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Resumen:

Presentamos una experiencia exitosa de aprendizaje que parti6 de Criptogamia
(asignatura optativa de segundo ciclo de Biologia), que dio lugar a un proyecto de
investigacion gestionado por los propios alumnos.

La iniciativa se consolido estableciendo una Asociacion de Estudiantes centrada en
investigacion y divulgacion. En poco tiempo, los participantes han presentado
comunicaciones cientificas, y organizado actividades dirigidas a diversos publicos,
dentro y fuera de la comunidad universitaria. Actualmente se plantea una colaboracion
multidisciplinar con otros organismos de investigacion y la extension de su &mbito de
estudio.

Abordamos su incidencia en el aprendizaje en varios aspectos: cientifico (técnicas
especificas, rigor, busqueda de informacion e interpretacion de resultados),
comunicativo (estructuracion y presentacion de la informacion obtenida, para diversos
publicos), y organizativo, incluyendo el trabajo en equipo.

Aunqgue de carécter espontaneo, esta experiencia muestra rasgos evaluables en cuanto a
sus posibilidades para otras asignaturas. Analizamos las caracteristicas y planteamiento
de esta optativa, el perfil de sus alumnos, y el contexto universitario que la acoge.
Detectamos como factores principales los aspectos participativos de la asignatura, la
cohesion del grupo, el caracter voluntario de la implicacion, los beneficios percibidos
por los estudiantes, y la disponibilidad de recursos humanos (supervision) y materiales
(equipamiento y subvenciones).
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Abstract:

We present here a successful learning experience starting in Cryptogamy, an elective
course in the final two years of the Biology degree. It resulted in a research project
managed by the students themselves.

The initiative grew and a students’ association focused on research and outreach was set
up. Within a short time, the participant students have presented some scientific
communications, and have also organized several outreach activities addressed to
different publics, in and outside University. Currently, they are starting a
multidisciplinary collaboration with other public research institutions, and extending
their research scope.

We approach the incidence of this experience in diverse learning aspects: scientific
competence (specific techniques, rigorous standards, information searching and
interpretation of results); communication skills (structuring and presenting the
information obtained), and management, including working on a team.

In spite of its spontaneity, the possibilities of this experience for other courses can be
evaluated. We present an analysis of this elective subject, the profile of its students, and
its University context. We identify the participative aspects of the subject, the benefits
perceived by the students, and the availability of material equipment and financial
support human resources, especially supervision, as the main factors contributing to the
initiative.

Objetivos:
- Describir el origen, desarrollo, &mbito y perspectivas de la iniciativa estudiantil
surgida en la asignatura de Criptogamia.

- Analizar los distintos aspectos en los que esta iniciativa revierte en el aprendizaje de
los alumnos implicados, asi como en su proyeccion académica y a la sociedad en
general.

- Evaluar los principales factores que han influido en esta experiencia, tanto de la
asignatura como de su contexto universitario, asi como las dificultades y
posibilidades de reproducirla en otras asignaturas o cursos.



Descripcion:

La asignatura de Criptogamia, que trata del estudio de los organismos vegetales sin
flores, es una optativa cuatrimestral de segundo ciclo en la licenciatura de Biologia en la
Universidad Autonoma de Madrid (UAM). Consta de seis créditos: cuatro de teoria, uno
de practicas de laboratorio, y otro de practicas de campo, y se imparte a lo largo del
primer cuatrimestre (de octubre a febrero). Suelen matricularse entre 20 y 30 alumnos,
que, casi sin excepcion, proceden del itinerario de Biologia Evolutiva y Biodiversidad,
de entre los tres establecidos por la Facultad de Ciencias de la UAM.

En el curso 2005-2006, y una vez concluido el cuatrimestre, algunos de los alumnos que
la habian cursado plantearon la posibilidad de llevar a cabo un proyecto de investigacion
de manera voluntaria. Su propuesta consistié en realizar un muestreo y estudio
sistematico de las cianobacterias presentes en las comunidades bentdnicas de un
pequefio sistema hidrolégico, el Arroyo del Pozo Azul, situado en la localidad de
Covanera (Burgos), precisamente una de las areas visitadas durante la salida de campo.

