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RESUMEN: Por mucho tiempo la ensefianza de la anatomia humana, aparte de disecciones y observaciones de muestras
cadavéricas se ha basado en textos y posteriormente complementado con softwares de imdgenes bidimensionales (2D) o modelos que
imitaban estructuras anatomicas. Con el desarrollo de la tecnologia en los tltimos afios, el modelaje digital tridimensional (3D) ha ido
teniendo auge, a lo que la anatomia no ha quedado ajena. A través de la fotogrametria digital se puede lograr este objetivo, ya que es un
método que consiste en capturar un gran nimero de imdgenes desde los diferentes dngulos de un objeto, en un ambiente de luz controla-
do, para después ser ingresadas a un software especializado, que se encarga de agruparlas y generar la informacion necesaria para que el
volumen y profundidades del objeto sean convertidos en una malla de poligonos, para posteriormente ser revestidas con una textura,
obteniendo asi, un modelo digital 3D. El problema de este método es el tiempo que conlleva tomar las imdgenes de buena calidad. Por
este motivo que a través de la Direccion de Investigacion y Desarrollo de la Universidad Austral de Chile, se adquirié un escdner 3D,
equipo que tiene la posibilidad de obtener gran cantidad de imdgenes en diferentes dngulos en menor tiempo, y que gracias a su propio
software permite crear los modelos digitales 3D. Se han digitalizado 76 muestras anatémicas de nuestro laboratorio de anatomia huma-
na, las cuales fueron subidas a la plataforma web Sketchfab, red social que se especializa en compartir modelos digitales 3D. Posterior a
esto se cred una pagina web abierta que permite organizar los modelos alojados en Sketchfab, segtin el segmento corporal al cual
pertenecen. A esta pagina puede acceder cualquier persona, desde cualquier lugar que tenga internet, a través de un computador personal,
celular inteligente o tablets, convirtiéndolo en un recurso educativo abierto (REA).
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INTRODUCCION

noémico (Pérez Gutiérrez & Uribe Quevedo, 2009). Una de
estas técnicas, es la fotogrametria digital, que consiste en la

Los modelos digitales tridimensionales (3D) han sido
una gran revolucidn en los dltimos afios, debido a la posibi-

lidad de poder observar una estructura desde todos los 4n-
gulos y perspectivas, desde un dispositivo electrénico como
computadores personales, celulares inteligentes o tablets. A
finales del siglo XX y principios del siglo XXI se ofrecian
softwares a altos precios, inaccesibles para personas comu-
nes y corrientes y en muchos casos, también, para las uni-
versidades (Hunter, 2000). Estos consistian en estructuras
modeladas a través de dibujos computarizados. En la actua-
lidad, el avance de la tecnologia, ha permitido que el acceso
para desarrollar modelos 3D, sea mucho mds factible y eco-

utilizacién de una cdmara fotogréfica digital simple o pro-
fesional, incluyendo las que vienen en los teléfonos movi-
les actuales. El procedimiento consiste en capturar un con-
junto de fotografias bidimensionales (2D) de la estructura
en los diferentes dngulos del objeto a modelar (Petriceks et
al.,2018). Estas son agregadas a un software especializado,
que se pueden encontrar en Internet de forma gratuita. Este
se encarga de agrupar el conjunto de imdgenes 2D, que brin-
dardn la informacion necesaria para que el volumen y pro-
fundidades del objeto sean representados como una nube de
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puntos, que posteriormente serdn convertidos en una malla
de poligonos para ser revestidas con una textura, obtenien-
do finalmente el modelo digital 3D (Arévalo Vera et al.,
2015). El problema de esta practica es el tiempo que se uti-
liza para poder obtener las imagenes y la dificultad que pre-
senta para cubrir todos los dngulos de la estructura a
digitalizar, con un ambiente de luz controlada, lo cual pue-
de llevar varias horas dependiendo de la complejidad de la
estructura a modelar. En nuestra experiencia, comenzamos
con la fotogrametria con una cdmara fotografica Canon
Reflex T2, donde obtuvimos modelos 3D de estructuras del
laboratorio de anatomia humana de la Universidad Austral
de Chile, algunas de buena calidad pero otras de calidad
discutible, debido a la sensibilidad que presenta la obten-
cion de varias fotografias de la muestra. No obstante, nos
encontramos con el problema de cémo difundir o compartir
estos modelos, para que funcionen como un recurso educa-
tivo abierto (REA) y estén disponibles a todos los usuarios
que deseen utilizarlo, especialmente a estudiantes del area
de la salud de las diferentes universidades del mundo. La
creacion de un software de tipo atlas anatémico suponia un
gasto econémico importante. Es por esto que el propdsito
del presente articulo, fue buscar la forma mas econémica y
sencilla para crear una plataforma web que tenga las carac-
teristicas de un atlas de anatomia, como REA con las estruc-
turas digitalizadas en 3D del laboratorio de anatomia huma-
na de la Universidad Austral de Chile, para que estudiantes
desde cualquier rincén del mundo puedan acceder sin res-
tricciones y de forma facil y cémoda a través de su disposi-
tivos electrénicos como computadores, celulares inteligen-
tes o tablets.

