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MEMORIA DE LA ACCION

1. Introduccion.

Aunque el trabajo cientifico sea un documento ampliamente utilizado en ciencia
experimental, los alumnos realmente en contadas ocasiones acceden a este tipo de
documentos. Son varios los factores que limitan o condicionan su uso, los mas
importantes a nuestro juicio son:

a). Falta de una explicacion clara de su estructura y utilidad. Si no conocen el
porque de la estructura y su utilidad como sistema de transmision del conocimiento,
resulta obviamente muy dificil hacer un analisis critico del contenido.

b). Idioma. En ciencia experimental la mayoria de los trabajos se escriben en
inglés y los alumnos suelen rechazar los documentos escritos en idiomas diferentes
a su lengua vernacula.

c). Internet. El acceso a esta fuente de informacion esta determinando que los
alumnos cambien las fuentes documentales con informacién contrastada (ej. libros,
revistas, trabajos cientificos, etc.) por otras que subjetivamente consideran validas o
gue son de facil acceso (ej. El Rincon del Vago: www.rincondelvago.com). En ciertos
casos una masiva informacion disponible de forma no estructurada puede llevar a
una persona a tener una visibn muy sesgada de un tema, 0 en algunos casos
directamente a una auténtica desinformacion.

Los trabajos cientificos son el producto final de un trabajo de investigacion y en
ciencia experimental los trabajos se basan en experimentos realizados. Debido al
elevado numero de alumnos matriculados en ciertas asignaturas resulta muy
complicado que puedan realizar “experimentos” de forma individualizada o en
pequenos grupos.

En materias de tipo optativo en las que el nimero de alumnos es limitado, si
resulta viable el planteamiento de actividades docentes que incluyan la realizacion
de experimentos por los alumnos.

En la asignatura de Acuicultura convergen una serie de factores que posibilitan la
realizacion de experimentos. Uno de los mas importantes es que los animales se
pueden mantener en acuarios (espacio reducido), y otro que su manejo no resulta
complicado ni se necesitan adoptar medidas gravosas de tipo sanitario o de control
de bienestar animal

2. Objetivos.
a). Que los alumnos se organicen en grupos. Se formaron grupos de trabajo (3-4
personas) y ellos mismos decidieron en cada caso la distribucion de tareas
(carga individual de trabajo). En este apartado nuestra labor fue de supervision y
de resolucion puntual de problemas.
b). Que participen en el disefio de un experimento. En muchos casos a los
alumnos se les ofrece un contexto experimental totalmente estructurado, en el
que ellos so6lo tienen que seguir unas indicaciones y obtener un resultado. En el
presente caso se ofrecid un marco de trabajo y colectivamente se decidid el
disefio experimental.
c). Que obtengan resultados y discutan sobre ellos. El experimento desarrollado
genero varias series de resultados que se dispusieron a disposicion de todos los
grupos. Cada grupo de forma individual tuvo que analizar la informacion
disponible.
d). Que elaboren un trabajo cientifico. Finalmente los resultados del experimento
realizado fueron analizados y plasmados en un trabajo siguiendo la estructura de
uno de tipo cientifico: Introduccién, Material y Métodos, Resultados, Discusion.



3. Descripcion de la experiencia.

La Acuicultura es una rama de la Produccion Animal que se encuentra en
pleno desarrollo. Las instalaciones de cria de peces (piscifactorias) y otros
animales acuaticos estan experimentando una rapida evolucion y desarrollo.
Pero a pesar de ello los fundamentos bioldgicos y metodolégicos no han sufrido
grandes cambios conceptuales.

Cualquier instalacion de cria o engorde de animales acuaticos puede
asimilarse a un acuario, sélo varia la escala. Los fundamentos de biologia y
ecologia de una piscifactoria y de un acuario son similares, y la mejor forma de
entender el funcionamiento e interrelacién de factores en un ecosistema (acuario)
es mediante la experimentacion.

Por estos motivos nos propusimos disefiar un experimento sobre nutricion de
peces. En el disefio experimental fijamos las variables a controlar por los grupos
de alumnos y dejamos bajo la responsabilidad de los estudiantes la toma de
datos y el mantenimiento de los acuarios.

Un acuario es realmente un ecosistema muy simplificado. El factor abiotico
mas importante a considerar es el agua. Este compuesto debe de presentar unas
caracteristicas de pH, dureza y contenido en oxigeno que se adecuen a las
necesidades de los animales. Ademas el agua actia como vehiculo de los
desechos metabdlicos producidos por los animales. Por lo tanto resulta basico
mantener una adecuada calidad del agua.

En cualquier rama de la produccion animal el manejo es una cuestion basica
que puede condicionar de forma muy significativa el desarrollo o la supervivencia
de los animales. Cada vez los ganaderos son mas conscientes de que el
bienestar animal es un factor productivo de similar importancia a otros, como
sanidad o alimentacion.

En el caso de los organismos acuaticos un primer handicap a tener en cuenta
es el medio en el que viven los animales (agua), debido a que condiciona
enormemente el manejo.

Otro factor muy importante a tener en cuenta es el estrés. Los peces son
animales muy sensibles al mismo y pueden sufrirlo si el manejo no es adecuado.

