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RESUMEN

El estudio anatómico del sistema ventricular encefálico en 
humanos se ha desarrollado a través de componentes teó-
ricos y de premisas ilustrativas. El difícil acceso a las cavi-
dades y la poca disponibilidad de piezas encefálicas en las 
facultades de Medicina, hacen que el contacto a priori con 
su arquitectura anatómica y estructura tridimensional, sea 
deficiente, en los cursos de primer y segundo año, de medi-
cina humana. Las cavidades anatómicas, se replican a partir 
de moldes realizados con resina poliéster. Se implementa 
como técnica de estudio de algunas estructuras anatómicas 
complejas, como el sistema ventricular, ya que su descrip-
ción anatómica presenta dificultad en la comprensión de las 
neurociencias. Actualmente, se han utilizado resinas, como 
polímero neutro, en la creación de réplicas anatómicas, ya 
que exponen una serie de características especiales, como 
maleabilidad, conservación de estructura, durabilidad, bajo 
costo, escasa toxicidad y el soporte de forma, cuando se so-
mete a bajas presiones. En este estudio, se generaron répli-
cas encefálicas a partir de moldes, facilitados por inyección 
y corrosión, complementados con moldes de yeso, sopor-
tados en resina poliéster. Se objetivaron las cavidades del 
sistema ventricular del encéfalo en tres dimensiones, con-
servando los relieves anatómicos iniciales de la réplica del 
sistema ventricular, como resultado final. Las piezas fueron 
de buena calidad, siendo una herramienta útil y adecuada 
para la comprensión de la neuroanatomía, evitando los da-
ños en los encéfalos durante su manipulación, optimizando, 
así, los ambientes de estudio y mejorando la disponibilidad 
de piezas anatómicas, en las facultades de Medicina. 
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SUMMARY

The anatomical study of the human brain ventricular system 
has been developed through theoretical components and 
illustrative premises. The difficult access to the wells and 
the limited availability of brain parts in medical schools, 
make the a priori contact with its anatomic architecture 
and three-dimensional structure, deficient in courses of 
first and second year of human medicine. The anatomical 
cavities are replicated from molds made with polyester resin 
which is implemented as a technique for study of complex 
anatomical structures such as the ventricular system, 
since its anatomical description presents difficulties in the 
comprehension of neuroscience; therefore currently the 
use of neutral resins as polymer for anatomical replicas has 
been implemented. They exhibiting a number of special 
characteristics such as pliability, conservation of structure, 
durability, low cost, low toxicity and the holder so, when 
subjected to low pressures. In this study brain replicas were 
generated from molds, provided by corrosion and injection, 
supplemented with plaster casts supported on polyester resin. 
The cavities of the brain ventricular system were obtained 
in three dimensions, keeping the initial anatomical contours 
of the replica of the ventricular system as a final result. The 
pieces were of good quality, being a useful as an appropriate 
tool for understanding the neuroanatomy, avoiding brain 
damage during handling, optimizing learning environments 
and improving the availability of anatomical parts in medical 
schools.

Key words: Teaching, loyalty, molds, amphitheater.
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INTRODUCCIÓN

El sistema ventricular encefálico corresponde a una serie de 
cavidades localizadas internamente en el encéfalo y desa-
rrolladas en el sistema nervioso central (Bustamante, 2007; 
Latarjet & Ruiz-Liard, 2004). Está formado por dos ventrícu-
los laterales, un tercer y cuarto ventrículo; de acuerdo con 
Snell (2001), los ventrículos se originan de la cavidad del 
tubo neural y se hallan recubiertos por un epitelio ependima-
rio; dentro de ellos, los plexos coroideos producen el líquido 
cefalorraquídeo (Snell, 2001; Oda & Santana, 2003; Netter, 
2011).

Las facultades de Medicina y demás instituciones de ciencias 
de la salud, se enfrentan a un problema complejo, ya que 
los especímenes y piezas anatómicas, dentro de sus recin-
tos de estudio, se hacen cada vez más escasos, aún más, 
las piezas de estudio neuroanatómico, que presentan difícil 
adquisición, marcado daño con la manipulación y la imposi-
bilidad de estudio de las mismas por fuera de los anfiteatros. 
Dicha situación hace necesario la búsqueda de piezas de re-
presentación anatómica tridimensional, de fácil adquisición 
y bajo costo, que faciliten el estudio y no requieran técnicas 
de preservación, disminuyendo la exposición a riesgo bioló-
gico, derivada de los fijadores (Quijano et al. 2012). 

