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			Resumen

			Los modelos didácticos se han empleado a través del tiempo como un medio para el entendimiento de la medicina humana y animal; especialmente en asignaturas como: anatomía, fisiología, cirugía y patología, las cuales son de mayor relevancia en la formación del profesional en medicina. Estos modelos son maquetas artificiales, tridimensionales. Buscan una aproximación a la morfología y función de un organismo; ayudan a su exploración y, en lo posible, un reemplazo para disminuir las prácticas con experimentación animal. Este artículo se elaboró mediante la búsqueda bibliográfica en diversas fuentes. También, se presenta ejercicios didácticos propios, de los autores, para resaltar algunos aspectos importantes del uso de los biomodelos desde diferentes disciplinas de la medicina veterinaria. Asimismo, diferentes puntos de vista para su implementación como herramienta que promueva el proceso de enseñanza – aprendizaje en los estudiantes.

			Palabras clave: Biomodelo, aprendizaje, enseñanza, didáctica, veterinaria.

			Abstract

			Didactic models have been used throughout many years as a means for understanding human and animal medicine, especially in subjects such as anatomy, physiology, surgery, and pathology that are central to the training of the medical professional. These models are three-dimensional artificial models that seek an approximation to the morphology and function of an organism, help its exploration and, if possible, a replacement to reduce practices with animal experimentation. This literature review was constructed by searching different sources, and the authors’ own didactic exercises will also be presented to highlight some important aspects of the use of didactic biomodels from different disciplines of veterinary medicine and also different points of view for their implementation as a tool to promote the teaching-learning process in students. 
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			Resumo

			Os modelos didáticos têm sido usados ao longo do tempo como um meio para a compreensão da medicina humana e animal, especialmente em disciplinas como anatomia, fisiologia, cirurgia e patologia que são centrais para a formação de profissionais em medicina. Esses modelos são maquetas artificiais tridimensionais que buscam uma aproximação à morfologia e função de um organismo, auxiliam na sua exploração e, se possível, um substituto para reduzir as práticas de experimentação animal. Este artigo foi construído através de um levantamento bibliográfico em diferentes fontes e também são apresentados exercícios didáticos dos próprios autores para destacar alguns aspectos importantes do uso de biomodelos a partir de diferentes disciplinas da medicina veterinária, bem como, diferentes pontos de vista para sua implementação como ferramenta para promover o processo de ensino-aprendizagem dos estudantes.

			Palavras-chave: Biomodelo, aprendizagem, ensino, didática, veterinária.

			Introducción

			Los modelos animales se han empleado, desde la antigüedad, para el entendimiento de procesos fisiológicos, anatómicos, patológicos y como línea de base para estudios en humanos (Gómez et al., 2010). El uso de los animales de experimentación es uno de los pilares fundamentales en el desarrollo de las ciencias de la salud. Ha permitido un avance cada vez más acelerado sobre los conocimientos de tipo biológico (Villamizar & Aquino, 2016). En las investigaciones biomédicas, se precisa la utilización de los animales de laboratorio como biomodelos naturales o inducidos, con diversas enfermedades, los cuales ayudan al estudio y la comprensión de la patogenia y posibilidades de tratamiento. (Lujan et al., 2000) Sin embargo, se ha incrementado la preocupación por su bienestar, como se conoce, teniendo en cuenta los principios de las 3R (reemplazo, reducción y refinamiento).

			Al realizar un recuento histórico de la exploración del organismo y sus diferentes partes, se encuentra a Acmaeon de Crotona, el cual demostró la función del nervio óptico, al seccionarlo provoca la ceguera del animal. El Corpus Hipocraticus, de la escuela de Hipócrates, describe una experiencia en la que, para comprobar el proceso de la deglución, se seccionó la garganta a un cerdo. Herófilo (330-250 a.C.) demostró la diferencia funcional entre nervios y tendones con estudios anatómicos de animales. El Grande ordenó, a su médico, efectuar ensayos en animales, de la acción tóxica de los venenos y su protección mediante antídotos.  Galeno practicó técnicas de disección en abundancia, realizándolas en distintas especies. En sus estudios no solo se describe la anatomía, sino que se interpreta gran cantidad de funciones, como la de los pulmones y la del corazón (Izaguirre et al., 2001), entre otros. Todos estos hechos históricos nos muestran que la experimentación animal fue la primera práctica realizada por el hombre para develar los secretos internos del cuerpo, mucho antes de intentar representar y replicar sus componentes biológicos.

