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En este proyecto, los alumnos hacen un repaso por las distintas ramas de la biotecnología y se adentran 
en el mundo de la biorremediación y la bioprospección para encontrar organismos que sean capaces 
de degradar plásticos. Además, diseñan un juego de cartas donde deberemos hacer uso de estos 
microorganismos para ser los primeros en limpiar diferentes ecosistemas de la contaminación. 
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2. OBJETIVOS 

2.1 TEMA EN QUE SE ENMARCA EL PROYECTO 

El proyecto se engloba dentro de biotecnología ambiental, concretamente en la biorremediación del medio 
ambiente mediante microorganismos. Se eligió este tema porque es una rama de la biotecnología de 
bastante interés que se puede aplicar a la contaminación de los plásticos y enlazarlo con iniciativas que se 
llevan a cabo en La Nostra Escola Comarcal. 

 

Bloque temático de primaria y de secundaria:   

El tema tratado ha sido la diversidad de los microorganismos y su capacidad de producir sustancias de 
interés, centrándonos en la actividad enzimática y su aplicación para degradar compuestos como los 
plásticos. Se han llevado a cabo dos aproximaciones, una más aplicada con los alumnos de secundaria y 
otra más conceptual con los de primaria. 

 

2.2 CONCEPTOS A TRANSMITIR: 

Idea principal: En el medio ambiente existe una gran diversidad de microorganismos. Con la ayuda de la 
biotecnología podemos detectar y seleccionar aquellos que nos interesen, en este caso para disminuir la 
contaminación por plástico en los ecosistemas. 

Palabras clave: Biotecnología, Plástico, Biodegradación, Biorremediación, Bioprospección 

 

2.3 OBJETIVOS: 

PRIMARIA 

Objetivos didácticos: Aprender a trabajar en equipo y colaborar. También aprender a cuidar el medio 
ambiente, no contaminar y promover alternativas sostenibles. 

Objetivos científicos: Conocer la existencia de los microorganismos, sus propiedades y sus beneficios. 

 

SECUNDARIA 

Objetivos didácticos: Desarrollar pensamiento crítico y enfocar los problemas desde un punto de vista 
científico. Aprender a trabajar en equipo y comunicar 

Objetivos científicos: Aprender sobre la biotecnología y sus aplicaciones más allá de lo visto en clase. 
También aprender sobre cómo se trabaja en un laboratorio, sobre microorganismos y como se lleva a cabo 
una bioprospección. 

 

2.4. COMPETENCIAS BÁSICAS 

Al finalizar el proyecto, se espera que los alumnos desarrollen competencias básicas en biotecnología y 
microbiología, así como un afán de divulgación y la capacidad de aplicar las herramientas que tienen a su 
disposición para llevar a cabo sus proyectos. 
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3. MATERIALES I METODOLOGÍA 

Materiales: 

TALLER DE BIOPROSPECCIÓN 

AGAR LB TWEEN-20 MANTEQUILLA PLACAS PETRI 

MICROPIPETAS PUNTAS ASAS DE SIEMBRA LAMPARAS DE ALCOHOL 
 

JUEGO DE CARTAS 

CANVA MATERIAL DE COPISTERÍA 
 

Metodología: 

La Nostra Escola Comarcal presenta un tipo modelo educativo distinto al tradicional haciendo uso del 
aprendizaje basado en proyectos. Desde este punto de vista, los alumnos están acostumbrados a trabajar 
de una manera distinta dinamizando el temario e involucrándose más en él. El propio Projecte Natura se 
llevó a cabo de manera paralela con la asignatura de Biología donde los alumnos tuvieron que investigar 
y realizar presentaciones sobre distintas aplicaciones biotecnológicas. Gracias a los temas tratados durante 
las sesiones pudieron comprender mejor como funciona la biotecnología y enfocar mejor estos trabajos. 

A partir de una primera sesión donde se conocieron las bases del alumnado, el proyecto se desarrolló a 
través de sesiones secuenciales donde se continuaba tratando la temática al mismo tiempo que se trabajaba 
lo aprendido en la anterior. Al final de cada sesión los alumnos se iban a casa con una pequeña tarea para 
la siguiente sesión con el objetivo de que no perdiesen el hilo y fomentar el trabajo autónomo. Los requisitos 
eran los mismos para todos, pero aquellos alumnos que estuvieran más interesados podían profundizar en 
la tarea y comentarlo al llegar a clase. 