El dltimo factor a considerar es la alimentacion. En el mercado existen
diferentes dietas desarrolladas para diferentes especies o géneros y aunque los
fabricantes las describan como idéneas, realmente su efecto sobre el desarrollo
de los animales puede ser muy diferente.

Considerando todo lo expuesto establecimos un disefio experimental en el
que los diferentes grupos de alumnos tenian que mantener un lote de peces en
un acuario, encargandose de su alimentacion y del control y mantenimiento de
unas condiciones ambientales adecuadas al correcto desarrollo de los animales.

4. Materiales y métodos

Se adquirieron 5 acuarios de 50 L con sus correspondientes sistemas de
filtracion y aireaciéon. Asi mismo se adquirieron 5 lotes de carpas Koi (Cyprinus
carpio) y 5 dietas comerciales.

Una vez adaptados los animales a las condiciones experimentales quedaron
bajo la responsabilidad de los diferentes grupos de alumnos. Cada grupo era
responsable de un acuario.

Diariamente uno o varios integrantes de un grupo tenia(n) que alimentar a los
animales de un determinado acuario con una de las dietas comerciales. Para
evitar que el nombre comercial (marca) tuviese algun tipo de efecto en los
resultados, los alumnos desconocian el nombre comercial de la dieta que
estaban utilizando.



Semanalmente tenian que realizar andlisis para controlar las caracteristicas
del agua. Los andlisis realizados fueron: pH, contenido en nitritos y en nitratos.
Asi mismo tenian que pesar los animales para conocer una posible ganancia o
pérdida de peso.

Todos los datos obtenidos asi como las observaciones realizadas sobre el
comportamiento de los animales se transcribian a un cuaderno de laboratorio.

Anteriormente expusimos que el manejo es un factor muy importante a
considerar en producciéon animal. Ademas en el presente caso hay una
complicacion afiadida: el manejo de animales acuaticos.

Para poder estudiar el posible efecto del manejo establecimos que un mismo
acuario y lote de peces fuese manejado por dos grupos diferentes de alumnos.
Para evitar un disefio experimental complicado decidimos trabajar con 5 acuarios
y 10 grupos de alumnos. Cada grupo se responsabilizé de un determinado
acuario durante 4 semanas Yy a continuacidn ese acuario pasdO a ser
responsabilidad de otro grupo durante otras 4 semanas.

Finalmente todos los datos obtenidos se pusieron a disposicion de todos los

grupos, para que cada uno de ellos elaborase un trabajo cientifico ateniéndose a
una premisa de partida: el alimento comercial que habian utlizado era el
recomendado por la mayoria de especialistas en nutricion de peces
ornamentales.
Cada grupo debia de valorar con los datos obtenidos para cada acuario y dieta
utilizada si la premisa expuesta en el parrafo anterior era cierta o falsa. También
tenian que determinar en base a los datos obtenidos que dieta comercial era la
mas adecuada para el engorde de la especie utilizada en el experimento (carpas
Koi).

Resultados obtenidos y disponibilidad de uso.

Trabajar con animales aunque sea en un entrono muy controlado, como es el
caso de un acuario, es una cuestion algo mas complicada de lo que en un primer
momento pueda parecer. Mientras que las condiciones ambientales sean
estables un manejo adecuado no suele ser muy laborioso o complicado. Pero
cualquier cambio o alteracion del medio o de la fisiologia de los animales puede
modificar de forma sustancial el comportamiento de los mismos.

Para un Veterinario resulta fundamental conocer el comportamiento de los
animales, para poder detectar de forma rapida cualquier cambio que se
produzca. Estos cambios de comportamiento son realmente la forma en la que
los animales “avisan” de que algo ha cambiado en su entorno o fisiologia.

Aungue en un primer momento pueda parecer bastante simple y rutinario
alimentar diariamente a un lote de peces y controlar semanalmente tres
variables ambientales. La realidad es que en todos los acuarios se produjeron
alteraciones significativas de las variables estudiadas. Esto obligd a todos los
grupos a intensificar los controles y a realizar varios cambios de agua no
programados.

En el disefio experimental no se establecio la cantidad de alimento que
diariamente era administrado a los animales, por este motivo cada grupo decidia
en cada momento la cantidad a administrar. Al no contar con una referencia
estandarizada se produjo un hecho paraddjico: en algunos de los acuarios los
peces perdian peso en lugar de ganarlo. Ademas estas pérdidas se mantuvieron
en algunos casos durante periodos superiores a una semana. Ya que los peces
se pesaron todas las semanas, estas pérdidas continuadas indican que los
integrantes de esos grupos se limitaban a pesar los animales sin preocuparse
por una pérdida o ganancia de peso de los animales que estaban alimentando.

En relacién a los trabajos presentados y aunque todos ellos se ajustaron al
modelo estandar para un trabajo cientifico: Titulo, autores, palabras clave,
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introduccién, material y métodos, resultados, discusion y bibliografia. Los
contenidos variaron de forma considerable.

