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1. Resumen

MENDOZA RAMIREZ MARINA. Disco compacto interactivo
multimedia sobre enfermedades respiratorias del ganado bovino
(bajo la direcciéon de: MVZ MSc. Arturo Federico Olguin y Bernal y
MVZ MC Adrian Alfonso Castillo Avendafio)

Los avances tecnoldgicos sucedidos en los ultimos 10 afios y el
dominio excelente que tienen las nuevas generaciones de
estudiantes con respecto a las computadoras, los juegos de video,
telefonia movil, reproductores de mdusica, agendas electronicas y
otros mas, permiten que estos elementos puedan también ser
aplicados a tecnologias computacionales utilizadas en el método
educativo, para adoptar una ensefianza agil, atractiva e interesante.
Este disco compacto, se utilizara como un apoyo didactico para el
estudiante, para comprender, analizar y aplicar los conceptos que
integran el programa de la catedra de Clinica de los bovinos,
complementando el aprendizaje de esta materia con un proceso
atractivo y sencillo.

El CD interactivo utilizado como una herramienta para el estudio,
permite atender las clases practicas y su reforzamiento, sin
necesidad de salir del aula y sin que esto sustituya al profesor.
Revisa las caracteristicas esenciales de las principales

enfermedades respiratorias en esta especie, mediante textos,
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imagenes, sonidos, animaciones y videos, contando ademas con un
glosario de terminologia médica. Otra bondad importante, es que se
pueden intercalar pausas para estudiar, analizar, reflexionar e
interpretar en profundidad la informacion contenida. EI contenido
practico de esta herramienta didactica, permite el ahorro de tiempo,
al no tener que trasladarse a las instalaciones en donde estan
alojados los animales y estar en el momento justo para observar a
los bovinos enfermos, ya que los videos e imagenes contenidas,
muestran con detalle, signos y lesiones derivadas de estas
patologias. Por ultimo, para su estudio el alumno escoge el
momento MAs conveniente y propicio para él.

Esta tecnologia resulta ser un excelente apoyo para el proceso de
ensefanza-aprendizaje, ya que en su disefio existe una propuesta

pedagdgica y didactica para impulsar el aprendizaje de los alumnos.



2. Introduccioén

Vivimos una época de constantes innovaciones tecnoldgicas,
orientadas a Iimpulsar el desarrollo de los mecanismos
cognoscitivos, con el propdsito de incrementar el almacenamiento,
tratamiento y transmision de la informacion; desarrollo que se ha
denominado: “Nuevas Tecnologias de la Informacién vy
Comunicacion”, (TIC).

Las herramientas que componen actualmente la base de las TIC
para impulsar los procesos educativos, son el uso del correo o
mensajeria electronica y la multimedia interactiva; estas aplicaciones
informaticas permiten el trabajo simultdneo en una misma tarea o
proyecto educativo sin necesidad de que las personas coincidan en
el tiempo ni en el espacio; ademas de la tele y videoconferencia. (1)
Estos medios, que se orientan a incrementar la comunicacion de los
usuarios entre si, sirven para facilitar el aprendizaje, comprensiéon y
almacenaje de la informacion y los conocimientos adquiridos; y
estan orientados a desarrollar alternativas estructuradas de los
saberes y permitir su interrogacion por parte de los usuarios; por lo
gue su desarrollo se convierte en algo crucial para las instituciones
educativas del presente y, por supuesto del futuro, si se desea
mantener, como es el caso de nuestra universidad, su excelencia

académica. (2)



La utilizaciébn de las tecnologias de la informaciéon y de la
comunicacién para una clase presencial tiene también una doble
implicacibn en el proceso educativo; en primer lugar, para la
preparacion de un tema, como medio de ayuda para relacionar el
contenido, ordenar la exposicién y estructurar la planeacién de la
instruccién. En segundo lugar, sus variantes de expresion y de
elaboracién de diferentes materiales de apoyo, las convierten en una
extraordinaria herramienta de produccion de medios de ensefianza
entre las que se encuentran: pantallas, textos escritos, diapositivas,
transparencias, etc. Por dltimo, la expresion plastica de estos
sistemas transmite sensaciones, impresiones y signos que inciden
en la comunicacion educativa. Las tecnologias de la informacion y
de la comunicacion estan asociadas estrechamente con la formacion
a distancia y con la creacion de mundos virtuales, sin fronteras, que
permiten la formacion continua desde cualquier punto del globo

terraqueo. (3)

Los sistemas digitales aparecen en la ensefianza universitaria como
una tecnologia en etapa de crecimiento que involucran a todas las
fases del proceso de ensefianza — aprendizaje. (4) EIl acceso al
manejo de equipos de coOmputo se ha incrementado, en parte por la
reduccion de su costo y su distribucidon en masa,; esta accesibilidad
también se debe, en parte, al entrenamiento necesario para la

operacion de una computadora. En la educacién superior el uso de
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computadoras es necesario, como un complemento para facilitar y
reducir el tiempo en la elaboraciébn de tareas, trabajos de
investigacién, busquedas en bases de datos especializadas, etc. (5)
También es una herramienta que pone al alcance del docente y del
estudiante una gran cantidad de informacion y nuevas formas de
transmitir conocimiento, con lo que la educacién basada en la
lectura comienza a ser enriguecida con el uso de la tecnologia
multimedia, ya que permite que una lectura, presentacion en video
0 archivo de audio sea visualizado en diferentes lugares y tiempos
con asincronia y permitiendo interrumpir la lectura o video para
hacerse una pregunta, hacer un comentario, observar una clase
médica una y otra vez hasta estar seguro de un punto especifico y
de alguna manera aumentar la capacidad existente de un sistema

de educacion a distancia. (6)

Estos son elementos que integrados permiten a un estudiante o
investigador llevar la practica del estudio mas alla del salon de
clases, un poco mas del andlisis y la discusiébn consigo mismo,
revalorar objetivos, entender otras perspectivas y descubrir nuevas

soluciones o alternativas. (7)



3. El potencial tecnolégico mejora la calidad de
ensefanzay el aprendizaje

Ademas de tener que responder a nuevas presiones mercantiles, los
dirigentes universitarios y el profesorado estan concluyendo que el
uso inteligente de la tecnologia puede mejorar notablemente la
calidad de la ensefianza. Hay siete principios que sugieren la buena

practica educativa:

« Promover las relaciones entre profesores y alumnos.
s Desarrollar reciprocidad y cooperacién entre alumnos.
« Utilizar técnicas activas de aprendizaje.

s Proporcionar pronta retroalimentacion.

