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RESUMEN

Fundamento: El estudio de la anatomia humana ha experimentado una transformacion
paradigmatica a lo largo de la historia, desde los métodos especulativos de la antigliedad hasta la
incorporacion de inteligencia artificial en la era contemporanea.

Objetivo: Analizar criticamente la evolucion de los métodos de estudio anatémico y su aplicacion en
diferentes contextos, con especial énfasis en Cuba.

Métodos: Se realizd una revision de la literatura cientifica en PubMed, SciELO, Web of Science y
Google Scholar (1990-2024), utilizando términos MeSH relacionados con educacion médica,
anatomia, tecnologias educativas y realidad virtual. Se analizaron articulos en espafiol, inglés y
portugués; estudios originales y articulos de revision.

Resultados: Se identificaron cinco fases evolutivas: Métodos especulativos antiguos (Galeno),
Revolucién de la diseccién (Vesalio), Estandarizacién moderna (Netter), Digitalizacién (realidad
virtual), e Inteligencia artificial (aprendizaje adaptativo). En Cuba se ha desarrollado un modelo
hibrido que integra plataformas virtuales (Moodle), aplicaciones mdviles, piezas anatémicas vy
modelos porcinos, adaptandose al bloqueo econémico y las limitaciones de recursos.

Conclusiones: La ensefianza de la anatomia requiere un enfoque multimodal que integre métodos
tradicionales y tecnologias digitales, adaptandose a los contextos locales y recursos disponibles.

Descriptores: anatomia humana, educacion médica, métodos de ensefianza, tecnologias educativas
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ABSTRACT

Foundation: The study of human anatomy has undergone a paradigmatic transformation throughout
history, from the speculative methods of antiquity to the incorporation of artificial intelligence in the
contemporary era.

Objective: To critically analyze the evolution of anatomical study methods and their application in
different contexts, with special emphasis on Cuba.

Methods: Narrative review of scientific literature in PubMed, SciELO, Web of Science, and Google
Scholar (1990-2024), using MeSH terms related to medical education, anatomy, educational
technologies, and virtual reality.

Results: Five evolutionary phases were identified: Ancient Speculative Methods (Galen), Dissection
Revolution (Vesalius), Modern Standardization (Netter), Digitalization (virtual reality), and 5)
Artificial Intelligence (adaptive learning). In Cuba, a hybrid model has been developed that
integrates virtual platforms (Moodle), mobile applications, anatomical specimens, and porcine
models, adapting to the economic blockade and resource limitations.

Conclusions: Teaching anatomy requires a multimodal approach that integrates traditional methods
and digital technologies, adapting to local contexts and available resources.

Descriptors: human anatomy, medical education, teaching methods, educational technologies

INTRODUCCION

La anatomia humana, como disciplina fundamental en la formacién médica, ha requerido a lo largo
de la historia el desarrollo de métodos de estudio que permitan superar la barrera de la piel para
comprender la compleja arquitectura del cuerpo humano. Desde los primeros abordajes
especulativos de la antigliedad hasta las actuales herramientas de inteligencia artificial, la evolucién
de estos métodos refleja no solo los avances tecnoldgicos, sino también las transformaciones
culturales, éticas y pedagodgicas de cada época.l?

En el contexto global actual, persisten profundas disparidades en el acceso a los recursos para la
ensefianza anatomica. Mientras instituciones en paises desarrollados implementan sofisticados
laboratorios de realidad virtual y sistemas de inteligencia artificial, en América Latina y
especialmente en Cuba, el blogueo econdémico y las limitaciones de recursos han impulsado el
desarrollo de estrategias educativas innovadoras que integran métodos tradicionales y digitales de
manera creativa y efectiva.?3

Esta revision bibliografica tiene como objetivo analizar criticamente la evolucién histérica de los
métodos de estudio de la anatomia humana, con especial énfasis en su aplicacion en los contextos
latinoamericano y cubano, donde la innovacién pedagdgica surge como respuesta a las limitaciones

econdmicas y politicas.



METODOS

Se realizdé una revision de la literatura cientifica mediante buasquedas en PubMed, SciELO, Web of
Science y Google Scholar, abarcando el periodo 1990-2024. Los términos de blsqueda incluyeron:
"anatomy education”, "medical education", "teaching methods", "virtual reality", "artificial
intelligence", "Latin America", "Cuba", "Moodle", "blended learning", combinados con operadores
booleanos. El analisis fue realizado con DeepSeek (OpenAl, 2024), utilizando el prompt: "Explique
la evolucion histérica de los métodos de estudio de la anatomia humana”.

