducir, refinar y reemplazar el uso de animales vivos, ya que se

aprovechan los cadaveres de animales muertos por causas naturales.

Finalmente, el dltimo rubro que, si bien no esta incluido en los objetivos de este
trabajo, pero es importante considerar es el de los costos de elaboracion y el
destino de los residuos quimicos generados. En cuanto a los costos se considera
que la conservacién de un lechdn con este método es accesible (107.18 pesos) en
particular si se reciclan las soluciones utilizadas hasta en tres ocasiones. El
reciclar las soluciones también permite generar una menor cantidad de residuos,
los cuales fueron eliminados siguiendo los lineamientos del Comité Interno para el
Manejo de Residuos Peligrosos de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia de la UNAM. En cuanto al desecho de los restos de los cadaveres
conservados utilizados en las practicas en donde se evalu6 el modelo bioldgico
porcino una parte fue enviada a composta y otra se incinero en el horno de la

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia.
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7 CONCLUSIONES

Se estandarizé un método de conservacion a base de formol, alcohol etilico,
isopropilico, glicerina y agua, que permiti6 preservar el color de o6rganos y
cadaveres de lechones, disminuyendo olores desagradables y malestar al
momento de su manipulacién. Los bajos costos de elaboracion y los grandes
beneficios propedéuticos que genera este modelo hacen que este protocolo sea
viable, permitiendo ser considerado como una herramienta Gtil para la ensefianza

de la veterinaria por parte de las universidades.

La prueba cuatro fue la mejor, tuvo las mejores caracteristicas macroscopicas,
logrando satisfacer las expectativas visuales y tactiles de los alumnos,

consiguiendo su aprobacién como material de apoyo para el aprendizaje.

Considerando los cambios que hemos tenido que afrontar como consecuencia de
la pandemia por la COVID-19, la ensefianza ha tenido que migrar a espacios
digitales afectando la practica de los estudiantes de las &reas de ciencias
biolégicas, por lo que el uso de modelos como este, en donde el alumno podria
trabajar desde casa con ayuda de una guia de diseccion y rubricas de evaluacion
gue le permitan autoevaluar los conocimientos y habilidades adquiridas seria una
de las areas de oportunidad a donde deberiamos dirigirnos. Desde luego hay que
implementar de manera simultanea una guia de eliminaciéon y manejo de residuos
donde la facultad jugaria un papel central en la concentracién y eliminacion de
desechos. Por otro lado, es importante seguir trabajando con este método de
conservacion en cerdos de diferentes edades y d6rganos completos e incluso
realizar pruebas en otras especies, desde este punto de vista el camino en la
conservacion de piezas anatomicas es largo y es importante trabajar en la
implementacion de estas en diferentes asignaturas o areas de ensefianza incluso

mas alla de la medicina veterinaria.
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ANEXO I. Glosario

Momificacion: Proceso que detiene la descomposicion de un cadaver durante un
tiempo prolongado, preservando su morfologia. Existen dos tipos la natural y la
artificial.

Congelacion: Método de conservacion donde los cuerpos son expuestos a

temperaturas bajas (< 4°C).

Corificacion: Método de conservacion natural donde la putrefaccion de los
cadaveres se detiene por carencia de oxigeno ya que se hallan en atatudes de zinc

o plomo cerrados herméticamente.

Saponificacion: Método de conservacion natural que consiste en el cambio
quimico que presenta la grasa corporal al convertirse, por hidrélisis, en un

compuesto céreo similar al jabon.

Embalsamamiento: Procedimiento en el cual se realizan maniobras quirargicas y

se aplican sustancias quimicas que inhiben la descomposicion.

Refrigeracién: Proceso que consiste en introducir los cadaveres en camaras

frigorificas a una temperatura de 4°C.

Plastinacién: Método de conservacion artificial que consiste en extraer los

liquidos del cuerpo y sustituirlos por silicones y resinas.
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Desarrollo de un método de conservacion de caddveres porcinos y evaluacion de su uso en la ensefianza de la medicina veterinaria
Instrucciones: Lee cuidadosamente cada pregunta y responde.

