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Nota del Presidente

Antonio Ventosa

Presidente de la SEM

Cuando escribo estas letras estamos todavia
en un periodo critico de la pandemia por coro-
navirus SARS-CoV-2, y en nuestro pais esta
comenzando la denominada “desescalada”, y
por tanto, ya con mucha confianza en que todo
mejore, pero con mucha incertidumbre acer-
ca del futuro préximo. Aunque es previsible
que se produzcan nuevos contagios y brotes,
también es incierto como se monitorizaran y
controlaran para evitar una vuelta hacia atras.
En estos momentos es totalmente necesario
concienciar a los ciudadanos de la necesidad,
ahora mas que nunca, de seguir las reco-
mendaciones de las autoridades sanitarias,
para evitar nuevos contagios que pongan en
riesgo el camino ya andado y los sacrificios
realizados por parte de la sociedad, de una
manera disciplinada que debemos agradecer
y reconocer. Es fundamental seguir respetan-
do las indicaciones que se nos vayan haciendo
llegar en funcion de la situacion, que puede
ser variable tanto geograficamente como en
los @mbitos en 10s que convivimos, respetando
las distancias sociales, la utilizacion de mas-
carillas y las medidas de higiene adecuadas,
como lavarse las manos con frecuencia, efc. ..

Mis primeras palabras las quiero dedicar a
todos vosotros, en la confianza de que a pesar
del periodo tan extraordinario vivido en los Ulti-
mos meses, estéis todos bien, asi como vues-
tras familias, compaferos y amigos. Desgra-
ciadamente, como ya se informd en el boletin
electronico NoticiaSEM del mes de mayo
(no. 141), debo referirme a la triste pérdida,
debido al coronavirus, de nuestro comparie-
ro, el Profesor Tomas Ruiz Argueso, Catedra-
tico Emérito de la Universidad Politécnica de
Madrid. Tomas ha sido un excelente docente,
un investigador muy querido y reconocido a
nivel nacional e internacional, respetado por
todos sus comparieros, con una personalidad
que le hacia dejar huella alli por donde pasaba
y sobre todo, una excelente persona y mejor

amigo. Descanse en paz. También nos suma-
mos, en nombre de la Sociedad Espafiola de
Microbiologia, al pesar por la reciente pérdida
de dos microbitlogos muy ligados a la SEM, el
Prof. Milton S. da Costa, de la Universidad de
Coimbra y el Prof. Armold L. Demain, del cual
se ha publicado una nota en el pasado nimero
140 de NoticiaSEM por parte de nuestro com-
pafiero, el Prof. Juan Francisco Martin.

Durante estos pasados meses hemos
padecido un periodo que dificiimente pudi-
mos imaginar anteriormente, y ha tenido que
ser precisamente un virus el causante de
esta situacion, mas propia de una pelicula de
ciencia ficcion que de una realidad en la que
todos nos hemos visto involucrados. Debemos
reconocer que ni la comunidad cientifica ni las
autoridades sanitarias, instituciones de salud
publica y mucho menos los politicos vimos
venir la gravedad de la situacion hasta que
desafortunadamente la tuvimos encima. Des-
graciadamente, los recortes y escasa finan-
ciacion durante los pasados afios con motivo
de la anterior crisis econémica en materias
de sanidad e investigacion han puesto al des-
cubierto nuestras carencias y falta de previ-
sion y ahora nos lamentamos de no tener los
medios materiales y humanos necesarios para
afrontar adecuadamente este grave periodo
que estamos viviendo. No obstante, nuestros
profesionales sanitarios estan en primera linea
del control de la pandemia y nos sumamos al
agradecimiento de nuestra sociedad por su
dedicacion y enorme esfuerzo para enfrentar-
Se a una situacion extraordinaria que nuestras
generaciones no habiamos vivido nunca, moti-
vada por el nuevo coronavirus SARS-CoV-2,
del que tan solo hace unos meses no se cono-
cia absolutamente nada. En este sentido, es de
destacar la excelente respuesta de la comuni-
dad cientifica, que nos ha permitido conocer
a marchas forzadas, tanto las caracteristicas
del nuevo virus como algunas medidas que

SEMgm

han permitido paliar sus efectos demoledores.
Confiemos en que este enorme esfuerzo y el
trabajo que se esta llevando a cabo por los
cientificos, entre ellos, destacados grupos de
investigadores esparioles, desemboque en el
descubrimiento de una vacuna, asi como en
terapias adecuadas para afrontar la enferme-
dad Covid-19. También confiamos en que, a
pesar de la situacion econdmica que se ave-
cina, que tendremos que afrontar a nivel mun-
dial en los proximos afios, nuestros politicos
sean conscientes de la necesidad de financiar
adecuadamente sectores que son el pilar del
bienestar de nuestra sociedad, como son el
sistema de salud y la ciencia. Me gustaria
hacer mencion al reciente comunicado ela-
borado por la Confederacion de Sociedades
Cientificas de Espafia (COSCE), la Federacion
de Asociaciones Gientifico Médicas Espafiolas
(FACME), la CRUE-Universidades Espariolas y
la Alianza de Centros Severo Ochoa y Unida-
des Maria de Maeztu (https://www.cosce.org/
pdf/comunicado_sobre_ciencia_resolucion_
crisis_coronavirus.pdf), en el que se expone
con firmeza la necesidad de invertir en ciencia,
muy especialmente en tiempos de crisis como
los que estamos viviendo, para que podamos
saber dar las respuestas adecuadas a lo que
desde la sociedad se nos demanda, como son
soluciones a esta pandemia ocasionada por el
coronavirus SARS-CoV-2. También se reclama
una mayor coordinacion del sistema cientifico
y tecnoldgico con las autoridades que toman
las decisiones politicas.

El presente nimero de SEM@foro esta
dedicado al grupo de Docencia y Difusion de la
Microbiologia (D+D). Esta asignacion de cada
nimero de nuestra revista se hace de forma
rotatoria entre todos los grupos especiali-
zados de la SEM, y resulta especialmente
destacable que este nimero que hoy llega
a tus manos esté dedicado al grupo D+D,
que viene realizando una labor encomiable



durante todos estos meses de pandemia,
informando adecuadamente acerca de la
misma a través de medios como television,
prensa y radio, asi como mediante las redes
sociales. Son muchos los cientificos y particu-
larmente los microbidlogos que ademas de su
dedicacion profesional en centros sanitarios,
laboratorios, etc., han explicado a la sociedad
espafiola las caracteristicas del virus, vias
de contagio, medidas a adoptar para evitar
su contagio, etc. .., practicamente a medida
que se ha ido teniendo la informacion cientifi-
ca y evitando entrar en valoraciones politicas
0 supuestos no basados en el propio cono-
cimiento cientifico. Desde aqui agradezco a
los socios de la SEM que han colaborado, y
que todavia vienen haciéndolo de una forma
inmediata, dando respuestas a las muchas
incertidumbres y preguntas que la sociedad
se ha planteado y se sigue haciendo en cuanto
a como evitar el contagio y a realizar una vida
lo mas normal posible, dentro de la anorma-
lidad en la que vivimos actualmente. En este
numero especial dedicado al Grupo D+D, que
ahora cumple 10 afios desde su creacion, se
presentan las actividades que vienen realizan-
do mas de 25 grupos en distintos dmbitos,
especialmente en aspectos como la proble-
matica de la resistencia a los antibioticos, a
través del proyecto SWI-MicroMundo, o la mas

actual de respuesta desde la SEM a la situa-
cion de pandemia a través fundamentalmente
de las redes sociales Twitter o Facebook (@
SEMicrobiologia, #laSEMrespondeCOVID19 y
#EUROmicroMOQC). Recomiendo la lectura de
los articulos elaborados por los diferentes gru-
pos al respecto, que se detallan a continuacion
en un editorial del Director de nuestra revista,
Manuel Sanchez Angulo.

Por (ltimo, me gustaria hacer una referen-
cia al futuro. Debemos tener esperanza en que
superaremos, sin ninguna duda, el periodo
actual, pero también deberiamos aprovechar
para hacer un andlisis sosegado y reflexivo
acerca del futuro y especialmente del que se
ha venido en llamar el periodo post-corona-
virus. Seguramente el confinamiento nos ha
permitido a todos nosotros reflexionar acerca
de la sociedad actual, de aspectos que has-
ta ahora no hemos venido considerando o
valorando suficientemente y de otros que en
realidad son muy superfluos y que no deben
tener el valor que les hemos venido dando.
Desde la SEM también queremos hacer un
andlisis profundo acerca de nuestros objeti-
vos, actividades y precisamente el proximo
afio 2021 en el que celebramos nuestro 75
aniversario, consideramos que seria adecuado
realizar un debate en profundidad acerca del
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futuro de nuestra sociedad. Desde este foro
invito a todos los socios a que nos hagan lle-
gar, bien a través de la secretaria de la SEM o
ami personalmente, sus comentarios, ideas e
inquietudes al respecto. Como sabgéis muchas
de las reuniones cientificas que estaban pro-
gramadas para el presente afio han tenido
que ser suspendidas o aplazadas. También
hemos tenido que aplazar la celebracion
del curso de Iniciacion a la Investigacion en
Microbiologia, para el préximo afo. La socie-
dad actual se mueve hacia un entorno mas
virtual, de teletrabajo y reuniones a través de
la red y posiblemente la SEM deba también
valorar esta posibilidad en un futuro cercano.
No obstante, pensamos que debemos seguir
manteniendo un contacto personal entre todos
nosotros, a través de reuniones especializadas
reducidas o de nuestro congreso nacional que
confiemos podamos celebrar el préximo afio
y en el que espero tener la oportunidad de
saludaros. Con mis deseos de que salgamos
de esta situacion a la mayor brevedad posible
y de que sepamos afrontar el futuro con ilu-
sion y mucha esperanza, 0s mando un fuerte
abrazo (virtual).

Antonio Ventosa
Presidente de la Sociedad Espariola
de Microbiologia
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Editorial

Manuel Sanchez Angulo

Director Editorial de SEM@foro

m.sanchez@umh.es

Hace justo 4 afios Victor Jiménez Cid dejo
que subiera a bordo de SEM@foro y empe-
z6 a ensefiarme a manejar el timon de una
nave completamente remozada y que €él habia
puesto en su actual rumbo. No puedo que-
jarme porque hasta ahora la singladura ha
sido relativamente tranquila. Y eso debo de
agradecérselo al apoyo y aliento de mis com-
pafieras y comparieros de la Junta Directiva y
los Grupos Especializados, y también a todos
aquellos que durante estos afios habéis man-
dado vuestras contribuciones para la revista.
En especial quiero mencionar a Montserrat
Llagostera por la confianza depositada en mi
cuando me propuso para continuar la labor de
Victor y a Antonio Ventosa por sus constantes
animos e interés para relanzar las publica-
ciones de la SEM. También debo reconocer
que he aplicado la famosa maxima que reza
de esta manera: si una cosa funciona, no la
toques. Y Victor la dejé funcionando estupen-
damente.

Cuando en enero de este afio comencé
a organizar junto con Inés Arana el especial
dedicado al grupo de Docencia y Difusion de la
Microbiologia, pensaba que iba a ser una tarea
parecida a las anteriores. Pero no ha sido asi.
Mientras recibia las colaboraciones que com-
ponen este nimero, las cifras oficiales de
hospitalizados y fallecidos por COVID-19 no
dejaban de aumentar. Y lo mas escalofriante
es que dicha cifra seguramente sera mayor
cuando se revisen los informes MoMo del Ins-
tituto de Salud Carlos lll. Cuando pase todo
esto, habra que examinar con detalle qué es
lo que ha pasado y como se puede evitar que
pase otra vez. Pero ahora no es el momento.

Lo que si esta claro es que el SARS-CoV-2
ha cambiado por completo las reglas del juego
en muchos aspectos de nuestra vida, también
el docente. En tan solo unos pocos dias un

gran nimero de profesores hemos pasado de
impartir clases in vivo a darlas on-line. Nos
hemos tenido que adaptar a unas condiciones
de trabajo totalmente nuevas, disefiando eva-
luaciones y pruebas sobre la marcha. Y adn no
sabemos si dichas condiciones van a seguir
vigentes en el comienzo del préximo curso.
Creo que en la proxima reunion del grupo D-+D
vamos a tener muchas nuevas experiencias
que compartir.

Esta crisis sanitaria ha vuelto a poner de
relieve la importancia de lo que conocemos
como “cultura cientifica de una sociedad”.
Hemos podido comprobar que las redes socia-
les son un instrumento poderosisimo para la
comunicacion. Pero una cosa es el medio y
otra es el mensaje. Los bulosy las fake news
estan siendo numerosos y han sido varias las
personas; cientificos, personal sanitario, divul-
gadores, etc.; que han puesto su granito de
arena para frenar su expansion aprovechando
precisamente las redes sociales. Y aqui quiero
destacar y agradecer a todos los que desde el
grupo D+D han estado atendiendo y respon-
diendo a las numerosas preguntas que nos
dirigian, tanto los medios de comunicacion,
como muchas personas interesadas en cono-
cer por boca de los expertos, 1o que estaba
ocurriendo. El resumen que hace Nacho Bel-
da de la iniciativa #laSEMrespondeCOVID19
demuestra que la SEM ha estado a la altura.

La diseminacion de dichos bulos podria
deberse en parte a la falta de cultura cien-
tifica de la sociedad. Pero en mi opinion esa
es la respuesta facil. Yo creo que hay otros
dos parametros muy importantes a conside-
rar. Uno de ellos es la confianza. Deberiamos
recordar que no se confia en la ciencia, se
confia en las personas. Me explicaré con un
ejemplo. Mientras escribo esto me acaban
de pasar por WhatsApp un video del premio
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Nobel Luc Montaigner en el que dice que el
SARS-CoV-2 tiene secuencias del VIH 'y que
ha sido creado artificialmente. Cualquier
persona normal, incluso con un alto nivel de
cultura cientifica, puede dar por bueno dicho
bulo simplemente apelando a que Montaig-
ner es un cientifico de prestigio y que por lo
tanto confia en él. El otro parametro a tener
en cuenta es la transparencia informativa, un
aspecto en el que insisti6 mucho Margarita
del Val en un reciente seminario on-line. El
secretismo es la mejor de las sombras para
incubar los bulos y fomentar la desconfianza.

En este nimero especial del grupo D+D hay
toda una serie de ejemplos de como generar
cultura cientifica dentro de la sociedad al mis-
mo tiempo que creamos confianza utilizando
transparencia. Sin duda la nave insignia de
todos esos ejemplos es la iniciativa MicroMun-
do, puesta en marcha y coordinada por Victor,
y que esta permitiendo que podamos explicar
a los mas jovenes que una de las principales
amenazas para la salud publica a medio-largo
plazo es el incremento de las infecciones por
microorganismos resistentes a los antibioti-
c0s. Sorprende comprobar como a partir de
una misma premisa y fundamento, cada uno
de los grupos de la Red MicroMundo ha ido
innovando y creando su propia version par-
ticular de la iniciativa.

Para terminar, me gustaria animar a todos
los socios a que participen en las publicacio-
nes de la SEM. Estos tiempos han vuelto a
poner sobre el tapete la importancia de la for-
macion en microbiologia, tanto en los niveles
de la educacion basica, como en los niveles de
la educacion superior. Asi que ahora es uno
de los mejores momentos para dar a cono-
cer nuestra ciencia y debemos aprovecharlo.
Como dice el lema oficioso del grupo D+D:
iTodo por la Micro!



El XXII Congreso
Nacional de
Microbiologia de
los Alimentos (XXII
CMA2020) (

tendra lugar en la

Universidad de Jaén

(Jaén) del 15 al 18 de

septiembre de 2020. En

esta ocasion estara organizado

desde una perspectiva global e inclusiva,
inspirada en el enfoque “One Health”. Los
miembros del equipo de investigacion
“Microbiologia de los Alimentos y del Medio
Ambiente”, presidido por Antonio Galvez
del Postigo, junto con Magdalena Martinez
Cafamero, Rosario Lucas, Elena Ortega,
Rubén Pérez, M. José Grande y Antonio
Cobo forman parte del Comité Organizador
e invitan a todos ustedes a participar
activamente en este Congreso que con
tanta ilusion estan organizando.

El programa cientifico se extendera
desde el dia 15 de septiembre por la
tarde hasta el dia 18 a las 14.00 h e
incluird sesiones con una ponencia in-
vitada y varias seleccionadas entre las
comunicaciones presentadas a poster.
La tematica ird desde biodiversidad mi-
crobiana de los alimentos a probioticos
e interacciones de alimentos-microbiota
intestinal, pasando por nuevas tecnolo-
glas, toxiinfecciones o analisis de riesgos
en la industria alimentaria.

Para facilitar los traslados a Jaén, y si
las condiciones sanitarias no lo desacon-
sejan, el Congreso tiene previsto contratar
uno 0 mas autobuses, gratuitos para los
inscritos y sus acompanantes, para des-
plazarse desde la estacion de Atocha de
Madrid el dia 15 de septiembre a las
13.30 h y volver desde Jaén a la estacion
de Atocha al finalizar el Acto de Clausura
el dia 18 de septiembre.

Se esta preparando

también un programa

cultural que incluya

una visita guiada por

el centro histdrico, asi

€Omo una inmersion en

el mundo del aceite de

oliva. Ademas, se orga-

nizara una visita optativa,

al final del congreso, a las

ciudades Patrimonio de la Hu-

manidad de Ubeda y Baeza, para

aquellos que puedan quedarse un poco
mas en Jaén.

El grupo de Microbiologia de los Ali-
mentos ha convocado los premios al me-
jor joven investigador y a las mejores tesis
doctorales de los afios 2018 y 2019. En
ediciones anteriores se premiaba a una
sola tesis del bienio anterior a la celebra-
cion del Congreso pero, considerando la
calidad de las tesis presentadas, se ha
optado por premiar una tesis por ano. Los
tres premiados expondran sus investiga-
ciones en el Acto de Clausura del Congre-
S0. En el siguiente nimero de SEM@foro
se daran a conocer los premiados.

Por necesidades de SEM@foro, estas li-
neas se escribieron en pleno confinamien-
to y no podemos saber en qué situacion
se encontrara nuestro pais cuando lleguen
al lector. Confiamos en que el Congreso
pueda celebrarse con normalidad, sin
restricciones de cercania en las sesio-
nes, ni impedimento alguno para que 10s
compareros puedan saludarse, abrazarse
0 besarse con la confianza y seguridad
que siempre hemos tenido. De no ser
asi, si la pandemia persistiera o todavia
se desaconsejaran las reuniones “multi-
tudinarias” que un Congreso Nacional de
Microbiologia de los Alimentos conlleva, se
estan barajando diferentes posibilidades,
diversas soluciones, de las que iremos
informando a su debido tiempo, cuando
sepamos a qué atenernos.
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Humberto Martin
Presidente del Grupo

Os recuerdo en primer lugar que dada la
situacion de la pandemia COVID-19y la pro-
babilidad de no poder asegurar una reunion
presencial con las garantias adecuadas, y
dentro de la normalidad, para la celebracion
del XV Congreso Nacional de Micologia en
Valencia del 9 al 11 de septiembre de 2020,
el comité organizador aplazo la celebracion
de la reunion hasta los dias 7-9 de septiem-
bre de 2022. Quisiera agradecer especial-
mente al Presidente del Comité Organizador,
Eulogio Valentin, y al resto de miembros su
gran trabajo en la planificacion del congreso.
Confiamos en que dentro de dos afios poda-
mos disfrutar de esta gran cita para todos
los microbiodlogos interesados en el mundo
de los hongos.

Por otra parte, ya se ha fallado el premio
“Fleming 2020", que ha sido otorgado al
trabajo titulado “Early Diverging Fungus Mu-
cor circinelloides Lacks Gentromeric Histone
CENP-A and Displays a Mosaic of Point and
Regional Centromeres”, cuyos autores son
Maria Isabel Navarro-Mendoza, Carlos Pé-
rez-Arques, Shweta Panchal, Francisco E.
Nicolas, Stephen J. Mondo, Promit Ganguly,
Jasmyn Pangilinan, Igor V. Grigoriev, Joseph
Heitman, Kaustuv Sanyal y Victoriano Garre,
publicado el afio pasado en la revista “Current
Biology”. Podéis disfrutar de un resumen del
trabajo galardonado en la pagina 14 de este
nimero de Sem@foro. Nuestra mas sincera
enhorabuena a los ganadores.

Para finalizar, simplemente os queria co-
mentar que este afio corresponde la renova-
cion de la Junta Directiva de nuestro grupo,
de manera que se convocaran las elecciones
después del verano.
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Oscar Zaragoza Hernandez
Presidente del Grupo

La Junta Directiva ha estado valorando
desde principios de afio la posibilidad de rea-
lizar antes del verano una reunion del GEBMP.
Mientras se valoraban diferentes opciones y
sedes, ha emergido la incidencia del corona-
virus, y mas concretamente, multiples reco-
mendaciones de evitar congresos, seminarios
y reuniones por parte del personal sanitario.
Como este hecho puede alterar la posible
asistencia de algunos miembros del GEBMP,
se ha acordado intentar organizarla para fi-
nales de afio. En las proximas semanas se
espera que cuando la situacion planteada por
la aparicion del coronavirus se normalice, se
concrete sede, fechas y programa cientifico.

Se esta planificando una reunién online
de los miembros de la Junta directiva para
discutir las futuras actividades del grupo, as
como la posibilidad de realizar “congresos o
seminarios” virtuales para que los miembros
de GEBMP puedan compartir entre si sus li-
neas de trabajo.

Alicia Estévez Toranzo
Presidenta del Grupo

Ante la incertidumbre sobre las condicio-
nes de movilidad, aforo, etc., que puedan
darse en las fechas previstas para la cele-
bracion de la XlIl Reunién del Grupo Espe-
cializado en Microbiologia del Medio Acuatico
en Granada (1-2 octubre 2020), se ha de-
cidido posponer dicha Reunidn para el
2022, dado que en el 2021 tendria lugar el
Congreso Nacional de la SEM.

La entrega del Premio a la Mejor Tesis
Doctoral realizada por socios del Grupo y
defendida durante el bienio 2018/2019,
se llevaria a cabo durante la celebracion
del Congreso Nacional de Microbiologia en
Burgos.

En nombre de la Junta Directiva del Grupo,
aprovecho este informe para desear a todos
los miembros del Grupo y de la SEM buena
salud y un manejo de la situacion lo menos
estresante posible.
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Jesus Lopez Romalde
Presidente del Grupo

En primer lugar transmitir, de mi parte y
de parte de toda la Junta Directiva del grupo
Especializado en Taxonomia, Filogenia y Di-
versidad, un mensaje de animo para todos los
miembros del Grupo y de la Sociedad en estos
tiempo dificiles marcados por el confinamien-
to debido al estado de alarma consecuencia
de la pandemia de Covid-19. Esperamos que
todos 0s encontréis bien y con animo para
retomar actividades en cuanto comience el
desescalado.

Debido precisamente a la alerta sanitaria, el
comité organizador del congreso Taxon XVIII,
de acuerdo con la SEM, ha decidido aplazar
la reunion hasta los dias 21, 22 y 23 de
octubre de 2020. L os cambios de fechas
ya estan disponibles en la la pagina web
del congreso:

Cuidaos mucho!



ARTICULOS

In memorian

Margarita Salas

SEM@FORO NUM. 69 | JUNIO 2020

Alicia del Prado Diaz

a.delprado@csic.es

Centro de Biologia Molecular Severo Ochoa (CSIC-UAM) Universidad Autdnoma de Madirid, Cantoblanco, 28049, Madirid

La ciencia espafiola se ha quedado huér-
fana. El dia 7 de noviembre, Margarita Salas
nos dejod como siempre habia querido hacerlo:
con la bata puesta, trabajando hasta el ulti-
mo momento en el laboratorio y pendiente de
cada uno de nuestros trabajos.

Todos conocemos los indudables méritos
de la Dr. Salas, podriamos estar todo el dia
hablando de sus trabajos cientificos y dis-
tinciones, pero hoy queria resaltar que sus
aportaciones no han sido tan solo cientifi-
cas, también ha sido una mujer pionera en
muchos aspectos, en 2003 fue la primera
cientifica en ocupar un sillon en la RAE, en
2007 la primera mujer espafiola en entrar
a formar parte de la Academia Nacional de
Ciencias de Estados Unidos y en 2016 la
primera mujer en conseguir la Medalla Eche-
garay, entre otras muchas distinciones. Creo
que una de las cosas que nos ha ensefiado
ha sido todo lo que se puede conseguir con
esfuerzo y teson.

Ella aprendid de la mano de un gran maes-
tro, Severo Ochoa y con él descubrié cosas
que hoy en dia aparecen en todos los libros
de Biologia, como la direccion del cddigo
genético. Al volver a Espafia junto con Eladio
Vifiuela, se encontrd con un desierto cientifi-
€0, pero €so no desanimo a Margarita Salas,
que ha dedicado mas de 50 afios a estudiar
al pequerio fago Phi29 que tantas satisfac-
ciones le ha dado. Durante estos afios nos
ha ensefiado muchas cosas, la primera que a
partir de una investigacion basica se pueden
conseguir importantes aplicaciones biotecno-
l6gicas, como ha ocurrido con la DNA polime-
rasa de Phi29y su patente, porque como ella
decia:” Un pais sin investigacion es un pais
sin desarrollo” y “Una investigacion basica
de calidad es fundamental para un posterior
desarrollo, porque de ella saldran resulta-

La autora del articulo junto a Margarita Salas.

dos no previsibles a priori”. Lo segundo, su
pasion por ensefar. La Dr. Salas fue profesora
durante 23 afios de Genética Molecular en
la Universidad Complutense de Madrid. Ella
siempre cuenta que esto le dio muchas satis-
facciones y ademas le permitid seleccionar
excelentes estudiantes de doctorado. Esto
le ha permitido ser para todos aquellos que
hemos tenido la suerte de doctorarnos con
ella, una gran maestra. Greo que uno de los
principales méritos que tenemos que agrade-
cerle es haber levantado la investigacion en
Espafia, haber creado lo que nosotros llama-
mos la gran familia de Phi29, de la que me
siento muy orgullosa de formar parte. Bajo su
direccion se han formado muchos de los que
hoy en dia son brillantes investigadores en
nuestro pais y fuera de él, y que actualmente
tienen sUS grupos propios y siguen transmi-
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tiendo a sus estudiantes todas aquellas cosas
que Margarita Salas les ensefi¢ a ellos sobre
el rigor cientifico y la pasion por investigar.
Esta faceta suya fue premiada en 2017 con el
Premio Mentoring de Nature. Pero su impor-
tancia no es solamente nacional, hace unos
meses también le otorgaron el Premio Inven-
tor Europeo, por el Logro de toda una vida,
siendo también una de nuestras cientificas
mas internacionales. Después de 36 tesis
doctorales dirigidas, de mas de 50 defendi-
das en el laboratorio y mas de 400 articulos
cientificos, él Ultimo fue publicado hace tan
S0lo unos meses, en el que tengo el orgullo
de firmar con ella.

En mi opinion, una de las muchas cosas
que tenemos que agradecerle es haber sido
un referente y una inspiracion para todos,
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pero especialmente para las jovenes cienti-
ficas, por demostrarnos que independiente-
mente de si eres hombre o mujer se puede
ser un gran investigador. Creo que, con su
trayectoria y sus logros, sin necesidad de
nada mas, consigue despertar admiracion y
vocaciones cientificas entre los mas jovenes,
ensefiandonos que se puede ser uno de los
mejores cientificos de nuestro pais siendo
mujer.

Para mi Margarita, ha sido una de las per-
sonas mas influyentes en mi vida, aprender
de ella ha sido mucho mas que un suefio,
estar con ella en el laboratorio, me ha permiti-
do estar en sitios en los que ni siquiera nunca
imaginé estar. En estos afios trabajando en el
laboratorio junto a ella, he aprendido mucho,
muchisimo de ciencia, a trabajar con cons-

Baca Gonzalez, Marfa Victoria
Barfios Martinez, Alicia

Bustos Caparros, Esteban
Cabello Yeves, Elena
Camacho Fernandez, Eva Maria
Carnicero Mayo, Yaiza
Cebrian Sastre, Esmeralda
Celador Albarran, Rubén

de Llanos Frutos, Rosa
Delgado Zahinos, Celia

Diez Galan, Alba

Egea Zorrilla, Alejandro
Elizalde Bielsa, Aitor

Felipe Ruiz, Alonso
Ferndndez Mauricio, Carlos
Galvis Serrano, Nestor Fabian
Garcia Lavilla, Beatriz

Garcia Lopez, Miriam

tancia y con rigor cientifico, pero sobre todo
la importancia del esfuerzo, a seguir siempre
adelante, a reponerme del fracaso e intentarlo
de nuevo, porque ningun descubrimiento se
consigue en un solo dia. Me ha ensefiado la
emocion por descubrir, por investigar, a tra-
bajar con pasion y a disfrutar haciéndolo, a no
dejar nunca de hacerme preguntas y a tener
siempre un espiritu critico, que es lo que ella
ha hecho siempre y lo que ha convertido en
su sefia de identidad. Toda una vida dedicada
a la ciencia que no termina aqui, que per-
durard en cada uno de sus discipulos y en
los discipulos de sus discipulos, dejando un
legado imborrable en todos nosotros y en la
ciencia en Espania.

Por todos sus logros, por ser un referente
como investigadora y también como mujer,

Garcia Rodriguez, Diego

Garde Lopez-Brea, Sonia
Gionchetta, Giulia

Gomez Albarran, Carolina
Gonzalez Machado, Marfa del Camino
Herencias, Cristina

Jimenez, Guadalupe

Leston Cambeiro, Luz

Lopez Carcel, Luis

Magafias Duefas, Viridiana
Martinez Moreno, Marcos Felipe
Mas Pons, José Antonio

Mazarro Ruiz de Martin-Esteban, Jesus
Alberto

Merchan Ignacio, Francisco
Mingo Casas, Patricia
Montero Curiel, Maria
Mourenza Florez, Alvaro
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por romper tantos moldes y demostrar-
nos que con constancia y esfuerzo no hay
metas inalcanzables, los cientificos siempre
estaremos en deuda con ella. Todos los que
la conociamos recordaremos su fuerza, su
constancia, su entusiasmo, su personalidad
discreta y su saber estar y nunca olvidaremos
todas sus ensefianzas.

Por ltimo recordar una frase que ella solia
decir: “El investigador tiene que ser riguroso,
tener libertad e imaginacion y estar dispuesto
a que el inmenso placer de investigar guie su
vida. El trabajo es duro, pero la recompensa
merece la pena”, para seguir como ella hacia
animando a todos lectores, especialmente a
los mas jovenes, a sequir investigando, a des-
cubrir la pasion por la ciencia y la satisfaccion
de descubrir.

Muelas Zarzuela, Ines
Pascual Ortiz, Marina

Pérez Martin, Laura

Pérez Tejeiro, José Miguel
Pulido S&nchez, Marta
Rabelo Ruiz, Miguel

Rincon Tomas, Blanca
Rodriguez Mestre, Mario
Sainz Mejias, Maite

San Segundo Lobato, Paula
Stchigel Glikman, Alberto Miguel
Strakovd, Dasa

Teso Pérez, Claudia

Tomas Fornes, David
Usseglio, Paolo

Velando Soriano, Félix

Vilchez Garcia, Jesus
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Las enzimas limpiadoras

Carmen-Lisset Flores y Carlos Gancedo
clflores@iib.uam.es
cgancedo@iib.uam.es

Instituto de Investigaciones Biomédicas “Alberto Sols” CSIC-UAM. 28029 Madrid

El funcionamiento correcto del metabo- A
lismo es fundamental para la vida de los Gliceraldehido 3-P Eritrosa 4-P
organismos. Los libros de bioquimica han o o
presentado una imagen del metabolismo \:o — CH — CH,0P \:C_ CH — CH — CH,0P
| |

i bi ili i ' H | H
que, si bien facilita su estudio, en ocasiones OH OH OH

no refleja la complejidad de la red metabo- Gliceraldehido 3.
. . Iceraldenido 3-
lica. En general el metabolismo se muestra > deshidrogenasa (

como una maquinaria perfecta en la que las
enzimas de las distintas vias aparecen como
los actores principales de la gran funcion de > 8P-glicerato <
la vida. Sin embargo, a veces, esas enzimas kinasa

generan productos impropios, bien porque la 3P-glicerato 4P-eritronato
reaccion enzimatica tome un camino “equivo- 6P-gluconato J
cado” desde el complejo activado o porque la deshidrogenasa

enzima actde sobre un substrato no adecua-
do. Por otra parte, algunos metabolitos pue-
den sufrir transformaciones no enzimaticas y
generar productos no deseados. Esos produc- 5
tos pueden ser toxicos y hay que eliminarlos o ] ]

mantenerlos a bajas concentraciones. En este HO G“ce’a'deT},dgsf,ﬁ,g?ggrogenasg
breve articulo queremos llamar la atencion
sobre los actores secundarios del metabolis-
mo, las enzimas limpiadoras que permiten a

° ; CONH, CONH
las células llevar una vida normal. Nos pro- B
voca a ello un reciente articulo de revision

sobre algunas de esas enzimas, ignoradas N HO
A[I)P o AI|DP o
(P) (P)

1,3 bisP-glicerato 1,4 bisP-eritronato

CONH,

2 ((j/
Ho¥ N
ADP— o
(P)
HO OH

HO OH HO OH
NADH (R)-NADHX (S)-NADHX
Figura 1. Ejemplos de produccién de metabolitos
erréneos.- Los metabolitos erréneos se muestran en c
negrita. Las enzimas limpiadoras que los eliminan se
mencionan en el texto. Glucosa 1,5 anhidroglucitol

A. La gliceraldehido 3-P deshidrogenasa puede
actuar sobre la eritrosa 4-P iniciando la formacion de CH,OH CH,OH
eritronato 4-P un potente inhibidor de la 6 P-gluconato

deshidrogenasa. A la izquierda se muestra la reaccion Q 0
metabdlica principal.
B. Formacion de NADHX a partir de NAD. Este
producto se forma por la accion de la gliceraldehido
3-P deshidrogenasa o espontdneamente y es un Hexoki
inhibidor de deshidrogenasas dependientes de NAD. exoxinasa
C. Laaccion de la hexokinasa sobre el 1,5 Glucosa 6-P 1,5 anhidroglucitol 6-P

anhidroglucitol, produce 1,5 anhidroglucitol 6-P que es
un inhibidor de la propia enzima. A la izquierda aparece
la reaccion metabdlica de la enzima.