Criterios de inclusién: Articulos en espafiol, inglés y portugués; articulos originales y articulos de
revisién; experiencias educativas relevantes; documentos histéricos clave sobre evolucién de
métodos anatdmicos.

Criterios de exclusién: Articulos sin revision por pares, estudios con muestras muy pequenas (<20
participantes), literatura no relacionada con educacién médica.

El analisis siguidé un enfoque histérico-critico, organizando la evoluciéon metodoldgica en cinco fases

paradigmaticas, con especial atencidn a las adaptaciones contextuales en América Latina y Cuba.

DESARROLLO

La antigledad: especulacion y autoridad galénica.

Los primeros métodos de estudio anatémico se basaban en la observacién externa, la diseccién de
animales y la autoridad de figuras candnicas. Galeno (129-216 d.C.), cuya obra se baso
principalmente en la diseccién de monos y cerdos, establecié un sistema anatémico que permanecio
incuestionado durante mas de mil afios debido a prohibiciones culturales y religiosas de la diseccion
humana.**®

La metodologia era deductiva y teleoldgica. Se partia de una premisa filoséfica para inferir la
estructura y funcion. Herodfilo y Erasistrato en Alejandria realizaron las primeras disecciones
humanas sistematicas documentadas, pero sus hallazgos se perdieron en gran medida. Galeno (s.
IT d.C.), cuya obra On the Usefulness of the Parts of the Body se baso en la diseccién de animales
(monos y cerdos), extrapolé estos hallazgos al humano, introduciendo errores que persistieron como
dogma por mas de 1300 afios debido a la prohibicién cultural y religiosa de la diseccion humana. El
conocimiento se transmitia mediante textos y no por observacién directa, consolidando el método
de autoridad. La falta de verificacion empirica directa fue la principal limitante.* -

El renacimiento: la revolucion de la observacion directa.

Durante el Renacimiento, la anatomia experimenté una profunda transformacidon gracias a un
enfoque empirico basado en la observacién directa y el estudio meticuloso del cuerpo humano. Esta
época, influenciada por el humanismo y el antropocentrismo, rompié con los dogmas de la medicina
medieval basados en textos clasicos como los de Galeno, dando paso a la diseccion humana como

método principal para entender la estructura y funcién del cuerpo.3>



El anatomista mas destacado de esta revolucion fue Andrés Vesalio (1514-1564), cuya obra De
humani corporis fabrica (1543) es considerada fundacional para la anatomia moderna. Vesalio no
solo corrigid errores antiguos sino que también integrd la precision artistica en la representacion
anatomica, con la colaboracion del artista Jan van Calcar para ilustraciones detalladas y realistas.>
Ademas, Vesalio introdujo un método nuevo de ensefianza que incluia la diseccion en vivo y la
instruccién directa, marcando el fin de la autoridad absoluta de textos antiguos y estableciendo la
observacion como la base del conocimiento anatémico.

Otros anatomistas renacentistas relevantes fueron Gabriel Falopio y Bartolomeo Eustaquio, quienes
continuaron y corroboraron las innovaciones de Vesalio, extendiendo el conocimiento sobre diversas
estructuras como musculos, nervios y érganos. La incorporaciéon del arte, la ciencia, y la diseccidon
sistematica en la ensefianza provocd un avance acelerado en la medicina, fortaleciendo la cirugia y
la anatomia como disciplinas cientificas. Este periodo senté las bases para futuros descubrimientos,
incluyendo los trabajos de William Harvey sobre la circulacién sanguinea.> &

La era moderna: estandarizacion y recursos pedagdgicos.

Durante los siglos XIX y XX, la educaciéon anatémica experimentd una institucionalizacion formal de
la diseccion cadavérica como prdactica educativa fundamental. Para complementar las limitaciones
impuestas por la disponibilidad y condiciones de los cadaveres, se desarrollaron recursos
pedagdgicos estandarizados que permitieron ampliar la ensefianza anatémica a grandes cohortes
de estudiantes.

