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1. Objetivos propuestos en la presentacion del proyecto

El objetivo principal de este proyecto es aproximar los estudiantes de Veterinaria a la
valoracién de la condicidén corporal como método sencillo de realizar y la importancia que
tiene en produccién ganadera, convirtiéndola en una buena herramienta de gestion en
explotaciones ovinas. La determinacion de la condicion corporal por palpacion tiene gran
relevancia en ovino porque la cobertura de la lana dificulta su valoracion visual.

Los objetivos generales propuestos en el Proyecto de Innovacion Docente fueron:

Formacion de los alumnos del Grado en Veterinaria en la competencia de valoracion
de la condicion corporal.

Fomentar la toma de decisiones de manera autonoma de los alumnos para que
puedan tomar decisiones sobre la condicién corporal 6ptima en funcion de la etapa
productiva.

La obtencién de un material fisico que se pueda considerar practicamente eterno. Lo
que posibilita el mantenimiento a lo largo del tiempo.

Los objetivos particulares fueron:

Que los alumnos sepan aplicar sus conocimientos tedricos a su trabajo practico de
una forma profesional en el campo del ganado ovino.

Que desarrollen competencias que demuestren la capacidad de elaboracion y
defensa de argumentos y resolucion de problemas dentro del area de ovinotécnia.

Que los alumnos conozcan la técnica de valoracion de la condicion corporal en ovejas
y moruecos para poder aplicar medidas correctoras a aplicarlos a largo plazo.

Despertar el interés y la motivacion del alumnado por el manejo ovino y evitando la
sujecion repetida de las ovejas para que los alumnos aprecien la condicion corporal.
Reduccion del uso de animales, por poder practicar en modelos ficticios y
simuladores, permitiendo diferenciar facilmente puntuaciones antes de realizarlos en
un animal vivo.



2. Objetivos alcanzados

Con el desarrollo del presente Proyecto de Innovacion Docente se han conseguido
alcanzar los objetivos generales planteados. Por un lado, se ha conseguido que los
estudiantes aprendan la técnica de valoracion de la condicion corporal en ganado ovino.
Para ello se ha realizado con los estudiantes la determinacion de la condicién corporal (CC)
en casos reales con las ovejas de la granja docente de la Facultad de Veterinaria de Madrid.
En primer lugar, los estudiantes realizaban un entrenamiento para la valoracion de la CC
recordando los contenidos impartidos en las clases tedricas y con los esquemas de
valoracién de la condicién corporal. Posteriormente, los alumnos realizaban de manera
autonoma la determinacion de la CC en los animales del rebafio de la granja docente. Las
ovejas utilizadas comprendian diferentes estados productivos y con diferentes
puntuaciones de la condicion corporal. También se utilizaron los moruecos de la Granja
Docente. Una vez realizada la valoracion de las ovejas y moruecos seleccionados, los
estudiantes debatian junto con el profesor sobre los casos valorados y proponian las
medidas correctoras a realizar.

Por otro lado, se ha procedido al desarrollo de un material fisico que permite el
entrenamiento de la técnica evitando la manipulacion repetida de los animales que puede
afectar a su bienestar. Con esto cumplimos con el principio de las 3R (Reemplazo,
Reduccion, Refinamiento) en la utilizacién de los animales con fines cientificos y de
docencia, sin comprometer las competencias profesionales de los estudiantes.

En relacidon con los objetivos especificos podemos decir que se han alcanzado
practicamente en la totalidad, ya que se ha conseguido que los alumnos apliquen sus
conocimientos teodricos en el trabajo practico dentro del area de ovinotécnia, demostrando
su competencia en la defensa de argumentos y la resolucién de problemas dentro esta
area. Y, por otro lado, con el desarrollo de los modelos fisicos conseguiremos para los
siguientes cursos la reduccion del uso de los animales de la Granja Docente, por poder
practicar en dichos modelos antes de realizar la valoracion en los animales vivos.



3. Metodologia empleada en el proyecto
La metodologia empleada fue la planteada inicialmente en proyecto, realizandose todas las
tareas propuestas con algunas modificaciones con objeto de mejorar los modelos anatémicos
fisicos obtenidos.

- Localizacion de una base 6sea, region lumbar de la columna vertebral ovino.
Se procedié a la busqueda de una base 6sea, compuesta por vertebras lumbares de una
oveja adulta en la Seccion Departamental de Anatomia y Embriologia (Veterinaria), y en la
Unidad de Produccion Animal del Departamento de Produccién Animal para valorar los
ejemplares que tuvieran mejores bases anatomicas para el desarrollo de los modelos.
Finalmente se selecciondé un modelo del Dpto. de Produccion Animal ya que tenia las
mejores caracteristicas de tamafo, posicion y conservacion.

