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Atlas de Pruebas Bioquímicas 

RESUMEN 

En el área de bacteriología, las bases del metabolismo bacteriano son indispensables para el 
entendimiento del comportamiento de estos microorganismos, lo cual resulta de gran 
importancia ya que existen una amplia variedad de especies bacterianas que causan 
enfermedades principalmente en lo seres humanos, por lo que su apropiada identificación 

. es necesaria para proponer un tratamiento adecuado al paciente. 

El Atlas de Pruebas Bioquímicas está compuesto de tres partes (AIBAC): sistema 
multimedia, documento electrónico y documento en Word. Los tres sistemas han sido 
escritos para proporcionar a los estudiantes de microbiología, laboratoristas, y a todos 
quienes estén interesados en microbiología clínica, una introducción práctica a la 
identificación por el laboratorio de agentes microbianos asociados con- enfermedades 
infecciosas. Este Atlas no tiene por objeto suplantar textos y manuales actualmente 
disponibles; más bien ha sido concebido para indicar al estudiante varios métodos diferentes 
que se utilizan en Jos laboratorios de microbiología a fin de proveer a los médicos 
resultados oportunos y adecuados. 

En este trabajo se desea enfatizar la necesidad de conocer las vías bioquímicas y 
metabólicas básicas en las que se fundamentan las técnicas de identificación utilizadas en el 
laboratorio. 

Para la realización del Atlas se recopiló información que abarcara los temas necesarios para 
Ja identificación bacteriana, como: características generales de bacterias, medios de cultivo, 
técnicas de inoculación y formas de incubación; así como de cada prueba bioquímica 
utilizada a lo largo de la licenciatura de Químico Farmacéutico Biólogo de la Facultad de 
Estudios Superiores Zaragoza. Posteriormente se revisó, seleccionó, depuró y sintetizó la 
información recabada la cual fue capturada en Word. Una síntesis de esta misma 
información se utilizó para la realización del sistema multimedia; el desarrollo de este 
último así como el documento electrónico se basó primeramente en el diseño, es decir: 
formato de pantallas, selección de colores y la definición de estrategias de navegación. 
Como segundo paso, el desarrollo del sistema abarca la digitalización de información, 
integración de medios, la creación de vínculos de navegación y por último la prueba y 
depuración de todo el sistema; es decir, la revisión de contenidos de información, probar las 
rutas de navegación así como los hipervínculos. Para el documento electrónico se utilizó 
toda la información contenida en el documento en Word la cual se transportó al programa 
Acrobat Adobe para la creación de enlaces e hipervínculos. 

El Atlas de Pruebas Bioquímicas para la Identificación de Bacterias en Ambiente 
Multimedia sintetiza y presenta las bases, así como las pruebas bioquímicas para la 
identificación de las especies bacterianas de mayor importancia medica, de forma 
entretenida, concreta y amena, donde el usuario aprenderá de forma didáctica y podrá 
consultar la prueba bioquímica deseada así como alguna característica en particular de cada 
una de éstas a través de la navegación por medio de botones. · 

1 
TESIS t-;m\r 

FALLA DE 01\IGEN 



Atlas de Pruebas Bioquímicas 

INTRODUCCION 

Las enfermedades infectivas, que podrían considerarse batallas entre el hombre y sus 
agentes infecciosos (en este caso se hablara únicamente de bacterias), son la principal 
causa de enfermedad (morbilidad) y muerte (mortalidad) en el mundo. Los patrones de 
infección que requieren atención médica presentan formas muy diversas, desde las 
enfermedades infecciosas más conocidas como tifoidea, paludismo y tuberculosis (que 
continúan siendo problemas médicos de importancia en los países menos desarrollados) 
hasta_ las infecciones oportunistas. 

Además los microorganismos se encuentran prácticamente en todas partes; algunos habitan 
casi todos los nichos ecológicos. Se presentan en el suelo, agua, aire, en la mayoría de los 
diferentes tipos de materia inorgánica u orgánica y, en gran cantidad, dentro o sobre todos 
los seres vivos. La distribución de cualquier especie esta limitada por sus necesidades para 
la multiplicación y su compatibilidad con otras especies. 

El conocimiento para la <idecuada identificación bacteriana constituye un complemento 
indispensable en la salud de la especie humana ya que. las infecciones causadas por 
bacterias son muy comunes, lo cual obliga a su estudio e investigación. Las bases del 
conocimiento de esta disciplina son necesarias para poder conocer la etiología, prevención 
y_ tratamiento de las enfermedades. 

Los.microbiólogos clínicos son parte del equipo de salud y cumplen un papel importante 
en el diagnóstico, manejo y prevención de infecciones en los pacientes. Los microbiólogos 
deben sentirse orgullosos de este papel y asumir la responsabilidad correspondiente. 

El propósito del Atlas de Pruebas Bioquímicas es introductorio ya que proporciona un 
panorama de muchas de las funciones y técnicas específicas que se llevan a cabo en la 
evaluación clínica y de laboratorio de las enfermedades infecciosas y la identificación de 
microorganismos aislados en cultivo. Así el lector que no esté familiarizado con las 
diversas funciones del laboratorio puede adquirir una perspectiva de las muchas tareas que 
se deben realizar. 

Para quienes no intervienen directamente en el trabajo del laboratorio, esta orientación 
debe servir para demostrarles cómo desarrollar mejor sus actividades a fin de satisfacer las 
necesidades de laboratorio. Para aquellos que recién ingresan al estudio de la 
microbiología, la orientación ha de proveer una.perspectiva más amplia acerca de cómo su 
trabajo en el laboratorio se adapta mejor a la atención total de los pacientes con 
enfermedades infecciosas. 

-2-
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La principal función del laboratorio de microbiología es la de ayudar al médico en el 
diagnóstico y tratamiento de pacientes · con enfermedades infecciosas. La excelente 
atención al paciente debe continuar siendo objetivo primordial, y el trabajo llevado a cabo 
por Jos microbiólogos se debe orientar hacia la producción de resultados clínicamente 
útiles. 

Por otra parte, la cantidad de horas dedicadas tanto a la enseñanza y aprendizaje de la 
microbiología en cada escuela, hace que tanto profesores como alumnos se enfrenten a 
programas de contenido diversos. En tales circunstancias la elección de un texto que se 
adapte a estas diversificaciones se vuelve dificil por ello lmo de los principales objetivos al 
realizar este Atlas es que sirva corno un apoyo o guía para ios estudiantes principalmente. 

Como un intento de resolver, aunque solo sea parcialmente, estos problemas educativos, 
se elaboró el presente trabajo, donde el principal objetivo fue volver ameno y agradable un 
curso básico de identificación bacteriana tratando, de evitar que se le considere como una 
más de las pesadas obligaciones escolares, buscando entusiasmar tanto a los lectores que 
pretendan continuar sus estudios en el área de microbiología, como a quienes 
probablemente nunca volverán a tener contacto con el estudio de las especies bacterianas. 

El Atlas de Pruebas Bioquímicas para la Identificación de Bacterias (AIBAC) está 
compuesto de tres partes independientes: Sistema interactivo, Documento Electrónico 
(PDF) y Documento en Word. 

Analizado desde el punto de vista didáctico se considera tanto al atlas interactivo, corno al 
documento electrónico (PDF) una forma alternativa de enseftanza y como material de 
apoyo, cuyas características se describen a continuación. 

• 

• 
• 
• 
• 
• 
• 

Recopilación clara y precisa de cada prueba bioquímica con la finalidad de 
unificar las bases existentes para la identificación bacteriana. 
Contiene criterios actualizados, para hacer de éste un atlas completo y de 
calidad. 
Representa una herramienta primaria es decir, el alumno se puede familiarizar 
con los temas de identificación bacteriana con la revisión del presente Atlas. 
Contiene las pruebas bioquímicas utilizadas en el área de microbiología de la 
licenciatura de Q.F.B. de la FES Zaragoz:l. 
Es de uso fácil y accesible a causa de la aplicación de nuevas tecnologías 
computacionales (desarrollo de sistema multimedia y documento electrónico). 
Es una propuesta alternativa de transmisión de infom1ación y sobre todo 
innovadora. 
Además de las pruebas bioquímicas el escrito cuenta con otros ternas 
importantes para identificación bacteiiana como son: medios de cultivo, 
técnicas de inoculación y características generales de las bacterias. 
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• No se ha tratado de simplificar en exceso pero tampoco se ha profundizado en 
cada prueba. 

• AIBAC puede ser usado además de los estudiantes de la FES Zaragoza por 
estudiantes de otras Facultades con licenciaturas que contengan un programa 
de microbiología; tecnólogos y laboratorios de análisis clioicos en general. 

• Al final-se proporcionan las referencias a textos y otras fuentes de información 
donde los alumnos pueden encontrar mayor información. 

• Existen libros en papel que son parecidos al Atlas que se ha creado, pero aun 
no existe alguno que se encuentre en versión electrónica. 

El presente trabajo que tiene como f"malidad presentar los tópicos anteriores los cuales han 
sido def"midos en 6 capítulos básicos: 

Capitulo l. ASPECTOS MICROBIOLÓGICOS 

Caracterlsticas generales de bacterias 

Se explica concretamente morfología y estructura bacteriana así como las formas de 
reproducción y nutrición de éstas. 

Medios de cultivo 

Se presentan las distintas clasificaciones de los medios de cultivo así como los principales 
ejemplos de cada clasificación. También se mencionan las características de cada uno y las 
diferencias entre éstos. 

Técnicas de inoculación 

AIBAC presenta sólo las más utilizadas en el área de bacteriología, en cada una se explica 
de forma concreta y clara la metodología y las diferentes aplicaciones, además el lector 
puede observar en los videos integrados al sistema las técnicas de inoculación. 

Pruebas bioquímicas para la identificación de bacterias 

Se exponen las siguientes pruebas bioquímicas: 

Sulfuro, Indol, motilidad (SIM) 
Motilidad, lndol y descarboxílación de Ornitina (MlO) 
Rojo de Metilo y Voges Proskauer (RMVP) 
Licuefacción de gelatina 
Prueba de Urea 
Prueba de utilización de Citratos 
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Reducción de nitritos 
Agar Lisina Hierro (LIA) 
Prueba de Fenilalanina 
Fermentación de Carbohidratos 
Fermentación y oxidación de Carbohidratos (O/F) 
Agar triple azúcar hierro (TSI) 
Reducción de leche con tornasol 
Reducción de leche con azul de metileno 

Atlas de Pruebas Bioquímicas 

A su vez cada prueba bioquímica cuenta con la siguiente información: 

1 o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 
o 

Fundamento 
Reacciones químicas 
Caracteristicas del medio de cultivo 
Forma de inoculación 
Caracteristicas de incubación 
Aplicaciones 
Resultados (tubos con pruebas bioquímicas) 
Reactivos adicionales 
Interpretación de resultados 
Reporte de resultados 
Observaciones 
Precauciones 

Metabolismo bacteriano 

~ 
. ._ 

•taura 1. Tipos de bacterias 

Se describen algunas de las más comunes rutas metabólicas como son las vías de 
degradación de glucosa: glucólisis, vía de las hexosas y Entner - Duoduroff; ciclo de 
Krebs; fermentaciones, reducción de nitritos y sulfatos. 

Esquemas para la identificación de bacterias 

Se aborda de forma concreta y clara a través de diagramas los métodos para la 
identificación de bacterias a partir de muestras clinicas además de tablas que simplifican 
los resultados de las características metabólicas de las más comunes especies bacterianas. 

-5-
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Capitulo 2. ASPECTOS COMPUTACIONALES 

Este capitulo está dedicado a la explicación de las características del documento o libro 
electrónico así como del sistema multimedia, además de las herramientas y criterios 
utilizados para la realización de éstos. 

Capitulo 3. MÉTODO DEL DISEÑO DE ELABORACIÓN DEL SISTEMA 
INFORMATICO COMPUTACIONAL DE "AIBAC". 

La explicación detallada de la realización de AIBAC se encuentra contenida en este 
capítulo, así corno las herramientas, material necesario, pruebas bioquímicas y las especies 
bacterianas utilizadas. 

Capitulo 4. RESULTADOS 

Se enumeran las características de AIBAC: documento en word, sistema multimedia y 
documento electrónico, mostrando las pantallas que conforman el sistema interactivo y un 
CD-ROM anexado a la tesis donde se podrán consultar las tres partes mencionadas 
anteriormente. 

Capitulo 5. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

Capitulo 6. CONCLUSIONES 

BIBLIOGRAFIA 

OBJETIVO 

Realizar un atlas que contenga las pruebas bioquímicas utilizadas en el área de 
microbiología de la licenciatura de Q.F.B., de uso fácil, accesible y original para los 
alumnos mediante la aplicación de nuevas tecnologías computacionales; como una 
propuesta alternativa de transmisión de información. 

-6-
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CAPITULO 1. ASPECTOS MICROBIOLÓGICOS 

La caracterización detallada de cualquier microorganismo en general depende de la 
determinación de las características fisiológicas y bjoquímicas específicas. En el trabajo 
diagnóstico, las pruebas bioquímicas son pruebas simples que están diseñadas para indicar 
en una· forma clara y concisa la presencia o . ausencia de una característica bioquímica, 
como iina enzima, por ejemplo; o bien algún producto metabólico. 

La mayor parte de las pruebas usadas para evaluar la actividad bioquímica o metabólica de 
bacterias por medio de la cual puede hacerse una identificación final de la especie, se lleva 
a cabo mediante el subcultivo o aislamiento primario en una serie de medios diferenciales, 
cuyos resultados pueden interpretarse después de un día o más. 

En la naturaleza los microorganismos se encuentran formando poblaciones mixtas de una 
gran variedad de tipos diferentes. Sin embargo, el desarrollo de la microbiología se ha 
conseguido mediante el estudio de especies aisladas, crecidas en medios desprovistos de 
cualquier otra forma de vida contaminante. Al igual que los demás seres vivos, los 
microorganismos necesitan nutrientes apropiados así como condiciones ambientales 
favorables. Es una de tantas razones por las cuales se decidió insertar antes de explicar 
cada prueba bioquímica un tema que trata de forma breve y concisa de los medios de 
cultivo, clasificaciones de éstos y los principales ejemplos. 