En Colombia, antes de obtener los cerebros humanos, con 
fines de docencia e investigación, el cadáver debe pasar por 
una serie de requisitos médicos legales (Osorio et al. 2004), 
que implican una estricta cadena de custodia y enfrentan 
al cadáver, potencialmente donable, a las facultades de Me-
dicina, ante dos situaciones: si el cadáver se encuentra sin 
identificar debe transcurrir un tiempo determinado en medi-
cina legal, lo que facilita su descomposición y, por otro, si el 
cadáver tiene familiares, deben donar el cuerpo con fines de 
docencia e investigación, previa firma de un consentimiento 
informado (Osorio & Santana, 2005; Franco, 2007).

Las piezas de cadáveres en fresco ofrecen una mayor fideli-
dad y acercamiento a las estructuras corporales in vivo, pero 
se presenta dificultad en su obtención, aún más, cuando se 
trata de piezas del Sistema Nervioso Central, generando da-
ños en su manipulación y el tiempo de estudio es limitado, 
puesto que para conservar su arquitectura morfológica se 
necesitaría fijar sus tejidos con formol al 10%, impidiendo la 
putrefacción por autolisis y el crecimiento de microorganis-
mos (Oliveira et al. 2013; Bertone et al. 2011; Wolff & Villa, 
2012).

El método de conservación de piezas anatómicas más usado 
es la fijación en formaldehido, que se considera altamente 
tóxico y carcinogénico. Las resinas son elementos líquidos 
que se polimerizan y solidifican, a través de una reacción 
exotérmica, facilitada por un catalizador de estireno; entre 

sus ventajas, con respecto a la fijación, se tienen una mayor 
conservación de la morfología tridimensional del material, 
mayor dureza, durabilidad y resistencia al paso del tiempo 
(Barrientos et al. 2014). 

El uso de resinas, como técnica de conservación y de apli-
cación en la enseñanza de la anatomía humana, es un pro-
cedimiento económico, no tóxico y de fácil adquisición, que 
permite obtener réplicas tridimensionales exactas, de fácil 
manipulación, con la posibilidad de llevar su estudio fuera de 
los anfiteatros; además, de los moldes facilitados, se pueden 
multiplicar un significativo número de piezas con caracterís-
ticas morfológicas fiables, de las cuales, se pueden disponer 
como material de estudio e investigación (Barrientos et al. 
2014).

Se debe considerar en la formación médica a la anatomía 
humana como pilar fundamental de la ciencia clínico qui-
rúrgica y complemento esencial en la formación social de 
los médicos (Villarroel & Medina, 2011). Para garantizar los 
estándares de calidad en educación superior, en especial, en 
estudiantes de ciencias de la salud, se ha buscado que las 
habilidades y las competencias adquiridas en la vida univer-
sitaria minimicen riesgos en la atención a la población, deri-
vando el concepto de herramientas de bio-simulación, que 
permitan la generación de matrices de estructuras biológicas 
y escenarios fácticos, que optimicen el aprendizaje en estu-
diantes; se busca, que el material que se reproduzca facilite 
el estudio de regiones anatómicas complejas, con el mayor 
grado de realismo posible, sin conflictos éticos o de biose-
guridad, que se han presentado entre la relación del material 
cadavérico y la práctica en pacientes, según la normatividad 
vigente. El uso de resinas poliéster aplicado en la generación 
de herramientas de bio-simulación es un recurso importante 
en las prácticas de anatomía humana (Leidi et al. 2011).

La técnica de inyección y de corrosión consiste en la crea-
ción de una matriz plástica y la eliminación del tejido orgá-
nico, de la muestra que se va a estudiar. Esta técnica fue 
aplicada en el sistema ventricular encefálico humano, con 
el propósito de estudiar los ventrículos que se ubican en el 
cerebro, logrando un mejor acercamiento y visualización de 
ellos en su aspecto y arquitectura espacial (Martínez et al. 
2006). El principal material, para su desarrollo, es la resi-
na de poliéster, cuyas propiedades favorecen los resultados 
de fidelidad en las réplicas anatómicas, concibiéndolas más 
reales y estéticas; esto permite una mejor comprensión de 
las estructuras para su estudio (Villarroel & Medina, 2011; 
Manjarrés, 2011).

