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Resumen

La ensefianza en diversas areas, especialmente en anatomfa huma-
na, ha estado tradicionalmente vinculada al uso de materiales fisicos,
como la demostracion directa de piezas o preparados anatémicos en
museos Yy laboratorios. Aunque estos recursos siguen siendo funda-
mentales, los avances tecnoldgicos y la digitalizacion, incluyendo la
creacion de animaciones y modelos 3D, han revolucionado los méto-
dos educativos, brindando nuevas oportunidades para complementar
el aprendizaje, sin reemplazar las piezas fisicas originales. Por lo que,
el presente trabajo tiene como principal objetivo describir el proceso
de digitalizacion del Museo Antonio R. Terraes, detallando las tecno-
logfas empleadas y el impacto en la formacién académica. Ademas,
busca trazar las bases para futuros proyectos, estableciendo una guia
de referencia para la integracion de nuevas tecnologias y herramien-
tas interactivas en la ensefanza de la anatomia.

Palabras Clave: Metodologia, Anatomia, Modelos Anatémicos

Introduccion

La ensefanza en diversas areas, especialmente en anato-
mia humana, ha estado tradicionalmente vinculada al uso de
materiales fisicos, como la demostracion directa de piezas y
preparados anatémicos en museos y laboratorios. Aunque
estos recursos siguen siendo fundamentales, los avances tec-
nolégicos y la digitalizacion, incluyendo la creacion de anima-
ciones y modelos 3D, han revolucionado los métodos educa-
tivos, brindando nuevas oportunidades para complementar el
aprendizaje, sin reemplazar las piezas fisicas originales.

En este contexto, los museos virtuales se han convertido en
una alternativa innovadora, ofreciendo a estudiantes y profe-
sionales la posibilidad de acceder a recursos anatdémicos sin
las limitaciones de tiempo y espacio impuestas por las visitas
presenciales.’?3

El Museo de Anatomia Antonio R. Terraes, perteneciente
a la Catedra Il de Anatomia Humana Normal de la Facultad

de Medicina, UNNE, ha implementado el desarrollo de una

.\
r“ revista argentina de anatomia online

Abstract

Teaching in various areas, especially in human anatomy, has tradi-
tionally been linked to the use of physical materials, such as the di-
rect demonstration of pieces or anatomical preparations in museums
and laboratories. Although these resources remain fundamental,
technological advances and digitalization, including the creation of
animations and 3D models, have revolutionized educational meth-
ods, providing new opportunities to complement learning, without
replacing the original physical pieces. Therefore, the main objective
of this work is to describe the digitalization process of the Antonio
R. Terraes Museum, detailing the technologies used and the impact
on academic training. In addition, it seeks to lay the foundations for
future projects, establishing a reference guide for the integration of
new technologies and interactive tools in the teaching of anatomy.

Keywords: Methodology, Anatomy, Anatomical Models

version digital del mismo. Este museo digital no solo incluye
modelos anatémicos, sino que también facilita el acceso a tra-
bajos cientificos, posters, tesis doctorales y libros histéricos.
Con ello, se enriquece la experiencia educativa y se ofrece un
recurso accesible a estudiantes y profesionales del area.

Este trabajo tiene como objetivo principal describir el pro-
ceso de digitalizacion del Museo Antonio R. Terraes, detallan-
do las tecnologias utilizadas para su implementacion.

Materiales y Métodos

El trabajo se llevd a cabo en las instalaciones de la Catedra
Il de Anatomia Humana Normal de la Facultad de Medicina,
UNNE utilizando los materiales correspondientes al Museo
Antonio R. Terraes aprobado por la Resolucion N° 3779/17
- CD.

El mismo proporciond los recursos anatémicos para su digi-
talizacion, incluyendo desde maquetas hasta cortes coronales,
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axiales, sagitales y parasagitales de las distintas regiones del
cuerpo humano. Ademas, contamos con los especimenes de
la fetoteca, que contienen fetos en diferentes etapas gesta-
cionales.

