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Studying the microbiota through the prevalence of nasal carriers of Staphylococcus
aureus in Microbiology students of the Podiatry Degree
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Abstract

Objectives: The objective has been to improve the quality of Microbiology teaching by updating the teaching methodology, introducing active learning as
an activity based on the detection of nasal carriers of Staphylococcus aureus to improve the skills to be acquired by students as part of their integral
formation.

Methods: In this study, 56 and 72 students (total 128) of the Second Course of the Podiatry Degree of the Complutense University of Madrid from 2018-
2019 and 2019-2020 academic years, respectively, participated. The students attended to the Microbiology laboratory.

Results: A total of 29 students (22.7%) were nasal carriers of S. aureus of which one student was nasal carrier of methicillin-resistant S. aureus (MRSA).
The assessment of the activity by the students was very positive and there was an improvement in knowledge acquisition.

Conclusion: The work in the Microbiology laboratory together with the update in the teaching methodology can improve the academic performance of
Microbiology students when related to their future professional practice and the microbiological diagnosis.

Key Words: microbiology, podiatry, active learning, staphylococcus aureus, nasal carriers.

Resumen

Objetivos. Se ha planteado como objetivo la mejora de la calidad de la docencia de la Microbiologia mediante la actualizacién de la metodologia docente,
introduciendo como actividad el aprendizaje activo basado en la deteccion de portadores nasales de Staphylococcus aureus para conseguir mejorar las
competencias que deberan adquirir los estudiantes como parte de su formacion integral.

Material y métodos. En este estudio han participado 56 y 72 alumnos (128 alumnos en total) del Grado de Podologia de la Universidad Complutense de
Madrid de los cursos 2018-2019 y 2019-2020, respectivamente. Los alumnos asistieron al laboratorio de Microbiologia y completaron el estudio.
Resultados. Un total de 29 alumnos (22,7%) fueron portadores nasales de S. aureus, uno de los cuales fue portador de S. aureus resistente a meticilina
(SARM). La valoracion de la actividad por parte de los alumnos fue muy positiva y se produjo una mejora general en la adquisicién de conocimientos.
Conclusion. El trabajo en el laboratorio de Microbiologia unido a la actualizacion en la metodologia docente puede mejorar el rendimiento académico de
los estudiantes de Microbiologia al relacionarlo con su futura practica profesional y el diagnéstico microbiolégico.
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Introduccidn

El aprendizaje de la Microbiologia en el Grado de
Podologia es basico para establecer unas bases que
permitan el diagndstico y el tratamiento de las
infecciones desde una perspectiva tedrica y
practica, asi como el seguimiento del aprendizaje
de los alumnos (1). Se ha comprobado como este
tipo de aprendizaje incrementa el rendimiento
académico, mejorando las calificaciones obtenidas
en diferentes asignaturas, pero sigue siendo
necesario demostrar su eficacia para producir un
cambio en la metodologia docente (2).

Por otra parte, la vigilancia y el control de
portadores nasales de Staphylococcus aureus debe
incluir la deteccion activa de portadores. Es
conocido que la tasa de portadores de S. aureus
entre el personal sanitario es superior a la de la
poblacion general (3). Un articulo reciente ha
comprobado que el porcentaje de portadores
nasales de S. aureus de poddlogos en activo es del
24,3% (4).

El objetivo de este trabajo ha sido comparar los
resultados previos y posteriores a la adquisicion de
conocimientos acerca de la microbiota de manera
practica, en base a la deteccion de portadores
nasales de S. aureus entre los alumnos del Grado
de Podologia de la Universidad Complutense de
Madrid durante los cursos 2018-2019 y 2019-
2020.

Material y Métodos

Se trata de un estudio observacional descriptivo
transversal prospectivo en el que participaron 56 y
72 alumnos (128 alumnos en total) del segundo
curso del Grado de Podologia de la UCM que
cursaron la asignatura de Microbiologia durante el
primer semestre del curso 2018-2019 y 2019-
2020, respectivamente.
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Recogida de datos

Durante las practicas de laboratorio de la
asignatura de Microbiologia, en el dia 1, se realiz6
una breve explicacion a los alumnos de la
actividad a realizar. Después, el alumno rellend un
cuestionario sobre toma previa de antibiodticos,
asma y presencia de mascotas en el domicilio, asi
como un cuestionario de conocimientos previos
sobre (i) el crecimiento de diferentes
microorganismos en los medios de cultivo (Tabla
2)y (i) la importancia del estado de portador de S.
aureus, su papel patdogeno, principales reservorios
en el ser humano y su presencia en superficies
secas (Tabla 3).