Fig. 1: Grupo de Criptogamia del curso 2005-2006, del que partid la iniciativa de investigacion



La iniciativa fue bien recibida por el grupo, y en poco tiempo implicaron, ademas de a
otros integrantes del mismo, a un nimero creciente de personas, incluyendo estudiantes
de otros cursos, posgraduados, una de las profesoras de la asignatura (la primera
firmante de esta propuesta) y una investigadora experta en comunidades de
cianobacterias en arroyos calcéreos, de la Universidad Politécnica de Madrid (la Gltima
firmante de esta propuesta).

Dado que la Facultad de Ciencias de la UAM, donde se imparte la licenciatura de
Biologia, contempla la posibilidad de establecer asociaciones de estudiantes, los
participantes decidieron constituirse como Asociacién en dicha Facultad, de manera que
pudieran acceder a un local y optar a subvenciones del Decanato de Ciencias y del
Rectorado de la UAM. Esto exige la constitucidon de una Junta Directiva, con la
consiguiente asuncion de responsabilidades en cuanto al estado de cuentas, facturacion,
realizacion de proyectos y memorias de actividades, libros de actas, etc.

El 4 de noviembre de 2006 se constituyeron formalmente con el nombre de ACF Nostoc.
En la actualidad, la Asociacién cuenta con unos 30 miembros, de los que la mayoria son
antiguos estudiantes del grupo que curso la Criptogamia en el curso 2005-2006, con
unos pocos afadidos el afio siguiente, aunque se han inscrito también nuevos alumnos,
Ilamativamente algunos adn de primer ciclo.

El proyecto cientifico tiene como objetivo principal la descripcion de las comunidades
de algas, en especial cianobacterias, adheridas al fondo del cauce del arroyo
seleccionado, y la caracterizacion de su variabilidad espacial y estacional en funcion de
parametros limnoldgicos (calidad del agua, velocidad de corriente, profundidad,
temperatura, pH, etc.).

Esto comprende:

- Unencuadre del area en cuanto a su situacion geografica, climatologia, vegetacion,
fauna, asentamientos humanos, actividades econémicas y valores naturales de cara a
su conservacion.

- Un analisis del arroyo para su division en tramos, en funcion del grado en que sus
aguas se ven afectadas por los vertidos y efluentes de la poblacion de la zona.

- En campafias de muestreo trimestrales, y para cada tramo del arroyo, la observacion
y caracterizacion visual de las comunidades presentes en las rocas del cauce. En
funcidn de estas observaciones, toma de muestras tanto de los tapetes algales
presentes en cada tramo como del agua que los bafa.



- Laidentificacidn de las cianobacterias (y otros vegetales bent6nicos) presentes en las
muestras, con el fin de realizar un catalogo y una caracterizacion detallada de las
comunidades.

- Un seguimiento de las condiciones hidrograficas (precipitaciones de lluvia y nieve,
riadas, etc.), y fisicoquimicas (temperatura, pH, nutrientes, etc.) a través de los datos
de la Confederacion Hidrografica del Ebro [1, 2].

Hasta la fecha,

- Se han realizado 6 muestreos, con periodicidad trimestral, segin indica la siguiente
tabla:

Tabla 1
MUESTREO FECHAS PARTICIPANTES
Verano 2006 24-25 junio 2006 14
Invierno 2006 13 enero 2007 8
Primavera 2007 13-14 abril 2007 8
Verano 2007 13-14 julio 2007 8
Otofio 2007 3-4 noviembre 2007 6
Invierno 2007 25-27 enero 2008 8
Primavera 2008 18-20 abril 2008 9

Fig. 2: Muestreos en el &rea del Arroyo del Pozo Azul (Covanera, Burgos)



- Se han identificado, hasta el nivel de especie, 12 taxones de cianobacterias, cuatro de
diatomeas, dos de algas verdes y uno de algas rojas, y adicionalmente, hasta nivel de
género, otros ocho en total.