Los microorganis1nos en crecimiento están haciendo replicas de si mismos y requieren los 
elementos que se encuentran en su composición química. Los nutrimentos deben 
brindarles estos elementos en una forma accesible desde el punto de vista metabólico. 
Además, estos microorganismos requieren energía metabólica con objeto de sintetizar 
macromoléculas y conservar los gradientes químicos esenciales a través de sus 
membranas. Los tres mecanismos principales para generar energía metabólica son 
fermentación, respiración y fotosíntesis. Para poder crecer las bacterias deben emplear por 
lo menos uno de estos mecanismos. 

Es.importante antes de sentarse a estudiar cada prueba bioquímica, para qué sirve, cómo se 
realiza y sus bases; es necesario tener conocimientos extras para poder entender el tema de 
identificación bacteriana a partir de pruebas bioquímicas, como lo es una introducción a 
los ·medios de cultivo, qué es una inoculación, cómo se realiza, qué instrumentos o 
materiales son necesarios y la finalidad, entre otros puntos. También por ello se consideró 
conveniente la adaptación de un capitulo exclusivo para técnicas de inoculación así como 
las condiciones de incubación de estos medios, generalidades de bacterias, las principales 
rutas metabólicas, por ejemplo. Aunque el estudiante antes de revisar estos temas ya debe 
tener ciertos conocimientos en cuanto a bases bioquímicas es decir, metabolismo, 
bioquímica e incluso química orgánica e inorgánica entre otras áreas. 

- 7 -
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La recopilación de la información incluida en este capitulo fue exhaustiva, realizándose la 
revisión de material bibliográfico y hemerográfico para después sistematizarla y depurarla. 

Toda la información de aspectos microbiológicos está contenida en el CD-ROM incluido 
en la tesis en un documento en Word llamado "Atlas de Pruebas Bioquímicas" aunque 
también puede consultarse en el documento electrónico, ambos están compuestos de 17S 
páginas en las cuales se plasma la siguiente información: 

Introducción 

Generalidades de bacterias 
Morfología y estructura 
Nutrición 

Quirnioheterótrofos 
Autótrofos 
Fotoautótrofos 
Fotoheterótrofos 

Reproducción 
Transformación 
Conjugación 
Transducción 

Medios de cultivo 
Medios básicos 
Medios enriquecidos 
Medios selectivos, diferenciales y de enriquecimiento 
Medios especiales 
Clasificación por consistencia 

Sólidos 
Semisólidos 
Líquidos 

Clasificación por composición 
Medios sintéticos 
Medios no sintéticos 

Técnicas de inoculación 
En placa 

Estría cruzada 
Estrla en ''Z" 
Estría simple 
Siembra masiva 
Vaciado en placa 
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Pnieba de leche con tornasol 
Reducción de leche con azul de metileno 
Prueba de fermentación y oxidación (O/F} 
Prueba de ureasa 
Prueba de Voges Proskauer 
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Reducción de nitratos 
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Entner - Duoduroff 
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Fermentación 
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De metano 
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Respiración anaeróbica con accptores inorgánicos de hidrógeno 
Fijación de nitrógeno 
Reducción de sulfatos 

Métodos para el aislamiento e identificación de bacterias 
En tero bacterias 
Coprocultivo 
Familia Micrococaceae 
Estafilococos 
Estreptococos 
Urocultivo 
Hemocultivo 
Exudado f"aringeo 

Referencias 

Hasta este momento, se ha revisado con cierto detalle lo ref"erente a las bases para la 
adecuada identificación bacteriana desde 7 aspectos principales: generalidades de 
bacterias, medios de cultivo, técnicas de inoculación, moñología colonial, pruebas 
bioquímicas, metabolismo y esquemas para identificación de bacterias a partir de muestras 
clínicas. Sin embargo, el tema no está de ninguna f"orma agotado puesto que la inf"ormación 
relacionada al respecto es extensa. 

Por la importancia de la identificación bacteriana para el control de las enf"ermedades 
infecciosas, el conocimiento de las técnicas adecuadas para ello es importante para la 
f"onnación del estudiante de microbiología. De esta forma, es posible entender que la 
información concerniente a la identificación de bacterias incluyendo las pruebas 
bioquímicas debe ser transmitida al estudiante de tal manera que le resulte comprensible 
en sus aspectos básicos. Una manera de lograr lo anterior es empleando herramientas o 
n~edios alternos a la exposición oral del profesor en clase como puede ser Ja computadora. 

Por esta razón se considera importante incluir un capitulo que abarque los aspectos 
computacionales, así como Jos recursos necesarios para elaborar sistemas multimedia y 
libros electrónicos. En el capitulo siguiente se hablará de la informática, disciplina que 
tiene por objeto de estudio a la información, del uso de la computadora como un medio útil 
y alterno para transmitir información, específicamente en el área de microbiología. 
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CAPITUL02. ASPECTOS COMPUTACIONALES 

SISTEMA MULTIMEDIA 

Los recursos audiovisuales en la educación 

Una de las características distintivas de nuestros tiempos es la gran cantidad de cambios 
que suceden en cortos periodos. Este fenómeno es fácilmente percibido en cualquier 
aspecto de la vida cotidiana: la economía, la política, la ciencia, la educación y la 
tecnología. Esta última, entendida como "la aplicación sistémica y sistemática de 
conceptos y conocimientos para la solución de problemas", ha tenido un papel muy 
importante en el presente siglo, en el cual el hombre ha desarrollado aparatos y métodos de 
trabajo aumentando así su conocimiento a niveles nunca antes alcanzados. Como un 
resultado de esto la educación ha sufrido grandes cambios. 

Los antiguos métodos de enseñanza, usados con tanto éxito en el pasado, tienden a 
volverse obsoletos debido, simplemente, al hecho de que existe una gran cantidad de 
conocimientos que enseñar y el maestro dispone de poco tiempo para hacerlo. Este 
proble1na se acentúa aun más actualmente. (Kent, 1993). 

Hoy en día muchas de las instituciones educativas han comprendido el enorme impacto 
que puede llegar a tener la conjunción de tres de las industrias más importantes de nuestro 
tiempo: la computacional, la televisiva y la editorial, por la forma en que el proceso de 
enseñanza-aprendizaje puede utilizar la telecomunicación. 

La industria editorial ha hecho posible que los conocimientos de gran cantidad de expertos 
sean de dominio público, en la mayoría de los lugares de la tierra, mediante libros, revistas 
y otras publicaciones. La televisión y por extensión el video, han permitido a las personas 
ver y escuchar eventos que han ampliado su experiencia del mundo, a la vez que han 
ayudado a visualizar conceptos e información de una forma tal, que las palabras solas no 
podrían hacerlo. 

Estas industrias permanecieron separadas durante mucho tiempo, sin embargo, cada vez se 
encuentran más cercanas y su unión, mediante la tecnología de información, conforma lo 
que se conoce como tecnología multimedia. Entonces, si los productos· de cada una de 
estas industrias proveen contenido y son en alto grado medios por los cuales las personas 
adquieren conocimientos, resulta obvio el que su conjunción, con fines pedagógicos, sea 
capaz de revolucionar la educación. (Kent, 1993). 
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Tecnologia multimedi11 

"Un antiguo refrán chino dice que una vista vale más que mil oídos y una imagen más de 
mil palabras y esto es muy cierto, pues una imagen visual se ve mejor de lo que se 
describe, un pensamiento abstracto necesita palabras más que imágenes y una imagen 
auditiva o sonora, necesita más bien ser oída que descrita o vista". 

Como todo concepto nuevo, existen muchas definiciones del mismo y aun los expertos no 
se ponen de acuerdo en muchos aspectos, no obstante, lo que sí es común a todos es lo 
seftalado en la definición que hace la Asociación Mexicana de Multimedia y Nuevas 
Tecnologías, donde se eñtiende por multimedia a las aplicaciones de computadora para 
usuario final que integran tres o más de los siguientes tipos de datos: audio, imagen fija, 
imagen en movimiento (video o animaciones) texto y gráficas. 

Partiendo de la definición dada de multimedia se puede decir que es una herramienta de 
administración de información que une texto, gráficas, sonido, video, entre otros, en forma 
asociativa mediante una computadora y por tanto provee un contexto altamente flexible 
para representar conocimientos (Oliva, 1992). 

La interactividad es la clave de la nueva tecnología computacional de multimedia", esto se 
debe principalmente a que permite a los usuarios .recurrir a las aplicaciones las veces que 
sea necesario, hacer comentarios y dar respuesta a las preguntas que se les formulen y 
dicha realimentación puede además quedar almacenada en bases de datos. (Judi y Beyong, 
1998). 

A medida que las personas descubrieron los beneficios de multimedia, como la posibilidad 
de auntentar el rendimiento y reducir costos, se expandió su aplicación a otras áreas, es por 
esta razón que los usos de la tecnología multimedia son tan diversos como la imaginación 
pueda concebirlos y es notable la forma en que rápidamente ganan terreno en diversas 
funciones de información como: entrenamiento interactivo, educación personalizada, 
módulos de información, módulos de ventas, demostraciones y entretenimiento, entre 
otras. 

Recursos para el desarrollo de multimedia 

Es indudable que las producciones de calidad que implican audio, video y otros medios 
tienen ya muchos aflos de realizarse, sin embargo, además de que no se contaba con el 
elemento de la interactividad, tenían una producción que implicaba, y aún actualmente 
sigue implicando, un gran derroche de recursos técnicos, pero sobre todo económicos. La 
revolución que ha traído la tecnología multimedia permite contar con un pequefto estudio 
de producción, teniendo una computadora personal con programas específicos de 
multimedia y algunos periféricos básicos. 
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Haciendo un poco de historia en cuanto a plataformas tecnológicas, debemos recordar que 
fue Macintosh quien introduce masivamente al mercado la interfase gráfica de usuario y 
ésta fue su principal ventaja competitiva. Aún así, para la labor de desarrollo se requería de 
expertos y no fue sino hasta 1987 que surg_e Hyper Card, el cual permitió a los educadores 
realizar con relativa facilidad sus propios desarrollos; esta herramienta fue también la 
primera que hizo accesible el uso de tecnología multimedia. En esa misma época surgen 
otras herramientas de desarrollo que siguen siendo importantes aún ahora: Coure of Action 
que evolucionó para convertirse en el actual Authorware Professional y Video Works 
antecesor de Director. 

Actualmente existe una diversidad de plataformas que brindan grandes facilidades para el 
manejo de multimedia, desde computadoras personales hasta estaciones de trabajo, el 
surgimiento de los procesadores Pentium y de Windows 95 representa no sólo cambios de 
apariencia del sistema operativo, sino un mejor desempeño y mayores facilidades en el 
manejo de capacidades de tecnología multimedia. Adicionalmente se perfilan nuevas 
tecnologías que pueden integrarse a los sistemas multimedia como realidad virtual, con el 
surgimiento de Quick Time VR. (Milano, 1996). · 

Aún hay un importante camino por recorrer, pero las tecnologías fundamentales para el 
desarrollo de multimedia están disponibles hoy en día, incluyendo procesadores muy 
rápidos, soporte para producción de audio y video, monitores de color de alta resolución, 
discos láser y lectores de CD-ROM, además software c·omo Quick Time de Apple, 
Multimedia Extensions de Microsoft Windows y más recientemente, el mencionado Quick 
Time VR, permiten construir un ambiente multimedia completo, con las capacidades 
necesarias para desarrollar dicha tecnología, finalmente el efectivo software de autoraje 
amplía aun más la ventaja de multimedia frente a las aplicaciones o sistemas tradicionales 
que se encuentran en funcionamiento hoy en día, al permitir a los usuarios crear fácilmente 
productos de alta calidad. 

Ahora bien, cabe señalar que al hablar de producir multimedia, los aspectos más 
importantes son la imaginación y la creatividad, aunado al conjunto tecnológico necesario. 
(Gentry, 1998). · 

Multimedia y la educaeión 

Como ya se ha expuesto, existen razones para considerar a multimedia como una 
herramienta especialmente importante para la educación en todas sus disciplinas, ya que 
permite proveer a los alumnos de la información necesaria para sus cursos con 
extraordinarias facilidades. 

Por otra parte, hablando en términos generales, las personas que tienen a su cargo la labor 
de educación son más conscientes ahora de lo que eran en años anteriores, de la 
trascendencia que puede tener er uso de una herramienta como multimedia en el proceso 
de ensefianza-aprendizaje y tan es así, que gran cantidad de instituciones de educación 
superior, como por ejemplo, The University of California at Los Angeles (UCLA) o The 
Georgia Institute of Technology ambas en los Estados Unidos, la Universidad de Perú, y 
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más recientemente en México, el Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de 
Monterrey y la Universidad de las Américas han optado por el desarrollo de aplicaciones 
educativas basadas en multimedia. 

Sin embargo, es importante resaltar que las nuevas tecnologías como la de multimedia, 
deben ser, como lo afirmó la Comisión de Carnegie, herramientas en lugar de guía de la 
instrucción; es decir, no deben ser adoptadas sólo porque existen, porque están de moda o 
porque una institución tema quedar relegada al progreso o avance en relación con las 
demás, se debe buscar hacer el uso más adecuado posible y eso puede significar unas 
cuantas horas en todo el curso o un gran porcentaje del tiempo del mismo dedicado a ello, 
siempre teniendo claro el objetivo que se busca alcanzar (Godina,1994) .. 

Aplicaciones de sistemas multimedia como herramientas de tecnologfa educativa 

En este apartado se presentan dos casos, entre los 1nuchos que existen, de universidades 
que han utilizado la tecnología de multimedia para reforzar el proceso de enseiianza­
aprendizaje en sus cursos. 

El Partenón 2 

Esta aplicación fue desarrollada en el Johnson County Community College (JCCC) de 
Kansas, Estados Unidos, para el Departamento de Humanidades, con la colaboración de 
IBM y surgió como respuesta a una necesidad bastante común hoy en día; muchos 
instructores de diversas áreas, no sólo de humanidades, se enfrentan al hecho de que sus 
esntdiantes no cuentan con suficientes conocimientos previos para abordar una materia. Es 
por ello que antes de que Jos estudiantes puedan adentrarse en una discusión sobre la 
importancia de algún tópico, es menester que posea un marco de información y en muchas 
ocasiones esto no sucede. 

