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Resumen

La practica de la profesion veterinaria exige haber adquirido experiencia en ciertas habilidades
que las infraestructuras de una Facultad tipica de Veterinaria hacen imposible. Aprovechando el
atractivo que tienen las tecnologias de la informacion para los alumnos, se ha elaborado un CD
como complemento a las practicas de las diversas asignaturas de la Licenciatura de Veterinaria
que tienen un componente microbioldgico. El resultado final ha sido un material didactico de gran
utilidad para la docencia no sélo de Veterinaria sino también de otras Licenciaturas biomédicas.
En el disefio se han incluido tres aspectos fundamentales del ejercicio profesional: la toma de
muestras (incluyendo algunas que se presentan ocasionalmente en la practica veterinaria),
bioseguridad (con paseos virtuales en laboratorios de elevado nivel de seguridad, altamente
restringidos), y laboratorio de Virologia (en el que se muestran protocolos de dificil abordaje en el
laboratorio de practicas). Para su desarrollo hemos elaborado el material escrito, apoyandolo con
imagenes y videos explicativos. La confeccion del CD en si ha sido realizada por una empresa de
informatica, siguiendo nuestras especificaciones y requerimientos.

Financiado con un Proyecto de la Mejora de la Calidad Docente (n°187, convocatoria 2005) de la
Universidad Complutense de Madrid.
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1. Introduccion

Lo limitado de las infraestructuras y el elevado niumero de alumnos en la Licenciatura Veterinaria
hace imposible ensefarles de forma personal a cada uno ciertos aspectos y competencias. Entre
las salidas que tienen los graduados en Veterinaria posiblemente la que goza de méas aceptacion
es la clinica tanto de pequefos como de grandes animales. Y en este sentido, muchos de los
pacientes de los veterinarios acuden a la visita por problemas de indole infecciosa, incluyendo los
de etiologia virica, bacteriana o fungica. Un problema que apreciamos con una frecuencia
preocupante es que muchas de las muestras que llegan para analisis a los laboratorios de
microbiologia no han sido tomadas adecuadamente. Una vez en el laboratorio, los distintos
agentes etioldgicos requieren protocolos diagndsticos diferentes. Algunos de éstos pueden ser
realizados en el laboratorio de docencia de forma rutinaria, tal como el diagndéstico bacteriologico o
el micolégico, pero el diagnéstico virolégico tiene una serie de connotaciones que lo vuelve casi
imposible de abordar con los grupos de alumnos que deben recibir ensefianza practica. En
cualquier caso, cada agente etiolégico requiere unas condiciones de manejo conforme a unas
medidas de bioseguridad concretas.

1.1. Toma de muestras

La calidad del diagnostico laboratorial de un proceso infeccioso dependera en gran medida de la
forma en que se tomen y se manejen las muestras clinicas hasta su llegada al laboratorio [1].
Desgraciadamente, la practica adquirida por los estudiantes antes de la graduacién depende en
gran medida del azar, en el sentido de que durante el periodo de tiempo en el que realizan las
practicas clinicas puede no llegar ningun caso de determinado tipo de muestras. Para que el
estudiante adquiera confianza en si mismo y pueda posteriormente realizar los procedimientos
con soltura, se han seleccionado ocho tipos de muestras representativas de la practica veterinaria
(orina, leche, heces, piel y pelos, articulaciones, conjuntiva, sangre y oido), y se demuestran
indistintamente en especies animales grandes o pequenas, dependiendo de donde se presenten
con mayor frecuencia.

1.2. Bioseguridad

Seguridad Biolégica es el conjunto de medidas cientifico organizativas, destinadas a proteger al
trabajador de la instalacién, a la comunidad y al medio ambiente de los riesgos que entrana el
trabajo con agentes biol6gicos o la liberacion de organismos al medio ambiente ya sean éstos
modificados genéticamente o exdticos; trata de disminuir al minimo los efectos que se puedan
presentar, y eliminar rdpidamente sus posibles consecuencias en caso de contaminacion, efectos
adversos, escapes o pérdidas [2] [3]. Estas medidas deben ser parte integrante de la funcién de
cada laboratorio y deben ser consideradas como compromisos, por lo que los trabajadores tienen
que responsabilizarse de su propia seguridad y de la de sus compareros.