La arquitectura anatómica del sistema ventricular encefáli-
co, se vislumbra totalmente en estudios de imagenología; 
sin embargo, entraña cierto grado de dificultad, cuando se 
realiza su estudio en las aulas y en los anfiteatros, en donde 
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se tiene el primer contacto; por tal razón, se ha buscado rela-
cionar y crear estructuras o piezas con réplicas exactas, para 
facilitar el acercamiento y el aprendizaje de las neurocien-
cias, la reproducción de réplicas ventriculares encefálicas, 
con fines de docencia e investigación y, a partir del manejo 
de moldes obtenidos por inyección y por corrosión en base 
a moldeado con yeso, procuran una mejor comprensión de 
las cavidades y sistemas ventriculares del encéfalo (Segovia 
& Moreno, 1989), ya que se pueden obtener vistas estruc-
turales en tres dimensiones, con la conservación exacta de 
su estructura anatómica inicial, lo cual, nos hace más eficaz 
y comprensible el estudio anatómico del sistema ventricu-
lar encefálico humano (Matamala et al. 1988; Fonoff et al. 
2010).

MATERIALES Y MÉTODOS

Para la realización del estudio, se eligieron tres encéfalos fres-
cos, sin alteraciones anatómicas, ni estigmas de trauma, ni 
hemorragia; se inició un proceso de fijación de tejido, para lo 
cual, se suspendieron y se mantuvieron inmersos en formol 
al 10%, durante dos meses; de igual forma, se utilizaron los 
siguientes materiales: silicona, dos jeringas de 10cc, soda 
cáustica y resina poliéster, para inyectar el sistema ventricu-
lar encefálico, que facilita su manejo y conservación. Para la 
corrosión del tejido orgánico, se utilizó soda cáustica, catali-
zada por calor, a 100°C.

Dentro de las fases del proceso, posterior a la impregna-
ción en solución de formaldehido al 10%, (Encina, 2011), 
se procedió, en cada uno de los tres encéfalos a realizar los 
siguientes procedimientos:

1. Se aplicó inyección con silicona dentro del ventrículo, 
buscando la entrada del cuerno posterior; al mismo tiem-
po, se introducía, por la cisura lateral del encéfalo la aguja, 
hasta encontrar la sensación de un vacío, con el fin de se-
leccionar el espacio ventricular (Przybysz & Scolin, 2008).

2. Seguidamente, se inyectó otra jeringa, con dirección más 
posterior, a 1cm, por encima de la cisura lateral, por don-
de se va a suministrar aire, con el propósito de permitir 
una expansión máxima definida de las cavidades ventricu-
lares, lo que permitiría que, al inyectar silicona, se pueda 
llenar adecuadamente este espacio en el ventrículo, y el 
material se pueda distribuir en un área óptima.

3. Avanzando en el proceso, se va dosificando, lenta y pro-
gresivamente, hasta que sale la silicona por el orificio; ya 
en este punto, indica que se ha llenado completamente 
las cavidades ventriculares.

4. Se procede a retirar las agujas y se aguarda, aproxima-
damente 5 minutos, dejando el cerebro en posición fija, 

bajo un eje de 90 grados, en espera que seque la silicona 
(Przybysz & Scolin, 2008).

5. Después de haber efectuado este proceso, se procede a 
realizar la corrosión, que consiste en sumergir en un re-
cipiente el cerebro en contenido de soda cáustica, de 2 a 
3cm el volumen del encéfalo, durante dos días, con el fin 
que absorba completamente la sustancia corrosiva; pos-
teriormente, se deposita junto con la soda cáustica en un 
recipiente metálico, llevando a fuego directo en estufa, a 
una temperatura promedio de 40°C, con lo cual, se facilita 
la destrucción del tejido encefálico.

6. Se expone la estructura encefálica 1 hora, aproximada-
mente, obteniendo un molde de los ventrículos del encé-
falo en silicona.

7. Debido a la inestabilidad de la silicona, se hace necesario 
hacer una copia en resina poliéster, un material más fuerte 
y fiel, para que perdure la estructura, pero, a la vez, con-
serve las características y las dimensiones anatómicas; 
para ello, se utilizó el patrón de molde de ventrículos en 
silicona, anteriormente obtenidos, y se compone un mol-
de secundario en yeso (Segovia & Moreno, 1989; Oda & 
Santana, 2003), de la siguiente manera: 

•	 Se depositan los moldes de silicona dentro del yeso, 
que está en forma líquida; se espera su secado defini-
tivo, obteniendo un nuevo molde de los ventrículos en 
cubierta de yeso.

