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I.- RESUMEN: 

Con base en los conocimientos fisico-quimicos 
desarrollados en estudios previos con fijación electroquímica, 
se elaboró el presente trabajo que tuvo como propósito la 
prepat·ación de cadáveres completos de cánidos. Para lo cual se 
utilizaron .8 cadáveres de cánidos de reciente sacrificio y una 
cámara de fibra de vidrio de 1.9 m de largo por 0.7 m' de 
profundidad y 0.7 m de ancho. En sus 4 extremos se instalaron 
porta-electrodos para la inserci&• de electrodos cilindricos a 
las que se les hizo llegar corr1ente eléctrica alterna. La 
solución fi jador·a estuvo compuesta por formaldehido, ácido 
acético y glícer·ol al 3%, azúcar 20%, azida de sodio al O.OOli(. 
y como electrolito ClNa al 17.., aforandose la solución a 300 l. 
Fue procesado un cadáver a la vez por periodos de ionización de 
10-12 hr/dia durante 2 a 5 días consecutivos. Los cadáveres 
fueron tratados de 2 maneras; a> cargados via gastrointestinal 
y bJ perfundidos vascularmente, para después introducirlos en 
la cámara. Completado el proceso se sacaron y lavaron en agua. 
Los animales fijados fueron guardados en bolsas de plástico 
conteniendo glicerol-alcohol. Dos cadáveres fueron cargados y 
los 6 restantes fueron perfundidos vascularmente. Los animales 
cargados con 3 y 5 dias de proceso y 53 y 94"C respectivamente 
resultaron con fijación parcial y descarnado. De los animales 
perfundidos, tres de ellos con 2 a 5 dias de proceso y 
temperatut·a mayor a 57"C resultaran en una fijación parcial y 
descarnado. Los restantes 3 cádaveres con 2 y 3 dias de 
proceso, pero temperatura menor a 56 "C fueron fijados. La 
fijación parcial y el descarnado obtenido en el primer cadáver 
procesado obligó a determinar la influencia de las variables 
tiempo-temperatura. Con los restantes experimentos se descarto 
a la autólisis enzimática como factor del descarnado, se 
verificó que la alta temperatura provoca el descarnado del 
cadávet· y se determinó el nivel óptimo de temperatura y tiempo 
de pt'oceso, también se demostró que el proceso electroqu1mico 
resulta lento para detener la autólisis enzimática y desarrollo 
bacteriano producidos en las primeras horas de proceso. De lo 
anterior se concluye que temperaturas mayores de 56"C provocan 
el descarnado del cadáver independientemente de si es cargado o 
perfundido y en temperaturas menores es posible fijarlo, aunque 
hasta el momento previamente perfundido. Asimismo, por los 
resultadas Obtenidos la soluc1~n ~iJ&dora resultó un medio 
e~téril. Sin ombargo, es naeosario hacer me~ es~udioe que 
conduzcan a conocer con mas presici6n la fijación 
electroquimica de cadáveres. 
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II.-INTRODUCCION: 

a) Antecedentes: 

Existen diferentes métodos para 

estudio histológico, la mayor1a tienen 

preservar tejidos para 

en común la necesidad 

~~n~~~n. ~~~•~•lm~Ht~ •• ~~q4t•~•n ~·~·~~~•n9~ 

san facilmente fijados por su espesar de menos de 

sin embargo para la preparación de cadáveres 

necesario recurrir a métodos diversas coma la 

~~~yg~~- qua 

cm3 <3>, 

completos es 

infiltración 

tisular can fijadores qu1micas, fijación por inmersión o el 

embalsamado <1,5>, asimismo es posible utilizar el sistema 

vascular para la fijación inmediata de todos los tejidos 

corporales (4>, sin embargo para esto se requiere que no hayan 

transcurrido más de 30 min. después de la muerte somática, con 

este método de perfusión se logra una mucho mayor calidad de 

los tejidos ya que se reduce el tiempo de autólisis entre la 

muerte y la fijación (4). 

Actualmente en la Facultad de Medicina Veterinaria y 

Zootécnia de la Universidad de Guadalajara se practica una 

técnica de fijación de cadáver·es completos de cánidos con la 

cual es posible conservar los cadáveres por periodos de cuatro 

meses sin necesidad de refrigeración, asimismo no se requiere 

que estas se encuentren sumergidos en formol. Esta técnica se 

inicia can el desangrado del animal y lavado posterior del 

sistema cardiovascular por via carótida o femoral can solución 

salina mediante el aparato de venoclisis. Posteriormente se 

perfunde vascularmente con una solución fijadora previamente 



pr·epar·ad;; conteniendo alcohol, 9licerina, formol, ácido fénico 

y esencia~ aromAticas. Después se rasura el cadáver y se 

impr·egnan 1 ienzos con solución alcohol-r,l icerol hasta cubrir el 

cade.wer·, erwolviendolo después con una bolsa de plástico. Una 

ve.· hf'?cho lo anter·üw se dejan pasar 15 dias par·a realizar la 

pt'imet·a disección. 