			Desde aquel momento, cuando inicia la documentación de las primeras aproximaciones, para representar estructuras, como las esculturas anatómicas, conocidas inicialmente como Ceras Anatómicas (Forero, 2016), inicia la finalidad de transmitir estas características a los aprendices para mejorar el conocimiento. Desde siempre, el uso de animales en docencia ha tenido un alto valor, debido a la posibilidad de poder observar y conocer los órganos y tejidos, así como reconocer las reacciones corporales en pacientes reales en algunas materias como: farmacología, fisiología o anatomía. Se realiza prácticas de laboratorio que implican el uso de animales o tejidos. En muchos casos, los objetivos, de estas clases, están poco definidos; en otros, se habla de la necesidad de aprender habilidades prácticas y de laboratorio, relacionadas con la manipulación de animales, la disección o cirugía. También, se indica que este tipo de prácticas son importantes para reforzar los conocimientos adquiridos en clases teóricas; aprender a hacer mediciones; toma de datos, su análisis; representación e interpretación. También, para adquirir habilidades relacionadas con la comunicación oral y escrita.

			El intento por mejorar la formación, en el ámbito de la medicina, es un tema que incide en todas las asignaturas impartidas en la academia, como lo afirma (Gonzales et al., 2015) “continuamos con la búsqueda de acciones que nos lleven a un nuevo rumbo de trabajo con panoramas frescos y alentadores” para nuestros estudiantes. La educación médica no es mundo que se aleje de este intento, dado que puede ser un espacio para la combinación de métodos de enseñanza y elementos interactivos (Friederichs et al., 2013). Usualmente, las lecciones han sido criticadas por ser monótonas; en las cuales los estudiantes son aprendices pasivos, sumado a que los estudios, con libros de texto, parecen proporcionar solo una comprensión limitada en los estudiantes (Kuebler et al., 2007). Sin embargo, acá se implementen diferentes didácticas. No es posible eliminar, por completo, las conferencias. Estas sirven como medio para presentar, a los estudiantes, conceptos complejos. Por consiguiente, buscar herramientas complementarias a las clases magistrales puede ser un medio para mejorar el aprendizaje y la enseñanza de asignaturas como: fisiología, anatomía, cirugía y patología.

			A través del tiempo, se ha utilizado la metodología tradicional de enseñanza, la cual consiste en clases magistrales teóricas y sesiones de laboratorio, con el fin de “poner en práctica la teoría”. Actualmente, está demostrado que esta metodología favorece, en los estudiantes, el conocimiento primario (capacidad para memorizar conceptos) y la comprensión secundaria (capacidad de entender los conceptos); pero ¿se podrá utilizar otras metodologías para conseguir los mismos resultados, o tal vez mejorar otras habilidades de pensamiento superior? En los últimos años, se ha implementado la didáctica de construcción de modelos a escala (por ejemplo, anatómicos) con el fin de mejorar el aprendizaje de las ciencias. ¿Puede ser útil esta implementación en estudiantes a nivel de pregrado en medicina veterinaria? En este capítulo se expone algunos aspectos importantes del uso de los modelos didácticos desde las asignaturas de: fisiología, anatomía, cirugía y patología; asimismo, su implementación como herramienta para promover el proceso de enseñanza – aprendizaje en los estudiantes de Medicina Veterinaria.