+ Enfatizar el tiempo de dedicacion a la tarea.

+« Comunicar altas expectativas.

« Respetar la diversidad de talentos y maneras de aprender.

La tecnologia facilita el uso efectivo de dichas practicas
educativas. Por ejemplo, aprendizaje “activo” implica que el
alumno aprenda mejor, involucrdndose en la aplicacién del
contenido, no solo escuchando a los profesores hablar de ello. Los
alumnos necesitan hablar y escribir sobre lo que estan
aprendiendo y relacionarlo con experiencias anteriores para
interiorizar los nuevos conceptos. Existe una amplia serie de

tecnologias educativas que promueven poderosos entornos de



aprendizaje interactivos en el que los estudiantes adquieren una
comprension mas profunda, tanto de procesos como de
contenidos. Los programas de simulacibn permiten a los
estudiantes manipular y experimentar con variables, ademas de
poder Vvisualizar instantaneamente los cambios resultantes.
Algunas veces, los experimentos basados en programas de
ordenador simulan acontecimientos imposibles de reproducir
mediante un experimento basado en la vida real o en el
laboratorio. Los sistemas interactivos se pueden adaptar a las
necesidades de los estudiantes, personalizando las tutorias.

El uso de la tecnologia en el aprendizaje interactivo, aprovecha

realmente el potencial que ésta ofrece para cambiar la educacion.

(8)

3.1 El aprendizaje multimedia

“‘Multimedia” es un término que ha tomado un lugar destacado en las
paginas de libros y revistas especializadas, sustituyendo a otros
muchos, e incluso en el &ambito educativo ha reemplazado
parcialmente a la “Informatica educativa” y a la “tecnologia
educativa”. La razon de esta moda no es soélo la presién que la
industria informatica ejerce para que todo sea “multimedia”, sino
también el convencimiento de que es posible mejorar la ensefianza

y las formas de aprender combinando medios diferentes y



estructurando mejor el mensaje instructivo. De hecho no es una idea
nueva: todos los maestros saben que muchos conceptos tienen que
ser explicados recurriendo a otros medios diferentes a la palabra o
la escritura. (9) Las comunicaciones multimedia estan llamadas a
ser uno de los motores del desarrollo de la Sociedad de la
Informacion en el siglo XXI, siendo un &rea de convergencia de las
tecnologias de comunicaciones, informatica y audiovisual. Desde el
punto de vista de los usuarios facilitara la integracion de cualquier
fuente de informacién con la posibilidad de combinarlas en una
misma sesion, ademas de tener un fuerte impacto en sus

costumbres sociales. (10)

Una definicibn de multimedia, es una colecciébn de tecnologias
basadas en la utilizacion de los ordenadores que da al usuario la
capacidad de acceder y procesar informacion conjunta y
simultaneamente de diversos medios, como imagenes, sonidos y
texto, en la transmision de una informacién. Cuando se permite al
usuario controlar ciertos elementos e interactuar con la informacion,
decidir a dénde ir, 0 qué es lo primero que quiere ver entre una serie
de opciones que se le ofrecen en la pantalla, se le llama Multimedia

Interactiva. (11)



3.2 Ventajas y posibilidades del uso de la multimedia

La utilizacion de la tecnologia multimedia contribuye a elevar la
calidad del proceso de aprendizaje. Por un lado, al posibilitar que el
usuario interactie con un programa de computo para complementar
y reforzar el aprendizaje, por el otro como taller de refuerzo en donde
se puede repasar para mejorar el desempefio en elementos
especificos o generales de una manera facil y sencilla, ya que a
diferencia de otras formas visuales de aprendizaje, con los productos

multimedia tiene la posibilidad de interactuar y experimentar.

Sin duda, el uso de estos atractivos e interactivos materiales
multimedia puede favorecer los procesos de ensefianza y

aprendizaje grupales e individuales.

Algunas de sus principales aportaciones son las siguientes:

s Los usuarios suelen estar muy motivados al utilizar estos
materiales, y la motivacion (el querer) es uno de los motores
del aprendizaje, ya que incita a la actividad y al pensamiento.
Por otro lado, la motivacién hace que se dedique mas tiempo
a trabajar y, por tanto, es probable que aprendan mas.

« Los usuarios estan permanentemente activos al interactuar
con el ordenador y mantienen un alto grado de implicacién e

iniciativa en el trabajo. La versatilidad e interactividad del
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ordenador y la posibilidad de "dialogar" con él, les atrae y
mantiene su atencion.

« Los materiales didacticos informaticos constituyen un recurso
formativo complementario que debe utilizarse de la manera

adecuada y en los momentos oportunos.

Més alla de las innovaciones tecnoldgicas, el futuro de la red en los
centros educativos vendra marcado por el desarrollo de una visién de
futuro ambiciosa en los distintos niveles de decision del sistema
educativo. Esta vision prospectiva debera desarrollarse en tres ejes
de actuacién: promover acciones de formacién y motivacién del
profesorado, potenciar la inversién en infraestructuras tecnoldgicas y
desarrollar el curriculum, de forma que integre enfoques vy

metodologias acordes con las nuevas necesidades educativas. (12)

4. El CD ROM como una herramienta para la
ensefianza

Las tecnologias permiten distribuir todo tipo de informacion,
mediante soportes de alta capacidad de almacenamiento como el
CD-ROM o Compact disc-read only memory (memoria de soélo
lectura en disco compacto), que brinda las capacidades de
almacenamiento necesarias para permitir el desarrollo de grandes
aplicaciones de multimedia; puede sustituir en un soporte de 11 cm.
de diametro, el contenido de una enciclopedia de varios tomos,

10



afiadiendo, ademas, clips de imagen en movimiento y sonido, vya
que un solo CD-ROM puede almacenar hasta 700 MB de
informacion. (13)

El nuevo manejo de la informacién por medio de hipervinculos nos
permite hoy conjuntar imagenes, animaciones, video, audio y texto
en un solo documento, como herramienta capaz de suplementar a
los medios tradicionales que solo usen textos e imagenes,
permitiendo una mejor exposicion de la informacién (14)

Los sistemas tecnolégicos tales como el CD-ROM interactivo
multimedia, tienen como caracteristica principal la asincronia, ya que
no es necesario coincidir en el tiempo, ni en el espacio para
aprender, pero el aprendizaje es tan real como el presencial,
aprovechando las ventajas que procuran no depender de las

coordenadas espacio-temporales. (15)

Asi entonces, el estudiante dispone de un tiempo mas flexible para
aprender, adaptando el CD a su ritmo de aprendizaje, marcando y

determinando significativamente el mismo.