En el taller de bioprospección también se ha fomentado la cooperación entre los compañeros y el trabajo 
en equipo, una vez realizada la explicación los alumnos pasaban a ser los protagonistas y entre ellos debían 
trabajar y ayudarse para sacarlo adelante, siempre supervisados. 

A la hora de diseñar el juego de cartas los alumnos de secundaria tuvieron la oportunidad de plasmar sus 
ideas para diseñar un producto que se pudiera llevar a primaria y donde la metodología usada para 
trasmitir las ideas sería un torneo. En este torneo los alumnos de primaria tratarían la problemática de los 
plásticos y los microorganismos de una manera más directa, aplicándolos a ecosistemas para poder 
limpiarlos. 

 

Lugar y/o requerimientos de espacio: 

Las actividades se llevaron a cabo principalmente en el aula de STEM del instituto, una sala con espacio 
suficiente para los 20 alumnos donde se podían distribuir de diferentes maneras según lo requiriera la 
actividad. En algunas ocasiones las mesas se distribuían para 4 o 5 personas mientras que en otras se 
colocaba una mesa central donde desarrollar la actividad. En torneo que está planeado realizarse en 
primaria se llevará a cabo en las aulas correspondientes que cada curso, organizando a los alumnos en 
grupos de 4.  
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4. DESCRIPCIÓ DETALLADA 

CRONOGRAMA 

1ª SESIÓN 21/03/2024 DISPARADOR DEL PROYECTO 

2ª SESIÓN 09/04/2024 TALLER DE BIOPROSPECCIÓN 

3ª SESIÓN 16/04/2024 ANÁLISIS DE RESULTADOS 

4ª SESIÓN 23/04/2024 DISEÑO DE UN JUEGO DE CARTAS 

5ª SESIÓN 30/04/2024 PUESTA A PUNTO DEL JUEGO 

El proyecto se desarrolla con dos grupos de 20 alumnos, a lo largo de un mes, a través de 5 sesiones de 1 
hora cada uno. En estas sesiones, los alumnos aprenden como se trabaja en un laboratorio y como la 
biotecnología puede usarse para solventar la contaminación de los plásticos. Además, con lo aprendido 
diseñan un juego de mesa para transmitir las ideas a primaria. 

Previamente al inicio de la segunda sesión, se prepararon dos medios de cultivo diferentes para llevar a 
cabo la bioprospección. Tras preparar y esterilizar en autoclave dos matraces de 500 mL con Agar LB 
(Lennox) de la marca Condalab, se dejaron reposar para que disminuyera la temperatura hasta unos 40-
50ºC y se suplementaron uno con Tween-20 y otro con grasa de mantequilla. 

• Para el medio de cultivo con Tween-20, se preparó una dilución al 10% del detergente stock y se 
inocularon 5 mL para conseguir una concentración final del 0,1% en el medio (Sierra, 1957). 

• Para el medio de cultivo con grasa de mantequilla, se compró mantequilla de supermercado, se 
derritió en el microondas y se centrifugó para eliminar la fase acuosa. La parte grasa al ser más 
densa precipita y es conservada en frío para su uso. Se inocularon 2,5 mL sobre los 500 mL de 
medio para conseguir una concentración final del 0,5% (Shelley, 1987). 

 

Figura 1. Placas con los medios de cultivo LB ya preparados para utilizar en el taller de bioprospección. A 
la izquierda los medios con Tween-20 y a la derecha con grasa de mantequilla. 
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1ª SESIÓN: DISPARADOR DEL PROYECTO 

Aprovechando que los alumnos tenían planeada una visita al campus de Burjassot decidimos dar comienzo 
a nuestro proyecto dando más a conocer la biotecnología, sus diferentes ramas y aplicaciones. Nos reunimos 
en el salón de actos de la Facultad de Matemáticas y los alumnos pusieron en común lo que sabían sobre 
esta disciplina. Al preguntarles si sabían que era la biotecnología o si sabrían definirla, solo unos pocos 
dieron una breve definición. 

Conociendo su punto de partida, repasamos el contenido que podían encontrar en Internet sobre la 
biotecnología. Tratamos las diferentes ramas que se dice que existen y vimos como tienen que tomar esta 
información desde un punto de vista crítico. Un ejemplo de esto sería la rama “color café” que se dice que 
trata los suelos áridos y desérticos, cuando la realidad es que se trata de una combinación de biotecnología 
ambiental y vegetal. 