MATERIAL Y METODO

Para disminuir los tiempos de digitalizacién de las
estructuras el aflo 2016 se postuld a un concurso interno de
la Universidad Austral de Chile, a través de la Direccion de
Investigacién y Desarrollo (DID). Este fue adjudicado el
afio 2017, €l cual permiti6 la adquisicién de un escaner 3D
de marca Einscan, modelo Pro, que fue importado directa-
mente desde China. Este equipo presenta cuatro modos de
escaneo: escaneo rapido a mano, escaneo HD a mano, fijo
sin placa giratoria y fijo con plataforma giratoria. Las dos
primeras son para objetos de mayor tamafio, en tanto las
dltimas para muestras mds pequefias. El método que se uti-
liz6 fue la de escaneo fijo con plataforma giratoria (Fig. 1),
debido a que presenta mejor definicion, segiin el fabricante,
en comparacion a los demds métodos. Asimismo presenta
la capacidad de escanear a color. La plataforma giratoria
fue construida de madera y recubierta con una tela de color
negra para evitar la refraccioén de la luz. La estructura de
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este equipo consta de dos cdmaras fotograficas en cada ex-
tremo que toman fotos en blanco y negro y una cdmara cen-
tral que toma imagenes a color. La funcién es obtener gran
cantidad de imédgenes 2D en diferentes dngulos en poco tiem-
po. Este escaner cuenta con su propio software, cuyo prop6-
sito es agrupar las imdgenes 2D obtenidas y convertirlas en
modelos digitales 3D. La ventaja que presenta este sistema
en relacion a la fotogrametria digital, es la disminucion sig-
nificativa en cuanto a los tiempos de obtencion de las ima-
genes y ademds agrega una mayor precision en los detalles
de éstas. En octubre del afio 2017, con la colaboracion de
dos alumnos de pregrado de la carrera de kinesiologia se
eligieron piezas dseas para comenzar la digitalizacion, de-
bido a su menor complejidad. Una vez dominado el siste-
ma, se pasé a digitalizar otras estructuras como 6rganos,
cortes de muestras anatomicas y articulaciones. Para la edi-
cién de los modelos se utilizé el software de codigo abierto
Meshlab (Fig. 2), que permite ajustar la cantidad de poligonos
del enmallado para reducir el peso del modelo. Ademads per-
mite corregir algunas imperfecciones que se puedan haber
suscitado durante el escaneo. Para subir, compartir y visualizar
los modelos digitales 3D, se eligié la plataforma web
Sketchfab, debido a su fluidez de navegacién tanto en com-
putadores, celulares inteligentes y tablets. Esta plataforma
funciona como una red social que permite almacenar mode-
los digitales 3D en forma gratuita de hasta 50 mb de peso con
la posibilidad de etiquetar 5 estructuras en cada modelo. En
nuestro caso, para poder etiquetar 20 estructuras de un mode-
lo, se opt6 por la version pro, el cual tuvo un costo de 15
délares mensuales. Para que las muestras fueran de fécil ac-
ceso, se desarroll6 una pagina web a través del sistema de
gestor de contenidos (CMS) Wordpress, el que permite orde-
nar las muestras en los segmentos corporales correspondien-
tes, siendo un sistema amigable para el usuario. Igualmente,
permite otorgar acceso a otros tipos de contenidos educati-
vos. En este mismo sentido, se adquirié un dominio sencillo y
facil de recordar: http://anatomiahumana3d.com.

RESULTADOS

Hasta el desarrollo de este articulo, se han
digitalizado en modelos 3D y subidos a la plataforma de
Sketchfab (Fig. 3), 76 muestras anatémicas del laborato-
rio de anatomia humana de la Universidad Austral de Chi-
le, cuyas estructuras fueron debidamente etiquetadas uti-
lizando los estdndares de la terminologia anatémica inter-
nacional (TAI). Estas muestras corresponden a: 60 mues-
tras 6seas, 3 muestras de cartilagos, 1 muestra de laringe,
7 muestras del sistema nervioso central, 2 muestras de Or-
ganos abdominales, 1 corazén, 1 muestra de genitales fe-
meninos externos y 1 muestra de articulaciones.



TIZNADO-MATZNER, G.; BUCAREY-ARRIAGADA, S. & LIZAMA, P. R. Experiencia en la creacién de una plataforma online para alojar modelos tridimensionales de piezas anatémicas reales
para ser compartidas como recursos educativos abiertos (REA). Int. J. Morphol., 37(4):1267-1271,2019.