4.1 Multimedia en la Medicina Veterinaria

Cada dia crece mas el interés por las especies productivas y con
ello la necesidad de conocer las enfermedades que las afectan,
para asi poder diagnosticarlas y prevenirlas. El propésito de un

material multimedia que incluya estos temas, debera ser facilitar la
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transmision de los conocimientos del profesor a los estudiantes,
ayudando a que estos ultimos los asimilen mas rapido y en forma
sencilla, no solo ensefiando la teoria de las patologias, sino
colocando al estudiante en el medio y condiciones que encontrara
en el ejercicio profesional. Esta tecnologia esta facilitando el
aprendizaje de la medicina veterinaria, porque permite que en una
clase médica se observe detalladamente una y otra vez el
contenido, hasta estar seguro de haber obtenido el conocimiento, ya
gue pocas veces puede ser observada por un gran numero de
alumnos en forma presencial, pero con la ayuda de un CD-ROM
llega a manos de un auditorio mas amplio, teniendo con ello la teoria
de forma mas clara, ademas de transmitir al usuario informacion tan
completa como se quiera, bajo circunstancias y lugares distintos a

los horarios e instalaciones escolares. (16)

El estudio del aparato respiratorio en cualquier especie es algo
complicado de comprender y de visualizar, por lo tanto con el apoyo
de estos medios interactivos se puede dar una idea mas certera de
las estructuras que integran este sistema, asi como de las
principales enfermedades que se presentan en los bovinos y las

lesiones que éstas puedan causar.
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5. Importancia de las enfermedades respiratorias en la
produccién bovina

Uno de los principales problemas que se presenta en el ganado
vacuno, cualquiera que sea su fin zootécnico, es derivado de las
enfermedades que los aquejan. Cada animal desechado y enviado
prematuramente al matadero a causa de alguna enfermedad

representa una pérdida valiosa para el productor.

La salud del ganado es una interaccion entre los animales, su
entorno y los organismos que causan enfermedades. Las grandes
concentraciones de ganado aumentan la posibilidad de contagio de
las enfermedades y su frecuencia (sobre todo las respiratorias) a
causa de la mayor proximidad entre ellos, un gran numero de

animales susceptibles y la proliferacion de microorganismos. (17)

Los practicantes en bovinos por tanto, deben estar preparados para
implementar medidas profilacticas, para evitar asi la transmision de
enfermedades. Se debe considerar como aspecto imprescindible,
gue la nutricion adecuada de una vaca le confiere un sistema inmune
con la capacidad para defenderse de manera eficiente contra los

agentes patogenos. (18)

La prevencion de enfermedades siempre es mas eficaz y mas
lucrativa que el tratamiento, cuyos objetivos son minimizar el

desecho y la mortalidad de los animales, mientras se mantiene un
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hato saludable con un alto grado de eficiencia reproductiva. Esta
prevencion se puede alcanzar con las siguientes practicas: una
buena higiene y limpieza de las instalaciones, ademas de la
adecuada ventilacion de los corrales; cuarentena o aislamiento de los
animales recién ingresados o enfermos; programas de vacunacion
apropiados, diagnéstico rapido y preciso de enfermedades,
administracion de calostro en la cantidad y el tiempo indicado, entre

otras. (19)
6. Fisiologia del aparato respiratorio

El sistema respiratorio esta compuesto por un grupo de Organos
especializados cuya funcién especifica es la de promover la
transferencia de oxigeno del aire a la sangre, y de biéxido de

carbono de desecho de la sangre al aire.

Dentro del pulmoén, estas funciones son llevadas a cabo por los
organos tubulares y cavernosos que permiten que el aire atmosférico
alcance las membranas en las cuales los gases son intercambiados

con la sangre.

El proceso respiratorio, es como los animales obtienen oxigeno para
su uso en la cadena de transporte de electrones. Cuando un animal

respira, los pulmones se llenan de aire y el oxigeno se difunde a
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través de la membrana pulmonar, hacia la sangre, siendo

transportado por todo el cuerpo para su utilizacién.

El sistema incluye los 6rganos del tracto respiratorio que se divide en
tracto superior: cavidades nasales, faringe, laringe, traquea vy
bronquios; y el tracto inferior: bronquiolos y alvéolos de los pulmones.
Ademas, los centros respiratorios se encuentran en la médula, para
el proceso respiratorio, el papel de apoyo que juegan el sistema

nervioso, muscular, cardiovascular y hematopoyético es esencial.

El aparato respiratorio cumple ademas con importantes funciones
metabdlicas y de defensa, el intercambio gaseoso, la regulacién del
equilibrio acido-base, la regulacion de la temperatura, reserva de

sangre para compensaciones circulatorias, entre otros. (20, 21, 22)

7. Caracteristicas del aparato respiratorio del bovino

Se han determinado una serie de diferencias que predisponen al
bovino a padecer con mayor facilidad las neumonias y una mayor
dificultad para corregirlas, en comparacién con otras especies. Entre

estos factores predisponentes se encuentran:

Pleura poco distensible

La pleura del pulmén del bovino es mas gruesa que la de otras

especies animales, lo que la hace menos distensible y por lo tanto
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se requiere de un mayor esfuerzo para captar un volumen

determinado de aire.
Pulmones pequefios

La proporcion del tamafio del pulmon con relacion al peso corporal
del bovino es menor comparativamente al de otras especies. El
resultado de lo anterior es que se necesita un esfuerzo extra para
oxigenar el mismo volumen corporal.