			Los modelos didácticos en fisiología

			Los modelos didácticos se han utilizado durante mucho tiempo como herramientas educativas, dado que pueden ser más útiles que las imágenes bidimensionales en el aprendizaje y la retención del contenido de anatomía y fisiología. Según (Lujan et al. 2013), es una excelente manera de proporcionar una actividad basada en la investigación, colaboración y resolución de problemas que mejora el aprendizaje, promueve la curiosidad, la objetividad y el uso del razonamiento científico. Según Lenis & Arango (2011), los modelos hechos por los mismos estudiantes promueven las capacidades analíticas, argumentativas o de innovación; adicionalmente favorecen el desarrollo de la imaginación. Además, fomenta la creatividad, la innovación y el emprendimiento en los estudiantes. Rodenbaugh et al. (2012) afirman que la construcción de modelos físicos brinda oportunidades para que el estudiante piense acerca de la información, se involucre en el proceso, desarrolle una comprensión funcional del material y use las habilidades de razonamiento (Dicarlo, 2013). Estas cualidades podrían ser de utilidad en la enseñanza – aprendizaje de la fisiología; cambiar un poco el Modelo tradicional, el cual se centra en la transmisión de conocimiento en un solo sentido, desde el profesor hacia el estudiante. La implementación de los modelos didácticos en fisiología puede ser una herramienta más para este fin.

			Al realizar la búsqueda, sobre la implementación de los modelos didácticos en fisiología, se encuentra resultados positivos. Algunos se enuncian a continuación:

			
					Al implementar un modelo didáctico sobre la fisiología renal, la mayoría de los estudiantes estuvo de acuerdo en que el modelo era fácil de entender, mejoró su conocimiento y apreciación de la importancia de filtración y recomendaría el modelo a sus compañeros; además, la mayoría de ellos, [63 de 76 estudiantes (83%)] preferiría el uso del modelo en lugar del estudio de los materiales escritos (Gookin et al., 2010).

					Al utilizar un modelo didáctico, para ejemplificar los movimientos oculares, todos los estudiantes del grupo sintieron que el modelo era muy útil para comprender y entender los ejes de los movimientos. Algunos comentarios específicos fueron: “Muy bien”, “Lo entendí muy bien”, “Es muy simple”, “Nunca pensé que fuera tan fácil” y “Por favor, usen estos modelos para otros temas también”. De acuerdo con los investigadores, la atención del estudiante podía ser captada en un minuto (Satheesha & Soumya, 2009).

					Como un intento de explicar la fisiología de la contracción muscular, se creó un modelo de fibras a partir de materiales simples, como cuerdas y pelotas. La naturaleza tridimensional de los modelos ayudó a los estudiantes a comprender y apreciar los aspectos estructurales del músculo esquelético. Hubo un 51.8% (n= 83) que consideraron el uso de modelos “muy útil”; 42.2% los encontró “útiles”; mientras que el 4.8% fue neutral en su respuesta. El 1.2% de los estudiantes encontró que los modelos eran “confusos”. No hubo quienes consideraran el uso de modelos “muy confuso”. De acuerdo con el investigador, los estudiantes disfrutaron estas intervenciones, haciendo que el proceso de aprendizaje sea tanto informativo como agradable (Anandit et al., 2018).

					Cuando se implementó un modelo para explicar los procesos del ciclo cardíaco, los estudiantes comentaron que este les ayudó a recordar los conceptos; los mantuvo despiertos y la sesión fue interesante. De acuerdo con el investigador, esta actividad simple se puede utilizar para hacer una conferencia más animada (Sajal et al., 2018).

					Al utilizar un modelo sobre el sistema respiratorio, aumentó la comprensión de la mecánica respiratoria en un 70%, en comparación con la extensa enseñanza didáctica previa de los estudiantes; los cuales, en sus comentarios individuales, externaron que “este es un buen modelo para comprender muchos estados patofisiológicos”; que “sin este modelo nunca hubieran entendido las diferentes características del sistema respiratorio”. De acuerdo con el investigador, este modelo fomenta la comprensión de las interacciones y puede mejorar la comprensión de la fisiología respiratoria (Kuebler et al., 2007).

					En Colombia, particularmente en las universidades, algunos modelos son desarrollados por el propio interés de profesores e investigadores, o por los propios estudiantes interesados en alguna temática en particular, con materiales poco duraderos en el tiempo como: yeso, plastilinas, espumas de poliuretano, entre otras.

					En la Fundación Universitaria Agraria de Colombia, por iniciativa del profesor David Fernando Balaguera (autor principal), en la asignatura de fisiología, se exponen los proyectos de aula, basados en la creación de modelos didácticos. A continuación, unos ejemplos (Fig 1).
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			Los modelos didácticos en anatomía

			Actualmente, la principal herramienta de estudio macroscópica es por anatomía comparativa, en la cual se investiga la forma y el desarrollo del cuerpo animal a través de la analogía entre diferentes especies (Massari et al., 2019). Un conocimiento sólido sobre la anatomía es fundamental para las diversas áreas de la salud. Este hecho está directamente relacionado con la importancia de los métodos utilizados en el proceso de enseñanza-aprendizaje de anatomía para la formación de los estudiantes.

