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Objetivos propuestos en la presentaciéon del proyecto (Maximo 2 folios)

La Histologia Veterinaria describe la estructura y la organizacién microscépica
de los tejidos y 6rganos que integran los distintos aparatos y sistemas de las especies
animales domésticas, relacionando su estructura con la funcién. Uno de los pilares
basicos para la asimilaciéon correcta de sus contenidos teéricos es poder observar las
estructuras tisulares y celulares microscopicas mediante preparados histolégicos y
tinciones especiales que permiten resaltar estas estructuras. Para ello los estudiantes
de Histologia Veterinaria de la Universidad Complutense de Madrid cuentan con un
laboratorio en el que cada alumno dispone de un microscopio y una colecciéon de
preparaciones histologicas de todos los 6rganos y tejidos de las especies domésticas.
En las sesiones practicas el alumno desarrolla la capacidad de manejar el microscopio
a la vez que examina los tejidos y células. Como instrumento de apoyo, ademas,
cuentan con un cuaderno de practicas donde se recogen imagenes microscépicas de
los principales tejidos y érganos de los animales domésticos, que les sirve de guia
para recordar y reconocer lo que observan en el microscopio.

Sin embargo, el acceso al microscopio y a las preparaciones histolégicas, tan
necesario para la comprension y asimilacién de la materia tedrica, esté limitado a las
horas de practicas y al laboratorio, resultando insuficiente para el estudio adecuado del
contenido tedrico-practico por parte del alumno. El cuaderno de practicas, aunque Uutil,
no suple esta carencia ya que el numero y la calidad de las imagenes fotograficas del
mismo no son equiparables a la visualizacibn de las propias preparaciones
histologicas.

Este proyecto se disefid6 para solventar las carencias anteriormente
mencionadas. El objetivo principal es crear una pagina web que permitiera examinar a
través de la misma, las preparaciones histologicas que los alumnos tienen disponibles
en el laboratorio de microscopios. Para ello se emplean composiciones de imagenes
fotograficas de las preparaciones de practicas, y en algunos casos las mismas
preparaciones escaneadas e incorporadas a la web. La virtualizacion de las
preparaciones histolégicas y su facil acceso mediante una pagina web supondra un
complemento beneficioso para la formacién del estudiante, ya que le permitira
compaginar el estudio tedrico con la aplicacién practica de la materia sin la restriccion
del acceso al laboratorio en el horario de practicas.

Para llevar a cabo este objetivo hemos abordado los siguientes aspectos :

1. Crear un espacio dentro de la Web Institucional de la UCM dedicado
exclusivamente a este proyecto de innovacion docente, con capacidad
suficiente para soportar el almacenamiento de las imagenes histolégicas y al
gue los estudiantes tengan acceso facil y comodo.

2. Escanear y fotografiar el set de preparaciones histolégicas que los alumnos
emplean al microscopio en el laboratorio de practicas de histologia, para
obtener un formato digital de las mismas.

3. Incorporar las imagenes escaneadas de manera organizada y didactica,
siguiendo la misma estructura disefiada en las practicas de histologia para que
los alumnos puedan correlacionar ambas herramientas de manera
comprensible e intuitiva.



4. Disefar un sistema de visualizacion virtual de las imagenes que simule la
observacién de las preparaciones al microscopio 6ptico, dentro de la misma
pagina web, semejante a visores de microscopia virtual como el ImageScope,
de Aperio Inc.

5. Desarrollar un texto explicativo breve y didactico que acompafie a cada corte
histolégico y disefiar un apartado de estudio y autoevaluacion de grupos de
imagenes correspondientes a cada una de las practicas.

6. Difundir la creacion de esta pagina web y los resultados de incorporar esta
nueva herramienta a la docencia. Algunos de los lugares en los que puede ser
interesante su difusion seria en congresos nacionales (Sociedad Espafiola de
Anatomia Patolégica Veterinaria, Congreso Universitario de Innovacion
Educativa) e internacionales (Sociedad Europea de Anatomia Patoldgica
Veterinaria, Congreso internacional de Innovacion Docente) u otras
universidades interesadas en aplicar metodologias semejantes.



Objetivos alcanzados (Maximo 2 folios)

Se ha podido alcanzar la mayoria de objetivos practicamente al completo,
aunque se ha tenido que solventar algunas dificultades que han determinado
modificaciones al planteamiento original, sin menoscabar el resultado final.