Re<.. 1 en temen te en la misma F acu 1 tad se des.;wro 116 L•n método 

de fth•Ción elect.r·oqu1m1ca para la preparación de encéfalos 

loumanos y de e~nimales mediante el cual se preserva el tejido 

en 36 h, t1empo Lonsiderable menor en comparación con los 6 a 

8 meses que nor-malmente se r·equier·en cuando se fija el 

PI)( éf?~} 0 inmersión (1,4,10>, con base en el 

•:•)noc1m1ent.u di'O' los distintos elen•entos fisicoqu1micos que 

1nfluyer·on par·a hacer· posible lo anterior, resulta factible 

o>::tt"'Cipo.ll.:lr' el pr·ínr: ipio par·a la preparación de material mucho 

más voluminoso que el cerebro, como cadáveres completos de 

c~nJdds. Para este propósito es necesar1o determinar si este 

pr·oceso confier-e las mismas caracterlsticas de preservación 

tisular con lo que se conseguirán las siguientes ventajas: 

a> Me•rtor· tJPmpu par'<~ la fijación. 

bl No ser'.'\ necesar·io mantener al cadáver- inmerso en for·mol ni 

ser~ necesar1a refrigeración. 

c..> rltlorTo ele so 1 uc iones fijadoras. 

dl Los tej¡dos conservan sus dimensiones anatómicas or1ginales. 

e.> Pufo'den conservarse los cadáveres en bolsas herméticas de 

pl~stico, con una atmósfera h(•o•'?da generada en su interior 

mediante una mezcla de alcohol-glicerol, sin que se produzca 
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deterioro por deshidratación u oxidación, apéu·te de que se 

requer· i t·A menos espacio. 

Lo anteriormente señalado ya ha sido demostrado con 

preparaciones de encéfalos que se conservaron sin ninguna 
.. 

manifestación de deterioro por periodos mayores de 1 a~o. 

Por otre. parte, se pretende fijar las vtsceras en su 

posición anatómica original, con lo que se facilitará la 

enseñanza a estudiantes de anatomla y patología. 



b> Marco Teorice: 

E,: i s ten métodos alternativos para la pr~paración de 

teJJdos, órganos y cadáveres completos <b-11>, sin embaroo 

éstos 

base 

conllevan 

en el 

implicaciones técnicas, por lo anterior y con 

conocimiento del principio de fijación 

Plectt'oquimica se asociaron di fet·entes e.lementos: 

Actividad quimica de los t•adicales dialdehido del 

for·malrlehtdo que ge 1 iberan con el 

compo1estos químicos tisulares. 

calor y reaccionan con los 

Descompostción electt·olitica que sufren los azúcares 

presentes en la solución ionizada y por el calor, mediante 

lo cual se l iber·an grupos aldehídos que actuan en forma 

semejante a los fijadores aldeh1dicos. 

t:k:ell~r·acJón de las reacciones entre la mezcla fijadot·a y 

los tejidos por la elevada osmolaridad y la electróltsis. 

--l-llter·ar.tone5 rJsmótícas qLIE! resultan en loli tejidos por' 

los fenomenos de d1fusión stmple de la solución en la quP. se 

t~ncuen t r··an 1 nmersos. 

capacidad electroconduc:tiva de los 

tejidos que se incrementa por la penetración de los 

¡:>\eo:tr-olitos íonizantes. 

lus par .. ~mE'tr·os anteriores pueden modific:at·se mediante la 

vari~cion de voltaje <11(> a 

r.:onr.entt-ac ión de electro! i to, 

mlruo>ral) y supet·f ic i e i nmlilt'sa 

15(1 

tipo 

de 

v>, diet5ncia inte~polo, 

da elec:trodca <c•rbón 

•stos en la soluc10n 

l•.:mizada; t'elactón peso del material/volumen de la solución 
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fijadora, osmolaridad, curvas de ascenso y descenso de la 

temperatura y veloc.ídad de dem<::ompov;ici6n del electl"tllito. 



., 

e) Planteamiento Del Problema: 

Hasta el pr·esente no se han ·.omprendido con clarid•d los 

efectos que causa en los tejidos el paso de la corriente 

EJ> 1 Pt:- t.r· i r:a, ~ste principio resulta útil para la 

desm111er·.:d t zac tón de material Oseo en poco tiempo, para lo 

cual se usan substancias como el acido etilen-diamino-tatr·a-

~F.P.T.A.>, ~cidos urg~nicos o minPr·ales. EstP 

pr·tn<.lj.)IO tamlnén se uttliza para acelerar el paso de fármacos 

11 ol.ros compuestas polat•es a trav~s de la piel con 

propósito terapéutico <Cataforesis>. 

Aparte de los experimentos realizados en el Opto. de 

Neur·•Jc 1 eno_. i as de la Fac. de Medicina y el Opto. de 

InvesttgaciOn de la Fac. de Medicina Veterinaria y Zootecnia de 

la l~iversidad de Guadalajara acerca de la fijación 

electr·oqu1mtca de cer·ebros y desechos de pescadería, no se ha 

utilizado la corriente eléctrica 

de otros tejidos de diferente 

con el propósito de fijación 

consistencia, lo cual es el 

pr-incipal pr·opósito del presente estudio, en el que además se 

pt'OVOC<Ot'á 

acelt!l'e el 

stmulte\neamente un efecto hiperosmótico que 

rec~mbia de fluidos tisulares en los cadáveres, con 

lo que sEH'l.l ¡.HlSible su conservación prolongada sin que pierdan 

•.,u•-, pt•1pl•7!d~IIP~ fl~ll:a'i. 