A continuación, a través de una presentación, repasamos las diferentes ramas, su evolución con la historia y 
algunos ejemplos. Los temas tratados se pueden ver en el ANEXO 1. Una de las ideas principales del 
proyecto es buscar candidatos a degradadores de plásticos y para ello un primer paso es detectar 
actividades esterasa mediante una bioprospección. Además, con el repaso por las diferentes ramas, los 
alumnos consiguieron una visión más clara de las posibilidades que presenta la biotecnología. De esta forma, 
estuvieron más preparados para afrontar su asignatura de biología donde tienen un tema dedicado a la 
biotecnología y donde deben preparar una exposición sobre esta. 

Figura 2. Charla sobre biotecnología a los alumnos de La Nostra Escola Comarcal en el salón de actos de 
la Facultad de Matemáticas de la Universitat de Valencia. 

Una vez contextualizado el proyecto, los alumnos recibieron un tubo falcon de 50 mL con el que tomar una 
muestra de agua en la naturaleza y que debían traer para la siguiente sesión. Al terminar la charla visitamos 
distintas localizaciones del campus como el Museo de Historia Natural, la exposición “Una visita al genoma” 
y los departamentos de genómica y proteómica. 

 

2ª SESIÓN: TALLER DE BIOPROSPECCIÓN 

En esta segunda sesión, los alumnos aprendieron como se trabaja en un laboratorio y como se lleva a cabo 
una siembra de placas. Antes de empezar con el taller, aclaré la necesidad de mantener unas condiciones 
de higiene mínimas lavándose las manos y desinfectando la superficie de trabajo. Aunque no disponíamos 
de batas, estas también son necesarias en el laboratorio. 
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Para desarrollar la actividad utilizamos las muestras de agua que se les pidió que tomaran, además de 
medios de cultivo, micropipetas, puntas, asas de siembra y lámparas de alcohol. Para poder seguir las 
explicaciones y que ningún alumno se quedará atrás, se organizaron en grupos de 5 alumnos que fueron 
pasando por una mesa central donde sembrarían los medios. 

Figura 3. Protocolo de inoculación seguido para llevar a cabo la inoculación de los medios de cultivo en el 
taller de bioprospección. 

Si recordamos había dos medios de cultivo distintos, uno con Tween-20 y otro con grasa de mantequilla. 
Ambos compuestos están formados en mayor o menor medida por ácidos grasos que presentan enlaces 
éster. Si los microorganismos presentan actividad esterasa, serán capaces de cortar estos enlaces y 
alimentarse de los ácidos grasos. 

Una vez sembradas todas las placas se incuban a 28ºC durante 3 días. Durante este periodo, ha dado 
tiempo a que crezcan todo tipo de microorganismos diferentes.  

A partir de las placas sembradas, seleccioné 3 colonias de morfología diferente por alumno y les hice un 
pase en el mismo medio, distanciadas para poder visualizarlas mejor. Se volvieron a incubar a 28ºC durante 
3 días hasta la siguiente sesión. 

Figura 4. Crecimiento en las placas sembradas por los alumnos tras la incubación a 28ºC. 



PROJECTE NATURA 

 

Página 7 

3ª SESIÓN: ANÁLISIS DE RESULTADOS 

En esta tercera sesión abordamos la problemática de los plásticos, comprobamos los resultados de las 
siembras y analizamos si había algún microorganismo de interés. 

En los años 50 la producción mundial de plástico era de 2 millones de toneladas y ha ido creciendo 
exponencialmente hasta aproximadamente 450 millones de toneladas en la actualidad. Además, gran parte 
de los residuos no son reciclados y acaban en vertederos o en la naturaleza. Debido a la presencia de estos 
contaminantes en los ecosistemas, los organismos han desarrollado y adaptado mecanismos para 
alimentarse de ellos o por lo menos hacerlos menos nocivos. 

En el experimento diseñado lo que buscamos son microorganismos que presenten actividad esterasa. Las 
botellas de plástico están compuestas de PET, una molécula que en su interior contiene un enlace éster. Es 
por ello por lo que un primer paso en la degradación de este plástico sería romper este enlace. 

- ¿Y CÓMO DETECTAMOS QUE HAY ACTIVIDAD ESTERASA? 