Es en este punto donde multimedia representó una solución; por medio de computadoras 
se·podía presentar a Jos alumnos el material básico con el cual no estuvieran familiarizados 
y multimedia se perfiló como una excelente opción ya que una aplicación desarrollada con 
dicha tecnología permitiría a los estudiantes aprender a su propio ritmo y repetir los 
tópicos que les resultaran más complicados pero, Jo más importante, multimedia prometía 
hacer de esto una experiencia interactiva altamente motivante. 

El primer proyecto multimedia que se desarrolló con ese fin tomó su nombre del tema que 
presenta: El Partenón. El Partenón fue identificado por los maestros de humanidades del 
JCCC como un punto cultural de gran importancia y uso en la enseñanza de humanidades, 
ya que es ampliamente conocido y además se puede decir que su construcción simboliza 
Jos inicios de la civilización occidental y adicionalmente provee una introducción al 
clasicismo y con ello una oportunidad para tratar temas relacionados. Debido a que posee 
estas múltiples connotaciones es, por sí mismo, un buen terna para una aplicación de 
multimedia. · 
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El sistema multimedia "El Partenón" se encuentra operando en el laboratorio de 
humanidades de JCCC, es material de consulta para todos los estudiantes inscritos en 
clases de humanidades y, en general, para cualquier persona interesada en conocer y 
explorar dicha construcción a través de esta interesante herramienta. En la mayoría de los 
casos las aplicaciones de los sistemas multimedia así como documentos electrónicos no se 
limitan a un único campo, sino que engloban diferentes características que las hacen 
dificiles de clasificar. 

La clasificación que a continuación se expone pretende ser, más que una ordenación de las 
aplicaciones multimedia y PDF en función al campo en el que se aplican, una 
enumeración de las principales características que ofrecen este tipo de aplicaciones, sin 
olvidar que dichas características no son necesariamente excluyentes. 

• Educacionales 

Pueden considerarse como todas aquellas aplicaciones que mediante el uso de tecnologías 
multimedia o documentos PDF pretenden forrnar o informar al usuario final. 

Como ejemplo de este tipo de aplicaciones podemos encontrarnos: 

= Enciclopedias multimedia. 
= Aplicaciones para la formación del personal en las empresas. 

Enseñanza a distancia. 

• Profesionales 

Son aplicaciones que van dirigidas a colectivos muy específicos de profesionales. Sus 
principales características son: exigir al usuario un mínimo de conocimientos en el ámbito 
para el cual fue diseñada dicha aplicación y/o utilizarse para fines mercantiles. 

Por otra parte las aplicaciones multimedia y documento electrónico proporcionan a todos 
los usuarios los medios necesarios para la edición de audio y vídeo, lo cual les permite 
realizar montajes, añadir efectos y sonidos a películas, captura y tratamiento de imágenes. 
Estos programas facilitan el aprendizaje y poseen una información más completa que los 
medios tradicionales, al estar apoyados por videos y sonido (Marton, 1996). 

Asesor Electrónico de Producción Radiofónica 

Esta herramienta de apoyo al proceso de enseñanza-aprendizaje fue desarrollada dentro del 
Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de Monterrey, para el Laboratorio de 
Producción Radiofónica del Departamento de Comunicación. En su elaboración 
participaron personas del Departamento de Comunicación, del Centro de Tecnología 
Educativa de la División de Ciencias y Humanidades y del Centro de Apoyos a la 
Educación del Sistema de Educación Interactiva por Satélite, todos ellos parte del 
mencionado Instituto. 
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La idea de desarrollar esta aplicación surgió ante una situación manifestada por los 
maestros de los cursos que hacen ·uso del mencionado laboratorio; ellos sei'lalan que el 
tiempo de asesoría que requieren los alumnos al hacer sus producciones radiofónicas es 
muy alto y se utiliza principalmente para resolver cuestiones técnicas, relacionadas con el 
manejo del equipo que existe en ese lugar, el maestro invierte mucho tiempo en ello, 
mismo que idealmente, debería dedicarse a cuestiones como revisión del contenido de los 
guiones u otras cuestiones más importantes de acuerdo a los objetivos. 

El asesor electrónico, surgió así, como una herran-iienta de tecnología de multimedia, cuyo 
objetivo es brindar la información necesaria para resolver los problemas técnicos más 
frecuentes que realizan los alumnos dentro del laboratorio de radio. Este desarrollo se 
puede clasificar co1no una aplicación de descubrimiento con las siguientes características: 

Contiene la información necesaria para que los alumnos puedan esclarecer sus 
dudas técnicas al trabajar en la cabina de producción de radio. 
Permite a los usuarios hacer procedimientos de búsqueda de información. 

• Ayuda a la solución de problemas técnicos en una forma inductiva. 
• Colabora a la consolidación o rechazo de las hipótesis que los alumnos formulan 

respecto al funcionamiento del instrumental de la cabina de radio. 

La plataforma seleccionada para realizar este proyecto es tecnología Macintosh; el equipo 
en que se utiliza para consultar el asesor electrónico en el laboi:atorio de radio es un 
modelo LC 11 con 8 Mb en RAM y 40 Mb de disco duro. Esta computadora tiene un 
monitor de 12 pulgadas y capacidad para manejar 256 colores. El software en que fue 
desarrollado es SuperCard. Como se dijo antes, muchas veces no se requiere equipo muy 
sofisticado y costoso, sino lo adecuado acompañado de imaginación e innovación. 

El asesor electrónico para producciones radiofónicas estuvo a prueba durante un año, en el 
cual los estudiantes que hacen uso del laboratorio de radio del Instituto lo usaron durante 
sus prácticas, posterionnente fue usado por los maestros como material de apoyo en la 
impartición de sus clases en el aula. Las investigaciones en torno al impacto que su uso 
tiene, tanto en el desarrollo de la labor del maestro, como en el nivel de aprendizaje de los 
alumnos, obtuvieron resultados positivos y con base en ello se espera que pueda 
extenderse el concepto de tener asesores electrónicos a otros laboratorios del Instituto 
(Godina, 1994). 

Beneficios de n1ultimedia 

1 . Más rápido retorno de la inversión 

Las aplicaciones de sistemas interactivos son proyectos que iricrementan su retorno de la 
inversión durante su vida útil. Los costos primarios de la aplicación se incurren durante el 
período de desarrollo; Jos de implantación y mantenimiento son relativamente bajos, así 
que, contrario a lo que sucede con el aprendizaje guiado por un maestro o la capacitación 
basada en documentación escrita, el costo por usuario decrece cada vez que se utiliza. 
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Según un estudio hecho por el Instituto para Análisis de la Defensa de los Estados Unidos 
las lecciones interactivas han resultado significativamente más baratas que los métodos 
tradicionales y seftalan que el promedio de ahorro en costos es de un 64%. 

2. Ambiente sin riesgos 

La simulación realista de trabajos de laboratorio o ambientes peligrosos es una gran 
ventaja de la tecnología de CDs. Estas aplicaciones permiten a las personas adquirir 
habilidades de manera segura, antes de aplicarlas en situaciones reales como puede ser la 
adecuada inoculación de los medios de cultivo lo cual se visualiza en los videos anexados 
al sistema. 

3. Tiempo de producción 

Este sistema hace posible que gran cantidad de información sea recopilada y ordenada para 
ser presentada, en forma tal que aporte un conocimiento significativo a los usuarios o 
estudiantes, en períodos cortos y el tiempo empleado en distribuir los productos es menor 
ya que, una vez terminada la producción, pueden ser distribuidos inmediatamente con la 
ayuda de medios electrónicás. Otro punto en el que se tienen al1orcos en tiempo, y por ende 
en costos, es cuando se desea hacer actualizaciones a los materiales ya producidos; dichas 
actualizaciones pueden realizarse de forma sumamente rápida. 

4. Mayor grado de experiencia en la materia 

Los sistemas educativos y de soporte basados en la tecnología de multimedia pueden 
acelerar el aprendizaje y permitir a los novatos o principiantes desempeftarse mejor a la 
vez que están aprendiendo nueva información y adquiriendo nuevas habilidades. El 
Instituto para Análisis de la Defensa de los Estados Unidos, encontró que dichas 
aplicaciones pueden incrementar la asimilación de conocimientos alrededor de un 25% 
comparándolo con los métodos tradicionales. 

S. Facilidad de distribución a distancia 

Resulta notorio que las aplicaciones realizadas pueden ser distribuidas en cualquier parte 
del mundo de manera sencilla mediante CD-ROM, disquete o mediante redes electrónicas 
de información, directo a la computadora del usuario. No es necesario invertir en viajes 
costosos o espacio en un salón de clase, tanto los usuarios locales como los distantes 
geográficamente pueden recibir sus aplicaciones actualizadas en sus lugares de origen. 

6. Disponibilidad de la información en el momento necesario 

Con los sistemas de multimedia como referencia o soporte, la inf"ormación se proporciona 
de acuerdo a la demanda, es decir, cuando y donde se le requiere, y como resultado, los 
usuarios se encuentran respaldados al tener herramientas que los llevan a desempeftarse de 
una forma más efectiva. 
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7. Presentación consistente 

Cuando se tienen sistemas desarrollados con tecnología multimedia, todos los usuarios 
obtienen la misma información y están expuestos a ambientes de aprendizaje idénticos. La 
confiabilidad de la instrucción, la calidad de la información y la presentación del material 
son siempre consistentes de usuario a usuario y de sesión a sesión. 

8. Reducción del tiempo de aprendizaje 

Debido a los estímulos visuales y auditivos y por sus cualidades de retroalimentación, 
multimedia puede reducir significativamente el tiempo requerido para aprender. Se reporta 
que los sistemas desarrollados con la mencionada tecnología, pueden causar reducciones 
en tiempo para los usuarios hasta de un 31 % respecto a los medios convencionales, y 
debido a que las personas ocupan menos tiempo para aprender o capacitarse. 

9. Acceso individualizado 

Los ambientes de aprendizaje diseñados con tecnología multimedia pueden satisfacer los 
estilos de cada usuario para aprender y trabajar, y permite a los usuarios ver las lecciones 
que necesitan, las veces que les sea conveniente. Esta metodología de auto estudio le da al 
usuario el control, tanto de su tiempo como de su proceso de aprendizaje; no existe una 
razón para desperdiciar el tiempo de una persona explicándole temas que ya conoce; en 
vez de eso puede invertir más tiempo en desarrollar nuevas habilidades y reforzar áreas 
que considere débiles. Esta es, tal vez, una de las mayores ventajas que presentan las 
aplicaciones desarro~ladas con tecnología de multimedia. 

l O. Reforzamiento visual, auditivo c interactivo 

El CJ;>razón de sistemas multimedia está constituido por la capacidad de uso interactivo de 
refo~dores, no sólo en forma de textos, sino también de imágenes y sonidos; dichos 
reforzadores pueden aplicarse a los conceptos que se consideren críticos en el proceso de 
aprendizaje. Diversas fuentes señalan que las personas recuerdan: 20% de lo que ven, 40% 
de lo que ven y escuchan, 70% de lo que ven, escuchan y hacen. 

1 1. Mayor motivación 

Las aplicaciones interactivas proveen realimentación constante sobre el progreso que se 
lleva en el aprendizaje, al tiempo que se ve nuevo material y se dominan los conocimientos 
anteriormente adquiridos. Las lecciones realizadas en aplicaciones interactivas proveen 
ventajas en la construcción de habilidades debido a que la computadora puede dar 
realimentación inmediata a los cuestionamientos del estudiante y guiarlo a través de los 
pasos necesarios para que por sí mismo encuentre la respuesta. Frecuentemente un maestro 
no posee la disponibilidad suficiente como para atender de esta forma a todos y cada uno 
de sus estudiantes. Estos aspectos, aunados con los recursos de sistemas multimedia, hacen 
que los estudiantes se involucren mucho más rápido y se mantengan motivados para 
continuar con los ejercicios que construirán en conjunto el aprendizaje. 
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Limitaciones de sistemas multimedia 

Como todas las tecnologías y herramientas, multimedia también posee limitaciones, 
mismas que no deben perderse de vista. La lista de las "limitaciones más significativas: 

1. Consideraciones de costo 

Como en cualquier proyecto, para desarrollar e implantar tecnología de multimedia se 
debe hacer una cuidadosa consideración de costo/beneficio. La etapa de análisis y 
desarrollo de las aplicaciones suele ser la más costosa en estos proyectos, ya que implica 
recursos valiosos y escasos, principalmente el recurso humano calificado y el equipo 
computacional. 

2. La perspectiva de los usuarios 

Tanto los alumnos como los maestros deben tener expectativas realistas de la instrucción 
basada en computadoras y no verla como algo "mágico" al esperar que el aprendizaje se 
lleve a cabo con un esfuerzo pequeño o nulo. Se debe tener en cuenta que los beneficios 
suc.ederán de manera proporcional a los esfuerzos. 

3. Limitaciones en los objetivos 

Se ha comprobado que existen limitaciones en cuanto a los objetivos que se pueden 
alcanzar con sistemas multimedia, por ejemplo, la mayoría de las aplicaciones no son 
capaces de enseñar de manera efectiva las habilidades interpersonales, afectivas o motoras, 
los objetivos relacionados a la adquisición de dichas habilidades son sumamente dificiles 
de alci.nzar. 

4. Laborioso diseño del contenido 

Diseñar el contenido que llevará una aplicación desarrollada con tecnología multimedia es 
una tarea sun1amente laboriosa que a menudo requiere de un alto grado de experiencia por 
parte de las personas que intervienen en el proyecto. ·Esta actividad de diseño del 
contenido es de la que dependerá el éxito o fracaso del proyecto, según se analice y planee 
adecuadrunente. 