El alumno podia contestar si lo que se preguntaba
era verdadero o falso. A continuacién, se
realizaron las practicas, donde los alumnos fueron
recibiendo toda la informaciéon sobre los
conocimientos anteriormente mencionados. Se
procedio a la toma de muestra de las fosas nasales
de cada alumno. Al dia siguiente (Dia 2), se
analizaron los resultados de las muestras de cada
alumno y contestaron de nuevo al cuestionario
(tablas 2 y 3). Posteriormente, una vez entregado
el cuestionario se comentaron las respuestas
correctas. La participacion en todas las pruebas era
voluntaria y no se tenia en cuenta para la
calificacion final de la asignatura. Para finalizar,
los alumnos que participaron rellenaron un
cuestionario de satisfaccion de la actividad
realizada.

Recogida de muestras y estudio de sensibilidad

Las muestras se obtuvieron de la parte anterior de
las fosas nasales de cada individuo mediante
hisopos estériles (Amies). Se reclind la cabeza
hacia atréas y se introdujo el hisopo al menos 1 cm
en la fosa nasal, haciéndolo rotar suavemente
contra la mucosa de la superficie nasal durante 10-
15 segundos.
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Los hisopos se sembraron por agotamiento en un
medio de cultivo cromogénico selectivo para el
aislamiento del género Staphylococcus (BD
BBL® CHROMagar® Staph aureus). Este medio
estd disenado para el aislamiento, la cuantificacion
y la identificacion de S. aureus, basandose en la
formacion de colonias de color malva tras un plazo
de incubacion de 20 a 24 horas. En este medio la
presencia de otras especies de Staphylococcus
puede observarse como colonias de color azul o
verde y las bacterias gramnegativas son inhibidas
de forma parcial o total. La presencia de colonias
de S. aureus fueron confirmadas mediante siembra
en el medio de cultivo agar manitol-sal (medio de
Chapman), tinciéon de Gram y pruebas de la
catalasa y la coagulasa.

Tras la identificacion de colonias de S. aureus se
procedié a realizar el estudio de sensibilidad a
meticilina mediante el método de difusion en agar
Mueller-Hinton siguiendo las indicaciones y los
criterios de interpretacion de Clinical &
Laboratory Standards Institute (CLSI) (5).

Evaluacion de la actividad

La evaluacion del impacto de la actividad se
realiz6 mediante el estudio de dos pardmetros
educativos: rendimiento y satisfaccion. El
rendimiento se evalu6 comparando los resultados
de los cuestionarios de conocimientos previos con
los cuestionarios posteriores a las practicas. La
satisfaccion se valord observando la encuesta de
satisfaccion realizada por parte de cada alumno.

Analisis estadistico

Se ha calculado el porcentaje de alumnos
portadores nasales de S. aureus. Posteriormente,
se ha relacionado con las variables preguntadas
sobre la toma previa de antibidticos, asma y
presencia de mascotas en el domicilio,
empleandose el test de chi-cuadrado.

Resultados

Valoracion del estado de portador en los
alumnos del Grado de Podologia

Un total de 29 alumnos (22,7%) fueron portadores
nasales de S. aureus (Tabla 1). Todas las cepas de
S. aureus fueron sensibles a meticilina, salvo una
del curso 2019-2020 que fue resistente,
apreciandose una tasa de SARM del 0,78% sobre
el total de los alumnos. Respecto a las variables
estudiadas, no se observaron diferencias
estadisticamente significativas en el estado de
portador cuando se analizaron la toma previa de
antibidticos y la presencia de mascotas en el
domicilio. Sin embargo, se observaron diferencias
significativas en el curso 2018-2019 para los
alumnos que presentan asma y el estado de
portador nasal (p=0,03) pero estas diferencias no
se observaron en el curso 2019-2020, ni cuando se
analizaron todos los alumnos en total.