El proceso de creacion de la Version Digital del Museo de
Anatomia Antonio R. Terraes se dividio en varias fases las cua-
les se describen a continuacién.

La primera fase fue de Planificacion y Disefio en donde se
realizd una investigacion preliminar sobre museos virtuales
existentes y estudios anatémicos con el objetivo de definir el
contenido y la estructura del museo.

Durante este proceso, se seleccionaron las tecnologias mas
adecuadas para la creacion y visualizacion de las imagenes 2D
y 3D, asi como las herramientas necesarias para garantizar la
interaccion del usuario. Para ello, se emplearon computado-
ras de alto rendimiento, dispositivos méviles con escaneres 3D
para capturar y editar elementos anatdmicos con precision y
camaras de alta resolucion para la toma de imagenes en 2D.

Finalmente, se dispuso de servidores de almacenamiento
donde se aloj¢ la base de datos de imagenes y modelos 3D
generados durante el desarrollo del museo. Los programas
empleados incluyeron Blender para la edicion de los modelos
anatémicos tridimensionales y Adobe Photoshop para el pro-
cesamiento y optimizaciéon de las imégenes en 2D.

Una vez finalizada la primera fase, se dio inicio a la segunda
fase la cual correspondia a la Creaciéon de los Modelo Anato-
micos utilizando los materiales de trabajo mencionados ante-
riormente.

Para la creacion de los modelos tridimensionales, se em-
plearon los escaneres 3D de los dispositivos méviles de alta
resolucion y el material anatdmico. Paralelamente, se cap-
turaron imagenes en 2D de alta resolucion desde diferentes
angulos. Estos modelos fueron posteriormente editados para
corregir imperfecciones y mejorar su precision.

También se digitalizaron Trabajos de Investigacion en for-
mato Péster presentados en congresos anteriores por los
Docentes y Ayudantes Alumnos de la Catedra junto a Tesis
Doctorales, Libros de Anatomia y otros materiales histéricos.
Culminada la segunda fase, se procedié a continuar con la ter-
cera fase, la cual consistio en el Desarrollo del Entorno Virtual
en donde los modelos 3D fueron integrados en una platafor-
ma web disefiada para ofrecer una experiencia interactiva y
accesible.

Se utilizé Sketchfab como herramienta principal para la vi-
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sualizacion e interaccién con los modelos, permitiendo rota-
ciones, zooms, entre otras funciones.

El entorno virtual fue disefado para ofrecer una experien-
Cia intuitiva, con una interfaz facil de utilizar facilitando la na-
vegacion por las distintas secciones anatémicas. Para esto se
utilizé la version premium correspondiente a la pagina bajo el
dominio SITE123.

Se dividié al museo en diferentes secciones correspondien-
tes al Museo 3D y al Museo 2D, esta Ultima fue dividida a su
vez en Cabeza y Cuello, Sistema Nervioso, Toérax, Abdomen,
Pelvis, Miembro Superior e Inferior.

Ademas, se crearon secciones para la Fetoteca, Actividades
realizadas por la Catedra, Tesis Doctorales, Trabajos de Investi-
gacion, Presentaciones en Congresos Internacionales, Posters
Historicos y Biblioteca Historica.

Con esto se dio por finalizada la tercera fase y entramos
a la cuarta fase, donde se realizd la Prueba y Optimizacion
del Entorno Virtual en donde se evalué el rendimiento y del
sitio en distintos dispositivos utilizando Mobile-Friendly Test de
Google y la herramienta de andlisis de rendimiento web, Goo-
gle Analytics, para medir el tiempo de carga, la optimizacion
de imagenes y la capacidad de respuesta del sitio.

Ademas, se analizaron aspectos como la fluidez de la
navegacion y la accesibilidad de los modelos. Asimismo, se
realizaron pruebas con usuarios, quienes proporcionaron re-
troalimentaciéon sobre la experiencia de navegacion y la pre-
sentacion del contenido anatémico.