En este proyecto se utilizaron lechones muertos por causas no infecciosas conservados en una mezcla de formol, alcohol y glicerina, con la finalidad de contar con cadéveres porcinos que le permitan al alumno
aprender anatomia, la técnica de necropsia, y manejo en lechones (inyeccion de hierro, fairmacos o castracién) con el objetivo de adquirir mayor destreza.

PRUEBA 1

1.- {Que consistencia consideras que
tiene este material?

Suave Firme Duro Friable
Grasosa

2.- Con respecto a la humedad, el
material {cémo se encuentra?

Hémedo Semihimedo Seco

3.- €l color de los tefidos es cercano al de
los drganos en fresco?

S No

4.- Si tu respuesta anterior fue no, iqué
color tomo este material?

Rojo Negro Café  Gris
5.- ¢Qué olor percibes en él modelo?
Dulce Putrefacto  Citrico

6.- El estar en contacto con este material
te ocasiono (puedes sefalar mds de una
opcion):

Tos Lagrimeo Descarga nasal

PRUEBA 2

1.- {Que consistencia consideras que
tiene este material?

Suave Firme Duro Friable
Grasosa

2.- Con respecto a la humedad, el
material {cémo se encuentra?

Himedo Semihimedo Seco

3.- El color de los tejidos es cercano al de
los 6rganos en fresco?

Si No

4.- Si tu respuesta anterior fue no, ¢qué
color tomo este material?

Rojo Negro  Café Gris
5.- ¢Qué olor percibes en él modelo?
Dulce Putrefacto  Citrico

6.- £l estar en contacto con este material
te ocasiono (puedes sefalar mis de una
opcion):

PRUEBA3

1.- ¢{Que consistencia consideras que
tiene este material?
Suave Firme Duro Friable
Grasosa

2.- Con respecto a la humedad, el
material {cémo se encuentra?

Himedo Semihimedo Seco

3.- El color de los tejidos es cercano al de
los érganos en fresco?

Si No

4.- Si tu respuesta anterior fue no, {qué
color tomo este material?

Rojo Negro  Café  Gris
5.- ¢Qué olor percibes en él modelo?
Dulce  Putrefacto  Citrico

6.- El estar en contacto con este material
te ocasiono (puedes sefalar mas de una
opcion):

Tos Lagrimeo Descarga nasal

PRUEBA 4

1.- {Que consistencia consideras que
tiene este material?

Suave Firme Duro Friable
Grasosa

2.- Con alah dad, el

PRUEBA S

1.- ¢Que consistencia consideras que
tiene este material?
Suave Firme Duro Friable
Grasosa

2.- Con respecto a la humedad, el

material cémo se encuentra?
Himedo Semihimedo Seco

3.- £l color de los tejidos es cercano al de
los érganos en fresco?

S No

4.- Si tu respuesta anterior fue no, iqué
color tomo este material?

Rojo Negro  Café Gris
5.- ¢Qué olor percibes en él modelo?
Dulce Putrefacto  Citrico

6.- El estar en contacto con este material
te ocasiono (puedes sefalar mis de una
opcion):

écoémo se ?
Himedo Semihimedo Seco

3.- El color de los tejidos es cercano al de
los érganos en fresco?

Si No

4.- Si tu respuesta anterior fue no, équé
color tomo este material?

Rojo Negro Café  Gris
5.- ¢Qué olor percibes en ¢l modelo?
Dulce Putrefacto  Citrico

6.- El estar en contacto con este material
te ocasiono (puedes seAalar mis de una
opcién):

Tos lagrimeo Descarga nasal

Tos lagrimeo Descarga nasal Ningdn mak Tos lagrimeo  Descarga nasal Ningun
Ningin Ningun ds Ningun
7.- De los cuatro materiales pr dcudl id que esta mejor conservado?
PRUEBA 1 PRUEBA 2 PRUEBA 3 PRUEBA 4 PRUEBA 5
8.- ¢Este modelo podria ser utilizado en los cursos de fa, patologia g I, logi: y medicina y zootecnia de cerdos? M
Si No =

este

Identificacidn del material proporcionado para la prictica
W punto de vista es muy |

para este proy

1SanQ ‘[l OX3ANY

olleuol
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ANEXO Ill. Soluciones