Angulo traqueo — bronquial

La unién de la traquea con los bronquios en el caso del bovino es
casi en angulo recto, lo que ocasiona que las secreciones se
acumulen en este punto, ocasionando una obstruccion y dificultad
tanto para respirar como para expectorar. Es comun observar en
animales que murieron de neumonia un tapon de secrecion en esta
zona anatomica.

Menor nimero de macroéfagos alveolares

Comparativamente con otras especies existe un menor nimero de
macrofagos alveolares por mm3 en el pulmén del bovino, lo que
representa una menor capacidad defensiva ante el ataque de
gérmenes patdgenos.

Menor presién para el intercambio gaseoso

A nivel alveolar para el intercambio de oxigenacion, en la mayoria de

las especies la presion gaseosa es de 95 mm de Hg, mientras que
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en el bovino es de 85 mm al haber menor presién intraalveolar el
intercambio gaseoso por cada inspiracién de aire es inferior, por lo

que hay mayor trabajo para oxigenar la sangre.
Poros de Khon

Los alvéolos pulmonares adyacentes se comunican entre si a través
de pequefias aberturas redondeadas u ovales, existentes en el
tabique interalveolar llamados poros de “Khon”, los que tienen un
diametro que varia entre 0.8 a 15 micras y su funcion es la de
permitir una buena distribucion de los gases entre los alvéolos, asi
como prevenir su colapso por oclusion de la via aérea pulmonar.

A diferencia de otras especies, en los bovinos generalmente los
poros de Khon son pequefios y extremadamente raros, lo cual es una
desventaja importante frente al desarrollo de los procesos
inflamatorios del pulmon, ya que el espesor de la pared alveolar se
altera en las enfermedades pulmonares y por lo tanto complica el

flujo del exudado.

Todas estas caracteristicas propias de la anatomia y fisiologia del
pulmén del bovino son normales para esta especie, pero lo hacen
mas susceptible a los problemas respiratorios, razon por la cual los
cuadros neumonicos suelen ser frecuentes y graves. (23, 24, 25,

26, 27)
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8. Enfermedades del aparato respiratorio de los
bovinos

8.1 Pasteurelosis neumonica

La pasteurelosis neumonica es una enfermedad respiratoria
infecciosa, aguda y contagiosa, de origen multifactorial producida por
Pasteurella multocida y Mannheimia haemolytica, organismos
gramnegativos que suelen ser habitantes normales de las vias
respiratorias superiores de esta especie. Se conoce también como
fiebre de embarque debido a su asociacion con el estrés producido
por el transporte de los animales, si bien también puede deberse a
un pobre manejo o a deficiencias en la ventilacion.

Estos patdgenos son oportunistas, ya que al comprometerse los
mecanismos de defensa normales del aparato respiratorio pueden
descender pasando a la trAdquea, bronquios y bronquiolos ya sea

mecanicamente o por via linfatica y por ultimo colonizar el pulmaon.

Entre los factores de virulencia involucrados en la colonizacion de
Mannheimia haemolytica y que contribuyen ala presentacion de la

enfermedad, se destacan los siguientes:

s ADHESINAS: favorecen la adhesion de la bacteria al epitelio

pulmonar.
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NEUROAMINIDASA: altera los mecanismos de depuracion

mucociliar permitiendo la colonizacion pulmonar.

CAPSULA: La céapsula protege a la bacteria de la fagocitosis
y de la actividad bactericida mediada por el complemento;
permitiendo de esta manera la sobrevivencia y su
proliferacion en el tracto respiratorio.

ENDOTOXINAS: Como todas las bacterias gramnegativas, las
endotoxinas son parte estructural de la pared del
microorganismo y al morir las bacterias, se liberan provocando
alteraciones en la membrana celular del endotelio, causando
edema, hiperemia y hemorragia pulmonar con exudacion de
fibrina y efectos sistémicos como fiebre, hipoxia, hipotension y
mayor densidad del surfactante pulmonar, provocando una
neumonia.

LEUCOTOXINAS: Es el principal factor de virulencia de la
bacteria, ya que ataca letalmente a los leucocitos,
comprometiendo aun mas los mecanismos de defensa
pulmonar. Las leucotoxinas tienen una accion citotoxica sobre
los polimorfonucleares (PMN’s) y macréfagos, liberando
ademas proteasas, provocando inmunodepresion Yy

destruccion de epitelios.
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Los signos clinicos incluyen fiebre, depresion, hiporexia, tos
hameda, frecuencia y profundidad de la respiracion aumentada y un
descenso de la producciéon de leche. En la mayoria de los casos, la
fiebre varia desde 39.7 hasta 40.8°C. En casos agudos se
escucharan a la auscultacion estertores himedos y secos,
bilateralmente en el campo pulmonar ventral anterior. La secrecion
nasal puede ser de tipo seroso 0 mucopurulento.

La lesion que provoca es una neumonia fibrinohemorragica aguda
con pleuritis, siendo generalmente los I6bulos craneoventrales los
mas afectados.

Para el diagnostico se necesita el cultivo del agente a partir de
muestras de lavados traqueales o de una muestra a la necropsia del
pulmon para realizar estudios histopatolégicos.

Para el tratamiento, se utilizan antibidticos como la oxitetraciclina de
larga accion a una dosis de 20 mg/kg, la enrofloxacina de larga
accion 74 mg/kg o bien el florfenicol de larga accién en dosis de 20
mg/kg. Otros medicamentos recomendados son los antiinflamatorios
no esteroidales (Meglumina de flunixin).

Para la prevencion de esta enfermedad se recomiendan programas
de preadaptacion, estrategias de manejo para reducir el estrés,
medidas sanitarias y de higiene en instalaciones. Se deben vacunar
todos los animales con biolégicos que contengan antigenos de P.
multocida y M. haemolytica y que incluyan una leucotoxina para dar
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una proteccion mas completa, debiendo revacunar anualmente.

(28,29,30,31).

