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Res umen  

La práctica de la profesió n veterinaria exig e h aber adqu irido experiencia en ciertas h abilidades 
qu e las infraestru ctu ras de u na Facu ltad típica de Veterinaria h acen imposible. Aprovech ando el 
atractivo qu e tienen las tecnolog ías de la informació n para los alu mnos, se h a elaborado u n CD 
como complemento a las prácticas de las diversas asig natu ras de la Licenciatu ra de Veterinaria 
qu e tienen u n componente microbioló g ico. El resu ltado final h a sido u n material didáctico de g ran 
u tilidad para la docencia no só lo de Veterinaria sino también de otras Licenciatu ras biomédicas. 
En el diseñ o se h an inclu ido tres aspectos fu ndamentales del ejercicio profesional: la toma de 
mu estras (inclu yendo alg u nas qu e se presentan ocasionalmente en la práctica veterinaria), 
bioseg u ridad (con paseos virtu ales en laboratorios de elevado nivel de seg u ridad, altamente 
restring idos), y laboratorio de Virolog ía (en el qu e se mu estran protocolos de difícil abordaje en el 
laboratorio de prácticas). Para su  desarrollo h emos elaborado el material escrito, apoyándolo con 
imág enes y videos explicativos. La confecció n del CD en sí h a sido realizada por u na empresa de 
informática, sig u iendo nu estras especificaciones y requ erimientos. 

Financiado con u n Proyecto de la Mejora de la Calidad Docente (nº1 8 7 , convocatoria 2 0 0 5 ) de la 
Universidad Complu tense de Madrid. 
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1 . Introduc c ión 
Lo limitado de las infraestru ctu ras y el elevado nú mero de alu mnos en la Licenciatu ra Veterinaria 
h ace imposib le enseñ arles de forma personal a cada u no ciertos aspectos y competencias. Entre 
las salidas q u e tienen los g radu ados en Veterinaria posib lemente la q u e g oza de más aceptació n 
es la clínica tanto de peq u eñ os como de g randes animales. Y en este sentido, mu ch os de los 
pacientes de los veterinarios acu den a la visita por prob lemas de índole infecciosa, inclu yendo los 
de etiolog ía vírica, b acteriana o fú ng ica. Un prob lema q u e apreciamos con u na frecu encia 
preocu pante es q u e mu ch as de las mu estras q u e lleg an para análisis a los lab oratorios de 
microb iolog ía no h an sido tomadas adecu adamente. Una vez en el lab oratorio, los distintos 
ag entes etioló g icos req u ieren protocolos diag nó sticos diferentes. Alg u nos de éstos pu eden ser 
realizados en el lab oratorio de docencia de forma ru tinaria, tal como el diag nó stico b acterioló g ico o 
el micoló g ico, pero el diag nó stico viroló g ico tiene u na serie de connotaciones q u e lo vu elve casi 
imposib le de ab ordar con los g ru pos de alu mnos q u e deb en recib ir enseñ anza práctica. En 
cu alq u ier caso, cada ag ente etioló g ico req u iere u nas condiciones de manejo conforme a u nas 
medidas de b ioseg u ridad concretas. 

 

1 .1 . Toma de mues tras  
La calidad del diag nó stico lab oratorial de u n proceso infeccioso dependerá en g ran medida de la 
forma en q u e se tomen y se manejen las mu estras clínicas h asta su  lleg ada al lab oratorio [1 ]. 
Desg raciadamente, la práctica adq u irida por los estu diantes antes de la g radu ació n depende en 
g ran medida del azar, en el sentido de q u e du rante el periodo de tiempo en el q u e realizan las 
prácticas clínicas pu ede no lleg ar ning ú n caso de determinado tipo de mu estras. Para q u e el 
estu diante adq u iera confianza en sí mismo y pu eda posteriormente realizar los procedimientos 
con soltu ra, se h an seleccionado och o tipos de mu estras representativas de la práctica veterinaria 
(orina, lech e, h eces, piel y pelos, articu laciones, conju ntiva, sang re y oído), y se demu estran 
indistintamente en especies animales g randes o peq u eñ as, dependiendo de donde se presenten 
con mayor frecu encia. 

