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El Proyecto FAGO®@VAL, del Departa-
mento de Microbiologia y Ecologia de la
Universitat de Valéncia, surge como una
iniciativa de innovacién educativa que bus-
ca abordar uno de los desafios mas graves
y urgentes para la salud global, la creciente
incidencia de las infecciones causadas por
bacterias patégenas resistentes a multi-
ples antibidticos (superbacterias). Estos
patdgenos son cada vez mas frecuentesy,
por tanto, los antibi6ticos menos efectivos,
en parte por su uso indiscriminado y exce-
sivo. Este aumento de patégenos resisten-
tes reduce la eficacia de los antibidticos y
otros antimicrobianos quimicos, haciendo
que infecciones que antes eran tratables
en humanos, animales y plantas sean
cada vez mas dificiles y, en algunos casos,
imposibles de manejar (Garcia et al., 2023;
WHO, 2024). A esto se une la dificultad de
encontrar y/o disefiar nuevos antibioticos
que puedan ser Utiles en estos casos.

Esta crisis global de salud subraya la
necesidad urgente de nuevas estrategias
para combatir la resistencia antimicrobia-
na. Frente a esta problemaética, el proyecto
FAGO@VAL busca combinar la innovacion
educativa con la divulgacién y la investi-
gacion en terapias alternativas o comple-
mentarias, como la fagoterapia, o el uso
de virus bacterianos como agentes tera-
péuticos.

Los virus de las bacterias, denominados
bacteriéfagos o fagos, son las entidades
biolégicas mas abundantes del planeta. Son
capaces de infectar y destruir selectivamen-
te a su bacteria diana, por lo que pueden
ser una alternativa prometedora o comple-
mentaria frente a la resistencia bacteriana
a los antimicrobianos. A diferencia de los
virus que afectan a los seres humanos,
los animales o las plantas, los fagos son
virus beneficiosos, ya que solo infectan bac-
terias especificas y son inocuos para otros
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Algunos miembros de FAGO@VAL en Expociencia 2024.

seres vivos. Los fagos liticos o virulentos
son antimicrobianos naturales con activi-
dad bactericida. Una vez que infectan a su
bacteria diana, se replican en su interior y
la destruyen. Ademas, a diferencia de los
antibioticos u otros antimicrobianos quimi-
cos, que pueden afectar a un amplio rango
de microorganismos, los fagos pueden ser
muy especificos para su bacteria diana. Esta
especificidad los hace idéneos no solo para
el tratamiento de infecciones bacterianas
en seres humanos, sino también en anima-
les y plantas, por lo que reducen el impacto
de los antibidticos y otros antimicrobianos
sobre la microbiota beneficiosa, el medio
ambiente y la salud global (Alvarez et al.,
2019; Garcia et al., 2023; Alvarez y Bios-
ca, 2024; Biosca et al., 2024). Por tanto, la
fagoterapia puede contribuir a la estrategia
europea «Una sola salud» (Comisién Euro-
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pea, 2017), que tiene en cuenta la salud
humana, animal y medioambiental, y a la
consecucion de varios de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible de las Naciones Uni-
das para combatir la resistencia a los anti-
microbianos de forma natural, segura y
sostenible (Mohsin y Amin, 2023; Alvarez
y Biosca, 2024).

La fagoterapia es un tratamiento bio-
l6gico desconocido para la mayoria de la
sociedad, que considera que los virus son
perjudiciales para el ser humano, los ani-
males y las plantas. Por ello, son necesarias
tanto acciones divulgativas para concienciar
a la sociedad sobre el problema de salud
publica que supone la resistencia a los anti-
microbianos, como actividades educativas
sobre los beneficios de la terapia fagica
(McCammon et al., 2023) como alternativa
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eficaz o complementaria a los antibiéticos y
otros antimicrobianos. Asimismo, es impor-
tante implicar a la sociedad en la bdsqueda
colaborativa de nuevos fagos activos frente
a las superbacterias a través de proyectos
de ciencia ciudadana.

