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RESUMEN

La preservacion anatomica se refiere a un conjunto técnicas y métodos utilizados para mantener la integridad
estructural de érganos y tejidos con diversas aplicaciones en educacién, investigacion y exhibicion museografica. En
el campo veterinario permite estudiar estructuras tridimensionales fundamentales para la formacion médica y el
avance cientifico. Actualmente la preservaciéon anatémica enfrenta retos como limitaciéon en la accesibilidad de
material bioldgico, costos elevados de produccion y riesgos sanitarios debido al uso de quimicos, por ello los avances
en digitalizacion, impresion 3D y realidad virtual buscan transformar el aprendizaje con piezas preservadas a un
formato mas sostenible e interactivo. El presente escrito aborda los conceptos, técnicas y perspectivas de la
preservacion anatémica desde un enfoque ético en el campo de las ciencias morfoldgicas veterinarias.

Palabras clave: Anatomia veterinaria, Ciencias morfoldgicas, Etica animal, Preservacién anatémica, Tecnologia
educativa.

ABSTRACT

Anatomical preservation refers to techniques and methods used to maintain the structural integrity of organs and
tissues, with various applications in education, research, and museum exhibitions. In the veterinary field, it enables
the study of three-dimensional structures essential for medical training and scientific advancement. Currently,
anatomical preservation faces challenges such as limited accessibility to biological material, high production costs,
and health risks associated with the use of chemicals. Advances in digitization, 3D printing, and virtual reality aim to
transform learning with preserved specimens into a more sustainable and interactive format. This paper explores the
concepts, techniques, and perspectives of anatomical preservation from an ethical standpoint within the field of
veterinary morphological sciences.

Keywords: Anatomical preservation, Animal ethics, Educational technology, Morphological sciences, Veterinary
anatomy.

INTRODUCCION
La ensefianza de la anatomia se fundamenta en la interaccién de los estudiantes con material bioldgico, lo
gue constituye un pilar esencial para el aprendizaje anatdmico. Esta practica, no solo facilita la integracion
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de los conocimientos tedricos, practicos y el uso de la terminologia anatémica, sino que también fomenta
competencias que son fundamentales para el ejercicio profesional en la sociedad, como la reflexion sobre
temas trascendentales como la vida y la muerte, la promocién de valores éticos y el desarrollo de
habilidades académicas, personales y de trabajo en equipo (Castellanos & Correa, 2013; Gasse, 2017;
Ghosh, 2017; Guevar, 2020; Pettorali, 2016; Vélez & Ruiz, 2017).

Los cientificos utilizan
especimenes preservados para
estudiar la estructuray funcion de
los érganos y sistemas.

CIENCIAS
MORFOLOGICAS

EXHIBICIONES

ENSENANZA ANATOMICA

Los especimenes preservados son Los especimenes preservados
herramientas fundamentales en muestran al publico la diversidad
las escuelas de medicina de laviday la complejidad del
veterinariay biologia. cuerpo de los animales.

Figura 1. Aplicaciones de la Preservaciéon Anatémica.

Las técnicas de preservacion anatomica incluyen una serie de procedimientos disefiados para preparar,
conservar y proteger piezas anatémicas, con el fin de mantenerlas en un estado lo mas similar posible al
natural o al observado en vida. Estas técnicas aseguran la preservacion de caracteristicas clave como el
color, la consistencia y la forma de las piezas, deteniendo o ralentizando su descomposicidon natural
(Brenner, 2014; Garcia et al., 2020; Ghosh & Sharma, 2015; Goyri-O'Neill et al., 2013). Esto permite su
estudio, ensefianza y exhibicion a largo plazo (Figura 1). El andlisis de las piezas preservadas facilita la
comprension de la estructura y funcion de los animales domésticos, al apoyarse en un conocimiento
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integral de sus componentes tisulares y organicos, proporcionando una base morfoldgica esencial para el
desempefio del médico veterinario zootecnista.