Lavado y
descongelado

Cantidad

Tiempo

Pruebas 1,2y 3

5 litros de agua corriente

Durante una hora

Prueba 4 4 litros de agua corriente + 1 litro Durante una hora
de agua oxigenada.
0
4 litros de agua corriente + 1 litro
de acido acético + 20 g de
bicarbonato de sodio.
Soluciones Agua Alcohol etilico Formaldehido
fijadoras corriente al 96% al 37%
Prueba 1 70% 20% 10%
Prueba 2 60% 30% 10%
Prueba 3 80% 10% 10%
Prueba 4 50% 35% 15%

Deshidratacion

Pruebas 1, 2

Prueba 4

y 3 | Alcohol isopropilico al 70%, 80%,
90% y absoluto

Alcohol isopropilico al 70%, 80%,
90% y absoluto

Cambios semanales

Cambios cada 2

dias
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Glicerinado Porcentajes Tiempo
Pruebas 1,2y 3 100% Glicerina absoluta Durante 70 dias
Prueba 4 50% Glicerina absoluta Durante 30 dias
50% Alcohol isopropilico absoluto
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ANEXO IV. Costos

Cuadro 1. Costos de elaboracién del modelo biolégico porcino.

MEZCLA FIJADORA 3L COSTO X LITRO P1

AGUA 0.02
FORMALDEHIDO AL 37% 180.75
ALCOHOL ETILICO 96% 46.05
DESHIDRATADO

ALCOHOL ISOPROPILICO 122.4
GLICERINADO

GLICERINA 97.45
COSTO TOTAL

Cuadro 2. Costos de elaboracion

2.1
0.3
0.6

1.5

COSTO P2
0.042 1.8
54.225 0.3
27.63 0.9
367.2 3

146.175 1.5

595.272

del modelo

formaldehido al 37% por el fijador de Kaiserling

MEZCLA FIJADORA 3 L COSTO X LITRO P1

AGUA 0.02
FIJADOR DE KAISERLING 733.15
ALCOHOL ETILICO 96% 46.05
DESHIDRATADO

ALCOHOL ISOPROPILICO 122.4
GLICERINADO

GLICERINA 97.45
COSTO TOTAL

2.1
0.3
0.6

1.5

COSTO
0.042
219.945
27.63

367.2

146.175
760.992

P2
1.8
0.3
0.9

1.5

COSTO P3
0.036 2.4
54.225 0.3
41.445 0.3
367.2 3
146.175 15
609.081

COSTO
0.048
54.225
13.815

367.2

146.175
581.463

P4
1.5
0.45
1.05

15

COSTO
0.03
81.3375
48.3525

367.2

146.175
643.095

biolégico porcino cambiando el

COSTO P3
0.036 2.4
219.945 0.3
41.445 0.3
367.2 3
146.175 1.5
774.801

COSTO
0.048
219.945
13.815

367.2

146.175
747.183

P4
1.5
0.45
1.05

1.5

COSTO
0.03
329.9175
48.3525

367.2

146.175
891.675

Cuadro 3. Costos de elaboracion del modelo biolégico porcino procesando una
mayor cantidad de cerdos y reciclando reactivos con la prueba cuatro (P4).

MEZCLA FIJADORA 15 L
AGUA

FORMALDEHIDO AL 37%
ALCOHOL ETILICO 96%
DESHIDRATADO
ALCOHOL ISOPROPILICO
GLICERINADO
GLICERINA

COSTO X LITRO

0.02

180.75
46.05

122.4

97.45
Costo por 10 lechones
Costo por 1lechdén
Reciclando 3 veces

P4
7.5

2.25

5.25

15

7.5

COSTO
0.15
406.6875
241.7625

1836

730.875
3215.475
321.5475
107.1825
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