5. Disminución de la interacción social 

Cuando se maneja la educación mediante una computadora, a menudo se disminuye la 
interacción social; los usuarios tienden a trabajar solos con la computadora de manera 
autosuficiente y existe 1nuy poca interacción cara a cara con los maestros, asesores o 
compañeros. Cuando la totalidad de la instrucción se lleva a cabo mediante una 
computadora, la pérdida progresiva de habilidad de comunicación puede ser una grave 
consecuencia secundaria para el desarrollo integral de los alU111Dos 
(http://www.1uv.mx/especiales/citela/documentos/programa/Carta(main)_files/modul, 
2002). 
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LIBRO ELECTRÓNICO 

Un libro electrónico (e-book), es un escrito que se almacena en formato electrónico, es un 
archivo que tanibién se puede encontrar en Internet y bajar al computador para luego 
imprimirlo. 

El costo de los libros es menor que el costo de un libro impreso. Al ·bajarlo por Internet, se 
puede leer en el monitor, o si se siente más cómodo imprimirlo y tenerlo en sus manos. 

Ventajas 

• 
• 
• 
• 
• 

Precio más bajo 
Se pueden tener libros a color más fácilmente 
Puede ver partes del mismo y explicaciones sobre su contenido antes de 
adquirirlo • 
La baja directamente a su computador 
Algunos pueden ser interactivos 

Desventajas 

• 
• 

• 

Si a usted le gusta mucho ir a una librería a s~leccionar libros, esto podría 
parecerle aburrido 
Si su computador tiene un MODEM de muy baja velocidad o su línea de 
conexiones es de muy mala calidad, algunos de estos libros demorarán más de lo 
aceptable de cargarse a su computador. 
La impresión de un libro normal por lo general es mejor que la de un libro 
electrónico (Miyata, 2000). 

En los libros electrónicos se permite construir hiperdocuinentos multimediales, donde se 
pem1ite adicionar objetos como son video, texto, audio, gráficas e hiperenlaces, 
previamente creados e integrarlo de manera creativa, para así crear los hiperdocumentos. 

Uno de los caIDbios de las tecnologías de la información está provocando en nuestra 
sociedad es la progresiva expansión de los libros electrónicos · 11amados también libros 
digitales. 

Las enormes ventajas económicas del libro electrónico en las áreas de producción, 
distribución y almacenamiento compensarán su menor .comodidad de lectura. Es indudable 
que tarde o temprano el mercado electrónico n1adurará y los libros digitales representarán 
un secto1· importante del mismo. 
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El libro electrónico, en cambio, ofrece la oportunidad de poder acceder a las ni.ismas 
ediciones que usan las personas sin problemas visuales, sien~pre que se disponga de 
aparatos lectores adecuados. 

Algún autor denomina libros digitales a los contenidos y reserva el nombre de libro 
electrónico para los dispositivos fisicos que pueden leer libros digitales. Es indudable que 
esta terminología es la más correcta. · 

La rápida evolución de la inf"ormática es capaz de conseguir máquinas cada vez más 
potentes y más pequeñas han llegado a una situación que permite presidir el creciente uso 
de esta tecnología para leer textos escritos. Actualmente existe una gran cantidad de 
111aterial escrito en fonnato digital y el veloz crecinúento de este nuevo medio ha 
propiciado la aparición de sistemas de lectura en ordenador, es decir, aplicaciones 
inf"ormáticas cuyo objetivo es facilitar la lectura de estos textos digitales. 

Las publicaciones multimedia que se distribuyen en CD-ROMs o mediante páginas Web, o 
sea en formatos visualizables con los navegadores de Internet, no están teniendo tanta 
divulgación corno se preveía hace algunos años porque se considera poco cómoda su 
lectura. 

Los libros electrónicos se han clasificado de la siguiente forn~a: 

a) Fonnatos de texto 

• Texto plano 
• Texto estructurado 

b) Formatos de libros hablados y multimedia 

•· Textos marcados multiincdia (lenguaje SMIL) 

Texto plano 

Todos los textos producidos con los editores y procesadores de textos más corrientes como 
Word Perf"cct y Lotus Word Pro o Microsoft Word, están en texto plano. Proporcionan 
escasas f"acilidades para navegar entre los con1ponentes que contienen el texto y sólo están 
estructurados para ser leidos en secuencia, con10 si estuviesen grabados en una cintrc. Es 
cierto que muchos de estos textos llevan intercaladas, entre los que es propiainente 
contenido conceptual, numerosas marcas para describir su formato, pero estas 1narcas 
sirven sólo para describir cómo dicho contenido debe visualizarse en la pantalla o 
in1primirse, no sirven para indicar la estructura conceptual del documento. 

- 21 -
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La ventaja de este formato es que no requiere un sistema de producción especifico, de 
modo que cualquier usuario puede crearlos usando las mismas aplicaciones que usa para 
contener cualquier otro contenido. Sus limitaciones no obstante. hacen que no sea 
adecuado para la publicación digital. La obligada lectura secuencial, con sólo unas pocas 
facilidades de búsqueda, no es la única. Por otro lado, no se han llegado a desarrollar unos 
estándares oficiales sobre las marcas de formato a usar. 

Los formatos más populares como el RTF (Ricb Text Format) y el Doc del MS Word están 
asociados a programas concretos y no tienen, por lo tanto, la universalidad requerida por el 
mercado. 

No se puede considerar a los textos planos como adecuados a la denominación de libros 
digitales, ya que no pueden, por sus características. llegar a recibir este nombre y nunca 
llagarán a vender como un libro ni se pueden convertir en un bien de consumo 
generalizado. Aunque la frontero entre un simple texto digital y un libro electrónico no 
está definida con exactitud, esta claro que los libros digitales del fututo deben presentar el 
formato en un texto estructurado. Solo cuando el texto está en uno de los formatos que se 
describen a continuación puede ser manipulado de forma adecuada por el sistema de 
lectura de una forma aceptable para que el usuario lo considere digno del nombre de libro 
electrónico. 

Testo estructurado 

Como se explicó anteriormente, el texto plano no contiene información que facilite su 
manipulación automática. Por manipulación automática se entiende el uso de programas 
informáticos para transformar el texto con fines diversos, como visualizarlo en pantalla, 
imprimirlo, traducirlo a otra lengua o leerlo en voz sintética. 

La forma más habitual de facilitar todas estas manipulaciones es aftadir al texto "marcas" 
que proporcionen información sobre la estructura del texto, que no hemos de confundir 
con las de representación. Las etiquetas de estructura proporcionan información sobre la 
función de un determinado fragmento dentro del conjunto del documento. Por este motivo 
se han desarrollado numerosos sistemas de marcado, de los cuales nos interesan aquellos 
que se están imponiendo para la publicación electrónica: PDF y el SGML. 

lrlpnl 15. Página de documento electr6nico 

FormatoPDF 

El formato PDF (Portable Document Format) 
pertenece a la empresa americana Adobe, una de 
las más importantes proveedoras de software para 
el mercado editorial. Una gran parte de su éxito se 
debe a que sus formatos de presentación de 
información son considerados como estándar. 
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El PDF amplia los objetivos desde la impresión en papel a la visualización sobre cualquier 
tipo de dispositivo, conservando en todos los casos las mismas propiedades visuales. 

De aquí proviene el calificativo de formato portable. La implicación más importante de 
esta cualidad es que podemos representar en la pantalla del ordenador un documento PDF 
exactamente igual que como lo veríamos si se imprimiera. Proporciona además muchas 
facilidades para navegar por los documentos, al incluir hiperenlaces que permiten saltar 
desde un punto del texto a otro relacionado. 

Muchos especialistas creen que este formato tiene un gran futuro, pese a que su carácter 
propietario obliga a comprar el software de Adobe para manipular los textos. Para obviar 
esta crítica Adobe distribuye de forma gratuita los programas lectores más básicos y a 
permitido a otras empresas desarrollar y comercializar programas que también manipulan 
PDF. Paralelamente, se han esforzado para integrar el PDF en el sistema WWW, de modo 
que los navegadores puedan visualizarlo y se puedan distribuir sin dificultad documentos 
en este formato a través de Internet. 

Textos multimedia (lenguaje SMIL) 

Para la publicación multimedia se ha definido el lenguaje SMIL (Synchronized 
Multimedia Interactive Language), que permite todo tipo de formatos multimedia (textos, 
audio, gráficos, animaciones y video) y su reproducción sincronizada. Con este formato se 
puede hacer que el texto se visualice en la pantalla al mismo tiempo que la voz grabada lo 
recita. De la misma manera, se puede sincronizar la animación y el video con el texto 
(subtítulos) y la voz. El SMIL puede usarse tanto para crear páginas Web altamente 
dinámicas como CD-ROMs o DVD-ROMs. 

Aquellos que profetizan la paulatina sustitución del libro convencional por el libro original 
no esperan, por lo tanto, que el cambio sea debido a ninguno de lo sistemas que hasta 
ahora hemos visto, sino a los sistemas que visualizan la imagen de los textos en la pantalla 
de un dispositivo. Como pueden ser el texto plano sin formato, el RTF o el DOC del MS 
Word, ni siquiera el texto estructurado HTML. Su visión se basa en el uso de formatos 
específicos para el libro digital, como PDF, OEB y LIT, y el uso de programas gestores de 
estos formatos específicos. 

Sobre las ventajas económicas no hace falta extenderse porque es evidente que el formato 
digital es mucho más fácil de producir y distribuir, evitando además el riesgo de que 
siempre se corre al lanzar la impresión inicial de un libro. 

El soporte digital resuelve además el dificil problema de almacenamiento y transporte de 
los libros en papel. Es importante resaltar que estas ventajas económicas no se están 
reflejando suficientemente todavía en los precios a los que se venden los primeros libros 
digitales. Este hecho puede justificarse ya que es elevada la inversión de lanzamiento de 
los centros de venta en Internet, que además necesitan amortizarse en poco tiempo dada la 
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rápida evolución de esta tecnología. También puede justificarse por el bajo mercado 
potencial, que es aun escaso, dado que pocos navegantes están ya acostumbrados a 
comprar a través de Internet. 

Con una tecnología más adecuada y cómoda para los ~ctores y la disponibilidad de una 
red de distribución global e instantánea como Internet, el libro electrónico es una realidad 
que aterroriza a los editores, aún si su peso en el mercado es todavía insignificante. Una de 
las últimas fronteras que la tecnología no ha logrado invadir hasta ahora es la experiencia 
de interacción de un lector con el libro. 

A pesar de que nuestra dependencia de los computadores personales es cada vez mayor, 
que pasamos a veces varias horas frente a diversas pantallas -PC de escritorio, portátil, 
asistente digital, celular, etc.-y que consumimos dosis crecientes de información y 
entretenimiento por esa vía. nada puede sustituir la experiencia gratificante de hojear un 
libro. "¿Qué cosa pesa una millonésima de gramo, ocupa menos de dos millonésimas de un 
centímetro cúbico, aloja 4 millones de bits y cuesta menos de $2? ¿Qué cosa pesa más de 
medio Kg., ocupa más de 400 cm. cúbicos, aloja 4 millones de bits y cuesta más de 20 
dólares?". Se trata de la misma cosa. concluye Negroponte, un libro típico almacenado 
digitalmente y publicado en forma impresa, respectivamente (Costa, 2002). 

Los retos de la tecnologfa 

La batalla entre la tradición y la innovación la ha venido ganando el libro tradicional con 
un formato que inventó Aldo Manuzio hace más de 500 años en Venecia, Italia. De los 
venerables y enormes manuscritos, tuvo el mérito de imponer el formato "octavo", 
manejable y fácil de transportar. 

Un primer frente de batalla está en el software, que ha venido mejorando para ofrecer en la 
pantalla del computador una aproximación a la hoja de papel. Se han creado hasta efectos 
de movimiento para hacernos creer que estamos pasando la página. 

El formato PDF, que se ha convertido en un estándar para el despliegue de documentos 
impresos, se emplea mayoritariamente en conjunto con los programas "lectores". como el 
Glassbook Reader. 

Para quienes asocian la lectura con un placer intelectual, el hecho de verse atados a la 
pantalla de un computador, aún si éste es portátil, arruina por completo la experiencia. 
Otros sopesan la ventaja de precios. 

Justiunente en la búsqueda de una alternativa más cercana a lo tradicional han surgido 
dispositivos lectores dedicados, es decir, computadores que sólo tienen como misión 
desplegar un libro determinado. Con capacidad para almacenar varios libros, que se 
transfieren al dispositivo desde un computador, estas pantallas se asemejan en peso y en 
tamaño a un libro promedio. 
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Entre los más conocidos están el Rocket e-Book y Sofbook. Un desarrollo, denominado 
Everybook, tiene dos pantallas opuestas para llevar la se1nejanza a un punto más alto. 

Un paso reciente hacia la nitidez del material impreso lo ha dado Microsoft con la 
tecnología ClearType, usada en el programa de e-books Microsoft Reader, que extiende el 
soporte de libros electrónicos hasta los organizadores basados en Windows como el 
PocketPC. Otra vertiente de investigación se empeña en producir un soporte similar al 
papel, pero con capacidad de despliegue digital. En esa línea están Xerox con el e-páper y 
el laboratorio de nuevos medios del MIT. 

Terror en bits 

Aún si no existe el soporte perfecto, o si la pantalla puede ser incómoda para leer una 
buena novela, el tercer ingrediente de la ecuación, se manifestó recientemente: ¿cómo 
respondería el mercado si un autor reconocido pone en la red una obra a precios irrisorios? 
En marzo pasado, SiJnon & Schuster, los editores del reconocido escritor del horror, 
Stephen King, crearon una pequeña revolución con la publicación en Internet del cuento 
"Riding the Bullet". Se trataba la primera vez que un autor de bestsellers -del que se dice 
que arrasaría aún si publicara su lista de mercado- se editaba sólo para las pantallas de 
los computadores y el hecho provocó muchos titulares y portadas de revistas, además de 
una demanda abrumadora que trastocó a los servidores de Amazon y Barnes&Noble -
400,000 copias del cuento se descargaron en un día, pero también muchas de las premisas 
que mueven el mercado editorial. 

La naciente industria del libro electrónico, de un día para otro, se encontró con el 
fenómeno del best seller instantáneo. Se hizo patente el contraste entre las múltiples fases 
que requieren la producción y distribución de un libro y la inmediatez de la publicación 
electrónica. 