			Un factor importante es que, entre todos los recursos didácticos, los que han demostrado ser más eficientes hasta ahora, en el aprendizaje de la anatomía, son los cadáveres. Esto se debe al contacto con estructuras reales, proporcionando una asimilación precisa de sus particularidades (De Bona, 2019; Lee, 2010). Por otra parte, para el estudio de la anatomía, se ha implementado varias herramientas y técnicas que buscan, principalmente, imitar las estructuras biológicas estáticas, especialmente para uso educativo. Por ejemplo, la digitalización 3D, la cual consiste en la generación de un modelo informático tridimensional de un objeto. El modelo digital puede procesarse en un sistema informático no solamente para generar imágenes, sino también para realizar cálculos, estudiar sus propiedades conformacionales y estructurales, editarlo o imprimirlo (Nobile, 2016). La creación de nuevas técnicas rápidas para la elaboración de prototipos, el bajo costo de las impresoras 3D, así como la aparición de nuevos softwares, para el análisis de las imágenes, han permitido la creación de modelos de huesos en 3D, cuya aplicación es posible en el campo de la enseñanza de la anatomía en muchas universidades de ciencias animales (Massari et al., 2019). Los modelos resultantes de la creación rápida de prototipos, que reproducen morfológicamente estructuras del cuerpo, han recibido el nombre de biomodelos. Un ejemplo claro ocurre en osteología. Hoy, los biomodelos de esqueletos caninos y equinos reportan el uso de la impresión 3D para producirlos en masa (Lee 2010; Massari et al., 2019). Estas técnicas han revolucionado el escenario de los procedimientos quirúrgicos. Tienen un modelo de la estructura anatómica del paciente, en la cual se realizará la cirugía; proporciona al cirujano una planificación más detallada. Otra ventaja es una reducción en el tiempo del procedimiento, dado que permite el entrenamiento quirúrgico, reducir el riesgo de infecciones y otros eventos que puedan ocurrir. Además, esta tecnología puede ser un recurso educativo (De Bona, 2019).

			En áreas de la salud, la impresión 3D, prototipado rápido, se ha utilizado en medicina humana, odontología; medicina veterinaria, con la producción de biomodelos (De Alcantara, 2017). El objetivo es construir métodos alternativos para el estudio, en el campo veterinario, de la vía digestiva de los perros, logrando el mismo rendimiento y calidad en la enseñanza sin la necesidad de sacrificio de animales. Este sistema permite, al usuario, sentirse inmerso en el ambiente, estando cerca de una situación real. Además, el usuario podrá estudiar la anatomía y el funcionamiento del Sistema desde el interior, viéndolo con detalles (Ferreira et al., 2007).

			En las últimas décadas, se ha desarrollado los escáneres láser, lo cual ha hecho posible capturar, de forma rápida, un conjunto de muestras suficientemente grande de los objetos de estudio. Con un escáner es posible obtener una distribución de puntos representantes de la superficie del objeto; en algunos casos información de color en los puntos. Para algunas aplicaciones es suficiente este conjunto de puntos como representación del objeto, haciendo la visualización directa de los puntos (Nobile, 2016). Por otra parte, la digitalización de cualquier objeto, por simple que sea, conlleva la realización de varias tomas con el escáner, las cuales dan lugar a varias nubes de puntos, que se deben fusionar en una única malla. Usualmente, el número de puntos suele ser excesivamente alto, debido a que el muestreo es fijo, e independiente de las irregularidades del objeto, cada uno de estos pasos se resuelve con procesos semiautomáticos, con un consumo alto de tiempo y recursos de cálculo (Nobile, 2016).