111.- HIPOTESIS: 

S! m•di4nt~ tij~cl~n 

penetración de ftjadores a 

polimerización parcial de 

t>lQc;;trc;>q\..lln>lc:• 

los tejidos 

los mismos, 

• ., ,.c;;•l•r• 
y se induce 

8 

la 

la 

luego entonces es 

posible preparar cad~vet'es completos de c~n idos en corto 

tiempo, con características tisulares que los hagan aptos para 

el manejo pt-~ctica y adem~s conservat'los por largos pertodos 

sin refrigeración. 
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IV.- OBJETIVOS: 

GENFRAL: 

Ap 1 ic..;n· el proceso electroquímico experimental con el fin 

de des<wr·ollar un sistema alternativo para la preparación de 

c.ad~veres de c~n1dos completos, destinados a 

anatómica y pt·ácticas de diagnOstico patológico. 

ESPETI F 1 COS: 

la enseñanza 

Obtener· 

electroqulmica 

cad~vet·es de cánidos con el método de fijación 

de tal forma que no resulten irritantes para 

la p1el y mucosas del operador. 

2 finalizar las c.aracter1stic,;;_ .. -·arfométricas resultantes del 

mater·ial on;¡anico tt•atado al fina.J ~zar el proceso. 

3 Evaluar el tiempo de preservación del material orgán1co 

fijado al termino del proceso electroqu1mico. 



------------------------------------------------------------------------------- -

V.- JUSTIFICACION: 

Mediante electrólisis se aceleran 

suceden entre los f i jadot•es qutmicos en 

10 

las reacctones que 

contacto con los 

tejidos, por lo que se pueden prepat·ar cadáveres completos en 

poco tiempo, 

El principio 

sin que se afecte la estructura anatomica. 

en el que se fundamenta esta propuesta está 

basado en la aceleración de la velocidad de penetración de los 

fijadores convencionales (aldehídos) por efecto de la 

temperatura y la hiperosmolaridad del compuesto, además de la 

liberación de radicales 1 ibt·es por descomposición 

electrolítica. 

Tampoco se requiere de equipo especial para el 

procedimiento, de esta manera puede dísponet•se de un mayor 

número de especimenes de buena calidad para conservarlos a 

temperatura ambiente sin necesidad de mantenerlos sumergidos 

en soluciones fijaciot·as, ni utililar refrigeración, apat·te de 

que se reutilizarían las soluciones por varias ocasiones, una 

vez que se hayan adicionado los volúmenes necesarios de las 

substancias que se hayan consumido, lo que tmplica un ahorro 

económico considerable. 

También cabe mencionar que la previa perfusión del animal 

seria de mayor conveniencia para el presente estudio, pero 

debido a la necesidad de experimentar el método mencionado 

por primera vez en cad~veres de cánidos lse han hecho estudios 

preliminares en cerebros 

determinar la c~pacidad 

de cánidos>, 

fijadora del 

resulta conveniente 

proceso baJo las 



t-·spec' t tcac 1ones de conc¡¡.ntraciOn y carga eléctrica conocidas, 

como uno de Jos pt'Inc ipales objetivos del pr·esente estudio. 

Es impor·tante mencionar que una de las justificaciones 

pr·¡ mcll'd 1 e>l es de 1 pr·esente procedimiento radica en que los 

pr·osec tor'f''• no sufr·i r·an daños a corto y lar·go plazo en mucosas 

y ojos, ya que meuiante la técnica propuesta, una vez procesado 

e 1 1 nd<iver· se eliminarán completamente los residuos de 

.dd~o•hldos qu~ loan stdo descritos como altamente cancerígenos 

<su uso se ha restringido en paises desarrollados>. Por otra 

parte, las propiedades plásticas que confiere este proceso a 

los tt~J idus, posibtlitará el uso de prácticas quir~rgicas como 

disección y sutura. 

11 
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VI.- MATERIALES Y METODOS1 

Para este estudio se utilizaron 8 cad~veres de c~nidos de 

rec1ente sacrific1o y aprox1m~damente 20 kg de peso corporal, 

procedentes del Centro Ant1rrAbico Municipal. Inmediatamente 

después del sacrificio <sobt·edósis anestésica) de los animales, 

fue retirado el pelo por medio de una rasuradora eléctrica, con 

el fin de facilitar el paso de la solución fijadora. Después se 

procuró que los cuerpos conset·varan sus vísceras en la!ó 

cavidades tor·ácica y abdominal, ast como el cerebro en la caja 

craneal. 

Para realizar el procedimiento experimental se utilizó una 

e Amara de fibra de vidrio de 1.9 m de largo por 0.7 m de 

profundJdad y 0.7 m de ancho, con un aditamento en el fondo 

para mantener el cuer·po sumer•gido mediante 

correa sujetadora 

tratamiento. 

de matat•ial pl~stico, 

el uso de una 

resistente al 

En cada uno de los cuatro eKtr•emos de la cámara se 

instalaron porta-electrodos de cobre para la 1nsercíón en 

su interior de electrodos cilíndricos de carbón inorg•nico de 

alta electr·o-c:onductividad, de 27 cm de lonyttud y O.B mm de 

diámetro, a los cuales se les hizo llegat' corriente eléctrica 

alterna de 120 voltios a través de un re9ulador de voltaje con 

capacidad máxima de 150 v. Sobre la cámara se colocó una 

tapa de fibra de vidrio de aJuste hermético que evitó la 

emisión de gases. En la parte central más baja se instalo un 

termómetro de carátula con escala de O a 100 ·e para 

continuamente re9istrar la temperatura. 