- Se ha completado la caracterizacién preliminar de las comunidades benténicas,
describiendo la variabilidad espacial y temporal, e identificando los principales
‘ factores que la determinan.

Las cianobacterias estan entre los organismos
vegetales de identificacion mas conflictiva.

Esto ha exigido una formacion adicional de los
participantes, realizada a través de siete
seminarios dirigidos por la experta mencionada,
y, ocasionalmente, de los miembros mas
experimentados.

Fig. 3: Participantes de un seminario de
identificacion de muestras de cianobacterias. El proyecto se vio potenciado por la

implicacién formal de dos estudiantes, en afios sucesivos, que decidieron aprovechar su
participacion en este proyecto para la realizacion de su proyecto de fin de carrera, que es
de caracter obligatorio en la licenciatura de Biologia en la UAM.

Actualmente, se ha completado la caracterizacion preliminar de los distintos tramos del
arroyo en funcion de las ,
caracteristicas k R e g s
ambientales y de la

calidad del agua. Los
participantes han
presentado estos
resultados en tres
congresos cientificos de
la especialidad [3, 4, 5].
Se ha enviado ya una
publicacion para el libro
de actas del primer
congreso, y esta en

preparacion un articulo para

Fig. 4: Uno de los estudiantes realizando una presentacion en un
una revista de impacto. congreso de la especialidad [3].



Por otra parte, uno de los proyectos ya se ha presentado (con calificacion de
sobresaliente), en tanto que el otro sigue en curso.

En los Gltimos meses se ha ampliado el enfoque a otros grupos de vegetales, con y sin
flores, para afinar la caracterizacion de los diferentes tramos del rio. Las comunidades de
plantas vasculares y musgos, mas estables, se comportarian como indicadoras de las
condiciones habituales en el tramo en que aparecen. Las mas efimeras, de cianobacterias
y otros organismos unicelulares o filamentosos, y que son el objetivo inicial y primario
de esta iniciativa, presentan una alta tasa de variacion que responde con mayor
inmediatez a las perturbaciones del medio.

Se ha iniciado asimismo una colaboracién con investigadores del Instituto de Fisica
Aplicada (CSIC), de la Universidad Politécnica de Madrid y de la Universidad de
Cantabria para poner en marcha un proyecto multidisciplinar de disefio de sondas
multiparamétricas en sistemas acudticos. El estudio que esta iniciativa realiza en el
Arroyo del Pozo Azul se integraria, como caracterizacion bioldgica de un sistema
hidrolégico modelo, dentro de una linea de investigacién ya iniciada acerca de
fluorodeteccidn de sustancias organicas. Entre los nuevos enfoques y ampliaciones que
persigue, pretende orientarse hacia la deteccion de posibles emisiones de sustancias
toxicas por parte de las cianobacterias.

Este estudio se prevé de gran impacto en la monitorizacion de la calidad de las aguas de
abastecimiento de poblaciones, y por tanto de gran importancia en salud pablica. Las
ideas surgidas Yy las propuestas realizadas en esta linea de investigacién ya iniciada han
sido notablemente aceptadas por las entidades competentes, como refleja la invitacion
para participar en el Congreso Nacional de Medio Ambiente en la que se presentaron
proyectos emblematicos de los Organismos Publicos de Investigacidon del Ministerio de
Educacioén y Ciencia [6].