			La enseñanza simultánea de la anatomía y la radiología ha demostrado resultados positivos, la representación de imágenes virtuales, por tomografía computarizada tridimensional (TC 3D), utilizada en un plan de estudios de cirugía, así como en la planificación quirúrgica para medicina, han potencializado el aprendizaje. Una ventaja es que la digitalización de elementos óseos permite conservar los elementos originales, evitando que estos deban ser reemplazados al cabo de un tiempo determinado; además, permite su acceso por parte de estudiantes, docentes, profesionales e investigadores de todo el mundo (Nobile, 2016).

			Uno de los ejemplos actuales, por resaltar, es el de los modelos anatómicos del estómago de los perros. Se producen en masa y presentan características visualmente fieles a los órganos escaneados por una resonancia magnética 3D. Funcionan como réplicas realistas de esos órganos (Hackman et al., 2019) en estos modelos. Es posible identificar las diferentes regiones del estómago canino (aglandular y glandular); la anatomía regional del órgano (cardial, cuerpo y el antro pilórico); así como importantes características anatómicas de la especie, como las curvaturas mayores y menores del estómago. Además, se puede observar las relaciones topográficas del estómago con otros órganos como: el esófago, el duodeno descendente y el páncreas. Debido al hecho de que los modelos impresos se producen a partir de un material termoplástico, el uso, como material didáctico, no se limitaría a los laboratorios de anatomía; sino que, también, podría utilizarse en otros lugares como bibliotecas y aulas. Permitirá estudiar la anatomía del estómago en otros lugares, incluso en casa, no sólo en los laboratorios de anatomía. Los biomodelos son ligeros, resistentes y producidos con un material similar al plástico. Otro subproducto es la creación de archivos digitalizados, con la posibilidad de imprimir copias en cualquier momento (Hackman et al., 2019).

			Los modelos didácticos en cirugía

			Al analizar los fundamentos de la cirugía científica, se encuentra: la observación, la investigación clínica y la investigación experimental. Se puede realizarse en seres humanos, respetando los principios de la ética. sin embargo, en medicina veterinaria, la mayor parte de la investigación quirúrgica se lleva a cabo en animales de laboratorio (De la Garza-Rodea et al., 2007). Lo anterior ha llevado a muchos autores a referenciar que el uso de animales, para experimentar, es obligatorio. Con esto, los cirujanos adquieren el desarrollo de su competencia quirúrgica, lo cual hace que la cirugía experimental, en pro del diseño de modelos experimentales, vaya cobrando más fuerza en la actualidad (De La Garza-Rodea et al., 2007).

			La educación está sufriendo un proceso de cambio. El área de la medicina y la cirugía no se quedan atrás. Por ello, paradigmas antiguos, usados para la enseñanza tradicional, deben ser reemplazados por paradigmas modernos de tipo constructivista. Reyes et al. (2012) nos dicen que es una realidad que la educación está en una etapa transcendental de cambio; que requiere una participación más activa del alumno para que sea capaz de generar su propio conocimiento. Se debe recordar que el uso de simuladores en la enseñanza viene desde los años 20, cuando Edgar Link desarrolló los simuladores de vuelo para el entrenamiento de los pilotos (Molina & Silveira, 2012). Sin embargo, hasta hace dos décadas, se empezó a utilizar, en medicina, y más específicamente en el área de anestesia (Molina & Silveira, 2012), dando paso a que en la enseñanza de hoy cobre un papel importante para la integración entre las ciencias básicas y clínicas (Molina& Silveira, 2012).

			Si en verdad no se conocen muchos modelos inanimados para la cirugía tradicional, sí se cuenta con los modelos experimentales de otras especies animales para realizar prácticas, uno de ellos es el conejo. Halabi et al. (2012), afirman que, en la cirugía experimental se someten a prueba distintos procedimientos, tanto innovadores como tradicionales, estos últimos principalmente para docencia. Otros se realizan en animales de compañía, como el perro. Sin embargo, tienen restricciones de tipo ético y emocional (experimentar en una especie con la que existen lazos afectivos) que complicarían su uso como modelo en investigación. Otros autores, como Reyes et al. (2012), proponen el uso de la pata del cerdo como modelo biológico, pues resulta un recurso innovador; su fácil adquisición y preparación hace de él un modelo ideal.

