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INTRODUCCIÓN Y JUSTIFICACIÓN DEL TEMA OBJETO DEL ESTUDIO (MAX 50 LÍNEAS): 
INTRODUCTION AND JUSTIFICATION OF THE TOPIC OF STUDY (50 LINE MAXIMUM): 
El modo de observar, interpretar, enseñar, aprender Anatomía, saber buscar la forma de 
interpretarla, hacerla más aplicativa, que sirva para resolver problemas, que ayude al 
diagnóstico y tratamiento de enfermedades, ha sido una constante desde que empezó a 
enseñarse Anatomía Humana. Desde la antigüedad hasta ahora, se ha ido modificando la 
forma y el modo de interpretar las diferentes estructuras del cuerpo humano [1, 2]. Así, en los 
últimos años se han desarrollado importantes avances tecnológicos en el postproceso de la 
imagen médica radiológica. Estas innovadoras técnicas permiten la representación de 
imágenes anatómicas tridimensionales a partir de las imágenes procedentes de diferentes 
técnicas de diagnóstico por la imagen [3]. La visión tridimensional se ha convertido en una 
herramienta crucial para el aprendizaje y entendimiento de  muchas estructuras anatómicas 
complejas, permitiendo así introducir novedosas técnicas para la enseñanza y el aprendizaje de 
modelos anatómicos [4]. Dentro de la medicina, la reconstrucción de estructuras corporales en 
tres dimensiones, permitirá no solo un mejor conocimiento y comprensión de su morfología, 
sino un mejor acercamiento a datos diagnósticos de patologías, y su posible tratamiento 
quirúrgico posterior,   evitando así posibles riesgos para los pacientes [5-9].  
Por otra parte, la utilización de recursos tecnológicos de representación tridimensional de las 
imágenes médicas mejora la percepción espacial y el entendimiento anatómico permitiendo 
elaborar además contenidos docentes de visión especial, correlacionados con imágenes 
clínicas de técnicas como la resonancia magnética [10, 11]. 
La generación de este tipo de recursos digitales, de visión 3D, independiente de plataformas 
de software o hardware,  que permite al usuario manipular los modelos anatómicos a 
voluntad, supera la visión de los clásicos atlas anatómicos que se manejan de forma tradicional 
[12-15]. 
Diversos estudios han demostrado que estos modelos tridimensionales ofrecen una mejor 
calidad de visualización, mejoran la comprensión de la anatomía y facilitan el proceso de 
aprendizaje, optimizando así el tiempo de manera que se visualizan los detalles anatómicos de 
manera “directa” [16, 17].  
Todas estas consideraciones justifican el trabajo de Tesis Doctoral planteado, bajo el título: 
“Entornos tecnológicos de visión anatomo-radiológica 3D para el estudio de estructuras 
pélvicas”, ya que son escasos los trabajos que analizan con detalle la anatomía radiológica de 
la pelvis femenina mediante aplicaciones abiertas para la representación de escenas virtuales 
en plataformas Windows de bajo coste. 



HIPOTESIS DE TRABAJO Y PRINCIPALES OBJETIVOS A ALCANZAR (MAX 50 LINEAS): 
WORKING HYPOTHESIS AND PRINCIPAL OBJECTIVES SOUGHT (50 LINE MAXIMUM): 
Con el trabajo a desarrollar se pretende generar una herramienta formativa para la 
visualización y el análisis 3D de las estructuras anatómicas de la pelvis femenina, con secciones 
simultáneas de cadáver y de resonancia magnética, en los tres planos del espacio. 
Los objetivos que nos hemos marcado con este procedimiento informático se basan en las 
siguientes consideraciones: 

1. Desarrollar capacidades y destrezas a través de la utilización de los sistemas 
informatizados de simulación gráfica y visualización espacial.  

2. Generar una herramienta de trabajo práctica para la docencia y para la planificación y 
tratamiento de posibles patologías de las estructuras pelvianas.  

3. Aumentar la motivación de profesionales urólogos y ginecólogos, residentes 
hospitalarios, estudiantes de medicina, etc., proporcionándoles aprendizaje y destreza 
en el conocimiento de las estructuras que conforman la pelvis femenina. 

4. Proporcionar conocimientos sobre la estructura del aparato genital femenino, 
centrándonos en las relaciones topográficas entre los diferentes elementos viscerales 
que configuran la pelvis femenina, mediante la visualización en diferentes posiciones 
espaciales y en 3D, embebidas en imágenes seccionales.  