El desarrollo de este equipo se encuentra todavia en una fase inicial, a la espera de
resoluciones administrativas de financiacion de proyectos de investigacion. A pesar de
ello, la colaboracion ya ha posibilitado afianzar conocimientos y concretar ideas,
permitiendo la participacion conjunta en un congreso internacional [7]. La evolucién y
perspectivas de este equipo multidisciplinar, ain en su primera fase de estabilizacion,
han recibido una buena aceptacion en el mundo universitario y empresarial, como
manifiesta el Premio a las Mejores Ideas Empresariales otorgado en el V Programa de
Creacion de Empresas de Base Tecnolégica en la UPM, con el que este equipo ha sido
galardonado en abril de 2008.



Por otra parte, este proyecto ha despertado la curiosidad de otros colectivos con intereses
relacionados con el area de estudio. EI Pozo Azul es una surgencia del Karst de Burgos
que proviene del sifon subacuatico mas largo de Europa, con 4,5 km explorados. Se trata
de un lugar muy visitado por espeleobuceadores, que, por su parte, estudian a fondo la
geologia y realizan cartografias de las galerias a medida que van siendo exploradas.
También manifiestan interés por actividades relacionadas con la fauna y flora de sus
enclaves. Ademas de ayudarnos en la obtencion de las muestras de aquellos fondos
inaccesibles sin equipamiento especial, han incluido esta iniciativa entre las que citan
como de interés para la zona [8].

El proyecto también ha tenido una buena acogida en la poblacion de Covanera,
perteneciente al municipio de Tubilla del Agua, donde se encuentra localizado el Arroyo
del Pozo Azul. La toma de contacto con parte de la administracién del citado municipio
ha permitido realizar los tramites para el uso de infraestructuras durante los muestreos
periddicos en la zona.

Sin abandonar el proyecto de investigacion, la Asociacion de Estudiantes ACF Nostoc
ha promovido una linea adicional: la divulgacion cientifica. Como una de sus principales
actividades, los participantes han emprendido la organizacion de talleres de introduccion
a varios de los grupos de organismos objeto de la Criptogamia: algas, briofitos y
liguenes. Ademas, los miembros han organizado 3 excursiones preferentemente dirigidas
a estudiantes de la UAM, y con tematica multidisciplinar, aunque con presencia esencial
de la Boténica. Entre ellas destaca, por su envergadura y ambiciosos objetivos, la
organizacion de las Jornadas Interuniversitarias de Introduccion al Litoral Mediterraneo.

Se ha puesto un énfasis especial en la divulgacion en ambitos no universitarios. En
especial, destaca la puesta en practica con mucho éxito del taller de algas marinas, que,
aunque se desarrollo inicialmente como una actividad dirigida a los alumnos de la propia
Facultad de Ciencias, se ha llevado asimismo a &mbitos fuera del mundo universitario,
tanto colegios como instituciones orientadas al pablico general.



En la siguiente tabla se presentan las actividades de divulgacion organizadas hasta la
fecha:

Tabla 2

ACTIVIDAD FECHAS ORGANIZADORES
Taller de algas (UAM): 20 abril 2007 10
Excursién al Valle del Paular 5 de mayo 2007 8
Taller de algas (EcoEscuela La 23 de junio 2007 10
Navata en CosmoCaixa)
Taller de algas (CosmoCaixa) 27 y 28 de octubre de 2007 10
Excursién al Castafiar del Tiemblo 24 de noviembre 2007 6
| Jornadas Interuniversitarias de 21 al 24 de abril 2008 8
Introduccion al Litoral Mediterrdneo | (moédulo tedrico)
(UAM-U. Murcia) 1 al 4 de mayo 2008

(excursion al litoral)
Taller de algas (UAM) 24 de abril de 2008 5

Fig. 5: Taller de algas dirigido a pablico infantil Fig. 6: Excursion de las Jornadas Interuniversitarias
de Introduccion al Litoral Mediterrdneo

Entre los proyectos previstos para antes de fin de afio estan los siguientes:

- Laimplementacion del taller de algas, ya montado y rodado con éxito, en distintos
centros educativos de ensefianza infantil, primaria y secundaria, y la puesta a punto
de otros talleres referentes a liquenes y a briofitos.