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La soluciOn fijadora estuvo compuesta por una mezcla de 

Fot·ma.l deh i tlu i comer·c i a 1) al 3'% ~cido acético al ~~. azucar 

col 20/., azida de sodio al 0.001/. y glicerol 3.0 7.. Se 

prepar·aron ::.oo litros de la mezcla anterior, en la cual las 

fueron disueltas en agua, en relación 

1:1 vol/vol. Como electrolito se utilizó una solución acuosa de 

C!Na al 

lOilJ .. ''f'l.t" 

11., de 

'" 
la r:ual SR agregó el volumen suficiente para 

mezLla anterior y confer¡rJe una adecuada 

electroccmductividad, por lo cual se mantuvieron totalmente 

sumerQidos los electrodos de carbón y se utilizaron 120 v de 

COtTiertte el ec t. r·i ca. Bajo estas condiciones se establec1ó 

una t~tn·va de -"SCP.nso de 1 a tempE>r··a tur·a para que en a 1 r·ededor 

de 1'2 to el cadAvPr alcanzara por lo menos 538 e (temperatura 

corpor·al interna>, o una temper·atura mayor cuando asi se 

requirió, pero sin sobrepasar 94 ·c. 

Fue pr·ncesado un solo cadáver a la vez, por lo que se 

sujetó i!l fondo de> la cámara para evitar su flotación, la cual 

se 1nduJo por· la elevada osmolaridad de la solución y 

perm1tió la penetración de la solución fijadora por los 

orif1cios naturales, con ésto se consiguió el contacto del 

fijador· con la totalidad de la superficie de los tejidos, ya 

que el cuerpo se ~ubrió totalmente. Fue sometido a perlados de 

ion 1 zac i ón de 1 1) "' t 2 h por cada dia, durante cinco dias 

consecutivos p.owa las dos primeros animales y a dos o tres dias 

en los posteriores cadáveres. 

Antes de ser sometido al proceso electroqutmico, los 

cadávet·es se colocaron en posi · <ém decúbito ventral donde se 



introdujo solución fijadora pot' medio de una jeringa de 20 ml. 

en el espacio interver·tebral a nivel lumbar. 

Lo anterior tuvo el propósito du fij•r •1 •ncéfala y la 

médula espinal a través del espAcio subaracnoidéo y la5 

r:avtdades ventriculat-aa sin pt·acttcar craneotomla. 

cad.dlvl!!t• en dec:úb i to dor!la 1, por 1 o 

que mediante una sonda gástrica se introdujo solución fijadora 

diréctamente en el interior del estómago hasta que SI!! observó 

el egreso de la misma por el ano y se fijaron catéteres rígidos 

en la pared abdomtnal mediante sep¿wación de los músculos 

r•ectos abdominales y a nivel de la zona ingutnal <2>. 

Lo anterior tuvo por ubJeto lograr una doble difusión del 

fijador·; desde el 

espacio peritoneal, 

lumen del tubo gastr·ointestinal y desde el 

para detener la autólisis postmortem que 

suu,>de t·ápid<lment,f? par· la pr·eseru: 1 a de una gr·an c;ant 1dad de 

Lacteri~s en el lumen tntesttnal, lo segundo se logró una vez 

que el cuerpo estuvo sumergido en la c:ámar·a. 

Asimismo antes de introducir el cadAver en la cllim.:wa, se 

dejó instalada una sonda endotraqueal que sobresalió del nivel 

de la solución fijadora una vez que el cuerpo se hubo sumergido 

en 1 a c¿¡mat·a, por lo que los vapores que se generaron por la 

ele.>vación de la tempet·ahwa se difundieron libremente hacia el 

interior· del ár•bol r•espiratorio y se fijó el tejido pulmonar 

sin el uso de líquidos. 

A fin de lograr una adecuada- fijación de los tejidos la 

temperatura debió ascender lentamente por lo que las capas más 

superficiales de los tejidos se fijaron y actuaron como una 
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bc>r'rera pr-otectiva par'a el ascenso gradual de la temperatura, 

los ciclos, pr-efer-entemente, se !?'=tablecieron de 10 a 12 horas 

de dtwac ion. 

La conser-vación de la temperatura en la solución tuvo por 

obJeto ~celerar la velocidad de difusión del f i j a dar, 1 o e u al 

también se Jogr'Ó pat' la elevada osmolaridad de la solución, 

deb1do a la presencia de azúcares incristalizables, además se 

pr·ov<J•.ó lil dilatación de la masa muscular y se facilitó la 

f i ;ador- sin que se produjeran daños tér-micos a los 

teJidos m~s sens¡bles. También se aumentó la cantidad de 

vapor-es con efecto f¡jador para el sistema t'espit·atorio. ·Este 

pr-ocE>d im1ento se r·epet ió en dos cadáveres, puesto que los demás 

animales fueron perfundidos vascularmente con la misma solución 

fiJéHJut·a. l.a per-fusión consistió en 

yugular- par-a e.•:poner- la vena yugular y la arteria carótida. Una 

segunda disección se realizó para obtener la vena y arteria 

femor-a 1. A tr-avés de estos conductos se hizo 

pt·lrn'?r'amente solución salina fisiológica por' medio 

llegar 

de un 

aparato de perfusión y hacer el lavado completo del sistema 

se determinó al observar' la salida de 

sol uc i r>n 1 ;;¡vador·a s1n sangre por las vtas femoral, carótida y 

yLHJU 1 ar. De la mi•ma manera se introdujo la solución fijadora 

has t"' obser-vat' su sal ida por las vi as mencionadas, 

inmediatamente despué$ se introdujo el cad~ver a la c~mara. 