Tal y como se proponia en el primer objetivo, se ha creado un espacio web
dentro de la Web Institucional de la Facultad de Veterinaria de la UCM, con acceso
independiente: https://veterinaria.ucm.es/mimuseohistoveterinaria (Anexo I). En este
punto nos hemos encontrado con el primer inconveniente, y ha sido que el espacio de
memoria por pagina era insuficiente para permitir la visualizacion o descarga de las
preparaciones escaneadas (parte del objetivo 2). Esto ha determinado que el montaje
virtual se haya realizado Unicamente a base de fotografias microscépicas de las
preparaciones y capturas obtenidas de las preparaciones escaneadas.

El segundo objetivo ha consistido en escanear y fotografiar el set de
preparaciones histologicas de la asignatura Histologia Veterinaria. Con respecto al
escaneado de las preparaciones, el presupuesto final otorgado a este proyecto fue
mucho menor del necesario y propuesto inicialmente para cubrir este punto. Para
solventar esta limitacion se acordé con los representantes de Leica Biosystems-Aperio
ePathology Solutions en Espafia la realizacién de un seminario divulgativo sobre las
ventajas y el uso del escaner Aperio®AT2, destinado a profesionales de la UCM y
otros centros educativos y de investigacion. A cambio, se nos cedié el escaner durante
un corto periodo de tiempo que nos permitio escanear las preparaciones histologicas
para este proyecto. Los resultados del seminario y del escaneado de imagenes se
detallan en el apartado de Metodologia. Ademas, se fotografiaron sistematicamente y
a varios aumentos todas las preparaciones del set de practicas de Histologia,
generando un repositorio de imagenes archivadas de las mismas.

El tercer objetivo planteado ha sido la incorporacién de las imagenes de
manera organizada, didactica y acorde a las practicas de la asignatura. Dada la
limitacion de espacio de la web, solo se han podido incorporar las imagenes
fotografiadas. Las imagenes escaneadas se han empleado para obtener capturas
submacroscépicas de las mismas que al incorporarlas a la web permite que el alumno
reconozca la preparacion histolégica correspondiente del set de practicas. Las
imagenes se han distribuido de manera légica y ordenada a lo largo de las subpéaginas
de la web creada siguiendo el esquema de las practicas.

El cuarto objetivo ha consistido en disefiar un sistema de visualizacion virtual
de las imagenes. Para ello se han empleado dos métodos. El primero ha consistido en
incorporar enlaces a las imagenes colgadas que permitan ver la imagen a mayor
tamafio y/o con elementos de ayuda incorporados para identificar estructuras
concretas. El segundo sistema es de mayor complejidad y consisti6 en incorporar
etiquetas sobre estructuras o zonas concretas de las capturas escaneadas, a las
cuales se enlazaba una imagen de la misma a mayores aumentos. Como resultado el
navegante puede buscar e identificar la zona etiquetada y acceder mediante un “click”
del ratén a la imagen enlazada.

Para el quinto objetivo se ha desarrado un texto explicativo breve y didactico
gue acompafia a cada seccion general, subapartado e imagen. En el texto se han
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incluido claves que se correlacionan con las imagenes para facilitar la localizacion de
estructuras especificas.

En el dltimo objetivo se plantea la difusion de esta pagina web y los resultados
de su incorporaciéon a lo docencia en congresos y ambientes en que pudiera resultar
interesante Este punto queda pendiente de que se abran los plazos de inscripcion y
entrega de abstracts de la reunion anual de la Sociedad Espafiola de Anatomia
Patoldgica, el Congreso Universitario de Innovaciéon Educativa, o las X Jornadas
Complutenses, IX Congreso Nacional de Investigacion para alumnos Pregraduados en
Ciencias de la Salud y XIV Congreso de Ciencias Veterinarias y Biomédicas, entre
otros para presentar la pagina y los resultados de su incorporaciéon a la docencia.
Ademas se ha incluido el deseo de difundir este proyecto en una encuesta emitida por
la Direccién de la Facultad de Veterinaria sobre la divulgacion de los PIMCD 2014.