El Real Decreto 664/97 [4] clasifica los agentes biolégicos en cuatro grupos en funcién del riesgo
de infeccién: el Grupo | incluye los agentes que es poco probable que cause enfermedad en el
hombre; el Grupo Il aquellos que pueden causar una enfermedad en el hombre y constituir un
peligro para los trabajadores; el Grupo Il los que pueden provocar una enfermedad grave en el
hombre y constituir un serio peligro para los trabajadores; y el Grupo IV los que provocan una
enfermedad grave en el hombre y constituyen un serio peligro para los trabajadores. Cada uno de
estos grupos exige unas medidas diferentes que hay que conocer y saber aplicar, a fin de no
malgastar recursos al manejar agentes por ejemplo del Grupo | como si fueran del IV, y de impedir
el contagio. Asi, para trabajar con cada grupo se han dispuesto cuatro niveles de seguridad
diferentes. De ellos, el nivel 1 es el mas habitual en los distintos laboratorios y clinicas del mundo,
y el 4, el mas sofisticado, en el que se manejan los agentes mas peligrosos, y al que tienen
acceso muy pocos profesionales.

1.3. Laboratorio de virologia



El trabajo con virus implica el empleo de cabinas de flujo laminar que en el mejor de los casos solo
pueden instalar a dos personas [5]. Por tanto, se alza como el tipico ejemplo de imposibilidad de
dar practicas simultdneas a grupos de estudiantes, incluso constituidos por nimeros reducidos.
Por otra parte, las actividades que se realizan, tales como pases de células, u observacion de
efecto citopatico, necesitan de varios dias a semanas.

2. Obijetivos

Con las premisas indicadas, el objetivo del presente trabajo fue disefiar un material educativo para
la realizacion de practicas virtuales, para las asignaturas de Microbiologia (troncal) y Microbiologia
Clinica (libre eleccion) dentro del curriculo de la Licenciatura de Veterinaria, y para cualquier otra
asignatura con fondo microbioldgico (Enfermedades Infecciosas, Microbiologia de los Alimentos).
Pretendimos crear un producto complementario a las practicas que realizamos en nuestras
asignaturas, y que permitiera al estudiante familiarizarse con aspectos muy importantes con los
que se va a encontrar en su ejercicio profesional futuro. Aunque la aplicacion se puede emplear a
través del Campus Virtual, elegimos el formato CD para facilitar su utilizacion y disfrute por
aquellos estudiantes que no disponen de internet en su domicilio.

3. Descripcion del trabajo

Cada uno de los profesores implicados en el proyecto hemos participado en el bloque de
contenidos (Toma de Muestras, Bioseguridad o Laboratorio de Virologia) que coincidia con
nuestra experiencia, siendo, por tanto, especialistas de cada uno de los aspectos desarrollados.
Por tanto, ademas de la consulta de diferentes textos, ha tenido gran importancia la practica que
cada uno de nosotros ha adquirido a lo largo del tiempo. Para cada bloque se ha elaborado
material escrito basico y de ampliaciébn de conocimientos, que se ha ilustrado con fotografias
propias y con videos. Un aspecto importante es haber incluido informacién sobre legislacion
relacionada, en formato pdf.

Dentro de cada grupo definimos los aspectos a desarrollar e intentamos darles una uniformidad.
Asi, en la Toma de Muestras y en las técnicas de puesta en evidencia de la presencia virica en el
Laboratorio de Virologia, todas las secciones incluyen “Objetivo”, “Procedimiento”, y “Material”; en
Bioseguridad, los distintos niveles guardan una homogeneidad. En todos los casos se pretendia
que los aspectos conceptuales de por qué se realiza el procedimiento de una manera concreta
quedaran bien definidos.

Simultdneamente a la elaboracion del material escrito, se selecciond una empresa de informatica
(Dosdecadatres), en funcion de proyectos previos desarrollados, a la que fuimos facilitando el
material que elabordbamos. Se mantuvieron reuniones trimestrales con dicha empresa y un agil
intercambio de informacion por E-mail. Uno de los aspectos que mas se recalcaron fue que el
producto fuera facil de manejar, agil y agradable de uso, estimulando al alumno al autoaprendizaje
y a continuar con inquietud por los aspectos tratados. La empresa informatica nos indicé en qué
formato debiamos preparar el material y acordamos con ella los distintos hipervinculos que
queriamos que se desplegaran al pulsar sobre distintos elementos.