TECNICAS EMPLEADAS EN ANATOMIA VETERINARIA

Las técnicas de preservacion de piezas anatdomicas de animales varian tanto en sus protocolos de
preparacion como en las caracteristicas que confieren a las piezas en términos de color, textura, resistencia,
mantenimiento y vida util. Algunas estan disefiadas para conservar cuerpos completos, mientras que otras
se enfocan en érganos huecos o parenquimatosos. Por lo tanto, no existe una técnica Unica que sea ideal;
en su lugar, se dispone de una variedad de métodos que deben seleccionarse en funcidon de las
caracteristicas especificas de la pieza que se desea preservar (Garcia et al., 2014, 2020; Nieto et al., 2014;
Oviedo et al., 2024; Pichardo et al., 2024). Segun la textura final obtenida, estas técnicas se pueden
clasificar en dos grandes grupos: técnicas de preservacion blanda y rigida (Figura 2).
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Figura 2. Técnicas de Preservacion Anatdmica empleadas en Veterinaria.

Técnicas de preservacion que proporcionan piezas blandas

Las técnicas de preservacion blanda se caracterizan por mantener las piezas anatdmicas flexibles y
manipulables, permitiendo su observacion desde distintos angulos y estratos. Esta flexibilidad es
fundamental en contextos educativos y profesionales, ya que facilita el estudio detallado de las estructuras
anatomicas. Ademads, cuando las piezas incluyen dos o mas estructuras anatémicas, es posible generar
movimientos dinamicos, lo que resulta especialmente Gtil para comprender la funcién y la interaccion de
drganos y tejidos en un organismo vivo. Entre las técnicas de este grupo se encuentran las basadas en
glicerina, como la técnica de glicerina fenolada (Janczy et al.,2011; Lombardero et al., 2017; Pereyra, 2019;
Szleszkowski et al., 2022), la técnica de Alglifen (Cauzor et al., 2022) y la técnica de alcohol-propilenglicol
(Pichardo et al. 2024), la diafanizacion con tincion (simple y doble) (Baeza, 1989; Sandoval et al., 2016) y
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la conservacion cadavérica temporal o embalsamamiento (Denis & Aguirre, 2019; Ernesto et al., 2016;
Garcia et al., 2014; Messmer et al., 2010; Nam et al., 2020).

Técnicas de preservacion que proporcionan piezas rigidas

Las técnicas de preservacion rigida preservan las estructuras anatdmicas en una posicion fija, convirtiendo
la conformacidon espacial de la pieza durante el proceso en una postura permanente. Esto hace que la
manipulacion de las piezas sea delicada e inflexible. Entre las técnicas rigidas mas utilizadas en medicina
veterinaria se encuentran las osteotécnicas (Allouch, 2014), la plastinacion (Farhat et al., 2021; Pineda,
2017; Von Haegens,1979), los insuflados (Cooper & Slavin, 1977; Sutinen et al., 1979; Thomas et al.,
2021), la técnica de replecién-corrosion (Baeza, 1989; Ferreri et al., 1994; Rossi et al., 2008; Weibel &
Vidone, 1961) y las técnicas de inclusion en cajas de acrilico o resina poliéster (Valenzuela et al., 2015;
Von Haegens, 1979).

LIMITACIONES DE LAS TECNICAS DE PRESERVACION ANATOMICA

Entre las limitaciones asociadas a las técnicas de preservacion anatémica se encuentran los costos, los
riesgos quimicos y su impacto en la calidad de los especimenes. El costo de generar piezas anatdmicas
puede variar considerablemente seguln la técnica utilizada, siendo el equipo, instrumentos, materiales y
reactivos utilizados y los procedimientos necesarios, los factores principales que determinan el costo final
de la produccion de la pieza. Por ejemplo, la plastinacidn requiere equipamiento especializado y polimeros
costosos, lo que dificulta su implementacién en instituciones con recursos limitados. Ademas, la
complejidad operativa de estas técnicas exige personal altamente capacitado para realizar procedimientos
extensos y precisos (Unger et al., 2010; Von Haegens, 1979). En cuanto a los riesgos quimicos, se debe
considerar el uso de reactivos tdxicos empleados en diversas técnicas, entre los que destaca el
formaldehido como fijador de tejidos (Méhes et al., 2014; Musial et al., 2016; Varlet et al., 2019). Este
compuesto es toxico y puede generar irritacion en la piel, los ojos y las vias respiratorias, lo que limita su
uso seguro en entornos educativos y clinicos (Janczy et al.,2011; Silva et al., 2007).

