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RESUMEN

Se describe una técnica para la desarticulacion de los huesos del craneo con fines académicos,
didacticos e investigativos. Esta técnica consiste en la introduccion de semillas secas o deshidratadas
en las diferentes cavidades craneales, seguida de su inmersién en un recipiente con agua. Esto
provoca la hidratacion de las semillas, aumentando su volumen y generando un incremento de la
presion dentro de las cavidades craneales, lo que conduce a su posterior desarticulacion. A través de
este proceso, se obtienen todos los huesos que conforman el neurocraneo, el condrocraneo y el
vicerocraneo. Al separar los huesos de esta manera, se logra preservar todos los detalles anatomicos,
incluyendo su tridimensionalidad y sus elementos anatomicos caracteristicos. Esto potencia las
posibilidades de aprendizaje al conservar cada detalle de las piezas anatémicas, asi como los
procesos de investigacion y extension, dado que brinda la oportunidad de crear exhibiciones con las

piezas obtenidas.
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Anatomical Technique for Disarticulating Human Skull Bones for
Educational and Research Purposes

ABSTRACT

A technique is described for the disarticulation of cranial bones for academic, educational, and
research purposes. This technique involves the introduction of dry or dehydrated seeds into the
different cranial cavities, followed by their immersion in a container of water. This causes the seeds
to hydrate, increasing their volume and generating an increase in pressure within the cranial cavities,
leading to their subsequent disarticulation, i.e., the separation of the different bones. Through this
process, all the bones that make up the neurocranium, chondrocranium, and viscerocranium are
obtained. By separating the bones in this way, it is possible to preserve all anatomical details,
including their three-dimensionality and characteristic anatomical elements. This enhances the
possibilities for anatomy-based learning by preserving each detail of the anatomical pieces, as well
as research and outreach processes, as it provides the opportunity to create exhibitions with the
pieces obtained.

Keywords: anatomical technique; skull; osteology; human anatomy.
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INTRODUCCION

El estudio de la medicina en cadaveres, conocido como anatomia humana o anatomia cadavérica, es
una parte fundamental de la educacién médica. Implica el examen detallado de la estructura y
organizacion del cuerpo humano a través de la diseccion de cadaveres humanos donados con fines
educativos y de investigacion.

Los cadaveres son una herramienta vital para la ensefianza de la anatomia en estudiantes de
medicina. La diseccion de cadaveres permite a los futuros médicos aprender sobre la ubicacion y la
relacién de las estructuras anatémicas, lo que es esencial para comprender la cirugia, la radiologia y
muchas otras disciplinas médicas.

Entre los huesos del cuerpo humano, los huesos del craneo son uno de los mas dificiles de estudiar,
ya que se encuentran firmemente articulados entre si, formando cavidades que impiden la
visualizacion directa de todas las estructuras contenidas en ellos mientras estan unidos.

Estos huesos, cuando estan desarticulados, se utilizan con fines docentes en los laboratorios de
anatomia, para la investigacion de estas estructuras y describir variaciones anatomicas, asi como
para su exhibicién en museos de anatomia.

No obstante, se convierte en un desafio debido a la complejidad que implica desarticular los huesos
dado su fragilidad, con alto riesgo de ruptura que impide su uso. En muchas ocasiones, se recurre a
craneos con los huesos aln articulados, lo que no permite observar detalladamente las caracteristicas
propias de cada uno de los huesos. También es comun el uso de huesos hechos de acrilico, que no
reproducen adecuadamente todos los detalles anatomicos, lo que dificulta la percepcion
tridimensional y el estudio detallado de los huesos del craneo por parte de los estudiantes.

En los dltimos afios, la pertinencia y el valor del laboratorio de diseccién han sido motivo de
discusion en diferentes universidades, debido a los altos costos y problemas de escasez en algunos
planes de estudio de medicina. De hecho, durante los ultimos 10 afios, varias universidades en los
EE. UU. y el Reino Unido han abandonado la diseccién y han pasado de una anatomia orientada al
cadaver a una anatomia sin cadaver. Este desarrollo da como resultado una discusion fundamental

sobre el papel del "curso de diseccion™ en el plan de estudios de medicina, lo que finalmente plantea
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la pregunta de si debemos continuar ensefiando anatomia por diseccion (1).