Tabla 1. Estado de portador nasal de los alumnos y su
relacion con las variables estudiadas.

Curso 2018-19 Curso 2019-20 Total
(n=56) n=72) (n=128)
st NO st NO st NO
n (%) n (%) p n (%) n (%) p n (%) n(%) P
Portador nasal 12 (21.4) | 44(78.6) 17 (23.6) 55 (76.4) 29(22,7) | 99(77.3)
Toma previa de
antibidticos
sf 0(0) 235 |022 0(0,0) 3(3.6) 0,16 0(0,0) 5(3.9) 0.10
NO 120214 | 42079 17 (21.4) 52 (75.0) 29(227) | 94(73.4)
Azma
st 3(5.4) 3(54) | 0,03 2(2.8) 7097 0.45 5(3,9) 10(7.8) | 014
NO 9(16,1) | 41(73.2) 15 (20.8) 48 (66,7) 24(18,8) | 89(69,5)
Presencia de
mascotas en el
domicilio 4(7.1) 16 (28.6) | 0,42 5(6,9) 22(30,6) | 021 9(7,0) 38(29,7) | 0,23
si 8(143) | 28(50.0) 12 (16.7) 33 (45.9) 20(156) | 61(47.7)
NO
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Evaluacion de la metodologia docente

En el segundo dia de précticas (Dia 2), cuando ya
En la Tabla 2 se observan los resultados sobre el puede constatar el resultado del cultivo realizado,
conocimiento acerca de la posibilidad de seobservo unincremento respecto al primer dia en
crecimiento y el diagnostico microbiologico el porcentaje de alumnos que sabian sobre la
aplicado a la deteccion de S. aureus en el medio ausencia de crecimiento de hongos en el cultivo
de cultivo empleado en la actividad. Se puede nasal pasando de 91,4% a 99,2%.
resaltar que casi todos los alumnos (96,1%) ya
sabian que iban a crecer bacterias en el cultivo de
fosas nasales y consideraban que en su mayoria
serian bacterias grampositivas (78,9%) antes de
realizar las practicas (Dia 1).

Tabla 2. Resultados sobre el conocimiento acerca de la posibilidad de crecimiento y el diagnéstico microbiolégico
aplicado a la deteccion de S. aureus segun el medio empleado antes (Dia 1) y después (Dia 2) de realizar la

actividad.
Cuestionario Curso 2018-19 Curso 2019-20 Total
(n=36) (n=72) (n=128)
% Si % NO % NC % Si % NO % NC 9% SI % NO % NC
Dia 1/Dia2 | Dia 1/Dia | Dia 1/Dia | Dia 1/Dia | Dia 1/Dia 2 Dia 1 Dia 1/Dia | Dia 1/Dia | Dia 1/Dia
2 2 2 /Dia 2 2 2 2

1. ;Van a crecer 98.2 /87,5 1,8/10,7 0,0/1,8 94.4 / 2,8/194 2,8/0,0 96,1/ 23/156 | 1,6/08
bacterias en el cultivo 80,6 83.6
que vas a realizar?
2. (Las bacterias que 73.2/ 69,6 16,1/19.6 10,7/ 83.3/ 11,1/16.7 5.6/1.4 78.9 13,3/ 7.8/5.5
crezcan van a ser Gram 10,7 81,9 /76,6 18,0
positivas?
3. ;Las bacterias que 28,6/25,0 60,7 /64,3 10,7/ 202/83 | 63,9/889 6,9/28 28,9 62,5/ 8,6/6,3
crezcan van a ser Gram 10,7 /15,6 78,1
negativas?
4. (Van a crecer 1,8/ 1.8 96,4/982 | 1,8/0,0 | 11,1/0,0 | 87,5/100,0 | 1,4/0,0 7,0/0,8 914/ 1,6/0,0
hongos? 99,2

NC: no contesta

En la Tabla 3 se observan los resultados sobre el conocimiento del papel patogeno de S. aureus y el
estado de portador, antes y después de realizar la actividad. Se puede observar que los alumnos
presentan buen conocimiento previo (porcentajes de acierto entre un 79% y un 95%) sobre la presencia
de Staphylococcus en piel y mucosas como parte de la microbiota (preguntas 5, 6 y 7), sobre el papel
de los profesionales sanitarios como portadores de S. aureus (pregunta 10) y sobre la importancia de
conocer la sensibilidad a meticilina de S. aureus (pregunta 11).