Una de las innovaciones pedagdgicas mas destacadas fueron los modelos anatdmicos de cera, como
la coleccidon de La Specola en Florencia. Estos modelos, creados con gran realismo y detalle, ofrecian
una alternativa higiénica, duradera y accesible para el estudio anatémico sin necesidad de recurrir
exclusivamente a la diseccidon de cadaveres. La coleccion fue promovida en el siglo XVIII por figuras
como Felice Fontana y Clemente Susini, y conté con reconocimiento académico y publico por su
equilibrio entre precision cientifica y estética artistica.® 8°:

En el siglo XX, la publicaciéon de atlas anatémicos estandarizados transformé la ensefianza de la
anatomia, integrandola con la practica clinica. Destaca el atlas del médico-artista Frank H. Netter,
cuyas ilustraciones no solo mostraban con precision las estructuras anatémicas, sino que también
las contextualizaban clinicamente, facilitando el aprendizaje visual y la aplicacion practica.® 10

A pesar de estos avances tecnoldgicos y pedagdgicos, la diseccidn cadavérica mantiene un valor
pedagdgico Unico, permitiendo al estudiante comprender la textura, la tridimensionalidad y las
relaciones reales entre las estructuras anatémicas, a la vez que fomenta el respeto y la deontologia
médica.

La revolucion digital: interactividad y tridimensionalidad.

La revolucion digital en la ensefianza de la anatomia ha transformado radicalmente la forma de
aprender mediante tecnologias avanzadas de imagen y visualizacién tridimensional. La introduccion

de la tomografia computarizada (TAC) y la resonancia magnética nuclear (RMN) hizo posible la
4



visualizacidon anatdmica precisa in vivo, superando la tradicional anatomia idealizada y permitiendo
adaptaciones especificas a cada paciente. Esta innovacién, combinada con el desarrollo de software
de anatomia 3D como Complete Anatomy, facilita la exploracién interactiva sin las limitaciones éticas
o materiales de la diseccion cadavérica.”- 1112

Ademas, la realidad virtual (RV) y la realidad aumentada (RA) han proporcionado experiencias que
mejoran notablemente la comprension espacial y la retencidon del conocimiento. La RV permite
trabajar en entornos anatémicos tridimensionales, experimentando la anatomia de manera corporal
y a escala real, mientras que la RA superpone informacion digital en objetos o personas reales,
fusionando lo tangible con lo virtual.” 13

El impacto educativo de estas tecnologias esta respaldado por numerosos estudios y meta-analisis
gue demuestran una mejora significativa en los resultados académicos y en la capacidad de los
estudiantes para identificar relaciones espaciales complejas en comparacién con métodos
tradicionales. Plataformas digitales como Moodle potencian el aprendizaje combinado, facilitando la
preparacion previa y el seguimiento posterior a las sesiones practicas.? #

Ejemplos actuales incluyen:

o Utilizacion de gafas de RA para mostrar estructuras anatdémicas etiquetadas directamente sobre
maniquies o cuerpos reales, incrementando la interaccién visual y practica.

¢ Aplicaciones para smartphones que proyectan modelos 3D de érganos y tejidos, accesibles para
el estudio remoto o complementario.

e Uso en cirugia avanzada, donde la RA ayuda a visualizar en tiempo real la anatomia relevante
para procedimientos complejos, mejorando la precision y la toma de decisiones.

La inteligencia artificial: personalizacién y predictividad.

La inteligencia artificial (IA) representa la frontera mas avanzada en la educaciéon anatémica actual,
superando el apoyo visual para incluir la capacidad de analizar grandes voliUmenes de datos,
aprender de ellos y personalizar completamente la experiencia educativa. La IA se define como
sistemas computacionales inteligentes capaces de ejecutar tareas complejas sin intervencion
humana directa, adaptandose y mejorando continuamente.? 8 15

En el campo de la anatomia educativa, las aplicaciones de la IA son diversas:

Tutores inteligentes adaptativos: sistemas como PALMS emplean machine learning para evaluar el
conocimiento previo del estudiante mediante pruebas diagndsticas (Pre-Test). Identifican areas
especificas de debilidad, por ejemplo, dificultades para reconocer estructuras y disefian planes de
estudio personalizados que priorizan esos aspectos. Tras la fase de aprendizaje, realizan
evaluaciones posteriores (Post-Test) y generan informes detallados para estudiantes y docentes,
facilitando un seguimiento individualizado del progreso.? 6

Segmentacién automatizada de imagenes: algoritmos de deep learning pueden analizar sin

intervencion humana imagenes de tomografia computarizada (TAC) o resonancia magnética (RMN),



delimitando 6rganos, vasos sanguineos y nervios con alta precision, reduciendo horas de labor
manual y aumentando la exactitud diagnostica.