Con base en estas pruebas, se hicieron ajustes en la calidad
de los modelos, mejorando la interfaz y optimizando la accesi-
bilidad del museo. Tras esta etapa, el proyecto fue presentado
a las autoridades de la Facultad y de la Universidad para su
evaluacion y posterior aprobacion.

Finalmente, con la aprobacién institucional, se procedié a
la quinta y ultima fase del desarrollo correspondiente al Lan-
zamiento y Mantenimiento donde se realizé la publicacion
mediante servidores dedicados, garantizando la seguridad y
estabilidad de la plataforma.

Se implementd un sistema de monitoreo para analizar el
tréfico de usuarios y optimizar la experiencia de navegacion,
asegurando la actualizacion constante de los contenidos y
continuidad del proyecto.
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Resultados

La creacion del Museo Virtual de Anatomia Antonio R. Te-
rraes se llevd a cabo durante un periodo de 6 meses. En dicho
tiempo, se realizaron la Fotografias de Alta Resolucién del ma-
terial del museo, incluyendo la fetoteca, y se escanearon los
materiales presentes en las peceras anatémicas.

Las diversas tareas fueron organizadas en grupos de traba-
jo, distribuidos de la siguiente manera:

e Generacion o Digitalizacion del Material 2D: Esta
seccion, que comprende el contenido del Museo en
formato 2D, se completé en un periodo relativamente
corto de dos semanas de trabajo intensivo. Se llevaron
a cabo tanto las sesiones fotograficas como la ediciéon
y acondicionamiento de las imagenes. (Figs. 1,2y 3)

e Generacion o Digitalizacién del Material de |a Fe- Fig. 1: Digitalizacién 2D de las piezas de Sistema Nervioso Central, Cabeza y Cuello.
toteca: De manera similar a la seccion anterior, esta A) Vista Inferior de Cerebro; B) Vista Laterallde Corte Sagltalde CablezayCugllo; Q) Vista

i i Lateral de Cerebro donde se observa el Lobulo de la Insula; D) Vista Medial de Corte

fase se completé en un periodo de 2 a 3 semanas.  sagital de Cabeza y Cuello.

Durante este tiempo, se realizaron las fotografias de

alta resolucion de los especimenes fetales, seguidas

de su edicion y acondicionamiento para asegurar una

adecuada representacion visual. (Fig. 4)

e Generacion o Digitalizacion de los Péster Histori-
cos de la Catedra: Esta seccion, dedicada a los Tra-
bajos de Investigacion presentados en formato poster
a lo largo de la Historia de la catedra, se desarrollé en
dos etapas. La primera consistié en la recoleccion de
los posteres antiguos que se encuentran en las instala-
ciones de la Catedra Il de Anatomia Humana Normal,
y la segunda, en su digitalizacién. Ademas, se incorpo-
raron los trabajos recientes que ya se encontraban en
formato PDF, proporcionado por los propios autores de
cada uno.

e Generacion del Material 3D: Esta fase se desarro-
ll6 durante un periodo de 5 meses, en las cuales se
realizaron los escaneos 3D, seguidos de la edicién y la
carga de los modelos en la pagina web, incluyendo las
referencias correspondientes. (Fig. 5)

., I . Fig. 2: Digitalizacion 2D de las piezas de Torax y Abdomen. A) Corte Transversal o Axial
° Generacion de la Biblioteca Histérica: En esta sec- de Torax Lado Derecho; B) Corte Sagital de Torax; C y D) Corte Transversal o Axial de

cion, se llevo a cabo la recopilacion de todo el material ~ Abdomen.
digital proporcionado por diferentes profesores y au-
toridades. Estos documentos fueron almacenados en

cuentas de Google Drive, y posteriormente se exporto
el link de acceso para facilitar la lectura y consulta de
los mismos.
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Fig. 3: Digitalizacion 2D de las piezas de Pelvis y Miembros (superior e inferior).
A) Vista Medial de Corte Sagital de Pelvis; B) Vista Posterior de Corte Sagital de Pelvis; C)
Region Palmar; D) Vista Posterior de la Articulacion de la Rodilla.