La experiencia se repitió en Latinoamérica, aunque en menor escala, con la última obra del 
escritor argentino Ernesto Sábato, "La Resistencia". Durante dos se1nanas, y antes de que 
se imprimiera convencionalmente, el libro estuvo disponible gratuitamente en la edición 
digital del diario Clarín, donde fue solicitada por más de cuarenta mil internautas. 

El uso de esta tecnología en el campo de la ciencia se centra en los siguientes campos: 

• Visualización tridimensional de un número amplio de compuestos así como 
sus modos de vibración. 

• Estudio de las tensiones internas que sufre un sólido al deformarse. 
• Estudios de astronomía, arqueología. 
• Posibilidad de realizar laboratorios virtuales, en los que se demuestra 

determinado fenómeno físico. En estos laboratorios las condiciones del 
experimento se pueden modificar, observando que ocurre en cada caso. 
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Los libros electrónicos o la posibilidad de acceder a contenidos literarios de diferente 
índole a través del mismo equipo fisico por el cual descargar los datos digitales vía 
Internet en una realidad cercana. 

El rol general de tecnologfa 

• Facilitar la provisión de información. La tecnología sirve como depósito de 
información que puede ser acezada usualmente en forma lineal o no, y a través 
de una vía de comunicación. La característica esencial de estas tecnologías es 
como un almacén de datos que pueden ser acezados por cualquier usuario. 

• Desarrollar conocimientos y habilidades. Los programas interactivos de 
computadoras son el mejor. ejemplo de dicha tecnología. Los programas, 
desarrollados asisten a los estudiantes en el acceso al contenido, en el proceso 
de aprendizaje y en el desarrollo de habilidades para resolver problemas y 
análisis de datos. Estas tecnologías responden a las entradas de información del 
participante y permiten el desarrollo de habilidades de una manera no lineal o 
asincrónica. 

• Enlazar diferentes localidades. La comunicación de dos vías a través de 
teléfonos, redes electrónicas, video conferencia y dispositivos satelitales son 
ejemplos de tecnologías que permiten a las partes comunicarse entre ellas. Los 
individuos de un sitio pueden comunicarse directamerite con personas en otros 
sitios. Esta comunicación puede ser en vivo o tiempo real. (Costa, 2002). 

Para poder realizar un sistema multimedia que sea de alta calidad, es necesario contar no 
solo con las herramientas de hardware y software convenientes, sino, además, con un 
equipo humano capacitado; pues un trabajo de este tipo requiere de la participación de 
expertos que puedan aportar el conocimiento que posean en diferentes áreas, a saber, las 
áreas de computo, de diseño, de investigación, de docencia, cte. La necesidad de contar 
con expertos de diferentes disciplinas que participen tanto en la elaboración como en la 
e ... ~luación del producto informático final ha sido reconocida y comentada por varios 
autores. Ana María Bañuelos ( 1994 ), por ejemplo, hace especial énfasis sobre la 
evaluación del producto final y menciona que dicha evaluación, realizada por los 
especialistas que de manera interdisciplinaria: colaboran eri el desarrollo, es la parte 
esencial de cualquier programa educativo por computadora. 

Parta el desarrollo del sistema multimedia y libro electrónico (PDF) son necesarios una 
serie de pasos y material tanto didáctico como computacional. Por ello se considera 
importante hacer mención de los pasos que se siguie1·on para la realización de éstos. 
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Capitulo 3. MÉTODO DEL DISEÑO DE ELABORACIÓN DEL SISTEMA 
INFORMATICO COMPUTACIONAL DEL ATLAS DE PRUEBAS 
BIOOUtMICAS EN AMBIENTE MULTIMEDIA 

El desarrollo del sistema se realizó en cinco etapas fundamentales: 

En Ja primera etapa se llevó a cabo la planificación donde se precisan las necesidades, 
contenido, cronograma y previsiones presupuestarias para la realización del proyecto. En 
el Atlas de Pruebas Bioquímicas, Ja forma de abordar el estudio de las enfermedades 
infectivas consiste en proporcionar primeramente una base sólida de conocimientos acerca 
de Jos organismos que causan infecciones y las pruebas de laboratorio que se disponen 
para detectar su presencia y evaluar su importancia. 

Han sido elegidos los temas que se deben estudiar como una introducción a Ja 
microbiología (definidos claramente en el capitulo de aspectos microbiológicos) desde 
explicar qué es un medio de cultivo, cómo se inoculan Jos diferentes tipos de éstos, hasta 
diagramas auxiliares para Ja identificación de diferentes especies de bacterias o 
identificación de éstas a partir de muestras clínicas, poniendo énfasis en Ja claridad y 
concretando cada prueba bioquímica. 

l. Etapa de gabinete 

a) Revisión y selección de referencias bibliográficas para recopilar Ja siguiente 
información: 

• Clasificación de medios de cultivo 
• Técnicas de sembrado o inoculación de cada tipo de medios 
• Características generales de bacterias 
• Principales vías metabólicas 
• Métodos para aislamiento e identificación bacteriana 
• Pruebas bioquímicas para identificar bacterias: 

• Sulfuro, Indol, Motilidad (SIM) 
• Motilidad, lndol y descarboxilación de Ornitina (MIO) 
• Rojo de metilo y Voges Proskauer (RMVP) 
• Licuefacción de gelatina 
• Prueba de Urea 
• Prueba de Citratos 
• Reducción de nitritos 
• Agar Lisina Hierro (LIA) 
• Prueba de Fenilalanina 
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• Fem1entación de Carbohidratos 
• Fermentación y Oxidación de Carbohidratos (O/F) 
• Agar triple azúcar hierro (TSI) 
• Reducción de leche con tornasol 
• Reducción de leche con azul de metileno 

A su vez cada prueba bioquímica contiene las bases necesarias para el adecuado manejo de 
éstas de forma clara, concisa, competa y pertinente en cada punto que a continuación se 
presenta: 

• Fundamento 
• Medio de cultivo 
• Consistencia del medio 
• Técnica de inoculación 
• Condiciones de incubación 
• Aplicaciones 
• Resultados 
• Interpretación y reporte de resultados 
• Reactivos adicionales (conservación) 
• Reacciones bioquímicas 
• Precauciones y observaciones 

b) Sistematización, organización y depuración de la información recopilada. 

Se recabó Ja información necesaria para la identificación de bacterias de las siguientes 
fuentes: 

• Referencias de papel: 
• Libros de microbiología 
• Artículos 

• Enciclopedias electrónicos (Enciclopedia Encarta, 2002) 
• Artículos y búsqueda en Internet 

La información encontrada referente a los temas de interés se revisó ampliamente de 
acuerdo al programa de microbiología, como consecuencia se seleccionaron Jos subtemas 
así como el contenido de éstos, se procuró evitar la información repetitiva y sobre todo se 
seleccionó Ja más importante, es decir, Ja suficiente para que el usuario tenga las bases 
para la adecuada identificación de especies bacterianas. Posteriormente se capturó en el 
procesador de palabras Word. 
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2. Etapa de laboratorio 

Obtención de resultados de las pruebas bioquímicas 

• Preparación de los medios correspondientes para cada prueba bioquímica. 
• La inoculación de las pruebas bioquímicas se realizó con las especies bacterianas 

incluidas en las tablas que se enumeran en la parte de material para la obtención 
resultados positivos y negativos. 

• Antes de la inoculación de los medios para las pruebas bioquímicas se tomaron 
videos de cada una de estas para la obtención de los medios antes de inocular. 

• Se inoculó cada medio y se incubaron de acuerdo las condiciones requeridas 
para cada prueba. 

La segunda etapa incluye la concepción del Atlas donde se concentró la información 
obtenida en la fase anterior, dándole un tratamiento diferente, es decir, tener la 
información condensada, haciendo uso de imágenes, tablas y diagramas, con el fin de 
obtener el texto final que abarcará los aspectos necesarios para identificar bacterias de 
forma concreta, pero eficaz (sin omitir puntos importantes al grado de hacer superficial la 
información). Una vez obtenido este concentrado se llevó a cabo el diseño de las pantallas 
del AIBAC. 

Se realizó la combinación del texto e imágenes mediante la inserción directa de éstas en el 
texto, generando un documento ilustrado con la información que los microbiólogos 
necesiten para la adecuada identificación de bacterias. 

El desarrollo del sistema computacional se basó en la creac1on independiente de cada 
parte de AlBAC (sistema multimedia y documento electrónico) abarcando en concreto lo 
siguiente: 

• Se basó en la captura de la información, la realización de enlaces entre 
pantallas, textos, y diagramas. 

• También incluye la realización de horwodrs, en aquellas palabras que lleven a 
más información. 

• Se anexaron las imágenes (previamente digitalizadas y editadas) y conforme fue 
necesario, se les enlazó a textos, palabras clave o botones. 

• Se creó la animación de algunas imágenes 
• También se anexaron archivos de sonido. 
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1. Diseño del sistema multimedia 

a. Interfase de usuario 

• Definición de los contenidos de información (texto) 
• Formato de pantallas 
• Selección de colores 
• Integración de sonido 
• Digitalización del texto 
• Digitalización de imágenes 
• Integración en pantalla 
• Generación de los vínculos de navegación 
• Creación de botones y hotwords 

b. Enlaces de navegación 

• Definición de estrategia de navegación 
• Hipervínculos 
• Navegación a partir de hotwords 

2. Disei'lo del documento electrónico 

• Creación del documento PDF mediante Adobe Acrobat 
• Generación de los enlaces y vínculos de navegación 
• Revisión del funcionamiento del documento electrónico 

A la par se buscaron imágenes que ilustraran parte de la información; las cuales se 
digitalizaron tanto de fuentes en papel como libros, videos, enciclopedias electrónicos y de 
Internet, para después editarlas e insertarlas en el texto con la correspondiente fuente de 
donde fue tomada. 

La depuración se realizó desde el punto de vista microbiológico y desde el punto de vista 
computacional, en la primera se detectaron textos confusos, la identificación de algunas 
palabras claves para ser sei'laladas como hotwords y se incluyeron algunas imágenes para 
complementar la información. En la depuración computacional se verificó la eficiente 
navegación dentro del sistema y el correcto enlace entre objetos, se comprobó que el 
comportamiento de los botones estuviera de acuerdo a donde indica y que las hotwords e 
imágenes hicieran lo que se suponía debían hacer. 
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• Revisión de los contenidos de información 
• Prueba de las rutas de navegación 
• Prueba de hipervínculos 
• Corrección de los errores encontrados 

~a última etapa incluye el empaquetamiento y difusión del sistema 

• Instalación del sistema en un CD-ROM 
• Diseño de portadas y guía de usuario 
• Difusión 

MATERIAL 

A) Medios de cultivo de las siguientes pruebas bioquímicas y las correspondientes 
especies bacterianas. 

Prueba bioquimica Microorganismo para Microorganismo para 
resultado positivo result:ado negativo 

Roio de metilo Escherichia coli Klebsiella vneumoniae 
Voes - Proskauer Klebsiel/a vneumoniae Escherichia coli 
Licuefacción de 2elatina Staohvlococcus aureus Micrococcus luteus 
Fermentación de Escherichia co/i (fermenta Salmonella (no fermenta 
carbohidratos lactosa) lactosa) 
Utilización de citratos Klebsiella vneumoniae Escherichia coli 
Fenilalanina desaminasa Proteus vu/earis Escherichia coli 
Reducción de leche con Streptococcus bovis C/ostridium putrefaciens 
tornasol 
Reducción de leche con Enterococcus feacalis Streptococcus pyogenes 
azul de metileno 
Reacción de ureasa Proteus mirabilis Escherichia coli 
Reducción de nitratos Escherichia coli Neiseria $!Onorrhoeae 
Medio Hugh - Leifson: Fermentación de glucosa: 
Oxidación - fermentación Escheric/Jia coli 

Oxidación de glucosa: 
Pseudomona aerueinosa 

TE r'TC" 0Qr,T 
. 0!1.~ l...J i\ 

- 31 - FALLA DE ORIGEN 



ESPECIE BACTERIANA 

Agar hierro triple azucar: TSI 
Klebsie//a r:meumoniae 
Shi2ella 
Enterobacter aero2enes 
Proteus mirabilis 

Agar hierro lisina: LIA 
Escherichia co/i 
Shi2ella 
Enterobacter aero2enes 
Salmone//a tvohi 

ESPECIE BACTERIANA 

Sulfuro. Indo!. Motilidad: SIM 

Salmone//a tvnhi 
Escherichia coli 
Klebsie//a oneumoniae 

Motilidad, Indol v Omitina 
Proteus mirabilis 
Proteus vul!{aris 

B) PC Pentium IV 
a. 950MHZ 
b.128MBRAM 

C) Escáner de cámara plana 
D) Vídeo cámara digital 
E) Software: 

Corel Draw 9.0 
WordXP 

SUPERFICIE 
INCLINADA 

A 
K 
A 
K 

K 
K 
K 
K 

SULFURO 

+ 
-
-

ORNITINA 

+ 
-

Acrobat Reader versión 5.0 
Power Point XP 
Adobe Acrobat 4.0 
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FONDO GAS H2S 

A ++ -
A - -
K ++ -
A ++ +++ 

K - -
A - -
K + -
K . - + 

INDOL MOTILIDAD 

- + 
+ + 
- -

INDOL MOTILIDAD 

- + 
+ + 
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Con Ja metodología y material anteriormente mencionados consideramos que es posible 
realizar un sistema multimedia y documento electrónico, aunque el diseño depende 
principalmente de la imaginación de cada persona y es ahí donde no se deben tener límites, 
donde también cuenta el tipo de in:formación que se este manejando. 

Tanto el sistema multimedia como el documento electrónico (PDF) se caracteriza por 
mostrar Ja información contenida en él de modo interactivo, es decir, sin un orden estricto 
puesto que su revisión obedece a las rutas elegidas por el usuario. Sin embargo la 
información contenida en AIBAC posee una estructura lógica y con un orden de Jos temas 
que integra cada parte del Atlas. 