Metodologia empleada en el proyecto (Maximo 1 folio)

Este proyecto se ejecutd en dos fases, una primera en la que se recopil6 todo
el material fotografico y virtual necesario, y una segunda fase en la que se genero y
ensambl6 la pagina web. La primera fase a su vez se dividié en dos etapas, en las que
se escanearon y fotografiaron todas las preparaciones.

El escaneado o la digitalizacion de preparaciones es un sistema novedoso que
poco a poco se va incorporando en muchos centros punteros hospitalarios,
diagnosticos y docentes. Permite visualizar todos los campos de la preparacion
histolégica, a diversos aumentos de manera semejante al microscopio 6ptico, desde la
pantalla de un ordenador. Los principales inconvenientes de este sistema son el
elevado coste de los escaneres y la memoria que ocupan las imagenes escaneadas.
Se habia solicitado para este proyecto un presupuesto ajustado para escanear el set
de 40 preparaciones histolégicas empleadas en las practicas de Histologia Veterinaria.
Dado que el presupuesto otorgado fue insuficiente, se acordé con Leica Biosystems-
Aperio ePathology Solutions, organizar un taller informativo-practico sobre las ventajas
y el uso del escaner Aperio®AT2, destinado a personal investigador y docente de la
UCM vy otros centros universitarios y de investigacion (Universidad Autonoma de
Madrid, Universidad Alfonso X el Sabio, Centro Nacional de Investigaciones
Oncoldgicas, etc.). A cambio de permitirles promocionar los beneficios del producto,
nos cedieron el escaner durante unos dias, pudiendo asi escanear el set de
preparaciones de practicas.

Posteriormente se fotografié cada preparacion, incluyendo todos los campos,
minimo a 20 y a 40 aumentos, mediante un fotomicroscopio digital asociado a un
ordenador (Olympus BX50 con camara DP50 integrada). Asi se generé un banco de
imagenes ordenado por tejidos y aparatos del material de practicas.

En la segunda fase del proyecto se abrié un espacio web dentro de la Web
Institucional de la Facultad de Veterinaria de la UCM. La Web UCM ofrece la
posibilidad de crear espacios de este tipo a grupos de investigacion y para proyectos
de innovacibn y mejora educativa. Las imagenes y preparaciones digitales se
incorporaron a la web siguiendo el esquema de presentacion de las practicas de la
asignatura de Histologia Veterinaria. Este esquema esta relacionado con el temario
tedrico y permite que el alumno pueda complementar su estudio accediendo a la parte
realista y practica del mismo. En las subpéaginas de la web se ha intentado recrear el
ambiente del laboratorio de practicas para facilitar la comprensién de los concéptos
histol6gicos tedricos, con frecuencia tediosos de asimilar. Ademas, cada preparaciéon
histol6gica, en su conjunto de imagenes, esta subida en un subapartado diferente y
acompafiada de un texto breve explicativo. Dicho texto es mas extendido que el
integrado en el cuaderno de practicas de los alumnos, pero sin llegar a ser una
monografia tedrica que pueda aburrir al estudiante.

La pagina web de la UCM permiti6 desarrollar dos sistemas sencillos para
visualizar las imagenes y a la vez permitir la interaccion del navegante, incluso poner a
prueba sus conocimientos. El primer método constisti6 sencillamente en enlazar
imagenes de mayor tamafio y con elementos explicativos de ayuda mencionados en el

6



texto. El segundo método, de mayor complejidad, permitié etiquetar zonas concretas
de una foto para que el navegante la tuviera que buscar, y acceder a una imagen
enlazada a esa etiqueta, generalmente de la estructura sefialada, a mayor aumento y
detalle. Para ello se cre6 un “mapa” mediante la incorporacion de las etiquetas “<map>
y <area> en una pagina html en blanco. El mapa permite crear un enlace dentro de
una imagen, siguiendo las coordenadas previamente definidas de un area concreto de
la imagen. Después se enlaza una segunda imagen a ese mapa de coordenadas. Este
sistema se empled sobre todo en las capturas submacroscoépicas de las imagenes
escaneadas para localizar areas concretas cuyos detalles histolégicos a mayores
aumentos se exponian en ese mismo apartado.