- Escaneo en 3D de la region lumbar de la columna vertebral.
Se contactoé con la Seccion Departamental de Fisiologia (Veterinaria) que cuentan con un
escaner 3D para realizar el escaneo de la region lumbar de la columna vertebral ovino,
para su posterior impresion.

- Impresion del modelo en 3D

Esta tarea ha sido modificada con respecto al plan inicial previsto en el proyecto. En un
principio se pretendié realizar la impresion en 3D del modelo 6seo escaneado con filamento
plastico PLA, para posteriormente utilizar siliconas moldeables para simular el tejido
muscular y graso unido a la columna vertebral. No obstante, al contactar con la Plataforma
Talleres de Apoyo a la Investigacion, concretamente con el Taller de Proyectos e Impresion
3D para la impresién del modelo fisico 6seo, nos sugirieron realizar la impresion completa
de la region lumbar en 3D. Con los equipos con los que cuenta el taller, se pueden imprimir
modelos utilizando materiales de diferente textura, dureza y flexibilidad permitiendo asi
recrear fielmente la region anatdomica deseada. Esta técnica, aunque mas cara que la
inicialmente propuesta, permite obtener resultados mas realistas por lo que se opto por ella,
aunque realizando un solo modelo, el correspondiente a la puntuacion 3, pero con la
posibilidad de ir ampliando su niumero posteriormente.

- Empleo de los modelos de puntuacién de la condicién corporal por los estudiantes
y aplicacién en animales vivos.

Los estudiantes de la asignatura de Cria y Produccion Animal | han podido aprender la
técnica de valoracion de la condicidn corporal en ganado ovino y aplicarla a casos reales
con las ovejas y los moruecos de la granja docente de la Facultad de Veterinaria de Madrid.
Para ello, puesto que en el momento en el que la practica estaba programada aun no se
disponia aun de los modelos fisicos, para el aprendizaje de los estudiantes se han utilizado
explicaciones, esquemas y referencias similares a la palpacién en el cuerpo humano.
Posteriormente se puso en practica los conocimientos adquiridos por los estudiantes en el
rebafio de ovejas de manera que los alumnos tomaban decisiones sobre si los animales se
encuentran en condicion corporal adecuada a la situacion productiva en la que se
encuentran.



4. Recursos humanos

Hemos contado con los siguientes recursos humanos para el desarrollo de este proyecto
de innovacion docente:

e Miembros de Departamento de Produccion Animal, responsables de la formacién en
Cria y Produccion Animal Il y Rotatorio:
- Maria Teresa Diaz Diaz-Chirén
- Jesus de la Fuente Vazquez
- Elisabeth Gonzalez de Chavarri Echaniz
- Rubén Bermejo Poza
- Almudena Cabezas Albéniz
- Ignacio Arija Martin
- Beatriz Isabel Redondo
- Montserrat Fernandez-Muela Garrote
- Roberto Gonzalez Garoz
- Andrea MartinezVillalba

e Miembros del Departamento de Fisiologia:
- Concepcion Pérez Marcos

e Personal de Administracion y Servicios del Departamento de Produccion Animal del
Facultad de Veterinaria:
- Ruth Martin Amores
- Mariano Diez Romera
- Cristina Rodriguez Juan

Personal de otras instituciones:

- Alvaro de la Llave Propin (Universidad Politécnica de Madrid)

Se ha contado con alumnos internos del departamento que han colaborado en la
seleccion y obtencion de imagenes:

- Natalia Blackledge Cordovilla,

- Victor Godino Martinez,

- Fernando Gonzalez Ocania,

- Magdalena Zwolinska



5. Desarrollo de las actividades

El desarrollo de las actividades se ha realizado tal y como estaban planteadas en el informe
inicial, con algunas tareas ampliadas y mejoradas:

- Localizacion de base 6sea y escaneo 3D. La base 0sea se selecciond de un conjunto
de ejemplares existentes en la Seccion Departamental de Anatomia y Embriologia
(Veterinaria) y en la Unidad de Produccion Animal del Departamento de Producciéon Animal,
en base a las caracteristicas de tamafio, posicidbn y conservacion; de manera que se
seleccionaron los ejemplares procedentes de animales adultos, y aquellos que poseian una
integridad optima de las vértebras, principalmente en lo referido a sus apdfisis transversas y
espinosas, que son unos de los puntos de referencia que se tienen en cuenta a la hora de
realizar esta técnica (Figura 1).
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Figura 1. Base Osea seleccionada

Una vez seleccionado el ejemplar, se procedié a su escaneo en 3D con un escaner de la Seccion
Departamental de Fisiologia (Veterinaria), obteniendo la imagen en 3D de la base Osea
seleccionada (Figura 2).