Unil vP.: 

cadáver, este 

eliminar los 

completado el tratamiento electroqu1mico del 

se mantuvo en a~ua 

re5tos del fijador y 

por espacio de 24 hore~ pare 

evitar la OKidación da las 



tejidos. Después el cuerpo 

lG 

fue conservado en una bolsa 

hermética de plástico en cuyo interior se Qeneró una atmósfera 

húmeda mediante estopas impo·egnadas de una solución de 

glicerol-alcohol en relación 60:40. 

Regularmente se examinó el cuerpo para identificar la 

pt'e5encia de hongos o el inicto de descumpo!!lict6n de los 

tejidos. Las bols•s con el cuerno se mantuvierOn a temperatur• 

ambiente por un periodo rle 2 meses. En los cadaveres fijados se 

hiciet·on disecciones en tej 1dos con di fer·ente pr-ofundidad con 

el objeto de evaluar la calidad de la fijación de los 

diferentes órganos, asimismo, se evaluó el grado de 

preservación tisular, caracteristicas físicas de los 

ór·ganos; coloración resilencia, textura y conservación de su 

martologta ari9inal. 

La misma mezcla fijadora fue reutilizada en seis ciclas 

de procesamiento consecutivos y a través de éstas se llevó un 

registro de la velocidad de 

sir·vió como un indicador· 

ascenso de la temperatura, ésto 

de electt·oconductividad de la 

solución; cuando esta se redujo notablemente, se agrec;¡O la 

cantidad necesaria de electrolito para restaurarla. 



VII.- RESULTADOS: 

Una ve< pr·epeu-ada y vacii'oda la solución fijadora en la 

c<imar·a, se procedió a tomarle el pH que r·esultO de 2.24. 

PostPriormente, después de varios dias de proceso el pH fue de 

3. ll. 

Fl primer· «nimal procesado solo fue carQado con solución 

fijadm·a por· el tuba digestivo y canal in tervertebr•a 1, fue 

tr·ntac.lo r.1•u·.•nte un total de 120 hr en la cámara de fijación, 60 

J¿¡s cuales pet'fnaneciO con cor·r·iente eléctr1ca. la 

y el tenopet·ahwa •osciló entre 22 <Grafica 1 ll, 

amper•aje de 7 a 22 amperes <Grafica * 2>. Como resultado se 

nbtltvo el desc;wnar:lo del animal y la fijación parcial del mismo 

ya que algunos órganos, como el corazón, h1gado y bazo se 

observaron i ntegr·os. Los pulmones se encontral'on completos, 

fiJados y parcialmente elásticos, su coloración se tornO oscura 

y en su tnt.er·ior se apr•eciaba el .irbol circulatorio <deb1do a 

la sangre fijada) y las estructuras bronquiales. El encéfalo y 

mecju 1 a esp 1 na 1 se conservaron un1dos en su posición natural y 

most.J•at·on consistencia plástica. Notor·io fue que la médula 

espina 1 fue e.:tr·aida integra. La piel se mantuvo inte9r·a pero 

fr•iable. No hubo desprendimiento de pelo, ni de uñas. El tejido 

m~tscular' per·maneció parcialmEtntEt 1nte~;¡ro, aunque con pérdida dEt 

cohesión en sus haces sobre todo fr•ag i 1 idad del tejido de 

inserción musculo/esquqlético. Los huesos se obtuvieron casi 

completamente desprovistos de tPJtdo blando, pigmentados (por 

17 
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el calentamiento dP-1 az1kar de la solucion) y con contenido 

parcial de grasa. 

El segundo animal, el cual sólo fue perfundido v1a 

carótida-yugular y femoral con la misma solución fijadora, se 

mantuvo igualmente por 120 hr en la c~mara de proce9o 

electroqu1mico y con 60 hr con cot•riente eléctrica. La 

oscilación térmica y del amperaje fue semejante al anteriot• 

experimento. El t•esul tado obtenido en éste experimento fue el 

descarnado y fijación pat·c:ial del cadáver, con caractertsticas 

similares que el animal anteriat·. 

El tercer animal, también sólo perfundido, se mantuvo 17.5 hr 

con corriente eléctr·ica en la solución fijadora dut·ante 2 dias. 

La temperatura osciló de 25 a 53°C, y la fluctuación del 

amperaje de 8 a 17 amperes. Al final del proceso el animal no 

mostró signos de descarnado y se encontró tnteoro y firme. 

Después fue lavado en a9ua durante 4B·hr para quitar el 

e:<ceso de fijador y posteriormente se incidió para su revisión. 

La piel fue bastante resistente y elástica, asi como el tejido 

muscular, el cu•l fue bastante manejable. También se observó 

1 iquido e laro extt·¿ovasado en el téj ido celular subcutáneo y 

solución fijadora en las cavidades abdominal y torAcica. 