No existe una técnica de preservacidén que no altere la representacion realista de los tejidos, ya que tienden
a modificar caracteristicas como el color o la textura. Por ello, la eleccion de la técnica adecuada, en funcion
de los objetivos y los recursos disponibles, es la opcidén mas viable para mitigar estas limitaciones.

CONSIDERACIONES ETICAS EN LA PRESERVACION ANATOMICA DE ANIMALES

El manejo ético de caddveres de animales es un aspecto crucial que refleja nuestra responsabilidad hacia
los seres vivos. Este enfoque implica un trato humanitario del material bioldgico y un compromiso de
respeto durante todo el procesamiento, considerando una serie de aspectos éticos que deben abordarse
con sensibilidad, especialmente en contextos de investigacion y cuidado animal. En el caso de la Facultad
de Estudios Superiores Cuautitlan, para el estudio de la Anatomia Veterinaria no se sacrifican animales
para obtener caddveres y 6rganos para su preservacion, ya que estos se obtienen a partir de donaciones
de animales que murieron por causas naturales, por enfermedades no infecciosas, que son sacrificados en
centros de control canino o bien de animales sacrificados para abasto. Los principios éticos en la
preservacion anatdmica deben tener en cuenta los siguientes puntos:
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= Justificacién del uso: es fundamental garantizar que el uso de piezas anatdmicas esté debidamente
justificado, evaluando de manera clara y concreta su valor cientifico o educativo. Ademas, se deben
considerar alternativas como modelos 3D o simulaciones de realidad virtual y aumentada.

=  Obtencion de las piezas: es esencial informar sobre el origen y uso de las piezas anatdmicas, analizar
la causa de muerte (ya sea natural, eutanasia o sacrificio) y asegurar, cuando sea aplicable, el
consentimiento informado.

= Proceso de preservacion: durante todo el proceso de preservacion, se debe garantizar un manejo
respetuoso y sensible de los cadaveres o piezas anatdmicas de las distintas especies.

= Almacenamiento y manejo: es crucial mantener condiciones que eviten la contaminacién y asegurar
un trato digno a las piezas, evitando impactos negativos en otros animales y en el medio ambiente.

= Comunicacidn y transparencia: informar al publico sobre el origen del material bioldgico y los
procedimientos de preservacion contribuye a generar confianza y promover practicas éticas. (Berros,
2015; Franks & Higgins, 2012; Muiioz, 2018).

La implementacion de normativas adecuadas en los centros de trabajo, junto con una educacién continua,
es fundamental para fomentar practicas responsables en este ambito. Esto incluye reconocer a la
naturaleza como sujeto de derechos, lo que influye en la percepcidn y el tratamiento de los cadaveres de
animales.

IMPLICACIONES ETICAS DE LA EXHIBICION DE PIEZAS ANATOMICAS EN MUSEOS

La exhibicion de piezas anatdomicas en museos es una herramienta valiosa para la educacion y la
investigacion. Al considerar los aspectos éticos y culturales previamente mencionados, los museos pueden
garantizar que estas exhibiciones sean enriquecedoras para el publico, sin recurrir a la explotaciéon o
maltrato de los cuerpos y érganos animales. Sin embargo, esta practica plantea desafios éticos y culturales
diversos. Es fundamental abordar cada caso de manera individual, tomando en cuenta las particularidades
culturales y legales de cada contexto. (Rollin, 2006).