SEMa/oro :
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0 desconocidas hasta hace poco, publicado
por el grupo de Emile van Schaftingen del
Instituto De Duve de la Universidad Catélica
de Louvain-la Neuve (Bélgica) (Bommer et
al., 2020). Ese tipo de enzimas limpiadoras
se ha descrito en eucariotas pluricelulares,
levaduras y bacterias, sugiriendo que son
fundamentales para distintas formas de vida.
En esta rapida pincelada ilustrativa conside-
raremos S0l0 algunos casos representativos,
remitiendo para mas informacion a la revision
mencionada y a los articulos alli citados.

La gliceraldehido-3-P deshidrogenasa,
una abundante enzima glicolitica (alrededor
de 170000 moléculas por célula de levadura),
es capaz de actuar marginalmente sobre eri-
trosa 4-P produciendo, conjuntamente con la
3P-glicerato kinasa, 4 P-eritronato que inhibe
fuertemente la 6 P-gluconato deshidrogenasa
y por tanto bloquea la via de las pentosas
fosfato (Fig 1A). Collard et al. (2016) mos-
traron que en mamiferos existe una enzima,
la P-glicolato fosfatasa, capaz de hidrolizar
el metabolito esplreo. En levadura se habia
descrito una fosfatasa, Pho13, con gran
especificidad para p-nitrofenil-P cuya funcion
fisiologica era desconocida. Posteriormente
se describi¢ la actividad de esta fosfatasa
frente a formas fosforiladas de la histona 2A
y de caseina, sugiriendo un papel de Pho13
en procesos de fosforilacion reversible de
proteinas. Pues bien, Pho13 ha resultado
ser la enzima que, en levadura, “limpia” el 4
P-eritronato. En mutantes con una delecion
de PHO13 aumenta la expresion de genes
codificantes de enzimas implicadas en la via
de las pentosas fosfato (Collard et al. 2016))
lo que permite compensar el efecto inhibidor
del 4-P-eritronato.

También Collard et al (2016) mostraron
que una actividad marginal de otra enzima
glicolitica clave, la piruvato kinasa, producia
en mamiferos 2 P-L-lactato, que resulta ser
un inhibidor de la enzima que genera fructo-
sa-2,6-bisP, el mas potente activador de la
fosfofructokinasa. Por tanto, la acumulacion
del 2 P-L-lactato provocaria una inhibicion de
la glicolisis; la misma P-glicolato fosfatasa
que hidroliza el 4 P-eritronato, Se encarga de
eliminar el 2 P-L-lactato evitando el colapso
de la glicolisis.

Otro caso que implica una actividad mar-
ginal de la gliceraldehido-3-P deshidrogena-

sa es la produccion de una forma de NADH
con un grupo hidroxilo en C6 (NADHX) en las
configuraciones epiméricas R o S (Fig.1B).
Esas formas no funcionan como coenzima
en las reacciones enzimaticas e inhiben las
deshidrogenasas dependientes de NAD. La
forma S es recuperada mediante la accion
de una deshidratasa que consume ATP; para
recuperar la forma R se requiere adicional-
mente una epimerasa que transforma la
configuracion R en S. El NADHX se forma
también espontaneamente y lo mismo suce-
de con la forma NADPHX. El mismo siste-
ma de reparacion actta sobre las formas
modificadas de las dos coenzimas y se ha
identificado en todos los dominios de la vida.
Su deficiencia causa problemas neurodege-
nerativos letales en mamiferos (Van Bergen
et al. 2019, Becker-Kettern et al. 2018),
deplecion de la reserva de serina en levadu-
ras (Becker-Kettern et al. 2018), o dificultad
en la adaptacion a estrés en Bacillus sub-
tilis (Petrovova et al. 2014). Curiosamente
la carencia de la deshidratasa no parece
causar problemas en plantas (Colinas et al.
2014). Todavia faltan conocimientos para
explicar como la ausencia del mismo siste-
ma limpiador produce efectos diferentes en
distintos organismos. Como se ha apuntado
en otro contexto “in biology, details matter
a lot, and we don't understand the details”
(Silver et al. 2014)

El Gltimo caso que mencionaremos es el
debido a la produccion de un metabolito toxi-
co resultante del uso de un substrato erréneo
por la hexokinasa. La hexokinasa, que inicia la
glicolisis fosforilando glucosa a glucosa 6-P,
fosforila también andlogos de la glucosa. Sols
y Crane mostraron hace mas de cincuenta
afios (Sols y Crane 1954) que uno de €sos
analogos era el anhidroglucitol (Figura 1 C),
un azicar que se forma en la degradacion
de glicanos y que se encuentra en nume-
rosos alimentos (Yamanouchi et al 1992).
Pues bien, el producto de esa fosforilacion,
el anhidroglucitol 6-P es un fuerte inhibidor
de la propia hexokinasa (Sols y Crane 1954).
En mamiferos se ha encontrado que una
acumulacion de anhidroglucitol-6P causa
neutropenia. ;,COmo se evita normalmente
que ese compuesto se acumule? Hay dos
proteinas cuya accion secuencial se encar-
ga de eliminarlo: el transportador de glucosa
6-P al reticulo endoplasmico, que también
transporta anhidroglucitol 6-P, y una fosfata-
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sa que convierte éste en anhidroglucitol que
se excreta en orina. Una deficiencia en alguna
de esas proteinas causa la acumulacion del
anhidroglucitol-6P que, al inhibir la hexoki-
nasa en los neutrofilos dependientes de la
glicolisis para la obtencion de ATP, origina el
problema mencionado (Veiga-da-Cunha et al.
2019).

Una pregunta interesante es la de si,
a lo largo de la evolucion, algun producto
erréneo podria haber sido reclutado para
desempefiar alguna funcién, convirtiéndose
asi en un metabolito mas. Un ejemplo de esto
podria ser el caso del diadenosin tetrafosfato
(Ap4A). Este compuesto, un dinucleotido for-
mado por dos adenosinas unidas en enlace
5’-5'por cuatro fosfatos, es producido por
las aminoacil-tRNA sintetasas cuando no
esta presente el correspondiente tRNA. Se
ha encontrado en numerosos organismos
(Zamecnik, 1983) y se le ha propuesto como
una alarmona. Sin embargo, un estudio en
el que se examinan cuidadosamente una
serie de criterios para ser calificado como
tal parece demostrar que este no es el caso
en Escherichia coli (Despotovi¢ et al. 2017).
En contraste, recientemente se ha sugerido
su posible papel como regulador en masto-
citos (Yu et al. 2019). Por ello la idea general
de reclutar un subproducto para una funcion
sigue siendo atractiva ya que los caminos de
la evolucion son impredecibles.

Lo expuesto muestra que, en contra de
opiniones extendidas, todavia ignoramos
bastante sobre el metabolismo y que como
el gran enzimdlogo Alberto Sols decia a veces,
“las enzimas son especificas, pero menos”.
Quiza esta llamada de atencion sobre las
enzimas /impiadoras - a las que el grupo de
Van Schaftingen denomina enzimas repa-
radoras del metabolismo- despierte interés
para identificar nuevas enzimas de este tipo
en microorganismos.

El trabajo en el laboratorio de los autores
es posible gracias a la ayuda CIVP18A3896
de la Fundacion Ramoén Areces. Agradecemos
los comentarios criticos y apoyo de Juana M.
Gancedo y las sugerencias de José M. Sive-
rio (Facultad de Ciencias, Universidad de La
Laguna).
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Lidia Rodrigo-Torres', Aurora Zuzuarregui Mir6?, José Miguel Lopez Coronado® y Rosa Aznar Novella*

Coleccion Espariola de Cultivos Tipo (CECT). 'Gestora REDESMI. ?Gestora recursos microbianos CECT.
Responsable de informatica y patentes. “Directora de la CECT, REDESMI y MicroBioSpain.

=

TECNOLOGIA Y CONOCIMIENTO
PARA LA COMPETITIVIDA,

RDNDUS ALIME t

)

Miembros de REDESMI'y MICROBIOSPAIN en la jornada “MICROBIOSPAIN: la coleccion de microorganismos espafioles accesible “on-line”, celebrada el pasado 28 de febrero

en el CNTA (San Adrian, Navarra)

StrainsApp es una aplicacion web que ha
desarrollado la CECT (Coleccion Espafiola de
Cultivos Tipo) con un doble objetivo: i) facilitar
a las colecciones de investigacion registradas

12

en REDESMI (Red Espafola de Microorganis-
mos) la gestion de las cepas que mantienen y
ii) permitir la consulta publica on-line de esas
cepas, visibilizando y facilitando el acceso a
estos recursos microbianos con potencial
biotecnoldgico.

Se trata de una iniciativa que forma parte del
proyecto “Conservacion sostenible de recursos
microbianos esparioles bajo estandares de cali-
dad, mediante una aproximacion integradora y
potenciando su visibilidad”, RMP2015-0001-
00-00, financiado por la Agencia Espafiola
de Investigacion a través del INIA con fondos
FEDER. Asi mismo, se enmarca en la Red de
Excelencia MicroBioSpain CGL2016-81969-
REDT, financiada por el Ministerio de Ciencia,
Innovacion y Universidades.

Tanto las colecciones de investigacion

REDESMI como las colecciones publicas
espafiolas, la CECT y el Banco Espafiol de
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Algas (BEA), han participado en la seleccion
y designacion de los campos de informacion
que seran comunes en la base de datos
publica. Estos campos son el punto de parti-
da para cualquier coleccion que desee incor-
porar los datos de sus cepas, a la vez que
facilitan una busqueda mas eficiente en las
consultas publicas al catalogo. Pero ademas,
el investigador responsable podra crear los
campos particulares que requiera para las
cepas de su coleccion, de manera que se
recopile la mayor informacion posible. Por
tanto, StrainsApp es una aplicacion que per-
mite a las colecciones que la utilicen perso-
nalizar completamente la base de datos con
la que gestionar sus cepas.

La utilizacion de StrainsApp (

) para introducir datos sobre
las cepas y organizar la propia coleccion
es abierta para los miembros inscritos en
REDESMI y requiere de usuario y contrasefa.
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Cepas

Bisquedas

Por

Lista de todas

(AT Por nombre de especie

Cepas totales 1506
Especies totales 307

. @sacnerias: 1319
Especies: 213

Show| 10| entries Search:

Nombre de la especie g

Achromobacter denitrificans, (Riger and Tan 1983) Coenye et al. 2003 1

Aeromonas finiandensis, Beaz-Hidalgo et al. 2015 2

Nimerode

Pagina de consulta del catdlogo de cepas de las colecciones REDESMI a través de la web de MicroBioSpain (wwv.microbiospain.org/servicios-cepas/)

Los términos de uso de la aplicacion han sido
consensuados y han de aceptarse para su
utilizacion. Entre otros aspectos, indican que el
responsable de la coleccion puede decidir qué
informacion “relevante en cuanto a aplicacion
biotecnoldgica” quiere hacer publica.

La consulta del catdlogo de cepas es abierta
al pablico a través de la web de MicroBioSpain
(www.microbiospain.org/servicios-cepas/) y
el usuario puede contactar con el responsable
de la coleccion, en caso de que una o
mas cepas susciten su interés, bien para
establecer colaboracion cientifica, bien para
explorar su posible aplicacion o explotacion
comercial. En la fase inicial, el catalogo
cuenta con 1.506 cepas de 16 de las
43 colecciones que actualmente forman
parte de REDESMI, cuya informacion sobre
el investigador responsable, la institucion a la
que pertenece, ubicacion y descripcion de los
grupos de microorganismos que alberga, esta
recogida en la seccion de colecciones de la
web de MicroBioSpain (www.microbiospain.
org/colecciones).

Con el apoyo de los proyectos arriba men-
cionados, la CECT y el CNTA (Centro Nacio-
nal de Tecnologia Alimentaria) organizaron la

jornada “MIGROBIOSPAIN: la coleccidn
de microorganismos espaiioles accesi-
ble “on-line”, celebrada el pasado 28 de
febrero en el CNTA (San Adrian, Navarra). Se
planteé como una actividad para fomentar la
interconexion del tejido empresarial con el
cientifico y promover la explotacion comer-
cial de los recursos microbianos esparioles,
girando en torno al lanzamiento de la apli-
cacion StrainsApp. Tuvo una gran acogida,
incluyendo representantes de REDESMI y un
importante nimero de empresas del sector
agroalimentario.

Como ponentes participaron por orden de
intervencion, Daniel Ramon, Vicepresiden-
te de 1+D en Nutricion y Salud de Biopolis
— ADM, que nos presentd los principales
canales, barreras y opciones para el uso de
microorganismos en la industria alimentaria;
Noelia Vallejo Pedregal, de la Subdireccion
General de Biodiversidad y Medio Natural
(Ministerio para la Transicion Ecoldgica), que
nos habld sobre la normativa de acceso y
uso de recursos genéticos en el marco del
Protocolo Nagoya; Rosa Aznar como IP que
presentd los proyectos sobre recursos micro-
bianos que lidera la CECT, José Miguel Lopez
Coronado, responsable de informética de la

SEMgm

CECT, que presento la aplicacion StrainsApp,
y los miembros de MicroBioSpain (BEA, CECT,
CIAL, IATA, INIA, IPLA, IRTA y CNTA) que pre-
sentaron los Ultimos avances en el uso de
microorganismos.

Disponer de un catalogo de microorganismos
esparioles, asi como de una web que integra los
grupos de investigacion que los mantienen, es
una de las actuaciones encaminadas a confor-
mar el nodo espariol de la Infragstructura de
Investigacion (RI) Microbial Resource Research
Infraestructure (MIRRI) del que por el momento
forman parte la CECT y el BEA.

A nivel europeo, MIRRI (www.mirri.org)
contintia activo a través de los paises que
hemos firmado el MoU (Memorandum of
Understanding) realizando los tramites para
constituirse legalmente como ERIC (European
Research Infraestructure Consortium) vy,
a la vez, mediante la participacion en los
proyectos “EOSC-Life” www.cosc-life.eu
(INFRAEOSC-04-2018, Research and
Innovation Action (RIA) GA No.: 824087,
01/03/2019 - 28/02/2023) y ismirri21.mirri.org
(INFRADEV-03-2019 RIA GA No.: 871129,
01/02/2020 - 31/01/2023) que facilitaran su
implementacion.
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Maria Isabel Navarro Mendoza, Carlos Pérez Arques, Francisco E. Nicolds, Victoriano Garre Mula

Departamento de Genética y Microbiologia, Facultad de Biologia, Universidad de Murcia, 30100 Murcia

El grupo especializado de Hongos Filamentosos y Levaduras concede bienalmente el “Premio Fleming” al mejor
trabajo de investigacion presentado a concurso, en el dambito de la Micologia y realizado en un laboratorio de Espafia
en los dos afios previos. En la presente edicion, y entre las diez magnificas publicaciones presentadas a concurso, la
comisién compuesta por la Junta Directiva del grupo especializado ha otorgado el premio “Fleming 2020” al trabajo
titulado “Early Diverging Fungus Mucor circinelloides Lacks Centromeric Histone CENP-A and Displays a Mosaic of
Point and Regional Centromeres”, cuyos autores son Marfa Isabel Navarro-Mendoza, Carlos Pérez-Arques, Shweta
Panchal, Francisco E. Nicolés, Stephen J. Mondo, Promit Ganguly, Jasmyn Pangilinan, Igor V. Grigoriev, Joseph Heitman,
Kaustuv Sanyal y Victoriano Garre, publicado en Current Biology. 2019. 29(22):3791-3802.€6. A continuacion podéis
disfrutar de un resumen de este trabajo elaborado por sus autores.

Los centrémeros son regiones cromosomi-
cas de los eucariotas que aseguran un reparto
preciso del material genético durante la divi-
sion celular, evitando la aparicion de alteracio-
nes en el nimero de cromosomas que recibe
cada célula hija. A pesar de que su funcion
esta conservada, existe una gran diversidad
de centromeros que muestran diferencias
en su secuencia, estructura y organizacion;
un hecho que se conoce como la paradoja
del centromero. A los centrdmeros se une el
cinetocoro, un macrocomplejo proteico que
ancla el huso acromatico a los cromosomas
haciendo posible su movimiento. CENP-A es la
proteina clave del cinetocoro en la union direc-
ta con el DNA para formar los nucleosomas
centroméricos que determinan la identidad
del centrémero. El Reino Fungi es un modelo
excelente de diversidad de centromeros para
el estudio de la dinamica del complejo cen-
trémero-cinetocoro. En este reino, el tamafio
de los centromeros oscila desde los pequefios
centromeros puntuales de Saccharomyces
cerevisiae, de unos 100 pares de bases, hasta
los enormes centrémeros regionales de algu-
nos hongos filamentosos, como Neurospora
crassa, que abarcan hasta 300 kilobases. Sin
embargo, toda esta diversidad esta caracte-
rizada en los hongos mas evolucionados del
subreino Dikarya, mientras que el complejo
cinetocoro-centrémero permanecia inexplora-
do en los linajes de hongos basales.

Nuestro trabajo ha caracterizado por pri-
mera vez los centromeros de un hongo basal,

Mucor circinelloides, y ha demostrado que las
especies pertenecientes al orden Mucorales
carecen de la proteina CENP-A. La ausen-
cia de CENP-A se ha descrito en unos pocos
eucariotas, donde ocasiona una drastica
reorganizacion del complejo cinetocoro-cen-
trdmero. En algunos insectos, la ausencia de
CENP-A ha provocado una transicion a cro-
mosomas holocéntricos, sin un centromero
definido. En contraste, los tripanosomas que
carecen de CENP-A han adquirido un nuevo
y exclusivo grupo de proteinas del cinetocoro
para compensar esta pérdida evolutiva. En
M. circinelloides, el marcaje fluorescente de
tres proteinas conservadas del cinetocoro
(Mis12, Dsn1y CENP-T) ha revelado que sus
cromosomas son monocéntricos y con una
estructura novedosa, probablemente como
consecuencia de la pérdida de CENP-A. Los
nueve centromeros identificados comparten
caracteristicas hibridas de centromeros pun-
tuales y regionales, lo que nos ha llevado a
denominarlos como centrémeros mosaico.
En estos centromeros, el cinetocoro se une
a una pequeda region de unos 200 pares de
bases rica en AT, seguida de una secuencia
especifica que esta conservada en todos los
centromeros y que sugiere la existencia de
una proteina que se une a esta region sus-
tituyendo funcionalmente a CENP-A. Esta
caracteristica se asemeja a 10s centromeros
puntuales de S. cerevisiae, donde la identidad
del centrémero esta determinada de manera
genética por la secuencia de DNA. Sin embar-
go, los centromeros de M. circinelloides se
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Figura. Espora multinucleada de M. circinelloides.
En color verde se muestran los nucleos debido a que
esta estirpe expresa la histona H3 marcada con eGFP.
En cada nucleo se observa un punto magenta que
corresponde al cinetocoro monocéntrico visualizado por
la proteina del cinetocoro Dns1 marcada con mCherry.
En este hongo, todos los centrémeros se localizan en un
solo punto del nticleo a lo largo de todo el ciclo celular.

encuentran embebidos en grandes regiones
pericentroméricas plagadas de Grem-LINE1s,
una nueva familia de retrotransposones, simi-
lares a los elementos LINE1, especificos de
hongos basales que carecen de CENP-A.
Estos elementos moviles estan fuertemente
regulados por silenciamiento génico (RNA), lo
que recuerda a la regulacion epigenética de
los centrémeros regionales de otros organis-
mos. Por tanto, la estructura en mosaico de
los centromeros de M. circinelloides sugiere
que su identidad esta determinada tanto por
mecanismos genéticos como epigenéticos.

Nuestro trabajo pone de manifiesto la
enorme diversidad de centrémeros de los
eucariotas y subraya la importancia de estu-
diar los linajes de hongos basales para tener
una vision global de esa diversidad y de los
mecanismos de regulacion de la cromatina
centromérica, permitiendo entender de forma
mas precisa la evolucion de estos elementos
esenciales de los cromosomas.
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(http://jornades.uab.cat/workshopmrama)

Del 26 al 29 de noviembre de 2019, tuvo
lugar el XVIIl workshop sobre Métodos rapidos
y automatizacion en microbiologia alimentaria
(MRAMA), en la Facultad de Veterinaria de
la Universitat Autonoma de Barcelona (UAB;
Bellaterra, Cerdanyola del Valles), dirigido por
la Dra. Marta Capellas Puig y el Dr. Josep
Yuste Puigvert, profesores de Ciencia y Tec-
nologia de los alimentos, y organizado por el
Centre d’Innovacid, Recerca i Transferencia
en Tecnologia dels Aliments (CIRTTA) y el
Departamento de Ciencia animal y de los
alimentos de la UAB. Celebrado anualmen-
te, el workshop MRAMA, de un contenido
aplicado y de futuro, amplia y difunde los
conocimientos tedricos y practicos sobre
métodos innovadores para detectar, contar,
aislar y caracterizar rapidamente los microor-
ganismos, y sus metabolitos, habituales en
los alimentos y el agua.

OS Y AUTOMATIZACION EN MICROBIOLOGIA ALIMENTARIA”
Universitat Autonoma de.Barcelona, .. | a—

Bellaterra (Cerdanyoladel Valles), 26 a 29 de noviembr

En el workshop, participaron conferencian-
tes de renombre. Se encargd de la ponen-
cia inaugural el Dr. José Juan Rodriguez
Jerez, profesor de nuestro Departamento,
que ofreci6 una vision general de los métodos
rapidos y miniaturizados y la automatizacion
en microbiologia. El Dr. Armand Sanchez
Bonastre, director del Servicio Veterinario
de Genética Molecular de la UAB y profesor
de nuestro Departamento, transmitié magis-
tralmente a los asistentes sus amplios cono-
cimientos sobre la aplicacion a la seguridad
alimentaria de la reaccion en cadena de la
polimerasa (PCR) y la secuenciacion geno-
mica masiva, métodos genéticos en cons-
tante evolucion para detectar e identificar
microorganismos. La Sra. Paloma Bellver
Moreira, del Laboratorio de Satide Publica
de Galicia, en Lugo, explico su experiencia
en la implantacion del cribado, molecular
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o0 inmunoldgico, para investigar patogenos
alimentarios y ambientales. El Dr. Oscar J.
Esteban Gabornero, de Queserias Entrepi-
nares, en Valladolid, participo con una intere-
sante ponencia acerca de la integracion de
herramientas moleculares y conceptuales en
el control de microorganismos de la industria
biotecnoldgica, destacando su aplicacion en
el sector quesero. Se abordo, en forma de
mesa redonda, un tema de gran importan-
cia como es la mejora en la valoracion del
papel de la microbiologia y su interaccion
con las funciones de Calidad, Produccion,
| + Dy Gerencia, en sectores diversos: car-
nico (Sr. Narcis Grébol Massot, /nstitut
de Recerca i Tecnologia Agroalimentaries,
Monells), avicola (Sr. Pascal Monz6 Mar-
tos, Productos Florida, Vila-real), productos
de la pesca (Sra. Angels Videla Ces, Grupo
Videla, El Prat de Llobregat), panificacion y
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bolleria (Dr. Joan Quilez Grau, Europastry,
Barbera del Vallgs) y vitivinicola (Dr. Xavier
Rubires Ferrer, Miguel Torres, Pacs del
Penedés). El Dr. Arben Merkogi, del /nsti-
tut Catala de Nanociencia i Nanotecnologia,
en Bellaterra (Cerdanyola del Vallgs), informd
exhaustivamente sobre nanobiosensores para
aplicaciones en la seguridad y la proteccion
de los alimentos y el medio ambiente. Y el
Sr. Tomaz Levak, de Trace Labs — Origin-
Trail Core Developers, en Liubliana (Eslo-
venia), presentd la tecnologia blockchain,
herramienta que pretende revolucionar la
seguridad alimentaria.

Ademas, asistieron importantes empre-
sas de microbiologia, que explicaron y
mostraron sus productos y sus servicios
(funcionamiento, ventajas y limitaciones, y
técnicas en que se basan). Estas empresas,
que patrocinaron el XVIIl workshop MRAMA,
fueron: 3M Espafia, BC Aplicaciones Analiti-
cas, bioMérieux Espafia, Bioser, BioSystems,
BloTecon Diagnostics (Alemania), BIPEA (Fran-
cia), Condalab, GenoChem World, HiMedia
Laboratories (Alemania), IDEXX Laboratorios,
iIMiCROQ, Intertek Ibérica Spain, ITRAM HIGIENE,
IUL, Grupo Kersia — Hypred Ibérica, Laborato-
rios microkiT, LGC Standards, Macrogen Spain,
Merck Life Science, MicroPlanet Laboratorios,
Nirco, Premiumlab, Quimivita, Raypa y Ther-
mo Fisher Diagnostics.

También colaboran con el workshop MRA-
MA: Asesoria y Consultoria Sanitaria (ACON-
SA), ainia,centro tecnoldgico, Eppendorf
Ibérica, Productos Florida, PanReac Appli-
Chem, Estrategias Alimentarias — Revista
eurocarne, Publica — Revista Técnicas de
Laboratorio, Sweet Press — Revista Tecni-
food, la Associacid Catalana de Ciéncies de
I’Alimentacio (ACCA), la Sociedad Espafiola
de Microbiologia (SEM), la Asociacion de Con-
sultores y Formadores de Espafia en Segu-
ridad Alimentaria (ACOFESAL), la Sociedad
Espariola de Seguridad Alimentaria (SESAL),
la Agencia de Salut Publica de Barcelona, la
Agéncia de Salut Publica de Catalunya, y la
Sociedad Espafiola de Quimicos Cosméticos
(SEQQC).

El workshop ha sido una actividad exito-
sa, tanto por los ponentes y sus ponencias,
como por la asistencia de publico y la parti-
cipacion de las empresas de microbiologia.
Reunid a 205 personas, de diversos colecti-

Foto con los ganadores del sorteo de 3 ejemplares de Relatos microscdpicos, De izquierda a derecha:
1. Miguel Roig Comamala: colaborador en el workshop; Publica — Revista Técnicas de Laboratorio (Barcelona)
2. Marta Capellas Puig: codirectora del workshop; Departamento de Ciencia animal y de los alimentos — CIRTTA

(UAB)

. Maria Carolina Varela Andrés: estudiante del master en Calidad de alimentos de origen animal (UAB)

. M? Clara Gonzalez Ares: Laboratorio de Satide Publica de Galicia (Lugo)

3
4. Laura Teixido Devesa: AbBcn (Bellaterra -Cerdanyola del Valles-)
5
6.

. Josep Yuste Puigvert: codirector del workshop; Departamento de Ciencia animal y de los alimentos — CIRTTA

(UAB)

vos nacionales e internacionales: (i) Labora-
torios, asesorias y consultorias, e industrias
de los dmbitos agroalimentario (entre otros,
los sectores carnico y avicola, productos de
la pesca, lacteo, congelados, restauracion
colectiva, cacao y chocolate, panificacion y
bolleria, bebidas analcohdlicas —aguas,
zumos, purés y concentrados de frutas,
licuados vegetales, bebidas refrescantes—y
alcohdlicas —cervecero, vitivinicola, cava—,
ingredientes, aditivos y aromas), biotecnolo-
gico, nanotecnoldgico, farmacéutico, limpie-
za y desinfeccion industriales, material para
laboratorio, etc.; (ii) Profesores y estudiantes
de la UAB (grados en Ciencia y Tecnologia de
los alimentos, Veterinaria; tercer ciclo), otras
universidades y centros docentes; (i) Otros
centros de investigacion; (iv) Administracion.

Durante tres dias, se realizaron unas
sesiones practicas en el laboratorio, en
las que se trabajo con algunos equipos y los
productos mas innovadores del campo de
los métodos rapidos y la automatizacion. Y
se organizaron cuatro talleres: (i) ;Peligros
microbioldgicos en los sistemas APPCC? jPor
fin, identificalos correctamente en tu empre-
sal, a cargo del Sr. Jon Basagoiti Azpitarte
(Imagining Management Systems, Ermua); (ii)
Sequridad alimentaria: buscando las eviden-
cias de no conformidades (BRC, IFS y FSSC
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22000), a cargo de SGS ICS Ibérica; (iii) Uso
de los recursos para microbiologia predictiva
disponibles en internet, a cargo de la Sra.
Montse Vila Brugalla (Agencia de Salut
Publica de Barcelona); (iv) La problematica
creciente del fraude alimentario: Next Gene-
ration Sequencing para identificar especies, a
cargo de Thermo Fisher Diagnostics.

La mesa redonda previa a la clausura
oficial, con varios ponentes y profesionales
de empresas de microbiologia, fue sobre la
instrumentacion en microbiologia de los ali-
mentos, las tendencias del mercado mundial
y otros temas de actualidad del sector, y cons-
tato, junto con las ponencias del workshop,
la importancia del correcto muestreo, relacio-
nado directamente con la contaminacion del
producto; la relevancia de la automatizacion
en el laboratorio; la diversidad de necesidades
en cuanto a métodos microbioldgicos, segun
el sector, adaptandose siempre a los criterios
y las normativas; la dificultad para conseguir el
equilibrio entre la seguridad y la demanda de
alimentos con pocos o sin aditivos por parte
del consumidor; asi como los progresos en el
desarrollo de soluciones que aportan rapidez,
precision, sensibilidad y especificidad.

El XIX workshop MRAMA se celebrara
del 24 al 27 de noviembre de 2020.
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-~ MICROBIOLOGIA
DE LOS ALIMENTOS

XX 'Cthf'éS() Nacional de Microbiologia de
| los Alimentos

"\ Universidad
| de Jaén

Jaén, 15-18 de septiembre de 2020

En medio de la situacion excepcional que estamos atravesando, seguimos trabajando en el XXII Congreso Nacional de Microbiologia
de los Alimentos (XXIl CMA2020), que tendra lugar en la Universidad de Jaén (Jaén) del 15 al 18 de septiembre de 2020. Es la
reunion bianual del Grupo Especializado y en esta ocasion estara organizado desde una perspectiva global e inclusiva, inspirada en el
enfoque “One Health”. Ahora, mas que nunca, esta orientacion tiene relevancia y, mientras la posibilidad siga abierta, nos afanamos en
estar preparados para poder reunirnos y poner nuestra ciencia en comun, barajando también alternativas semipresenciales, si fuera
necesario.

Hasta el 15 de junio para la inscripeion con cuota reducida.
Hasta el 29 de junio para las comunicaciones completas.
Antes del 10 de julio se designaran las comunicaciones escogidas para oral.

Hasta el 4 de septiembre para las ultimas inscripciones.

- Premio Especial del Grupo de Microbiologia de los Alimentos 2020 para INVESTIGADORES JOVENES del Grupo de Microbiologia
de los Alimentos de la SEM. Hasta el 15 de mayo de 2020, a las 14:00 horas.

- Premios a las Mejores Tesis Doctorales en Microbiologia de Alimentos de los afios 2018 y 2019. Hasta el 15 de mayo de
2020, a las 14:00 horas.

- Premio al Mejor Poster del congreso.

SEMgm
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Inés Arana Basabe' y Montserrat Llagostera Casas?

Grupo de docencia y difusion de Ia microbiologia

"Dpto. de Inmunologia, Microbiologia y Parasitologia. Universidad del Pais Vasco (UPV/EHU).
’Dpto. de Genética i Microbiologia. Universitat Auténoma de Barcelona. Cerdanyola del Vallés. 08193 Barcelona.

ines.arana@ehu.eus

A

Asistentes Comision Gestora que se reuni¢ en Sevilla el 9 de abril de 2010 y que dio origen al grupo de Docencia y Difusion de la Microbiologia

El grupo D+D SEM surgié de la ilusion
de la Prof. Montserrat Llagostera y de un
pequefo grupo de socios y socias de la SEM
que durante la celebracion del XXII Congreso
Nacional de Microbiologia en Almeria (2009)
se plantearon que debia existir un foro para
revisar la docencia de la microbiologia, difun-
dir el conocimiento acumulado en la SEM y
divulgar la microbiologia a la sociedad. A
partir de ese germen comenzo una andadu-
ra capitaneada con paso firme por la Prof. M.
Llagostera que condujo a la aprobacion de la
creacion del grupo por la Junta de la SEM

18

de enero de 2010y a la constitucion de una
Comision Gestora integrada por 14 personas
que representaban a los diferentes grupos
especializados de la SEM.

Esta Comision Gestora se reunio en Sevi-
llaen 2010 y se establecio la denominacion
que nos acoge Y el logo que nos identifica y
se asentaron las bases del trabajo a realizar.

Me he tomado la libertad de rescatar esta
imagen de los socios y socias que participa-
ron en dicha reunion junto a Antonio Ventosa
que auspicid la misma.