8.2 Rinotraqueitis infecciosa bovina

La rinotraqueitis infecciosa bovina (IBR), es una infeccion de las vias
respiratorias superiores y de la traquea causada por el herpesvirus
bovino tipo I. En el ganado vacuno la infeccién puede adoptar
diversas formas, que incluyen la respiratoria, la conjuntival, la
reproductiva que incluye una vulvovaginitis pustular infecciosa en las
hembras y abortos endémicos o bien, la balanopostitis pustular en el
macho. La forma respiratoria es la méas frecuente, pudiendo
presentarse sola o0 en asociacion con la forma conjuntival.

La forma respiratoria tiene una entrada aerdgena y la diseminacion
del agente fundamentalmente se restringe a las vias respiratorias
altas, donde se produce la multiplicacion y accion del agente.
También hay una viremia transitoria que puede conducir a cuadros
abortivos, meningoencefalicos y febriles, que puede favorecer que
llegue a pulmén y cause una neumonia.

Los signos clinicos de la forma respiratoria de la IBR incluyen: fiebre
elevada de 40.5 a 42.2°C, abatimiento, anorexia, respiracion rapida
(de 40 a 80 rpm), secrecidén nasal serosa abundante que pasa a ser
mucopurulenta espesa durante las primeras 72 horas de la infeccion,

tos dolorosa, la formaciéon de una costra necrética en el hocico,
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placas de color blanco visibles en la mucosa nasal, ulceracion poco
frecuente de la mucosa del hocico y de la mucosa oral.
Generalmente, cuando existen los signos caracteristicos y las placas
patognomonicas en la mucosa nasal, el diagnéstico de la IBR se
podria basar en el examen fisico. La confirmacion de laboratorio es
posible mediante las técnicas de seroneutralizaciéon, ELISA e
inmunoperoxidasa que son herramientas de diagnéstico muy utiles.
Para el tratamiento, los antibiéticos de amplio espectro siempre son
utiles, sobre todo si se ha producido una traqueitis o bien para evitar
una neumonia bacteriana secundaria.

Las estrategias preventivas que se siguen en la actualidad, incluyen
la vacunacion, evitar la entrada de animales portadores del virus y el
aislamiento o cuarentena de animales recién ingresados por un

periodo de 30 dias. (32, 33, 34, 35,)

8.3 Enfermedad sincitial respiratoria bovina

El virus del sincitio respiratorio bovino (VRSB), es un agente
etiolégico que infecta tanto las vias respiratorias altas como las
bajas del ganado bovino, siendo clasificado como un neumovirus
dentro de la familia de los paramixovirus. Es llamado asi, por la
lesion caracteristica que produce, en la que las células de la
mucosa respiratoria se unen en un citoplasma comun, formando

células multinucleadas llamadas sincitios.
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La prevalencia de la infeccion es elevada. La morbilidad es alta,
pero la mortalidad es baja, a no ser que sobrevenga una

bronconeumonia bacteriana secundaria.

El VRSB modifica la funcion de los macrofagos y reduce la
capacidad de respuesta de los linfocitos. En cualquier caso, la
neumonia bacteriana secundaria es muy frecuente después de la
infecciébn. El virus produce rinitis, traqueitis, bronquitis,
bronquiolitis y una neumonia intersticial leve. En las infecciones
naturales, las principales lesiones son bronquitis y bronquiolitis en
la region craneoventral de los pulmones, junto con enfisema y

edema generalizado en todo el pulmaon.

Los signos clinicos incluyen fiebre elevada de 40 a 42°C, anorexia,
abatimiento, agalactia, tos, silbidos pulmonares, babeo y secrecion
nasal serosa o mucoide, aumento de la frecuencia respiratoria (de
40 a 100 rpm), hasta la respiracion con la boca abierta. En
algunos animales ocurre un comienzo agudo, fiebre elevada y
enfisema  subcutaneo. Se pueden realizar pruebas
inmunohistoquimicas a partir de frotis nasales y de tejidos
pulmonares, pruebas seroldgicas y la prueba de PCR que es

rapida y sensible.

La terapia de la infeccion aguda por el VRSB es sintomética y de

mantenimiento. Los antibidticos de amplio espectro estan
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indicados para contrarrestar o impedir la bronconeumonia

bacteriana.

Actualmente existen en el mercado vacunas vivas modificadas y
vacunas muertas en contra del BRSV, solas o en combinacién con

otros agentes para su administracion intramuscular. (36, 37, 38,)

8.4 Edemay enfisema pulmonar agudo bovino

El edema y enfisema pulmonar agudo bovino (ABPE), ocurre mas
frecuentemente después de que las vacas son cambiadas
abruptamente de pastos secos de baja calidad, a pasturas de
rapido  crecimiento  abundante, que  contienen altas
concentraciones de un aminodcido llamado triptofano. Esto
resulta en la produccién de un téxico no deseable producto de la
fermentacion ruminal, el 3-metil indol (3MI). La formacién ruminal
de 3MI es un proceso de 2 pasos. El triptofano, un aminoacido
normal encontrado en la proteina vegetal, es transformado en
primera instancia a acido indolacético (IAA) por las bacterias
ruminales. Ciertas especies de lactobacilos, convierten al IAA a
3MI. El 3 metilindol es producido solamente de IAA y no
directamente del triptéfano.

El exceso de 3MI que es formado durante los primeros dias

después del cambio de pastura se absorbe por el rumen, es
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transportado al pulmén por la sangre y metabolizado en un
compuesto téxico adicional. EI metabolismo de 3MI ocurre en el
sistema oxidasa de funciébn mixta del pulmén resultando la
formacion de un compuesto altamente reactivo que causa dafio

selectivo a las células del pulmon.

Las vacas desarrollan signos clinicos de enfermedad pulmonar
después de 1 a 14 dias del cambio de pastura, y a menudo la
muerte se presenta de 2 a 4 dias después de la aparicién de los
signos clinicos. La morbilidad se puede aproximar al 50% y la

mortalidad oscila desde el 25 hasta el 50%.