Arterla subclavln I’t*
|zqmerda 4
7 5

Fig. 5: Modelos 3D con referencias. A) Modelo 3D de Corte Sagital de Cabeza y Cuello
Izquierdo; B) Corte Sagital de Térax lzquierdo.

Una vez generado todo el material se procedié a la creacion
de la pagina web, proceso que tomd aproximadamente dos
semanas. Durante este tiempo, cada elemento fue organiza-
do en secciones. Una vez finalizada la estructura del sitio, fue
presentada a las autoridades de la Facultad y Universidad para
su evaluacion.

Tras superar este proceso de revision y obtener la aproba-
cion institucional, el museo fue publicado y puesto a disposi-

cion del publico. (Fig. 6)
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Fig. 4: Dlg\tahzacwon 2D de la Fetoteca. A) Ciclope; B y D) Espécimen Fetal; C) Vista
Anterior y Lateral de Feto Anencefélico

Museo de Anatomia Citedra Il "Antonio R. Terraes™

Museo de Anatomia "Antonio R.

Terraes”

N H S N T T —

Fig. 6: A) Pagina de Inicio del Museo Virtual de Anatomia “Antonio R. Terraes”; B) Link
de acceso directo al Museo Virtual de Anatomia Antonio R. Terraes disponible en la
pagina principal de la Facultad de Medicina de la Universidad Nacional del Nordeste.

Se puede acceder al mismo a través del siguiente enlace:
https:.//www.museoantoniorterraes.com/

Ademas, el acceso directo se encuentra disponible en la
pagina principal de la Facultad de Medicina de la Universidad
Nacional del Nordeste, en el siguiente enlace:

(Fig. 6 B)
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Discusion

La digitalizacién del Museo de Anatomia Antonio R. Terraes
representa un avance significativo en cuanto a la docencia y el
acceso al material inanimado por parte de los estudiantes de
ciencias de la salud.

Esta plataforma facilita el acceso a los recursos del museo
desde los dispositivos méviles y computadoras, complemen-
tando asi el aprendizaje presencial en clases practicas.

Gracias a los modelos 3D, los usuarios pueden visualizar
las estructuras anatémicas desde diferentes angulos, realizar
zoom, rotar las piezas, y consultar referencias para identificar
y comprender las diferentes estructuras con mayor detalle.

Diversos estudios han demostrado la eficacia de los mode-
los 3D en el aprendizaje activo de anatomia humana.*> Sin
embargo, la utilizacion de estos modelos es de utilidad como
material complementario y no como un material sustituto al
presencial.

Esto ultimo se ve reflejado en el trabajo publicado por Gu-
tierrez y Viana? donde demuestran que el reconocimiento y
el aprendizaje de estructuras anatémicas del sistema muscu-
lo esquelético es superior utilizando modelos cadavéricos en
comparacion a los modelos 3D.

La experiencia tactil que ofrecen los cadaveres y la observa-
cion directa de los érganos y tejidos humanos proporcionan
una comprension mas profunda de sus caracteristicas tridi-
mensionales y sus interacciones en el cuerpo vivo.

Sin embargo, la digitalizacién de estos recursos permite a
los estudiantes acceder a un entorno que, antes, estaba limi-
tado por restricciones fisicas, proporcionando asi una platafor-
ma rica en contenido anatémico y cientifico.

Como se menciond anteriormente, una de las ventajas
ofrecidas por las digitalizaciones es la capacidad de interac-
tuar con los modelos 3D mediante rotaciones, zoom, y la po-
sibilidad de clicar las referencias para visualizar desde distintos
angulos.