Parece que fue ayer... y ya son 10 afnos
de trabajo, ilusion, crecimiento y acercamien-
to a la sociedad. {GRACIAS POR VUESTRO
IMPULSO!
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Alolargo de este tiempo el grupo ha ido evo-
lucionando sin perder su esencia: servir a las
inquietudes de los y las miembros de la SEM, a
la propia SEM y, por ende, a la sociedad.

Asi, las preocupaciones iniciales se centra-
ron en la adaptacion de los planes de estudio
al denominado espacio Bolonia. En el afio de
constitucion del grupo se realizaron diver-
sas reuniones sectoriales (Sevilla, Granada,
Alicante, Palma de Mallorca) en las que se
difundieron y debatieron propuestas que
iban surgiendo respecto a planes de estudio
y nuevas metodologias docentes; Jordi Urme-
neta, nuestro webmaster, genero la web del
grupo y comenzo el crecimiento.

En 2011, durante la celebracion del XXIII
Congreso Nacional de la SEM en Salamanca,
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el grupo se constituyo oficialmente y se rea-
lizaron las primeras elecciones de la Junta
Directiva. jYa éramos un grupo!

A'lo largo de estos afios, el grupo ha asu-
mido el apoyo a la organizacion de los Cursos
de Iniciacion a la Investigacion en Microbio-
logia (desde 2018, Cursos de Iniciacion a
la Investigacion en Microbiologia-Prof. J. R.
Villanueva), elaborando estandares de selec-
cion, comunicacion, certificacion, carteleria,
encuestas, estadisticas y elaboracion de
informes. Para ello, cuenta con la inestima-
ble ayuda del grupo de Jovenes Investigado-
res de la SEM (JISEM) acogido en el grupo
D+D. La adscripcion de JISEM ha supuesto
la aportacion de ideas diferentes, arriesgadas
(novedosas) y muy atractivas para la difusion
y divulgacion de la microbiologia; asi como,
un foro de encuentro de los y las mas jovenes
que incluso celebran reuniones informales
propias.

A'lo largo de estos afios de crecimiento,
hemos realizado varias reuniones (Madrid,
2012 y 2018; Alicante, 2014; Bilbao, 2016
[la de 2020, por las circunstancias no se
celebrard]) y simposios en congresos (Sala-
manca, 2011; Barcelona, 2013; Logrofio,
2015, Valencia, 2017 y Malaga, 2019) en
las que se han presentado y tratado temas
muy diversos: docencia preuniversitaria, inno-
vacion docente, la diferencia entre difusion y
divulgacion cientifica, problemética de los y
las doctorandos, MicroMundo, etc. Y también,
hemos participado como grupo en congresos
y reuniones cientificas y docentes como por
ejemplo los que organiza FEMS. Y este, es
un punto importante. En 2017, el grupo D+D
tuvo relevancia en la organizacion de una
sesion de docencia en FEMS-SEM, con gran
éxito de asistencia, y con diversas activida-
des gracias a la implicacion de Kika Colom
y la participacion de miembros del grupo; e
incluso, con un punto alocado como la venta

de camisetas D+D. Esta relacion con FEMS
ha llevado a participar al grupo (representa-
do por Kika Colom) en la elaboracion de un
curriculum europeo de microbiologia que se
esta debatiendo.

A'lo largo de este tiempo también se han
realizado actividades pioneras como impartir
microbiologia via Twitter; primero de forma
local, a nivel nacional; después, en Latinoa-
mérica y en Europa gracias a la iniciativa de
los Prof. Ignacio Lopez Godi y Manuel San-
chez y un magnifico equipo de colaboradores
nacionales e internacionales.

La difusion y la divulgacion siempre han
sido siempre un fin. Asi, la labor, actualmen-
te de Inmaculada Llamas y Manuel Sanchez
(gracias a sus predecesores) como directores
NoticiaSEM y SEM@foro, respectivamente,
nos permite conocer nuestra ciencia y cues-
tiones relacionadas con la misma. Junto a
todo ello, el grupo ha promovido que la SEM
disponga de Facebook y Twitter y también de
blogs relativos a la Microbiologia; ha organi-
zado, y fallado, ya el Il Concurso de Relatos
Microscdpicos v la realizacion de un calen-
dario para socios y socias con las mejores
fotografias microbioldgicas del afio. También,
miembros del grupo participan en actividades
divulgativas como la Noche de los investiga-
dores, Naukas, Ferias cientificas, etc.

Y, debemos hablar de dos actividades que
en los Ultimos afios han centrado muchos
esfuerzos y han aportado alegrias, trabajo y
animos renovados: MicroMundo y la relacion
con los medios de comunicacion.

MicroMundo es la locura (bendita locura)
en la que Victor J. Cid embarcd a partir del
2016-17 a diferentes grupos nacionales
y en la que, desde la problemética de la
resistencia bacteriana a los antibiéticos y la
experimentacion basada en la busqueda de
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actividades antimicrobianas en aislamientos
del suelo, se ha desarrollado un proyecto
de aprendizaje-servicio dirigido a alumnado
pre- y universitario, a familias y a la sociedad
en general. Podéis encontrar TODA la infor-
macion (Premio de Antibiotic Guardian en la
categoria de compromiso con la sociedad
otorgado por el sistema de salud britanico),
contada por su instigador y diferentes gru-
pos implicados, en este nimero de SEM@
foro.

La otra vertiente ha alcanzado una gran
relevancia en los tiempos del coronavirus, 1a
divulgacion en diferentes medios de comuni-
cacion. El grupo D+D siempre ha colaborado
con los medios de comunicacion que lo han
requerido para resolver dudas, informar de
diferentes cuestiones, etc. Pero en los Ultimos
tiempos esta labor se ha incrementado. Todos
y todas habréis podido constatar la presen-
cia de nuestros y nuestras divulgadores en
televisiones, radios, medios de comunicacion
escrita de ambito nacional y autondmico. Esta
implicacion no seria posible sin el enorme tra-
bajo realizado por los miembros de la Junta
del grupo de D+D (y otros colaboradores)
que, sin descanso, analizan la informacion
aparecida en diferentes circuitos, la debaten
y la ponen a disposicion de quienes seran
los rostros visibles en los medios usuales de
comunicacion o a través del Facebook y Twi-
tter de la SEM en una iniciativa desarrollada
por JISEM.

Como presidenta de este magnifico grupo
de personas (antes que microbidlogos, gran-
des personas) quiero destacar la vision de
futuro de aquellos pioneros y pioneras que
iniciaron este grupo D+D. En los tiempos del
coronavirus su labor esta siendo inestimable.

GRACIAS ATODOS Y TODAS.

iTODO POR LA MICRO!.
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De SWI@Spain a MicroMundo

Cuatro ainos de jovenes microbiologos en lucha contra
las superbacterias desde D+D SEM

Victor J. Cid

@jcid@ucm.es
Dpto. de Microbiologia y Parasitologia. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madirid.
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En reiteradas ocasiones la Organizacion
Mundial de la Salud en su agenda de retos
para el s. XXI en Salud Global pone el foco
en el capitulo dedicado a enfermedades
infecciosas en priorizar la vigilancia epide-
mioldgica y el refuerzo de las lineas preven-
tivas y terapéuticas para enfrentarse a dos
grandes problemas: las pandemias virales
emergentes y la resistencia a los antibioti-
cos. Que las primeras suponen una amenaza
para la sociedad contemporanea esta fuera
de duda estos dias de alerta, confinamien-
to, luto y debacle socioecondmica por el
SARS-CoV-2. Pero la resistencia bacteriana
a los antibidticos no deberia minusvalorarse
en este escenario. El European Centre for
Disease Prevention and Control (ECDC) esti-
ma en 33.000 las muertes anuales por esta
causa (Cassini etal., 2019) y, de hecho, pro-
bablemente el aumento de ingresos en UCI
durante la pandemia de COVID-19 agrave el
problema de manera velada por el protago-
nismo mediatico del virus.

Desde que en el curso 2016-17 importa-
mos desde el grupo D+D SEM la estrategia
Small World Initiative ideada por Jo Handels-
man y comenzaramos en la Universidad Com-
plutense una experiencia piloto de adaptacion
a técnicas pedagogicas de Aprendizaje-Ser-
vicio (Valderrama et al., 2018), la aceptacion
y diseminacion del proyecto a Universidades
de toda Espafa ha sido asombrosa (Figura 1).
Basicamente alli donde hay un miembro de
la SEM con inquietud en innovacion docen-
te se ha desarrollado un nodo del proyecto
(ver ). Esto pone de
manifiesto el enorme valor pedagdgico y
divulgativo de la estrategia. Precisamente un
valor afiadido del proyecto es su flexibilidad
y adaptabilidad al espiritu creativo de los
investigadores-docentes implicados, mejo-
rando y adaptando métodos (de Groot et al.,

2020) y al publico al que vaya dirigido. Sobre
la base de la experimentacion basada en la
busqueda de actividades antimicrobianas en
aislamientos del suelo, las posibilidades son
multiples, asi como las derivadas pedagogi-
cas, muchas de las cuales se veran reflejadas
en las resefias que varios equipos de trabajo
han preparado para este nimero especial de
SEM@foro. Los logros de cada equipo son
inmensos y todos unidos hemos sido mere-
cedores del Premio de Antibiotic Guardian en
la categoria de compromiso con la sociedad
otorgado por el sistema de salud britanico
(NoticiaSEM, 132, p6).

Una de las claves del éxito, en especial para
lograr el objetivo de generar vocaciones por la
Microbiologia y la investigacion en nuestros
jovenes, es el planteamiento de Aprendiza-
je-Servicio, que ademas ha sido clave para
que los Rectorados de nuestras universidades
concedieran proyectos de innovacion docente,
dado el impacto de este tipo de proyectos en
la comunidad fuera del campus. El afio 2018
fue clave para la evolucion del proyecto, con
la incorporacion de grupos en el vecino Por-
tugal, la celebracion del simposio SWI@Spain
en Madrid y la redenominacion de la red ibéri-
ca como MicroMundo. Las circunstancias de
este 2020, microbiolégicamente fascinante
pero aciago desde cualquier otro angulo han
impedido que organicemos un segundo sim-
posio tematico, pero queda pendiente para
mas adelante, mientras seguimos innovando
y creciendo. Actualmente hay en la red 25
nudos operativos en Espafa, distribuidos en
la gran mayoria de todas nuestras comunida-
des auténomas, con capacidad operativa para
involucrar a mas de 400 estudiantes univer-
sitarios, casi 100 centros educativos y unos
2000 estudiantes de educacion secundaria y
bachillerato. Tiny Earth nos sigue apoyando
desde Wisconsin y nuestros colegas en Neu-
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chatel (Suiza), Aarhus (Dinamarca) y Napoles
(Italia) han comenzado nodos de Tiny Earth
en estas localizaciones inspirados por nues-
tro ejemplo y en estrecha colaboracion con
nosotros.

Ademas, no puedo dejar de hacer constar
que SWI@Spain/MicroMundo ha sido una
aventura fascinante e inspiradora, aunque a
veces agotadora, mas alla del punto de vista
cientifico, desde una perspectiva humana.
Profesores, investigadores, docentes de
institutos y colegios, estudiantes universita-
rios y preuniversitarios hemos creado lazos
inquebrantables por una causa comun que
creemos necesaria. Y, como nos ensefan
estos tiempos, luchar unidos contra un
enemigo comun es una experiencia emo-
cionante.
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Ana M. Garcia y Diego A. Moreno

Cursos SEM Formacion on-line

Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de la Universidad Politécnica de Madrid (ETSI-UPM).
Facultad de Farmacia de la Universidad de Castilla-La Mancha (FF-UCLM)

WEB: https.//www.semicrobiologia.org/secciones/cursos/formacion_online

Patrocinados por THOR Especialidades S.A. (hiips.//www.thor.com)
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ANTECEDENTES

La Junta Directiva de la SEM en mayo de
2009 decide, a propuesta de los profesores
Diego A. Moreno y Ana M. Garcia, iniciar la
labor formativa a distancia con el nombre
SEM formacion on-line. De esta forma cum-
ple con uno de sus objetivos estatutarios
“Contribuir a la educacion microbioldgica, a
nivel formativo, interprofesional y de educa-
cion continuada, prestando atencion especial
a la programacion de cursos de especializa-
cion para postgraduados”. La oferta acadé-
mica se inicid en octubre del 2010 con dos
cursos, en la actualidad se estan ofertando
siete.

POR QUE LA FORMACION A DISTANCIA

La formacién on-line, a través de internet,
le permite al participante utilizar el horario
mas adecuado y que sea compatible con su
vida laboral y familiar. Para ello solo necesita
un ordenador y una conexion a la red para
acceder a la documentacion y demas infor-
macion del curso. Los recursos didacticos
estan alojados en un servidor al que se acce-
de por contrasefia individualizada. Cada curso
tiene asignado uno o varios profesores tutores
que son los encargados de elaborar la docu-
mentacion de estudio, resolver las dudas,
guiar el aprendizaje y hacer el seguimiento
de las evaluaciones continuas. El participante
dispone de toda la documentacion del curso
que puede ir descargando secuencialmente.
A'lo largo del curso podra contactar con su
Profesor Tutor a través del Aula Virtual con
el fin de aclarar cuantas dudas se presenten
o ampliar conceptos especificos. La forma-
cion a distancia exige regularidad y disciplina
desde la primera semana del curso. Como

promedio se le deben dedicar unas 5 horas
semanales a cada curso.

OFERTA ACADEMICA DE CALIDAD

El contenido de los cursos es muy diverso,
desde Clinica (Microbioma Humano, Virus
Emergentes, Prevencion de Riesgos Labo-
rales en los Laboratorios de Microbiologia),
Agroalimentacion (Seguridad Microbiol6-
gica de Alimentos, Técnicas Independientes
de Cultivo en Microbiologia de los Alimen-
tos), Medio Ambiente (Biodeterioro y Bio-
degradacion de Materiales) a Industria
Quimica-Farmacéutica (Microbiologia y
Conservacion de Cosméticos).

Para su imparticion se dispone de un pro-
fesorado de primer nivel, que es el principal
ingrediente del éxito de estos cursos. Todos
los profesores de los Cursos SEM on-line son
profesionales con amplia experiencia y reco-
nocidos expertos en cada una de sus areas
de conocimiento. El staff esta compuesto por
(orden alfabético): Mercedes Berlanga, Ana
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M. Garcia, Dulcenombre Gémez-Garre, Sonia
Leranoz, Baltasar Mayo, Maria Mazariegos,
Diego A. Moreno, Juan Carlos Saiz, Pilar OrUs.
Asimismo el primer afio de imparticion de los
Ccursos, un experto externo hace un segui-
miento y evaluacion. F. Javier Carballo Garcia
(2011) Patricia Veiga Crespo (2011), David
Rodriguez Léazaro (2013), Ali Alejo Herberg
(2014), Fernando Esperdn Fajardo (2014) e
Ignacio Lopez Goi (2020) han sido los encar-
gados de llevar a cabo estas evaluaciones.

Los cursos estan dirigidos fundamental-
mente a empresas que necesitan que su
personal técnico se actualice en conteni-
dos en Microbiologia, y con la garantia de
la Sociedad Espafiola de Microbiologia, una
de las sociedades cientificas mas antiguas y
prestigiosas en Espafia. No obstante también
lo realizan Graduados en diversas titulacio-
nes que quieren ampliar sus conocimientos
en Microbiologia.

La oferta académica se divide en dos cua-
trimestres, el primero de octubre a diciembre
y el segundo de marzo a mayo.
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Todos los Cursos SEM Formacion on-line
son de 4 créditos ECTS. Un crédito ECTS
equivale a unas 25-30 horas de trabajo aca-
démico del participante. Los cursos se impar-
ten a través de la Plataforma Moodle. En la
pagina web de la SEM se puede encontrar
la Guia de cada Curso en la que se indica el
profesorado, objetivos, temario, bibliografia,
metodologia, recomendaciones para el estu-
dio, evaluacion y cronograma.

La calidad de la oferta académica también
queda avalada por las encuestas de satisfac-
cion que realizan los participantes al finalizar
el curso. Los resultados de estas encuestas
han sido muy satisfactorios, obteniéndose una
valoracion por encima de 4 puntos (escala
de 1 a 5) en aspectos como la organizacion,
accesibilidad, calidad del material docente y
satisfaccion personal por haber participado
en un Curso de la SEM a través de internet.

ACUERDOS DE COLABORACION
CON ASOCIACIONES CIENTIFICAS Y
PROFESIONALES

La oferta de Cursos SEM Formacion on-li-
ne se hace llegar habitualmente a los socios
de la SEM via email, a través de la web de
la SEM, de NoticiaSEM y ocasionalmente
de SEM@foro. No obstante, con la finali-
dad de contribuir a la difusién de los cursos
se publicitan a través de Emagister y se han
establecido acuerdos con diversas socieda-
des cientificas y asociaciones profesionales

tales como SEQC (Sociedad Espafiola de
Quimicos Cosméticos), STAMPA (Asociacion
Nacional de Perfumeria y Cosmética), ALYCTA
(Asociacion Espariola de Licenciados, Docto-
res y Graduados en Ciencia y Tecnologia de
los Alimentos) y SEIMC (Sociedad Espafiola
de Enfermedades Infeccionas y Microbiologia
Clinica), entre otras.

EVALUACION Y CERTIFICADO DE
APROVECHAMIENTO

La evaluacion es continua mediante la
realizacion de exdmenes on-line de tipo test
de cada una de las Unidades Didacticas que
componen el temario.

Al finalizar el mismo se elabora un acta con
las calificaciones numéricas y alfabéticas de
todos los participantes que han seguido el
curso, y a todos aquellos que demuestren su
aptitud y superan las pruebas de evaluacion
se les expide un CERTIFICADO DE APROVE-
CHAMIENTO en formato de DIPLOMA, donde
consta el nimero de créditos, el programa
del curso y la calificacion obtenida. Todos
los Cursos SEM Formacion on-line han sido
aprobados por la Junta Directiva de la Socie-
dad Espafiola de Microbiologia, por tal moti-
vo el Diploma que se otorga es un Diploma
SEM. Estos certificados tienen un nimero de
registro correlativo y estan firmados por el
Presidente de la SEM y por los Coordinadores
de los Cursos. La SEM conserva el Acta de
cada Curso impartido, en el que figuran los

SEM@FORO NUM. 69 | JUNIO 2020

participantes y sus calificaciones numéricas
y alfabéticas, firmadas por sus respectivos
profesores.

PRECIOS Y BECAS

Desde su origen se ha mantenido el precio
de los cursos en 250 euros, con un precio
especial a los miembros de la Sociedad Espa-
fola de Microbiologia de 150 euros. Tienen un
precio reducido los miembros de sociedades
con acuerdos con la SEM para la formacion
on-line y los participantes latinoamericanos.
El precio incluye el acceso a la documen-
tacion del curso via on-line, las tutorias, la
realizacion de los ejercicios y evaluaciones,
el certificado de aprovechamiento correspon-
diente y el poder acceder a las becas que se
otorgan por rendimiento académico.

Por cada curso se otorgaran un 10 % de
becas por rendimiento académico (1 beca por
cada 10 participantes matriculados). La beca
consiste en la devolucion integra de la matri-
cula a aquellos participantes que mejores
resultados hayan obtenido al finalizar el curso.
Este es otro de los alicientes para potenciar
el estudio de los alumnos y adquirir las com-
petencias correspondientes de cada curso.

Hasta la fecha, 932 participantes se han
beneficiado de la oferta formativa de los
Cursos SEM on-line y se han concedido 81
becas. Aproximadamente el 10 % de los par-
ticipantes se hacen socios de la SEM.

RESUMEN DE LOS CURSOS SEM FORMACION ON-LINE DESDE SU INICIO

NOMBRE DEL GURSO SEM ONLINE Cuatrimestre | . rofesorado Al L5 1
Coordinadores de inicio han realizado

Ana M. Garcia

Biodeterioro y Biodegradacion de Materiales

Biotecnologia y Seguridad Microbiologica de
los Alimentos

Microbiologia y Conservacion de Cosméticos

Técnicas Independientes de Cultivo en
Microbiologia de los Alimentos

Bioseguridad y Prevencion de Riesgos
Laborales en los Laboratorios de Microbiologia

Prevencion y Control de Virus Emergentes

Microbioma Humano: Su Implicacion en Salud

Octubre-Diciembre Diego A. Moreno 2010
BSMA Marzo-Mayo '\E";gﬁldgeas 2010 10 191
MCC Marzo-Mayo Soiii':rLgrrgﬁoz 2011 10 490
TICMA  Octubre-Diciembre ~ Baltasar Mayo 2013 7 69
PRLM Octubre-Diciembre  Maria Mazariegos 2014 6 83
PVCE  Octubre-Diciembre  Juan Carlos Saiz 2014 6 39
MHS Marzo-Mayo DLIBENEIETS 2020 1 22
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Gomez-Garre
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M?José Valderrama, Lucia Arregui, Laura Benitez, Marta Garcia, M@Teresa Garcia,
Jéssica Gil, Juan Carlos Gutiérrez, Marfa Linares, Mercedes Martin, Ana Martin, Belén
Patifio, Blanca Pérez, Susana Serrano, Msabel de Siloniz, Covadonga Vazquez, Petra Wrent

Compartir iniciativas: el mejor caldo de enriquecimiento

mjvi@ucm.es

Unidad Docente de Microbiologia. Facultad de Biologia, Universidad Complutense de Madrid

SIERRA DE

GUADARRAMA
PR NACONAL

Inicio . Blogs Cientificos . Proyecto Microepics.

9

Esencial

Virologia Biosanitaria

ANALISIS DE PELICULAS CON
CONTENIDO “INFECCIOSQ?

i

Microbiologia

Curso De Formaciin Continsa.

Catciones 2017, 2018y 2019

Resbzsdopor
e A o

del grado en Bioquimica.

ACTIVIDADES

Animal Viruses: Their
Transmission and the Diseases:
They"Produce

& " ApS de microbiologia y cir
= 4 @ApsUcm

Hoy un grupo de alumnos vuelve al
centro de dia CEDIA para la sesion de
cine. ¢ Qué pelicula van a ver?
CONTAGIO... ya que en la primera
visita se mostrd mucho interés por la
epidemia del Coronavirus.

La Unidad Docente de Microbiologia de la
Universidad Complutense de Madrid retine a
un nutrido grupo de profesores implicados en
actividades de innovacion docente y difusion
de la Microbiologia, decididamente convenci-
dos de la importancia de conseguir la mejor
formacion de los alumnos y de llevar fuera
del @mbito universitario la Microbiologia y la
cultura cientifica.

Al estar implicados en varios Grados y
Masteres podemos tener objetivos diferen-
tes enfocados a nuestra propia docencia.
Y también tenemos distintos intereses o
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cualidades. Y sin embargo, hemos ido for-
mando equipos diversos, que cambian en
componentes para distintas actividades, pero
que mantienen una estupenda coordinacion
e intercambio de ideas e iniciativas.

Ademas, incorporamos y colaboramos con
personas ajenas a la Unidad Docente y
con distinta formacion o actividad profesional:
profesores de otros departamentos y faculta-
des de la UCM u otras universidades, facul-
tativos hospitalarios, investigadores de OPIs,
miembros de ONGs, doctorandos, jovenes
graduados y alumnos.
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Algunas actividades tienen objetivos
eminentemente divulgativos y otras estan
enfocadas a la docencia con Proyectos de
Innovacion, pero finalmente muchas atnan
ambos aspectos. Recogemos brevemente las
iniciativas de los Ultimos cinco afios, no como
un mero listado, sino como sugerencias que
puedan ser Utiles para otros equipos.

DIVULGAMOS, ABIERTOS A LA SOCIEDAD

Semana de la Ciencia: Con participacion
ininterrumpida desde 2015 y plazas agotadas
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desde el primer dia, realizamos talleres practi-
C0S en nuestro laboratorio con temas y titulos
tan sugerentes como “Tres segundos en el sue-
l0y... ;me lo como?”, “La Naturaleza Invisible:
conoce a los protozoos de los suelos y rios de
la Sierra de Madrid” o “La manzana de Blan-
canieves podria estar escondida en tu casa”.

Programa 4° ESO-Empresa: Cada afio,
alumnos de 4° de ESO realizan estancias de
tres dias en la Facultad, durante los que les
mostramos la actividad de un profesor uni-
versitario y la importancia de la ensefianza y
la investigacion en Microbiologia.

Blog Microepics. Protistas Guadarrama:
Como parte de un Proyecto de Investigacion
MINECO y dentro de la web del Parque Nacio-
nal de Guadarrama, el blog presenta la funcion
de los protistas en medios naturales y otros
aspectos interdisciplinarios relacionados.

La biothéque: Formado por jovenes
investigadores de diferentes disciplinas que,
ademads de divulgar ciencia en su blog, dan
charlas abiertas al publico en Asociaciones
de vecinos o Juntas municipales, como las
tituladas “Vacunar o no vacunar, esa es la
cuestion” o “Viviendo al limite”.

INNOVAMOS, IMPLICANDO A LOS
ALUMNOS EN SU APRENDIZAJE

Noticias en Twiter: Los alumnos escriben
tuits de tematica microbiologica o bien retui-
tean noticias del ambito, incluyendo comen-
tarios adecuados.

Curado de contenidos digitales: Con
el objetivo inicial de elaborar una base de
datos para seminarios de afios posteriores,
los alumnos aprenden a seleccionar fuen-
tes adecuadas de informacion y preparan
los contenidos, para hacerlos disponibles a
poblacion general en la plataforma list.ly.

Clase Invertida: Los contenidos tedricos
son preparados por los alumnos de forma
auténoma y las clases presenciales se utilizan
para actividades aplicadas con metodologias
activas, como resolucion de casos practicos
(Role Play) o problemas (WebQuest).

Debate entre equipos: Ante la pregunta
“¢Los virus son seres vivos?” y tras una pre-

paracion previa, los alumnos deben defender
varios argumentos, con base cientifica. Lide-
rados por los portavoces del grupo, el debate
se abre a todos los alumnos, profesores y
cientifico invitado.

Cineforum: Utilizamos peliculas de fic-
cion relacionadas con enfermedades infec-
ciosas, disponibles en la biblioteca de la
Facultad gracias a un proyecto de innova-
cion anterior. Los alumnos hacen un analisis
critico previo y tras la proyeccion se realiza
un coloquio.

InnovaEmprende: Empleando la metodo-
logia Business Case, los alumnos de Méaster
disefian un Plan de Negocio para el desarrollo
y comercializacion de un producto biotecno-
l6gico innovador y la mejor propuesta recibe
un premio. El Proyecto de Innovacion ha sido
galardonado en la convocatoria UCM Empren-
dedor Universitario.

DESARROLLAMOS MATERIALES
DOCENTES Y CURSOS, DISPONIBLES
PARA TODOS

Microbiologia: cuestiones y casos
practicos resueltos: Libro con problemas,
supuestos y cuestiones aplicadas, como ayu-
da para establecer conexiones entre diversos
conceptos de Microbiologia (Pearson).

Microbiologia esencial: Este texto de
referencia es una iniciativa de profesores
de nuestra Unidad Docente, que ha reunido
a 40 profesores y expertos de toda Espania
(Panamericana).

Virology: an interactive guide: Libro
electronico en el que participamos junto
con docentes de siete paises europeos, que
incluye ilustraciones de profesores de la
Facultad de Bellas Artes, UCM (Innovirology).

Virologia Biosanitaria: Curso de forma-
cion continua impartido en dos ediciones, con
participacion de investigadores expertos del
Instituto de Salud Carlos lll.

MOOC Virus de animales. Curso interna-
cional en linea sobre virus de animales y las
enfermedades que producen, impartido por
profesoras UCM y de la Escuela Nacional de
Veterinaria (Alfort, Francia).

SEMgm
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SERVIMOS A LA COMUNIDAD,
HACIENDO APRENDIZAJE-SERVICIO

Utilizando esta metodologia que une adqui-
sicion por los alumnos de competencias
especificas de sus estudios con un servicio
a la comunidad desarrollamos los proyectos:

Micromundo: En centros de Ensefianza
Secundaria (resefa en este n° de SEM@foro).

Cine y compaiiia para prevenir infec-
ciones: Dirigido a colectivos sociales des-
favorecidos, para ayudarles a prevenir
enfermedades infecciosas, con proyeccion
de peliculas, coloquio y palomitas.

¢Y QUE PODEMOS CONCLUIR TRAS
ESTA LISTA DIVERSA DE COSAS
HECHAS?

¢ Que la heterogeneidad y diversidad
del grupo es enriquecedora y favorece
el aprendizaje compartido ¢ inter-
cambio de iniciativas.

e Que la incorporacion de profesores
jovenes y alumnos aporta ideas
y contribuye a su formacion como
docentes.

e Que los alumnos aprenden mas cuan-
do se implican y trabajan en equipo
con sus profesores, y ademas descu-
bren el valor de actividad docente.

e Y que el entusiasmo por ensefiar
Microbiologia y llevarla fuera de las
aulas es altamente contagioso.

Hace unos anos, unos pocos profesores de
la Unidad Docente comenzabamos algunos
proyectos de innovacion en nuestras clases. Y
ahora somos un gran grupo, que colaboramos
entre nosotros y con muchas otras personas,
con muchas ideas y mas entusiasmo adn por
seguir haciendo D+DM.

Agradecemos a todos los colaboradores,
que por motivos de formato no hemos podido
citar, de las Facultades de Farmacia, Medicina
y Veterinaria UCM, otras Universidades, Insti-
tuto de Salud Carlos Ill, Hospitales Clinico San
Carlos y 12 de Octubre, Fundaciones Accion
contra el Hambre, Céritas, RAIS y Solidarios,
jovenes graduados en Bioquimica, alumnos
de grado y master. Todos ellos han enrique-
cido nuestro grupo con su entusiasmo por la
Microbiologia.
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Micromon Valencia (Universitat de Valencia)

Sergi Maicas, Elena G. Biosca, Belén Fouz, Hortensia Rico, Alfonso Navarro,
Jesus Zueco, Ester Carbo, Angela Figas, Jaume Segura-Garcia, Elena Alcaide,
José J. Mateo, M? Consuelo Esteve, Pedro Ruiz, Ana Pérez, Estela Pons,

Carmen Tortajada, Susana Romo, Carmen Amaro, Eva Sanjuan y Amparo Llorens

sergi.maicas@uv.es

Universitat de Valéncia
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En Julio de 2017 se cred la red SWI@Spain,
auspiciada por el grupo de Docencia y Difusion
de la Microbiologia (DDM) de la Sociedad Espa-
fiola de Microbiologia (SEM), para desarrollar
la iniciativa internacional Small World Initiative
(SWI) en la peninsula ibérica. En la Universi-
tat de Valencia (UV) se constituyd entonces el
grupo de Innovacion Docente en Microbiologia
(IDM) para implementar el proyecto a nivel
local. Avalados por el Servei de Formacio Per-
manent i Innovacio Educativa (SFPIE) de la UV,
el grupo ha llevado a cabo diferentes iniciativas
relacionadas con el objetivo fundamental del
proyecto: divulgar la problematica actual rela-
cionada con el uso inadecuado de antibidticos,
el incremento de bacterias resistentes a éstos
y la necesidad de encontrar nuevas moléculas
con actividad antibacteriana para combatir las
infecciones que provocan.

Profesorado adscrito al departamento de
Microbiologia y a otras areas de conocimiento
de la UV, junto con estudiantes de los gra-
dos de Biologia, Bioquimica y Ciencias Bio-

médicas, Biotecnologia, Farmacia, Ciencias
Ambientales, Ciencia y Tecnologia de los
Alimentos, y diferentes postgrados oficiales
(Investigacion en Biologia Molecular, Celular
y Genética, entre otros) formamos el grupo
Micromdn Valéncia, siendo en la actualidad
colaborador de la iniciativa Tiny Earth.

La actividad principal del grupo se cen-
tra en el desarrollo del programa SWI-Tiny
Earth-Micromon, actualmente implantado en
diferentes universidades de todo el mundo,
adaptando la experiencia para implementarla
en centros de educacion secundaria de la red
publica valenciana. Los miembros del grupo
promueven/participan en otras actividades
complementarias (Tabla 1).

ACTIVIDADES GOMPLEMENTARIAS
Proyecto aula natura

Proyecto piloto de implantacion del progra-
ma SWI-Tiny Earth-Micromundo de manera
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escalonada en centros de educacion secun-
daria y primaria de la Comunidad Valenciana.

Taller didactico de Microbiologia

Talleres de Microbiologia enfocados a publico
escolar (quinto y sexto de educacion primaria).

Proyecto divulsuperbac

Exposicion de infogramas “L'amenaca dels
bacteris multiresistents als antibiotics” en
centros de educacion secundaria de la Comu-
nidad Valenciana, acomparniada de debates,
pruebas de evaluacion interactivas (Kahoot),
Escape Rooms, charlas. ..

Actividades en favor de la igualdad

Charlas y presentaciones enfocadas a pre-
sentar el proyecto desde una perspectiva de
género y estimular las vocaciones cientificas
entre las alumnas de secundaria.
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Tabla 1. Actividades del grupo de Innovacion Docente en Microbiologia (IDM) en la Universitat de Valencia.