 

1 .2 . Bios eguridad 
Seg u ridad Bioló g ica es el conju nto de medidas científico org anizativas, destinadas a proteg er al 
trab ajador de la instalació n, a la comu nidad y al medio amb iente de los riesg os q u e entrañ a el 
trab ajo con ag entes b ioló g icos o la lib eració n de org anismos al medio amb iente ya sean éstos 
modificados g enéticamente o exó ticos; trata de disminu ir al mínimo los efectos q u e se pu edan 
presentar, y eliminar rápidamente su s posib les consecu encias en caso de contaminació n, efectos 
adversos, escapes o pérdidas [2 ] [3 ]. Estas medidas deb en ser parte integ rante de la fu nció n de 
cada lab oratorio y deb en ser consideradas como compromisos, por lo q u e los trab ajadores tienen 
q u e responsab ilizarse de su  propia seg u ridad y de la de su s compañ eros. 

El Real Decreto 6 6 4 /9 7  [4 ] clasifica los ag entes b ioló g icos en cu atro g ru pos en fu nció n del riesg o 
de infecció n: el Gru po I inclu ye los ag entes q u e es poco prob ab le q u e cau se enfermedad en el 
h omb re; el Gru po II aq u ellos q u e pu eden cau sar u na enfermedad en el h omb re y constitu ir u n 
pelig ro para los trab ajadores; el Gru po III los q u e pu eden provocar u na enfermedad g rave en el 
h omb re y constitu ir u n serio pelig ro para los trab ajadores; y el Gru po IV los q u e provocan u na 
enfermedad g rave en el h omb re y constitu yen u n serio pelig ro para los trab ajadores. Cada u no de 
estos g ru pos exig e u nas medidas diferentes q u e h ay q u e conocer y sab er aplicar, a fin de no 
malg astar recu rsos al manejar ag entes por ejemplo del Gru po I como si fu eran del IV, y de impedir 
el contag io. Así, para trab ajar con cada g ru po se h an dispu esto cu atro niveles de seg u ridad 
diferentes. De ellos, el nivel 1  es el más h ab itu al en los distintos lab oratorios y clínicas del mu ndo, 
y el 4 , el más sofisticado, en el q u e se manejan los ag entes más pelig rosos, y al q u e tienen 
acceso mu y pocos profesionales. 

 

1 .3 . Laboratorio de virología 



El trab ajo con viru s implica el empleo de cab inas de flu jo laminar q u e en el mejor de los casos solo 
pu eden instalar a dos personas [5 ]. Por tanto, se alza como el típico ejemplo de imposib ilidad de 
dar prácticas simu ltáneas a g ru pos de estu diantes, inclu so constitu idos por nú meros redu cidos. 
Por otra parte, las actividades q u e se realizan, tales como pases de célu las, u  ob servació n de 
efecto citopático, necesitan de varios días a semanas. 

 

2 . Objetivos  
Con las premisas indicadas, el ob jetivo del presente trab ajo fu e diseñ ar u n material edu cativo para 
la realizació n de prácticas virtu ales, para las asig natu ras de Microb iolog ía (troncal) y Microb iolog ía 
Clínica (lib re elecció n) dentro del cu rrícu lo de la Licenciatu ra de Veterinaria, y para cu alq u ier otra 
asig natu ra con fondo microb ioló g ico (Enfermedades Infecciosas, Microb iolog ía de los Alimentos). 
Pretendimos crear u n produ cto complementario a las prácticas q u e realizamos en nu estras 
asig natu ras, y q u e permitiera al estu diante familiarizarse con aspectos mu y importantes con los 
q u e se va a encontrar en su  ejercicio profesional fu tu ro. Au nq u e la aplicació n se pu ede emplear a 
través del Campu s Virtu al, eleg imos el formato CD para facilitar su  u tilizació n y disfru te por 
aq u ellos estu diantes q u e no disponen de internet en su  domicilio. 
 