•	 Una vez que el yeso posee la forma de los ventrículos, se 
deposita allí la resina de poliéster, que se halla en forma 
líquida y al entrar en contacto con el ambiente, se vuelve 
sólida.

•	 Luego, sigue el proceso de secado y de esfacelamiento 
del yeso, obteniéndose los modelos de ventrículos del 
encéfalo en resina de poliéster definitivos (Villarroel & 
Medina, 2011).

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

El presente estudio, se realiza a partir de encéfalos que se 
registran en el anfiteatro del Programa de Medicina de la Uni-
versidad de Ciencias Aplicadas y Ambientales U.D.C.A, en 
Bogotá, Colombia, donados como parte del convenio con 
el Instituto de Medicina Legal y Ciencias Forenses (Ministerio 
de Salud Pública, Decreto 786 de 1990).

Con esta investigación, se buscó proporcionar una herra-
mienta a los estudiantes de Medicina de la U.D.C.A y demás 
facultades de Colombia, que les permita mejorar el aprendi-
zaje de la neuroanatomía, ya que antes de esta investigación 
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no existían, en nuestro medio, réplicas exactas con este tipo 
de materiales, caracterizándose por ser resistentes, malea-
bles, accesibles, de bajo costo y con escaso riesgo biológico 
(Oliveira et al. 2013).

El uso de estas piezas, que representan una adecuada fide-
lidad, facilita el proceso de enseñanza y de aprendizaje de la 
neuroanatomía humana, específicamente, del sistema ven-
tricular encefálico; incorpora otra alternativa que, finalmente, 
logra ser una excelente herramienta educativa. Se destaca, la 
igualdad de estas reproducciones, en cuanto a la calidad en 
todos sus parámetros y, además, podrían ser usadas en en-
trenamiento por parte de los residentes de medicina, espe-
cialmente, en neurología y neurocirugía (Okada et al. 2010; 
Barrientos et al. 2014; Oliveira et al. 2013).

Por medio de la inyección y de la corrosión facilitadas en 
moldes de yeso, aplicando resina poliéster en encéfalos fres-
cos, se generaron réplicas para el estudio del sistema ventri-
cular encefálico humano; con este tipo de moldes, se logró 
una fidelidad prominente en tercera dimensión del sistema 
ventricular encefálico humano, con el mayor detalle en sus 
relieves anatómicos (Fotografía 1), lo cual, permite que la ré-
plica sea una herramienta didáctica adecuada y costo efecti-

va, para el estudio del sistema ventricular, evitando los daños 
en los cerebros durante su manipulación, optimizando los 
ambientes de estudio en anfiteatros y aplicando un nuevo 
desarrollo investigativo y de docencia, puesto que facilita la 
medición de acueductos y de cavidades, como parámetros 
anatomopatológicos en enfermedades neurológicas relacio-
nadas a la obstrucción o daño del sistema ventricular ence-
fálico (Quijano et al. 2012; Barrientos et al. 2014). 