Actividades

SWI2017-2018

SWI2018-2019

Aula Natura 2018-20192

Taller didactico de Microbiologia 2020
Divulsuperbac 2019-2020
Actividades de igualdad

Expociencia 2018-2020

Menciones en prensa local y autonémica
Redes sociales activas

Documentales: prensa, TV, web
Conferencias GD Ciencia

Programas de radio

Cursos CEFIRE

Otras conferencias y talleres
Congresos y jornadas

NGmero Centros de secundaria Otros
lamm piiblicos
10 66 300
13 10 73 1 7 314
1 3 1 1
2 1 2 50
1 5 24 14 1400'
30 2 36 3000'
3 4 24 1500
>50
3 1 1
B 5 4
34 1 34 3400'
4 1 2
3 6 100
6 2 12 600!
4 4 6

TEstimacion en base a otras actividades similares previas o promedio de recuento. Participacion media aproximada de 100 personas por actividad.
*Participa también 1 centro de primaria con 2 profesores y 44 alumnos.

Feria cientifica “Expociéncia”

Taller mltiple en la feria organizada por el
Parc Cientific de la UV dirigido a un publico
familiar que pretende acercar la problematica
de la resistencia microbiana a los antibioticos
mediante dos enfoques complementarios, uno
expositivo y otro de manipulacion de mues-
tras para el aislamiento de microorganismos
con potencial actividad antimicrobiana.

Actividad en redes sociales

Blog del proyecto ( ),
cuentas activas en twitter (@swivalencia,
400 seguidores), Instagram (@swivalencia,
275 sequidores) y canal Youtube (swivalencia).

Divulgacion en radio, TV y prensa

Participacion en programas de radio de
ambito generalista y de especializacion
cientifica. Colaboracion en la preparacion de
documentales en la corporacion valenciana
de medios de comunicacion (A punt), Aula-
Codi (UV y La Veu Edicions), SFPIE (UV). Refe-
rencias en periddicos en papel y digitales, de
ambito autondmico y local. Colaboracion en la
preparacion de monograficos (Levante-EMV).
Programa “Estimulando las vocaciones cien-
tificas” en centros de educacion secundaria:

imparticion de la conferencia “Bad bugs, no
drugs: Apocalipsi microbiana en un mén sen-
se antibiotics” y debate sobre la tematica.

Conferencias monograficas en ciclos de
divulgacion cientifica (Ciutat de les Arts i les
Ciéncies de Valencia, Planetari de Castello,
Semanas de la Ciencia de Quart y Gandia,
Bar de Ciencias de Burjassot y Quart, Octubre
Centre de Cultura Contemporanea).

Curso de formacion para profesorados
de secundaria (CEFIRE)

Destinado a profesorado de educacion
secundaria para adquirir la formacion teo-
rico-practica necesaria para la implantacion
del proyecto en centros de educacion secun-
daria. Primera edicion (2020).

Talleres complementarios

Talleres monograficos de profundizacion
en la relacion: suelo-microorganismos que
en él habitan

Creacion de aplicaciones informaticas

Implantacion de un sistema de recogida,
procesado y visualizacion de datos obtenidos
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a partir de muestras de suelos. Disefio de
una apk en Android (

) utilizada en los nodos SWI Valen-
cia-Tiny Earth-Micromdn Valéncia y Micro-
mundo Porto.

Asistencia a jornadas y congresos

Participacion en /Il Jornada d’Intercan-
vi d’Experiéncies d’Aprenentatge Servei
(ApS), IV Congreso del Grupo de Docencia y
Difusion de la Microbiologia (DDM), Primer
simposio de ApS SWI@Spain, exposiciones
y jornadas del SFPIE, vicerrectorado de par-
ticipacion y proyeccion territorial UV, grupo
ApS de la UV.

Agradecimientos

Universitat de Valéncia (Vicerrectorado
de Politicas de Formacion y Calidad Edu-
cativa (3 proyectos), Servicio de lgualdad
(3 ayudas), Servei de Politica Lingistica
(2 ayudas) y Unidad de Cultura Cientifica
y de la Innovacion-Catedra de Divulgacion
de la Ciencia); Conselleria d’Educacid,
Investigacio, Cultura i Esport de la Gene-
ralitat Valenciana (1 proyecto); Diputacio
de Valéncia; BacPlant; Valgenetics y Foto-
copias Burjassot.
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La estrategia ‘overall winner’ del equipo

CEUMicroMundo/SWICEU

Maria Teresa Pérez-Gracia'; Carolina Galiana'; José Ignacio Bueso';

Beatriz Suay'; Elisa Marco?

" Departamento de Farmacia. ? Departamento de Comunicacion Periodistica. Universidad CEU Cardenal Herrera. Valencia

@esa@uchceu.es
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Foto: Miembros del equipo CEUMicroMundo del curso 2019-20 de la Universidad CEU Cardenal Herrera de Valencia.

El equipo CEUMicroMundo de la Universi-
dad CEU Cardenal Herrera inici6 su participa-
cion en este proyecto en el curso 2017-18.
En materia de divulgacion sobre el buen uso
de los antibidticos, su estrategia comunicativa
ha respondido a los siguientes objetivos:

1. Contar las emociones y los avances
durante el desarrollo del proyecto

3. Combinar soportes comunicativos

convencionales e innovadores, en una
estrategia de difusion transmedia,
detectando soportes y canales ade-
cuados al publico mayoritariamente
interesado por la ciencia: jovenes de
15 a 24 afos (“generacion Z”).

e Disefio de formatos ludicos y herra-

mientas de gamificacion para mejorar
el aprendizaje y favorecer la creacion
de contenidos divulgativos de los
escolares participantes: guia para la
elaboracion de “microhistorias con
microbios” y baraja de cartas “2050
Infeccion”.

Fomento de la colaboracion entre Salud

METODO: EN BUSCA DE UNA
ESTRATEGIA GANADORA

y Comunicacion, incorporando por pri-
mera vez en esta red internacional a
estudiantes de Comunicacion como
miembros del equipo, para apoyar en
la difusion sobre la evolucion del pro-
yecto y en la concienciacion sobre los
antibicticos.

cientifico de busqueda de nuevos
antibioticos y no solo el resultado final.
En la divulgacion cientifica estamos
acostumbrados a dar difusion a los
resultados solo cuando son definitivos,
lo que impide compartir las emociones
en torno a los avances obtenidos.

Para lograr estos objetivos, se ha seguido
una estrategia de difusion basada en:

e Combinacion de medios convenciona-

Comunicar en primera persona: con-
vertir a los protagonistas del proyecto
(los estudiantes universitarios y pre-
universitarios) en divulgadores de su
propio trabajo cientifico.

les de divulgacion cientifica (prensa y
web) con contenidos multimedia y redes
sociales: elaboracion de notas de pren-
sa, galerias de imagenes, infografias y
videos con tips y decdlogos.

SEMgm

Bilingiiismo: uso de inglés y espafiol
en los contenidos, para incorporar los
creados por estudiantes de centros
bilinglies y para alcanzar a una audien-
cia internacional.
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RESULTADOS 0 ALGUNAS CIFRAS
RELEVANTES.

El desarrollo de esta estrategia ha dado
lugar a algunas cifras relevantes sobre la
difusion alcanzada:

e Mas de 56.000 visitas en contenidos
digitales multimedia en la web de la
Universidad.

e Aumento de seguidores en redes socia-
les (91% en Twitter y 202% en Insta-
gram).

e Mas de 195.000 impresiones en Twitter.

e Mas de 1.900 visualizaciones de los
videos compartidos en YouTube.

e Presencia en mas de 25 medios de
comunicacion generalistas y especiali-
zados, tanto impresos, como digitales y
radiofonicos.

CONCLUSIONES... jY RECOMPENSAS!
La estrategia disefiada ha generado:

e (Contenidos mas emocionales, viviendo
‘en directo’ los avances del proyecto.

e Formatos transmedia y ludicos, mas
audiovisuales y adaptados al entorno
‘social media’.

e Jovenes involucrados en la difusion
de su propio proyecto, convertidos en
divulgadores del buen uso de los anti-
hiéticos.

e Divulgacion entre destinatarios ajenos a
los directamente implicados en el pro-
yecto, contribuyendo a concienciar a la
poblacién general.

Y también nos han regalado algunas
recompensas, en forma de premios, que
reconocen a nivel institucional y externo los
resultados logrados:

e Premio a la Innovac(c)ion Docente
2017-18 de la Universidad CEU Carde-
nal Herrera.

e (anadores 3rd Annual ‘Do Something
About Antibiotics’ Challenge” 2018 SWI.

e ‘Overall winner’ de Antibiotic Awareness
Campaign 2018 Tiny Earth.
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e Primer premio “Mensajes de servicio
publico” por infografias en Twitter.
Tercer premio “videos”. Tercer premio
“Miscellaneous”, por stand instalado en
campus con lema “Porque no son cara-
melos”. Antibiotic Awareness Campaign
2019 Tiny Earth.

RETOS PARA LA TERCERA EDICION... ;Y
SIGUIENTES!

Los pasos que pretendemos dar en las
nuevas ediciones del proyecto en materia de
divulgacion y concienciacion son:

e Incorporar mas idiomas en la edicion
de contenidos, para una mayor difusion
internacional.

e Innovar en el disefio de formatos multi-
media, especialmente videos e infogra-
fias.

e Generar nuevos formatos de gamifica-
cién, como juegos de mesa y escape
room.

e Incorporar estrategias de conciencia-
cion cara a cara (campus universitario,
lugares estratégicos de la ciudad y ofi-
cinas de farmacia).
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ALGUNAS PUBLICACIONES Y
ACTIVIDADES GENERADAS POR EL
GRUPO.

Pérez-Gracia MT, Galiana C, Suay B, et al. (2018).
Descubrimiento de nuevos antibiéticos: implantacion
del proyecto Small World Initiative en la Universidad
Cardenal Herrera-CEU (SWI@CEU). VII Jornada de
Innovacion y Mejora de la Docencia. CEU UCH. ISBN
978-84-09-03231-0

Pérez-Gracia MT, Bueso JI, Galiana C, et al. (2019).
Crea tu microhistoria. Guia para creadores de micro-
historias con microbios. ISBN 978-84-09-09805-7
(espariol). ISBN 978-84-09-09984-9 (inglés). Univer-
sidad CEU Cardenal Herrera.

Suay B, de Juan J, Tarin A, et al. (2019). 2050 jInfec-
cion!. Universidad CEU Cardenal Herrera.

Lahoz M, Ramia De Cap J, Marco E, Pérez MT.
(2019). Proyecto SWI@QCEU: estrategia de comuni-
cacion ante el reto de salud global de la resistencia a
los antibiéticos. 16° Congreso Internacional de Estu-
diantes CIE. CEU UCH. Valencia

Marco E, Galiana C, Suay B, ef al. (2018). SWI@CEU:
compartiendo las emociones de los avances de un
proyecto cientifico. | Simposio de la Red SWI@SPAIN.
D+D SEM. Madrid.

SWI CEU UCH. (2017-2020).
https://www.youtube.com/playlist?list=PLDt-
MOgErNryEdJVk9QvGhX2GMMIUFQSu

Microhistorias SWI@CEU. (2017-2020).
https://www.youtube.com/playlist?list=PLDt-
MOgErNrzKnKU9FJVIUtRUURXONSBm
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Figura 1. Equipo MicroMundo 2018-2019, Facultad de Farmacia, Universidad de Sevilla.

El 9 de abril de 2010 tuvo lugar en el  de lo que mas tarde se convertiria en el
Pabellon de México, sede del Vicerrecto-  Grupo de Docencia y Difusion de la Micro-
rado de Postgrado y Doctorado de la Uni-  biologia de la Sociedad Espafiola de Micro-
versidad de Sevilla (US), la reunion de la  biologia. Desde ese momento y hasta la
Comision Gestora que sentaria las bases  actualidad nuestro grupo del Departamento

SEMgm

ha permanecido ligado al Grupo D+D, rea-
lizando diversas tareas con el objetivo de
difundir la Microbiologia a la sociedad, tanto
a nivel del alumnado universitario como en
otros ambitos educativos.
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Son diversas las actividades que hemos
venido realizando estos afios, desde visitas
a nuestros laboratorios de nifios de cole-
gios, utilizacion de diferentes herramientas
interactivas para mejorar la docencia 0, mas
recientemente, la participacion en proyectos
de Innovacion Docente en los que utilizamos
la gamificacion como herramienta educativa.
No obstante, cabe destacar nuestra participa-
cion activa en el proyecto MicroMundo desde
Su puesta en marcha en nuestro pais.

PROYECTO MICROMUNDO

Tras asistir al | Workshop SWI@Spain
magnificamente organizado por la Universi-
dad Complutense de Madrid en julio de 2017
hemos hecho un gran esfuerzo por ser los
embajadores de este gran proyecto en la US.
Llevamos organizando actividades desde el
curso 2017-2018, en el que empezamos
timidamente solo en dos centros educativos
(no mas de 50 alumnos), hasta la actuali-
dad en la que (antes del confinamiento por
Covid-19) teniamos planeado llegar a 10
centros y a mas de 700 alumnos. Debido al
estado de alarma s6lo hemos podido reali-
zarlo en cuatro de ellos, pero tenemos todo
listo para retomar la actividad en el proximo
curso. Contamos con el apoyo de numerosos
profesores y doctorandos de varios Departa-
mentos y Facultades, asi como de un nimero
elevado de alumnos del Grado en Farmacia,
Doble Grado en Farmacia, Optica y Optome-
tria y Grado en Biologia que estan siempre
dispuestos a ayudarnos con entusiasmo
(Figura 1).

LA MICROBIOLOGIA Y LOS NINOS

Como bien sabemos, solo un pequefio
porcentaje de los microorganismos son los
agentes causales de enfermedades infeccio-
sas y el resto o bien se desconocen todavia (la
mayoria) o bien estan implicados en procesos
tan importantes para el ser humano como el
desarrollo de la microbiota del organismo, la

produccion de antibidticos o la elaboracion
de bebidas y comidas tan populares como el
vino, la cerveza, el pan, los yogures, el que-
S0, efc.

Es precisamente este Ultimo aspecto tan
positivo y beneficioso de los microorganis-
mos el que hemos querido dar a conocer a
los nifios mediante la realizacion de diversas
practicas realizadas por ellos mismos en el
laboratorio. Queremos conseguir que los
estudiantes en su etapa inicial conozcan
la Microbiologia desde su perspectiva mas
beneficiosa y amigable y asi lo puedan trans-
mitir a sus familiares y amigos.

Llevamos varios arios realizado esta acti-
vidad con escolares de Infantil y Primaria
mediante la visita y realizacion de diversas
sesiones practicas en los laboratorios de
Microbiologia de la Facultad de Farmacia.
Una vez en el laboratorio les damos una
pequefia explicacion adaptada a su edad
para, a continuacion, realizar con ellos prac-
ticas sencillas como siembra de placas de
Petri con las manos sucias y limpias, inflado
de globos por la accion de las levaduras,
tincion y visualizacion al microscopio de las
bacterias del yogur... Es sin duda una expe-
riencia muy gratificante que recomendamos
experimentar a todos; la ilusion de unos
nifios por primera vez en un laboratorio no
tiene desperdicio.

LA GAMIFICACION EN MICROBIOLOGIA

Esta técnica de aprendizaje consiste en
trasladar la mecanica de los juegos al ambito
educativo-profesional con el fin de conseguir
mejores resultados, ya sea para retener a
largo plazo algunos conocimientos, adquirir
alguna habilidad, o bien recompensar accio-
nes concretas, entre otros muchos objetivos.
Desde nuestro Departamento, dirigida a
nuestros estudiantes de Grado, la llevamos
aplicando desde hace tiempo con los medios
de los que disponemos en cada momento,
muchos de ellos financiados a través de pro-
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yectos docentes por parte de nuestra Univer-
sidad. Por mencionar algunos, empezamos
con la utilizacion de mandos interactivos (sis-
tema EduClick), que posteriormente se han
sustituido por los teléfonos méviles de los
propios alumnos, para la realizacion de con-
cursos de preguntas en los que los estu-
diantes deben contestar a la mayor rapidez
Si quieren conseguir puntos. Por otro lado,
hemos implementado una actividad basada
en el concurso televisivo Pasapalabra, en el
que elaboramos roscos de preguntas que los
alumnos deben contestar en equipos y asi
poder acumular aciertos. Por (ltimo, cabe
destacar que hemos adaptado el uso de Esca-
pe Rooms en nuestras propuestas docentes.
Estas salas de escape educativas varian en
disefio y estilo, pero la premisa basica es la
misma: se trata de ambientar una sala en la
que un grupo de alumnos estan atrapados
durante un tiempo especifico hasta resolver
el enigma planteado a través de un conjunto
de pistas. De esta manera, se activan una
serie de mecanismos cognitivos que poten-
cian las capacidades de los participantes. El
atractivo del juego de escape se fundamenta
en diversos factores, siendo uno de los mas
importantes la motivacion que los participan-
tes experimentan cuando son capaces de
resolver 10s retos que se les plantean para
escapar. Esta propuesta se ha realizado con
los alumnos del Grado en Farmacia y del Gra-
do en Optica y Optometria en la que se han
incluido preguntas, practicas de laboratorio y
retos de muchas de las disciplinas impartidas
en nuestra Facultad, incluyendo, por supues-
to, la Microbiologia. Durante el curso 2018-
2019 creamos la sala titulada FarmaEscape:
El incidente y este curso hemos implementa-
do FarmaEscape 2: La ultima cena.

Todas estas actividades no serian posibles
sin la participacion de numerosos profesores
y doctorandos de nuestro Departamento que
siempre estan dispuestos a participar con
entusiasmo y dedicacion y gracias a la finan-
ciacion recibida con cargo al Plan Propio de
Docencia y al Plan Propio de Investigacion
y Transferencia de la Universidad de Sevilla.
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De izquierda a derecha: Miguel Saceda, Luis Pérez, Manuel Sanchez y Pilar Garcia

Desde el curso 2016-17 los miembros del
Grupo de Innovacion Docente en Biotecnolo-
gia comenzamos una experiencia conjunta en
la radio universitaria al crear el programa de
divulgacion cientifica “Contraste de fases”. En
dicho programa se usa el formato de tertulia
para comunicar al gran publico los aspectos
mas relevantes de diversas noticias cienti-
ficas aparecidas en los medios de comuni-
cacion. Los diferentes audios del programa
estan disponibles en el repositorio sonoro de
la UMH ( ) y también en
la plataforma digital IVOOX. A partir de esa
experiencia comenzamos a poner en comun
las diferentes practicas y técnicas de apren-
dizaje que usabamos en nuestras clases para
motivar a nuestros alumnos. Dichas activida-
des se han implantado en las asignaturas

de las que somos responsables, todas ellas
incluidas en el grado de Biotecnologia de la
UMH y consisten en:

UTILIZACION DE TWITTER COMO MEDIO
PARA MEJORAR LA CAPACIDAD DE
SINTESIS DE LOS ALUMNOS.

Actualmente, una de las redes sociales con
mas impacto es Twitter y no es de extrafiar que
haya numerosos ejemplos de su utilizacion para
la divulgacion cientifica, pudiendo constituirse
en una herramienta docente. Son conocidas
las iniciativas de los cursos #microMOOC de
Twitter, disefiadas por Ignacio Lopez-Gofii, de
la Universidad de Navarra. Continuando dicha
filosofia, hemos dado un giro al concepto ori-
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ginal al pedir a los alumnos que sean ellos los
que realicen los tuits de los temas o concep-
tos que se han impartido en clase.

La experiencia ha sido implantada en la
asignatura de “Bioquimica” de 1° curso (pro-
fesor responsable M. Saceda) y la asignatura
“Microbiologia Industrial” de 2° curso (profe-
sor responsable M. Sanchez). Al tratarse de
alumnos de diferentes cursos, hemos segui-
do dos estrategias didacticas algo diferentes.
En el 1° curso, distintos grupos de alumnos
debian realizar un resumen de un tema en
forma de un “hilo de 10 tuits”. El resumen
era evaluado por el profesor y se valoraba la
capacidad de resumir el tema y el formato
de los tuits. En la asignatura de 2° curso, los
alumnos realizan un trabajo de grupo en el
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que presentan un articulo cientifico en una
exposicion de 20 minutos y lo resumen de
manera divulgativa en un “hilo” de Twitter. En
ambos casos se pasd una encuesta anonima
a los alumnos para valorar la actividad y en
todos los casos el porcentaje de los que la
consideran Util supera el 60%.

UTILIZACION DE JUEGOS DE AULA PARA
EL APRENDIZAJE Y EL FOMENTO DEL
TRABAJO EN EQUIPO.

Esta actividad se implementé en el curso
2018-2019 en la asignatura de “Bioquimica”
de 1° curso del grado de Biotecnologia. Se
han realizado dos tipos de juegos de aula. El
primero tuvo un formato similar a un “Escape
Room”. Los alumnos por grupos de 10 inicia-
ban el juego, supuestamente retenidos en una
estancia de la que Unicamente podian esca-
par tras conseguir una clave alfa numeérica de
12 caracteres. Las distintas partes de la clave
se obtenian al resolver una serie de problemas
0 preguntas de teorfa. El segundo juego tuvo
un formato de juego de persecucion al que se
denomind “Zombis en la UMH”. Los alumnos
en grupos de 7-8, se convirtieron en una ficha
en un tablero en el que se representaba el
mapa de la UMH y zonas circundantes hasta la
localidad de Santa Pola. Los alumnos debian de
escapar de un apocalipsis zombie recogiendo
diversos materiales y herramientas que con-
seguian al resolver problemas y cuestiones
de la asignatura. Ambas actividades ademas
puntuaban para la nota de practicas de la asig-
natura (10% de dicha nota). En la encuesta
posterior (54% de tasa de respuesta) un 34%
la considero “muy Util” y un 61% como “Util”.

IMPRESION EN 3D DE MODELOS
DE ESTRUCTURAS BIOLOGICAS
PARA DOCENCIA EN BIOLOGIA Y
BIOTECNOLOGIA CON PROYECCION
PARA LA DOCENCIA DE PERSONAS
INVIDENTES.

Uno de los paradigmas principales de la
Biologia es la dualidad Estructura-Funcion:
una determinada estructura biologica existe
porque debe realizar una determinada funcion
y viceversa. El objetivo de este proyecto ha
sido hacer mas accesible al alumnado dicho
paradigma. Para ello se han realizado una
serie de modelos realizados en impresora

Estructuras realizadas en impresora 3D de diferentes virus.

3D de diversas estructuras biolégicas. Los
modelos han sido utilizados en las asigna-
turas “Microbiologia Industrial” (2° curso) y
“Virologia (3° curso, profesor responsable
Luis Pérez). En el caso de esta ultima ha mos-
trado su gran utilidad para entender diversos
conceptos geométricos que no son facilmente
captados con el uso de las imagenes en 2D y
es0 se ha visto reflejado en una mejora en el
rendimiento de los alumnos en las preguntas
relacionadas con la estructura de virus. En
la encuesta (42% de tasa de respuesta), 10s
alumnos consideraron que dichos modelos
eran (tiles (56%) o muy Utiles (44%).

UTILIZACION DEL CINE PARA
DEMOSTRAR LA RELACION ENTRE LAS
DIVERSAS MATERIAS DEL GRADO Y LA
REALIDAD COTIDIANA.

Esta actividad se realiza en diversas mate-
rias de las impartidas por nuestro grupo. En
la asignatura de “Bioquimica” de 1° curso,
los alumnos preparan pequenos fragmentos
de peliculas relacionadas con la asignatura y
exponen a sus comparieros en qué consiste
la asociacion de la pelicula con la Bioquimica,
estableciéndose un debate. En la asignatu-
ra “Microbiologia Industrial” de 2° curso, se
utilizan pequefios fragmentos de peliculas
famosas (Micro-Movie Cljps) como una herra-
mienta para mejorar la atencion en clase, pues
los alumnos consiguen centrarse en el tema a
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impartir. Finalmente, en la asignatura “Virolo-
gia” de 3° curso, se imparte una clase especial
denominada Los Virus en el Cine en la que
se comentan los aspectos cientificos de las
peliculas Estallido (Wolfgang Petersen, 1995)
y Contagio (Steven Soderbergh, 2011). Durante
la clase, que resulta enormemente interactiva y
participativa, se van reproduciendo fragmentos
de la pelicula que ilustran los diversos aspectos
mas relevantes en relacion a la epidemia.
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El proyecto MicroMundo se implantd en
la Universidad Auténoma de Madrid durante
el curso 2018-2019, uniéndose asi a otras
universidades espafiolas que iniciaron el
proyecto en cursos anteriores. Se realizd una
experiencia piloto que involucrd a estudian-
tes universitarios del grado de Biologia, y de
los Masteres de Microbiologia y de Forma-
cion de Profesorado de ESO y Bachillerato.
El centro donde se desarroll6 fue la Escuela

IDEO (Madrid). Desde el primer momento se
pudo contar con el apoyo de las autoridades
académicas de la Facultad de Ciencias y del
Departamento de Biologia Molecular, que se
implicd aportando infraestructuras de espa-
Cios y equipos y materiales para impartir las
practicas de formacion de los SWITAs.

Con los resultados positivos obtenidos
en esta experiencia (Pernas ef al. 2019) se
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De izquierda a derecha y de arriba
a abajo Jose P. Abad, Concepcion
Abrusci, Pilar Aramburuzabala,
Nuria Gironés, Filip Lim, Alberto
L6pez, Irma Marin, Mario Mencia,
Catalina Ribas, Miguel A. Rodriguez
e lvan Ventoso

solicité a la Facultad de Ciencias la implan-
tacion del proyecto de forma oficial quedando
enmarcado en una asignatura de libre con-
figuracion con denominacion “Small World
Initiative (SWI)+MicroMundo: descubrimiento
de antibioticos mediante Aprendizaje-Servi-
cio (ApS)” a la que la Comision de Gobierno
de la UAM dio via libre asignandole 3 créditos
ECTS. El objetivo del curso es la Formacgion
de los estudiantes universitarios para:
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Fomentar la vocacion por las Ciencias
Experimentales en los estudiantes de Edu-
cacion Secundaria y Bachillerato, Divul-
gar y concienciar a la sociedad sobre el
uso racional de los antibidticos y Adquirir
capacidades docentes en practicas de
laboratorio.

Para abordar esta segunda fase del pro-
yecto se planted la ampliacion del nimero
de profesores y estudiantes universitarios
implicados, asi como del nimero de centros
de ensefianzas medias participantes. Para
conseguir la financiacion necesaria se siguio
contando con las infragstructuras universi-
tarias y se solicitd financiacion a través de
la convocatoria de Proyectos de Innovacion
Docentes de la UAM. El proyecto que se
titulo “Implantacién del proyecto SWIi+-
MicroMundo: ciencia ciudadana para el
descubrimiento de nuevos antibiéticos”
(codigo C_004.19_INN) fue concedido para
el curso 2019-2020 y se planted con los
siguientes objetivos:

1. Implicar en el proyecto y organizar a
profesores del Departamento de Biolo-
gia Molecular que imparten diferentes
asignaturas de Microbiologia en diver-
s0s grados como Biologia, Bioguimica,
Ciencias Ambientes o Ciencia y Tec-
nologia de los Alimentos, asi como de
otros centros de la UAM.

2. Implantar estrategias de Aprendi-
zaje-Servicio que fomenten el grado
de motivacion de los estudiantes uni-
versitarios por el aprendizaje, y de los
preuniversitarios por los estudios de
Ciencias Experimentales.

3. Comunicar a profesores de otras areas
cientificas de la UAM la existencia de
este proyecto y la experiencia acumu-
lada durante su implantacion, para el
estudio de su posible desarrollo en
otras areas como Quimica, Bioguimica,
Ingenieria quimica etc.

En el proyecto se implicaron 11 profesores,
incluyendo las areas de Microbiologia y Bio-
quimica y Biologia Molecular, y 1 profesora
de la Facultad de Formacion de Profesorado y
Educacion. Los institutos participantes fueron
Aldebaran (Alcobendas), Mirasierra (Madrid),
Principe Felipe (Madrid), San Agustin de Gua-
dalix, San Fernando (Madrid), Rosa Chacel
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Distribucion de respuestas (porcentaje) para las preguntas de la encuesta realizada a los estudiantes
preuniversitarios. 1. La participacion en este proyecto ha despertado tu interés o curiosidad por la Ciencia; 2.
Consideras que esta experiencia te ha acercado a un problema real; 3. Crees que tus resultados pueden contribuir
al avance cientifico; 4. Valora la repercusion del experimento en el conocimiento de la diversidad microbiana en el
medio ambiente; 5. Tu participacion en el proyecto ha contribuido a conocer mejor el problema de la resistencia a
antibidticos; 6. Esta experiencia ha modificado tu percepcion sobre el uso de los antibidticos; 7. Ha contribuido este
proyecto al conocimiento de la resistencia a los antibicticos; 8. Refleja tu opinién sobre la participacion global en
este proyecto; 9. Este proyecto ha mejorado tu formacion cientifica; 10. Cémo valoras globalmente tu experiencia
trabajando en un problema global; 11. Recomendarias a otros companeros o centros la participacion en este

proyecto.

(Colmenar Viejo) y la Escuela IDEO (Madrid),
con un nimero total de 165 estudiantes invo-
lucrados. Los estudiantes universitarios impli-
cados fueron 37 y procedian de los grados de
Biologia, Bioguimica, o Ciencias Ambientales,
del Master de Nuevos Alimentos y de estudios
predoctorales Sin embargo, debido a las res-
tricciones por la pandemia del COVID19 no
se han podido realizar todas las actividades
propuestas en todos los institutos, comple-
tandose solo en 4 de ellos.

El nimero de muestras analizadas fue de
41 tomadas generalmente de la zona norte de
la Comunidad de Madrid. Se prob¢ la activi-
dad de 311 aislados de los cuales 53 dieron
un resultado positivo al inhibir el crecimiento
de bacterias grampositivas, gramnegativas o
ambas. Estos microorganismos se reaisla-
ran y se volveran a co-cultivar con bacterias
SKAPE, posiblemente en el marco de algun
Trabajo Fin de Grado.

Ante la necesidad creciente de encontrar
nuevos agentes terapeuticos, se esta eva-
luando la inclusion en los proximos afnos de
test para detectar antiflngicos o la presencia
de bacteriofagos frente a algiin microorganis-
mo SKAPE en las muestras.

Al analizar la encuesta se observa que las
respuestas a algunas preguntas en particu-
larala 3yala4 (Figura) mostraron una dis-
tribucion amplia de los valores elegidos por
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los estudiantes reflejando que aquellos que
no obtuvieron ningun resultado positivo de
inhibicién consideran que no han contribuido
al proyecto. Por esta razon seria convenien-
te reforzar la idea de que estan participan-
do en un proyecto de escala internacional
cuyo valor radica precisamente en el alto
nimero de muestras analizadas y que los
resultados negativos forman también parte
del proyecto.

Algunos estudiantes plantearon dudas a
la hora de responder a la pregunta “La par-
ticipacion en este proyecto ha despertado
tu interés o curiosidad por la Ciencia”. Bue-
na parte de estos estudiantes habian sido
seleccionados por su instituto debido a su
interés por la Ciencia. Teniendo en cuenta
que uno de los objetivos del proyecto con-
siste en promover el interés por las ciencias
experimentales se podria aconsejar a los
institutos que no se seleccionaran especi-
ficamente, estudiantes ya predispuestos o
alternativamente incluir una pregunta que
permita conocer su interés previo en realizar
carreras cientificas
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Miembros del equipo de investigacion esperando a alumnos de un taller.

El equipo de investigacion “Microbiologia
de los Alimentos y del Medio Ambiente” de
la Universidad de Jaén, con A. Galvez como
IP y con una trayectoria de mas de 18 afios,
ha tenido siempre una especial vocacion

por compartir trabajo y conocimientos con
la poblacion, ya que consideramos que
es responsabilidad de las universidades y
centros de investigacion el hacer participe
a la sociedad de las actividades que estan
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llevando a cabo. A lo largo de estos afos
hemos liderado o participado en doce pro-
yectos de innovacion docente y de divulga-
cion, muchos plurianuales y con resultados
que se han consolidado en los Planes de



ESPECIAL GRUPO DE DOCENCIA Y DIFUSION DE LA MICROBIOLOGIA SEM

Ordenacion Docente o de Divulgacion de
nuestra Universidad.

Con la Unidad de Cultura Cientifica (UCC)
llevamos varios afios colaborado en diver-
sas iniciativas (Lucas et al. 2019). Hemos
participado en todas las ediciones de la
“Noche Europea de los Investigadores” en
modalidades como la de “Microencuentro”,
con limitacion de asistentes, o en talleres
abiertos a todo el publico durante siete
horas consecutivas. En este evento los
integrantes de nuestro grupo represen-
tamos el 10% del total de investigadores
participantes y el 5% de las actividades lle-
vadas a cabo en Jaén, lo que explica por
qué nos sentimos especialmente orgullosos
cuando esta feria recibio el premio “Jaén en
positivo”, otorgado por la estacion de radio
COPE-Jaén. Este premio reconoce el traba-
jo de los que con su esfuerzo demuestran
que es posible mejorar la realidad local y
enfrentarla con optimismo. El éxito obtenido
por nuestro taller nos llevd a participar en
otras iniciativas, también de la UCC como
la “Semana de la Ciencia” cada noviem-
bre, la “Escuela de Ciencias de la UJA” en
primaria, “Café con Ciencia” donde desa-
yunamos con alumnos, o el fomento de las
vocaciones STEM entre las nifas, mediante
el evento “Greenlight for Girls” (G4G) y talle-
res en el “Dia Internacional de la Mujer y la
Nifia en la Ciencia”.