Todos los órganos se encontraron intactos en su posición 

anatómica y de consistencia firme (htgado y bazo>. El 

intestino presentó consistencia firme y elástica, los pulmones 

fueron de textura suave y elástica, de una coloración gris~caa. 

Este animal se conservó en una bolsa de plástico que contenta 

en su interior una solución de glicerol-alcohol 60141) y cerrada 
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con cinta adhesiva para guardar la humedad del cadáver durante 

los 2 meses que duró su consarvat..:ión. 

Un1camente a los dos primeros animalew, lea fue retirado 

el peto antes de su introducción a la cámara ya que se 

consJderó que éste no interferfa en la conducción de la 

cort·iente eléctrica y penetr•ación de la solución, en base a los 

o•esul tados obtenidos en los primeros e>:perimentos. 

El ~uarto animal fue perfundido por la misma via que los 

anter1or·es, per·maneció 35 hr en la c~mara electroqu1mica 

d•.wante 3 días. La temperatura osciló entre 26 y 76"C y el 

amperaJe entre 8 y 19. Al térf'l · ~.r, del pr·oceso se produjo la 

fijación parcial y el descarnado del animal con características 
\ 

simil<wes a los po·imeo·os experimentas. 

También se perfundió el quinto animal y recibió en total 

23.5 ht' de tratamiento electraquimico durante 3 días. La 

temper·atur··a osci 10 de 26 a Sb•c, con un amperaje de 9 a 17.5 

amper·es. 

Este animal fue cambiado de posición en la c6mara al 

seyundo d ia de tr·atamiento electroquímico, ya que flotaba una 

r:onsider·able r·egión costal. Al sacar· ~1 animal se obs~rvó 

fragilidad de la piel, principalmente en su tercio posterior. 

Despues se colocó en agua por espacia de 24 hr. Al incidir al 

cadav~r, los músculos de la regiOn abdominal presentaron 

di'5minuida su resistencia, pero los lit!.' otras regione• 

cor·pot·.toles mostrar·on consistencia semejante al cad.iver 

anteriormente fijado. El estOmago solo pt·esentó pérdida de 

tejtfio de la reyión fundíca y sus haces musculares fueron poco 
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a d~ferencia de los intestinos que presentaron 

sus tejidos completos y firmes. El htoado y pulmones estaban 

completos aunque de consistencia friable. El corazón presentO 

ventrlculos y aurtculas de consist•nci• firme, aunque las 

aurículas de textura suave. Este animal, al igual que el 

te re: ero se depositó en una bolsa cerrada hermética y con 

solución de glicerol-alcohol. 

El sexto animal no fue perfundido, per·o si cargado el 

tubo digestivo y canal inter·vertebr·al, con un total de 20 hr 

de tr·atamiento. Fue sometido al proceso electroquímico pot· 

espacio de 3 dias a temperatura que osciló entre 26 y 53•c 

y el amperaje de 8 a 17 amperes. 

Después de esto, fue extraído el cadáver completo de la 

cAmat·a a excepción de algunas pequeñas fisuras de la piel y 

músculo del torax. la piel fue de consistencia blanda y 

friable, el músculo de consistencia blanda, faci !mente 

desprendible de su inserción y de color rosado. Este animal no 

se diseccionO debido al intenso olor putrefacto manifiesto a 

los pocos minutos de la exb·acciOn de la cámara posiblemente 

la presencia de ácido sulfhidrico formado por debido a 

bacter·ias 

electroquimico. 

en las primeras horas del tratamiento 

El séptimo cadáver· únicamente perfundido, ge mantuvo 26 

hr con procesamiento electroqutmico durante los 2 dias que 

permaneció en la cámara. Alcanzó una temperatura máxima de 52 

•e y un amperaje qu:.? fluctuó entre 7.5 y 16. Despu~s se e1<trajo 

de la cámara y 1¿.-•ó con agua corriente, se observo en 
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acept.ablps condiciones de fijación por lo que posteriormente se 

IntroduJo Pn una bolsa de plA5tico, 

glicerol-alcohol 60:40. 

junto can la mezcla de 

El animal 8"", también sólo perfundido se 111antuva un total 

de 45 hr· can corriente eléctrica en 2 dias de proceso. Tuvo 

und ascLlación térmica de 28 a 57 •e y amperaje de 10 a 17.5. 

Al final del proceso Still obtuvo 1a fijación parcial y el 

descarnadu del <Ulimal !Cuadro No. 1). 

Conjuntamente a los expe~imentos anteriores se comprobó 

s 1 las ba<. ter i as presentes en el cadáver eran capaces de 

sobrevivir' en la solución fijador·a, para esto se introdujo un 

t,ubo de diálisis cerrado en sus extremos que conten1a cultivos 

de colonias de salmonella spp., dentro de la cámara, en la que 

se aplicó corriente eléctrica par 12 hr. Al sacar la cinta de 

la cámara se observó el efecto hiperosmótico de la solución 

fijador-a, al encontrar-se la cinta llena de esta solución. La 

muestra fue llevada al labor·atorio de bacteriolog1a de esta 

F dLU ll.ad •lundt? una par· te fue incubada a 37 •e en caldo de 

tetr·at ionato y en caldo selE:"ni t:eo-cistina. Al no observarse 

t:ur·b1dez (indicio de crecimiento oac:t:eriano) en los caldos y 

pat·a confJrme~r la negatividad de las muestras, se t•ealizat·on 

siembr·as de los caldos en placas con la utilización de medios 

de cultivo a~ar-verde brillante y a9ar-sulfito de bismuto, da 

lo cudl se obtuvieron resultados también negativo!l. 