Andlisis predictivo y big data anatdmico: la IA puede integrar datos clinicos y anatémicos para
modelar variaciones anatémicas, predecir riesgos quirdrgicos o personalizar tratamientos médicos,
conectando el aprendizaje anatémico con la practica clinica real.

Asistentes virtuales y retroalimentacién en tiempo real: plataformas basadas en IA generativa
ofrecen soporte como tutores virtuales, respondiendo preguntas, guiando practicas, y entregando
feedback inmediato mediante lenguaje natural, lo que mejora la interaccién y motiva el aprendizaje
auténomo.

Recursos interactivos y colaborativos: la IA potencia aplicaciones y entornos virtuales 3D donde
estudiantes de todo el mundo pueden interactuar simultaneamente con modelos anatdémicos,
compartir anotaciones y resolver casos practicos, adaptandose a estilos de aprendizaje variados.!”

Contexto latinoamericano y cubano.

En América Latina, la ensefianza de la anatomia enfrenta desafios especificos relacionados con la
disponibilidad irregular de cadaveres para diseccién, los altos costos de licencias de software
comercial de anatomia y las limitaciones infraestructurales que afectan la conectividad y la
incorporacion de tecnologias digitales. Estos factores dificultan la implementacién homogénea de
metodologias modernas a lo largo de la region.# 8 18

En este contexto, Cuba ha desarrollado un modelo educativo distintivo y soberano que prioriza la
optimizacion de recursos y la innovacion en tecnologia educativa. ° 1911

Entre las principales estrategias cubanas destacan:

e El uso extendido de plataformas virtuales basadas en Moodle para la gestion integral del
aprendizaje, la organizacion curricular y la interaccion docente-estudiante. Esta plataforma permite
la integracidon de contenidos virtuales y la personalizacion del estudio, consolidando un entorno de
aprendizaje combinado efectivo.!2 19

e El desarrollo de aplicaciones moviles nacionales para la educacién médica, disenadas
especificamente para las condiciones tecnoldgicas y las necesidades formativas cubanas. Estas
aplicaciones facilitan el estudio autéonomo y el acceso a recursos interactivos, incluso con
limitaciones de conectividad, permitiendo la inclusion digital de estudiantes en areas remotas o con
infraestructura limitada.!!

e La optimizacion de recursos mediante el uso sistematico de modelos de anatomia comparada,
especialmente modelos porcinos, para entrenamiento en técnicas quirdrgicas. Estudios publicados
en SciELO en 2021 confirman la validez y efectividad de estos modelos porcinos como herramientas
pedagdgicas para la adquisicion de habilidades practicas, dada la similitud anatémica y la
accesibilidad de estos modelos en el contexto cubano.!©

e La integracion secuencial de métodos virtuales y practicos en el curriculo, donde el estudiante

inicia con mddulos virtuales interactivamente guiados y posteriormente consolida los conocimientos
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mediante practicas en laboratorios y simuladores fisicos, garantizando una formacion soélida y
complementaria.

Desde la perspectiva tecnoldgica y cientifica, Cuba apuesta decididamente por el desarrollo
soberano de inteligencia artificial (IA). La Estrategia Nacional de Desarrollo en IA, liderada por la
Universidad de Camaguey, junto a colaboraciones internacionales con el Instituto Internacional de
Investigaciones en IA de China y el Laboratorio Conjunto Cuba-Rusia en la CUJAE, se enfoca en
aplicaciones biomédicas, como la prediccion temprana de enfermedades y la creacién de
herramientas educativas innovadoras. Esta estrategia reduce la dependencia de software comercial
gue predomina en otras partes de la regidén, garantizando adaptabilidad, seguridad y relevancia
contextual.

Ejemplos de éxito cubano incluyen la implementacion de aulas virtuales con recursos adaptados,
desarrollo de aplicaciones moviles educativas especificas para anatomia y proyectos de IA que
facilitan la simulacion anatdémica personalizada y el monitoreo del aprendizaje del estudiante.
Asimismo, plataformas colaborativas de la Red Nacional de Universidades de Ciencias Médicas vy el
Nodo Cuba del Campus Virtual de Salud Publica garantizan la cohesidon nacional y el acceso gratuito
a contenido educativo actualizado.® 2

La evolucion de los métodos de estudio anatémico refleja una busqueda constante de mayor
precision, accesibilidad y comprension tridimensional, adaptandose a los avances tecnoldgicos de
cada época. Desde la primordial diseccion cadavérica hasta las innovadoras herramientas digitales,
cada etapa ha abordado las limitaciones de la anterior, sin que ninguna haya llegado a reemplazar
por completo las metodologias previas.