Uno de nuestros rasgos distintivos es tra-
bajar con centros educativos no universita-
rios, y desde hace afios nos desplazamos a
los propios centros (Cobo Molinos et al. 2015;
Ortega et al, 2015). Comenzamos en 2011
con algunos TFMs del master “Avances en
Seguridad de los Alimentos” que se llevaban a
cabo estableciendo talleres de microbiologia
bilinglies en colegios de primaria. Seis afios
mas tarde, tuvimos la ocasion de trabajar con
alumnos de 4° de la ESO que habian partici-
pado en ellos y quisimos conocer, mediante
encuestas anonimas, el recuerdo que tenian
de aquellas jornadas y como habia afectado
a su concepto de la ciencia. Todos indica-
ron que estas actividades les habian hecho
valorar la ciencia y un 40% afiadian que les
habian influido en la eleccion de sus estudios
universitarios. Recordaban con detalle nues-

tra actividad, hablando de ella con carifio y
orgullo.

Con adolescentes, hemos trabajado a nivel
andaluz en el proyecto SciencelES-PIISA
mediante nuestro taller “Conoce el mundo
microbioldgico de los alimentos” (Grande et al.
2019). SciencelES esta enmarcado en el Pro-
grama Hypatia, la linea de atencion a alum-
nado de altas capacidades de la Universidad.
Llevamos tres afios participando en este pro-
grama, siendo nuestra actividad una de las
mejores valoradas por los estudiantes, alcan-
zando el primer puesto en 2018. En esta linea,
también algunos miembros de nuestro grupo
han participado y liderado otros proyectos
interdisciplinares que han conseguido men-
ciones como el premio al mejor poster en el
XXVII Congreso Nacional de Microbiologia o
el Premio a la Innovacion Docente del Plan de
Buenas Précticas de la UJA.

Para finalizar, estamos muy orgullosos de
pertenecer a la red Micromundo, participan-
do en ella desde su creacion (Lucas et al.
2019), consiguiendo dos proyectos de inno-
vacion docente y realizando doce talleres, con
350 alumnos preuniversitarios y un centenar
de alumnos de grado, master y doctorado. El
proyecto obtuvo en 2019 el IX Premio “Uni-
versidad de Jaén” a la Divulgacion Cientifica
y ha pasado a consolidarse dentro del Plan
anual de Divulgacion Cientifica y de la Inno-
vacion de la UJA.

En MicroMundo, los alumnos se convier-
ten en investigadores por unos dias, y nos
satisface enormemente ofrecerles la posibili-
dad de que sean ellos quienes encuentren el
nuevo antibidtico que salvaria miles de vidas.
Pero, con todo el valor de ese hallazgo, lo
importante en estas iniciativas es ver como
los estudiantes preuniversitarios se imbuyen
de ciencia y disfrutan del proceso. Aprenden
el método y la ética cientifica, que en esta
época de “fake news” y gratificacion inme-
diata es enormemente importante. Pero ade-
mas lo hacen descubriendo la existencia de
una forma de vida totalmente novedosa para
ellos, una vida microscopica que nos rodea en
numeros de miles de millones sin que sea-
mos conscientes de ello. Nos encanta ver sus
caras de sorpresa cuando les devolvemos las
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placas que inocularon dias antes, pero que
nos entregaron vacias, y se las traemos llenas
de colonias de mdltiples formas, tamafos,
colores e, incluso, olores.

Por ello, a lo largo del proyecto y tras visitar
diferentes barrios y pueblos, estamos seguros
de que también habremos configurado un
mapa de biodiversidad microbiana de la pro-
vincia que creemos que no tendrd nada que
envidiar al que se publicita sobre la flora y fau-
na de nuestro entorno. De esta manera, el logo
turistico de nuestra tierra: “Jaén, Paraiso Inte-
rior” cobra un significado mas amplio, en el que
se incluye también la belleza microbiana, que
esta presente y, que como dijo el Principito, es
esencial, pero invisible a nuestros 0jos.
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Grupo original. De izquierda a derecha: Penélope Higueras, Daniel Ruiz-Montesdeoca, Victoria Fernandez, Maria Rodrigo, Jose Antonio Valdés, Carmina Rodriguez,
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INTRODUCCION

Habiendo observado carencias en las
habilidades comunicativas y de liderazgo en
los jovenes, nuestro grupo ha incorporado
talleres de ciencigeniay liderazgo a las acti-
vidades del proyecto de Aprendizaje-Servicio
(ApS) MicroMundo (filial de Tiny Farth; antes
SWi@Spain). Hemos introducido el neologis-

mo “ciencigenia” adaptando las técnicas de
telegenia aplicadas a la divulgacion cienti-
fica. El liderazgo, entendido como servicio
a los demas, contribuye a que todas las
personas de nuestro entorno den lo mejor
de si mismas. Como proceso vital, requiere
formacion y compromiso; y debe abordarse
desde las primeras etapas del desarrollo
personal.
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¢Por qué integrarlos en las actividades de
MicroMundo@UCM? Este proyecto, implan-
tado primero en la UCM por Victor J. Cid —y
extendido a toda Espafia— (Jiménez, 2016;
Pernaute y Jiménez, 2017; Fernandez, 2018;
Valderrama et al., 2018; Valdés 2017; Valdés
2018) tiene el compromiso social de concien-
ciar sobre las resistencias a los antibioticos
y la divulgacion cientifica. Por eso hemos
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incluido como objetivos adicionales, mejorar
la capacidad de comunicacion de nuestros
estudiantes; y sensibilizar especialmente a
los bachilleres de la necesidad de desarrollar
cualidades de liderazgo como parte impres-
cindible de su compromiso social.

TALLER TEORICO-PRACTICO DE
“CIENCIGENIA”

Multiples estudios coinciden en que 10s
jovenes carecen de un léxico variado, tienen
dificultades para escribir un texto coherente y
sin faltas de ortografia; y para hablar en publi-
co. La expresion oral es la destreza mas dificil
de adquirir; y de la capacidad que nuestros
alumnos desarrollen, dependera —en parte—
su éxito como profesionales.

Por ello, y dado que nuestro sistema edu-
cativo confia en que los estudiantes adquieran
estas habilidades por si mismos, disefiamos
el taller de ciencigenia sobre estrategias y
técnicas para hablar en publico. Es necesa-
rio que la persona comunique bien y resulte
atractiva para la audiencia.

Los estudiantes aprenden y practican los
recursos que emplean los comunicadores
profesionales, pero aplicados a la divulgacion
cientifica en un contexto especifico. Y esto
beneficia tanto a los universitarios que van a
desarrollar el ApS, como a los bachilleres para
la divulgacion de los resultados obtenidos.

Primero se aborda el proceso de prepara-
cion de la comunicacion cientifica, su docu-
mentacion, estudio y desarrollo. Se analiza
como preparar la presentacion en funcion de
los recursos tecnoldgicos y la importancia
de un buen guion. Pasan después “al esce-
nario” y practican las técnicas para hablar en
publico. El taller esta salpicado de actividades
participativas y de evaluacion. Finalmente, los
estudiantes en grupos (Aprendizaje Coope-
rativo) disefian una comunicacion breve que
exponen a sus comparferos, COMo ensayo

para la sesion final de divulgacion del pro-
yecto.

TALLER DE LIDERAZGO. LIDERAZGO EN
LA EMPRESA

Los estudiantes han oido hablar de lide-
razgo en contextos diversos, pero no han
reflexionado sobre su significado social.
Ahora les planteamos preguntas esencia-
les para encauzar su desarrollo personal y
profesional: ;,qué entiendo por “liderazgo”?,
¢debo prepararme para ser lider?, ;cuando
y cOmo prepararme?

El liderazgo se ejerce, en primer lugar, con
lo que se “es”, en segundo lugar, con lo que
se “hace” y solo en tercer lugar, con lo que se
“dice” 0 “manda hacer”.

El fin de una persona es alcanzar la feli-
cidad, entendida como plenitud del “ser”
humano en todas sus dimensiones: trabajo,
familia, salud, desarrollo cultural...Como pro-
ceso vital, requiere de compromiso personal,
actitud positiva y entusiasta, aprecio a las
personas y coherencia con un sistema ético.
El lider es “empresario de su propia vida”.
Platon atribuye a Sdcrates que “dominarse
a si mismo es el mayor de los imperios”.
Solo después de alcanzar el dominio de uno
mismo se puede buscar la perfeccion de
los demas. El liderazgo es servicio, no esta
relacionado con el poder, sino con la ejem-
plaridad; de esta facultad uno no se puede
investir a si mismo, sino que es atribuida por
nuestro entorno.

¢ Qué busca la empresa en un lider?: auto-
ridad deontoldgicay profesional, que requie-
re una formacion en la que los estudiantes
deben empefiarse ya desde su etapa escolar
y durante toda su vida profesional.

El ejercicio del liderazgo incluye: ejempla-

ridad y coherencia; motivar y reconocer a los
demas; construir visiones compartidas; obte-
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ner resultados; vision de conjunto; promover
el cambio; y creatividad.

PERSPECTIVAS DE FUTURO

Estas actividades han tenido una excelente
acogida por los estudiantes y profesores del
I.E.S. Renacimiento (Madrid), con el que cola-
bora nuestro grupo. Pretendemos consolidar
estas actividades en las proximas ediciones
de MicroMundo@UCM.

Hemos querido abrir una ventana desde la
que los estudiantes universitarios y preuni-
versitarios contemplen lo que significa una
carrera cientifica. De los jovenes se espera,
ademas de una sélida formacion técnica y
profesional, capacidad de comunicacion con
profesores, comparieros y con la sociedad
en general y el ejercicio del liderazgo ético
y creativo. Estos talleres estimulan la forma-
cion integral de los futuros cientificos a partir
de un compromiso activo con su desarrollo
personal.
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La existencia de Ciencia Clandestina no es
muy larga, pero ya ha pasado por varias fases
y ha contado con diferentes miembros. En su
origen esta un grupo del personal docente,
técnico y estudiantes de la Universidad de
Sevilla (US) con labor de divulgacion mas
0 menos intensa, que a principios de 2017
decide reunirse para intercambiar experien-
cias. Acuerdan, entre otras cosas, crear una
lista de distribucion a la cual necesariamente
deben dar nombre. Isabel Lopez Calderon,
catedratica de genética ya jubilada, propone
el de Ciencia Clandestina.
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Nuestro grupo, que tomé prestado el
nombre propuesto por Isabel, es heredero
de aquellas reuniones. Esta formado por
un “ndcleo duro” de tres personas de la
comunidad universitaria. Marfa del Carmen
Escamez Almazo, periodista y técnica res-
ponsable de la Unidad de Cultura Cientifica y
de Innovacion (UCC+i) de la institucion™. Por
su dilatada experiencia en gestion y comu-
nicacion de la divulgacion es, ldgicamente,
nuestra “directora de operaciones”. Susana
Pilar Gaytan Guia y yo somos profesores
titulares, respectivamente en los Depar-
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tamentos de Fisiologia y de Microbiologia.
Ambos somos los “pilotos” que conducimos
las “operaciones” de divulgacion, juntos o
cada uno por separado.

La actividad de divulgacién que mas nos
une como grupo es un programa de radio
mensual en formato podcast: Ciencia Clan-
destina®. Su contenido lo definimos como
monogrdficos sobre temas de ciencia e
investigacidn con toques de suspense y
musica clandestina. Nuestro programa esta
coordinado por la UCC+i a través de Maria
del Carmen, su presentadora y editora. Cien-
cia Clandestina forma parte de RadiUS, la
radio de la US. Los colaboradores habitua-
les somos todos miembros de la academia:
Maria de la Luz Montesinos Gutiérrez (pro-
fesora titular del Departamento Fisiologia
Médica y Biofisica), Alberto Tomas Pérez
Izquierdo (catedratico del Departamento de
Electronica y Electromagnetismo) Alberto
Flores Ruiz (estudiante en la Facultad de
Fisica), Susana y yo. Isabel Lopez Calderdn
también ha colaborado esporadicamente. El
programa suele contar ademas con entre-
vistas a otros miembros de la comunidad
investigadora universitaria. Llevamos ya
3 temporadas y hemos tratado muchos
temas de Microbiologia: desde la pande-
mia COVID-19 hasta los antibi6ticos o las
vacunas, pasando por la PCR. Nos sentimos
participes del Premio Mejor web institucio-
nal-servicio publico de los Premios Web
2018 del diario ABC de Sevilla, otorgado
a RadiUS. El premio reconoce las mejores
webs de la ciudad. Una sefia de identidad de
nuestro programa radiofénico es la visibili-
zacion de la mujer investigadora. De hecho,
otra de nuestras iniciativas es el Galendario
2020 de las Quimicas, Fisicas, Bidlogas
y Matematicas de la US™, un calendario
ilustrado donde descubrimos el buen hacer
y la vida cotidiana de 12 investigadoras de

nuestra comunidad universitaria, entre ellas
dos Microbidlogas.

El grupo esta firmemente implicado en la
Noche Europea de 1@s Investigador@s™,
edicion Andalucia. Susana y yo ya partici-
pamos en la edicién del afio 2018 indivi-
dualmente con las actividades “jQué nadie
te convierta en victima!: Neuro-endocrinolo-
gia contra la violencia” y “Los microbios que
nos rodean”, respectivamente. Pero ya en la
edicion 2019 hicimos nuestro primer dueto
“Como hablan los microbios a tu cabeza”.
Ese didlogo transversal entre Neurociencia y
Microbiologia lo llevamos més tarde al Gafé
ConCiencia®, iniciativa en la que cientificas
y clentificos se sientan con un grupo reduci-
do de invitados a conversar alrededor de una
mesa. El Café y la Noche estan organizadas
por la Fundacion DesQubre. La organizacion
de ambos eventos por parte de la US corre a
cargo de la UCC+i a través de Maria del Car-
men. Esperamos repetir el didlogo “neuromi-
crobioldgico” en algin momento de 2020 En
el Bicicletero del CRAI, charlas cientificas
promovidas por El Centro de Recursos para el
Aprendizaje y la Investigacion de la US. En el
bicicletero de 2017 Susana presento su libro
“;Como te convirtio en victima?: neuroendo-
crinologia de la violencia, mientras que en
2018 Maria del Carmen y yo hablamos sobre
el “70 aniversario de la visita de Fleming a
Sevilla, antibidticos y salud”. Esta Ultima char-
la fue ofrecida, por primera vez, unos meses
antes en la edicion sevillana de 2018 de la
Fiesta de la Historia®. Esta “fiesta” tiene
su origen en la Festa Internazionale della Sto-
ria, promovida por el Centro Internazionale di
Didattica della Storia e del Patrimonio de la
Universidad de Bolonia (Italia). Durante una
semana al aro, se ofrecen actividades que
tienen que ver con la difusion de la Cultura y
el Patrimonio, y con el concepto de que “La
Historia somos nosotros”.,
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Por ultimo, el “nlcleo duro” de Ciencia
Clandestina tiene también presencia en dife-
rentes redes sociales. En Twitter, Maria del
Carmen con la cuenta oficial de la UCC+i
(@Investigals), Susana (@spilarg) y yo (@
ptu_us_es) con nuestras cuentas personales.
También estamos presentes en el portal The
Conversation!” edicion Espafa, una fuente
de noticias y andlisis escritos por la comu-
nidad académica e investigadora y dirigida
directamente a la sociedad. Susana colabord
recientemente con su articulo “La neurocien-
cia demuestra que la letra entra mejor con
juegos que con sangre” y yo con “¢Como
se detecta si un paciente esta infectado por
coronavirus?”. Susana tiene ademas un mag-
nifico blog®.

Desde Ciencia Clandestina seguiremos
haciendo de la divulgacion nuestra bandera,
usando todos los formatos a nuestro alcance
y ofreciendo perspectivas diversas, tanto
como diverso es el grupo. De ahi el eclecti-
cismo al que hacia referencia en el titulo de
esta comunicacion.

REFERENCIAS

[ Canal Ciencia de la US,
@ Ciencia Clandestina en RadiUS,
B Calendario 2020,

“ Noche Europea de |@s Investigador@s,

Bl Café ConCiencia,
6 Fiesta de la Historia,
 The Conversation,

B Blog damas sin caballeros,
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Mundo Microbio: Grupo de Innovacion Docente

de la Universidad de Vigo

Julia Carballo; Alvaro Rodriguez-Alonso; Luis Alfonso Rodriguez;

Maria José Pérez*

*mjperez@uvigo.es

Area de Microbiologia. Facultad de Ciencias, Campus de Ourense, Universidad de Vigo, As Lagoas, 32004 Ourense, Espana
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En la fotograffa, de izquierda a derecha: Alvaro Rodriguez-Alonso, Julia Carballo, Luis Alfonso Rodriguez y Marfa José Pérez

El Grupo de Innovacion Docente (GID)
Mundo Microbio de la Universidad de Vigo se
constituy en el ailo 2018 con la participacion
de docentes del area de Microbiologia de la
Facultade de Ciencias (Campus de Ourense)
y con el objetivo de difundir y divulgar los
diferentes aspectos de la Microbiologia en la
sociedad, asi como introducir al estudianta-

do universitario de grado y de master en el
programa educativo de aprendizaje-servicio
MicroMundo.

Ya en el curso 2005-2006 iniciamos
experiencias innovadoras en la docencia de
materias del Area, tal fue el caso de la imple-
mentacion del uso de cuestionarios para la
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autoevaluacion del alumnado, utilizando la
plataforma de teledocencia de nuestra uni-
versidad (TEMA).

Desde el afio 2008, estamos llevando
a cabo experiencias de aproximacion a la
Microbiologia con grupos de estudiantes de
edades muy diferentes incluyendo alumnos
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de educacion primaria, de educacion secun-
daria obligatoria (ESO), de bachillerato, de
formacion profesional, de otras titulaciones
universitarias y de mayores de cincuenta
y cinco afos. En las diferentes actividades
propuestas se adecua el lenguaje, las ilus-
traciones y la planificacion a la edad y a los
recursos disponibles.

Habitualmente organizamos en nuestra
Facultad de Ciencias eventos, jornadas y
charlas que no solo destinamos a nuestros
estudiantes, sino también al pablico en gene-
ral. Asi, hemos presentado jornadas de segu-
ridad alimentaria y ambiental, y en el mes
de noviembre, coincidiendo con la semana
mundial de concienciacion del uso de los
antibidticos, invitando a reconocidos exper-
tos en los temas.

Asimismo, siempre estamos disponibles
para participar en eventos anuales como la
Jornada de Divulgacion en Ciencia, Tecnologia,
Ingenieria y Matematicas con motivo del Dia
Internacional de la Muijer y la Nifia en la Cien-
cia denominada “eXXperimenta en feminino”
que se celebra desde febrero de 2018 en el
Edificio Politécnico del Campus de Ourense,
organizada por la Facultad de Ciencias, la
Escuela Superior de Ingenieria Informatica
y la Escuela de Ingenieria Aeronautica y del
Espacio de la Universidad de Vigo.

En jornadas de puertas abiertas organiza-
das por la Facultad de Ciencias y/o el Vice-
rrectorado del Campus de Ourense-Campus
del Agua, hemos colaborado en la planifica-
cion de las visitas de escolares celebrando el

dia Mundial del Agua. Impartimos pequefios
talleres en el laboratorio y damos charlas en
aquellos colegios y/o0 asociaciones que nos lo
solicitan. A través de la pagina de Facebook:
Microbiologia-Ourense anunciamos y
compartimos actividades e informacion sobre
microbiologia que puede ser Util para nues-
tros estudiantes y la poblacion en general.

MicroMundo@UVigo

En Julio de 2017, cuando se constituyo la
red SWI@Spain amparada por el grupo espe-
cializado D + D SEM, cuyo objetivo es imple-
mentar el proyecto SWI en toda Espana, ya se
constituyo el nodo SWI@UVigo, llamado en la
actualidad MicroMundo@UVigo, coordinado
por Marfa José Pérez Alvarez.

Iniciamos la puesta en marcha del proyec-
to en el curso 2018/2019 en dos Institutos,
uno en Vigo (IES Valadares) y otro en Ourense
(IES O Couto). En esta investigacion real parti-
ciparon seis SWITAs, estudiantes universita-
rios de las titulaciones de Biologia y Ciencia y
Tecnologia de los Alimentos (CyTA) y cuaren-
ta y cinco Investigadores SWI en los centros
educativos. El proyecto llevado a cabo en Vigo
fue presentado en dos Trabajos Fin de Grado
y en “Expouniversitas”, forum de innovacion
e investigacion universitaria celebrado en el
campus de Ourense.

En 2019, el proyecto “MicroMundo@UVigo:
aprendizaxe-servizo para a busca de microor-
ganismos produtores de novos antibi6ticos”
es aprobado en la convocatoria de Proxectos
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de Innovacion Educativa en Aprendizaxe-Ser-
vizo (ApS) de la Universidad de Vigo, para lle-
varlo a cabo en este curso 2019-2010. De
este modo, otros seis estudiantes de CyTA
y de Ciencias Ambientales han llevado el
proyecto a dos institutos de Ourense, partici-
pando de nuevo un total de cuarenta y cinco
estudiantes de secundaria y bachillerato. La
participacion de los estudiantes universitarios
en este proyecto esta reconocida por la Uni-
versidad de Vigo con 1 crédito ECTS.

Estamos presentes en redes sociales
para visibilizar este proyecto educativo y las
actividades relacionadas con el mismo y a
través de ellas también fomentamos que
puedan participar activamente en el progra-
ma estudiantes y tutores/as de los centros
educativos, coordinados por los/as docentes
de MicroMundo@UVigo.

Grupo de Facebook:
Pagina de Facebook:
Instagram:

Twitter:

Nuestra intencion es continuar el trabajo
de divulgacion cientifica en nuestro medio y
seguir buscando antibioticos con la ayuda
de estudiantes de todas las etapas edu-
cativas y de su profesorado. Creemos que
estas actividades ayudan en la captacion de
vocaciones cientificas, resultando a la vez
estimulantes tanto para el profesorado de la
universidad como para el de la ensefianza
no universitaria.
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Grupo “Medicina Veterinaria e Investigacion Terapéutica”

De Ia Universidad de Las Palmas de Gran Canaria

M? Teresa Tejedor-Junco

Microbiologia. Facultad de Veterinaria. Universidad de Las Palmas de Gran Canaria.
Apartado de Correos 550, 35080 Las Palmas de Gran Canaria. Islas Canarias.

mariateresa.tejedor@uipgc.es
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El grupo de Investigacion “Medicina
Veterinaria e Investigacion Terapéutica”,
coordinado por el Dr. José Alberto Montoya,
se encuentra englobado dentro del Instituto
Universitario de Investigaciones Biomédicas y
Sanitarias (UIBS) perteneciente a la Universidad
de las Palmas de Gran Canaria (ULPGC) https://
medicinaveterinaria.ulpgc.es/

Muchas de sus actividades estan orien-
tadas a distintos aspectos de la Medicina

Clinica Veterinaria. Dentro del grupo, existe
una linea denominada “Microbiologia animal
y ambiental” en la que participamos funda-
mentalmente dos investigadoras: la Dra. Mar-
garita Gonzalez Martin y la Dra. M? Teresa
Tejedor Junco. Colaboramos con los distintos
miembros del grupo de investigacion, reali-
zando diagnostico microbiologico cuando se
requiere para los trabajos de investigacion
en los que participamos. Ademas, desarro-
llamos una linea de investigacion centrada en
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Dr. Carlos Gutiérrez, Dra. M® Teresa Tejedor
y Dra. Margarita Gonzélez.

el estudio de la resistencia a antimicrobianos
en microorganismos de origen humano, ani-
mal y ambiental.

Conjuntamente con los Doctores Carlos
Gutiérrez (g.e.p.d) y Juan Alberto Corbera
hemos llevado a cabo trabajos centrados en
diferentes aspectos de la clinica y la epide-
miologia de la fiebre Q, la Tripanosomosis 0
el aborto enzodtico en rumiantes y camélidos.
Fruto de dicha colaboracion han sido varios
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capitulos en libros (Tejedor-Junco et al. 2017)
y articulos en revistas de alto impacto, como
“Preventive Veterinary Medicine”, “Veterinary
Parasitology” o “Eurosurveillance” (Gutiérrez
et al. 2014; Gutiérrez et al. 2015; Teje-
dor-Junco et al. 2016; Tejedor-Junco et al.
2019). Recientemente hemos iniciado una
colaboracidn con el grupo de investigacion
liderado por la Dra. Patricia Poeta (Universi-
dad de Tras-os-Montes Alto Douro, Portugal)
para estudiar la resistencia a antibidticos en
fauna silvestre de las Islas Canarias.

Los aspectos microbioldgicos de la reutili-
zacion de aguas regeneradas para la produc-
cion de forrajes ha sido otro de los campos
en los que hemos colaborado, fundamental-
mente con las Doctoras M2 del Pino Palacios
y Vanesa Mendoza. EI Ministerio de Ciencia y
Tecnologia y la ULPGC concedieron Proyectos
de Investigacion financiados para la realiza-
cion de estos trabajos, cuyos resultados se
publicaron en revistas cientificas o capitulos
de libros (Palacios et al. 2009).

Dentro de los grupos de la SEM, perte-
necemos al Grupo de Docencia y Difusion
de la Microbiologia (D+D). También somos
las representantes de nuestras respectivas
Facultades en el Plan Nacional de Resis-
tencia a antibidticos (PRAN). Nuestro traba-
jo en este campo ha estado centrado en la
coordinacion desde la Universidad con otros

niveles educativos. Hemos organizado cursos
de actualizacion en Microbiologia para Profe-
sores de Secundaria y Bachillerato, publicado
articulos sobre la introduccion de conceptos
de Microbiologia en otros niveles educativos
(Tejedor-Junco y Gonzalez-Martin 2013) y
participado en varios de los Congresos de la
SEM o en las reuniones del Grupo D+D (De
Vicente et al. 2012; Gonzélez-Martin y Teje-
dor-Junco 2012). También hemos contribuido
con articulos de difusion sobre Microbiologia
en prensa regional, asi como en revistas de
divulgacion cientifica (Tejedor-Junco 2019).
En la Convocatoria 2020 de Proyectos de
Innovacion Educativa de la ULPGC, nos han
concedido el Proyecto titulado “Creacion de
material educativo y divulgativo sobre uso
apropiado de antibidticos para su utilizacion
en diversas asignaturas de Educacion Secun-
daria Obligatoria y Bachillerato”.

REFERENCIAS

Tejedor-Junco MT, Gonzalez-Martin M, Corbera
JA 'y Gutiérrez C. (2017). Q Fever Epidemiology in
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Practice of Q Fever: The One Health Paradigm”, pp.
169-188. Editorial Nova Publishing, New York, EEUU.

Gutiérrez C, Tamarit A, Gonzalez-Martin My Tejedor
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Micromundo Alicante: dos cursos y una crisis
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Presentamos aqui, el relato de la implan-
tacion del proyecto MicroMundo en Alicante
y los logros conseguidos hasta el momento.

CONSTITUCION DEL NODO ALICANTE

En el verano de 2017, Manuel Sanchez
realizd su entrenamiento como Partner Ins-
tructor del proyecto de divulgacion de la cien-
cia que entonces llamabamos Small World
Initiative (SWI) y se convirtié en nuestro primer
SWIPI. Eso nos incorpord al grupo espafiol
SWI-Spain'y fue el primer paso para crear el
nodo de Alicante y entrar en esta interesante
actividad de Aprendizaje-Servicio.

IMPLANTACION DEL PROYECTO

En estos casi tres afos, hemos constituido
un grupo de trabajo en el que actualmente
estamos implicados profesores de microbio-
logia de las dos universidades de la provincia:
4 de la Universidad Miguel Hernandez y 3 de
la Universidad de Alicante recién incorpora-
dos. Entre ellos contamos con dos SWIPIs,
Manuel Sanchez y Kika Colom, ambos de
la UMH, que van alternando el liderazgo del

nodo desempefnando coordinacion de tareas
y solicitud de financiacion.

PRIMEROS RESULTADOS

En estos tres afos hemos formado 38 estu-
diantes de grado de tres titulaciones distintas
como Training Assistants (SWITAs): 22 del gra-
do en Biotecnologia, 9 del grado en Medicina
y 7 del grado en Biologia. Hemos completado
el proyecto en 4 centros de ensefianza, dos
concertados: Colegio Jesuitinas de Elche y
Colegio Inmaculada de Alicante; y dos Insti-
tutos de Ensefianza Secundaria: Nit de I'Alba
de Elche y Radio Exterior de Alicante. En la
primavera de este curso académico, teniamos
programados 4 centros mas: Colegio Europeo
de Alicante; Colegio privado El Valle y los IES
Haygon y Gaia de San Vicente del Raspeig. Uni-
camente se pudo celebrar la primera sesion
en el Colegio Europeo, después sobrevino la
crisis de la COVID19 con el confinamiento, y
la actividad ha quedado pospuesta al comienzo
del proximo curso académico siempre que las
circunstancias lo permitan. En el desarrollo del
proyecto en los 4 primeros centros, colabora-
ron 9 profesores de 10s mismos y se implicaron
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80 estudiantes de secundaria y bachillerato,
que constituyeron 40 grupos de trabajo y
obtuvieron y estudiaron el mismo ndmero
de muestras de suelo. De éstas se obtuvie-
ron 462 aislamientos, de los cuales 28 (6%)
mostraron antibiosis y han sido aislados y con-
servados para estudio posterior. Las encuestas
realizadas a todos los colectivos implicados,
muestran un elevadisimo indice de satisfac-
cion, como puede verse en la Figura 1, en la
que se representan los valores medios de las
puntuaciones otorgadas al proyecto por cada
uno de los colectivos implicados (profesorado
de centros, estudiantes de grado universitarios
—switas— y estudiantes en centros escolares).

OTRAS INICIATIVAS NACIDAS
DEL PROYECTO

Durante el desarrollo del proyecto hemos
puesto en marcha dos actividades paralelas
que consideramos de interés. Por una parte,
la elaboracion de una encuesta que llamamos
“explorando el botiquin de casa” que tiene
el objetivo de hacer participe de la actividad
a la familia de los estudiantes, ademas de
concienciar mejor del manejo de los antibio-
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ticos en el ambito doméstico. La encuesta se
circuld primero en papel y posteriormente via
online, solicitando la maxima difusion de la
misma. La elaboracion de la version online,
asi como la recogida de los datos que genera,
corresponde a Sofia Ramirez, una de nuestras
SWITAs que esta realizando su Trabajo Fin de
Grado con la aplicacion del proyecto Micro-
mundo en nuestro nodo. Por el momento la
encuesta lleva recogidas 150 respuestas y
esperamos que al final de su trabajo sean
muchas mas. Animamos a difundirla también
desde aqui (ver enlace en referencias). Por
otra parte, Sofia también esta realizando la
caracterizacion y el estudio de actividad de
los aislamientos que han mostrado actividad
antibacteriana contra las cepas ESKAPE-like.
Los resultados parciales de su trabajo fueron
presentados en el XXXVII Congreso Nacio-
nal de Estudiantes de Medicina (XV edicién
internacional) bajo el titulo: MicroMundo: a
Strategy against the challenge of antimicro-
bial resistance, con el que obtuvo el premio
especial de la catedra de Enfermedades
Infecciosas y VIH/sida a la mejor comunica-
cion sobre enfermedades infecciosas.

Una segunda iniciativa nacida por y para
MicroMundo, se ha planteado en este cur-
so académico como proyecto de innova-
cion docente. Consiste en la realizacion de
materiales audiovisuales que muestran los
procedimientos a realizar durante el proyec-
to mediante cinco videos interpretados por
nuestros SWITAs. Se ha realizado un video
por cada una de las sesiones de trabajo que
constituyen la fase experimental a desarro-
llar en los centros educativos. Los videos se
acompanian de textos de apoyo que apare-
cen sobreimpresos y que estan disponibles
en espafol, inglés y valenciano.

FINANCIACION

En estos dos afios de aplicacion del proyec-
to se han obtenido fondos de la Universidad
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Resultado de las respuestas a la encuesta de satisfaccion por parte de los tres colectivos que intervinieron en en el
proyecto. El punto mas bajo en las respuestas de los estudiantes corresponde a la valoracion del peso de su propia

aportacion para la ciencia

Miguel Herndndez, en sendas convocatorias
competitivas internas. Los proyectos son los
siguientes:

e |mplantacion del Proyecto SWI-UMH.
Convocatoria Innovacion docente 2017
(PIEU2017/05). UMH 2017-19. IP:
Manuel Sanchez Angulo. Cuantia con-
cedida: 650 €

e Elaboracion de tutoriales audiovisuales
para apoyo al proyecto MicroMundo.
Convocatoria Innovacion docente 2019
(PIEU2019/54). UMH 2019-20. IP: M?
Francisca Colom Valiente. Cuantia con-
cedida: 400 €

Confiamos en poder finalizar con los cen-
tros programados la actividad que ha que-
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dado detenida por la pandemia COVID19, y
seguir sumando éxitos a MicroMundo desde
Alicante.

REFERENCIAS

1. Manuel Sanchez, Marina Torreblanca y Fran-
cisca Colom. Implantacion del Proyecto SWI en la
UMH. | Simposio de la red SWI@SPAIN. Universidad
Complutense. Madrid. 18 de julio de 2018.

2. En busca de nuevos microorganismos productores
de antibioticos de habitats naturales. Guia
basica de laboratorio para estudiantes. Documento
de trabajo traducido y adaptado parcialmente por
el equipo SWIQUCM a partir del material original
en inglés (©Simon Hernandez, Tiffany Tsang & Jo
Handelsman).

3. Encuesta “explorando el botiquin de casa”:
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Acreditaciones de los SWIPIS.
Hemos pasado de ser dos
el primer afio, a diez en la

segunda edicion.

La aventura de empezar MicroMundo en
Zaragoza empez0 un verano. .. antes de que
el coronavirus llegara a nuestras vidas. Antes
de que tuviéramos que meternos en casa y
alejarnos unos de otros. Antes de que cerra-
ran los centros educativos y confinaran a los
estudiantes en sus casas. ..