Por ultimo se afiadieron dos apartados en la pagina principal de la web para
estimular la curiosidad y el aprendizaje de los navegantes. Uno de estos apartados es
‘La Foto del Mes”, que incluye una imagen o set de imagenes enlazadas, de
estructuras histoloégicas poco frecuentes, raras, o patolégicas que se renovara
mensualmente. De esta manera los estudiantes y curiosos podran apreciar las
inumerables posibilidades de la histologia. También se puede encontrar el apartado
“Cuanto sabes” en el que periédicamente se subiran curiosidades y conceptos sobre la
histologia de diversas estructuras organicas. Esta web se ha consolidado no solo
como un laboratorio virtual de histologia sino como una herramienta de estudio
complementaria para diversas asignaturas como la Histologia Veterinaria, la Anatomia
Patoldgica General y la Anatomia Patologica Especial, para estudiantes de post-grado
0 investigadores que necesiten recurrir a los conceptos histoldgicos basicos de una
manera facil y didactica.



Recursos humanos (Maximo 1 folio)

Este grupo de trabajo esta integrado por 6 miembros. Cinco de ellos son
profesores del Departamento de Medicina y Cirugia Animal, de la Unidad Docente de
Anatomia Patoldgica. El quinto integrante es especialista en Programas informaticos y
pertenece al personal administrativo laboral de la Facultad de Veterinaria de la
Universidad Complutense de Madrid.

Todo el personal docente, involucrado en este proyecto, tiene una amplia
experiencia docente en diferentes asignaturas de la Licenciatura, Grado y Master de
Veterinaria y ademas poseen amplio curriculum cientifico previamente contrastado.
Pertenecen a la Unidad Docente de Anatomia Patoldgica y participan de forma muy
activa en el Servicio de Anatomia Patologica del Hospital Clinico Veterinario
Complutense (HCVC) realizando los diagnésticos histopatoldgicos de necropsias y
biopsias de muestras procedentes de diversas especies animales que se remiten a
dicho servicio.

La responsable del equipo de trabajo, la Profesora Titular Interina M2 Angeles
Jiménez Martinez, esta integrada en la asignatura de Histologia Veterinaria desde el
curso 2011-12, siendo ademas la coordinadora de esta asignatura en el curso 2013-14
y para el curso 2014-15. Queremos destacar que es responsable del proyecto de
innovacion de la calidad docente titulado “Atlas de histologia e histopatologia
comparada de organos y tejidos de aves, reptiles, anfibios y peces” desarrollado
durante el afio 2013 y del cual el presente proyecto es continuacion. Desde su entrada
en 2011, como Profesora de la UCM, ha participado en tareas docentes, en el Servicio
de Anatomia Patoldgica del HCVC, y es Investigadora Principal de varios articulos 83
de la LOU por los que realiza los diagnésticos histopatolégicos de animales
procedentes de varios zooldgicos.

La Profesora Rosa Ana Garcia Fernandez forma parte de la asighatura
Anatomia Patolégica General, y ademas de su amplia experiencia en la histopatologia
de animales de investigacion y de diagndstico, fue la responsable de los dos proyectos
de innovacion de la calidad docente de los cuales el presente proyecto es continuacion
(Atlas de lesiones mas frecuentes en patologia equina, 2006, y Atlas de lesiones mas
frecuentes en el sistema circulatorio (corazén y vasos), 2008) y ha participado en el
proyecto de innovacion de la calidad docente titulado “Atlas de histologia e
histopatologia comparada de 6rganos y tejidos de aves, reptiles, anfibios y peces “.

Las Profesoras Belén Sanchez Maldonado y Pilar Garcia Palencia,
pertenecientes a la asignatura de Histologia Veterinaria, tienen una consolidada
experiencia docente y han participado en numerosos proyectos de innovacion de la
calidad docente.

D. Andrés Barrero Rodriguez es personal de Administracion y Servicios
adscrito a la Gerencia de la Facultad de Veterinaria y anteriormente trabajé como
Técnico de Informatica C1 tanto en la Facultad como en el Hospital Clinico Veterinario
Complutense, asi como en el Servicio Informatico de Apoyo al Puesto de Trabajo, y
como tal colabor6 en la informatizacién de numerosos procesos, fundamentalmente
mediante el disefio de bases de datos y otras herramientas de apoyo a la labor
administrativa y docente. Igualmente es gestor de la pagina web de la Facultad de
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Veterinaria, entre otras. También ha colaborado en la organizacién de congresos,
destacando especialmente, por su relacion con el tema, su pertenencia al comité
organizador del congreso INNOVET, celebrado el pasado mes de febrero.