AVANCES EN LA TECNOLOGIA DE PRESERVACION

La preservacidon anatémica enfrenta desafios como el desarrollo de nuevas técnicas mas seguras y
eficientes, la gestidn ética de las colecciones y la adaptacion a las nuevas tecnologias (Dickson et al., 2022;
Durosaro et al., 2008; Estai & Bunt, 2016; McLachlan, 2004; Sugand et al., 2010). Las tendencias actuales
incluyen:

= Digitalizacion: la creacién de modelos 3D vy atlas digitales a partir de especimenes preservados implica
la conversién de especimenes fisicos en modelos tridimensionales que pueden ser manipulados y
analizados en entornos digitales (Figura 3). Este proceso se realiza mediante técnicas como la
fotogrametria, la tomografia computarizada (TC), la resonancia magnética (RM) y el escaneo digital,
técnicas que capturan detalles anatdmicos con gran precision (Little et al., 2018; Mohamed et al.,
2022; Senos et al., 2026).
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Figura 3. Esqueleto regional de cabeza de perro digitalizado mediante escaneo.

Los modelos 3D permiten visualizar piezas anatémicas desde diferentes perspectivas, manteniendo las
proporciones de las estructuras que las conforman, lo que facilita la realizacién de simulaciones sin
necesidad de manipular piezas fisicas. Ademas, el desarrollo de atlas digitales a partir de estos modelos
facilita el acceso global a contenidos anatdomicos de alta calidad, eliminando barreras geograficas y
econdmicas en la ensefanza y la investigacién. También promueven la preservacion del patrimonio
anatomico, ya que los especimenes originales pueden deteriorarse con el tiempo. En cambio, los
modelos digitales permanecen inalterados y pueden actualizarse con nuevas anotaciones o
funcionalidades, promoviendo un aprendizaje interactivo y dindmico. Estas herramientas son
especialmente valiosas en instituciones que enfrentan limitaciones en el acceso a especimenes fisicos.
(Schirone et al., 2024; Silva et al., 2007).

= Realidad virtual (RV)y realidad aumentada (RA): el uso de estas tecnologias para la ensefianza y la
visualizacion de estructuras anatdmicas estan revolucionando la educacién y la practica médica al
proporcionar experiencias inmersivas y altamente visuales. Estas tecnologias permiten a los
estudiantes y profesionales explorar las estructuras anatémicas en un entorno tridimensional,
interactuando de manera mas intuitiva y precisa. En RV, los usuarios ingresan a un entorno
completamente digital donde pueden recorrer cuerpos, diseccionar drganos virtuales y observar
sistemas en funcionamiento, mientras que la RA superpone informacion digital en el mundo real, lo
que facilita la combinacidon de especimenes fisicos con elementos virtuales (Kapoor & Singh, 2022;
Uruthiralingam & Rea, 2020).
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= |mpresion 3D: los avances en el campo de la impresién 3D han abierto nuevas posibilidades,
proporcionando un método adicional y econdmico para desarrollar recursos educativos en anatomia.
Gracias a esta tecnologia, es posible crear modelos de érganos a partir de escaneos de piezas
anatomicas preservadas, replicando sus caracteristicas estructurales. Estos modelos representan una
alternativa accesible y practica para el aprendizaje, al evitar la manipulacién directa de especimenes
preservados. Ademads, superan los desafios asociados con el almacenamiento y manejo de
preparaciones humedas o plastinaciones, ofreciendo una solucion eficiente y sostenible para
instituciones educativas y estudiantes (Inglis et al., 2017; Borunda et al., 2024).

CONCLUSIONES

La preservacion anatdomica de animales es una practica interdisciplinaria que combina técnicas quirurgicas,
métodos de conservacion e innovaciones tecnoldgicas, y que plantea importantes desafios éticos. Su
adecuada implementacién es esencial para avanzar en la educacion, la investigacion y los resultados
clinicos, siempre bajo un enfoque humanitario que refleje la responsabilidad hacia los seres vivos. La
adopcidon de normativas claras y la formacién ética son fundamentales para garantizar que estas
actividades se realicen de manera respetuosa con los animales y la sociedad en general.
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