Durante el congreso internacional de la
FEMS que tuvo lugar en Valencia el verano
de 2017, tuve la gran suerte de poder ver a
Victor Jiménez (Nuestro Gran Victor Jimé-
nez) hablando a una interesada audiencia

de “Small World Initiative”. Y hablaba, con
una pasion de esas que se transmiten,
cuando hablas de algo en lo que realmen-
te crees, algo que te motiva, que te llena,
y de lo que disfrutas como un nifo. Y de
ese modo se contagia una poderosa ener-
gia, se transmite esa pasion. A mi me llegd
hasta el corazon, me cald... y ese mismo
momento decidi que SWI tenia que ponerse
en marcha en la Universidad de Zaragoza,
desde el Departamento de Microbiologia y
mas concretamente el Grupo Genética de
Micobacterias. No podia ser de otra manera,
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porque una de las lineas de investigacion
del grupo es, precisamente, el descubri-
miento de antimicrobianos y el estudio de
mecanismos de resistencia. Y por lo tanto
asi fue. Al verano siguiente, pasamos unos
dias estupendos en Madrid, y fuimos nom-
brados SWIPIS de manera oficial. Ademas
pudimos conocer a muchas de las personas
que estan haciendo este proyecto grande
por todo el pais. Y a la vuelta, sin mas dila-
¢ion, nos pusimos manos a la obra y en
el curso 2018-2019, pusimos en marcha
MicroMundo@UniZar.
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Cajas con el material para cada centro educativo.

Empezamos siendo 2 SWIPIS (José Antonio
Ainsa y servidora), 26 SWITAS del grado en
Biotecnologia y formamos 7 equipos para lle-
gar a 5 centros escolares de Zaragoza, entre
los que habia centros publicos, concertados
y también privados (MicroMundo no excluye
a nadie).

Un total de 1490 microorganismos ensaya-
dos, de los que 170 parecen tener algun tipo
de actividad preliminar... y todo eso conden-
sado en un mes intenso, de idas y venidas,
de cajas etiquetadas con los nombres de los
centros educativos ocupando los pasillos del
departamento, de trayectos a la carrera entre
un instituto y otro, de placas malolientes lle-
nando la nevera de la sala de practicas...
En cierto modo, la experiencia fue de locos,
pero todo lo compensamos con la cantidad

de risas, de anécdotas, de momentos gra-
tificantes, de prensa, radio y television que
tuvimos, con la cordial acogida que tuvimos
en los institutos, con la emocion de la Jorna-
da de Clausura (a la que vino Victor y con-
seguimos atraer a las autoridades locales y
regionales), con una intensa y divertida noche
de los investigadores. ...y sobre todo con el
tremendo orgullo de haber puesto en marcha
MicroMundo por todo lo alto en Zaragoza.

Lejos de quedarse estancado, MicroMun-
do Unizar no para de crecer. Porque cuando
un proyecto es bonito, gratificante y funciona
bien, cada vez mas gente se quiere involucrar.
Este afio se han unido a nosotros SWIPIS de
los grados en Veterinaria y CTA. Donde éra-
mos 2 SWIPIS ahora somos 10. Donde hubo
26 SWITAS, este afo hay 53, para llegar a
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11 centros escolares. Esto ademas nos ha
permitido encontrar sinergias con comparie-
ros de otros departamentos, de otras facul-
tades, con los que por cierto el buen rollo es
la tonica general (como lo es en toda la red
nacional). Y ademas nos hemos atrevido a lle-
var MicroMundo fuera de Zaragoza capital,
acudiendo a Sabifianigo (provincia de Huesca)
con ayuda de las TIC, que estan tan de moda,
y es que la primera sesion la hemos hecho
por teleconferencia. Si el (dichoso) coronavi-
rus nos deja, cuando todo vuelva a la norma-
lidad también iremos a Ejea de los Caballeros
(provincia de Zaragoza).

Y asi estamos a orillas del Ebro, viendo
(actualmente desde casa) con orgullo como
MicroMundo crece, se hace grande y fuer-
te... y no tiene pinta de parar ahi. ..
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De izquierda a derecha: Ramon | Santamaria Sanchez, Ricardo Sanchez de la Nieta Moreno, Carolina Riascos Cuero, Ana M. Martinez Carrasco, Margarita Diaz Martinez,
Helena Morante Gomara, Clara Vega Zayas, Javier Garcia Martin

El grupo de investigacion dirigido por los
Dres. Ramon |. Santamaria Sanchez y Mar-
garita Diaz Martinez tiene como objeto de
estudio las bacterias del suelo del género
Streptomyces. Estos microorganismos son
muy importantes a nivel sanitario por ser
los mayores productores de antibidticos
conocidos.

En los Gltimos afios nos hemos centrado
en estudiar la conexion que hay entre los

estimulos que disparan la produccion de
antibidticos y los genes responsables de
dicha produccion en Streptomyces coelico-
lor, y que es mediada por los sistemas de
dos componentes (TCS) (Rodriguez et al.,
2013). Hemos conseguido describir y carac-
terizar varios sistemas que regulan positiva-
mente, AbrC (Rico et al., 2014a; Rodriguez
et al.,, 2015) y Aor1 (Antoraz et al., 2017),
0 negativamente, AbrA (Rico ef al., 2014b)
y AbrB (Antoraz, 2018) y hemos descrito
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un potente activador de la produccion de
antibioticos, Scr1/Scr2 (Santamaria et al.,
2018).

Ademas, buscamos la aplicacion biotecno-
|6gica orientada a la produccion de nuevos
compuestos con actividad antimicrobiana
sobreexpresando genes reguladores positi-
vos en diferentes especies de Streptomyces
(Rico et al., 2014a; Becerril et al., 2018), y
generando nuevos hospedadores de produc-
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cion heterologa eliminando los reguladores
negativos (Antoraz, 2018).

Adicionalmente, hay que dar a conocer el
problema de las resistencias a antibioticos y
tratar de conseguir que nuestra juventud se
ilusione por la investigacion como clave en
la resolucion de los problemas importantes
de este planeta. Por lo tanto, desde el 2017
participamos en el programa MicroMundo-
SWI en Salamanca cuya coordinadora es
la Dra. Beatriz Santos. Se realiza mediante
una estrategia de Aprendizaje-Servicio (ApS)
en la que los alumnos universitarios y no
universitarios buscan nuevos microorganismos
productores de antibidticos a partir del suelo
(https://swiusal.wixsite.com/micromundousal).
Ya hemos llegado a 8 centros y 164 alumnos
de secundaria y han participado 23 alumnos de
Grado. La iniciativa ha sido reconocida por la
Universidad de Salamanca como buena practica
tanto en el eje de docencia como en el de
responsabilidad social y se han recogido en el
observatorio calidad de la USAL (ntips://calidad.
usal.es/observatorio-de-buenas-practicas-y-
mejora-continua/), ademas de presentarse en
las | Jornadas de Buenas Practicas de la USAL
(Santos and Diaz, 2019a, 2019b).
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Figura 1. Miembros del equipo.

La Universidad de Castilla La-Mancha
(UCLM) se uni¢ al proyecto internacional
Small World Initiative en el curso 2017/18,
por iniciativa de dos profesoras de la Facul-
tad de Ciencias Ambientales y Bioguimica
de Toledo, las Dras. Llanos Palop y Susana
Sesefa, que pusieron en marcha el proyecto,
de forma modesta y como experiencia piloto,
en 3 centros de ensefianza secundaria (CES)
de la ciudad de Toledo. En esa ocasion parti-
ciparon 18 estudiantes de 4° curso del Grado
en Bioquimica y 53 alumnos de secundaria.

o

aitim ada:
/LW, la dltima cruZ
"‘::I?:libmﬂeo por descubrir

El curso siguiente, 2018/19, y tras el éxito
alcanzado, se planted un proyecto mas ambi-
€ioso, para el que se contd con la participa-
cion de otras tres profesoras de la Facultad,
lo que permitio extenderlo a 5 CES de Toledo
capital, participando cerca de 100 estudian-
tes de 4° curso de ESO y 26 estudiantes de
4° curso del Grado en Bioguimica.

En el curso actual (2019/2020), el equi-

po que lidera el proyecto, constituido por
7 docentes de la Facultad de Ciencias
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Ambientales y Bioquimica (figura 1), obtuvo
financiacion de la FECYT para un proyecto
titulado MicroMundo@UCLM, la ultima
cruzada: en busca del antibiético por
descubrir (FCT-18-13055), en el que se
plantea, como uno de los principales obje-
tivos, el llegar a centros de diferentes pobla-
ciones de la provincia de Toledo. Para ello,
y siendo conscientes de que los estudiantes
de la facultad no podrian desplazarse a las
diferentes poblaciones, se ha disefiado una
estrategia consistente en formar a los profe-
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Figura 2. Profesores de los CES participando en las jornadas de formacion.

sores de Biologia (0 asignaturas afines) de los
CES interesados, para que sean ellos los que
lideren las sesiones practicas del proyecto
en sus instalaciones, contando con nuestro
asesoramiento personal y con el apoyo logis-
tico necesario y facilitandoles todo el material
para cada una de las practicas. Esta nueva
modalidad puesta en marcha este curso ha
tenido una gran acogida entre los profesores
de los CES, especialmente de aquellos mas
alejados de la ciudad de Toledo, por la impo-
sibilidad de traer a sus estudiantes a las ins-
talaciones de la UCLM por el gasto econémico
que les supone, lo que nos obligd a efectuar
una seleccion habiéndose admitido un total
de 9 CES, el 50% de los solicitantes. Durante
el pasado mes de enero se llevaron a cabo
dos sesiones formativas, tedricas y practicas,
para los docentes de los CES seleccionados
(figura 2). Para el éxito de la puesta en mar-
cha de esta modalidad ha sido fundamental
una comunicacion fluida entre los profesores
responsables de la UCLM y los profesores de
secundaria y los resultados obtenidos hasta
la fecha ponen de manifiesto que el grado de
participacion, en lo que al nimero de estu-
diantes de secundaria se refiere, y el grado
de satisfaccion de los participantes es muy
alto. Es de destacar que a pesar de la situa-
cion de pandemia que estamos sufriendo y
que ha alterado todos los planes este curso,
en los centros que iban mas adelantados,
los resultados han sido muy satisfactorios, y
se han obtenido numerosas cepas positivas
(figura 3), si bien el proyecto ha tenido que
suspenderse en algunos centros y no cono-
cemos con exactitud cuantos alumnos podran
llegar a finalizarlo. Este afio hemos contado
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Figura 3. Halo de inhibicion.

Figura 4. Estudiantes de 4° de bioguimica participantes en el proyecto este curso 19/20.

con la inestimable ayuda de 35 de nuestros
estudiantes del dltimo curso del Grado en
Bioquimica (figura 4).

Como broche final a la experiencia de este
ano, esta prevista, si las excepcionales cir-
cunstancias lo permiten, la celebracion de
una Jornada de Clausura en la que podamos
ver a través de los ojos de todos los parti-
cipantes qué ha supuesto para ellos formar
parte del proyecto. Para ello, hemos pedido a
los alumnos de secundaria que, con el ase-
soramiento de sus profesores, preparen una
pequefa exposicion oral o bien una comu-
nicacion tipo poster, en la que expongan su
andadura en el proyecto o donde plasmen sus
sensaciones, y seran presentados en dicha
Jornada.
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Destacar, ademas, el gran seguimien-
to que esta teniendo nuestro proyecto en
las dos redes sociales que hemos creado
asociadas al mismo (Twitter e Instagram:
micromundouclmto), gestionadas tanto por
los profesores de la UCLM como por nues-
tros estudiantes de Grado, en las que hemos
alcanzado cerca de 100 publicaciones y 500
interacciones.

Agradecimientos

Este curso nuestro proyecto Micromun-
do@uclm ha podido ser realizado gracias
a la financiacion de la FECYCT vy del Vice-
rrectorado de Estudiantes y responsabilidad
social de la UCLM.

23



ESPECIAL GRUPO DE DOCENCIA Y DIFUSION DE LA MICROBIOLOGIA SEM

SEM@FORO NUM. 69 | JUNIO 2020

MicroMundo@UCM: Resistiremos contra las resistencias

Petra Wrent?, Victor J. Cid*

Julio Alvarez', Francisco Amaro?, Patricia Arias®, Javier Arroyo*, Javier Bezos', Pilar Calvo de Pablo?,
Julia Marfa Coronas Serna*, Silvia Diaz del Toro?, Rosalia Diez Orejas*, José Antonio Escudero’,
Teresa Fernandez Acero*, Jessica Gil Serna?, Marisa Gémez-Lus®, Gema Gonzalez Rubio?,

Bruno Gonzalez Zorn', Elena Jiménez Gutiérrez*, Humberto Martin*, Maria Molina*, Federico Navarro®,
Belén Patifio®, Mdnica Pavon*, Alicia Prieto®, Carmina Rodriguez*, Isabel Rodriguez Escudero?,

Belén Sanz Santamarfa’, Elvira Roman*, Lucia Sastre*, Angela Sellers®, Maribel de Siloniz?,

Mdnica Sudrez', Elba del Val*, Maria José Valderrama?, Marta Valenti*, Covadonga Vézquez?,

vicjcid@ucm.es

"Dpto. de Sanidad Animal/VISAVET. Facultad de Ciencias Veterinarias. Universidad Complutense de Madrid. ?Dpto. de Fisiologia, Genética y Microbiologia.
Facultad de Biologia. Universidad Complutense de Madrid. °Eli-Lilly. “Dpto. de Microbiologia y Parasitologia. Facultad de Farmacia. Universidad Complutense de Madrid.
Dpto. de Medicina. Facultad de Medicina. Universidad Complutense de Madrid. °Centro de Investigaciones Bioldgicas (CIB-CSIC)

54

Institutos

25
20
15
10

5

201617 201718 2018-19 2019-20

Estudiantes MM@UCM
("SWITAs")

201617  2017-18 201819  2019-20

Estudiantes Senior

2016-17 201718 2018-19 2019-20

Figura 1. Gréficas mostrando la evolucién en niimero de Institutos (equipos MicroMundo), estudiantes de Grado y Méster implicados y estudiantes voluntarios de cursos
anteriores (Senior) en los cursos de implementacion del proyecto en la UCM.

Por cuarto afio consecutivo el equipo de
la Universidad Complutense de Madrid (UCM)
sigue involucrado en la implementacion y
diseminacion de la estrategia internacional
que comenz6 como Small World Initiative,
derivo a Tiny Earth y hemos readaptado
al entorno ibérico desde D+D SEM como
MicroMundo. Tras la ilusion de la experien-
cia pionera y los éxitos cosechados durante
los primeros afios, sobre todo en forma de
premios a nuestros estudiantes en diversos
congresos cientificos y convocatorias de
divulgacion, asi como a nuestros mecenas
(Premio Fundamed de Responsabilidad Social
Corporativa a MSD Espafia en 2018), nues-
tras prioridades han sido innovar y mantener
el pulso. Nuestro equipo se ha visto reforza-
do con jovenes investigadores, doctorandos

y postdocs de nuestros laboratorios con una
motivacion especial por la promocion de la
cultura cientifica, asi como por nuestra red de
centros interesados en desarrollar el proyecto
en la comunidad de Madrid que ha crecido
hasta 65 colegios e institutos. jLamentable-
mente no tenemos capacidad de atenderles
a todos!

La principal ventaja de nuestro equipo es
que es interfacultativo y se nutre de la expe-
riencia de microbidlogos de las facultades
de Biologia, Veterinaria, Farmacia y Medici-
na, e integra grupos asociados en el CSIC
y en la industria. Para nuestros estudiantes
la posibilidad de participar en grupos mixtos
refuerza el valor formativo y multidisciplinar
del proyecto. A lo largo de los afios hemos
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alcanzado un optimo de trabajo desarrollando
el proyecto en algo mas de 20 centros coor-
dinados cada uno de ellos por otros tantos
equipos de investigacion, que incluyen un
Investigador Principal (SWIPI/TEPI; o dos en
el caso de investigadores en formacion), al
menos un estudiante Senior (voluntarios que
habian participado otros afos) y entre cuatro
y seis estudiantes de Grado o Master. En la
Figura 1 se aprecia nuestro crecimiento a lo
largo de los afos.

En este escenario y reforzados por nues-
tros companeros de la Universidad Autono-
ma y, proximamente, por el CEU San Pablo,
MicroMundo en Madrid se ha consolidado
como una estrategia pionera de Aprendiza-
je-Servicio en Ciencias Experimentales con
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Figura 2. El proyecto permite a los estudiantes apreciar la diversidad microbiana presente en las muestras de

suelo elegidas por ellos.

valor en la creacion de vocaciones STEM,
contando con el aval de proyecto de Apren-
dizaje Servicio del Ayuntamiento de Madrid
y como proyecto de excelencia en la plata-
forma STEMadrid, de la Consejeria de Edu-
cacion de nuestra Comunidad Auténoma.
El valor formativo y motivador del proyecto
se manifiesta en el hecho de que muchos
alumnos implicados en afios anteriores aho-
ra estan en nuestros programas de Master y
Doctorado, y muchos alumnos de Institutos
que fueron investigadores del proyecto en
sus centros estan ahora en nuestras aulas
universitarias.

MicroMundo va acumulando un capital
cientifico de cientos de aislamientos que
conservamos en glicerol en nuestros conge-
ladores, esperando una segunda oportunidad
para verificar su actividad antimicrobiana, su
identificacion y su potencial interés en la bus-
queda de nuevos antibidticos, pero para dar
este paso en el futuro, que nuestros colegas
de Tiny Farth en Madison ya estan implemen-
tando, necesitaremos nuevas colaboraciones.

Lamentablemente, la pandemia de
COVID-19 ha dejado incompleto el trabajo
de muchos de nuestros equipos en los ins-
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El ansiado “positivo” en el ensayo de antibiosis.

Estudiantes de bachillerato del IES Lazaro Cardenas (Villalba, Madrid) llevando a cabo las diluciones seriadas de su
muestra en el marco del proyecto.

titutos madrilefios este afio, lo que hemos
intentado suplir con actividades divulgativas
alternativas para nuestros alumnos en coor-
dinacion con los centros educativos. Pero
también esta situacion nos invita a reflexio-
nar sobre lo importante que es la cultura
cientifica y, en particular, microbioldgica en
nuestra sociedad y nos anima para seguir
trabajando en el proyecto con mas ahinco
en los anos sucesivos.
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Figura 1. Profesores del Grupo SWI de Albacete y SWITAs con los alumnos del IES de Los Olmos de Albacete.

PROTOCOLOS DE ALBACETE

En el Campus de Albacete de la Universidad
de Castilla-La Mancha (UCLM), comenzamos
las actividades del SWI en el curso 2018-
2019, y en estos dos afios ya hemos llevado
a cabo la misma en 6 Institutos de Educacion
Secundaria, lo que representa el 40 % de los
IES publicos de Albacete. Este primer punto lo
hemos titulado Protocolos de Albacete por las
razones que vamos a ir explicando.

PROTOCOLO de Nagoya en Albacete

Albacete ha sido el primer nodo que ha
seguido el Protocolo de Nagoya después de
la solicitud pertinente, de acuerdo con la legis-
lacion vigente, al Ministerio para la Transicion

Ecoldgica y el Reto Demografico (autorizacion
ESNC35). El procedimiento es relativamente
facil, consiste en rellenar una solicitud por
internet. Tras un par de meses se recibe la
autorizacion. Lo que no tenemos tan claro es
como transferir las cepas positivas que hemos
aislado a un laboratorio que esté dispuesto a
cumplir este Protocolo. De momento las tene-
mos en el congelador. Cumplir el Protocolo
exige tener una trazabilidad de las muestras,
desde su toma con indicacion de su geolo-
calizacion, y una comunicacion al Ministerio
antes de empezar a trabajar con las mismas.

PROTOCOLO de Albacete para mejorar
la eficiencia de la actividad

Nos ha preocupado desde el principio el
escaso numero de parejas de alumnos que
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obtenian halos de inhibicion positivos en sus
ensayos de antibiosis ESKAPE-like. Por eso
analizamos con detalle el protocolo original de
la Universidad de Yale, y encontramos espa-
cios de mejora para que todas las parejas o
la mayoria tuviesen positivos. Modificamos los
medios de cultivo, tiempos y temperatura de
los mismos para orientarlos a la busqueda
de actinomicetos. Con el protocolo de Yale la
blsqueda se centra en bacterias, no actino-
micetos. Sin embargo, son los actinomicetos
el principal grupo de bacterias productoras
de antibiéticos. Como consecuencia de ello
los resultados fueron fantasticos, incremen-
tandose considerablemente el nimero de
parejas que tienen resultados positivos. Nues-
tra metodologia y sus resultados los hemos
publicado en la revista FEMS Microbiology
Letters.
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PROTOCOLO de Albacete para
mejorar la extraccion de DNA de los
actinomicetos

Una vez concluida la primera parte de la
actividad por parte de los alumnos, los pro-
fesores implicados purificaron las cepas,
comprobaron de nuevo la capacidad de pro-
ducir sustancias con efecto antimicrobiano y
finalmente se identificaron. Para ello primero
tuvimos que mejorar el sistema de extrac-
cion de DNA en actinomicetos, que es algo
mas complicado que el de otras bacterias.
Sus paredes especiales nos llevaron a dise-
fiar un procedimiento novedoso para dicha
extraccion. Después de identificadas median-
te secuenciacion y eliminados los duplicados
hemos conservado las positivas en el conge-
lador a -80 °C.

PROTOCOLO de Albacete para mejorar
el aislamiento de microorganismos con
actividad frente a Gram-negativas

Hasta ahora hemos observado que las
cepas aisladas son productoras de sustan-
cias que producen halos de inhibicion frente
a bacterias Gram-positivas de ESKAPE-like
y esto se debe a una seleccion al azar de
las posibles cepas productoras, PERO LA
SERENDIPIA SE VA A ACABAR. Hemos
desarrollado un protocolo donde antes del
ensayo de antibiosis elegimos ya las cepas
que tienen actividad frente a bacterias
Gram-negativas y también frente a bac-
terias Gram-positivas. Este procedimiento
pionero lo ensayaremos el préximo curso
académico y daremos a conocer sus resul-
tados el préximo afio.

ELECCION DE LOS IES Y FINANCIACION
DE LA ACTIVIDAD

Eramos conocedores por la actividad pre-
via en otros nodos que estos dos aspectos
pueden suponer un handicap para el desa-
rrollo adecuado de la misma. Por ello desde
el principio pensamos en ¢omo resolverlo.
Asi que lo que planteamos fue que los IES
los eligiera la Delegacion Provincial de
Educacion, Cultura y Deportes en Albace-
te, y asi fue el pasado curso. El presente
se creo la Comision Provincial de Activida-
des de Aprendizaje-Servicio, Investigacion

e Innovacion, que elige los centros entre
los IES que solicitan realizan actividades de
aprendizaje-servicio. Tampoco ignoraba-
mos el quebradecero de cabeza que tenian
todos los nodos para la financiacion de la
actividad. En Albacete hicimos una estima-
cion de los costes, 30 euros/por pareja de
alumnos, y antes de arrancar la actividad se
lo planteamos a cada centro junto con un
pliego de condiciones de participacion en la
misma que hemos preparado ad-hoc. Dos
problemas menos.

RECONOCIMIENTOS PARA LOS
PARTICIPANTES

Los alumnos de los IES reciben un diploma
acreditativo de haber realizado la actividad
como investigadores. Los profesores tutores
reciben ademas del diploma acreditativo 1
crédito ECTS curricular. Los SWITAS, alumnos
del Grado en Medicina y del Grado en Farma-
cia, ademas del diploma acreditativo reciben
1 crédito ECTS de libre configuracion. Los
profesores participantes, este curso hemos
recibido a través de la Unidad de Cultura
Cientifica de la UCLM el reconocimiento de
participacion en actividades de divulgacion,
que puede ser considerado en el nuevo sexe-
nio de de transferencia.

ACTIVIDADES DE DIVULGACION

Como hemos comentado antes, hemos
publicado un articulo en FEMS Microbiology
Letters (de Groot et al., 2019) con el resu-
men de los nuevos protocolos de busqueda
de actinomicetos y de extraccion del DNA de
los mismos. También hemos presentado la
actividad en dos congresos nacionales
(Sabariegos et al., 2019; Clemente-Casa-
res et al., 2019). Ademas la actividad ha
sido seguida en Albacete por la prensa
local (Martinez-Blanco, 2019) y también los
alumnos han movido las redes sociales,
muy importante para la divulgacion del
uso prudente de los antibiéticos. Finalmen-
te, el pasado curso, organizamos un acto
en el Salon de Actos del Edificio Polivalente
del Campus de Albacete de la UCLM, con
mas de doscientos asistentes, sobre el uso
prudente de antibioticos y la actividad SWI
en Albacete, acto que recogio la prensa local
y una Nota de Prensa de la UCLM.
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Figura 2. Arriba, placas Petri con colonias purificadas
en forma de H en un medio de cultivo optimizado para
el crecimiento de actinobacterias; pueden observarse
las diversas tonalidades del micelio sustrato. Abajo,
tres placas del experimento de antibiosis en el IES de
Los Olmos (Albacete). Dos son con Bacillus subtilis (Bs)
y la otra con Staphylococcus epidermidis (Se). En el
centro de cada placa y en la posicion12 hay controles
con cloranfenicol. En el centro hemos usado un disco
comercial de cloranfenicol y en la posicion 12 un disco
de agar preparado con cloranfenicol.
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De izquierda a derecha arriba: Teresa Garcia Martinez. Juan Carlos Garcia Mauricio. Carmen Millan Pérez. Pilar Ruiz Martinez. Fernando Calero Dofia.
Jaime Moreno Garcia. Abajo: Juan Antonio Porras Agliera. Maria del Carmen Gonzalez Jiménez. Andrés Bermudez Luque. Francisco José Martin Garcia.
Irene Sénchez Ledn. Juan Jesus Roméan Camacho.

El Grupo Docente (GD) 42 del Departamen-
to de Microbiologia de la Universidad de Cr-
doba (UCO) se constituyd en el afio 2007/08
bajo la direccion del profesor Juan Carlos
Garcia Mauricio con el objetivo principal de
estimular la participacion del alumnado en el
aula para mejorar el rendimiento académico.

Durante los primeros siete afios de crea-
cion del GD se concedieron 9 proyectos,
solicitados al Vicerrectorado de Posgrado e
Innovacion Docente de la UCO, cuyos titulos
fueron: “Elaboracion de material didactico
audiovisual como herramienta de aprendi-
zaje en el modelo del EEES para alumnado
y profesorado de Microbiologia”. “Implemen-

tacion de actividades académicas dirigidas
no presenciales de asignaturas del Area
Microbiologia en el aula virtual de la UCO”.
“Desarrollo de un método para la evaluacion/
autoevaluacion del grado de formacion en
asignaturas de Biologia y titulaciones afines”.
“Implantacion de un método para la evalua-
cion/autoevaluacion del grado de formacion
de los estudiantes en asignaturas de hiolo-
gia, ciencias ambientales, bioquimica, agro-
nomia e ingenieria de montes”. “Evaluacion
de la calidad de los recursos didacticos de
asignaturas del area de Microbiologia en el
marco del EEES”. “Elaboracion e implantacion
de un método para la evaluacion/autoevalua-
cion del grado de formacion en asignaturas
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de Biologia, Ciencias Ambientales, Ciencia
y Tecnologia de los Alimentos, Bioquimica,
Agronomia e Ingenieria de Forestal. “Talleres
de trabajo como herramienta didactica para
alcanzar distintas competencias en los estu-
diantes universitarios”. “Sistema de mandos
interactivos y actividades transversales como
herramientas de seguimiento y evaluacion en
el nuevo modelo de ensefianza-aprendizaje
en los grados de la Facultad de Ciencias”.

A medida que avanzamos en esta nueva
andadura docente y con la nueva direccion
del GD por la profesora Teresa Garcia Marti-
nez en el curso 2014/15 hasta la actualidad
se ha disfrutado de 7 proyectos docentes
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cuyos titulos se indican: “Elaboracion de cer-
veza artesana por estudiantes como técnica
didactica para adquirir competencias”, “Sis-
tema de mandos interactivos y actividades
transversales como herramientas de segui-
miento y evaluacion en el nuevo modelo de
ensefianza-aprendizaje en los grados de la
Facultad de Ciencias”. “Disefio de una planta
de elaboracion de productos derivados de
la uva por estudiantes de grado. Una pro-
puesta de aprendizaje basada en proyectos”.
“Empleo de la plataforma Moodle para el
desarrollo de lecciones sobre reactores qui-
micos y bioldgicos”. “Desarrollo de lecciones
a través de la plataforma Moodle previas al
desarrollo de sesiones practicas de laborato-
rio de Microbiologia y Biotecnologia”. “Utiliza-
cion de una aplicacion en linea gratuita como
herramienta de aprendizaje y de evaluacion
en el aula universitaria”. “Pildoras formativas
realizadas por estudiantes universitarios para
motivar su implicacion en el proceso de ense-
fianza-aprendizaje”.

Desde la creacion de este GD y con el ingre-
S0 cada afio de nuevos estudiantes durante
distintas promociones se pretende eliminar
0 minimizar, en la medida de lo posible, la
idea peyorativa que se tiene de los microor-
ganismos entre los estudiantes universitarios
y que éstos nos ayuden a trasmitir el aspecto
beneficioso de los microorganismos ante la
sociedad, puesto que solo unos pocos son
causantes de enfermedades. Queremos
destacar la importancia tanto de la Microbio-
logia Basica donde los microorganismos se
utilizan como modelos para la investigacion
como de la Microbiologia Aplicada donde los
microorganismos a gran escala son agentes
indispensables en el ambito de la salud, de
la agroalimentacion y de la biotecnologia a
través de procesos fermentativos industriales
y hiotecnoldgicos, porque sin ellos no habria
antibidticos, vacunas, yogures, quesos, cer-
Veza, vino, ... por sefalar algunos ejemplos de

los muchos existentes. También, ponemos en
relieve la importancia de su ubicuidad, de su
participacion en los ciclos biogeoquimicos, de
la higienizacion, pasteurizacion y esteriliza-
cion, y del reciclaje tan esencial para la sos-
tenibilidad del planeta a través de las clases
practicas de laboratorio.

La mayoria de los integrantes del grupo
docente investiga con microorganismos no
patogenos, Utiles desde el punto de vista
agroalimentario con cardcter biotecnoldgico,
cuya aplicacion reside en fermentaciones
alcohdlicas, fundamentalmente, para la ela-
boracion de vino dulce, cava, bioetanol, por
lo que queremos que los estudiantes univer-
sitarios y que la sociedad tome conciencia a
través de la difusion cientifica y divulgacion
de la imagen positiva de estos diminutos e
importantes seres vivos. Por ello, participa-
mos en el Paseo por la Ciencia desde hace
afos.

PERSPECTIVAS FUTURAS

Nuestro GD pretende crear un portal de
conocimiento online para incorporar los
recursos, herramientas y contenidos digi-
tales que se van elaborando a través de
los proyectos docentes necesarios para el
desafio de ser docentes hoy como uso de
aplicaciones con mdviles para el seguimien-
to del aprendizaje, posteres, seminarios,
debates, chats, cuestionarios online, pildo-
ras de videos, redes sociales. Inclusion de
contenidos teoricos y practicos Utiles para
los docentes y estudiantes que estén per-
manentemente actualizados en constante
ampliacién y renovacion continua. También,
colaboramos con otros profesores como
con Rafael Pérez Vicente (GD 028) e Inés
Santos Duefas (GD 076) que imparten en
otras materias que son complementarias a
la Microbiologia.
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Consideramos de gran interés los congre-
s0s orientados a la formacion docente univer-
sitaria, por lo que hemos participado en la |
Reunién de Docencia y Difusion de la Micro-
biologia, Il Reunién de Docencia y Difusion
de la Microbiologia, | Seminario Iberoameri-
cano de Innovacion Docente de la Universi-
dad Pablo de Olavide, IV Reunion Nacional
de Docencia y Difusion de la Microbiologia.
Microbiologia y sociedad: retos. V Congreso
de Innovacion Docente en Ingenieria Quimi-
ca. Desde 2012 hasta la actualidad, hemos
participado con la presentacion de 10 comu-
nicaciones orales y posteres.

PUBLICACIONES DOCENTES MAS
RECIENTES

Aplicacion de cuestionarios online sobre el rendimiento
académico. Revista de Informatica Educativa y Medios
Audiovisuales.

El'autovisionado como herramienta para mejorar la com-
petencia comunicacion oral. Revista de Informatica
Educativa y Medios Audiovisuales.

Acquisition of competitions by means of pedagogic wor-
kshops in the process education - learning inside the
European Higher Education Area. International Journal
of Educational Research and Innovation.

Interactivity, participation and evaluation on-site class
of the university lecture using interactive controls.
International Journal of Educational Research and
Innovation.

Reinforcement of practical teachings by craft brewing
by students of biology and biochemistry grades.
International Journal of Educational Research and
Innovation.
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2019-1-2008-Pildoras formativas rea-
lizadas por estudiantes universitarios
para motivar su implicacion en el pro-
ceso de ensefanza-aprendizaje.