Fig. 1. Escaner 3D marca Einscan modelo Pro,como modo de escaneo
fijo a través de un atril con plataforma giratoria donde se ubica la
muestra, la plataforma se mueve de forma manual.
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Fig. 2. Software Meshlab de cédigo abierto, permite ajustar la
cantidad de poligonos del enmallado para que el modelo digital
no tenga un peso demasiado grande y pueda ser manejado facil-
mente online. También permite arreglar algunas fallas del
escaneo.
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La pagina web quedd alojada en el dominio http://
anatomiahumana3d.com (Fig. 4), abierto a cualquier perso-
na que desee ingresar. Consta de un mend sencillo e intuiti-
vo en espafiol e inglés, que muestra datos de contacto, reali-
zadores del proyecto, clases de anatomia y por ultimo los

Cerebro obtenido del laboratorio de anatomia humana de la Universidad Austral de Chile, Valdivia _
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Fig. 3. Sketchfab, Plataforma
web que permite subir mode-
los digitales 3D, el cudl ade-
mas permite etiquetar las es-
tructuras de un modelo.
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modelos 3D. Al desplazar el cursor en clases de anatomia se
encontrardn material educativo utilizado en las clases de las
distintas carreras del drea de la salud de la Universidad Aus-
tral de Chile, en formato de documento portétil (PDF), para
que los alumnos puedan acceder al material antes de que
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Fig. 4. Pagina web de dominio http://anatomiahumana3D.com, que
posibilita organizar los modelos digitales 3D segtin el segmento
corporal al que pertenece. Al hacer click sobre el segmento corpo-
ral seleccionado se despliegan los modelos, del segmento.

estas se presenten en la sala de clases. No obstante, estas
clases pueden servir a otros estudiantes de cualquier univer-
sidad para contribuir a su aprendizaje. Al desplazar el cursor
sobre Modelos 3D, se despliega un sub ment que muestra
los segmentos corporales divididos en cabeza y cuello, tron-
co, miembro superior y miembro inferior. Esto permite se-
leccionar el modelo digital que desean observar. Al hacer click
sobre la estructura digitalizada seleccionada, se redirige a una
pdgina donde se observa el modelo en cuestién, que no es
mas que la incorporacién (embedded) del modelo alojado en
Sketchfab. Aqui el usuario tendrd la opcién de mover la mues-
tra 3D en las diferentes direcciones observando las estructu-
ras etiquetadas desde distintos dngulos y profundidades.

