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Resumen 

La Anatomía Veterinaria Básica es una asignatura básica en la carrera de Medicina 

Veterinaria y Zootecnia en la que el estudiante debe ser capaz de comprender los 

componentes anatómicos e integrarlos al ejercicio profesional en los diferentes 

campos de la profesión. El estudio de la anatomía se basa en la disección y a lo largo 

del tiempo se han utilizado distintos materiales de apoyo didáctico como son los atlas 

en donde se muestran disecciones de cadáveres y piezas anatómicas preservadas. 

La realidad educativa que generó la pandemia estuvo determinada por la necesidad 

de incorporar las Tecnologías de Información y Comunicación (TIC) a la impartición 

de las clases teóricas y prácticas a distancia. Los avances tecnológicos han 

contribuido al desarrollo de los diferentes campos de la educación y las diversas 

formas de aprender de los jóvenes, así como explorar y buscar otras nuevas que 

faciliten y mejoren sus estrategias didácticas, tanto en la impartición de la docencia 

teórica y práctica. El escaneo 3D es uno de los métodos más utilizados hoy en día 

para la digitalización de objetos que en el área de la anatomía ha sido aprovechado 

como complemento al estudio en piezas reales. En este trabajo se elaboraron modelos 

en 3D a partir de huesos de los miembros torácico y pelviano del equino. Permiten a 

los estudiantes trabajar en un ambiente virtual, de fácil acceso, con especímenes 

reales digitalizados, con la gran facilidad de poder consultarlos en cualquier lugar con 

un dispositivo móvil, computadora o tableta con acceso a internet, sin la necesidad de 

asistir al laboratorio para estudiar las piezas reales. Asimismo, poder magnificarlos, 

rotarlos, leer contenido adicional que puedan tener para complementar el estudio o 
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reproducir una animación. Con esto es posible una visualización detallada y precisa 

de las partes que conforman a cada pieza ósea. 

  

Palabras clave: anatomía veterinaria, osteología, miembros locomotores y TIC. 
 

Introducción   

En los últimos años, la enseñanza de los cursos de anatomía ha sido gravemente 

afectada por la limitada disponibilidad de material cadavérico. Esta circunstancia ha 

obligado tanto a los anatomistas de todo el mundo como a los docentes a adaptar sus 

programas de una manera diferente, y ha llevado a los estudiantes a reconsiderar sus 

métodos de estudio. Como resultado, en la mayoría de los cursos de anatomía, la 

disección tradicional ha sido sustituida por la prospección de material cadavérico y el 

uso de preparaciones de órganos tratados con diversos métodos de preservación. 

(Inzunza, 2015). Sin embargo, estas formas de enseñanza también han tenido 

dificultades, tales como la disponibilidad a las piezas anatómicas de buena calidad 

para que puedan ser preservadas, el costo de los insumos con los que se realizan las 

preparaciones y en un menor porcentaje la incorporación de las tecnologías que 

permiten explorar no sólo la anatomía si no otras disciplinas dentro de la medicina. 

(Araujo, 2017). Otro gran cambio significativo es la realidad educativa que generó la 

pandemia en sus distintas fases ya que estuvo determinada por la necesidad de 

incorporar las Tecnologías de Información y Comunicación (TIC) a la impartición de 

las clases teóricas y prácticas a distancia. Gracias a la utilización de diferentes 

herramientas TIC se pudieron sobrellevar muchas de las situaciones generadas por 

la pandemia de COVID-19, que afectaron a la docencia presencial. Para muchos 

docentes la pandemia fue la invitación forzada al mundo de las nuevas tecnologías y 

algunos han comprendido el beneficio que supone la utilización de estas herramientas 

docentes y han decidido seguir utilizando diferentes herramientas TIC. En este trabajo 

se implementó una de las tantas nuevas tecnologías que apoyan a la educación, la 

creación de modelos en tercera dimensión a partir de huesos de equino preservados 

y esto gracias a la utilización de un escáner portátil fácil de usar y que genera 