Segun el profesor Harold Ellis de Londres: 'La diseccién ensefia el lenguaje basico de la medicina 'y
cierta destreza manual. Introduce una comprension de la anatomia tridimensional y el concepto de
variacién bioldgica. Ademas, introduce a los estudiantes al trabajo en equipo y fomenta habilidades
de comunicacion entre ellos.

Rizzolo y Stewart (2006) afirman que "la resolucion de problemas en el laboratorio de diseccion
desarrolla la mente de la practica clinica". Relacionar la diseccion con las modalidades de imagen
desarrolla las habilidades de razonamiento espacial necesarias para comprender las simulaciones
por computadora. Ademds, mencionan que "la diseccién en el rostro humano fomenta la
autorreflexion y la integracion de las capacidades cognitivas y habilidades afectivas requeridas para
la practica médica " (1).

Actualmente, a pesar del desarrollo de nuevas tecnologias para el estudio de la anatomia, como los
atlas tridimensionales, los programas virtuales y las réplicas sintéticas, todavia es imprescindible
examinar las piezas dseas desarticuladas para un adecuado aprendizaje de la anatomia (Dacufia y
Giraldes). La técnica que se describe a continuacion permite de una manera facil, econémica y
didactica desarticular los huesos del craneo, con el propdsito de preservar estas estructuras y
continuar la ensefianza e investigacion en ciencias morfoldgicas béasicas aplicadas.
METODOLOGIA

Para desarticular los huesos del craneo se utilizaron los siguientes elementos: Craneo, balde, cepillo
grande, cepillo de dientes, cal viva (opcional), lavandina, barniz (laca), semillas (frijol 0 maiz), agua
y recipiente de vidrio, H202 y NaClO (hipoclorito de sodio).

Se inicia escogiendo un craneo que mantenga una adecuada morfologia de sus elementos. Luego se
limpia el craneo completo con agua hirviendo, utilizando un cepillo grande y otro pequefio para
limpiar los dientes, pequefios orificios y demas accidentes anatomicos.

Después, se coloca el craneo en un balde o recipiente y se cubre con cal con el fin de eliminar
posibles restos de tejido diferente al dseo, durante aproximadamente cuatro horas. Es importante
vigilar este proceso para evitar que el craneo se deteriore debido al efecto corrosivo.

Luego se vuelve a lavar el craneo con agua hirviendo para retirar los tejidos y, posteriormente, se
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introducen las semillas (en este caso, se utilizé frijol) a través del orificio occipital, en la 6rbita'y en
la cavidad nasal.

Una vez que las semillas se colocan dentro del craneo y las cavidades, se sumerge en un recipiente
con aguay se deja reposar para que las semillas germinen. Esto, debido a la presion ejercida, provoca
la desarticulacion de los huesos del craneo.

Imagen 1
Semillas dentro del craneo sumergidas en agua.

Imagen 2
Huesos desarticulados secundario a la que ejercen las semillas.
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Imagen 3
Blanqueamiento de huesos con peroxido de hidrégeno.

{j‘ -

Posteriormente, se les aplica hipoclorito de sodio con el fin de eliminar microorganismos como
hongos y se dejan secar al aire libre. Una vez secos, se les aplica barniz o laca para permitir su
conservacion.

RESULTADOS

Mediante la técnica para desarticular los huesos del craneo a partir de semillas, se logré preservar
todas sus caracteristicas morfolégicas de manera econémica y sencilla.

Al observar cada uno de los huesos del craneo, se destacaron diversos detalles anatdmicos, entre los
cuales podemos mencionar el hueso palatino. En su vista medial (Imagen 4), se aprecia su lamina
horizontal con un borde medial grueso (1), disefiado para articularse con su contraparte en la linea
mediana. A su vez, se distingue la cresta conchal (2) y la cresta etmoidal (3). En su cara lateral
(Imagen 5), se puede observar las rugosidades del proceso piramidal, destinado a la articulacion con

el maxilar (1), el surco palatino mayor (2) y el proceso orbitario (3).
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Imagen 4
Vista medial del hueso palatino.
1.-Léamina Horizontal, 2. Cresta Conchal, 3. Cresta Etmoidal.