Agregando un valor educativo adicional al método tradi-
cional, esta interactividad promueve una comprension mas
profunda de las relaciones anatémicas. Ademads, los modelos
pueden compararse con estudios por imagenes, como reso-
nancias magnéticas o tomografias computarizadas, lo que
ayuda a los estudiantes a correlacionar la anatomia con la
préactica clinica.
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Esta interactividad agrega un valor educativo adicional al
método tradicional, promoviendo una comprensién mas pro-
funda de las relaciones anatémicas.®

Ademas, los modelos digitales pueden compararse con
estudios por imagenes, como resonancias magnéticas o to-
mografias computarizadas, lo que ayuda a los estudiantes a
correlacionar la anatomia con la practica clinica.’

Esta integracion de modelos anatémicos con tecnologias
de iméagenes avanzadas puede mejorar la formacién de los
estudiantes, al proporcionar una conexién mas estrecha entre
la teoria y la practica.

Otro aspecto importante es la inclusién del material adicio-
nal en la version digital del museo. Al digitalizar los posteres
cientificos, tesis doctorales y trabajos de investigacion reali-
zados por docentes y ayudantes alumnos de la Cétedra, se
ofrece a los usuarios un recurso que no se limita Unicamente
a observar modelos y preparados anatémicos, sino que, tam-
bién abarca el conocimiento académico y cientifico producido
en nuestra catedra.

Este enfoque integral mejora o enriquece la experiencia
combinando teorfa y practica en un entorno virtual, un es-
tudio reciente mostré que el uso de recursos virtuales para el
aprendizaje de anatomia mejora el compromiso y rendimiento
de los estudiantes de medicina, lo que respalda la utilidad de
las plataformas digitales en la ensefianza de esta disciplina.®

Sin embargo, aungue las ventajas de la digitalizacién son
evidentes, es importante subrayar que la experiencia presencial
sigue siendo insustituible en el aprendizaje de la anatomia.?

El contacto fisico con piezas reales permite a los estudiantes
desarrollar habilidades que no pueden replicarse enteramente
en el entorno virtual. La textura, el peso, las proporciones y
sensaciones que ofrecen las piezas anatéomicas son elementos
gue contribuyen a la comprensién de la anatomia humana, lo
cual es inherente a la formacién médica.®

A pesar de esta gran desventaja, el entorno virtual brinda
una oportunidad o solucién para estudiantes que, por diver-
sas razones, no pueden acceder a los recursos del museo de
forma fisica.

La accesibilidad que proporciona esta plataforma es muy
valiosa en contextos donde las visitas presenciales se vean li-
mitadas, como lo fue durante la pandemia de COVID - 19,
ademés, ofrece la oportunidad de revisar el contenido en
cualquier momento permitiendo un aprendizaje mas flexible y
ajustado a necesidades individuales.™
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Conclusion

La digitalizacién ha transformado significativamente la
enseflanza de la anatomia, proporcionando herramientas
innovadoras que complementan y potencian el aprendizaje
tradicional. La integracion de modelos en 3D, simulaciones
interactivas y recursos digitales ha permitido a los estudiantes
desarrollar una comprensién mas profunda y precisa de la es-
tructura y funcion del cuerpo humano.

El uso de estas tecnologias facilita el acceso a la informa-
ciéon, optimiza los tiempos de estudio y refuerza la asimila-
cion del conocimiento. Ademas, la digitalizacion favorece un
aprendizaje mas dinamico e individualizado, adaptandose a
las necesidades y ritmos de cada estudiante, lo que contribuye
a una formacion mas eficiente y efectiva.

Sin embargo, la implementacion de estas herramientas di-
gitales en la educacion médica requiere un equilibrio entre la
tecnologia y la practica tradicional, asegurando que los estu-
diantes adquieran tanto habilidades técnicas como un cono-
cimiento integral de la anatomia. Asimismo, es fundamental
seguir investigando sobre la efectividad de estas estrategias y
su impacto en el desempefio académico y clinico de los futu-
ros profesionales de la salud.

En definitiva, la incorporacién de la digitalizacion en la
ensefanza de la anatomia representa un avance clave en la
educacién médica, ofreciendo nuevas oportunidades para
mejorar la formacion de los estudiantes y prepararlos para los
desafios de la practica clinica en un mundo cada vez mas tec-
nolégico.

-
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