Figura 2. Imagenes procedentes del escaneo 3D

- Impresion del modelo 3D. El Taller de Proyectos e Impresion 3D necesitaba, ademas del
escaneo de la base 6sea, una imagen tridimensional de la zona lumbar para realizar la
impresion del modelo fisico completo. Para la obtencion de esta imagen es necesario utilizar
técnicas de imagen como la tomografia axial computarizada (TAC), resonancia magnética (RM)
o ecografia. Por ello, solicitamos al Hospital Clinico Veterinario de la Facultad de Veterinaria la
utilizacion de un equipo de TAC de ultima generacion del que disponian. Para la realizacion de
esta prueba se seleccion6 una oveja adulta, sana y no gestante de la Granja Docente de la
Facultad de Veterinaria, y que poseia una condicion corporal de 3 (Figura 3).
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Figura 3. Imagenes procedentes del escaneo 3D

Una vez realizado el TAC, en el Taller de Proyectos e Impresién 3D se procedié a la
segmentacion de la imagen obtenida para extraer las zonas anatémicas de interés y excluir las
estructuras no relevantes en la valoracion de la CC (Figura 4). Esta segmentacién debe ser
cuidadosamente validada previa a la impresion en 3D.

Figura 4. Imagenes procedentes del escaneo 3D

Actualmente se continua trabajando en la busqueda de la técnica apropiada y del material mas
adecuado para la impresién 3D del biomodelo definitivo de puntuacion CC 3, para
posteriormente ir desarrollando las puntuaciones restantes, contando ya con algunos prototipos
impresos.

- Aprendizaje de la técnica de la valoracion de la condicion corporal en ovino por los
estudiantes. Como se ha comentado anteriormente, puesto que en el momento en el que la
practica estaba programada aun no se disponia aun de los modelos fisicos, para lograr el
aprendizaje de la técnica por los estudiantes se han utilizado explicaciones y esquemas de las
referencias anatomicas a evaluar (Figura 3). La CC se evalla en una escala de cinco puntos,
definiendo cada uno de ellos de acuerdo con el grado de prominencia de las apofisis espinosas
de las vértebras lumbares, y evaluando por palpacion la finura de los extremos de las apdfisis
transversas de las mismas veértebras, y la anchura muscular y su grado de recubrimiento de
grasa, apreciando a su vez la profundidad del musculo Longissimus 'y el grado de cobertura de
grasa. Esta escala puede a su vez subdividirse en medios y cuartos de punto. Esta informacion
estuvo disponible en todo momento en el campus virtual de la asignatura.



Puntuacion 1: Se aprecian perfectamente las apdfisis
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Figura 3. Esquema de valoracion de la CC en ovino

Ademas, se les proporciond referencias similares a la palpacién en el cuerpo humano con
similitudes sensoriales para algunas puntuaciones. Por ejemplo, en las ovejas con CC de dos, la
palpacion de las apdfisis transversas de las vértebras lumbares se asemeja a la palpacion de los
nudillos (Figura 4).

Figura 4. Referencias similares a CC 2 (izquierda) y CC 4 (derecha)

Posteriormente los alumnos realizaban en grupos de manera autbnoma la determinacion de la
CC en un conjunto de animales, machos y hembras, seleccionados del rebafio de la Granja
Docente, con diferentes estados productivos y CC. Una vez realizada la valoracion se procedia
a debatir sobre las puntuaciones atribuidas a los animales valorados y el estado productivo de
los animales (Figura 5), proponiendo medidas correctoras en caso de discrepancia.

Estado fisiologico ______cc |

Ultima fase de gestacion 35-4,0

Parto 3,5-40
25-30

G Ea e (valores minimos)

Cubricion 3,0-35

Corderas de recria 3,0-4,0

Figura 5. Condicién corporal segun el estado fisiologico.



De esta manera los alumnos podran ser capaces en su futuro profesional de desarrollar modelos
o niveles de alimentaciéon basados en grados de condicién corporal segun los diferentes estados
fisioldgicos: en la cubricion, con el objeto de asegurar el éxito reproductivo; durante la gestacion,
para evitar la subnutricion de los fetos; en el momento del parto, para conocer las posibilidades
de movilizacién de las reservas corporales durante la lactacién; en el destete, para determinar el
nivel de reconstitucion de reservas corporales necesarios para llegar en buen estado de carnes
a la cubricién.



6. Anexos
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