Imagen 5
Vista lateral hueso palatino.
1.-Proceso piramidal, 2. Surco palatino mayor,3. Proceso Orbitario.
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Imagen 6
Vista anterior hueso nasal.

2

En el hueso nasal (Imagen 6) podemos encontrar algunas formaciones anatémicas como la presencia

de un foramen vascular en su cara anterior (1) y su margen superior dentado (2).

Imagen 7
Vista superior hueso esfenoides.

El hueso esfenoides permite apreciar de manera 6ptima los excelentes resultados de la técnica. En
una vista superior (Imagen 7), se distingue la lingula esfenoidal (1), la presencia del foramen

redondo (2) y foramen oval (4), asi como detalles como la textura y el color del margen frontal (3).
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Imagen 8
Vista anterior hueso esfenoides

En una vista anterior de la misma pieza (figura 8), se pueden apreciar, entre otros detalles, el cuerpo
en el cual se conservaron las aperturas del seno esfenoidal (1) y la cresta esfenoidal (3). También se

evidencia la superficie lisa de la cara orbitaria (2) y el proceso pterigoideo con sus dos laminas (4).

Imagen 9
Cara interna del hueso occipital.

En el hueso occipital, se pueden observar el agujero occipital (1), la ap&fisis basilar (2) y la fosa

cerebelosa (3).
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Imagen 10
Vista interna hueso temporal.

En el hueso temporal, podemos apreciar la porcion escamosa del hueso (1), la apofisis mastoides

(2), la region petrosa (3) y el agujero auditivo interno (4).

Imagen 11
Huesos del craneo desarticulados.
1. Hueso parietal, 2. Hueso temporal, 3. Hueso Frontal, 4. Hueso Maxilar, 5. Hueso Mandibular.

DISCUSION

Un grupo de estudiantes de Morfologia de la Universidad Militar Nueva Granada (UMNG) realizé
un estudio con el objetivo de ampliar los métodos de estudio del craneo humano y adquirir un
conocimiento detallado de sus huesos y articulaciones. Al aplicar el procedimiento en craneos de
cerdo, se confirmd la relacion anatémica entre sus componentes, demostrando la eficacia del método

y la posibilidad de extrapolar estos resultados al estudio de craneos humanos. Ademas, se observo
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que una técnica adecuada de desarticulacion permite acceder a estructuras anatébmicas menos
visibles en un craneo articulado, lo que facilita una descripcion y estudio méas detallado de cada
estructura (2).

Hoy por hoy, compartimos ideas con respecto a diferentes autores, en el cual se plantea que la
educacion tradicional presencial debe ser complementada, pero no reemplazada, por estrategias de
educacion remota, contenidos en plataformas virtuales y entornos de colaboracion digital. Del
mismo modo, las nuevas metodologias de la anatomia informatica complementan, dinamizan y
mejoran el modelo tradicional (regional y sistémico), asi como las didacticas basadas en diseccion,
proseccion o plastinacion. Surge la pregunta de si la virtualidad y sus diversas herramientas de
anatomia informatica pueden sustituir por completo los laboratorios de anatomia y la ensefianza
mediante disecciones cadavéricas o si son herramientas que permiten integrar y dinamizar varios
modelos pedagdgicos, incluyendo el modelo tradicional y la diseccion (3).

La relevancia de los museos de anatomia y patologia radica tanto en la conservacion de especimenes
anatdmicos y sus excelentes reproducciones como en su uso en la educacién y la investigacion. La
ensefianza de la anatomia se remonta a la antigliedad, origindndose en el Theatrum Anatomicum y
los gabinetes anatémicos ubicados en las aulas de anatomia de las facultades de medicina europeas
(4).