En el siguiente capitulo se enumeran las características de cada uno de los componentes de 
AIBAC: Documento en Word, Sistema multimedia y Documento Electrónico (PDF); 
incluyendo además el CD-ROM donde se podrán consultar con más detalle cada uno de 
éstos. 
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CAPITULO 4. RESULTADOS 

El Atlas de Pruebas Bioquímicas para la Identificación de Bacterias (AIBAC) consta de 3 
partes independientes: La primera es una versión en Word; la segunda parte. un sistema 
interactivo (multimedia) elaborado en Power Point y la última parte un documento 
electrónico (PDF) realizado en Adobe Acrobat. 

Tanto el documento en Word como el electrónico incluyen los siguientes ternas: 

• • • 

• 

• 

Morfología y estructura de bacterias 
Nutrición 
Reproducción 

o Transformación 
o Conjugación 
o Transducción 

Medios de cultivo 
o Básicos 
o Enriquecidos 
o Selectivos. dif'erenciales y de enriquecimiento 
o Especiales (pruebas bioquímicas) 
o Clasificación por consistencia 
o Clasificación por composición 

Técnicas de inoculación 
o Diseminación en placa 
o De medios semisólidos 
o De medios líquidos 

( .~/ 

( - -
' 

• • • • 

o l\1edios sólidos en tubo 
Incubación 

Fipra 6. Bacterias: Bacilos y Cocos 

• • 

Morfología colonial 
Identificación de bacterias por caracteristicas metabólicas (pruebas bioquímicas) 
Metabolismo bacteriano 

o Producción de energía 
o Glucólisis 
o Vía hexosa-fosfato 
o Vía de Entner-Duodoroff 
o Ciclo de Krebs 
o Fermentaciones 
o Fijación de nitrógeno 
o Reducción de sulfatos 

Métodos de aislamiento e identificación de bacterias 
Gráficos de características metabólicas de bacterias 
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El sistema interactivo incluye los siguientes temas: 

• Medios de cultivo 
• Técnicas de inoculación 
• Pruebas bioquímicas 
• Esquemas de aislamiento de bacterias 
• Gráficos de características metabólicas de las bacterias 
• Atlas de bacterias con características generales 

l. Documento en Word 

Está compuesto por J 75 páginas, de las cuales la primera incluye la presentación del Atlas, 
la segunda presenta el índice y el resto de las páginas cada uno de los temas que se 
enumeraron anteriormente. A su vez, esta parte del atlas se compone de los siguientes 
elementos: 

Páginas. El formato de las páginas se realizó utilizando la misma letra así como el tamaño, 
se varió el color de los temas y subtemas para una mejor distinción, el fondo es igual para 
todas las páginas. 

Texto. Incluye toda la información en extenso, es decir a diferencia del interactivo que 
contiene la información más simplificada, en algunos temas se proporciona una 
explicación más a fondo. 

El documento en Word sólo se puede consultar en forma lineal y plana, es decir no 
presenta botones de navegación o hotwords diferenciándose por ello principalmente del 
documento electrónico. 

Imágenes. Cuenta con 102 imágenes las cuales complementan la 
información escrita al mismo tiempo que se relacionan con esa parte del tema. 
También se incluyen las imágenes de los resultados de cada prueba 
bioquímica. Algunas imágenes ilustran los rasgos coloniales y microscópicos 
así como muchas de las características bioquímicas de las bacterias más 
frecuentemente encontradas. 

Figura 7. Bacterias 

Objetos gráficos. Incluye diagramas de flujo y formatos de procedimientos que sintetizan 
los pasos para la identificación bacteriana. También se incluyen diagramas de las 
principales rutas metabólicas algunos de forma concreta y didáctica y otros con fónnulas 
químicas desarrolladas. 
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Elementos no gráficos. Son tablas que muestran información sintetizada de características 
de bacterias tanto morfológicas como metabólicas. 

Enlaces. El documento en Word no presenta enlaces a diferencia de los otros dos sistemas. 

El documento en Word anteriormente descrito es la base para la creación del sistema 
interactivo y PDF. La misma información que contiene el documento en Word la presenta 
el documento electrónico, la principal diferencia es que éste último presenta enlaces o 
hipervínculos y se puede consultar de forma lineal y navegando a través de palabras clave. 

11. Atlas en sistema multimedia 

Lo conforman 208 pantallas en Power Point vers1on XP. de estas 3 son para la 
presentación del programa. una para el menú principal, tres como submenús, 9 para 
medios de cultivo, 8 de técnicas de inoculación, 122 para la descripción de las diferentes 
pruebas bioquímicas y 45 para información extra sobre el tema. 

El atlas esta constituido por: 

Pantallas. Sirven como páginas de un libro con la diferencia de que en estas aparecen 
textos, imágenes o diagramas que complementan la información. 

Las tres primeras pantallas muestran la presentación del atlas y el resto de éstas contienen 
la información de cada tema. la cual se revisa con ayuda de los botones y palabras de 
referencia e hipervínculos. 

Las páginas de cada uno de los temas o módulos presenta una estructura similar: en el 
borde superim se observa siempre el título del tema consultado en ese momento, en el 
centro de la pantalla aparecen los cuadros de texto con la información de los temas o 
subtemas correspondientes a esa pantalla y algunas también presentan imágenes; en la 
parte inferior de la página se encuentran los botones que permiten la navegación. cada uno 
de ellos con una figura representativa o con el nombre del destino. 

En algunas pantallas aparece el botón con la figura de "avanzar o retroceder", que permite 
regresar o avanzar a la página de origen que se estaba consultando. 

Textos. Se menciona la información de manera condensada. 

I 
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Imágenes. Se cuenta con 196 imágenes en todo el sistema las cuales sirven como 
complemento de la información escrita. Todas ellas con 
animaciones. 

La mayoría de los textos se complementan mediante 
imágenes, algunas de éstas ilustran los conceptos 
mencionados o se relacionan con el tema presentando así 
información adicional. 

Estas imágenes fueron digitalizadas de libros y enciclopedia 
P.1-=:ctrónico. 

Flpra 8. Medio de cultivo mostrando 
morfología colo~ial 

Palabras de referencia. La función de estas palabras de referencia es proporcionar 
información adicional sobre el texto desplegado en pantalla, en una ventana que aparece 
después de que se ha dado un clic sobre cada una de estas palabras; asl la información está 
disponible sin ocupar un espacio extra en la página. 

Element~s no gráficos. Los cuales sintetizan la información o bien la muestran de forma 
clara y concreta. Incluye diagramas de flujo y formatos de procedimientos. 

Botones. Sirven para obtener más información dentro de una pantalla o para viajar entre 
pantallas. · 

Animaciones. Se cuenta con diferentes animaciones las cuales hacen al sistema más 
ameno e interactivo. 

Hipervínculos. Algunos de los cuales conectan con páginas Web o de la red que 
proporcionan mayor infonnación sobre un te1na específico o una especie bacteriana. 

Enlaces. La principal característica de los sistemas multimedia es permitir un uso 
interactivo de ellos, lo que permite al usuario accesar a la información de forma no lineal, 
sino presentándola según su interés particular por alguno de los temas contenidos en el 
sistema. 

El desarrollo del sistema en esta etapa representa una mayor dificultad que en las otras 
etapas del diseño. Los enlaces deben permitir que la navegación del sistema sea ágil, 
sencilla y sin hacer que el usuario se sienta .. perdido" en la aplicación. 

Sonidos. La emisión de sonidos se relaciona al hacer clic en los botones o en la 
presentación del sistema y en algunas animaciones. 

Vídeos. Se utilizaron vídeos de técnicas de inoculación en tubo, los cuales pri1nero fueron 
capturados con ayuda de la video cámara y posteriormente digitalizados en la 
computadora. 
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La información contenida en el sistema informático computacional en ainbiente 
multimedia llainado Atlas de pruebas bioquímicas para la identificación de bacterias se 
divide en: 

1. Páginas de presentación. Son las tres primeras pagmas; que muestran el escudo y el 
nombre del La Universidad nacional Autónoma de México, el escudo y nombre de la 
Facultad de Estudios Superiores Zaragoza así como el nombre de la autora, director y 
asesor. La siguiente página contiene la presentación y nombre del Atlas. 

2. La siguiente página contienen el menú con los ternas centrales: Medios de cultivo, 
técnicas de inoculación y pruebas bioquímicas. 

3. Las tres páginas siguientes presentan los submenús, donde el usuario elegirá haciendo 
clic en los botones que presentan escrito el vínculo. 

4. Medios de cultivo. Presenta las diferentes clasificaciones de éstos, definiciones, 
diferencias entre ellos y ejemplos. · 

5. Técnicas de inoculación. Sección que explica la forma de irioculación de los distintos 
tipos de medios de cultivo de acuerdo a su consistencia o la finalidad de la siembra. 

6. Pruebas bioquímicas. Define 13 pruebas bioquímicas con la información necesaria 
para su comprensión. 

7. Esquemas de aislamiento de muestras clínicas. Explica de forma concreta la forma de 
aislar, medios de cultivo y pruebas bioquímicas para la identificación de una bacteria 
a partir de una muestra clínica. 

8. Atlas de bacterias. En esta sección se encuentran los esquemas de algunas de las 
bacterias n1ás comunes en infecciones humanas y la morfología colonial de éstas, 
además de contener una información breve de cada una. 

111. Documento electrónico (PDF) 

El documento electrónico contiene la misma información y formato que el documento en 
\Vord a diferencia que en el prin1ero existen enlaces de navegación dentro del mismo 
documento así como vínculos con el sistema multimedia y enlaces con Internet. Puede 
revisarse la información tanto en forma lineal como por enlaces. 

A dife•encia del sistema interactivo el documento electrónico se puede consultar de forma 
lineal y además con hotwords las cuales resaltan porque se encuentran subrayadas y con el 
color más intenso; estas permiten la navegación dentro del escrito a los temas que se 
deseen sin recorrer todo el documento o hacerlo si así se desea. 

A continuación se presentan impresas las pantallas que integran el sistema multimedia 
pero además se puede revisar junto con el documento electrónico o el documento en Word 
en el CD-ROM _integrado a la tesis. 

- 38 - 1 1ES1S CON I 
FALLA DE üfilGE~ 



ATLAS DE PRUEBAS BI 
. ··¡;----· 7.~;:; 

.i· • 

--· • ····~-1. ····~· 

""'u- 1 ·-·-_.,~-.. 

lt01osóE­
cuLT1vo 

-
PRUEBAS BIOQ 

IL---"'_>_·'·_,j i .. ·" . j 

TESJS GOT\T 
F.ALLA DJi; ü~~IGEN 



TE~T::: r~n~J 
FALLA rL :.;;,\i,~xEN 



L.\ \ 
TESIS t;QTIJ 

FALL/.1 UJ~ UHIGEN 



• 
·­---- ----~ 

~DBASA.s ---o ---
------~ -.n-1:cz-·-CT&·~•• ---.-----~-, o----.. ~ 

ESTRÍA CRUZADA 

--- -

- ---=-

·--·-~ ·~~I 1 :r ... ¡ ·~-1 

f frmfnt~tiijn ~f tu~~~i~rnw~ 
·----- 1 ..... 1 ··-·---· -

-~ i_=:.:_1 
¡_ 1 

TESTS r:n~J 
FALL\ !J:i JHIGEN 



<J' 

· . 

. ,_ 
b)..._.. .. ~ 
c)a.ru.. .. --. 
~)---.-.... . . ,~ ..... : ............. ~ 

A.Mm: eolel'-- .... -··•> 
~:~~, ....... , ......__....._ ..... ;_,., .... . 
7.4) - -

RE· a dos 

fQibl 

-
TESJS CON 

FP..I .1 J. : ; i;· ,:¡nIGEN 



.Prueba de citra~t;..;o.....__1 
r---.. --.. ~---~--- ·~~ ··-1 ,_, 

1 "==" 1 

L~ _____ J '-=·-' -1._-:!!----.. '!--..... -_1 

TESIS r.ON 
FALLA DE üfüGEN 



Licuefacción de gelatina 

·~-~~ ·~~ 
l__!_ __ '.J 1 -J 

L~l 

·~ 1 "SS_~--' 1 

- _!._J 
,. 

TESIS GílN 
FALLA _u_¡;; uúlGEN 

~~~~~~~-== 



D D 
•GATIVO 

--- -
Prueba de leche con tornasol ___ , ·--------1.--.- 1 L.~_J 

·:~ 1 

L~ I_ -:-=·.-. .1 

---~ 1 ---- ---· .. -----

Tf.?ié'. r'()N' 

'-\' li'ALU_:_ i~ __ '.:::/'iGEN 



TESIS CO:t-.T 
l..\ l F.ALU· ; ;F UfüGEN 



Leche con azul de metileno 
~~~J 1---

1 - 1 I_ 1 

1 c:::-.1 

1 1 1 -- 1 

-~I '--
TESIS CON 

t:i'AI r ' ·1 ,,.., - ·,1GreN r. _,._,te .. )12, Uü l!; 
---------·---



Re:- :::Jdos 

[I] [I] D 
•l.DIDNO 

HOOCUUDO 
.-GATtVO 

TESIS rrn..r 
FALLA D1:: U;uGEN 



Meaio ttugn-Leifson (oxidación-fermentación) 

-·---1 r·./ •' ~ 

1 - 1 1 -- 1 

'----~ 
1 - j ·-- 1 ---

.. " - 1 1 -

.. -. 

TESIS CON 
FALLA 1y,: ORIGEN 



S\ 

ru.eba. d~ '1rea.sa 

TESIS r.m,r 
FALLA :UL L;.fúGEN 



- oges Prosbuei 

u 

TESIS í'0T\T 
FALLA Di~ UfüGEN 



Res ados 

TESU~ r:rY".T 
5~ FALLA Dv; u.ruGEN 



IMi ltl 

l,Q.AA..:'.íl 

TESIS r.íli\T 
FALLA DE U.tüGEN 



I& M 
liltil ] 

la • •• 

Res tados 
• Apllcaclo.--

TESIS r,nw 
FALLA DE Uhi.GEN 



Res tados ~ 

[]~~ 
TESTS ~nl\T 

FALLA ¡).f~ u.r.üGEN 



Sulfuro. 