Para ilustrar los distintos procedimientos, los autores realizamos la mayor parte de la iconografia.
Para ello, solicitamos la colaboracién del Hospital Clinico Veterinario de la UCM, de algunas
clinicas veterinarias particulares y de ganaderias a fin de obtener el permiso correspondiente para
las fotos y videos. Se utilizaron camaras digitales comerciales no profesionales, tanto de fotografia
fija como de video. Siguiendo las instrucciones de la empresa informatica, las fotos se facilitaron
en formato jpg, y los videos en formato avi. En el caso de las fotos, para cada uno de los grandes
apartados se hizo una “presentacion” en Power Point, en la que se sefalaba qué zonas de la foto
serian sensibles y qué tenia que mostrarse cuando se marcaran (Fig. 1).
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Fig. 1 Ejemplo del material elaborado segun se facilité a la empresa informatica. Al “entrar” en el Laboratorio
de Virologia se tiene acceso a cinco apartados (a). En el de “Aparatos”, al pinchar en cualquiera de ellos
(p-€j. en el Incubador de CO:. situada arriba a la izquierda, se accede al aparato en si (b), que tiene zonas
sensibles. Al pinchar, por ejemplo en “Zona 2” (que no aparece como tal en el producto) se abre la puerta y
se ve el interior del incubador (c). En cualquier momento se puede volver atras.



4. Resultados

Toda la informacion elaborada por el equipo esta contenida en un CD utilizando el programa
Macromedia Flash Player 8.0 r22. Tras la pantalla inicial se aprecian difuminados los iconos que
definen a los tres grandes apartados:

e una bateria de micropipetas para la Toma de Muestras;
e un investigador vestido con un equipo protector para Bioseguridad,
e un microscopio invertido para el Laboratorio de Virologia.

Al pulsar sobre ellos o a través de pestanas, en cada momento se puede acceder a cada una de
las tres partes del proyecto. Hay menus desplegables a la izquierda (donde se muestran los
epigrafes de los grandes apartados) y a la derecha (donde se muestran los distintos puntos del
epigrafe concreto que se esta visitando), mientras que la informacion principal se localiza en la
zona central. Todos los aspectos del CD estan estrechamente interconectados, pudiendo
“navegar” constantemente de unos conocimientos a otros, marcandose el usuario el “rumbo” que
quiere seguir. Por otra parte, el CD esta disefiado de forma que dicho “rumbo” sea el mas légico.

A medida que se va presentando el material, hay palabras que estan destacadas en colores
siguiendo un codigo. Al pulsar en las de color azul (glosario) se despliega un texto, generalmente
acompanado de una foto, desde el microscopio situado en el extremo inferior derecho. Otras
implican que hay un enlace a otro apartado, o a una foto; otras a un texto en pdf (generalmente de
legislacion). Muchas de las fotos tienen marcadas unas zonas sensibles de forma que al localizar
el cursor sobre las mismas se despliega un texto flotante que da informacion sobre el aparato o la
técnica concreta.

Como se ha indicado, los autores hemos realizado la mayoria de las fotos. El apartado de Toma
de Muestras va acompanado de fotos del material a utilizar para cada procedimiento Los videos,
algunos de ellos con sonido incorporado explicando la metodologia a seguir, apoyan
perfectamente a los contenidos. Finalmente, de forma esporadica hay preguntas que incitan al
alumno a cuestionarse y a reflexionar sobre el objetivo de lo que esta haciendo.

5. Discusion

A lo largo del desarrollo del proyecto nos hemos topado con la dificultad de nuestro
desconocimiento de los aspectos informaticos especificos, y por parte de los expertos informaticos
el desconocimiento sobre Microbiologia. La tecnologia del CD no es paralela a la de las
presentaciones en PowerPoint, algunas de las fotografias no reunian los requisitos de iluminacién
y contraste necesarios, etc. Por otra parte, aspectos que para nosotros son cotidianos y obvios no
lo son tanto para personas no introducidas en el trabajo en el laboratorio de Microbiologia.

Para ilustrar los distintos procedimientos, los autores realizamos la mayor parte de la iconografia.
Nuestra falta de preparacién en el campo de la fotografia ha limitado parcialmente los resultados
en relacion a la calidad de algunas de las imagenes y videos.

A pesar de estos inconvenientes, el producto ha gozado de una buena aceptacion entre docentes
y estudiantes. Se ha colgado en el Campus Virtual o se ha distribuido entre los alumnos cuando
acuden a précticas y se ha solicitado y exigido su uso. En encuestas realizadas al finalizar el
curso, un 88,7% de los estudiantes ha manifestado que “el producto sera util o muy til para mi
practica profesional”.

6. Conclusiones

El producto final es una herramienta (til tanto para el alumno como para el profesor de la
licenciatura de Veterinaria, asi como en cualquier asignatura de contenido microbiolégico de otros
estudios y profesiones.
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