Estamos de acuerdo con Segovia y Moreno (1989) en que el uso de modelos tamafio natural
desarticulados es un recurso comprobadamente efectivo en el proceso de ensefianza-aprendizaje e
investigacion de la Anatomia Humana. Los huesos desarticulados mediante la técnica de las semillas
nos permiten evidenciar su morfologia exacta y gran detalle en sus dimensiones. Esto proporciona
un material tridimensional de facil uso y costos accesibles (Kurzer, 2006). A través de esta técnica,
se brinda un valioso aporte en cada una de las piezas desarticuladas en todas las etapas del proceso,
comenzando con la preparacion del craneo y la desarticulacion de los huesos, y verificando la calidad
de la morfoestructura. A diferencia de otras técnicas para el estudio de piezas dseas (Przybysz &
Scolin), esta preserva todas sus caracteristicas, fordmenes, rugosidades, salientes y depresiones, lo
cual es ideal para obtener modelos a partir de huesos de la cabeza 6sea, como los obtenidos en esta

investigacion.
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La ensefianza en linea ha permitido la continuidad de la educacion médica durante estos tiempos sin
precedentes. Avanzando desde la pandemia, para maximizar los beneficios de la ensefianza
presencial y en linea, y para mejorar la eficacia de la educacion médica en el futuro (8). Sin embargo,
la facultad de medicina del futuro se caracterizara por sistemas preparados y adaptables a cambios
rapidos, como cambios en la tecnologia, en la difusion de informacién y datos, y en la prestacion de
atencion. Ademads, proporcionaran entornos que preparen a los médicos para ser aprendices
adaptables de por vida que utilicen nueva informacion, fuentes de datos y tecnologias de manera
efectiva como herramientas de toma de decisiones para una mejor atencién del paciente (5).

En todo caso, el estudio con cadaveres humanos tiene innumerables ventajas, que incluyen la mejora
del aprendizaje efectivo, asi como la preparacién de los estudiantes para su formacion clinica, la
preparacion para las noticias de muerte, el dominio de las habilidades manuales y el conocimiento
solido de la asociacion entre los sintomas experimentados por el paciente y la patologia (6,7).
También desarrolla el profesionalismo médico, como la empatia, las estrategias para afrontar el
estrés y la competencia para el trabajo en equipo (8).

A su vez, es importante contemplar las diferentes estrategias educativas que surgen como
complemento, mediante la aplicacion de diferentes tecnologias contribuyen a la creacion rapida de
prototipos, como la estereolitografia, la sinterizacion selectiva por laser, el modelado por deposicién
fundida y la impresién tridimensional para la educacion médica (9). A medida que se esta
produciendo la integracion de las nuevas tecnologias dentro del aula, es de vital importancia
mantener los enfoques de ensefianza tradicionales que tienen una gran importancia histérica en la
formacion de estudiantes de medicina, como la diseccién de cadaveres, ya que no debe ser
desestimada ni perder valor debido al surgimiento de nuevas pedagogias. Mas bien, el uso de nuevas
pedagogias puede mejorar la eficacia de los enfoques de ensefianza tradicionales, como la diseccién
cadavérica (8).

CONCLUSIONES

Un grupo de estudiantes de Morfologia de la Universidad Militar Nueva Granada (UMNG) realizé
un estudio con el objetivo de ampliar los métodos de estudio del craneo humano y adquirir un

conocimiento detallado de sus huesos y articulaciones. Al aplicar el procedimiento en craneos de
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cerdo, se confirmd la relacion anatémica entre sus componentes, demostrando la eficacia del método
y la posibilidad de extrapolar estos resultados al estudio de craneos humanos. Ademas, se observo
que una técnica adecuada de desarticulacion permite acceder a estructuras anatbmicas menos
visibles en un craneo articulado, lo que facilita una descripcion y estudio méas detallado de cada
estructura (9).