- Larealizacion de unas Jornadas que giren en torno a la surgencia El Pozo Azul,
objeto del proyecto de investigacion en torno al que gira esta experiencia. Estas
Jornadas tendrédn lugar en noviembre, y serdn organizadas conjuntamente con los
grupos de espeleobuceadores ya contactados. Se proyecta contar con ponentes de
diversas organizaciones publicas de investigacion, y se conciben como un curso
respaldado por la concesion de créditos a los participantes por parte de la UAM. En
su modulo tedrico se trataran diversos aspectos: geologia del Karst de Burgos,



parametros limnoldgicos de la surgencia, flora y vegetacion de la regidn, avances en
su cartografia, y técnicas e historia de las exploraciones espeleoldgicas en la zona. El
mddulo practico consistira en una excursién al area y de algunas sesiones de
laboratorio para la observacion de muestras microscépicas.

- El desarrollo de una guia de criptdgamas de las surgencias del Karst de Burgos, en el
que se enclava nuestra zona, que se publicaria en colaboracion con entidades
financieras de Burgos, y que permitiria, por un lado, dar a conocer de una forma
visual y atractiva los grupos de vegetales sin flores, y, por otro, unificar los esfuerzos
de los participantes en una iniciativa intermedia entre la divulgacion y la

comunicacion cientifica.

Por otro lado, el caracter novedoso de esta iniciativa en cuanto a su relevancia y
posibilidades educativas, aun surgiendo y desarrollandose en un contexto académico
tradicional, es un motivo de reflexion constante entre los participantes y colaboradores
de este proyecto. Se han presentado ya al respecto comunicaciones a congresos con sus
publicaciones asociadas, el primer afio centrandose en las perspectivas iniciales de esta
experiencia desde el punto de vista cientifico [9, 10] y el segundo, en los factores que
inciden en su apertura al campo de la divulgacion [11, 12].

Estas actividades suponen la

ampliacion del enfoque
original, que pasa de ser una
linea de investigacion
especifica a extenderse a la
comunicacion cientifica en
diversos contextos y para
diferentes publicos.
Asimismo, el area cientifica
de actuacién se amplia en
tres niveles: en la Botanica,
en el conjunto de las areas
de la Facultad de Ciencias,
y en la reflexion educativa.

Investigacién directa en
Participacion en proyecto de El Pozo Azul
investigacion multidisciplinar
Gestion y mantenimiento dela
asociacion estudiantil dela

Proyectos UAM
Fin de Carrera
Participacion en congresos / W’PL
cientificos pﬁ‘gnatur
)

i

[UNIVERSIDAD_AUTONOMA'

; "\
o

Jornadas
teorico-practicas

Inter-
universitarias

. Inter-
¥ disciplinares

Fig. 7: Actividades puestas en marcha por la Asociacion. Actividades
cientificas: arriba izquierda, actividades divulgativas: abajo derecha.
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Resultados:

1. Valoracion de la experiencia:

Aprendizaje significativo: Consideramos que, desde este punto de vista, esta iniciativa
ha sido un éxito, y un factor motivador en si mismo que retroalimenta la implicacion en
el proyecto.

El aprendizaje activo de las ciencias, basado en investigaciones reales o simuladas, se
presenta, en foros como el recogido en 2004 en la revista Science [13], como el sistema
mas efectivo. El sistema tradicional de ensefianza en la Universidad tiende a basarse en
la clase magistral. En este caso, las condiciones para un aprendizaje activo, concebido
como la busqueda y estructuracion significativa de la informacion para una transmision
efectiva, caen fundamentalmente del lado del profesor [14]. Sin embargo, el proceso de
Bolonia tiene subyacente un modelo educativo centrado en el estudiante [15], y esto esta
recogido expresamente en las propuestas de la Comision para la Renovacion de las
Metodologias Educativas en la Universidad [16].