3 . Des c ripc ión del trabajo 
Cada u no de los profesores implicados en el proyecto h emos participado en el b loq u e de 
contenidos (Toma de Mu estras, Bioseg u ridad o Laboratorio de Virolog ía) q u e coincidía con 
nu estra experiencia, siendo, por tanto, especialistas de cada u no de los aspectos desarrollados. 
Por tanto, además de la consu lta de diferentes textos, h a tenido g ran importancia la práctica q u e 
cada u no de nosotros h a adq u irido a lo larg o del tiempo. Para cada b loq u e se h a elab orado 
material escrito b ásico y de ampliació n de conocimientos, q u e se h a ilu strado con fotog rafías 
propias y con videos. Un aspecto importante es h ab er inclu ido informació n sob re leg islació n 
relacionada, en formato pdf. 

Dentro de cada g ru po definimos los aspectos a desarrollar e intentamos darles u na u niformidad. 
Así, en la Toma de Mu estras y en las técnicas de pu esta en evidencia de la presencia vírica en el 
Lab oratorio de Virolog ía, todas las secciones inclu yen “Ob jetivo”, “Procedimiento”, y “Material”; en 
Bioseg u ridad, los distintos niveles g u ardan u na h omog eneidad. En todos los casos se pretendía 
q u e los aspectos conceptu ales de por q u é se realiza el procedimiento de u na manera concreta 
q u edaran b ien definidos.  

Simu ltáneamente a la elab oració n del material escrito, se seleccionó  u na empresa de informática 
(Dosdecadatres), en fu nció n de proyectos previos desarrollados, a la q u e fu imos facilitando el 
material q u e elab oráb amos. Se mantu vieron reu niones trimestrales con dich a empresa y u n ág il 
intercamb io de informació n por E-mail. Uno de los aspectos q u e más se recalcaron fu e q u e el 
produ cto fu era fácil de manejar, ág il y ag radab le de u so, estimu lando al alu mno al au toaprendizaje 
y a continu ar con inq u ietu d por los aspectos tratados. La empresa informática nos indicó  en q u é 
formato deb íamos preparar el material y acordamos con ella los distintos h ipervíncu los q u e 
q u eríamos q u e se despleg aran al pu lsar sob re distintos elementos. 

Para ilu strar los distintos procedimientos, los au tores realizamos la mayor parte de la iconog rafía. 
Para ello, solicitamos la colab oració n del Hospital Clínico Veterinario de la UCM, de alg u nas 
clínicas veterinarias particu lares y de g anaderías a fin de ob tener el permiso correspondiente para 
las fotos y videos. Se u tilizaron cámaras dig itales comerciales no profesionales, tanto de fotog rafía 
fija como de video. Sig u iendo las instru cciones de la empresa informática, las fotos se facilitaron 
en formato jpg , y los videos en formato avi. En el caso de las fotos, para cada u no de los g randes 
apartados se h izo u na “presentació n” en Power Point, en la q u e se señ alab a q u é zonas de la foto 
serían sensib les y q u é tenía q u e mostrarse cu ando se marcaran (Fig . 1 ). 

 

 

 

 



 

Fig . 1  Ejemplo del material elaborado seg ún se facilitó  a la empresa informática. Al “entrar” en el Laboratorio 
de Virolog ía se tiene acceso a cinco apartados (a). En el de “Aparatos”, al pinch ar en cu alqu iera de ellos 
(p.ej. en el Incu bador de CO2  situ ada arriba a la izqu ierda, se accede al aparato en sí (b), qu e tiene zonas 
sensibles. Al pinch ar, por ejemplo en “Zona 2 ” (qu e no aparece como tal en el produ cto) se abre la pu erta y 
se ve el interior del incu bador (c). En cu alqu ier momento se pu ede volver atrás.  