imágenes de alta calidad, sabemos que este tipo de tecnología es cara por lo tanto no 
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es fácil de adquirir, pero la realización de este tipo de trabajos es un paso para abrir 

camino a la posibilidad de poder obtener equipos como estos mediante el apoyo de la 

universidad teniendo en cuenta que si son de utilidad para el aprendizaje continuo 

tanto de los alumnos como de los profesores. El escaneo 3D es uno de los métodos 

más utilizados hoy en día para la digitalización de objetos y aunque todos estos 

métodos no se crearon con el fin del estudio anatómico los académicos de esta área 

que es la medicina han sabido aprovecharlos y han ido de la mano con la tecnología 

para apoyar el surgimiento de nuevas formas de estudio.  Cao (2023) y Saorín et al. 

(2015) afirmaron lo siguiente:  

A través de la técnica de escaneo basada en la utilización de láser o luz 

infrarroja para crear un modelo digital de un objeto, midiendo la distancia al 

mismo y la variación de la luz al recorrer la superficie del objeto produce 

modelos con un gran nivel de detalle, por lo que es ideal para obtener 

información de geometrías complejas.  

Esto tal y como lo puede llegar a ser un hueso de un animal y que en este caso es la 

técnica por utilizar para que los modelos creados tengan el mejor detalle posible, 

además, estos modelos pueden ser impresos en 3D, creando réplicas físicas exactas 

lo cual puede ser el siguiente paso de la educación implementando nuevas 

tecnologías, el poder tener en las manos un modelo con el cual interactuar y se pueda 

tener una comprensión más profunda de las imágenes planas de un libro. Entonces, 

¿La incorporación de este tipo de tecnologías permitirá a los alumnos adquirir nuevas 

capacidades a la hora del estudio de la anatomía veterinaria? López (2018) señaló 

que a través de estas tecnologías los alumnos adquirirán la capacidad de “dominar, 

retener y generalizar” el saber a través del aprendizaje basado en la experiencia y que 

al ser una formación continua se mantendrán al día con la información que necesitan 

o desean adquirir. González et al. (2022) mencionaron que “por otro lado, se evitan 

algunas limitaciones que se presentan en entornos educativos convencionales, ya 

sean económicas, físicas, de seguridad, entre otras, logrando que más de un 

estudiante a la vez pueda observar e interactuar con un escenario como estos”. En 

resumen, en este trabajo se explora el modelado en 3D proporcionando herramientas 
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a los estudiantes de la carrera MVZ inscritos en la materia de Anatomía Veterinaria 

Básica de la FES Cuautitlán UNAM y se discute el impacto en el proceso de 

enseñanza-aprendizaje. 

 

Objetivo  

Elaboración de un atlas digital 3D de huesos de miembro torácico y pelviano de equino 

mediante el escaneo de piezas preservadas para que los modelos generados sirvan 

como material didáctico a cualquier estudiante de la carrera MVZ inscritos en la 

materia de Anatomía Veterinaria Básica de la FES Cuautitlán UNAM. 

 

Desarrollo del tema  

El material didáctico producido consta de un atlas digital 3D de huesos de los 

miembros torácico y pelviano de equino a partir de piezas seleccionadas en el 

Laboratorio de Apoyo Técnico de Anatomía (LATA) de la FES Cuautitlán UNAM. Estos 

huesos se obtuvieron de un cadáver de equino adulto que fue donado por el Hospital 

de Equinos de la FES Cuautitlán, posteriormente se realizó la limpieza del espécimen 

para solo obtener y preservar las piezas óseas mediante la osteotécnica. 

Para poder elaborar el material didáctico se utilizó un escáner 3D portátil (SHINING 

3D EINSTAR) y una computadora (DELL G15) con Windows 11, Intel Core i7 con 

tarjeta NVIDIA GeForce Graphics (Figura 1), este último fue de mayor importancia ya 

que el escáner lo requiere para su uso.  
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Figura 1. Se muestra la imagen del escáner 3D portátil (Elaboración propia). 