© 2020 Universidade da Corufia
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Tabla 3. Resultados sobre el conocimiento acerca del papel patogeno de S. aureus y el estado de portador antes (Dia
1) y después (Dia 2) de realizar la actividad.

Cuestionario Curso 2018-19 Curso 2019-20 Total
(n = 56) (n=72) (n=128)
% Si % NO % NC % SI % NO % NC % SI % NO % NC
Dial Dial Dia 1 Dial/Dia2 | Dial/Dia2 | Dial/Dia2 | Dial Dial Dia l

5. ;Se encuentran presentes en la 96,4 3.6 0.0 94,4/972 42/28 1.4/0.0 95.3 3.9 0.8
piel y mucosas del ser humano
los Staphylococeus?
6. ;Van a crecer Staphylococcus 92.9 7.1 0.0 81,9/79.2 15.3/18.1 28/28 86.7 11,7 1.6
spp. en el cultivo que estas
realizando?
7. ;Las fosas nasales son 69,6 26,8 3.6 87,5/97.2 11,1/2.8 1.4/0.0 79.7 18,0 2.3
reservorio de S. aureus?
8. ;Cree que la especie més 57.1 41,1 1.8 45.8/69.4 5427292 00/14 50,8 484 0.8
virulenta del género corresponde
a S, aureus?
9. ;5. aureus puede sobrevivir en 17.9 82.1 0.0 3337444 | 6L1/556 | 5.6/0.0 266 703 31
superficies secas periodos
prolongados de tiempo?

. L 92,9 3.6 3.6 95.8/97.2 28/14 1.4/1.4 94.5 3.1 23
10. ;Los profesionales sanitarios
portadores de S. aureus pueden
ser una fuente de transmision?
11. ;Es importante conocer la 91.1 54 3.6 83,3/98.6 16,7/ 0.0 0.0/1.4 86.7 11.7 1.6
sensibilidad a meticilina de S.
aureus?
12. jAlgunas cepas de 5. aureus 60,7 321 7.1 61,1/81.9 38.9/125 0,0/5.6 60.9 359 3.1
se caracterizan por secretar
toxinas?

NC: no contesta

Sin embargo, presentan un conocimiento previo
limitado sobre el papel patégeno de S. aureus
(preguntas 8 y 12) presentando unos porcentajes
de acierto del 50-60%. Destaca el
desconocimiento previo de una gran parte de los
alumnos (porcentaje de acierto del 26%) sobre la
capacidad de sobrevivir en superficies secas
periodos prolongados de tiempo de esta bacteria
(pregunta 9). En el segundo dia de practicas (Dia
2), donde solo hay datos de los alumnos del curso
2019-2020, se observé un aumento de todos los
porcentajes de acierto en todas las cuestiones
menos en la pregunta 6 (crecimiento de
Staphylococcus spp. en el cultivo que realizan)
donde fue ligeramente inferior. En aquellas
preguntas que presentaban un porcentaje de
acierto mas bajo, se observd un incremento
significativo en el porcentaje de acierto el Dia 2
en las preguntas 8 y 12 y un incremento algo
menor en la pregunta 9.

EurJ Pod 2020; 6 (2): 41-49

En la figura 1 podemos observar el cuestionario de
satisfaccion de la actividad realizada, en la que los
alumnos valoraron de manera muy positiva el
aprendizaje y los conocimientos adquiridos siendo
la nota minima para las 10 preguntas de 4,2 sobre
5, salvo en la pregunta 4 donde se preguntaba al
alumno sobre si habia aumentado su interés por la
Microbiologia donde se observo un valor de 3,9
sobre 5.
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Figura 1. Cuestionario de satisfaccion de la actividad realizada (0 = Totalmente en desacuerdo, 5 = Totalmente de acuerdo)
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1. He mejorado mi aprendizaje sobre el tema
2. La actividad es clara
3. He aprendido mas de esta manera que con |a lectura