29



ESPECIAL GRUPO DE DOCENCIA Y DIFUSION DE LA MICROBIOLOGIA SEM

SEM@FORO NUM. 69 | JUNIO 2020

Cuando “MicroMundo” llego a la Universidad de Leodn:

MicroMundo@ULe
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3Departamento de Biologia Celular y Molecular, Universidad de Uppsala (Suecia).
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ORIGEN

El nodo MicroMundo de la Universidad de
Ledn (ULe) nacio después de las jornadas de
formacion en el verano de 2018 en la Univer-
sidad Complutense de Madrid, en las que el
alma mater de la accion “ibérica” MicroMun-
do, D. Victor J. Cid, nos inoculd a muchos
el entusiasmo por esta iniciativa que ha ido
progresivamente creciendo.

En Leon, esta experiencia surgio dentro de
las inquietudes propias del Grupo de Inno-
vacion Docente (GID016) de la Universidad
de Leon (ULe) denominado iHICASA aunque
actualmente engloba mas grupos.

De una forma muy breve se puede decir
que el proyecto MicroMundo constituye una
forma de aprendizaje activo y colaborativo
entre estudiantes de diferentes niveles a tra-
vés del reto mundial de la crisis antibiotica,
sumergiendo a sus participantes (estudiantes
pre-universitarios y universitarios, profesores
e investigadores, y a la sociedad en gene-
ral) en una experiencia real encaminada a la
blsqueda de nuevos antibioticos eficaces y al
uso racional de los existentes.

@SWILeo!

SesC ubwmiene

DESARROLLO

En el curso académico 2018-19, los pro-
fesores del Departamento de Higiene y Tec-
nologia de los Alimentos de la Facultad de
Veterinaria, Jesus A. Santos y Jose M. Rodri-
guez-Calleja (coordinador), pusieron en marcha
la experiencia MicroMundo@ULe llevandola a
dos institutos publicos de la ciudad de Ledn. La
repercusion académica fue la siguiente:

e 14 estudiantes universitarios, asistentes
de formacion: asignaturas de Microbio-
logia de los Alimentos, Biotecnologia
Alimentaria, Técnicas Avanzadas de
Andlisis Microbioldgico de los Alimen-
tos, en las titulaciones del Grado en
Ciencia y Tecnologia de los Alimentos y
Master en Investigacion en Veterinaria
y Ciencia y Tecnologia de los Alimentos,
de la Facultad de Veterinaria.

e 63 estudiantes de Educacion Secun-
daria Obligatoria (ESO), 3%y 4° curso.

e Dos Institutos de Educacion Secundaria
de Ledn: IES Claudio Sanchez Albornoz
y IES Ordofio II.

e Dos profesores universitarios instructo-
res de la Facultad de Veterinaria.
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Instructores/as MicroMundo en la Universidad de Ledn,
curso 2019-20.

En el presente curso académico 2019-
20, el proyecto MicroMundo en la ULe ha
crecido tanto en nimero como en amplitud
de contenidos formativos. De este modo, la
experiencia se desarrolld en seis institutos de
la capital leonesa, con el siguiente impacto
académico:

e 25 estudiantes universitarios, asistentes
de formacion: asignaturas de Microbio-
logia de los Alimentos, Biotecnologia
Alimentaria, Técnicas Avanzadas de
Andlisis Microbiolégico de los Alimen-
tos, Microbiologia Aplicada e Indus-
trial, Biologia y Microbiologia General,
en titulaciones de Grado y Master, de
la Facultad de Veterinaria (“Ciencia y
Tecnologia de los Alimentos” y “Master
en Investigacion en Veterinaria y Cien-
cia y Tecnologia de los Alimentos”),
de la Facultad de Ciencias Bioldgicas
y Ambientales (“Biologia” y “Biotecno-
logia”), y de la Escuela de Ingenieria
Agraria y Forestal (“Ingenieria Agraria”).

e 184 estudiantes de Educacion Secun-
daria Obligatoria (ESO), 3%y 4° curso, y
de 1° de Bachillerato.
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Figura 1. (a) nimero total de colonias bacterianas objeto de prueba de antibiosis frente a diferentes bacterias testigos; (b) nimero de aislamientos bacterianos que mostraron
alguin efecto inhibidor frente a bacterias testigos. Resultados presentados por cursos académicos.

e Seis Institutos/Colegios de Educacion
Secundaria de Ledn (8 cursos): IES Clau-
dio Sanchez Albornoz, IES Ordofio I, IES
Lancia, Colegio Leonés, Colegio Sagrado
Corazon Jesuitas, Colegio La Asuncion.

e Siete profesores/investigadores univer-
sitarios instructores de la Facultad de
Veterinaria y la Facultad de Ciencias
Biologicas y Ambientales de la ULe.

RESULTADOS

La declaracion del estado de alarma en
el pais por la epidemia de SARS-CoV-2 ha
afectado, como no podria ser de otro modo,
el desarrollo de la accion MicroMundo en
la Universidad de Leon. La actividad se ha
completado normalmente en cinco de los
seis institutos, mientras que en el sexto las
dos ultimas sesiones se llevaron a cabo no
presencialmente mediante el apoyo de videos
y material adicional. Por las mismas circuns-
tancias, no se ha celebrado la jornada final
prevista para ser desarrollada en la Univer-
sidad, uniendo a todas las partes implica-
das: profesores/investigadores, estudiantes
de ambos niveles, y resto de la comunidad
interesada en la problematica derivada de la
crisis antibictica.

Los resultados experimentales obtenidos
durante estos dos afnos se presentan en la
Figura 1. Los aislados bacterianos que mos-
traron algun tipo de efecto inhibidor frente
a bacterias testigos (2,5%) fueron reaislados
para su crioconservacion. Estos aislados
estan siendo identificados y caracterizados.

Otros resultados fueron extraidos de las
encuestas realizadas a los alumnos univer-

sitarios, pre-universitarios, y familias. Las
conclusiones méas destacadas fueron:

a) Alta valoracion (>70% de participan-
tes) de las competencias especificas
puestas en valor durante los estudios
universitarios actuales.

b) Excelente satisfaccion de los estudiantes
universitarios, al tomar el protagonismo
de su aprendizaje mediante la forma-
cion/tutorizacion de otros estudiantes.

c) Deficiente y desigual conocimien-
to general de la utilizacion de los
antibioticos entre el estudiantado
pre-universitario. Mejord después de
la participacion en el proyecto (>90%
respuestas correctas).

d) Aumento de la motivacion por los
estudios actuales de los estudiantes
de ESO y, probablemente, por las titu-
laciones universitarias de ciencias.

e) En las familias, desconocimiento par-
cial, aunque desigual, del uso racional
de los antibidticos. Es necesaria la
divulgacion del problema y de buenas
practicas de uso.

BENEFICIOS DEL PROYECTO
MicroMundo@ULe

Con gran esfuerzo de sintesis, se pueden
integrar en los siguientes:

e Mas alla de la formacion en compe-
tencias especificas sobre técnicas y
trabajo en laboratorio de microbiologia,
los estudiantes universitarios potencian
considerablemente muchas habilidades
y destrezas transversales al integrar
herramientas del aprendizaje activo, la
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comunicacion y divulgacion en publico,
el trabajo en equipo, las capacidades
organizativas y de liderazgo, y la accion
social.

e Acercamiento de las actividades aca-
démicas a las familias haciéndolas par-
ticipes de un problema real, utilizando
para ello a sus hijos e hijas, estudiantes
pre-universitarios y universitarios, y a
las propias familias para llegar al resto
de la sociedad.

e (Contribuye a que la Universidad Publica
preste un servicio adicional a la comu-
nidad, mediante la divulgacion y la con-
cienciacion de un problema mundial de
salud publica y la conexion de dos eta-
pas educativas.

RETOS FUTUROS

e “Institucionalizar” la accion MicroMundo
en la Universidad de Ledn mediante un
apoyo regular entorno a una estrategia
dirigida a potenciar sistematicamente
actividades basadas en Aprendizaje
Servicio.

e Generalizar la experiencia a otros gru-
pos de estudiantes de titulaciones cien-
tificas en diversos centros de la ULe.

e [ncrementar la integracion del proyecto
en las actividades académicas propues-
tas en las guias docentes de asignaturas.

Agradecimientos
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El grupo de investigacion “Mejora de
la Seguridad Alimentaria en el Sistema
Productivo y en sus Productos Derivados:
de la granja al tenedor” (CAMPYSALMO) de
la Universidad Cardenal Herrera CEU esta
formado por la Dra. Clara Marin (IP del grupo),
el Dr. Santiago Vega, el Dr. Pablo Catald, el
Dr. Jaume Jorda, la Dra. Milagros Mateo, la
Dra. Sandra Sevilla y las estudiantes pre-
doctorales Barbara Martin, Laura Montoro
y Laura Lorenzo. Desde 2010, el grupo de
investigacion ha estudiado la epidemiologia
y control de las principales bacterias
zoondticas a nivel europeo, Salmonella 'y
Campylobacter, desde el punto de vista “One
Health”, especialmente en el sector avicola,

porcino y silvestre (nttps://www.uchceu.
es/grupos-lineas-investigacion/mejora-de-
la-sequridad-alimentaria-en-el-sistema-
productivo-y-en-sus-productos-derivados-
de-la-granja-al-tenedor-campysalmo).

Desde nuestros inicios, en CAMPYSALMO
hemos trabajado en estrecha colaboracion
con el sector avicola espafol en gene-
ral, y de la Comunidad Valenciana en par-
ticular. Durante este tiempo, hemos llevado
a cabo estudios de referencia en el sector,
cuyos resultados pusieron de relieve no solo
el comportamiento de Salmonella a nivel de
campo bajo nuestras condiciones de pro-
duccidn, sino también la epidemiologia de
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Campylobacter a 1o largo de toda la cadena
de produccion y su posible transmision ver-
tical (Marin et al., 2009; Ingresa-Capaccioni
et al., 2016; Sevilla-Navarro et al., 2020a).
Ademas, al problema de la supervivencia
de Salmonellay Campylobacter en el sector
avicola, se suma una importante amenaza
en salud publica, como es la adquisicion de
resistencias a los antibidticos, que ha llevado
a importantes restricciones al uso de antibio-
ticos en la produccion avicola y a la busque-
da de nuevas alternativas a su empleo para
el control de la bacteria a nivel de campo.
Ante esta situacion, nuestro grupo lleva 5
aflos estudiando la aplicacion de bacteriofa-
gos a nivel de campo, dentro de un proyecto
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Europeo (H2020) y obteniendo resultados
prometedores como herramienta alternativa
al uso de antibidticos (Sevilla-Navarro et al.,
2018;2020b). De la misma manera, hemos
estudiado y analizado el impacto del bienestar
animal sobre la microbiota intestinal del ave,
asi como sobre la adquisicion y pérdida de
multiresistencias a antibidticos, para lo cual
se han utilizado herramientas de secuencia-
cion gendmica de Ultima generacion (Monto-
ro-Dasi et al., 2020). Para poder llevar todo
esto a cabo, hemos firmado numerosos con-
venios con empresas privadas del sector avi-
cola, y también participado en proyectos con
financiacion publica autondmicos, nacionales
y europeos, destacando el Proyecto Europeo
dentro del Horizonte 2020 N° 820523 “A
cost-effective solution for controlling Salmo-
nella and Escherichia coli in poultry produc-
tion” (H2020-EIC-FTI-2018-2020).

Durante estos diez afios, en el grupo de
investigacion también hemos ido de la mano
con el sector porcino, ya que en este sector
destaca la ausencia de un plan nacional de
control de Salmonella. Por ello, hemos puesto
la mirada en la epidemiologia de la bacteria a
nivel de produccion primaria y matadero, des-
tacando la necesidad de la implementacion
de programas de control y medidas de hio-
seguridad en granja que logren la reduccion
de Salmonella en los productos derivados del
sector porcino (Marin et al., 2020). Ademas,
nuestros estudios han llegado mas alla de la
cadena de produccion porcina, observandose
que el empleo de camne de cerdo para la ali-
mentacion de buitres estaba dando lugar a la
transmision de Salmonella y otras bacterias,
resistentes a antibiéticos, convirtiéndolos en
diseminadores (Marin et al., 2018a; Sevilla

et al., 2020). Ante este resultado decidimos
acercarnos mas a los ntcleos urbanos y estu-
diar la posible adquisicion y transmision de
Salmonella resistente a antibidticos de las
aves ligadas a la actividad humana ¢
incluso en los reptiles, que estan adquirien-
do un papel muy importante dentro de las
familias como mascotas (Marin et al., 2018h).
Por ello, todos nuestros estudios siempre se
llevan a cabo bajo la premisa “One Health”,
donde los recursos de la salud veterinaria,
ambiental y humana actiien como un todo,
ya que lo que afecte a los animales puede
acabar afectandonos a todos.

Sin embargo, el mayor logro de CAM-
PYSALMO ha sido integrar nuestra labor
docente con la investigacion, ya que duran-
te estos 10 afios hemos llevado la ciencia
y la divulgacion a las aulas, a través de la
formacion de numerosos internos, que hoy
trabajan dentro del sector avicola y la segqu-
ridad alimentaria de nuestro pais. Ademas,
hemos tutorizado mas de 30 comunicacio-
nes a congresos de estudiantes, en los que
los alumnos defendian su papel investigador,
exponiendo la labor desarrollada dentro del
grupo. De esta forma nuestro grupo siempre
se ha caracterizado por el contacto cerca-
no con la empresa privada y la formacion
de jovenes profesionales, el control de los
microorganismos de importancia en salud
publica y su relacién con el sector primario.
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HISTORIA DEL GRUPO

El grupo de investigacion de la Universi-
dad de La Rioja (UR), dirigido por la profesora
Carmen Torres, comenz6 su andadura en
divulgacion en 2017, dentro de un programa
organizado por la Unidad de Cultura Cienti-
fica y de la Innovacion (UCC+i) de la UR. La
actividad realizada en el curso escolar 2017-
2018 consistia en la realizacion de charlas en
Institutos de Educacion Secundaria (IES) bajo
el titulo: “La resistencia a los antibioticos. ;Y
a mi, qué?”. Las charlas fueron impartidas

por las profesoras Carmen Torres y Myriam
Zarazaga y en ellas se trataba el problema
de la resistencia bacteriana a los antibicticos:
causas, consecuencias, avances en la inves-
tigacion y co-responsabilidad.

(
).

En el curso escolar 2018-2019, se incor-
pord Beatriz Robredo al grupo, profesora del
area de Didactica de las Ciencias Experimen-
tales. En este curso se busco ademas valorar
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el impacto de la actividad con la realizacion
de unos cuestionarios antes y después de las
charlas, que se realizaron en 6 IES, con un
alcance de 445 alumnos de 3° de Educacion
Secundaria Obligatoria (ESO) y 10 profesores.
El estudio estadistico de los resultados des-
criptivos indicé en todos los casos una mayor
proporcion de aciertos en las respuestas
obtenidas después de las charlas (Figura 1).

Para una continuidad del proyecto de divul-
gacion con una parte practica se propuso la
posibilidad de que el grupo se consolidara
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dentro del proyecto Internacional SWI (Small
World Initiative), después de la obtencion de
la certificacion pertinente (SWI Partner Ins-
tructor) por Beatriz Robredo, en julio de 2019
en la ciudad de Oporto.

En el curso escolar 2019-2020 se inicid
un primer programa completo de Micro-
Mundo con la formacion de 4 SWI Teacher
Assistant; Ismael Compafon, Paula Gomez,
Jesus Alvaro Iregui y Rosa Fernandez, los tres
primeros alumnos de Méaster Universitario
en Profesorado (todos doctores) y la tltima,
estudiante de Doctorado. Una vez finalizadas
las sesiones practicas con una duracion de
cinco semanas consecutivas, se impartio el
programa a alumnos de ensefianzas medias.
El resultado fue la formacion de 18 SWI
Students de 3° de ESO del IES D’Elhuyar de
Logrofio, que continuaron la cadena de divul-
gacion con alumnos de 1° de ESO, mediante
el programa de tutoria entre iguales.

En este proyecto inicial se encontraron 11
cepas productoras y se confirm la actividad
antimicrobiana enfrentandolas a 4 microor-
ganismos: Escherichia coli, Staphylococcus
epidermidis, Enterococcus faecium, Staphylo-
coccus aureusy Listeria monocytogenes. Una
vez confirmado el ensayo de antibiosis se
identificaron las cepas productoras por medio
de espectrometria de masas MALDI-TOF.

La divulgacion de este proyecto ha contado
con la colaboracion de la UCC+i de la UR que
ha elaborado una pagina web informativa y
dos videos explicativos

(https://www.unirioja.es/divulgacion/
micromundour.shtmi).

LINEAS DE INVESTIGACION

El grupo de investigacion dirigido por Car-
men Torres lleva tres décadas investigando
sobre Resistencia a los Antibidticos desde la
perspectiva OneHealh

(https://investigacion.unirioja.es/
grupos/39/detalle).

Su trabajo se centra en descifrar los meca-
nismos que utilizan las bacterias para hacerse
resistentes a los antibidticos, conocer como
se transfieren los genes de resistencia en el
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Figura 1. Porcentaje de aciertos en las siete preguntas formuladas a los alumnos antes y después de la charla y

computo total.

mundo bacteriano y analizar el proceso de
transmision de estas bacterias resistentes
entre personas, animales, a través de los
alimentos y en el ambiente. Lleva también a
cabo investigaciones en el estudio de nuevos
antimicrobianos y alternativas para el trata-
miento de las infecciones (se incluyen algunas
publicaciones de la linea de investigacion).

PERSPECTIVAS FUTURAS

En 2020 se esta trabajando en la actividad
de divulgacion cientifica “MicroMundo UR y
Resistencia a Antibi6ticos”. Para incentivar
la participacion del alumnado se solicitd con
éxito un crédito de formacion. Actualmente
se esta realizando el proyecto con 20 alum-
nos universitarios, de diversas titulaciones,
que continuaran la cadena de divulgacion
en cinco IES de La Rioja. Los objetivos plan-
teados son los siguientes: integrar diversos
niveles educativos mediante esta estrategia
de aprendizaje-servicio, contribuyendo social-
mente a la busqueda de microorganismos
con actividad antibictica; mejorar la sensibi-
lizacion y los conocimientos en materia de
resistencia a los antimicrobianos; concienciar
a los estudiantes sobre la necesidad de un
uso responsable de los antibidticos; difundir
la importancia y aplicabilidad de la investiga-
cion realizada por este grupo.
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Como grupo de investigacion de una uni-
versidad publica, difundir el conocimiento
cientifico a nuestra sociedad no es solo nues-
tra obligacion sino también nuestra vocacion.
Por ello, el grupo de Microbiologia Molecular
de la UAB (http://grupsderecerca.uab.cat/
micromol/en) desde el inicio de su andadura
hace ya mas de treinta afios, ha participa-
do y participa activamente en la docencia,

difusion y divulgacion de nuestra pasion, la
Microbiologia.

Todos los miembros de nuestro equipo par-
ticipan en la docencia universitaria de los dis-
tintos grados de la Facultad de Biociencias de
la Universidad Auténoma de Barcelona (UAB)
y, en especial en el Unico Grado en Micro-
biologia existente por el momento en nues-
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tro pais. De esta forma, nuestra experiencia
investigadora sale de nuestros laboratorios y
llega a las aulas y a los laboratorios docentes
para formar profesionales en nuestro ambito.

Ademas, somos agentes activos del
Programa Argo de la UAB desde su creacion
(curso 2003-2004), una iniciativa para facilitar
el paso de los estudiantes desde los institutos
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a la universidad. Su nombre se inspira en la
leyenda griega de los argonautas, Argo era el
nombre de la embarcacion que llevd a estos
héroes mitoldgicos a los confines del mundo
en busca del vellocino de oro, un viaje lleno
de aventuras. Nuestra participacion en este
programa se concreta de distintas formas. Por
un lado, cada verano, una vez ha finalizado
el curso en los institutos, de 4 a 8 intrépidos
estudiantes se incorporan a nuestro grupo para
realizar una estancia. Esta lleva por titulo “La
fagoterapia como alternativa al tratamiento con
antimicrobianos” (

) y se centra en uno de los ejes
de investigacion de nuestro grupo: la
identificacion de nuevas dianas terapéuticas
y el desarrollo de estrategias alternativas a
los antibidticos que permitan incrementar
la eficiencia y la variedad de tratamientos
de enfermedades causadas por bacterias
resistentes a los antibidticos. Durante tres
semanas los alumnos aprenden técnicas
basicas en microbiologia y se familiarizan
con los conceptos teodricos y experimentales
basicos para entender el comportamiento de
los virus bacterianos y su uso en fagoterapia.
Para ello, realizan, bajo nuestra supervision,
experimentos para observar las caracteristicas
de infeccion de diferentes bacteriofagos, su
especificidad y el impacto de su adicion
a cultivos bacterianos, en comparacion
con compuestos antibacterianos. Pero la
experiencia va mas alld de una estancia
practica. El contacto entre los estudiantes
de diferentes centros y su integracion en
nuestro grupo de investigacion les ayuda a
descubrir sus propias motivaciones y a trazar
Su camino en una etapa llena de dudas y de
decisiones. Cabe decir que, a muchos de ellos,
los acabamos encontrando afios después en
las aulas de nuestra Facultad. Por otro lado,
en el marco de este programa, colaboramos
de manera recurrente en las actividades
que organiza la UAB para la actualizacion de
conocimientos del profesorado de secundaria.
Creemos que ellos son actores cruciales
para dar a conocer la Microbiologia en las

aulas de secundaria y por ello participamos
tanto en cursos especificos de formacion o,
como ponentes, en jornadas que organiza el
programa.

En relacion con la formacion de
profesorado, nuestro grupo fue fundador
de pBIOCAT (

), un grupo de
trabajo sobre la Microbiologia, integrado por
profesores universitarios, de secundaria y
primaria y miembros del Centre de Recursos
Especifics de Suport a la Investigacio i la
Recerca Faucativa (CESIRE) de la Generalitat
de Catalunya. El objetivo es generar, probar
y publicar en el aplicativo de recursos del
curriculum del Departamento de Educacion de
la Generalitat de Catalunya actividades para
trabajar en el aula contenidos curriculares
relacionados con la Microbiologia. Asi,
hemos generado actividades de trabajo
correspondientes a cualquiera de los niveles
educativos, desde educacion infantil y primaria,
ESO y bachillerato, destacando algunas como:
“La amenaza de Neisseria gonorrhoeae, el
gonococo”, “4Por qué pueden dejar de ser
eficaces los antibidticos?”, “Transmision
por contacto de microorganismos” o
“Antimicrobianos. Descubrimiento y situacion
actual”. Una version de esta ultima actividad
también fue publicada en el lioro Antimicrobial
research: novel bioknowledge and educational
programs (Campoy et. al 2017).

Somos un grupo activo, cuyos miembros
se involucran en aquellas iniciativas que
nos permitan transferir a la sociedad todo el
bagaje adquirido en nuestra investigacion, no
solo atendiendo a los medios sino también
impartiendo charlas divulgativas. Alguna de
nuestras actividades mas recientes ha sido
nuestra participacion en la iniciativa de la red
de Bibliotecas de Barcelona “Visiones de la
Ciencia. La aventura de conocer” (#Visions-
Ciencia) consistente en distintas charlas
abiertas al publico para explicar el funciona-
miento de los patdgenos, el uso de antibidti-
C0S Yy nuevas estrategias como la fagoterapia,
para abordar la problematica derivada de la
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resistencia a antimicrobianos. O bien, la char-
la sobre los bacteridfagos (pasado, presente
y futuro) en el Ateneu de Mad.

Pero no podriamos acabar este articulo sin
mencionar el proyecto Micro Mundo. Nuestro
grupo es el responsable de uno de los nodos
en Cataluiia, MicroMonUAB: A la recerca
de nous antibiotics (Llagostera et al. 2019)
( ). Desde
2017, hemos coordinado y llevado a las aulas
de institutos y escuelas de nuestra area de
influencia este interesante proyecto de ciencia
ciudadana para fomentar vocaciones
cientificas y concienciar a la poblacion de la
grave problematica que supone la resistencia
bacteriana a los antibicticos. En nuestro caso,
el proyecto cuenta con la participacion del
Institut de Ciencies de I'Educacio (ICE) de
la UAB y del CESIRE, que se encargan de la
seleccion de los estudiantes universitarios,
de los centros de secundaria en los que
se desarrollard el proyecto y del proceso
de evaluacion. Ademas, el ICE certifica la
participacion de los estudiantes de la UAB,
lo cual les permite solicitar el reconocimiento
de 2 créditos ECTS. Siempre con el apoyo de
nuestra universidad, este proyecto ha llegado
ya a mas de 30 centros, involucrando a mas
de 700 alumnos de secundaria o bachillerato,
a unos 150 estudiantes universitarios y mas
de 25 profesores de microbiologia de distintas
facultades de la UAB.

Y, seguiremos sumando, porque nuestra
voluntad es continuar trabajando para hacer
aquello que nos apasiona: Microbiologia.
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Desde hace 2 décadas, la Universidad del
Pais Vasco/Euskal Herriko Unibertsitatea (UPV/
EHU) realiza actividades orientadas a acercar la
Ciencia a todos los publicos que se engloban
en ZientziaAstea (la Semana de la Ciencia, la
Tecnologia y la Innovacion), evento en el que

participan docentes e investigadores de dife-
rentes Departamentos y Facultades.

Hace 5 afos iniciamos una propuesta inte-
ractiva dirigida a nifos y nifias de 6 a 12 afios,
en la que improvisamos un laboratorio de

SEMgm

Microbiologia para introducir a los y las peque-
fios en el mundo microbiano mediante distin-
tas actividades. Estas actividades han variado
poco desde la propuesta inicial, aunque con la
experiencia hemos modificado algunas cosas y
ajustado tiempos, tamario de grupos, etc.
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Actualmente las actividades giran alrede-
dor de una breve explicacion, muy sencilla,
sobre diversidad microbiana, ubicuidad, cre-
cimiento, ..., en la que la chavaleria participa
activamente exponiendo sus conocimientos e
intuiciones. A continuacion se realizan varios
experimentos: observacion de microorganis-
mos del yogur, caza de microbios, crecimiento
de Garbanzococcus y 10os microorganismos
que nos habitan.

Para realizar la actividad creamos un mini-
laboratorio de Microbiologia con acceso res-
tringido y una sefial de riesgo bioldgico en la
puerta. Para centrar el interés de nuestros
y nuestras txikicientificos ya desde la entra-
da se teatraliza la actividad. Para acceder
deben ponerse bata y guantes porque van a
trabajar con microorganismos. Hay que dedi-
carle tiempo, ponerse los guantes es dificil y
muchos necesitan ayuda. La parte que mas
les divierte es cuando indicas que los padres
y madres no pueden pasar ya que no llevan
equipos de proteccion.

El minilaboratorio se organiza en varias
areas: zona de explicaciones (ordenador,
monitor, maquetas, fotografias, peluches, ...),
area de tinciones (con mucho papel de filtro y
cubetas), zona de trabajo (bandejas con gar-
banzos, vasos de plastico, viales y cucharillas
para recogida de tierra, agua destilada, agita-
tubos), zona de microscopia (1 0 2 microsco-
pios sencillos) y la zona de material (torundas,
placas con medio de cultivo, rotuladores, ...).

Para la actividad de crecimiento de Gar-
banzococcus se explica que los microor-
ganismos crecen muy rapido, se entrega a
cada asistente un vaso donde colocan una
bacteriay comienza a correr el tiempo. Cada
5-10 min., se les pide que dupliquen el con-
tenido del vaso (jimportante: llevar la cuenta
en una pizarralll). Al finalizar la actividad,
se junta el contenido de todos los vasos en
un matraz y se destaca el volumen que ha
alcanzado la poblacion. Es una actividad con
riesgo bioldgico por la fuga de bacterias (se
recomienda tener a mano una escoba y un
recogedor).

Mientras se realiza esta actividad, se
inician las siguientes. Utilizando un yogur,
se les muestra como hacer una tincion de
forma sencilla, que observan al microscopio
(importante: colocar los microscopios en
mesas estables, organizar filas para la obser-
vacion y jarmarse de paciencial!!!). Cuando
ya saben cdmo se ven los microorganismos,
iniciamos su caceria. A cada participante se
le entrega un vial y una cuchara y, procuran-
do que no se dispersen, recogen tierra en
un jardin cercano. De vuelta en el minilabo-
ratorio, afiaden agua, agitan con el agitatu-
bos (jles encanta!!!) y, cuando conseguimos
separarles del agitatubos, dejan las muestras
en reposo (aviso: mision imposible). Después
deben recoger, con una pipeta Pasteur, unas
gotas del sobrenadante y preparar ellos mis-
mos una tincion. Y, de nuevo, al microscopio.
Lo de menos es si se observan claramente
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microorganismos, lo importante es que ya
son cazamicrobios.

Para acabar, con un poco de ayuda, reco-
gen muestras de la boca o alguna superficie
con una torunda y las siembran en una placa
con medio dividida en dos partes, o tocan
con el dedo la superficie del medio. Las pla-
cas se rotulan con un nimero y se llevan
a incubar a la Facultad. Al acabar la activi-
dad, a los padres y madres se les indica el
ndmero que corresponde a cada menory se
les aporta una direccion de correo para que,
pasados unos dias, soliciten el envio de una
fotografia de la placa, junto con una pequefia
explicacion. Se insiste en que no deben dar
el nombre de la o del txikicientifico, solo el
numero de placa.

Esta actividad se ha desarrollado, con
adaptaciones al espacio y las condiciones, en
ZientziaAstea, en la Feria de Ciencia y Tecno-
logia de Castilla y Leon y en Naukas Kids y se
ha dirigido tanto a grupos abiertos, en os que
los y las asistentes no se conocian, como a
clases que participaron con sus profesoras.
Y siempre que sea posible, mejor sin padres
y madres (estan mas formales y prestan mas
atencion), con ayuda (por ejemplo, alumnado
de grado y postgrado) ya que es una tarea
agotadora, mucha paciencia (es imposible
que no toqueteen microscopios y agitatubos,
y corran de un lado para otro) y una escoba
para recoger los Garbanzococcus que esca-
pan al confinamiento.
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Docencia después de la pandemia
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Los universitarios que acaben este curso
su carrera seran conocidos como “La promo-
cion de la pandemia”. A partir de mediados
de marzo se cerraron las universidades y la
mayoria, por no decir todas, han tenido que
terminar el curso “on line”. La docencia via
internet no se improvisa y menos en un tiem-
po de confinamiento en el que han coincidido
ademas muchos otros problemas: algunos
alumnos y profesores sin un acceso adecuado
alared, busqueda de recursos en un tiempo
record, docentes que no estan acostumbra-
dos con las nuevas tecnologias, etc. Ademas,
hay que reconocer que “no es lo mismo una
clase presencial en un aula (menos adn en
un laboratorio) que una sesion mediante
videoconferencia en la que ni el docente ve a
los estudiantes que asisten a clase ni, lo que
es mas importante, puede hacer uso de los
recursos propios del aula. Me refiero a la pro-
sodia, la teatralizacion, o el uso de sistemas
alternativos de presentacion de imagenes.
No, por mucho que nos empefiemos, el aula
es una cosa y la plataforma virtual es otra”.
La cita es de Juan Ignacio Pérez Iglesias,
Catedratico en Fisiologia, ex-rector de la Uni-
versidad del Pais Vasco y amigo que escribio
un “Decdlogo para un curso académico en
afo de pandemia” que les animo a leer en su
totalidad (1). Obviamente, esto no quiere decir
que no se pueda impartir docencia “on ling”,
pero 1o que a veces no funciona es trasladar

(1) “Decdlogo para un curso académico en afio de pan-
demia” de J. |. Pérez Iglesias, blog Conjeturas.
https://blogs.deia.eus/conjeturas/2020/04/25

directamente a una plataforma de internet lo
que se explica en el aula.

Es muy probable que el comienzo del proxi-
MO curso tampoco sea como estamos acos-
tumbrados y haya que adaptarlo a la “nueva”
normalidad. Es probable que haya que hacer
grupos pequefios, repetir la misma clase a
grupos reducidos, disminuir la presenciali-
dad y/o combinarla con recursos via internet,
apoyarse mas en trabajos y estudio dirigido,
instaurar definitivamente la evaluacion conti-
nua, ... En definitiva habrd que anadir mas
imaginacion y creatividad a nuestra tarea
docente. No podemos descartar ademas que
haya que tener mas de un plan previsto, por-
que los periodos de pandemia son periodos
de incertidumbre.

En este sentido, el grupo de Docencia y
Difusion de la Microbiologia de la SEM lle-
va desde 2016 impartiendo unos cursos de
microbiologia general on line y de acceso
abierto via Twitter, con gran éxito de participa-
cion. Con los acronimos de #microMOOCSEM,
#microMOOCSEM2 y #EUROmicroMOOC han
sido tres ediciones, la Ultima con la colabo-
racion de la FEMS. Ademas durante estos
meses de confinamiento se ha vuelto a emi-
tir este ultimo curso #EUROmicroMOOC en
inglés. En todas estas ediciones han partici-
pado 55 profesores de mas de 40 universi-
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dades y centros de investigacion nacionales
e internacionales, se han impartido un total
de 64 clases (21 de ellas en inglés) y se han
compartido 2.580 tuits con 1.435 imagenes,
1.023 enlaces y 332 videos.