Como se sabe, las bacterias del género salmonella crecen 

er~ un<i tli!mpet·at.ur·a minima d& 6. 7 •e y una m.ix1ma de 45 •e, y 

un pH m1nimo de 4.5, también se conoce que estas bacterias se 
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desarrollan en condiciones óptimas a 37 ·e, aunque se ha 

demostrado en otros estudios que crece mejor a 42 •e <12). En 

base a ésto se procedió a repetir la mi•ma metodaloQ1a 

anteriormente descrita con la seQunda parte de la mue6tra pero 

esta vez sometida a una tempet•atut·a de 42•c. En este segundo 

procedimiento el crecimiento bacteriana fue completamente 

negativo. Para confirmar estos resultados, fue repetido el 

experimento de supervivencia bacteriana y el 

similar <Cuadro 2). 

resultado fue 
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CUADRO DE RESULTADOS 

rEIPERII'fNTO :PERF"USHW! CARGADO lfOTPA.. DE Hrs!DIAS llE i • .;tSOITEIIPERATIN!AIAifERAJE 1 RE!U..TAIXJ 
: ==~============:=========================::~:-=:.. =========--:-.'""=========::a=:::==m----=---: 

NO 51 : 22-94QC : 7-22 !Fijación pt~rcial y descamado : 
----- ·---- -------------------------------------------------------------------------------------------: 

2 SI NO 5 : 22-94oC : 7-22 !F i i« ión parci1l y dftcal'llldo : 
:----------------------------------------.-------------------------------------------: 

SI l7.!l 2 : 25-53oC : 8-17 f¡jado 
:--~------------------------------------------------------------------------... -----: 

4 SI 3 1 2/r71d. : 8-19 IFiJatiGn parcill y diiWmdO 1 :-------------... ---... --------------------------------1 
SI NO 23.~ 3 : 26-!l6oC f 8·17.!l 1 Fi¡ado 

: --------- ------··-- ----- --·-------------... --------------------------------------------------------------: 
NO SI 20 3 : 26-53oC : B-17 DescJrnado 

; ------------------------------------------------------... -------------------------------------------
SI NO 26 2 : 24-52aC : 7.5--16 : FiJado 

: ~----. --- -----· ~ --- .... --- -- --·-------------------------------------------------------------------------.. --------- : 
B SI 45 2 l 28-57oC : I0-17.5 :Fijacilln p¡rcul y descJmado : 

Cuadro 1. R~su~~e el mane¡o, wmporta111ento y resultados obtenidos durante el proceso electroqul•ico del total dt! 
In> ~,~per1mentos realizados en este estudio. 



CALDO 
TETRATIONATO 

AGAR 
VERDE 

BRILLANTE 

AGAR 
SIJlFITO DE 

81SilJTO 

AGAfi 
VERDE 

~lLL~TE 

CALDO 
SELENITO 
CISTlNA 

AGAfi 
StlJITO DE 

9lSr1UTO 

f'!llJEBA BACTERIOUJGICA 

tlJESTRA 

42oC 

CIILOO 
TET~.AT !Oiu:lTO 

AGAR 
VERDE 

[lllJLLANTE 

AGAfi 
SllflfO DE 

91SiruTO 

ASAR 
VERDE 

lfHLLANTE 

CALDO 
SEWIITO 
CISTINA 

A6AA 
SUlFITO DE 
SISMO 

Cuadro 2. ~estra la ~~~e\adoloqla segu1da par·a realuar la prueba bacter¡oloq¡ca, la cual r"@SUitó n119ativa 
tanto pn ftll!d1os !k> cultivo llqu1dos eoliO sOildos. 
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VIII. D 1 S C U S 1 O N 

El r·esul tado inesperado obtenido del primar aKperimento 

(fijación parcial y descarnado dal cadáver), hizo nacasario 

determinar la influencia da las principales variablas qua 

participaron @n el proceso alactroqu1mico <aspacial•enta la 

temperatut·a y tiempo de exposición>, ya que estas fueron 

determinantes para provocar los diferentes efectos observados 

en los tejidos. Por lo anterior aa modificO la matodolOQ1a 

or· ig in a lmente propuesta, ya que con las condiciones del primer 

exper·imento no se logró la preservación adecuada del animal. 

El segundo experimento tuvo como finalidad principal valorar 

la influencia de la temperatura ~ ~~ tiempo de exposición sobre 

la fijación del cadáver. Para reducir la variabla <autOlisis 

del tejido> se utilizó un animal perfundido. Los resultados 

obtenidas fueron semejantes a los del primer experimento en el 

que solamente se introdujeran las soluciones en al tubo 

digestivo, cavidad peritoneal y .?-;pacio subt~~racnoideo. Despué& 

de completar· el tratamiento el cuerpo se encontró parcialmente 

fijado y descar·nado. 

Po•· lo anterior>, can las resultados del tercer experimento 

en el que la temperatura máxima no sobrepasó 

cadáver· resultó adecuadamante fí jada, con lo 

los :53·c el 

que se comprobó 

que la temp~ratura el•vada <70-eo• C) fu6 •1 principal factor 

q111:.• pr·ovocó el descarnado <13), este efecto térmico destructivo 

fue favorecido por la hiparosmolaridad de la solución y la 

e:{c ¡ tac ión provocada en los tejidos una vez que se impregnaron 

por el electrolito. 