Al tratarse de agar LB muchos microrganismos van a ser capaz de crecer sin la necesidad de aprovechar 
los ácidos grasos que hemos comentado anteriormente. Sin embargo, los organismos que sean capaces de 
cortar los enlaces éster mostrarán alrededor de su colonia un halo. Cuando se produce el corte, el ácido 
graso se libera de la molécula principal y puede reaccionar con el Ca2+ que se encuentra libre en el medio. 
Esta unión es insoluble lo que produce un precipitado que es lo que nosotros vemos como un halo. 

Figura 5. Representación de lo que le ocurre al ácido graso liberado por la actividad esterasa de los 
microorganismos en el medio de cultivo. Al reaccionar con el catión Ca2+ se insolubiliza y precipita. 

- ¿POR QUÉ NO USAR LAS PRIMERA PLACA INOCULADAS? 

Si las primeras placas que sembraron los alumnos ya estaban suplementadas, ¿Por qué no observar el halo 
en esas placas? Debido a la carga que tenían las muestras que se sembraron, a los 3 días de incubación los 
medios estaban completamente colonizados por todo tipo de microorganismos sin dejar ningún espacio libre. 
Es por ello por lo que se hizo un pase seleccionando las morfologías más diferentes para aumentar la 
probabilidad de encontrar y poder detectar la actividad de interés. 

RESULTADOS 

MEDIO CON TWEEN-20 MEDIO CON GRASA DE MANTEQUILLA 

COLONIAS POSITIVAS COLONIAS 
NEGATIVAS COLONIAS POSITIVAS COLONIAS 

NEGATIVAS 

16 29 3 37 
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Figura 6. Crecimiento en placa de tres colonias aisladas de los medios sembrados por los alumnos. Alrededor 
de las tres colonias se observa un halo que corresponde al precipitado de los ácidos grasos al reaccionar 
con el calcio. 

Como se puede ver en los resultados, la mayoría de las colonias que presentan actividad las encontramos 
usando Tween-20 como sustrato. Sin embargo, con este medio no podemos distinguir si se trata de una 
actividad esterasa como tal o de una actividad lipasa. Por eso, uno de los siguientes pasos que se llevarían 
a cabo en la bioprospección sería probar sustratos más específicos para la actividad o sustratos más 
específicos para el plástico que queremos degradar, como por ejemplo policaprolactona o ácido tereftálico 
(Galarza-Verkovitch et al., 2023) (Molitor et al., 2020). 

Respecto al bajo número de positivos en el medio con grasa de mantequilla respecto al medio con Tween, 
lo más probable es que esto se debiera a impurezas presentes en el producto obtenido de la centrifugación. 
Por lo tanto, un paso para mejorar el protocolo sería filtrar el precipitado obtenido tras la centrifugación o 
utilizar directamente butirina, uno de los ácidos grasos mayoritarios en la mantequilla. 

Una vez analizados los resultados y vistos los siguientes pasos que se podrían seguir, los alumnos deberán 
preparar la siguiente sesión. Para ello deben hacer una pequeña búsqueda en Internet y apuntar el género 
y la especie de dos organismos capaces de degradar plásticos. 

 

4ª SESIÓN: DISEÑO DE UN JUEGO DE CARTAS 

Una vez realizamos las sesiones de laboratorio toca plasmar lo aprendido en un producto con el que 
podamos acercar a la gente la problemática y sus posibles soluciones. Para ello, decidimos hacer un juego 
de mesa cuya mecánica principal es utilizar microorganismos para deshacernos de plásticos.  

En esta sesión nos centramos en el diseño de las cartas, las mecánicas y los dibujos. Debido a la falta de 
tiempo y para no robar horas al resto de asignaturas, preparé las bases del juego y algunos dibujos 
mediante inteligencia artificial. La función del alumnado es elegir los diseños que más les gusten y sobre la 
base diseñar cartas especiales con las que dinamizar el juego. 

Partimos de unos ecosistemas contaminados con diferentes plásticos: microplásticos, polipropileno, polietileno 
y policloruro de vinilo.  
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Figura 7. Diseños de los ecosistemas generados por inteligencia artificial y seleccionados por los alumnos 
de secundaria. 