[$ A 
a 
11! 

otilidad 

11 &I 

51 
TESIS r.ow 

FALLA (1"2 URlGEN 





Agar · eno y trip e azúcar: T S 1 

¡; 1 
IMI 

ll • 

[fid!j, =-~, 

l.·.--1 

TE l'.'H" ("(YllJ 
1·~>.l.I) 1 ;>. .il\ 

t;IALL . l "" ·- - .. GEN r_ '·.f. .. Jt'. Ul:U 



141 

ierro:LIA 
t4'™'MI 

••••1til r:1~:'1!'!~~t\!'!l!.a,!PJ:•l'il1!:'!:'.1\I ~,,.,,,,,,, .......... 1 

fiW~~ 

TE~::.~~ r;nw 
FALLi·\ D.t, \.nuGEN 



Motilidad, Indol y Omitina: 1 O 
f§ e 

·~ .b}J .. 
1m:·1:;00 
líl HJ 

Re~ cados 

1 -------

~ 

~-=~= 

G\ 



_ .Res; tados ~ 

[I] [I] IJ'·. ~ 
·.~ ..... 

. -- - ""' _,...:UUIDO •M-9 

TESIS roN 
~ J._ FALLA Di'.: vhlGEN 



Res tados 

TESI~ (;(Y~T 

FALLA DE U.iUGEN 



MORFOLOGfA COLONIAL 
• ·ramaño: diámetn> en mm. 
• Fnima: puntifunnc. circular, filamcnt~ irregular, ri7oic.Jt". 
• JUcv•ciOn: plana, 1u>br1.-~k-v:ac.b.. CtMIVC•a,. pu!vina.Ja. unlh•HlaJa, 

umbiliC'.&Ja.. 
• M;ugcn (burJc): 1.."f1U .. 'f'O, ondul..,ntc, lobulaJo, Uc1..-r"dn, 

fiUmt.-nlu,.o, n:.rad4 •· 
• Color. hl.tncu, arnarillu, 1ui..,...>, 1nam">11, an.1.nnj:11Jn, cte. 
• Supt."l"ficic: hrill.anrc, opaca. c-ri~..ad.t, n1go11;,1 

• l)(."f111iJad: Opaca,. lt"IU11dúciJa._ tr"O"JM.l"l.'111C0 Cte. 
• ConsiJ11tcncia: cn.-nu111a,. ..... .-ca, 1nucuiJc (viiKt>Sa), 111crnbr.1.nu"a. 
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La bacterta St•p/J't'locot:CUS aureus es un patógeno común en el s.er 
humano que se localiza pr1nc1palmente en las mucosas y la piel. Puede 
orl9lno11r abscesos .,. rorUnculos en la piel adem.is de provocar 
osleomlehtls, endoc:.ard1tls y otra gra.,, numero de 1nft!'Cc1ones. 

proteus mirabifis 
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"1\brio cholerae 
Esta m1crografia el<N:trónlca llustr.:. 
l.a bo11cter1<1 V•bnu cliolct.ot..•, 
c:.aus,,.,nte del cólera, una grave 
enrermedad inft!'Cciosa del hombre. 
Produce una toxina que Induce la 
secreción de grandes ~ntJdades de 
liQuldo en el Intestino delgado, lo 
cual detennlna un cuadro de 
vómitos, dlan-ea, e.alambres 
musculares y, a veces~ la muerte. 
11.il'r' un<11 vo'lcuna preparada con 
b<icterias muertas que proporck>n<11 
protlC'i;c1ón parcial. 

salmonella typh; 

La bacte11a Sdlrnonell• typhl es responsable de la fiebre tifoidea, una 
enfennedad Infecciosa que or19lr1a fiebre alt.Jt, erupción de m.mchas 
rojas en tórax .,. abdomen .,. a vect.-s dldrrea .,. hcmorragld lntestin.,1. 
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~acillu8 
Bacilos Gr.:.m negativos 
9randes que ~ agrupan 
formando cadena.s, forman 
esporas y son aerobios u. 
mAYor" parte de las especies de 
S.C:lllus Producen catalasa, y la 
espon,.ilaciÓn no es lnhlbtda PUr 
la Incubación aerobia 
caracterf5tk:a positiva que 
avuda a la diferenciación del 
Q4!:nero DdClllUS del 
Closrrk11um. El O..Clllus 
•nthr.cis caus.11 .11•• •·• • en 
anlmAJes y humanos. Et 
BacJllus ha sido 
asociado con brotes de 
lnto•ICaciÓn allmentarld. 



c:,vep\QCOCCUS pneumon;éi!iP 

01p1ococos Gram positivos • 
frecuenten'lente l"nceolados v 
Agrupados en cadenai¡, poseen 
una c.!opsula ronnada por 
pohS<tcal'1dos que permite una 
r.1icll tlp1r.cac16n con anu~ueros 
ll!spcclflcos. rueden s.er ll!H"ldos 
con facilldo11d par agentes 
tensoactlvos, como las sales 
biliares. E:stos organlsmo:1s 50n 
hab1tnnte-. del aparato 
respiratorio superior del 
hombre, y pueden 
neumonía, sinusitis, ullUs, 
bronqulUs, menlng1Us entre 
otros . 

€.nterococos 
Ti- .bl>~.,-~-~\~~ 

,p.';¡,¡ 
/~:./¿; 

Saeptococcus f;,ec;.,l1s en 
ns16n binaria, coco Gram 
positivo, nora normilll del 
intestino grueso, !'>111 
en1bargo c:.11usa infrcclones 
en el tranco 1;1enltour1no11no y 
en sistema card1ovascular. 
Los enterococus se Pueden 
desarrollar típicamente en 
medios con concentraciones 
d ... N.3CI ;ti 6,sq,.,. o b11ls ª' 
40"1o, 5an Inhibidas pero nl'J 
de5tru1das par la5 
~11ic;lltnas. 
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San b<1c::tlas Gram positivos, 
Inmóviles v no esporulados , que 
frecuentemente presentdn sus 
e•trerros en forma de mazas, asl 
como or.ainulos Irregularmente 
tel'ildafi. A menuda se enc::uentran 
formando asac:l;iic1anes 
caractc.ristlcas, 5ernejando letras 
chln"~ a palizadas. .-1gunas 
especies rorman parte de la nora 
normal del aparata r~plratorla del 
hombre. e dlph~o lae produc::e 
una poderosa e•oto•lna que caus.<1 
la d•ftl!nd en el hombre. _. ------
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""'queobacte~ 

Las •rquebactenas constituyen 
un gruPO de bacteliil:; adtiptado 
a vhtll"' en condiciones extremas. 
LA especie ,.,,eothanosplrlllunt 
hungatíl es una arQuP.bacterla 
mct.tno0~n1ca Gram nCQatJva 
presente en ambientes carentes 
de o.11/geno. E'stas bacterias 
producen metano a partil'" de 
dióxido de carbono e hidrógeno. 
En la fotograna ap~rece la 
bacteri.t en fo!ISI! de escisión, es 
decir, mientras se estAI 
dividiendo para dar lugar a dos 
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~eisseria meningitidi,s-
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La bacteria Nelsscrl<> 
mcnlngltlcl/s que muestra 
esta Imagen. pf'Clduce 
meningitis bacteriana asl 
como otras enfermedades. Su 
carácter Gram negativo se 
debe a su Incapacidad para 
captar un tipo cspcciflco de 
colorante bacteriano 
denominado tinr.16n de Gram. 
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CAPITULO S. DISCUSIÓN DE RESULTADOS 

El propósito de la microbiología clínica es colaborar estrechamente con un equipo de salud 
para proporcionar el diagnóstico y manejo óptimo de los pacientes con enfermedades 
infecciosas, y para prevenir la diseminación de la enfermedad a otros individuos. En 
general es importante documentar la presencia de una infección, determinar su naturaleza 
específica y administrar la terapia adecuada durante el curso de la enfermedad. 

La identificación bacteriana a través de pruebas bioquímicas se favorece con el uso de la 
tecnología de sistemas multimedia en educación, es un terna fascinante, pues provee gran 
cantidad de recursos para exponer los conocimientos y una gran variedad de formas para 
aprender. Su uso más adecuado es una n~ateria de estudio, que si bien no es nueva, está en 
constante desarrollo; los maestros y en general las personas relacionadas con ambientes 
educativos deben contemplar el uso de aplicaciones con tecnología de multimedia como 
una herramienta que puede ser de gran valor para alcanzar los objetivos de sus cursos, 
corno un estímulo para los alumnos y corno una forma amigable y amena de adquisición 
de conocimientos lo cual obviamente llevará a los microbiólogos a la identificación 
adecuada de un agente infeccioso. 

Para que se pudieran alcanzar estas metas. fue indispensable una estricta planeación y 
análisis de la herramienta que se deseaba desarrollar; partiendo de un correcto objetivo de 
instrucción y siendo consciente de los beneficios y limitaciones que se tenían. se definió 
cuidadosamente el concepto, el tipo de herramienta, las características y necesidades de 
sus usuarios potenciales, así como la plataforma tecnológica en la que se realizará el 
desarrollo. 

El proyecto para la realización atlas en sistema multimedia y documento electrónico surge 
de la necesidad de contar con medios más eficientes para explicar y transmitir la 
información con la que se cuenta acerca de la adecuada identificación bacteriana. De 
fonna particular. este sistema se propone corno una herrainienta que apoye la enseñanza 
de las bases de microbiología y que haga manejable y accesible esta información a los 
estudiantes de los últimos semestres de la carrera de Q.F.B, quienes, en su práctica 
profesional tendrán un contacto constante con la identificación de agentes bacterianos y. 
por lo tanto, deberán tener un conocimiento adecuado de las bases del metabolismo 
aplicado a la identificación bacteriana. 

Aunque este tipo de sistemas no son frecuentes en el país, ya existen antecedentes de 
trabajos similares, algunos aplicados al área farmacéutica (Monsalvo, 1997). Tainbién es 
posible encontrar trabajos que describen la utilidad de estos sistemas y que. sugieren 
características deseables para que el producto resultante sea didáctico y proponen métodos 
para la elaboración de los sistemas. (Ríquclmc, 1995 y Marton, 1996). 
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Este trabajo plasma los criterios generales para elaborar AIBAC: "Atlas de Pruebas 
Bioquímicas para la Identificación de Bacterias en • .o\.mbiente Multimedia" el cual como se 
mencionó anteriormente consta de tres partes: documento en Word, sistema multimedia y 
documento electrónico o PDF. 

De acuerdo a la experiencia adquirida se consideró que los aspectos que hicieron efectivo 
el diseño de AIBAC fueron: 

1. Un esquema de organización: debido a que con éste se pudo establecer la 
interfase del usuario, ya que permitió enlazar de forma adecuada y de acuerdo a 
la establecida en la etapa de planificación los diferentes temas, subtemas y 
subsubtemas. 

2. El texto condensado y definido: Es la base del sistema y por el cual la 
depuración se basó en la detección de textos confusos, palabras clave no 
elaboradas y deficiencia de imágenes. 

3. Encontrar un equilibrio entre textos, diagran1as, imágenes y formatos. 

4. Tener un formato establecido para cada pantalla, es decir: colocar en el mismo 
lugar los botones de navegación, títulos, campos de texto o elementos no 
gráficos como imágenes, diagramas o formatos. 

5. La forma más práctica y conveniente de capturar la información fue utilizando 
directamente el texto condensado. 

El AIBAC presenta las siguientes características: 

• Se aprende al ritmo que el usuario desea. Ya que se elige la velocidad y el 
orden de la información. 

• Es interactivo. Permite viajar a través de toda la información sin 
necesidad de salir de él, teniendo acceso muy sencillo a imágenes, 
diagramas y texto. 

• El acceso a la información es por medio de un "clic" a un botón o palabra 
clave. 

• Guía fácil al usuario. Cada botón tiene indicada su función, ya que 
permite regresar, ir al menú principal, inicio o final entre otras funciones. 

• Gran contenido de información. Reúne la información al respecto de 
forma comprensible y sencilla. Esta información fue respaldada por 
expertos en el área de microbiología, pero con el enfoque de la autora. 

• Esta compuesto por módulos que se integren unos con otros. 
• Su ingrediente principal de diseno es la interactividad, con lo cual el 

usuario puede interactuar inmediatan1ente con el sistema. 
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• El tiempo de producción del CD-ROM es largo y laborioso, pero una vez 
terminado la difusión de éste es rápida además, los costos también se 
reducen cuando se deseen hacer actualizaciones debido a que son más 
rápidas porque ya se cuenta con la información. 

• El sistema puede ser distribuido o consultado mediante redes electrónicas 
de información como ocurre con el E-mail o a través de la página Web, 
por dos o más personas, resultando además una forma de estudio. 

• Todos los usuarios obtienen la misma información y están expuestos a 
ambientes de aprendizaje idénticos, corno sería utilizar el Atlas en 
ambiente multimedia. 

Después de reconocer la utilidad de contar con una herramienta con las ventajas de un 
sistema multimedia en la enseñanza de la identificación bacteriana, una de las tareas más 
importantes al 1nornento de iniciar el diseño y desarrolló del sistema es, sin duda, la 
búsqueda de la información que constituye el punto de partida. 

La organización de la información recopilada nos llevó a realizar una selección y 
sistematización de ésta en temas, de tal modo que se pudo plantear la manera en que tales 
ternas se abordan en el sistema. De esta forn1a es como surgió la división del sistema en 
nlódulos, cada uno de ellos cubriendo un aspecto en particular a la identificación 
bacteriana: generalidades de bacterias, medios de cultivo, técnicas de inoculación, 
nlorfología colonial, pruebas bioquímicas, generalidades de metabolismo y esquemas de 
identificación bacteriana a partir de muestras clínicas. Por otra parte, afortunadamente 
existe una gran diversidad de la información sobre bacteriología tanto en libros como 
artículos, en revistas y en la red, en idiomas diferentes (la mayoría en español e ingles), 
alguna información es repetitiva y otra más actualizada la cual se depuró y posteriormente 
se sintetizó sin perder de vista los objetivos de cada tema. Se plasmó la información 
necesaria y básica para el aprendizaje de la identificación bacteriana, tocando los temas 
que más se relacionen pero al mismo tiempo sin empapar de información inecesaria al 
lector. 