El proyecto FAGO@VAL, basado en una
metodologia de Aprendizaje-Servicio, sur-
ge para contribuir a sensibilizar a la socie-
dad valenciana sobre la gran amenaza que
supone la resistencia a los antibioticos
para la salud global, divulgar el uso poten-
cial de los fagos para curar infecciones
causadas por bacterias multirresistentes e
incentivar al alumnado preuniversitario a
cursar carreras de los Grados en Ciencias
basicas y de la Salud. Ademas, proporcio-
na formacion cientifica y herramientas de
divulgacién al alumnado.

FAGO@VAL se implementd, como pro-
yecto piloto, con profesorado y otros
miembros del Departamento de Micro-
biologia y Ecologia de la Universitat de
Valéncia, con experiencia en propuestas
educativas de Aprendizaje-Servicio sobre
resistencia antimicrobiana (Maicas et al.,
2020), alumnado de Grado y Master de
asignaturas del area de Microbiologia de
esta universidad y estudiantes de bachille-
rato de un centro de Educacién Secundaria
Obligatoria (ESO) de Valencia. Ademas de
introducir el problema de la resistencia
antimicrobiana y los virus bacteriéfagos
y su uso en fagoterapia, en el proyecto
se ensefia al alumnado a aislar fagos de
muestras ambientales frente a una bac-
teria testigo segura, mediante el cultivo
de enriquecimiento y posterior siembra
de diluciones seriadas, bajo condiciones
adecuadas de bioseguridad (Byrd et al.,
2019). Ademas, se utilizan distintas bacte-
rias seguras para demostrar la especifici-
dad de los fagos aislados y facilitar asi la
comprension de su potencial aplicacién en
terapia fagica en seres humanos, animales
o plantas. Posteriormente, para atender a
diferentes niveles educativos, los conteni-
dos del proyecto se han adaptado al alum-
nado de 4° curso de ESO. Asi, se explica
como aislar tanto bacterias como fagos
de muestras ambientales para demostrar
su diversidad en ambientes naturales,
al tiempo que se destaca el papel de los
fagos en la infeccién y destruccion de bac-
terias, incluyendo también ensayos de
especificidad de fagos. Ademas, se anima
al alumnado a realizar actividades divul-
gativas para concienciar a la sociedad no
solo sobre la amenaza de la resistencia
antimicrobiana, sino también sobre el

uso beneficioso de los fagos como herra-
mientas biolégicas médicas, veterinarias
o agricolas para curar infecciones bacte-
rianas de forma natural, segura y sosteni-
ble. El grado de aprendizaje y satisfaccion
del alumnado participante en FAGO@VAL
se evalla mediante pruebas ad hoc. Por
ultimo, el proyecto se complementa con
actividades divulgativas e informativas, asi
como ensayos sencillos disefiados para el
publico familiar que acude a Expociencia,
jornada cientifica de puertas abiertas que
organiza anualmente el Parque Cientifico
de la Universitat de Valéncia.

En resumen, FAGO@VAL ofrece al alum-
nado universitario y preuniversitario la
oportunidad de acercarse a la investiga-
cién biomédica, bioldgica y ambiental, con-
tribuir en la busqueda activa y cooperativa
de posibles soluciones naturales a una
amenaza de salud global real y enfrentar-
se a un reto pedagégico y de divulgacion
cientifica sobre resistencia antimicrobiana,
fagos y fagoterapia, salud global y sosteni-
bilidad. Ademas, involucra al alumnado en
las diferentes etapas del proceso de inves-
tigacion, desde la toma de muestras hasta
el aislamiento y la caracterizacion inicial
de los fagos, ensefiando y motivando. Este
proyecto no solo promueve la educacion
y el interés por la ciencia del alumnado
participante, sino que también amplia el
alcance de la investigacién al realizar una
busqueda colaborativa de fagos. Ademas,
persigue fomentar la aceptacion de los
fagos como una herramienta viable para
el manejo de infecciones bacterianas resis-
tentes a los antimicrobianos quimicos.
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