A continuación, tenemos cuatro grupos de microorganismos que son capaces de degradar estos plásticos: 
bacterias, hongos, levaduras o insectos. Dependiendo de la complejidad del polímero y la capacidad del 
organismo, se agrupan en colores y de esta forma solo un tipo de organismo puede degradar un tipo de 
plástico. Además, dejando claro que contaminar no es correcto, existen también cartas de plásticos para 
entorpecer al resto de jugadores. El objetivo final del juego es ser el primero en limpiar tus ecosistemas. 

Figura 8. Diseños de organismos generados con inteligencia artificial y seleccionados por los alumnos de 
secundaria. 

Pusimos en común la tarea que tenían de buscar el nombre científico de organismos degradadores de 
plásticos. Estos nombres, una vez comprobados, son los que llevan los organismos del juego. De esta manera 
también se familiarizan con los conceptos de género y especie y aprenden que el nombre científico se 
escribe en cursiva. Por razones estéticas, en las cartas finales, el nombre de los organismos no está escrito 
en cursiva. 

Por último, para hacer el juego más entretenido, los alumnos diseñaron cartas con características especiales 
en base a lo aprendido en las anteriores sesiones o de otros juegos que hayan probado. 

CARTAS ESPECIALES DISEÑADAS POR LOS ALUMNOS DE SECUNDARIA 

BIOFILM Permite defenderse de la carta de otro jugador 

REBOTE Además de defenderte de la carta de otro jugador, te permite 
devolver su efecto 

TRANSFERENCIA 
HORIZONTAL 

Permite robar el organismo del ecosistema de otro jugador para 
colocarlo en tu propio ecosistema 

MALA GESTIÓN Permite deshacerte de un plástico de tu ecosistema y colocarlo en el 
ecosistema de otro jugador 
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FLUJO GÉNICO Permite intercambiar tu ecosistema por el de otro jugador, con 
organismos y plásticos incluidos 

RECICLAJE Permite cambiar las cartas de la mano entre jugadores 

BIOESTIMULACIÓN Permite duplicar la efectividad de un organismo 

OLA DE CALOR Permite que todos los jugadores eliminen un plástico de su ecosistema 

SELECCIÓN ARTIFICIAL Permite seleccionar cualquier carta del montón de descartes 
 

5ª SESIÓN 5: PUESTA A PUNTO DEL JUEGO DE CARTAS 

En esta última sesión, los alumnos pusieron a prueba el juego de cartas. Se 
organizaron en grupos de 4 personas para jugar y ofrecieron comentarios 
sobre cosas a cambiar o mejorar.  

Con todas las anotaciones se puso a punto y se preparó su versión definitiva 
que llevar a Expociencia. Esta versión es la que también se llevará a Primaria 
para organizar un torneo final que aún no se ha realizado, pero está previsto 
para el mes de mayo. La versión definitiva y el material utilizado durante las 
sesiones se puede encontrar escaneando el código QR. 

 

5. CONCLUSIONES 

El sentimiento general de todos los participantes es muy positivo. Por un lado, se ha dado más a conocer la 
biotecnología y se han abierto las puertas a aquellos interesados a adentrarse en este mundo. Además, la 
temática tratada ha servido para concienciar sobre la problemática de los plásticos y se ha podido hacer 
llegar a más gente a través de Expociencia y de la semana cultural de La Nostra Escola Comarcal. 

 

Conclusiones de los alumnes: 

El alumnado en general está muy satisfecho tanto del desarrollo como del resultado de la investigación, 
mostrando incluso en algunos casos una predisposición a la realización de estudios académicos relacionados 
con la temática -estudios postobligatorios en la Universidad-. 

El alumnado ha hecho una valoración muy positiva del taller de bioprospección. Se han sentido protagonistas 
desde el primer instante con la recogida de muestras de aguas de diferentes orígenes, así como de su 
gestión y posterior sembrado en placa, comprobando asimismo la presencia de organismos vivos en las 
muestras.  

El juego de cartas ha sido el apartado con mayor valoración positiva del grupo viendo realizadas las ideas 
previas a partir de la confección de las normas de juego, así como la realización de estas. Por el contrario, 
y atendiendo a la disponibilidad del horario previsto en los diferentes grupos-aula, no han sido partícipes 
de la elaboración de las cartas, siendo esta una tarea realizada por el alumno de la Universidad que 
coordinaba la actividad. En caso de repetir dicha actividad, se propondrá participar en dicha elaboración. 