Desarrollo de las actividades (Maximo 3 folios)
Se ha seguido el siguiente plan de trabajo:

1. Revision del set de preparaciones histologicas de las practicas de Histologia
Veterinaria y renovacion de las preparaciones dafadas, deterioradas o mal
conservadas. Para ello se recurrié al banco de tejidos en parafina del Servicio de
Anatomia Patolégica del HCVC y a los tejidos frescos adquiridos durante las
necropsias del Servicio.

2. Organizacion de un taller informativo-practico sobre las ventajas, beneficios,
aplicaciones y manejo del escéaner de preparaciones histolégicas Aperio®AT2 con los
representantes de Leica Biosystems-Aperio ePathology Solutions (Anexo II). El taller
se realiz6 en el Hospital Clinico Veterinario Complutense, y se destind a todo personal
investigador y docente de la UCM, y otros centros universitarios y de investigacion. A
raiz del taller, el escaner fue cedido al equipo de este proyecto durante 10 dias para
escanear las preparaciones del set de practicas de Histologia Veterinaria.

3. Realizacién de fotografias de las 40 preparaciones del set de practicas, incluyendo
todos los campos histolégicos a 20 y 40 aumentos, generando un banco de imagenes
organizado y completo de las mismas.

4. Creacion de un espacio web dentro de la Web institucional de la Facultad de
Veterinaria de la UCM, con un “url” independiente de acceso.

5. Incorporacién a la web tanto las imagenes fotografiadas compiladas de manera
organizada y didactica siguiendo el orden establecido en las practicas de laboratorio.

6. Mapear areas concretas de las capturas submacroscépicas de las preparaciones
escaneadas y enlazar a ese mapa imagenes mas detalladas y a mayores aumentos de
la zona etiquetada.

7. Elaboracién de un texto explicativo breve pero completo para acompafar a los
grupos de tejidos y Organos, a modo de guia, para examinar los elementos
destacables en las imagenes subidas a la web. Este texto ha sido incorporado a la
web simultaneamente a las imagenes.

8. Una vez finalizada la web se ha incorporado un enlace directo de la misma en la
pagina web institucional de la Facultad de Veterinaria, UCM, en la seccién de
servicios. También se ha enlazado al Campus Virtual de las asignaturas Histologia
Veterinaria y Anatomia Patologica General para que los alumnos puedan acceder
directamente desde ese portal.

9. Finalmente se ha elaborado la memoria final del proyecto.

Este plan de trabajo se ha distribuido entre los participantes del proyecto a lo
largo del afio de la siguiente manera:

El punto 1 lo han realizado las profesoras Pilar Garcia Palencia, Belén Sanchez
Maldonado y M2 Angeles Jiménez Martinez, durante los meses de abril y mayo 2014.
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El punto 2 lo ha gestionado la profesora M2 Angeles Jiménez Martinez con el apoyo de
la Unidad Docente de Anatomia Patologica Veterinaria de la UCM. El seminario y
escaneado de las imagenes se realiz6 en el mes de junio.

El punto 3 lo han llevado a cabo las profesoras Rosa Ana Garcia Fernandez y Carolina
Naranjo Freixa durante los meses de septiembre, octubre y noviembre.

El punto 4 lo ha gestionado D. Andrés Barrero Rodriguez en el mes de septiembre.

Los puntos 5 y 6 lo han realizado la profesora M2 Angeles Jiménez Martinez y D.
Andrés Barrero Rodriguez durante los meses noviembre y diciembre.

El punto 7 lo han llevado a cabo las profesoras Pilar Garcia Palencia, Belén Sanchez
Maldonado y M2 Angeles Jiménez Martinez, durante los meses de octubre, noviembre
y diciembre.

El punto 8 ha sido se gestionado por D. Andrés Barrero Rodriguez, la profesora Rosa
Ana Garcia Fernandez y M2 Angeles Jiménez Martinez en el mes de diciembre.

El punto 9 se ha llevado a cabo entre todos los participantes en el mes de febrero de
2015.

Anexo I:
La direccion de la web creada:

https://veterinaria.ucm.es/mimuseohistoveterinaria

Anexo II:

Se adjunta el programa elaborado para el taller: “Aperio ePathology: soluciones de
patologia digital para la docencia, la investigacién y el diagnéstico.”
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