Esta herramienta podría tener un amplio campo de aplicación; tanto en los estudios pregrado 
para comprender de una manera más gráfica la anatomía de esta parte del organismo, como 
para estudios de postgrado, creando modelos de entrenamiento seguros, sin necesidad de 
“practicar” en pacientes. Puede resultar útil tanto para especialidades médicas: anatomistas, 
radiólogos, ginecólogos, anestesistas… etc, y especialidades quirugicas y aquellas en las que se 
precise el entendimiento de estas regiones anatómicas complejas. 
Mediante estos desarrollos tecnológicos que generaremos, se permitirá  interactuar con los 
modelos tridimensionales de forma dinámica y visualizarlos en cualquier posición espacial, 
aplicando movimientos de rotación, zoom, translación, etc… pudiendo aplicar, además, 
transparencias de los distintos modelos 3D para valorar sus relaciones de vecindad con mayor 
facilidad. 
Para el desarrollo de nuestra aplicación informática, utilizaremos tecnología informática, de 
última generación, empleando para su elaboración, software de creación propia, así como 
estándares del mercado, con el fin de que el desarrollo informático se presente en un soporte 
compatible con la mayoría de los equipos informáticos y con las diferentes versiones del 
sistema operativo Windows, que disponen la mayor parte de los alumnos y de los centros 
universitarios españoles. 



METODOLOGÍA A UTILIZAR (APORTAR CONFORMIDAD INFORMES, PROTOCOLOS, 
GARANTIZANDO BIOETICA/BIOSEGURIDAD)  (MAX 50 LINEAS): 
METHODOLOGY TO BE USED (PROVIDE CONSENT FORMS/REPORTS/PROTOCOLS GUARANTEEING 
BIOETHICS/BIOSECURITY IF REQUIERED BY THE TYPE OF EXPERIMENTATION) (50 LINE MAXIMUM): 
El procedimiento informático que pretendemos llevar a cabo pretende que los usuarios 
experimenten con medios que se adapten a la realidad tecnológica actual en las áreas de las 
ciencias médicas, por lo que al diseñar procedimientos virtuales para la formación docente y 
experiencia práctica de la anatomía del organismo humano, ayudará a simular situaciones que 
se presenten en distintos pacientes mediante procedimientos tecnológicos. 
La metodología que seguiremos en el trabajo Tesis Doctoral se relacionará con dos tipos de 
procedimientos: 

A.- Obtención del material gráfico y documental 
B.- Implementación de la pelvis virtual femenina en un sistema de visualización de 

imágenes en tridimensionales en un visor de Direct x, bajo la denominación ViX 
Las imágenes seccionales procederán de diferentes fuentes: Proyecto “Visible Human” de la 
Biblioteca Médica nacional de Estados Unidos; secciones seriadas de resonancia magnética; e 
imágenes de ecografía endovaginal. En cuanto al material documental, se ha procedido a 
elaborar breves descripciones relacionadas con las estructuras anatómicas modelizadas. 
Las estructuras anatómicas de la pelvis virtual femenina se implementarán en un visor de 
DirectX, es decir, una aplicación de visualización, para entornos Windows, programada en 
Visual C, que incluye controles ActiveX. Está diseñado para optimizar las capacidades de 
aceleración gráfica que soportan las tarjetas actuales. 
Todo el procedimiento informático finalmente será empaquetado para su montaje e 
instalación en ordenadores con sistemas operativos Windows. 
Para la evaluación de nuestros desarrollos tecnológicos de innovación docente se planterá 
desde una doble perspectiva: una evaluación formativa y otra sumativa. 
Desde un planteamiento de evaluación sumativa, valoraremos de la eficacia de los 
procedimientos tecnológicos desarrollados y aplicaremos unos criterios e indicadores para 
poder contrastar y tomar las decisiones oportunas. 
Los criterios que aplicaremos para la evaluación sumativa o de resultados, serán los siguientes: 
a) Calidad del entorno tecnológico desde una dimensión: técnica (simplicidad, 
coherencia, claridad, adaptabilidad), pedagógica (motivación, adaptación a contenidos, a 
necesidades individuales, etc.) y funcional (nivel de eficacia para el logro de los objetivos 
planteados, la relevancia de los aprendizajes que posibilita, la aportación metodológica que 
supone la aplicación para la adquisición de los aprendizajes y la relación entre el coste 
económico que supone su uso y su nivel de eficacia) 
b) Calidad de los aprendizajes logrados. 
Los indicadores y sus medidas objetivas para cada uno de los criterios serán los siguientes: 
a) Escala de valoración tipo Likert de expertos en integración de recursos tecnológicos en la 
docencia universitaria (adaptación de escalas utilizadas en otros entornos tecnológicos) 
b) Resultados de la aplicación de una Prueba tipo test a estudiantes de ciencias de la salud  
sobre conocimientos adquiridos a través del uso de las herramientas tecnológicas a desarrollar 
(se comprobarán sus resultados frente al mismo test aplicado a un grupo de estudiantes que 
no ha accedido a estas herramientas, sino que ha utilizado materiales didácticos tradicionales). 
Desde un planteamiento de evaluación formativa, es decir, con el objetivo de mejorar 
aquellos aspectos de los entornos tecnológico de ambientes inmersivos que se detecten más 
débiles, aplicaremos unos criterios y unos indicadores para poder contrastar y tomar las 
decisiones oportunas. Nivel de satisfacción hacia el entornos tecnológico de ambientes 
inmersivos, por parte del docente y de los estudiantes 
Los indicadores y su medida objetiva serían encuestas de satisfacción sobre la calidad del 
entorno, detectando puntos fuertes, débiles y sugerencias de mejora, por parte de los 
profesores involucrado en la experiencia innovadora y por parte de los estudiantes. 