Los signos clinicos son progresivos. Los animales muestran
respiracion superficial y dificil, jadeo y un grufiido espiratorio con
boca abierta con espuma, cuello y cabeza extendida. La
inhalacién y exhalacion se dificulta debido a la disminucion de la
elasticidad del pulmén. A la necropsia, los dafios patolégicos
estan limitados al pulmodn, los cuales estan inflados 2 a 3 veces su
tamafio normal, estan firmes y con apariencia de hule y de color
rojo oscuro. Los conductos del aire estan llenos con fluido

eSpumaoso.

El diagndstico se determina por la anamnesis, por los signos
clinicos y por el estudio patolégico de los pulmones de los casos

mortales.
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Si un brote de ABPE ocurre, todos los animales deben ser
removidos de la pastura abundante y alimentarlos con paja de
buena calidad. EI movimiento de animales enfermos debe ser
minimo y hecho con mucho cuidado, ya que estos presentan un
problema respiratorio grave y no deben ser manejados de tal

forma que se incrementen sus necesidades de oxigenacion.

El tratamiento rara vez es util. La furosemida (de 0.5 a 1.0 mg/kg)
puede reducir el edema pulmonar, se han usado también la
atropina, los antihistaminicos, antiinflamatorios no esteroideos y
cortisonas. Los animales que son sometidos a reposo, que son
retirados del pasto y que no estan afectados gravemente,

generalmente se recuperan en 1 a 2 semanas.

La prevencibn es el mejor tratamiento y se puede lograr
administrando en la pastura monensina o lasalocid a los animales
sensibles, empezando la administracion varios dias antes de que
sean llevados al pasto suculento y prolongandola durante un tiempo
de 7 a 10 dias después de haber sido llevados a ese pasto. Estos
agentes inhiben el metabolismo del triptéfano a 3-metilindol. (39, 40,

41))

8.5 Neumonia tromboembodlica

También llamada neumonia metastasica, es un sindrome originado

generalmente por una acidosis ruminal como afeccion primaria y
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como  consecuencia, abscesos hepaticos 'y neumonia
tromboembdlica.

Las causas indirectas como la mastitis o endometritis, pueden
provocar una septicemia que al igual que en el caso anterior
provocaran la formacién de abscesos hepaticos.

Las acidosis se suelen presentar por un cambio brusco del alimento
0 por una dieta alta en concentrados, lo que provoca una rumenitis,
la multiplicacion de bacterias lacticas y patdgenas que atraviesan la
mucosa ruminal inflamada.

Una de las bacterias comunmente involucradas en la formacion de
abscesos hepaticos es el Fusobacterium necrophorum.  Son
comunes los abscesos hepaticos de diversos tamafios y numero y a
menudo crecen cerca de la pared de la vena cava posterior. Una vez
formado el absceso este crece, madura y finalmente fistuliza,
liberando su contenido purulento hacia la cavidad peritoneal. Debido
a que el higado es un érgano muy irrigado no es raro que al fistulizar
los abscesos lo hagan hacia vena cava posterior, por lo que el
contenido purulento entra a la circulacion convirtiéndose en émbolos
sépticos. A través de la circulacion de la vena cava posterior, los
trombos alcanzan finalmente las arterias pulmonares, sitio en donde
se detienen y empiezan a provocar dafio al endotelio vascular.
Pueden causar un absceso pulmonar o una arteritis progresiva que
ocasiona el adelgazamiento del vaso hasta formar un aneurisma, que
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eventualmente se rompe y puede provocar que la sangre pase hacia
un bronquio o bien que simplemente se forme un hematoma en ese
sitio.

Los Unicos signos clinicos aparentes, son la baja paulatina de
produccion y de condicién corporal, fiebre y el hallazgo de los
animales expulsando coagulos, sangre y espuma espesa rojiza por
ollares y boca, con mucha fibrina que cuelga de estos, o animales
muertos en charcos de sangre. Dado que no es un proceso

reversible, rara vez se implementa un tratamiento.

Es necesario monitorear regularmente el pH ruminal de los animales
gue estén consumiendo una gran cantidad de concentrado, para
detectar oportunamente las acidosis y corregirlas. Los cambios de la
alimentacion deben ser realizados lentamente para evitar la
formacion de acidosis. Finalmente, cualquier proceso infeccioso debe

ser tratado tan pronto como este ocurra. (31, 33, 42)

8.6 Tuberculosis bovina

Es una enfermedad infecto-contagiosa de curso crénico y progresivo
causada por Mycobacterium bovis, que afecta a los animales y al
hombre y que se caracteriza por la formacion de lesiones
granulomatosas denominadas tubérculos en diversos 6rganos. La

transmision es por la via aerégena y es la principal en el bovino,
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ademés de la via digestiva por medio de alimento y/o agua
contaminados.

Cuando la infeccién es por inhalaciéon ocurre una lesion en el
punto de entrada y en los nodulos linfaticos locales. Cuando la
ingestiéon es la ruta de entrada las lesiones pueden estar
presentes en las tonsilas y en los nddulos linfaticos faringeos o
mesentéricos. Posteriormente las lesiones se pueden diseminar
de estos focos primarios a otras areas. En becerras la forma de
infeccion es a través de la ingestion de leche y las lesiones
inflamatorias se observan en la pared intestinal, en los nédulos
linfaticos y mesentéricos.

Los signos clinicos pueden variar de acuerdo a la distribucion de los
tubérculos en el organismo y frecuentemente no se manifiestan sino
hasta las fases terminales de la enfermedad, con la presencia de
nédulos linfaticos aumentados de tamafio y emaciacion paulatina. En
la afeccion pulmonar se presenta disnea, tos, neumonia
granulomatosa, ronquidos, timpanismo recurrente debido al aumento
de tamafio de los nodulos linfaticos bronquiales y mediastinicos.
Puede haber endurecimiento de la glandula mamaria con
agrandamiento de los nodulos linfaticos supramamarios lo cual es
fuente potencial de tuberculosis para humanos y becerros.

El diagndstico clinico se basa en la historia y los signos referidos. Sin
embargo, el diagnéstico inmunoldgico es el mas utilizado, empleando
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la tuberculinizacién principalmente. Se debe confirmar por medio de
un analisis bacteriolégico e histopatolégico. Las pruebas oficiales
para el diagndstico de tuberculosis bovina son: la prueba del pliegue
ano caudal, la prueba cervical simple y la prueba cervical
comparativa. Las tuberculinas, como material biol6gico deben ser
transportadas y conservadas en frio a una temperaturade 4 a 8° Cy
ser protegidas de la luz solar directa durante el trabajo de campo y
asi mismo debe anotarse el lote y verificarse la fecha de caducidad
del producto.