DISCUSION

La creacién de nuevos recursos educativos permite a
los estudiantes tener mas opciones al momento de estudiar.
Vivimos en una época tecnolégica donde los jévenes nece-
sitan mayor material interactivo para comprender los conte-
nidos (Garcia et al., 2014). Esto no es ajeno en anatomia,
donde la falta de muestras cadavéricas y al aumento de alum-
nos afio a ano, hace que el tiempo de los practicos sean res-
tringidos. Frente a esta problemadtica se desarroll esta pla-
taforma que actia como atlas de anatomia 3D online con
muestras cadavéricas reales, el que no se necesita descargar
y es completamente abierto a la comunidad. El estudiante
una vez que haya pasado por el laboratorio puede llegar a su
casa o desde cualquier lugar con conexion a internet e in-
gresar desde su computador, celular inteligente o tablets y
repasar lo visto en el préctico.
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Inzunza & Bravo (1999) observaron el impacto que
tienen los softwares de anatomia desarrollados por ellos
mismos en la enseflanza de esta asignatura, especialmente
con fotografias de preparados anatémicos de su propio la-
boratorio de anatomia y modelos esquemaéticos. Por su par-
te, Guiraldes et al. (2001) también mostraron buenos resul-
tados al complementar las clases practicas y tedricas de ana-
tomia con recursos educativos multimediales de fotografias
que eran obtenidas del laboratorio de anatomia. Hasta ese
momento los softwares de anatomia humana mds conoci-
dos eran el ADAM (Animated Dissection of Anatomy for
Medicine) y el disco compacto de Netter que muestra es-
quemas interactivos de los sistemas anatémicos. Destaca
también la creacidn de un software interactivo para la ense-
fianza del higado por parte de Bucarey & Alvarez (2006).
Con el tiempo han aparecido softwares con esquemas
interactivos en 3D y animaciones, como el Primal Pictures
o el mismo ADAM que ha evolucionado hacia los modelos
3D. Sin embargo, los costos de estos programas hacen que
su adquisicion sea inalcanzable para un estudiante o un usua-
rio comun y corriente. La aparicién de computadores mas
avanzados y a precios accesibles, ha permitido que mds in-
vestigadores se acerquen al desarrollo de modelos 3D, ba-
sados especialmente, en informacién entregada por las
tomografias axiales computarizadas (TAC) (Pérez Gutiérrez
& Uribe Quevedo; Hu et al., 2009). No obstante, atin en el
2009 la tecnologia era insuficiente para manejar modelos
3D de buena calidad, por ende los autores tenfan que dismi-
nuir la cantidad de poligonos en el enmallado o utilizar com-
putadores potentes que solo se encontraban en las institu-
ciones universitarias. A partir ya del 2014 se ven varios arti-
culos relacionados con el manejo de modelos 3D obtenidos
de TAC o de resonancias nucleares magnéticas. A partir de
estos sistemas autores han publicado, como la utilizacién
de estos modelos pueden servir como material educativo,
ademads de tener la posibilidad de imprimirlos en impresoras
3D, haciendo una replica casi exacta del modelo (Li et al.,
2015; Inzunza et al., 2015; Pujol et al., 2016; Coronel et al.,
2017; Lee & Park, 2018). En una experiencia innovadora
Inzunza et al. (2017) desarrollaron una plataforma de soft-
ware educativo para optimizar la ensefianza de la anatomia,
Ilamado Anatomicis Network, que consiste en la creacion de
organizaciones de instituciones universitarias que puedan ad-
ministrar sus asignaturas de anatomia y mantenerlas comuni-
cadas entre si. En esta plataforma pueden comunicarse los
académicos y estudiantes para acceder a material de estudio
como textos, imagen 2D, Imagen 3D y videos. Los usuarios
que pueden acceder a este contenido estdn restringidos a las
organizaciones que participan. En este sentido nuestra ex-
periencia que es mucho mds limitada, busca que a través de
plataformas sencillas, como una simple pagina web se pue-
dan albergar recursos educativos abiertos, permitiendo a
cualquier persona acceder a material de buena calidad.
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La finalidad de trabajar nuestros recursos como REA
y permitir el acceso libre a cualquier usuario, va acorde con
el llamado de la UNESCO (2002) en pro de la democratiza-
cion de la educacion. Permitiendo el acceso a estudiantes,
de cualquier nivel educativo, que no tienen la posibilidad de
acceder a recursos educativos con altos estandares de cali-
dad, principalmente pedagdgicos (Bucarey & Aguilar,2017).
De otro lado, existe una ganancia para las instituciones que
promueven el acceso abierto en su material cientifico y edu-
cativo, que es una mayor visibilidad e impacto de las insti-
tuciones a través de Internet (Babini ez al, 2010).

Pretendemos en el futuro seguir agregando mas con-
tenido a la pagina, como videos, textos de corta duracién y
que tenga interaccion con redes sociales. Por otro lado es-
peramos, igualmente, que a través de estos modelos, insti-
tuciones o personas que posean impresoras 3D puedan des-
cargar estos archivos e imprimirlos para realizar trabajos,
como métodos de ensefianza activa. Nuestro objetivo final
es sumar mas instituciones universitarias, que permitan agre-
gar mas contenido de modelos 3D de muestras anatomicas
reales, que puedan ayudar al mejoramiento de la compren-
sion de la anatomia por parte de los estudiantes.

TIZNADO-MATZNER, G.; BUCAREY-ARRIAGADA, S. &
LIZAMA, P.R. Experience in the creation of an online platform to host
three-dimensional models of real anatomical pieces to be shared as open
educational resources (OER). Int.J. Morphol., 37(4):1267-1271,2019.

SUMMARY: For a long time, the teaching of human anatomy,
apart from dissections and observations of cadaveric samples, has been
based on texts and later complemented with softwares with two-dimen-
sional (2D) images or models that imitated anatomical structures. With
the development of technology in recent years, three-dimensional (3D)
digital modeling has been booming, to which anatomy has not been
oblivious. Through digital photogrammetry this objective can be achieved,
since it is a method that consists of capturing a large number of images
from the different angles of an object, in a controlled light environment,
and then to be entered into specialized software, which is responsible for
grouping and generating the necessary information so that the volume
and depths of the object are converted into a mesh of polygons, to be
subsequently coated with a texture, thus obtaining a 3D digital model.
The problem with this method is the time it takes to take good quality
images. For this reason, through the Directorate of Research and
Development of the Universidad Austral de Chile, a 3D scanner was
acquired, a device that allows obtaining a large number of images at
different angles in less time, and through its own software creates 3D
digital models. We have digitized 76 anatomical samples from our human
anatomy laboratory, which were uploaded to the web platform Sketchfab,
a social network that specializes in sharing 3D digital models. After this
an open web page was created that allows organizing the models hosted
in Sketchfab, according to the body segment to which they belong. This
page can be accessed by anyone, from any place that has internet, through
a personal computer, smart cell phone or tablets, making it an open
educational resource (OER).

KEY WORDS: 3D Digitals Models; Anatomical Samples;
Open Educational Resource; Web Platform.
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