4, Ha aumentado mi interés por la Microbiologia

5. Con esta actividad he aprendido mas sobre la microbiota de la piel y
la diversidad bacteriana

6. Esta actividad permite aplicar a la practica mi conocimiento de lo
aprendido en Bacteriologia

7. Esta actividad me ha permitido entender mejor |os procedimientos
diagndsticos de recogida de muestras y su cultivo

8. Con esta actividad puedo realizar una tincion de una bacteria y
diferenciarla para posteriormente identificarla

9. Mediante esta actividad puedo valorar si una bacteria es Gram
positiva y Gram negativa

10. Esta actividad me ha permitido detectar el estado de portador nasal
de Staphylococcus aureus

Discusion

Valoracion del estado de portador en los
alumnos del Grado de Podologia

S. aureus es un microorganismo que puede
encontrarse formando parte de la microbiota
nasal aislandose en individuos sanos (estado de
portador). Estos individuos son capaces
transmitir este microorganismo, pudiendo
ocasionar enfermedades en grupos vulnerables.
Ademas, la resistencia a meticilina en estas
bacterias puede agravar posible el cuadro clinico
al complicarse su tratamiento (6).

La tasa de portadores de S. aureus entre los
alumnos del 2° curso de podologia, los cuales no
han realizado aun la practica clinica, es del 22,9%
(Tabla 1), valor que entra dentro de los margenes
de la poblacion normal (7, 8) y es similar al de
pododlogos en activo (24,3%) (4). En un estudio
en el que se compara la tasa de portador de S.
aureus entre estudiantes de Medicina de la UCM,
se observa que la tasa de portadores tras la
incorporacion a la practica clinica pasa del 27%
al 46% (3).

EurJ Pod 2020; 2 (2): 41-49
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Asimismo, se ha visto que la prevalencia de S.
aureus resistente a meticilina (SARM) entre
podologos es del 1,3% (4), mientras que en nuestro
estudio es del 0,78%.

A pesar de que las mascotas pueden constituir un
reservorio de S. aureus (9), no se observo
asociacion entre la presencia de mascotas en el
hogar y ser portador nasal de esta bacteria.

Asimismo, el uso previo de antibidticos también
ha sido considerado factor de riesgo para ser
portador de S. aureus (10), pero tampoco ha sido
significativo en nuestro estudio. De los factores
considerados, el tUnico que ha afectado
significativamente a la presencia de S. aureus es el
asma, (Gnicamente durante el curso 2018-2019),
pero se observé que al aumentar el tamafio
muestral  estas  diferencias  significativas
desaparecen. No obstante, se ha constatado que
puede ser un factor de riesgo (8).

© 2020 Universidade da Corufia
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Evaluacion de la metodologia docente

La evaluacion, la cual no hay que confundir con
calificacion, es un proceso basado en analizar la
informaciéon recogida para su  posterior
valoracion, estableciendo medidas en base al
juicio emitido (11). En consecuencia, la
evaluacion se convierte en un factor modulador
que afecta como aprenden los alumnos (11, 12).

En nuestro caso, la evaluacion de tipo
diagnostica y formativa, realizada con la
metodologia docente mediante las hojas de
trabajo completadas en las practicas de
Microbiologia, supone un feedback dindmico
entre el profesor y los alumnos, dotando a esta
herramienta de un cardcter funcional e
instrumental (12). Dicha evaluacién tiene como
proposito mejorar el nivel de comprension sobre
el programa  educativo  propuesto  en
Microbiologia, asi como sobre los aspectos
microbioldgicos de S. aureus como parte de la
microbiota nasal en relacion con el estado de
portador. Esta metodologia se basa en el
aprendizaje de manera presencial en el
laboratorio de Microbiologia, donde el alumno
“aprende haciendo” y fomenta las destrezas
colaborativas y las actitudes y aptitudes para la
comunicacion. En resumen, se utiliza como
vehiculo la practica en el laboratorio para
“desarrollar los conocimientos conceptuales,

procedimentales, actitudinales, y las
competencias cientificas” (13).
En este estudio se han valorado los

conocimientos de los alumnos, antes y después
de la practica, con respecto a la microbiota nasal,
y mas concretamente con respecto a S. aureus
(estado de portador, patogenicidad y mecanismos
de transmision). Para ello se han realizado
practicas en el laboratorio centradas en la
experiencia de los estudiantes, donde se analiza
la tasa de portadores de S. aureus entre los
alumnos del Grado de Podologia de la UCM.