Si bien el M. bovis es sensible a antibiéticos como la isoniazida,
estreptomicina, acido paraaminosalicilico y rifampicina, en México y
otros paises no se debe tratar a los animales y por el contrario una
vez teniendo el diagnéstico, se marcan los animales, se aislan y se
envian a sacrificio.

Dentro de las medidas de prevencion en salud publica, se
encuentran la pasteurizacion de la leche, inspeccién de canales en

rastros y empleo de las pruebas de tuberculina. (32, 33, 42, 43,)

8.7 Parainfluenza 3

El virus parainfluenza-3 (P13) pertenece a la familia de los
paramixovirus. Es capaz de infectar el tracto respiratorio de los

bovinos y predisponer a los animales infectados a una neumonia
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mas grave, cuando posteriormente estin expuestos a patdgenos

bacterianos como M. haemolytica.

La transmisiéon del virus es fundamentalmente aerégena (por
descargas nasales). La morbilidad es de moderada a alta, sin

embargo, la letalidad es baja (5-10%).

El virus se multiplica en las células epiteliales de vias respiratorias
altas y bajas, produciéndose viremia con fiebre, dirigiéndose el virus
a su segunda localizacion en el parénquima pulmonar,
estableciendose en bronquios y alvéolos y ocasionando una

neumonia intersticial.

Los signos clinicos incluyen fiebre de 40 a 41.6°C, abatimiento,
anorexia, secreciones nasales y oculares serosas, frecuencia

respiratoria aumentada (de 40 a 80 rpm) y estertores traqueales.

Los signos clinicos de la infeccion con el virus PI3, no son
suficientemente especificos para permitir el diagndéstico definitivo, por
consiguiente, para identificar este organismo es necesario el cultivo
del mismo procedente de los terneros con infeccion aguda obtenida
mediante lavado traqueal, hisopos nasofaringeos o muestras de

pulmén a la necropsia mas histopatologia e inmunohistoquimica.

Evidentemente la terapia va dirigida a controlar la neumonia

bacteriana. La tilosina a una dosis de 4 a 10 mg/kg, oxitetraciclina a
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10 mg/kg o espiramicina a dosis de 20 mg/kg de peso, todos estos a
un régimen de aplicaciéon de 5 a 7 dias. Se administran también
drogas antiinflamatorias no esteroidales, que ayudan a reducir las
reacciones inflamatorias inhibiendo la sintesis de prostaglandinas,
teniendo ademas propiedades antipiréticas y analgésicas.

Para la prevencion y control de esta enfermedad se usan vacunas de

virus vivos modificados o muertos, por via parenteral. (38, 39, 43)
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9. Objetivos

9.1 Objetivo general

Elaborar un disco compacto interactivo multimedia, para la
ensefianza y reforzamiento de los conocimientos sobre algunas
enfermedades respiratorias de los bovinos de importancia en
México: parainfluenza 3, neumonia tromboembdlica, rinotraqueitis
infecciosa bovina, pasteurelosis, enfermedad sincitial respiratoria,

edema y enfisema pulmonar y tuberculosis.

9.2 Objetivos especificos

Ofrecer una herramienta novedosa (CD interactivo multimedia) que
pueda ser utilizado en el aula y en cualquier otro sitio donde se
encuentre el alumno para la complementacion del aprendizaje de
estas enfermedades.

Elaborar un disco interactivo que pueda ser usado para el
aprendizaje autodidacta de conceptos especificos sobre estas
enfermedades: su etiologia, patogenia, signos y lesiones,

diagnéstico, tratamiento, control y prevencion.
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10. Material y métodos

10.1 Elaboracion de un sistema multimedia

Para llevar a cabo el proyecto se requiri6 conformar un equipo
interdisciplinario, con diferentes ejes de trabajo: un coordinador de
proyecto, un disefiador instruccional, un programador y un disefiador
grafico y un médico veterinario zootecnista especialista en
enfermedades de los bovinos.

El programa multimedia de apoyo para el disefio de la ensefianza en
este trabajo se disefid con los programas: Macromedia Director,
Adobe Photoshop, Adobe Premier y 3D Max.

Para la realizacion del proyecto se elaboré un disefio de interfaz
gréfica, el cual considerd tres fases: preproduccion, produccion y
postproduccion.

10.2 Preproduccion

El primer bloque abarcé la preproduccién, en donde se planteé el
proyecto y se llevo a cabo conforme a los lineamientos establecidos.
En esta fase es donde comenzé el proceso de realizacion del
producto, se efectud el disefio multimedia y los guiones necesarios
para su produccion.

10.3 Produccién

Esta fue la segunda etapa, la cual se dividié en dos partes.
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En la primera se generaron las digitalizaciones y se editaron todos
los elementos o medios que conformaron el programa, ya sea
graficos fijos (imagenes inéditas, fondos, botones, titulos, etcétera),
animaciones, videos o audio; y la otra parte, en la que se integraron
dichos elementos, por medio de la creacién de un programa con el
gue se definié el momento y la forma en la que sucede el despliegue
de cada uno de éstos. Por otra parte, se disefaron las texturas del
fondo. Para esto se generd un nuevo archivo con las caracteristicas
correspondientes. Después se llevo a cabo el disefio de collage. En
esta parte se generaron archivos nuevos con las caracteristicas
correspondientes; se seleccionaron las imagenes para su copiado al
archivo nuevo y se aplicaron las escalas adecuadas a cada imagen
de acuerdo al disefio del proyecto hasta completar el collage.

La integracion y programacion de los medios se realizé con la ayuda
del programa Director, en el cual se colocé la edicion de cada
escena y el reparto de cada una de ellas en el tablero de accién o
aparicion, llamado “score”.