La diseccion cadavérica sigue siendo insustituible para el desarrollo de habilidades psicomotoras
finas, la percepcion tactil y la comprensidn realista de las relaciones espaciales entre las estructuras
anatomicas. Ademas, esta practica fomenta valores profesionales esenciales como el respeto hacia
el cuerpo humano y la ética médica, elementos que las simulaciones digitales todavia no pueden
replicar plenamente (B6ckers et al., 2020).8 Por su parte, las tecnologias digitales, incluyendo las
mesas de diseccién virtual Anatomage y los softwares de realidad aumentada, ofrecen exploraciones
anatémicas ilimitadas, visualizacién tridimensional con multiples capas y filtros, e incluyen
patologias variadas, permitiendo un tipo de aprendizaje dindmico, accesible y sin restricciones
fisicas. Estas herramientas constituyen un complemento valioso que enriquece la experiencia
educativa y permite repetir los ejercicios cuantas veces sea necesario para mayor retencién.

El contexto cubano evidencia que la excelencia educativa en anatomia no depende exclusivamente
de poseer la tecnologia mds avanzada, sino de integrar inteligentemente todos los métodos
disponibles y adaptarlos a las particularidades locales. La combinacién estratégica de plataformas
Moodle para el aprendizaje colectivo, aplicaciones moviles educativas desarrolladas localmente,

piezas anatémicas fisicas, y modelos porcinos para la docencia constituye un modelo pedagdgico



robusto, accesible y econdmicamente sostenible, que sobrepone innovacién con funcionalidad en
condiciones concretas de limitaciones tecnoldgicas. 10 11,12

El analisis evolutivo muestra una tendencia hacia modelos educativos mas precisos, interactivos y
personalizados. La discusidén actual se centra en alcanzar una sinergia funcional y equitativa entre
los métodos tradicionales y las nuevas tecnologias.

Modelo hibrido ideal: el futuro de la ensefianza anatémica no reside en elegir entre la diseccién
cadavérica o la digital, sino en integrarlas de manera complementaria y secuencial. Un modelo
pedagdgico efectivo puede iniciarse con el uso de softwares 3D y realidad aumentada para facilitar
la familiarizacién visual y conceptual inicial. Posteriormente, la diseccién fisica, enriquecida con
herramientas de realidad aumentada que actlian como guias en tiempo real, permite al estudiante
una comprension profunda, tangible y contextualizada. Finalmente, la inteligencia artificial se
incorpora para el repaso personalizado, la autoevaluacién y la adaptacién continua segun el
progreso individual. En este ecosistemma multimodal, el rol del docente evoluciona desde un
transmisor de informacion a un disenador de experiencias de aprendizaje que potencia y coordina
diversas tecnologias y metodologias.

Mientras las instituciones de paises con mayores recursos implementan esta integracion hibrida de
forma integral y con alta tecnologia, en América Latina el acceso a estas tecnologias continta siendo
desigual y fragmentado. Cuba destaca por su capacidad de innovar desde la necesidad, apostando
por un enfoque solidamente clinico-anatémico y desarrollando soluciones propias, que incluyen
software local adaptado y estrategias pedagogicas basadas en recursos comparativos y accesibles.
La colaboraciéon Sur-Sur, el apoyo mutuo entre paises en vias de desarrollo, y la adopcidén masiva
de software de cddigo abierto se perfilan como medidas estratégicas para disminuir la brecha digital
regional y elevar la calidad de la educacién anatéomica.

Este enfoque integrado representa la mejor via para aprovechar las fortalezas de cada método,
garantizando una educacion anatémica de calidad, eficiente y equitativa, especialmente en

contextos con recursos limitados.

CONCLUSIONES

La historia de los métodos de estudio anatémico es la historia de la superacién constante de
barreras. Desde los tabues religiosos hasta las limitaciones tecnoldgicas, cada era ha aportado
herramientas valiosas. La diseccién cadavérica sigue siendo fundamental para desarrollar
habilidades practicas y valores éticos, complementada pero no sustituida por la tecnologia. En
regiones con recursos limitados, como Cuba, se combina inteligentemente métodos tradicionales y
digitales para una educacién anatémica eficaz y accesible. El futuro pedagdgico apunta a un modelo

hibrido que integre estas herramientas para optimizar la ensefianza de la anatomia.
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