Una que vez que se obtuvieron los huesos ya mencionados se realizó el escaneo de 

cada uno de ellos con el equipo SHINING 3D EINSTAR. Para iniciar con el escaneo 

se utiliza el software EXStar. Es necesario una calibración y balance de blancos de 

dicho equipo y se realiza cada vez que el software lo indique. El escaneo se realiza 

con mayor facilidad en objetos mayores a los 10 cm y en nuestro caso no fue necesario 

algún tipo de preparación como el que recomiendan al utilizar el equipo. En la Figura 

2 se anotan los botones y los indicadores para el escaneo.  

 

 

 

 

 

Figura 2. Botones de funcionamiento del escáner. 

1- Indicador de distancia de trabajo, 2- Indicador de estado del escáner, 3- 
Acercar/más brillante, 4- Vista previa/escanear/pausar, 5- Alejar/más 

oscuro. Tomada del Manual de Usuario:  
https://doc-asset.shining3d.com/exstar/e10-appearance.png 
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Cuando se inicia el escaneo la información es transmitida hacia la computadora, sin 

embargo, puede que se tome más información de la que se necesita como objetos no 

deseados, fondos o duplicado de la pieza, si esto pasa se realiza edición de las 

imágenes (Figura 3). 

 

 

 

 

 

Figura 3. Edición de los modelos 3D (Elaboración propia). 

Cuando se requiere realizar más de una vista de escaneo se pueden crear más 

proyectos para escanear la vista contraria y alinearlos para crear la imagen en 3D 

como se ejemplifica en la Figura 4. 

 

 

 

 

Figura 4. Alineación de los escaneos (Elaboración propia). 
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Al término del escaneo y edición de las imágenes en EXStar las imágenes 

generadas se pueden importar en archivos OBJ, STL, ASC, PLY y 3MF. El tipo de 

archivo que se necesitó para su posterior carga en línea fueron OBJ, JPG y MTL. 

Algunos de los modelos fueron editados en una aplicación externa al software antes 

de su carga en línea con el objetivo de señalar ciertas estructuras que abarcan una 

porción considerable del hueso como lo fueron: cuello, bordes, depresiones amplias 

y salientes grandes (Figura 5). 

 

   

 

 

 

 

Figura 5. Edición final de los modelos (Elaboración propia). 

 

Una vez que todas las piezas fueron escaneadas y editadas se procedió a realizar 

la carga de los modelos en la aplicación Sketchfab. Este sitio web permite realizar 

la carga directa de los archivos que se guardaron al momento de terminar el 

escaneo (MTL, OBJ y JPG). 

Sketchfab permite realizar la edición de los modelos y agregar algunas propiedades 

a la imagen como lo fue la colocación y señalización de cada una de las estructuras 

óseas de cada hueso con su descripción correspondiente (Figura 6), de esta forma 

se complementó el estudio de la información ofrecida. Fue también importante 

agregar una identificación de nuestro trabajo ya que este sitio web es público por 

lo cual se colocó a cada modelo un fondo de imagen que incluyera los datos del 

proyecto, así como los autores y asesores.  
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Figura 6. Colocación de textos y descripción complementaria en los modelos 

(Elaboración propia). 

De esta forma se concluye el trabajo que se realiza sobre el modelo y queda listo para 

que los alumnos puedan ingresar para estudiar con el modelo 3D.  

El número total de modelos disponibles en línea son 21 y se pueden consultar en el 

siguiente enlace: https://skfb.ly/pq7xH 

En cada modelo se presentan los huesos, sus porciones y una descripción de cada 

una de ellas de acuerdo con lo descrito en la literatura (Getty, 1982; Bernal et al., 2013; 

Singh, 2017; Bernal et al., 2020; Bernal et al., 2021)  

La nomenclatura utilizada está acorde a la Nómina Anatómica Veterinaria (Gasse, 

2017). 