10.4 Postproduccion

En esta ultima etapa se someti6 la aplicacion multimedia a una serie
de pruebas de control de calidad, se prepararon los archivos
necesarios para generar un programa de instalacion, el cual hace la

aplicacion para que se ejecute de manera adecuada el CD, y este
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pueda arrancar para ser visualizado correctamente en la pantalla de

la computadora.
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11. Resultados

La elaboracion de un CD interactivo educativo para los alumnos que
estudian la carrera de Medicina Veterinaria y Zootecnia, que
ayudard como una herramienta mas a la ensefianza y el aprendizaje
en la asignatura de “Clinica Bovina”.

Dicho material se integrd por 6 pantallas, textos, 75 imagenes fijas,
17 videos, complementando con sonido y textos explicativos, los
cuales contienen las enfermedades respiratorias en los bovinos mas
significativas en México. EI CD también cuenta con un glosario
donde se encuentran definiciones de términos técnicos y médicos de

dichas enfermedades y una auto evaluacion.
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12. Discusion

Entre las aplicaciones mas destacadas que ofrecen las nuevas
tecnologias se encuentra la multimedia, que se inserta rapidamente
en el proceso de la educaciéon y ello es asi, porque refleja
cabalmente la manera en que el alumno piensa, aprende y recuerda,
permitiendo explorar facilmente palabras, imagenes, sonidos,
animaciones y videos, intercalando pausas para estudiar, analizar,
reflexionar e interpretar en profundidad la informacion utilizada
buscando de esa manera el deseado equilibrio entre la estimulacién
sensorial y la capacidad de lograr el pensamiento abstracto. Esto lo

mencionan Gisbert y Cabero en 1999. (44, 45)

Algunas de las ventajas destacables de la simulacion por ordenador

como recurso didactico, segun Sierra en el 2000 son las siguientes:

s Permite reproducir fendémenos naturales dificilmente
observables de manera directa en la realidad, por motivos
diversos: peligrosidad, escala de tiempo, escala espacial o

carestia del montaje.

¢« El alumno pone a prueba sus ideas previas acerca del
fendmeno simulado mediante la emisién de hipétesis propias,
lo cual redunda en una mayor autonomia del proceso de

aprendizaje.
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El alumno comprende mejor el modelo fisico utilizado para
explicar el fendmeno, al observar y comprobar
interactivamente la realidad que representa.

La simulacién posibilita extraer una parte de la fisica que
subyace en una determinada experiencia, simplificando su

estudio, lo que facilita la comprensiéon del fendmeno.

El alumno puede modificar los distintos parametros vy
condiciones iniciales que aparecen en el modelo fisico del
simulador, lo que ayuda a formular sus propias conclusiones a

partir de distintas situaciones. (46)

Yoel en 2010 por su parte indica que las nuevas tecnologias de la

informacion y las comunicaciones permiten crear entornos de

autoaprendizaje, debido a los mecanismos de comunicacion y de

difusiébn de la informaciéon que establecen formas originales de

interaccién entre estudiantes y tutores y entre los mismos

estudiantes. Y propone otras ventajas que tienen el autoaprendizaje

y la formacion a distancia:

Acceso a informacion mas actual, lo que incrementa la
motivacion de estudiantes y profesores.

Familiarizacion de los profesores y estudiantes con las
tecnologias informaticas y de comunicacion.

Capacitacion para una mas activa adquisicién de informacion
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s y conocimiento, con un incremento de la interaccion en el
proceso educativo y mayor facilidad en el acceso a fuentes
primarias de informacion.

+ Refuerzo de la capacidad de lectura, escritura, localizacién de
informacion y planteamiento y solucién de problemas.

Yoel recalca: parece claro que el futuro inmediato de la educaciéon a
todos los niveles pasa por mejorar sus prestaciones multimedia,
incrementando las capacidades de transmision de imagenes, sonido
y video en tiempo real. (47)

De acuerdo con lo anterior Morales en el 2000 sefiala: los diferentes
recursos de multimedia para la educacién médica en sus diferentes
fases hacen que sea mas facil, agradable, eficiente y efectiva esta
actividad. El disponer de un software de multimedia por si solo no
garantiza el aprendizaje, este recurso debe usarse en el contexto de
un modelo pedagdgico y de estrategias previamente definidas por el
docente, quien debera tener también un plan de evaluacion de la
utilidad de ellas. (48)

Leiva concluye: las ventajas de los CD-ROM son su alta capacidad,
su durabilidad (no se pueden modificar) y su costo, ademas de ser
eficaz y facil de entender, es la herramienta ideal para el estudiante
gracias a la variedad de su contenido visual y sonoro permite que la
informacion sea retenida mas facilmente en la memoria del alumno.
(49)

40



13 Conclusiones

1.- La tecnologia ha sido un pilar muy til en el proceso ensefianza -
aprendizaje porque facilita la busqueda de datos, la elaboracién de

trabajos de investigacion y/o tareas, de presentaciones, etc.

2.- Con el CD interactivo el estudiante tiene un mejor panorama y
entendimiento del tema que desee aprender o reafirmar, ademas,
permite al catedratico proporcionar de manera mas eficiente la
transmision de informacion apoyandose en textos, hipertextos,
imagenes, sonidos y videos, por lo tanto el profesor ofrece una clase

de calidad, simplificAndola y explicandola con mas detalle.

3.- Este instrumento permite al alumno tener un apoyo didactico y
practico para el aprendizaje, permite tomar las clases y su
reforzamiento en cualquier sitio y sin que esto sustituya al profesor o
a los libros de texto, asi el estudiante dispone de un tiempo mas

flexible para aprender, adaptando el CD a su ritmo de aprendizaje.

4.- Con el uso de estos discos compactos interactivos, hay mayor
participacion activa del alumno en la construccion de su propio
aprendizaje y le otorga la posibilidad de crear micromundos que le

permiten explorar y conjeturar.

5.- Con el CD interactivo a través de la retroalimentacion inmediata y
efectiva, el alumno puede aprender de sus errores.
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6.- El Disco Compacto Interactivo Multimedia sobre enfermedades
respiratorias del ganado bovino, permitird que el docente pueda
exponer de manera mas clara y con ejemplos reales las
enfermedades respiratorias del bovino, por lo tanto, es entonces la

herramienta ideal para el estudiante de Medicina Veterinaria.
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