En el estudio adelantando por los autores Martínez et al. 
(2006), en el que aplicaron la técnica de inyección y de co-
rrosión, utilizando ácido sulfúrico al 98% y encéfalos fijados 
previamente en formol al 5%, los modelos fueron de menor 
calidad, con rugosidades y arquitectura anatómica deficien-
te. De igual modo, no se estimó el grado de fidelidad final 
con respecto a la pieza o molde patrón; además, se des-
taca, en dicho estudio, que por el diámetro del acueducto 
mesencefálico durante la salida del molde, se presentaron 
daños en el tejido, los cuales, fueron corregidos con el uso 
de un alambre, comunicando el tercer y cuarto ventrículo, 
que se recubrió con resina, razón por la cual, se destinaron 
las piezas para docencia mas no para investigación. De igual 
forma, de las tres piezas, una presentó asimetría ventricular, 
dada por un cuerno occipital izquierdo más pequeño que el 
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Fotografía 1. Ventrículos encefálicos. a) Ventrículo lateral izquierdo; b) ventrículo lateral derecho; c) conducto interventricular; 
d) tercer ventrículo; e) acueducto mesencefálico y f) cuarto ventrículo.
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derecho, lo cual, fue corregido con resina. Nuestro estudio 
denota una aplicación de la técnica de inyección y de corro-
sión sobre encéfalos fijados previamente con formol al 10 %, 
utilizando resina y medios facilitadores, con una expansión 
simétrica de la cavidad ventricular con la insuflación de aire 
en el aspecto contralateral, que facilita el completo llenado 
con resina del ventrículo. Se aplicó soda cáustica, con tem-
peratura aproximada de 40°C, durante 2 días, como medio 
de corrosión lenta, a diferencia del anterior estudio, que bus-
có una corrosión rápida con ácido sulfúrico al 98%; se facili-
tó, de acuerdo a la pieza patrón obtenida, un molde en yeso, 
que permitió la reproducción de réplicas sobre el mismo; 
finalmente, se obtuvieron réplicas del sistema ventricular en-
cefálico, con un 98-99% de fidelidad, estimada en referencia 
a la pieza patrón del molde, con una óptima conservación 
de los elementos anatómicos, sin dehiscencia de material 
en la pieza. Se consideró que modificar la técnica al facilitar 
moldes de yeso para aplicar la resina poliéster mejoró los re-
sultados de impresión anatómica en la pieza, lo que denota 
un mejoramiento en los resultados finales de la técnica, en 
que se aplica la inyección y la corrosión en el tejido encefá-
lico (Fotografía 2).

Con respecto a los resultados logrados por Quijano et al. 
(2012), se encontró que la técnica facilitada por moldes pri-
marios en fibra de vidrio demostraron obtener resultados 
asimilables, casi exactos en arquitectura morfológica de las 
piezas de patrón inicial, con una adecuada fidelidad y resis-

tencia, de aproximadamente el 98%; no obstante, no se apli-
có en el sistema ventricular encefálico sino que se configuró 
en todo el aspecto óseo corporal. Respecto a este estudio, 
en el nuestro no se utilizó la adición de carbonato de calcio 
a la resina N 809, pero sí un molde de yeso, mas no uno de 
fibra de vidrio.

Barrientos et al. (2014) destacan la conservación de piezas 
anatómicas del sistema nervioso central, utilizando resina 
poliéster y enfatizan la técnica como de tipo sencillo, de gran 
durabilidad y de bajo costo. Además, este tipo de preser-
vación, facilitado por resina poliéster, genera un mayor nú-
mero de preparados anatómicos, con el cual, se benefician 
los estudiantes y los protocolos de investigación; se permite 
concluir que no se estima exposición biológica, se evita la 
autolisis y la degradación por microorganismos; también, 
resisten manipulación por parte de estudiantes, apoyando 
así el método de enseñanza en el pregrado y en las espe-
cializaciones clínico-quirúrgicas; a través de esquemas y de 
dibujos adicionales, permite optimizar el uso de estructuras 
tridimensionales, de fácil manipulación en las aulas. En este 
estudio, no se realizó aplicación de resina sobre el sistema 
ventricular encefálico.

Destacamos que cada duplicado obtenido conserva los pa-
rámetros morfológicos de la pieza original, como astas, sur-
cos y forámenes. La fragilidad de los ventrículos encefálicos 
reales en comparación con las réplicas le otorgan, a estos 
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Fotografía 2. Réplica ventricular encefálica vista lateral. a) Asta frontal del ventrículo lateral; b) asta occipital; c) asta temporal 
del ventrículo lateral; d) tercer ventrículo; e) acueducto mesencefálico y f) cuarto ventrículo.
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últimos, una gran resistencia y un bajo costo y, con estos 
moldes, se pueden levantar una gran cantidad de copias, 
asumiendo solamente el costo de la resina poliéster, que es 
la materia prima de la réplica que, a diferencia de la pieza 
original, no se deteriora y, si se llegara a romper, es fácilmen-
te reemplazable, utilizando el mismo molde (Kurzer, 2006; 
Barrientos et al. 2014) (Fotografía 3).

Conflicto de intereses: El manuscrito fue preparado y revi-
sado con la participación de todos los autores, quienes de-
claramos que no existe conflicto de intereses, que ponga en 
riesgo la validez de los resultados presentados.

 

 
 
 
 

a b 
c 

d 

e 

Fotografía 3. Réplica ventricular encefálica vista anterior. a) Ventrículo lateral derecho; b) ventrículo lateral izquierdo; c) tercer 
ventrículo; d) acueducto mesencefálico y e) cuarto ventrículo.
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