Existen algunas referencias que contienen información para la identificación bacteriana y 
las características de cada prueba se enumeran por separado o no contienen suficientes 
imágenes de los resultados es decir las diferencias o interpretación de los cambios de color 
de las pruebas o bien, si algunos libros contienen el atlas lo presentan al final y es más 
tedioso o resulta poco práctico para el aprendizaje. es necesario cambiar de página para 
observar los resultados o incluso no presentan todos estos de cada prueba bioquímica. En 
cambio. este atlas ofrece al usuario la posibilidad de consultar la interpretación y los 
diferentes resultados de cada prueba en la misma página o con solo presionar un botón, 
donde el sistema lo lleva rápidamente al lugar elegido. Además contiene esquemas que 
facilitan el aprendizaje y entendimiento para la identificación de bacterias así como 
algunas de las principales rutas 111etabólicas explicadas de forma concreta, con la 
información suficiente para que el usuario comprenda rápidamente las bases del 
nletabolismo bacteriano y ejemplos de los principales microorganismos que utilizan estas 
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rutas, obviamente no se tocan muchos ternas por ello, si el alumno desea profundizar en 
alguno de estos se proporcionan al final todas las referencias as{ corno las direcciones 
electrónicas, para que éste tenga con ellas un acceso a la literatura original; a la vez; 
hemos evitado que se convierta en un arsenal bibliográfico exhaustivo y repetitivo en 
cuanto a información se refiere. 

Otro aspecto importante en el desarrollo de AIBAC fue contar con los recursos necesarios 
para su elaboración: por ser un sistema multimedia y documento electrónico, se requería 
de recursos tecnológicos especiales corno: programas adecuados para la realización de 
éstos con las herramientas necesarias (colores, creación de hipervínculos, animaciones, 
entre otras), una computadora con alta capacidad de memoria y rapidez, escáner. cámara 
de video, principalmente. recursos humanos y particularmente de la participación de un 
equipo interdisciplinario que le de soporte al desarrollo del sistema. 

Bañuelos (1994) sostiene que la participación estrecha de expertos de áreas diferentes, 
(contenido, cómputo, docencia) que aporten su conocimiento y opiniones, es parte esencial 
en el diseño y desarrollo de cualquier programa educativo por computadora pues redunda 
en un programa informático efectivo. En nuestro caso, la participación del equipo en la 
elaboración del Atlas y la con~unicación entre sus integrantes fue constante en todas las 
etapas del desarrollo del sistema. 

Sin embargo una vez que el sistema se concluyó fue necesario probarlo para verificar su 
corre.:to funcionamiento. En esta etapa de depuración del sistema nuevamente se observó 
la colaboración de todo el equipo, pues éste participó en conjunto en la verificación del 
desempeño del sistema y, en su caso en las correcciones que se hicieron a éste. 

Es conveniente mencionar que sistemas de este tipo cuentan con desventajas. relacionadas 
principalmente para su ejecución, almacenamiento ya que requiere de una computadora 
que posea suficiente capacidad de memoria y alta velocidad de procesamiento. En el caso 
del Atlas versión electrónica se notará diferencia en cuanto a animaciones en programas 
diferentes a la versión Office XP. Por otro lado cuando no se cuente con el número 
adecuado de computadoras para que en una sesión de trabajo cada estudiante tenga acceso 
al sistema, éste puede ser presentado mediante formas alternas: desde una computadora 
personal mediante un mecanismo de proyección (por ejemplo, un Data show), si fuera el 
caso de que no se cuente con una computadora personal, puede tornarse una secuencia de 
video, realizarse una impresión de diapositivas de las pantallas necesarias. o bien. utilizar 
con el mismo fin impresiones sobre acetatos o simplemente en papel. 

Por otro lado la captura de la información se realizó en el procesador de palabras Word el 
cual es de fácil acceso además que permite una visión global de toda la información y 
también es posible realizar cambios rápida y fácilmente, además es muy sencillo de usar. 

La captura de toda la información en realidad no es dificil más bien requiere de tiempo 
una vez que fue seleccionada, fue importante primero que nada Ja definición clara de los 
temas que debía contener cada parte del sistema, es decir cuál y cuanta información 
contendría el sistema multimedia y lo mismo para el PDF, ya que en algunos momentos se 
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pudo caer en la tentación de adicionar más información para complementar algunas partes. 
pero, sin perder de vista el tema central y sobre todo no caer en el conflicto de realizar un 
libro, manual o Atlas que resultara igual de pesado, tedioso e incluso aburrido para el 
usuario, por ello se definió que debía contener la información más usada y que brindara las 
bases para el entendimiento de la adecuada identificación bacteriana. 

De cierta forma tanto el documento en Word como el sistema multimedia fueron creados 
como una especie de rompecabezas ya que pritnero se crearon todas las piezas; es decir, se 
buscó y sistematizó toda la información, por separado se buscaron las imágenes, 
digitalizaron y editaron. las pruebas bioquímicas se inocularon, eligieron, grabaron y 
digitalizaron también de forma independiente así como la creación de videos y sonidos. 
Las imágenes de colores proveen una contrarreferencia del texto y están interrelacionadas 
de tal modo que las láminas individuales sirven a menudo de guía completa e 
independiente. La creación de esquemas como algunas técnicas de inoculación, tablas, 
sistemas de identificación, se desarrollaron por separado. Cuando se contaba con cada uno 
de los elen1entos anteriormente mencionados se comenzó a armar el sistema. Dependiendo 
de si es texto, imágenes o tablas los cuales se guardaron en programas diferentes se 
tornaba parte de cada uno de estos según fuera conveniente y así crear el sistema 
multimedia y el documento en Word, que posteriormente se convirtió en PDF como se 
explicó anteriormente. 

Las imágenes adicionadas también requirieron de gran trabajo ya que se buscaron primero 
lo cual representa una dificultad debido a que no existen en gran variedad en las 
referencias y algunas no se relacionan con el ten1a además de que están muy lejos de lo 
que realmente se observa en el laboratorio de microbiología y de rutina. Se trataron de 
plas1nar imágenes que se observen frecuentemente y que ayuden al diagnóstico o 
identificación del agente infeccioso (especie bacteriana). 

En algunas imágenes fue necesaria la edición es decir modificai· el brillo, contraste, 
intensidad, caracterizar algunos colores, para hacerlos lo más cercanos posibles a lo real ya 
que en los videos en el caso de las pruebas bioquímicas se pierde un poco la nitidez de la 
imagen al digitalizarlas y por ello es necesaria la edición, tarnbién se modificaban los 
tamaños de tal fom1a que no se perdieran las características principales y se deformara la 
imagen. 

Para obtener cada uno de los resultados de las pruebas bioquímicas fue necesaria la 
preparación de los medios y la obtención de las cepas de especies bacterianas adecuadas. 
Posteriom1ente se llevó a cabo la inoculación, incubación previa para posteriormente 
tomar los videos donde se eligió la mejor toma para digitalizarse; también se incluyeron 
los tubos sin inocular para que al consultar el atlas el usuario tenga la posibilidad de poder 
distinguir entre un tubo no inoculado, positivo, negativo, con o sin reactivo. por ejemplo. 
También se tomaron videos de diferentes formas de inoculación de los medios, los cuales 
se diferencian además por la consistencia y la posición del agar y por lo tanto la forma de 
inocular, todo esto con la finalidad de que el usuario tenga una idea más clara de algunas 
técnicas de inoculación y no sólo lo pueda leer sino tarnbién observar tanto en diagramas 
como en videos. Esta situación representa otra ventaja sobre otras referencias ya que antes 
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de asistir a ·clase el alumno tendrá una idea más clara de las formas de inoculación 
completándose con la lectura de otros textos y con la información adicional en clase, 
ayudándolo incluso, a exponer el tema; también puede servir de estrategia de enseñanza 
por parte de los profesores. 

AIBAC representa una guía para los profesores e información accesible, es decir. todo lo 
básico necesario para explicar a los alumnos o para preparar su clase de forma didáctica. 
El principal objetivo de este trabajo es proporcionar la información básica, necesaria. 
clara, concreta y especifica sobre las principales pruebas realizadas en bacl<!riología con la 
finalidad de un n1ayor aprovechamiento en lo que respecta a esta área por parte de los 
alumnos y su adecuada difusión. El sistema es una herranlienta con la cual se pueden 
alcanzar los objetivos del curso, así como un estímulo para los alumnos para la adquisición 
de conocimientos. 

La adición de sonidos requiere de un trabajo adicional que se debe definir en que momento 
deben aparecer y sobre todo algunos se tuvieron que crear así como los videos con la 
finalidad de amenizar la consulta y también que sea más didáctico para el aprendizaje. 

La realización de esquemas requirió de la experiencia propia así como de una búsqueda 
exhaustiva para seleccionar los más apropiados a las condiciones de la Facultad y de otros 
laboratorios con área de microbiología, bajo las condiciones más comunes y sencillas de 
identificación y por supuesto confiables. 

El sistema está compuesto de módulos que se integran unos con otros. La característica 
principal de AIBAC es la interactividad, ya que presenta navegación a través de botones, 
palabras de referencia y campos de texto la cual es controlada por el usuario tanto en 
secuencia como en velocidad, por lo que resulta fácil de consultar y estimulante. 

Además los criterios de navegación fueron analizados de tal forma que el usuario 
obtuviera la información poco a poco, es decir no se presenta toda en una sola pantalla 
sino que se pueden consultar varias páginas donde se encuentra información diferente, se 
garantiza interacción entre el programa y el usuario, también se podrá regresar fácilmente 
a la información consultada anteriormente así como a la posterior por medio de botones o 
palabras clave sin que el usuario se pierda o no sepa que hacer en algún momento. 

El documento electrónico (PDF) se creo a partir del documento en Word (como ya se 
mencionó en el método) con la ventaja que presenta enlaces de navegación. con mayor y 
mejor acceso a la información, imágenes, esquemas, diagramas tablas y vínculos con la 
red y al sistema multimedia. Este formato presenta más ventajas que desventajas ya 
pern1ite una consulta más rápida, es fácil de instalar en la computadora, tiene la ventaja de 
viajar en Internet, es no lineal o secuencial, es fácil de consultar y de imprimir. 

Este manual representa la posibilidad de obtener además de una guía un libro a color de 
fácil acceso, económico y con la alternativa de obtener imágenes que pueden ser utilizadas 
en exposiciones o simplemente de consulta con una impresión a bajo costo. Este sistema 
multimedia tienen la capacidad de utilizar diferentes medios para comunicar ideas (textos, 
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gráficos, sonidos, videos y animaciones) logrando transm1t1r al cliente con sencillez y 
rapidez toda.la información necesaria, por voluminosa que ésta sea. 

AIBAC puede ser una herramienta útil en el proceso de enseñanza. Este Atlas de colores y 
texto de microbiología ha sido descrito con el objeto de proporcionar a estudiantes de 
microbiología, tecnólogos y otros interesados en microbiología clínica una introducción 
práctica a la identificación de laboratorio de los agentes microbianos asociados con 
enfermedades infecciosas y de las pruebas bioquín1icas más empleadas o las mínimas 
necesarias para su identificación 

Algunos autores han reconocido que los sistemas multimedia son un buen recurso para la 
enseñanza en el ámbito de las ciencias (Yong, 1989, Marton, 1996). Con el sistema 
informático Atlas de pruebas bioquímicas se pretende que este tipo de sistemas sean 
utilizados como apoyo a la enseñanza y, en principio se espera de él una buena aceptación 
por sus características. El Atlas no sólo contiene los conceptos de pruebas bioquímicas, 
también logra hacerlos más "transparentes" al usuario, es decir, los puede comunicar con 
información adicional que los hace más comprensibles y accesibles. De esta forma el 
usuario puede saber más acerca de una especie bacteriana en particular o características 
más específicas de ésta así como rutas metabólicas visualizadas con animaciones. 
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES 

El Atlas de Pruebas Bioquímicas para la Identificación de Bacterias (AIBAC) se compone 
de tres materiales: sistema multimedia (interactivo), documento electrónico (PDF) y 
documento en Word, cada uno de los anteriores con sus propias facilidades, usos y acceso, 
lo que garantiza que realmente pueda ser consultado por los usuarios. 

Las tres partes que componen el AIBAC están con1puestas de texto, imágenes, diagramas, 
animaciones y sonidos representando en conjunto una forma alternativa de la difusión de 
la información original y diferente. 

AIBAC contiene las bases para la adecuada identificación bacteriana representando una 
selección de la información mínima necesaria para este propósito. 

AIBAC representa una solución para los alumnos porque pueden consultar rápida y 
eficazmente la información con la que no estén familiarizados. aprenden a su propio ritmo, 
pero lo más in1portante es que tienen una experiencia interactiva altamente 1notivante. 

Este manual puede ser usado como una herramienta alternativa para apoyar la fortnación 
de los estudiantes relacionados con microbiología brindando al usuario la posibilidad de 
aprender al ritmo que quiera. 

Se distingue de otras herramientas porque integra varios 1nedios de transn1isión de 
información (textos. imágenes, animaciones. sonidos) lo que hace atractivo para el usuario 
ya que involucra mayor número de sentidos para éste y la adquisición de conocimientos la 
hace más amena. 

El documento electrónico (formato PDF) también es de fácil acceso y uso con la 
característica principal de que presenta enlaces de navegación haciendo Ja consulta más 
rápida y eficiente con tan solo hacer un clic. 

La característica principal de AIBAC es su capacidad de interacción con el usuario. 
representando una guía para los profesores y una opción para la enseñanza de estos temas. 

Para ei üesarrollo de AIBAC se requirió trabajar con un grupo interdisciplinario, para así 
dar aporte a los aspectos computacionales, bioquímicos, microbiológicos (avalando y 
complementando la información contenida) y didácticos apoyando el desarrollo del Atlas 
el cual abarco desde la recopilación de Ja información hasta la depuración del sistema. 

El Atlas de pruebas bioquímicas cuenta con la ventaja de poder presentarse por vías 
alternas como sisten1as de proyección: diapositivas, in1presión en papel o acetatos. 
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