Aunque aún no se ha llevado a Primaria, viendo los resultados de Expociencia es de esperar que los alumnos 
disfruten del juego al mismo tiempo que aprenden sobre la importancia del reciclaje de los plásticos para 
que los ecosistemas continúen limpios. 
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Conclusiones del equipo docente: 

Sergio ha sido un estudiante creativo y resolutivo y totalmente autónomo en el desarrollo de su proyecto. 
Ha buscado soluciones a los problemas que surgían y ha temporalizado y adaptado la propuesta a las 
necesidades del centro. Mi papel ha consistido en acompañarle para facilitarle los recursos necesarios pero 
siempre al servicio de su diseño y decisiones. Sergio ha estado implicado en todo momento, ha cumplido con 
todas las propuestas de Projectes Natura y ha desarrollado propuestas de calidad por lo que se refiere al 
taller de bioprospección en Secundaria y al juego de cartas destinado a todos los públicos incluyendo por 
supuesto a les estudiantes de Primaria. Mi enhorabuena a Sergio por el esfuerzo y el resultado y estoy 
segura de que el producto final podría trascender a este proyecto como han propuesto desde el centro 
educativo. Por todo creo que Sergio ha adquirido competencias que le ayudarán en su carrera futura 
especialmente si se dedica a la didáctica o la divulgación. 

Nuestra valoración, desde la perspectiva de instituto de educación secundaria, es muy positiva para mejorar 
la concienciación y respeto del medio ambiente. Partiendo de la problemática presente y futura del uso y 
gestión de los plásticos, hacemos una valoración muy positiva de la exposición realizada tanto por el 
contenido como por la adaptación de esta al contexto del alumnado de cuarto de secundaria, haciendo uso 
de múltiples ejemplos para muchos de los ámbitos en los que los plásticos están presentes en la sociedad.  

Desde el inicio del taller, hemos partido de la coordinación previa de los diferentes actores -profesor de 
Biología del grupo, así como alumno colaborador de Biotecnología de la Universidad- atendiendo tanto a 
la programación de las sesiones como al contenido de las clases teóricas. Por ello, hemos programado una 
sesión continua con cada grupo-aula los martes, para así los lunes y los jueves, en clase, trabajar 
conjuntamente un proyecto de investigación sobre los usos de la Biotecnología en sus diferentes ámbitos -
alimentaria, agrícola, industrial, biomédica y ambiental, etc-.  

En cuanto a las clases, se ha visto una implicación muy positiva por parte del estudiante de Biotecnología 
tanto en lo que se refiere a la preparación de documentación -presentaciones digitales, uso de herramientas 
IA para la confección y diseño de cartas, propuesta de normas de juego, etc- así como en cuanto al contenido 
de las exposiciones. Aprovechamos dicha oportunidad para felicitar el trabajo realizado, así como animar 
al estudiante a continuar investigando en nuevas técnicas para desarrollar la didáctica de la ciencia. 

 

6. VALORACIÓN DEL PROYECTO 

La valoración desde el punto de vista del estudiante de grado también es muy positiva. Primero, por toda 
la gente que ha estado involucrada en el proyecto ya que sin ellos no habría sido posible. Desde el personal 
del centro, pasando por el tutor Miquel Àngel y todos los alumnos. También a mi tutora Inma Quilis que ha 
estado pendiente en todo momento de lo que necesitara y me ha permitido estar en su laboratorio para 
preparar los materiales. 

Esta ha sido una gran oportunidad para concienciar sobre la contaminación de los plásticos y divulgar sobre 
la biotecnología y la ciencia en general. Además, se ha dado a conocer la diversidad de organismos que 
existen en la naturaleza y como estos pueden servirnos de gran utilidad. Los talleres que se han realizado 
no son una mera experiencia, sino que tienen aplicaciones reales que ya se usan en el día a día en mayor 
o menor escala. Los alumnos han quedado satisfechos con lo aprendido y las sesiones se han llevado de una 
manera amena que todo el mundo ha podido seguir. Por otro lado, el juego de cartas que hemos creado 
es una herramienta ideal para que todo el mundo pueda aprender los mismo que hemos trabajado en el 
aula y si les interesa que puedan ampliar sus conocimientos a partir de la información que les otorgamos, 
principalmente los nombres científicos de los organismos. 