Hoy por hoy, compartimos ideas con respecto a diferentes autores, en el cual se plantea que la
educacion tradicional presencial debe ser complementada, pero no reemplazada, por estrategias de
educacion remota, contenidos en plataformas virtuales y entornos de colaboracién digital. Del
mismo modo, las nuevas metodologias de la anatomia informatica complementan, dinamizan y
mejoran el modelo tradicional (regional y sistémico), asi como las didacticas basadas en diseccion,
proseccion o plastinacion. Surge la pregunta de si la virtualidad y sus diversas herramientas de
anatomia informatica pueden sustituir por completo los laboratorios de anatomia y la ensefianza
mediante disecciones cadavéricas o si son herramientas que permiten integrar y dinamizar varios
modelos pedagdgicos, incluyendo el modelo tradicional y la diseccién (9).

La relevancia de los museos de anatomia y patologia radica tanto en la conservacion de especimenes
anatdmicos y sus excelentes reproducciones como en su uso en la educacién y la investigacion. La
ensefianza de la anatomia se remonta a la antigliedad, originandose en el Theatrum Anatomicum y
los gabinetes anatdmicos ubicados en las aulas de anatomia de las facultades de medicina europeas
(10).

Estamos de acuerdo con Segovia y Moreno (1989) en que el uso de modelos tamafio natural
desarticulados es un recurso comprobadamente efectivo en el proceso de ensefianza-aprendizaje e
investigacion de la Anatomia Humana. Los huesos desarticulados mediante la técnica de las semillas
nos permiten evidenciar su morfologia exacta y gran detalle en sus dimensiones. Esto proporciona
un material tridimensional de fécil uso y costos accesibles (Kurzer, 2006). A través de esta técnica,
se brinda un valioso aporte en cada una de las piezas desarticuladas en todas las etapas del proceso,
comenzando con la preparacion del craneo y la desarticulacién de los huesos, y verificando la calidad
de la morfoestructura. A diferencia de otras técnicas para el estudio de piezas dseas (Przybysz &

Scolin), esta preserva todas sus caracteristicas, foramenes, rugosidades, salientes y depresiones, lo
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cual es ideal para obtener modelos a partir de huesos de la cabeza 6sea, como los obtenidos en esta
investigacion.

La ensefianza en linea ha permitido la continuidad de la educacion médica durante estos tiempos sin
precedentes. Avanzando desde la pandemia, para maximizar los beneficios de la ensefianza
presencial y en linea, y para mejorar la eficacia de la educacién médica en el futuro (11). Sin
embargo, la facultad de medicina del futuro se caracterizara por sistemas preparados y adaptables a
cambios rapidos, como cambios en la tecnologia, en la difusion de informacién y datos, y en la
prestacion de atencion. Ademas, proporcionaran entornos que preparen a los médicos para ser
aprendices adaptables de por vida que utilicen nueva informacidn, fuentes de datos y tecnologias de
manera efectiva como herramientas de toma de decisiones para una mejor atencion del paciente (5).
En todo caso, el estudio con cadaveres humanos tiene innumerables ventajas, que incluyen la mejora
del aprendizaje efectivo, asi como la preparacion de los estudiantes para su formacion clinica, la
preparacion para las noticias de muerte, el dominio de las habilidades manuales y el conocimiento
solido de la asociacion entre los sintomas experimentados por el paciente y la patologia (6,7).
También desarrolla el profesionalismo médico, como la empatia, las estrategias para afrontar el
estrés y la competencia para el trabajo en equipo (8).

A su vez, es importante contemplar las diferentes estrategias educativas que surgen como
complemento, mediante la aplicacion de diferentes tecnologias contribuyen a la creacion rapida de
prototipos, como la estereolitografia, la sinterizacion selectiva por laser, el modelado por deposicién
fundida y la impresién tridimensional para la educacion médica (9). A medida que se esta
produciendo la integracion de las nuevas tecnologias dentro del aula, es de vital importancia
mantener los enfoques de ensefianza tradicionales que tienen una gran importancia histérica en la
formacion de estudiantes de medicina, como la diseccién de cadaveres, ya que no debe ser
desestimada ni perder valor debido al surgimiento de nuevas pedagogias. Mas bien, el uso de nuevas

pedagogias puede optimizar el enfoque de ensefianza tradicionales, como la diseccion cadavérica

(8).
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