4 . Res ultados  
Toda la informació n elab orada por el eq u ipo está contenida en u n CD u tilizando el prog rama 
Macromedia Flash  Player 8 .0  r2 2 . Tras la pantalla inicial se aprecian difu minados los iconos q u e 
definen a los tres g randes apartados:  

• u na b atería de micropipetas para la Toma de Mu estras;  

• u n investig ador vestido con u n eq u ipo protector para Bioseg u ridad;  

• u n microscopio invertido para el Laboratorio de Virolog ía.  

Al pu lsar sob re ellos o a través de pestañ as, en cada momento se pu ede acceder a cada u na de 
las tres partes del proyecto. Hay menú s despleg ab les a la izq u ierda (donde se mu estran los 
epíg rafes de los g randes apartados) y a la derech a (donde se mu estran los distintos pu ntos del 
epíg rafe concreto q u e se está visitando), mientras q u e la informació n principal se localiza en la 
zona central. Todos los aspectos del CD están estrech amente interconectados, pu diendo 
“naveg ar” constantemente de u nos conocimientos a otros, marcándose el u su ario el “ru mb o” q u e 
q u iere seg u ir. Por otra parte, el CD está diseñ ado de forma q u e dich o “ru mb o” sea el más ló g ico.  

A medida q u e se va presentando el material, h ay palab ras q u e están destacadas en colores 
sig u iendo u n có dig o. Al pu lsar en las de color azu l (g losario) se desplieg a u n texto, g eneralmente 
acompañ ado de u na foto, desde el microscopio situ ado en el extremo inferior derech o. Otras 
implican q u e h ay u n enlace a otro apartado, o a u na foto; otras a u n texto en pdf (g eneralmente de 
leg islació n). Mu ch as de las fotos tienen marcadas u nas zonas sensib les de forma q u e al localizar 
el cu rsor sob re las mismas se desplieg a u n texto flotante q u e da informació n sob re el aparato o la 
técnica concreta.  

Como se h a indicado, los au tores h emos realizado la mayoría de las fotos. El apartado de Toma 
de Mu estras va acompañ ado de fotos del material a u tilizar para cada procedimiento Los videos, 
alg u nos de ellos con sonido incorporado explicando la metodolog ía a seg u ir, apoyan 
perfectamente a los contenidos. Finalmente, de forma esporádica h ay preg u ntas q u e incitan al 
alu mno a cu estionarse y a reflexionar sob re el ob jetivo de lo q u e está h aciendo. 

 

5 . Dis c us ión 
A lo larg o del desarrollo del proyecto nos h emos topado con la dificu ltad de nu estro 
desconocimiento de los aspectos informáticos específicos, y por parte de los expertos informáticos 
el desconocimiento sob re Microb iolog ía. La tecnolog ía del CD no es paralela a la de las 
presentaciones en PowerPoint, alg u nas de las fotog rafías no reu nían los req u isitos de ilu minació n 
y contraste necesarios, etc. Por otra parte, aspectos q u e para nosotros son cotidianos y ob vios no 
lo son tanto para personas no introdu cidas en el trab ajo en el lab oratorio de Microb iolog ía. 

Para ilu strar los distintos procedimientos, los au tores realizamos la mayor parte de la iconog rafía. 
Nu estra falta de preparació n en el campo de la fotog rafía h a limitado parcialmente los resu ltados 
en relació n a la calidad de alg u nas de las imág enes y vídeos. 

A pesar de estos inconvenientes, el produ cto h a g ozado de u na b u ena aceptació n entre docentes 
y estu diantes. Se h a colg ado en el Campu s Virtu al o se h a distrib u ido entre los alu mnos cu ando 
acu den a prácticas y se h a solicitado y exig ido su  u so. En encu estas realizadas al finalizar el 
cu rso, u n 8 8 ,7 % de los estu diantes h a manifestado q u e “el produ cto será ú til o mu y ú til para mi 
práctica profesional”. 

 

6 . Conc lus iones  
El produ cto final es u na h erramienta ú til tanto para el alu mno como para el profesor de la 
licenciatu ra de Veterinaria, así como en cu alq u ier asig natu ra de contenido microb ioló g ico de otros 
estu dios y profesiones. 
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