Como un andlisis individualizado seria excesivamente amplio para los
objetivos de esta memoria, consideramos mas adecuado realizar varias
consideraciones generales.

a). En la mayor parte de los trabajos presentados los alumnos intentan buscar
algun dato o evidencia que apoye la premisa de partida de todos los grupos: la
dieta que cada uno de ellos habian utilizado era la recomendada por los
especialistas en nutricion de peces ornamentales. En contados casos expresan
de forma clara y contundente que la dieta utilizada no era la mejor. La mayoria
intentan justificar unos malos resultados (escasa o0 nula ganancia de peso)
recurriendo a un manejo inadecuado, escasa alimentacion o debido a
fluctuaciones de las variables ambientales.

b). Para poder comparar los datos era necesario utilizar Factores de
Conversion del Alimento. Hay dos métodos muy faciles de usar que se expresan
como: alimento consumido/ganancia de peso o0 ganancia de peso/alimento
consumido. Sélo dos de los grupos usaron estos indices, el resto de grupos
justificaban sus resultados mediante tablas comparativas.

c). La mayoria de los trabajos presentaban algun error en la localizacion de
los contenidos, por ejemplo, contenidos de Material y Métodos se plasmaban en
el apartado de Resultados, Resultados en Discusion o Material y Métodos, etc.
Estos errores en la mayoria de los casos son atribuibles a una escasa
experiencia, pero en dos casos en particular se podrian atribuir a una auténtica
desidia de los autores.

d). Practicamente todos los grupos incluyeron en el apartado de Bibliografia
referencias bibliograficas obtenidas en Internet (paginas webs). Soélo algunos
hicieron referencia a algun manual generalista y en ningln caso se citaron o
usaron referencias bibliograficas disponibles en la plataforma Moodle. Es
necesario aclarar que en afios anteriores varios grupos de alumnos habian
redactado trabajos cientificos sobre engorde de otras especies de peces, este
hecho se habia comentado en clase y se habia indicado que era conveniente
revisar esta bibliografia durante la redaccion de los trabajos.

El préximo curso académico 2010/1011 tenemos programada la repeticion de
esta experiencia. Por este motivo y para que los alumnos cuenten con una
bibliografia de referencia que puedan usar, los trabajos presentados por los
alumnos este afio y pasados cursos estaran disponibles en la plataforma
Moodle. Nuestra idea es crear una base de datos de trabajos y que los
elaborados en cada curso pasen a integrar dicha coleccion.

Utilidad (comentar para qué ha servido la experiencia y a quienes o en qué
contextos podria ser util)

Pensamos que la experiencia ha sido muy util a los alumnos y esta afirmacion
la fundamentamos en los siguientes puntos:

a). Gracias a la realizacion del experimento los estudiantes han podido aplicar
de forma inmediata los fundamentos tedéricos sobre calidad y valoracién de las
caracteristicas del agua, asi como los fundamentos de manejo explicados en las
exposiciones de teoria.

b). Los alumnos han tenido que decidir en cada momento que surgiéo un
posible problema que hacer. Aunque han contado con el asesoramiento del
profesorado, ellos han tenido que elegir en cada caso.

c). Los estudiantes han realizado un experimento real. Han comprobado que
el manejo de animales es una cuestion de importancia capital. Que la toma de
datos es un aspecto basico de un trabajo y que en la misma hay que tener en
cuenta cualquier factor que pueda sesgarla en algun sentido.



d). Los alumnos han tenido que escribir un trabajo ajustandose a un modelo
de trabajo cientifico. Han comprobado personalmente que no es muy dificil la
tarea y que la Discusion es el apartado de mas dificil redaccion. También han
comprobado que en algunos casos la publicidad o amplia difusion de un
determinado producto no es sindbnimo de calidad.

Pensamos que esta experiencia es Gtil en varios contextos relacionados con
la experimentacion y la produccién animal. Los estudiantes han realizado un
experimento utilizando diferentes dietas y con un disefio experimental
extrapolable a cualquier especie de animal domeéstico.

7. Observaciones y comentarios.

Una vez terminada la experiencia se propuso a los alumnos la realizacion de
una sesion colectiva e la que cada grupo tenia que exponer sus resultados. Esta
actividad perseguia realizar una puesta en comun de la experiencia, pero los
alumnos la rechazaron alegando “falta de tiempo” y “acumulacién de trabajos”.

8. Autoevaluacion de la experiencia.

La experiencia se evalud utilizando dos documentos: cuaderno de laboratorio
y trabajo cientifico.

El cuaderno de laboratorio ha permitido valorar el trabajo e interés de los
alumnos integrantes de cada grupo ya que todas las actividades reflejadas en el
mismo tenian que estar fechadas y asociadas al nombre de uno o varios
alumnos integrantes del grupo.

El trabajo cientifico y sus contenidos ya ha sido comentado en otros
apartados de esta memoria.

La sesion colectiva de resumen de la experiencia no se celebré y por este
motivo no pudo ser evaluada.

9. Bibliografia
- Padilla Alvarez F. (2009) Fundamentos de Acuicultura. Universidad de Cordoba.

Lugar y fecha de la redaccion de esta memoria

Cérdoba a 20 de septiembre de 2010

Francisco Padilla Alvarez