Siempre me he planteado la enseñanza como una salida profesional tras terminar mis estudios. Gracias a 
esta experiencia he podido ver más de cerca como trabajan los profesores y he podido probar a llevar 
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una clase por mismo. Al ponerme en la piel del profesor he entendido como se sientes estos cuando tratan 
con los alumnos, lo complicado que es manejar una clase tan grande y captar su atención. Por otro lado, es 
un trabajo muy agradecido cuando a los alumnos les interesa el tema del que les hablas y te hacen preguntas 
relacionadas que puedes responderles. 

En general ha sido una experiencia muy enriquecedora, el poder aportar aunque sea un poco a la educación 
de los alumnos y a la concienciación de las personas. Si te interesa la educación es una oportunidad que no 
puedes dejar pasar. 

 

7. IMAGENES DEL DESARROLLO DEL PROYECTO 

Figura 9. Imágenes de la visita de los alumnos de La Nostra Escola Comarcal al campus de Burjassot. La 
primera, quinta y sexta imagen corresponden al Museo de Historia Natural de la Universitat de Valencia. 
La segunda imagen corresponde la exposición “Una visita al genoma”. La tercera y cuarta imagen 
corresponde al departamento de Genómica en el Edificio de Investigación Jerónimo Muñoz.  
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Figura 10. Imágenes del taller de bioprospección donde los alumnos sembraron sus medios de cultivo a 
partir de las muestras que trajeron. 
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Figura 11. Imágenes del taller de bioprospección y del análisis de resultados. En la última imagen los 
alumnos observan como han crecido las placas que sembraron.  
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Figura 12. Imágenes de los alumnos poniendo a prueba el juego de cartas que diseñaron.  



PROJECTE NATURA 

 

Página 16 

8. EXPOSICIÓN DE LAS DIFICULTADES PARA DESARROLLAR EL PROYECTO 

En general el proyecto ha podido salir adelante sin muchas dificultades, sin embargo, ha habido algunos 
pequeños baches que hemos tenido que superar. 

El primero, encontrar el medio de cultivo adecuado para llevar a secundaria. La mayoría de los estudios 
que se llevan a cabo en el tema de degradación de plásticos utilizan sustratos que o bien son caros o son 
tóxicos. Algunos ejemplos son el benceno y el tolueno que además de ser tóxicos para los humanos, los 
medios de cultivo no se podrían haber tirado a la basura como se hace normalmente, sino que habrían 
requerido un tratamiento especial debido a estos compuestos. Es por ello por lo que era esencial encontrar 
un sustrato accesible pero que a la vez fuera representativo de lo que se quería mostrar. 

Aquí es donde aparece la butirina, un ácido graso que se ha usado en varios estudios junto a otros sustratos 
para analizar la capacidad degradadora de diferentes microorganismos. Esta grasa es una de las 
principales en la mantequilla y siguiendo un antiguo protocolo se llevó a cabo la purificación de esta. Un 
pequeño detalle para tener en cuenta a la hora de seleccionar la mantequilla fue que no llevase fermentos 
lácticos pues en algunos supermercados se vende de esta forma y habría contaminado los medios de cultivo. 

Además de la mantequilla, para asegurar el resultado se seleccionó Tween-20, un detergente que contiene 
una molécula de laurato con un enlace éster que también nos permite detectar la actividad esterasa. 

Otro pequeño inconveniente fue conseguir las lámparas de alcohol para hacer el taller de bioprospección 
ya que en la universidad no había disponibles el proveedor tardó demasiado. Sin embargo, no eran 
esenciales pues su uso no era evitar la contaminación sino simular las condiciones de un laboratorio de 
microbiología y que entendiesen el concepto de trabajar en esterilidad. 

Por último, como el proyecto se quería llevar a cabo al mismo tiempo que los alumnos trabajaban la 
biotecnología en la asignatura de Biología, los talleres ocurrieron muy avanzados en el curso y con 1 hora 
por clase a la semana para no quitar más tiempo al resto de asignaturas. De todas formas intenté que los 
alumnos se involucrarán el máximo posible en el proyecto, haciendo trabajo en casa y participado en la 
selección de diseños y mecánicas en el juego de cartas. 
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ANEXO 1 

- Rama agroalimentaria 

Con esta rama los alumnos vieron como la biotecnología lleva usándose desde hace miles de años con la 
fermentación de productos para conservarlos y conseguir nuevas propiedades organolépticas, como sería 
el caso del queso o el vino. La biotecnología también ha estado presente en la domesticación de vegetales 
con el objetivo de conseguir las características deseadas y cuyo mejor ejemplo podría ser Brassica oleracea. 