EurJ Pod 2020; 6 (2): 41-49

Tal y como se establece en la piramide de
aprendizaje de Cody Blair, el ser humano es capaz
de recordar mejor la informacion cuando esta se
aprende de forma activa, siendo el aprendizaje
practico aquel que permite recordar en torno a un
75% de la informacion (14). En nuestro estudio,
los conocimientos previos (Dia 1) que muestran
los alumnos en las preguntas 1-4 (Tabla 2,
crecimiento de bacterias u hongos en el medio
empleado y si estas bacterias son grampositivas o
gramnegativas) presentan un porcentaje de acierto
superior al 60% y se muestra una mejora de estos
datos con respecto al conocimiento del
crecimiento de hongos y bacterias gramnegativas.

En las preguntas mostradas en la Tabla 3, el
conocimiento previo (Dia 1) es bastante bueno
cuando concierne al estado de portador, el papel
de los profesionales sanitarios y la importancia de
las cepas resistentes a meticilina (preguntas 5-7,
10 y 11) con un porcentaje de acierto superior al
79%, y dicho conocimiento mejora tras la
realizacion de la préctica (Dia 2) salvo para la
pregunta 6. Con respecto a los conocimientos
previos (Dia 1) relativos a la patogenicidad
(preguntas 8 y 12) el porcentaje de acierto es
inferior, rondando el 50-60%, pero aumenta mas
de un 20% la tasa de acierto tras la realizacion de
la practica. E1 menor conocimiento previo (Dia 1)
lo muestran los alumnos al responder la pregunta
9 (26,6%), pero de igual manera se observa un
aumento del conocimiento en el Dia 2. Esta mejora
del conocimiento concuerda con la observada en
otros estudios en los que se aplica una metodologia
basada en la practica de laboratorio (13,15).

El descenso en el porcentaje de respuestas
acertadas para las preguntas 1, 2 y 6, es debido a
que a algunos alumnos no eran portadores de S.
aureus, por lo que al no haber crecimiento en su
medio de cultivo respondieron negativamente a
estas cuestiones. Por ende, no puede considerarse
que existiera una disminucion del aprendizaje para
estos aspectos, sino que fue debido a un problema
de interpretacion frente a la cuestion planteada.
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En el cuestionario de satisfaccion de la actividad
realizada (Figura 1), los alumnos reportan unos
resultados satisfactorios, donde todas las
preguntas obtienen una valoracion superior a 4,2
sobre 5 (excepto la pregunta 4). Esto manifiesta
que los alumnos valoran positivamente las
actividades practicas, las cuales les permiten
maximizar la comprension de los contenidos y
asociar la teoria con la practica y con la realidad a
la que se enfrentardn cuando finalicen su ciclo
formativo. Aunque como ya se ha visto en otros
estudios (13), la practica de laboratorio aumenta el
interés y la motivacion de los alumnos con
respecto a la asignatura, en nuestro caso (pregunta
4) la puntuacion obtenida fue de 3,9 sobre 5, la
mas baja de todas. Esto demuestra, que no solo es
necesario explicar con claridad los contenidos,
sino que el profesorado se ve ante la ineludible
necesidad de aumentar los esfuerzos por despertar
el interés de los alumnos mediante actividades
dindmicas y variadas que permitan reforzar los
conocimientos y que a su vez estén basadas en
distintos métodos de aprendizaje.

Se puede concluir que, el abordaje de la docencia
en Microbiologia mediante actividades practicas
en el laboratorio supone una mejora sustancial en
el aprendizaje de los alumnos, favoreciendo no
solo la adquisicion de conocimientos, sino
también de competencias y aptitudes. Se observa
que los alumnos valoraron positivamente el
conocimiento adquirido y la realizacion de dichas
actividades, y aunque mejoraron su motivacion,
nuevas propuestas han de ser desarrolladas a fin de
fomentar el interés por la Microbiologia.
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