Aunque algunos temas estan repetidos,
pueden estar impartidos por profesores
distintos. Todo este excelente material esta
disponible en la web de libre acceso htips://
wakelet.com/@SEMicrobiologia de forma que
puede ser consultado por cualquier docente
0 alumno sin necesidad de tener una cuenta
de Twitter. Puede servir de material de
apoyo, como introduccion a una clase, para
organizar tareas online de repaso o sesiones
por grupos de alumnos, permite actualizar
determinados temas, preparar sesiones
de evaluacion, etc. Es muy probable que
la pandemia de COVID-19 suponga quiza
un cambio en nuestra forma de impartir
la docencia y que la experiencia que ha
supuesto algunas de nuestra actividades on
line sirvan para conseguir que l0s estudiantes
sean verdaderamente los protagonistas de su
formacion. Quedan todavia varios meses para
que comience el nuevo curso, desde el grupo
de Docencia y Difusion de la Microbiologia
0s animamos a visitar la web https://wakelet.
com/@SEMicrobiologia, donde seguro
encontrareis material muy Util para vuestra
docencia después de la pandemia.
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e #microMOOCSEM (1° edicion)
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TEMARIO DE LAS TRES EDICIONES DE LOS CURSOS MICROMOOC DE LA SEM

Historia de la microbiologia

Arqueas y bacterias

Virus

Hongos y levaduras

Protistas

Bacteridfagos

Genética bacteriana

Origen de la vida y evolucion microbiana
Microbiologia del suelo

Microbiologia del agua

Biorremediacion, biodeterioro, biodegracion.

Microbiota intestinal

Probidticos y prebidticos

El microbioma humano

Microbios y plantas

Microbiologia de los alimentos
Microbiologia en enologia
Microbiologia industrial

Microbiologia clinica e infeccion
Virulencia y patogenicidad bacteriana
Tuberculosis

VIH/SIDA

Malaria

Levaduras patdgenas

Hongos y micotoxinas

Antibidticos y quimioterapicos
Resistencia a los antibioticos

Las vacunas salvan millones de vidas
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e #microMOOCSEM2 (2° edici6n)

Historia de la microbiologia

Arqueas y bacterias

Virus y bacteriéfagos

Hongos y levaduras

Microorganismos y cambio climatico
Origen de la vida y evolucion microbiana
Los microorganismos en la naturaleza
Nuestros microbios: el microbioma humano
Microbiologia de los alimentos
Microbiologia industrial

Microbiologia clinica e infeccion
Tuberculosis

VIH/SIDA

Vida bacteriana multicelular (biofilms)
Antibiticos y resistencia a los antibioticos

#EUROmicroMOOC (3? edicidn, en inglés)
Science communication
Bacterial surface structures
Bacterial biofilms
Bacterial cooperation
Space microbiology
Food pathogens
Food microbiome
Gut microbiota
Antibiotic production
Antimicrobial resistance
Bacteriophages
Microbiological warfare
#\Vaccineswork
Microbial genomics
Mobile genetic elements
Microbial synthetic biology
Industrial microbiology
Virulence and pathogenicity
Bacterial pathogenomics
The microbial path to cancer
Thinking outside the box
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Ignacio Belda

#laSEMrespondeCOVID19: la SEM al servicio de la sociedad

(Grupo de Jovenes Investigadores y grupo de Docencia y Difusion de la SEM)

@aciobelda@ucm.es

No se recuerda un momento en la his-
toria reciente en el que, por un tiempo tan
prolongado y con tanta intensidad, términos
como virus, latencia, inmunidad, desinfec-
cion, vacuna o PCR, monopolicen la actua-
lidad informativa. La pandemia causada
por el coronavirus SARS-CoV2 ha puesto a
la Microbiologia en primera linea de interés
sanitario, politico y social. Términos como los
mencionados anteriormente pertenecen al
lenguaje que, como microbiologos, utiliza-
mos a diario. Sin embargo, muchos de ellos
eran desconocidos o malentendidos por gran
parte de la sociedad, pero de la noche a la
mafiana, han pasado a formar parte de todo
tipo de conversaciones cotidianas. Acercar la
Microbiologia a la sociedad forma parte de
los valores y el compromiso de la SEM, mas
concretamente de su grupo de Docencia y

Difusion (D+D). Por ello, y aunque debemos
lamentar que se produzca en esta situacion
y de forma forzada, debemos aprovechar la
oportunidad que se nos brinda para poner en
marcha la urgente “alfabetizacion de la socie-
dad en Microbiologia” que, acertada y pre-
monitoriamente, reclamaban un gran elenco
de microbidlogos de todo el mundo, lidera-
dos por Kenneth Timmis (2019) en la revis-
ta Environmental Microbiology (The urgent
need for microbiology literacy in society. DO
10.1111/1462-2920.14611)

En este contexto, y de la mano del gru-
po de Jovenes Investigadores (JISEM) y el
grupo D+D de la SEM, surge la iniciativa
#laSEMrespondeCOVID19. Esta pretende
acercar la SEM a la gente a través de las
redes sociales, donde preguntas y respues-
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Figura 1. Evolucion del impacto en la red social Twitter del perfil @SEMicrobiologia durante el mes de abril de
2020, considerando las actividades #laSEMrespondeCOVID19 y #EUROmicroMOOC.
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tas circulan a gran velocidad y, por tanto,
donde el criterio cientifico debe imponerse
siempre, pero especialmente en momentos
sensibles como los que vivimos. Desde que
la pandemia llegase a Europa, los platés de
television se han llenado de microbiélogos,
muchos de ellos colegas nuestros miembros
de la SEM que, incansables y sin importar la
hora, el contexto o los compareros de tertulia,
se exponian a la intensa demanda de datos
y opinion que rige la actualidad informativa.
De esta manera, se procura que la gente
reciba informacion de calidad, basada en un
conocimiento cientifico que, por otro lado,
se genera y cambia a mayor velocidad que
nunca, con los riesgos que ello conlleva. No
obstante, hemos venido observando como las
preguntas que se formulan en los medios de
comunicacion parecen circular por bloques
y rachas conforme avanza la situacion y se
generan situaciones de interés general. Sin
embargo, tanto en nuestro pais como en otros
paises de habla hispana (donde la SEM acu-
mula un gran nimero de seguidores en redes
sociales) a la gente le surgen preguntas o
curiosidades que no tienen por qué coincidir
en el tiempo con la informacién de actuali-
dad pero que, a titulo individual y probable-
mente afectando a mucha gente, pueden ser
importantes para atajar o entender de forma
adecuada una circunstancia particular. Asi,
desde los grupos JISEM y D+D de la SEM
nos hemos centrado en identificar las pregun-
tas que se formulaban en las redes sociales
(usando el hashtag #laSEMrespondeCO-
VID19) para responder con un video corto, de
menos de 1 minuto, a cuestiones particulares
pero procurando maximizar el interés global
de las respuestas.

Esta actividad comenzo el dia 8 de abril
desde el perfil de la SEM en las redes socia-
les Twitter, Facebook e Instagram, aunque
el esfuerzo principal de identificacion de
cuestiones se centrd en las dos primeras. El



mensaje que dio comienzo en Twitter a esta
actividad es, a fecha de redaccion de esta
resefia (28 de abril de 2020), uno de los
tweets de mayor impacto vy difusion en el
perfil de @SEMicrobiologia, superando
las 41.000 impresiones (nimero de veces
que se leyo este tweet) y las 1.300 inte-
racciones de usuarios. Tras este buen reci-
bimiento, los 40 videos elaborados hasta el
momento para #laSEMrespondeCOVID19
han recibido mas de 46.000 visualizacio-
nes, con un promedio superior a 1.100 por
video, y un tiempo promedio de visualizacion
diario de 1.900 minutos. Asimismo, duran-
te el mes de abril de 2020, y con la ayuda
de la nueva edicion del curso EUROmicro-
MOOC (que comenzo el pasado 20 de abril
en Twitter), se ha incrementado en mas de
1.200 el niimero de nuevos seguidores
de la cuenta @SEMicrobiologia, superando ya
los 17.000 seguidores que podran acceder y
ayudar a difundir los contenidos que de aqui
en adelante generemos, acercando la Micro-
biologia cada vez a mas gente. Asimismo,
las visitas al perfil @SEMicrobiologia se han
incrementado mas de un 400% y el nimero
de visualizaciones de los fweets ha crecido
mas de un 600% respecto al mes anterior
(marzo de 2020). En la Figura 1 se ve como
las actividades #laSEMrespondeCOVID19 y
#EUROmicroMOOC estan en la base de estas
grandes cifras, que reflejan el acercamien-
to de la SEM a la sociedad, y la generacion
de un contenido cada vez de mayor impacto
global, puesto que muchos de los seguido-
res de la actividad #laSEMrespondeCOVID19
son de paises latinoamericanos y la actividad
#EUROmicroMOOC se realiza en colaboracion
con la FEMS, generando contenido en inglés.

Para conocer en detalle el contenido que se
ha desarrollado dedicado a la COVID-19, se
puede segquir el hashtag #laSEMresponde-
COVID19 en cualquiera de las redes sociales
de la SEM (Twitter, Facebook o Instagram).
Entre los videos que han generado un mayor
impacto, destaca el hilo sobre el uso, 10s tipos
y las formas de desinfeccion de las mascari-
llas (publicado el 23 de abril) que, entre sus 8
videos acumula mas de 9.000 visualizaciones
(1.170 visualizaciones de promedio en cada
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Figura 2. Nube de palabras con los términos mas utilizados en las preguntas que se han formulado con el hashtag

#laSEMrespondeCOVID19 en las redes sociales.

video). Otros tweets que han generado un
gran impacto responden a preguntas sobre
la aparicion de co-infecciones por patégenos
oportunistas en infectados con COVID-19, el
concepto de inmunidad de grupo, o la posi-
bilidad de infeccion en animales domésticos.

En esta actividad han participado de una u
otra forma muchos miembros de la SEM, pero
debemos agradecer especialmente la labor de
aquellos que estan colaborando en la elabo-
racion de video-respuestas en tiempo récord:
Francisca Colom y Manuel Sanchez (Universi-
dad Miguel Hernandez), Dolors Vidal (Univer-
sidad de Castilla la Mancha), Victor Jiménez
Cid (Universidad Complutense de Madrid),
Ignacio Lopez Gofi (Universidad de Navarra)
y Eleuterio Llorca (Conselleria de Sanitat de la
Generalitat Valenciana).
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Esta es tan solo una de las muchas contri-
buciones que distintos miembros de la SEM
han puesto en marcha para ayudar en esta
crisis, que es ahora sanitaria pero que tiene
también connotaciones educativas y ecoldgi-
cas, y que por tanto requerira de todos noso-
tros, microbidlogos, sea cual sea nuestra drea
de especializacion. Todos debemos tener un
compromiso con la educacion en Microbiolo-
gia de la sociedad, por nuestra salud futura
y la del planeta.

Concluyo como lo hiciera en una breve
resefia publicada en el boletin Noticias-
SEM del pasado mes de abril: Es nuestro
momento, el de la Microbiologia y los
microbidlogos. Cada uno, desde nues-
tras posibilidades, debemos estar a la
altura.
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Carmen Ascaso.

Consejos para jovenes microbidlogos

Entrevista; Ignacio Belda y Samuel Garcia Huete

Imagen 1. Carmen Ascaso en una expedicion al desierto de Atacama en el afio 2013.

Entrevista realizada a la Doctora Carmen
Ascaso, Profesora de Investigacion Ad Ho-
norem del emérito en el Museo Nacional de
Ciencias Naturales (MNCN-CSIC). Dentro de
esta serie tematica que JISEM desarrolla, mi-
crobidlogos de referencia en Espafia nos dan
Su opinion y consejo, basados en la experien-
cia, sobre la situacion de la Ciencia espafiola
para los jovenes.

Esta serie de entrevistas, publicadas se-
mestralmente en SEM@foro, van acompa-
fladas de una video-entrevista mds extensa.
Es a partir de esas video-entrevistas, donde
los investigadores comparten sus ideas, de
donde extraemos el resumen que compar-
timos en formato texto en estas paginas. En
esta ocasion, debido a la situacion de con-
finamiento por la pandemia por COVID-19,

la entrevista se ha realizado directamente
en por escrito, aunque la correspondiente
video-entrevista serd grabada y publicada
cuando la situacion lo permita.

Tiene la palabra la Dra. Ascaso.

¢COMO SURGIO AL PRINCIPIO
SU VOCACION CIENTIFICA

Carmen: Para una nifa que tiene la suerte
de crecer en un ambiente rural, la naturaleza
es algo muy proximo y que se ama desde
muy pequefia. Ademas, en el Colegio de la
Dominicas de Huesca, tuve en quinto curso,
que cursaba en la opcion de ciencias, una
excelente profesora de Ciencias Naturales.
Durante los estudios universitarios también
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encontré muy buenos profesores de Zoolo-
gia, Botanica y Genética. Cuando terminé la
carrera y trabajé en el Instituto de Carifiena,
me encontré con la posibilidad de salir con
mis alumnos al campo que teniamos en el
entorno. Eso reforzd mi admiracion por la
naturaleza y despertd mi vocacion cientifica.

¢CUALES FUERON SU MEJOR Y SU PEOR
MOMENTO PROFESIONAL? ; APRENDIO
ALGO DE ELLOS?

Carmen: Mi mejor momento profesional
llegd cuando pude unir la experiencia que
tenia de estudios en el microscopio electro-
nico de transmision de los talos liquénicos
donde observaba algas y/o cianobacterias y
hongos, con la experiencia de un colega que



era experto en estudiar estructura de suelos
y minerales, en el microscopio electronico de
barrido. Poniendo en comun nuestras respec-
tivas experiencias de afios, pudimos poner a
punto una estrategia para, sin necesidad de
extraerlos de su sustrato, observar la ultraes-
tructura de los microorganismos en el interior
de las rocas.

Mi peor momento, fue el dia de la presen-
tacion y defensa de mi tesis doctoral, en la
Facultad de Biologia de la UCM, cuando ni mi
marido pudo acompafiarme por haber ocurri-
do en su familia, que es también la mia, una
grave situacion familiar relacionada con un
muy urgente ingreso hospitalario.

De ambos momentos aprendi muchas co-
sas. Del primero la satisfaccion que puede
darte la puesta a punto de una nueva técnica
de microscop/a electronica interesante. Del
segundo, que los momentos mas dificiles hay
que superarlos, porque uno no puede quedar-
se paralizado, ni siquiera ante las situaciones
mas complicadas.

Creo que he dedicado demasiado
tiempo a mi carrera cientifica. También sé que
de no haber dedicado ese tiempo, no hubiera
podido alcanzar ciertos logros y, sobre todo,
no habria podido hacer un trabajo serio y a
conciencia. Pero, todavia a dia de hoy, me
pesa el haber sido la dltima madre en llegar
a recoger a sus hijos a la guarderia. Esto ya
no lo puedo cambiar.

Como profesora de ensefianza
media solo estuve un curso. Fueron las cir-
cunstancias de la vida, las que me pusieron
delante la posibilidad de pedir una beca para
hacer el Doctorado en el CSIC. Me gusto
mucho la experiencia como profesora de
bachillerato, pero las clases agotaban mi
garganta, ya que no mi paciencia, porque
cuando se hace algo que motiva, se hace

con toda la dedicacion. Lo he echado de
menos muchas veces, aunque la carrera in-
vestigadora también llena mucho y ensefias
lo que sabes y aprendes de lo que saben
los demas.

Aunque habia estado un mes
en la Universidad de Paris VI durante la rea-
lizacion de mi tesis, el tiempo postdoctoral
primero en Bélgica y luego en Alemania,
fue muy importante desde el punto de vis-
ta del desarrollo personal, ya que hay que
tener una mente abierta hacia las personas
y costumbres. Aunque luego he conocido
otros muchos paises, en ese momento en
que uno es muy joven, el vivir fuera es tener
vivencias importantes para madurar como
persona. Desde el punto de vista cientifico
en Bélgica trabajé bastante la observacion
al microscopio electrénico de bacteridfagos
y moléculas de ADN y, ya en Alemania, tuve
la suerte de trabajar con la profesora Peve-
ling, que era una autoridad en microscop/a
electronica aplicada al conocimiento de los
talos liquénicos. La técnica de criofractura
para la observacion de membranas tilacoi-
dales, la aprendi alli. Esto me permitié cono-
cer estructuralmente los fotosistemas 1 y Il y,
posteriormente, he podido desarrollar en el
laboratorio las técnicas de crioscanning, lla-
madas LTSEM en inglés, que han enriquecido
enormemente 10s proyectos de investigacion
de mi grupo y creo que también de otros,
porque han sido utilizadas por otros inves-
tigadores.

Los estudios microbioldgicos
han avanzado enormemente y, hoy en dia,
Se puede estar especializado en microbio-
logia molecular y/o en Ecologia Microbiana,
que es el estudio de los microorganismos en
su entorno natural, ya sea este un entorno
mineral, como es el caso de nuestro grupo,
0 pueden ser estudiados en un tejido animal
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0 vegetal. Tanto los estudios moleculares
como los de las diferentes microscopias,
convierten la microbiologia en una especia-
lidad interesantisima y apasionante, tanto
desde el punto de vista de la investigacion
basica o fundamental, como desde el punto
de vista de la infectologia humana vy el apli-
cado e industrial.

En una vida académica y lue-
go cientifica suelen existir diversas perso-
nas que son nuestros guias y maestros. Me
gustaria recordar aqui a una profesora, creo
que de segundo de bachillerato, de geogra-
fia que, al entregarme un dia una nota, me
dijo que yo podia hacer méas. Ese comenta-
rio, que me impulso a hacer mas, nunca lo
olvidé en aquellos momentos de terminar el
bachillerato y pasar por la Universidad. En
la Universidad también tuve profesores que
se inclinaban por pedir razonamiento, mas
que conocimiento en los examenes. Y luego
ya, en el CSIC, he encontrado una Institucion
muy exigente con su personal, pero donde se
aprende el valor del esfuerzo y la coherencia
cientifica. Sin unas metas claras no se avan-
za como tampoco se avanza cuando uno se
deja llevar por lo temas que estan de moda
en determinados momentos de la vida cien-
tifica. Obviamente que hay que evolucionar,
en el sentido de avanzar en la adquisicion
de conocimientos, pero nunca dejarse llevar
por las corrientes que le desvian a uno de lo
que conoce bien y en lo que puede avanzar
con firmeza.

Es cierto que la Ciencia es un
entorno hipercompetitivo pero, precisa-
mente por €so, se requieren grandes do-
sis de seriedad y honestidad a la hora de
emprender las tareas cientificas y planificar
los experimentos. Unicamente la Ciencia
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Imagen 2. Carmen Ascaso al microscopio electronico de transmision.

hecha con honradez pervivira en el tiempo.
Ademas, los jovenes deben tener en cuenta
que, para sobrevivir, lo mejor es no intentar
tomar atajos. La honradez de pensamiento,
el no ir con ideas preconcebidas al hacer un
experimento, ser autocriticos, no ir con pri-
sas y apuntar correctamente como se hace
el experimento y por qué, puede ayudar
mucho. Y no olvidar que “mas vale agitarse
en la duda que persistir en el error”. Dudar
no es malo.

VIVIMOS UNA ACTUALIDAD

DE EXTREMOS (DESIGUALDADES
ECONOMICAS, POLARIZACION
POLITICA, ETC.) COMO SOCIEDAD
TAMBIEN, ;QUE PODEMOS APRENDER
DE LOS EXTREMOFILOS?

Carmen: Conozco algo o bastante de mi-
croorganismos extremofilos de desiertos por
haber estado en Atacama con mis colegas y
desconozco el comportamiento de plantas y
animales en esos ambientes. No he estado en
la Antartida, pero si lo ha hecho una perso-
na de mi grupo y llevo estudiando muestras,
desde que empezd a proporcionarnoslas un
profesor de la Universidad de Florida. Creo

que las desigualdades econémicas causadas
por el ser humano y que estan destruyendo
nuestro medio natural, no podrian corregirse
por mas que quisiéramos aprender de los ex-
tremdfilos. Las desigualdades dafian la justa
igualdad entre personas y son asimismo un
gran peligro para el mantenimiento de la bio-
diversidad en el Planeta. Eso y la polarizacion
politica, son fendmenos tan humanos y tan
desafortunados, que poco vamos a poder
hacer o aprender de los microrganismos
que viven en los entornos que aun no hemos
destruido, porque ya sabemos que hasta es-
tamos cambiando aspectos geomorfoldgicos
de la superficie terrestre, por no hablar de la
contaminacion de las aguas, suelos y del aire
que respiramos.

NUEVAMENTE, Y TRASLADANDO SU
CONOCIMIENTO SOBRE ECOLOGIA
MICROBIANA AL PLANO DE LOS
JOVENES MICROBIOLOGOS, ;QUE
VENTAJAS E INCONVENIENTES
TIENE SER ESPECIALISTA VS SER
GENERALISTA EN INVESTIGACION?

Carmen: Creo que hay que ser genera-
lista antes de ser especialista. Tengo la im-
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presion que quizas dada la gran cantidad
de especialidades universitarias que estan
apareciendo, algunos estudiantes terminan
la carrera ya casi como especialistas. Pero
por mis observaciones diré que son capaces
de desentrafar un genoma, sin tener casi
idea del aspecto del microorganismo del que
han extraido su ADN para estudio. Esto a mi,
quizas un poco chapada a la antigua en este
tema, me parece un poco erréneo. Conoz-
camos primero los ambientes naturales, las
interacciones entre microorganismos entre si
y con los demas organismos y pongamonos
después a secuenciar genomas y a buscar en
las bases de datos.

¢ CREE QUE ES POSIBLE LA
CONCILIACION DE VIDA PROFESIONAL Y
PERSONAL TRABAJANDO EN CIENCIA?

Carmen: La conciliacién entre vida pro-
fesional y personal siempre es complicada,
pero eso sucede en muchos ambitos de la
vida. Y mas si eres mujer y tienes hijos o
familia de la que cuidar. Pero afirmaria que
ser cientifica y cuidar de las personas a las
que quieres, es dificil porque la Ciencia re-
quiere mucha dedicacion. Afortunadamente,
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conozco a muchas grandes cientificas, que
también han sabido cuidar de sus familias.
Seguramente con un esfuerzo muy grande.

USTED ES EXPERTA EN ENCONTRAR
VIDA ALLA DONDE NO PARECE
HABERLA, ;CREE QUE HABRA ALGUN
MOMENTO EN EL QUE LA CIENCIA
ESPANOLA TENGA LA “VIDA” QUE
MERECE?

Carmen: La ciencia espafiola tiene que te-
ner la vida que merece, ya que precisamente
esta entrevista la hago teletrabajando en casa
por la pandemia de la COVID-19. Pero no solo
porque ahora haya una pandemia que azota
el mundo entero, sino porque la Ciencia es la
mejor inversion para un pais. Solo tenemos

que pensar que parece que la sociedad ig-
nora un poco la ciencia, pero todo el mundo
ans/ que le apliquen los ultimos tratamientos
descubiertos. .. por la Ciencia, cuando va al
hospital, 0 quiere los mejores abonos para
Sus cosechas o vacunas para proteger su
ganaderia.

DOS CONSEJOS PARA JOVENES
MICROBIOLOGOS

Carmen: Hay que madurar y aprender
todo lo que se pueda, siempre preguntando
a los que mas saben, porque ya conocemos
que hay falsos especialistas que opinan de
lo que no saben. Hay que tener una mente
abierta siempre y siempre contrastar ideas
e informaciones

SEM@FORO NUM. 69 | JUNIO 2020

UNAS PREGUNTAS RAPIDAS:

Su microorganismo favorito:
Carmen: el fotobionte Trebouxia

Un pais para investigar:
Carmen: Espana

Un sitio para visitar:
Carmen: Pirineo Aragonés

Un libro para leer:

Carmen: El increible viaje de Alexander
von Humboldt al corazén de la naturaleza (de
Andrea Wulf y Lilian Melcher)

Un cientifico referente:

Carmen: Mary Anning. Paleontdloga.

Envia tus resefas a la secretaria de la SEM (secretaria.sem@semicrobiologia.org)
o al director editorial (Manuel Sanchez, correo: m.sanchez@umbh.es)

Publicacion de reseias de articulos para la seccion “Nuestra Ciencia”

La seccion «Nuestra Ciencia» publica resefias de articulos cientificos producidos por nuestros socios. La extension maxima del texto es
de 400 palabras y puede incluirse una imagen. Deben incluir la siguiente informacion: Titulo de la resefa, Autor, referencia bibliografica
completa del articulo que se resefa. Si el autor lo desea puede proporcionar su email de contacto.

Publicacion de resumenes de Tesis Doctorales

SEM@foro publica resimenes de Tesis Doctorales realizadas por miembros de la SEM. Deben seguir el siguiente formato: Titulo, Autor,
Director(es), Centro de realizacion, Centro de presentacion (si es distinto) y Resumen (méaximo, 250 palabras).

Envia tus resefas a la secretaria de la SEM (secretaria.sem@semicrobiologia.org)
o al director editorial (Manuel Sanchez, correo: m.sanchez@umh.es)

SEM@foro se reserva el derecho a no publicar la informacion si el resumen es excesivamente largo o el tema del trabajo no guarda

suficiente relacion con la Microbiologia.

Los restimenes de tesis dirigidas por miembros de la SEM no seran publicados en esta seccion. Se recomienda enviar a la seccion

“Nuestra Ciencia” un resumen de alguno de los articulos producidos por la tesis.

SEMgm

77



78

NUESTRA CIENCIA
SEM@FORO NUM. 69 | JUNIO 2020

AnaV Lasa, Manuel Fernandez-Lopez
Dpto. de Microbiologia del Suelo y Sistemas Simbidticos, Estacion Experimental
del Zaidin (CSIC, Granada).

radikal_ana@hotmail.com
manuel.fernandez@eez.csic.es

El roble melojo (Quercus pyrenaica Willd.)
es una especie de gran valor ecoldgico por
l0s NUMerosos Servicios ecosistémicos que
proporciona, si bien el cambio global ha pro-
piciado que sus masas boscosas muestren
un avanzado estado de deterioro y fragmen-
tacion. Diversos factores que afectan a su
regeneracion natural han sido analizados, sin
embargo la microbiota asociada a esta quer-
cinea permanece escasamente estudiada.

En primera instancia hemos analizado el
core-procarioma o procarioma esencial total
y potencialmente activo de la rizosfera de
robles de diferentes edades y que constitu-
yen formaciones boscosas de diferente tipo,
mediante técnicas de metabarcoding basadas
en DNAy RNA, respectivamente. Los analisis
han permitido apreciar que tanto la comuni-
dad procariota total como la potencial activa
se encuentran dominadas por una proporcion
relativamente baja de OTUs muy abundan-
tes. Para ciertos OTUs se registrd una des- Hojas y bellotas de un individuo adulto de roble melojo (Quercus pyrenaica) localizado en el Espacio Natural de
proporcion entre la abundancia relativa de ~ Sie Nevada (Granada, Espafia)
secuencias derivadas del rRNA y aquella
correspondiente a las secuencias de rDNA, siendo consecuentemente el ratio rRNA:rDNA superior a 2, como es el caso de algunos 0TUS
pertenecientes a los géneros Phenylobacteriumy Pseudomonas. Dicha desproporcion sugiere que miembros de la comunidad procariota poco
abundantes podrian encontrarse activos y ejercer algun tipo de efecto en el habitat rizosférico.

Por otro lado, se aislaron 44 cepas del género Pseudomonasy 17 pertenecientes al género Luteibacter de la rizosfera y endosfera
radicular de roble melojo, respectivamente. El perfil de hidrolasas producidas asi como la localizacion extracelular de dichos enzimas
fueron estudiados mediante fluorimetria. En el caso de las bacterias endosféricas se pudo apreciar fundamentalmente una asociacion
de los enzimas a la pared celular (entre los que se incluyen celulasas y hemicelulasas), sugiriendo que estas bacterias podrian degra-
dar de forma localizada la pared celular vegetal de su hospedador para penetrar al interior de las raices. Por el contrario, las bacterias
rizosféricas no mostraron una localizacion tan definida, siendo algunos de los enzimas excretados al medio extracelular mayoritariamente.
La elevada proporcion de polisacarasas producidas, ademas de la capacidad de sintetizar quitinasa y fosfatasa acida por la gran mayoria
de las cepas estudiadas, sugiere la potencial contribucion de las mismas en los ciclos biogeoquimicos del carbono, nitrogeno y fosforo
en el ecosistema forestal.

Los resultados de ambas publicaciones forman parte de la tesis doctoral de Ana V Lasa, defendida el pasado 18 de octubre de 2019. El
director del trabajo fue el Dr. D. Manuel Fernandez Lopez, cientifico titular de la Estacion Experimental del Zaidin.

Lasa, A.V., Fernandez-Gonzalez, A.J., Villadas, P.J., Toro, N. & Fernandez-Ldopez, M. (2019) Metabarcoding reveals that rhizospheric microbiota of Quercus pyrenaicais composed
by a relatively small number of bacterial taxa highly abundant. Scientific Reports;9:1695. Doi: 10.1038/s41598-018-38123-z

Lasa, A.V., Masinov4, T., Baldrian, P. & Ferndndez-Lopez, M. (2019) Bacteria from the endosphere and rhizosphere of Quercus spp. use mainly cell wall-associated enzymes to
decompose organic matter. PLoS ONE;14:60214422. Doi: 10.1371/journal.pone.0214422
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Ana Duran Viseras
(anaduran@us.es)

Antonio Ventosa Ucero y Cristina
Sanchez-Porro Alvarez

Departamento de Microbiologia y Parasito-
logia, Facultad de Farmacia, Universidad de
Sevilla.

Esta tesis doctoral se ha centrado en el
aislamiento de nuevos grupos de microor-
ganismos haldfilos a partir de diferentes
ambientes hipersalinos localizados en la
provincia de Huelva mediante el empleo de
técnicas dependientes de cultivo, asi como en
la descripcion de estos grupos como nuevos

Rocio de las Mercedes Leiva Rebollo
(rocioleiva@uma.es)

M2 Dolores Castro Lopez y
Algjandro Manuel Labella Vera

Departamento de Microbiologia,
Facultad de Ciencias, Universidad de Malaga,
29071 Mélaga, Espafia.

La enfermedad de linfocistis (LCD) es una
de las principales patologias viricas descrita
en las piscifactorias de dorada (Sparus aura-
fa) en el area mediterranea. El agente causal

taxones desde el punto de vista de la taxono-
mia clasica y la genomica. Asimismo, se han
llevado a cabo estudios gendmicos compara-
tivos detallados de los grupos caracterizados
de mayor interés.

Los resultados de este trabajo han dado
lugar a la descripcion de dos nuevos géneros
de haloarqueas: Haloglomus gen. nov. y Halo-
segnis gen. nov., respectivamente, asi como
ocho nuevas especies, designadas como
Halorientalis pallida sp. nov., Natronomonas
salsuginis sp. nov., Haloglomus irregulare sp.
nov., Halosegnis longus sp. nov., Halosegnis
rubeus sp. nov., Halonotius aquaticus sp. nov.,
Halonotius terrestris sp. nov. y Halonotius
roseus sp. Nov.

Ademas, los estudios ecoldgicos sobre
los nuevos géneros Haloglomus, Haloseg-
nis 'y Halonotius, han puesto de manifiesto
que los representantes de estos géneros
constituyen una proporcion importante

de esta enfermedad en dorada es el Lym-
phocystis disease virus 3 (LCDV-Sa), especie
recientemente reconocida en el género Lym-
phocystivirus, familia Iridoviridae. Los objeti-
vos principales de esta tesis doctoral fueron
profundizar en el estudio de la patogénesis
del LCDV-Sa en S. aurata, y desarrollar una
vacuna DNA para la prevencion de la infec-
cion viral. Los resultados obtenidos permitie-
ron determinar que la respuesta inmune de
dorada frente a la infeccion por LCDV-Sa se
caracteriza por una activacion parcial del sis-
tema IFN tipo |, acompanada de una falta de
respuesta inflamatoria sistémica, que unido
a la activacion temprana de la expresion de
il10, permitiria el establecimiento de una
infeccion asintomatica persistente. También
se ha demostrado que existe una relacion
directa entre la carga viral y la aparicion de
signos de la enfermedad, estimandose que

SEMgm

TESIS

SEM@FORO NUM. 69 | JUNIO 2020

de la poblacién microbiana en ambientes
hipersalinos, especialmente con salinida-
des intermedias y altas, al mismo tiempo
que se encuentran ampliamente distribui-
dos geograficamente.

Por otro lado, durante el estudio genémi-
co detallado de las cepas del nuevo género
Halosegnis, se ha identificado el conjunto
de genes codificantes de la biosintesis del
acido y-aminobutirico (GABA), sugiriendo
asi el posible potencial biotecnoldgico de
dichas haloarqueas. Asimismo, la recons-
truccion metabdlica de los genomas del
género Halonotius ha revelado la presencia
de la ruta completa de biosintesis de coba-
lamina (vitamina B,,), hecho que junto a la
amplia distribucion global de este género y
a su abundancia en ambientes hipersalinos,
sugiere que desempefien un papel esencial
en las comunidades microbianas de estos
ambientes a las que les proporcionan pro-
ductos metabdlicamente costosos.

una carga viral de 10° copias DNA virico/
mg de tejido podria ser un buen indicador
de riesgo para que se produzca un brote de
linfocistis en una poblacion de doradas
portadoras del virus. Finalmente, la vacuna
DNA desarrollada, administrada mediante
inyeccion intramuscular, protege a doradas
juveniles frente a la infeccion por LCDV-Sa
a los 21 d post-vacunacion, impidiendo la
multiplicacion virica y/o propiciando la elimi-
nacion del virus. En las doradas vacunadas se
produce la expresion diferencial de diversos
inmunogenes relacionados fundamentalmen-
te con una respuesta inflamatoria sistémica
y con una activacion de células del sistema
inmune en la mucosa intestinal. Ademas, se
ha demostrado una respuesta inmune humo-
ral adaptativa identificada mediante la detec-
cion de anticuerpos neutralizantes en el suero
a los 3 meses post-vacunacion.
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