			Numerosos estudios, realizados a lo largo de los años, han logrado perfeccionar las técnicas quirúrgicas y la enseñanza a los alumnos. Mejora la curva de aprendizaje y en sí, el entrenamiento en las diferentes técnicas quirúrgicas. Desde este punto de vista los modelos experimentales inanimados empiezan a cobrar mucha importancia, hoy, existen muchos biomodelos inanimados de entrenamiento en cirugía de mínima invasión. Seguidamente, se destacan algunos estudios junto con el punto de vista de diferentes autores:

			
					Urson et al. (2006) afirman que  antes de usar modelos experimentales animales, es bueno utilizar modelos inanimados para familiarizarse con el instrumental y la anatomía del animal.

					Mantrana et al. (2018) afirman que: los modelos hápticos, creados con impresoras 3D, han demostrado ser de gran utilidad en la planificación y ejecución de cirugías reparadoras complejas, al aportar grandes ventajas con su utilización.

					Dávila et al. (2008) afirman que: aunque todos los procedimientos quirúrgicos abdominales se pueden hacer, actualmente, por vía laparoscópica y, aunque existen nuevas y prometedoras tecnologías, como el sistema robótico, esto no significa el fin de la cirugía abierta, la cual seguirá desempeñando un papel importante.

					Dávila et al. (2008) refiere que las maniobras quirúrgicas básicas, que un estudiante de pregrado debería aprender durante la carrera de medicina, implican la adquisición de destrezas y habilidades manuales cruentas, tales como: suturas, drenajes (abscesos, seromas, hematomas) extracción de cuerpos extraños, etc. Estos procedimientos, por su carácter invasivo, significan una dificultad en el proceso tradicional de enseñanza-aprendizaje realizado al lado y sobre el paciente, dado que son difíciles de adquirir en la práctica clínica: siempre debe anteponerse la seguridad del paciente a las necesidades de la enseñanza. Como consecuencia de ello, sólo un pequeño grupo de alumnos, especialmente motivados y con acceso a ciertos servicios, puede llegar a obtener alguna experiencia en estas maniobras al momento de recibirse de médicos. Por consiguiente, en su estudio, diseñan un modelo experimental para simular y adquirir conocimientos y destrezas básicas en lo referente a la pared abdominal.

			

			La Universidad Complutense de Madrid (UCM) publicó, en internet, un proyecto de la Facultad de Veterinaria; específicamente del área de anatomía y embriología; desarrollado por (Gaspar et al., 2018), en el cual, este y otros autores, plantean objetivos que describen la utilización de modelos impresos en 3D para superar las barreras y las dificultades de hoy para la adquisición de cadáveres o la toxicidad de los conservantes. De esta forma, permite, a los alumnos, comprender la importancia de familiarizarse con estos modelos para favorecer el aprendizaje en el marco de la anatomía y la cirugía.

			Actualmente, los autores de este texto, en la Facultad de Medicina Veterinaria de UNIAGRARIA, están trabajando en un proyecto para la construcción de un biomodelo didáctico del sistema digestivo que sirva como herramienta en la simulación de diferentes procedimientos quirúrgicos (Figuras 2, 3, 4). El objetivo principal es implementar estas estructuras en las clases de pregrado y obtener la retroalimentación experiencial de los estudiantes, reforzando, así, la enseñanza tradicional con prácticas en cadáveres y pacientes de la clínica de pequeños animales.
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			Los modelos didácticos en patología

			La enseñanza de la patología se basa en dos grandes mecanismos de apreciación visual. Ambas encaminadas al diagnóstico. La evaluación de necropsia abarca un aspecto de descripción macroscópica, en la cual, el estudiante y el patólogo deben hacer un reconocimiento por patrones de lesión que conllevan a una aproximación diagnóstica, planteando así diagnósticos diferenciales. La segunda parte de la apreciación patológica es la histopatología, la cual, mediante el procesamiento de tejidos fijados en formol y el uso de microscopio, se logra llegar al detalle celular para explicar, a profundidad, las lesiones encontradas y ofrecer un diagnóstico aproximado o definitivo.