Todo nuestro trabajo ha sido planteado teniendo como referencia el siguiente código ético de 
investigación: Ethical guidelines for educational research 
(https://www.bera.ac.uk/researchers-resources/resources-for-researchers). 
 



MEDIOS Y RECURSOS MATERIALES DISPONIBLES (MAX 50 LINEAS): 
MATERIAL MEANS AND RESOURCES AVAILABLE (50 LINE MAXIMUM): 
 
Este trabajo se desarrolla en el programa de Doctorado: Formación en la Sociedad del 
Conocimiento [18-21], siendo su portal la principal herramienta de comunicación y visibilidad 
de los avances [22]. 
 
Para llevar a cabo el proceso de investigación se utilizarán los siguientes materiales, 
disponibles en diferentes centros universitarios y hospitalarios. 

-  Cortes anatómicos de cadáveres del Proyecto Visible Human, con licencia de 
utilización docente por el Departamento de Anatomía e Histología Humanas 
de la Facultad de Medicina de la Universidad de Salamanca. 

 
- RM 1’5 Teslas en el servicio de radiodiagnóstico del Hospital de Salamanca.  
- Ecógrafo Sonoscape y Esaote, con sondas específicas para ecografía 

endovaginal 
- Softwares:  

o OsiriX Lite v8.0.2 versión gratis.  
o 3D Slicer v4.6.2. 
o Amira  

- Estación de trabajo: General Electric y VITREA 



PLANIFICACIÓN TEMPORAL AJUSTADA A 3 AÑOS (MAX 50 LINEAS): 
TIMING SCHEDULE OVER THREE YEARS / FIVE YEARS (Part time)(50 LINE MAXIMUM): 
Actividades programadas a desarrollar: 
Durante el primer semestre:  
1.-Revisión y actualización bibliográfica del tema  
Durante el segundo trimestre: 
1.-Revisión y actualización bibliográfica del tema  
2.-Adquisición de imágenes radiológicas bajo formato DICOM       
3.-Tratamiento digital de imágenes radiológicas empleadas para el estudio       
4.-Segmentación de regiones de interés, mediante softwares comerciales    
Durante el tercer semestre:    
3.-Tratamiento digital de imágenes radiológicas empleadas para el estudio       
4.-Segmentación de regiones de interés, mediante softwares comerciales  
5.-Descripción de estructuras anatómicas modeladas en 3D       
6.-Generación de herramienta de visualización 3D. Visor anatómico. Programación en C++       
Durante el cuarto semestre: 
6.-Generación de herramienta de visualización 3D. Visor anatómico. Programación en C++  
7.-Pruebas de validación y corrección de errores. Testeo de la aplicación tecnológica. Ajustes y 
correcciones       
8.-Valoración del desarrollo tecnológico por estudiantes y médicos residentes. Encuestas de 
satisfacción.   
Durante el quinto semestre:       
6.-Generación de herramienta de visualización 3D. Visor anatómico. Programación en C++  
7.-Pruebas de validación y corrección de errores. Testeo de la aplicación tecnológica. Ajustes y 
correcciones       
8.-Valoración del desarrollo tecnológico por estudiantes y médicos residentes. Encuestas de 
satisfacción.  
9.-Nueva revisión bibliográfica y actualización de la misma. Redacción del trabajo.       
Durante el sexto semestre: 
8.-Valoración del desarrollo tecnológico por estudiantes y médicos residentes. Encuestas de 
satisfacción.  
9.-Nueva revisión bibliográfica y actualización de la misma. Redacción del trabajo.   
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1.- Revisión y actualización 
bibliográfica del tema 

  
     

2.- Adquisición de imágenes 
radiológicas bajo formato 
DICOM 

      

3.-   Tratamiento digital de 
imágenes radiológicas 
empleadas para el estudio 

      

4.-  Segmentación de 
regiones de interés, mediante 
softwares comerciales 

      

5.- Descripción de estructuras 
anatómicas modeladas en 3D       

6.-. Generación de 
herramienta de visualización 
3D. Visor anatómico. 
Programación en C++ 

      

7.- Pruebas de validación y 
corrección de errores. Testeo 
de la aplicación tecnológica. 
Ajustes y correcciones 

      

8.- Valoración del desarrollo 
tecnológico por estudiantes y 
médicos residentes. 
Encuestas de satisfacción.   

      

9.- Nueva revisión 
bibliográfica y actualización 
de la misma. Redacción del 
trabajo. 
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