Figura 12. Diapositiva sobre la fermentación de los alimentos. 

Figura 13. Diapositiva sobre la domesticación de los vegetales. 
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En la biotecnología moderna, además que continuar mejorando las fermentaciones, ha surgido la 
biofortificación que busca aumentar el valor nutricional de los alimentos desde su origen y cuyo principal 
representante es el arroz dorado. También se busca mejorar los cultivos para que sean más resistentes a 
condiciones adversas, factor muy importante con el actual cambio climático. 

Figura 14. Diapositiva sobre la biofortificación de los alimentos y el arroz dorado. 

Figura 15. Diapositiva sobre la mejora de los cultivos para soportar el cambio climático 

  



PROJECTE NATURA 

 

Página 19 

- Rama biomédica 

En la rama biomédica se les presenta a Alexander Fleming, descubridor de la penicilina, que sirve como 
ejemplo para introducir el concepto de “bioprospección” que utilizaremos en las siguientes sesiones. En la 
bioprospección buscamos organismos que presenten una actividad de interés, como es el caso de la 
producción de antibióticos o la producción de enzimas para la degradación de ciertos compuestos. 

Figura 16. Diapositiva sobre Alexander Fleming y el descubrimiento de la penicilina. 

Además, aprendieron como se creó la insulina recombinante, uno de los mejores ejemplos de la biotecnología 
moderna que combina la ingeniería genética para lograr hacerla funcional con la producción a gran escala 
y su purificación. 

Figura 17. Diapositiva sobre la creación de la insulina recombinante. 
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- Rama industrial y patentes 

En la rama industrial comprendieron que el fin último de la investigación muchas veces es conseguir sacar un 
producto y para ello es necesario ser capaces de producirlo a mayor o menor escala. Tomando el ejemplo 
del ácido cítrico como una de las mayores producciones mediante microorganismos (Aspergillus niger) a nivel 
mundial y comparándolo con la producción de insulina: a mayor complejidad, más difícil su producción. 

También, se les abrió la puerta a aquellos que quieren estudiar derecho o economía. Y es que, con las 
invenciones también llegan las empresas y las patentes para proteger la propiedad intelectual. Existe todo 
un mundo de leyes y documentos que necesitan de abogados y especialistas para que funcione de la manera 
correcta. 

Figura 18. Diapositiva sobre la producción de ácido cítrico a partir del género Aspergillus. 

 

- Bioinformática 

La bioinformática no es una rama de la biotecnología, pero si una herramienta esencial. Por otro lado, 
aunque la biotecnología no significa ingeniería genética, esta tiene un papel muy importante. Aprovechando 
que los alumnos iban a ver el departamento de proteómica y genómica, decidí hacerles una pequeña 
demostración de la información con la que se trabaja.  

Les mostré la secuencia del gen cbt de Drosophila melanogaster en su totalidad, la secuencia transcrita sin el 
intrón y la secuencia traducida a aminoácidos. Les expliqué que, en genómica, para obtener dichas 
secuencias, hacía hecho falta un gran trabajo previo de secuenciación, análisis y comparación con otras 
bases de datos. Además, en proteómica se encargarían de averiguar que estructura tridimensional forman 
esos aminoácidos y si tendrán modificaciones postraduccionales. 
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Figura 19. Diapositiva sobre la secuencia codificante del gen cbt. 

 

- Rama ambiental 

Para finalizar la charla hablamos de la rama ambiental, donde se englobará el proyecto. Se presentaron 
algunas aplicaciones curiosas y que tal vez desconocían como el tratamiento de aguas residuales que se 
lleva a cabo en gran parte por microorganismos o la biominería de metales con bacterias acidófilas. 

Por último, se introdujo el concepto de biorremediación como la aplicación de microorganismos para limpiar 
los ecosistemas de contaminantes y se propuso como una posible solución a la contaminación de los plásticos. 
De esta manera los alumnos se iban familiarizando con conceptos fundamentales en los que se basa el 
proyecto. 

Figura 20. Diapositiva sobre las diferentes aplicaciones de la biotecnología ambiental. 