Los modelos se proporcionaron a estudiantes que cursan la asignatura de Anatomía 

Veterinaria Básica y mediante una encuesta se evidenció la utilidad de este trabajo en el 

proceso enseñanza-aprendizaje, comprobándose que las imágenes digitales 3D tienen 

un gran impacto en el aprendizaje de los estudiantes de la Anatomía Veterinaria, la cual 

es una materia básica que apoya fuertemente a áreas aplicativas de la Medicina 

Veterinaria y Zootecnia como por ejemplo; la cirugía, la clínica y el diagnóstico por 

imagen, entre otras.  

https://skfb.ly/pq7xH
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Conclusiones 

Hablando estrictamente sobre la educación en Medicina Veterinaria, se sabe que la forma 

de estudio de los veterinarios ha evolucionado constantemente para satisfacer las 

demandas cambiantes del mercado laboral, la sociedad y los avances en la ciencia y la 

tecnología y se ha observado un aumento en el interés por los métodos de enseñanza 

basados en tecnología, como el aprendizaje en línea y la realidad virtual, todo esto puede 

mejorar la participación de los estudiantes si se sabe aprovechar y utilizar correctamente, 

sin embargo, la implementación de estas tecnologías también presenta desafíos, 

incluyendo la necesidad de entrenamiento docente adecuado y la accesibilidad para los 

estudiantes. Para las sesiones prácticas de la asignatura de Anatomía Veterinaria Básica 

de la FES Cuautitlán el método de enseñanza más frecuente son las disecciones que se 

realizan en el laboratorio con los cadáveres de caninos. Este método ayuda a los 

estudiantes a la ubicación e identificación de las diferentes partes corporales y les ayuda 

a tener una visión completa de las estructuras y órganos que conforman el organismo, 

otra forma de aprendizaje es por medio de la preservación de piezas anatómicas con la 

utilización de diferentes técnicas como son las osteotécnicas y esplacnotécnicas 

(insuflado, repletado, glicerinados, alglifen y alcohol propilenglicol) (Nieto et al., 2014). Sin 

embargo, no siempre se cuenta con cadáveres suficientes, ni órganos o piezas 

anatómicas para la cantidad de alumnos inscritos en la materia, además de que en caso 

de los especímenes de canino no suelen durar el mismo tiempo que el curso por 

diferentes factores como la preparación, el cuidado o la contaminación de este. La 

utilización del material electrónico que se elaboró fue con fines didácticos, y por lo tanto 

se esperó que los alumnos pudieran adquirir los conocimientos de una forma sencilla y 

clara y que también desarrollaran capacidades, habilidades y destrezas, a través del uso 

de material de apoyo, además de que es de acceso fácil y gratuito para la comunidad en 

general. Este trabajo brindó al usuario la habilidad de identificar cada estructura de los 

huesos de los miembros torácico y pelviano del equino con la ventaja de que estos 

modelos se encuentran en tercera dimensión siendo así más fácil la visualización ya que 

se logra una integración anatómica más completa al relacionar las diferentes estructuras, 
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se buscó que este material se pueda usar ya sea durante las clases prácticas o teóricas 

por parte del docente o que los alumnos al estudiar y repasar lo puedan hacer desde 

cualquier dispositivo electrónico informático (teléfono celular, computadora, tableta, etc.) 

con acceso a internet ya que hacerlo directamente en la escuela en algunas ocasiones 

puede ser difícil para los estudiantes, de esta forma se superó la barrera del tiempo y el 

espacio para estudiar e incluso hacerlo de forma colaborativa con sus compañeros. Este 

atlas digital en 3D es un paso grande hacia la implementación de las TIC especialmente 

en el estudio de la Anatomía ya que se puede implementar no solo con estructuras óseas 

sino también en el estudio de órganos, además de que debido a la poca disponibilidad de 

especímenes ya sea caninos, bovinos, equinos, etc. los pocos que se tienen a la mano 

en los laboratorios pueden ser digitalizados y de esta forma el material se encuentre 

siempre existente en línea con una durabilidad infinita.  
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