			Se ha realizado estudios asociados con diversas patologías mediante modelos virtuales que pueden incluir muchas otras características de los tejidos lesionados: cambios de temperatura, color, lesión tisular, pueden ser ejemplo de ello al comparar los grados de aprendizaje (Lee et al., 2019). Los modelos tridimensionales, para enseñanza, tienen la característica de conservarse mejor en el tiempo; alta fidelidad en el modelado con la región anatómica, puesto que se pueden emplear tomografías y otras técnicas de detalle para usar el diseño de estos modelos. Es más fácil de almacenar si se compara con los tejidos fijados en formol; normalmente se usan en la enseñanza. Cada pieza modelada, tridimensionalmente, puede ser reemplazadas constantemente sobre un modelo previo; así no se estaría sujeto a enseñar aquellos casos que sean remitidos a un servicio diagnóstico y sujetos a su disponibilidad. Otra ventaja, importante, de la aplicación adecuada de los modelados en 3D, para la enseñanza de la patología, es el factor de seguridad, dado que, en gran medida, no hay que trabajar con cadáveres en enseñanza, al minimizar la exposición a patógenos, tanto por estudiantes como docentes; además de los posibles accidentes que podrían llegar a darse en el desarrollo de la técnica de necropsia (Amr & Bennett, 2014; Inzunza et al., 2015; Jiménez et al., 2019).

			Cuando se analizó la. construcción de un biomodelo didáctico (por ejemplo el del proyecto mencionado en UNIAGRARIA), un aspecto que se debe tener muy presente es que, si no se cuenta con el suficiente detalle anatómico para la enseñanza, estas falencias deberían ser suplementadas con herramientas anexas que permitan un mejor entendimiento y ampliación del tema o patología en revisión (Du, 2016), en conjunto con la información adicional que involucra un paciente en su evolución clínica, juntos se pueden convertir en un instrumento de vital importancia en el desarrollo de habilidades clínicas interpretativas en el estudiante. Adicionalmente, aspectos como el peristaltismo, capacidad de dilatación y deformidad del material usado para representar el intestino es un factor fundamental para tener presente, para este último punto y con el fin de generar una experiencia de enseñanza aún más interactiva, algunos autores han planteado el uso de nuevas tecnologías como implementación de gafas de realidad virtual o realidad aumentada, que podría llegar a ser una posible aplicación para considerar a futuro, puesto que el grado de representación de diversas situaciones y abordajes clínico-patológicos son muy exactos y válidos como experiencia práctica (Hanna et al., 2018).

			Conclusión

			El uso de los biomodelos didácticos es de suma importancia para la formación de médicos veterinarios y profesionales de la salud. Debido a cuestiones: éticas, morales, ambientales y financieras; el estudio de la anatomía, fisiología, patología o cirugía, a través de cadáveres y animales vivos, está en discusión. Por tanto, es fundamental desarrollar métodos alternativos para el estudio de estas disciplinas, permitiendo su continuidad, dado su debido papel en la formación de los estudiantes. Mediante el uso de modelos tridimensionales, de distintas áreas de la medicina en diversas especies, se puede implementar la enseñanza práctica simulada, con el fin de otorgar nociones mínimas aplicadas a un problema o abordaje en específico, al adquirir destreza y un análisis adecuado al momento de enfrentar, en la vida profesional, esas situaciones previamente simuladas. Los resultados de este tipo de proyectos demuestran, claramente, que la digitalización y la impresión 3D contribuyen, fuertemente, al aprendizaje. Actualmente juegan un papel importante mediante la producción de réplicas que presentan características deseables de los órganos y los tejidos. En gran medida, el uso reiterativo de ese tipo de ayudas podría aplicarse en procedimientos que deben ser mecanizados; con ciertos pasos para su correcta aplicación, en lo posible conociendo y simulando condiciones clínicas, técnicas quirúrgicas entre otras, que buscan dar herramientas al médico para que, en su ejercicio profesional, tenga una mayor capacidad y autonomía para la toma de decisiones al momento de enfrentarse condiciones de urgencia o cotidianidad.  Por consiguiente, el uso de modelos didácticos de estudio son una útil alternativa al uso de animales vivos en áreas donde pueda llegar a ser aplicado, reforzando las clases teóricas y prácticas en pregrado y asimismo, promoviendo el proceso de enseñanza aprendizaje.
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Figura 2. Manipulacién de material Fuente autores
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Figura 4. Realizacién de pruebas de fuga. Fuente Autores.
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Figura 1. Estudiantes representando biomodelo. (Fuente autor)
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