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El cuarto y quinto experimento se orientaron a identificar 

el rango de temperatura y duración del proceso que fueran M~s 

adecuado5 para completar la fijación del animal previamente 

perfundido. En el primero de estos dos cadaveres la 

temperatura alcanzó lo• 76"C, por lo que se produjo el 

descarnado. Durante el pr·ocesamiento del otro animal la 

temperatura no sobrepasó los 56"C, por lo que los tejidos s• 
fijaron adecuadamente, sin embargo se observaron alounas zonas 

con indicios de descarnado en la región abdominal, por esta 

razón determinamos que temperaturas mayores a 56•c durante 

tres días de trat~miento pueden provocar el descarnado del 

cadáver. 

Tomando como base los e~perimentos anteriores y con la 

intención de comprobar la hipótesis del presente trabajo fue 

procesado al seMto animal, solamente cargado con la soluctOn 

fijadora en tubo digestivo y espacio ocupado por el liquido 

cefaloraqu1deo. Se obtuvieron resultados adversos respecto a la 

pretensión originalmente propuesta para este trabajo, ya que el 

cuerpo resultó parcialmente descarnado y con mal olor, debido a 

la autóltsis enzim~tica y la producción de ~cido sulfhtdrico 

por bacterias 

concluyó que 

de la putrefacción. Con este último resultado se 

la velocidad de penetración de la solución 

fijadora durante el proceso electroqu1mico, no fue suficiente 

para detener el efecto autol1tico y crecimiento bacteriano. 

Factores que s2 aceleran en las primeras horas de 

procesamiento del cadáver debido principalmente al incremento 



en la temperatura y que posteriormente son inhibidos por el 

mismo proceso electroqulmico. 

De e~ta manera, a través del séptimo experimento sa 

compt•obó que la temperatura no mayor a 52-53"C permite 

conspt·vat· la oryanización estr·uctural de los tejidos blandos, 

ya que nuevamente fue posible obtenet· un cadáver adecuadamente 

fiJado. 

El último e>~peo·imento (8"'), tuvo la intención de t•atificar 

los t'E-sul tados mene 1onados, dut•ante este la tempet·atut·a se 

elevó ~ ~7- e durante dos dias, lo que provocó el descarnado 

del an 1mal. 

Debido a la amplia var·iabilidad de los resultados 

obtenidos en este estudio ser·ta conveniente r·ealizar otros 

experimentos adicionales para poder determinar la factibtltdad 

la f1 .iación de cadáveres ft•escos mltdiante el pr·oceso 

eler: tr·oquímico 

i ntr·ava se u l <lt', 

mod i f i e ar i ón de 

sin previa perfusión intr.acardiaca o 

lo que pr-obablemente se logre en base a 

las variables que participan en este proceso. 

De esta manera podr·.án obtenerse preparaciones con mayor 

clw··all 1 1 i drHI y conser·vac ión de sus propiedades de tex tuPa y 

elaslic1dad par~ fines didácticos. 

Unn de los lo9ros adicionale'-' de esta estudio fue el hec:ho 

de habet· pt'ovocado el desprendimiento de las partes blandas de 

los cuerpos conservando el esqueleto intacto con sus sitios de 

inserción ósteolcartil•ginosa, lo cu•l tien&> 

aplicaciones; como un método de obtención sencilla y práctica 

de esqueletos desenc;¡t•asados, es• ··;·des y de color blanquecino 
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que facilite su estudio por los Médicos Veterinarios en 

for•mac i ón o el tratamiento de cadáver·es humanos no 

identificados que han sufrido una acción predatoria de animales 

silvestres o que por· su estado avanzado de putt·efacción !iiCn 

diflciles de identificar fisonómicamente, no ast por los rasgom 

estr·ucturales óseos espec 1 f icos para cada individuo que pueden 

contr·astarse radiológicamente a el estudio mediante clonación 

del AON y composición de minerales de los huesos por 

espectrofotometr·1a de absor·ción atómica que juntos permiten 

conocer el sexo, la edad aproximada y el orlgen étnico de los 

individuas, ademas del patrón de arreglo dental que es 

altamente significativo pat•a fines de identificación debido a 

que, aún bajo condiciones de incineración los dientes se 

conservan sin deformarse hasta los 9t)l) ·e, sin embargo se 

requier·e del diseño de ott•a clase de experimentos para lograr· 

este propOsito en el menor tiempo posible y sin la necesidad de 

utilizar ácidos inarganicos. 
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IX.- CONCLUSIONES 

1.- No se logra la fijación del cadáver en fresco previamente 

f1jado cuando se alcanzan temperaturas mayores a 56"C durante 

trQs dias de procRsamiento experimental. 

::'.- El tr·atamientu electroqu1mico por dos dias de animales 

perfundidos a temperattira menor de 53"C provoca la fijación 

3.- Ow·ante el pr·ocedimiento se provoca ester-ilización de los 

tej1dus cuando estan completamente embebidos en la solución 

fi J<~dor·a. 

4.- Para lograr la fijación de cadáveres no perfundidos 

med1ante este proceso experimental es necesario realilzar 

estud1os ~dt~ionales. 
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