En este sentido, la experiencia que se presenta es una oportunidad de investigacion real,
aunque fuera del plan de estudios formal de la licenciatura de Biologia. Un rasgo propio
y destacable de esta iniciativa es que el protagonismo estudiantil esta asegurado al partir
de los propios alumnos, ademas de que su participacion y su grado de implicacion, en
todo momento, son decididos por ellos mismos de manera completamente voluntaria.

Esto facilita el ajuste de las actividades propuestas a sus intereses. Aungue se intenta que
todos ellos conozcan las diversas lineas de actuacion, cada cual se integra en aquéllas
que les resultan mas afines a su formacion, aptitudes o gustos. Asi, los hay que prefieren
la determinacion de ejemplares (y de nuevo pueden elegir diversos grupos vegetales,
cada cual con sus técnicas asociadas); otros, la toma de muestras; en tanto que otros se
decantan por la divulgacion y las posibilidades educativas abiertas por este proyecto.

Aun reconociendo las ventajas de la voluntariedad de la participacion, destacamos el
compromiso formal de los estudiantes que realizan su proyecto de fin de carrera como
fuerza motriz, casi indispensable, que da continuidad, coordinacion y estabilidad a los
esfuerzos del resto, que necesariamente han de relegar su implicacién en funcién de
otros objetivos, sea de su licenciatura o de sus posteriores compromisos laborales.

Otro aspecto remarcable de esta iniciativa es su caracter multidisciplinar, que, como
recomienda la Declaracion de Berlin [17], permite la interrelacion de varias asignaturas
afines. En este caso, ademas de la Criptogamia, este proyecto incide en otras asignaturas
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del Plan de Estudios de Biologia de la UAM [18, 19], como Botanica, Ecologia
Microbiana, Introduccion a la Flora Ibérica, Limnologia, Analisis de Sistemas Terrestres,
Andlisis de Sistemas Acuéticos, Fanerogamia o Didactica de la Biologia.

Por Gltimo, destaca la apertura de esta iniciativa a contextos extrauniversitarios. Es uno
de los objetivos prioritarios de la UNESCO el mejorar la accesibilidad de la ciencia a la
sociedad. [20]. Una encuesta reciente [21] pone de manifiesto que los ciudadanos de la
Unidn Europea se sienten poco informados en materias cientificas, y de hecho
consideran disciplinas de la ciencia la astrologia y los hordscopos. Segun esta
exploracion, los espafioles ain se sienten menos informados que la media europea.

Tanto la Declaracion de Glasgow [22] como el Comunicado de la Comision de las
Comunidades Europeas [23] resaltan el papel que han de jugar las universidades a este
respecto, dentro de un compromiso con la sociedad y, con especial énfasis, con niveles
no universitarios de educacion. En este contexto, una experiencia gestionada por
estudiantes, en una situacion intermedia entre la formacion y la transmision de
conocimiento, y con perspectivas aun frescas de la educacion preuniversitaria, adquiere
una especial relevancia en cuanto a su efectividad en el acercamiento a estos publicos.

En cuanto al aprendizaje activo que supone para los participantes, podemos desglosar los
aspectos mas significativos como sigue:

- Aspecto cientifico: Los estudiantes se inician en la investigacion a través su
participacion en un proyecto desde su planteamiento inicial hasta la presentacion de
los resultados relevantes en foros cientificos. Adquieren, por tanto, las siguientes
competencias:

. Planteamiento de un problema cientifico, de interés bioldgico: estudio
sistematico de las comunidades de cianobacterias de un arroyo como indicadoras
de calidad del agua.

. Formulacion de hipdtesis contrastables: las comunidades de cianobacterias
dependen de variables limnoldgicas medibles.

. Planteamiento de la metodologia de trabajo: disefio del muestreo y del nimero
de muestreos realizables en funcién de las necesidades del proyecto y de los
recursos disponibles.

. Entrenamiento en técnicas especificas: toma de medidas de variables
hidroldgicas, muestras de agua y raspado de comunidades benténicas, analisis de
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aguas, preservacion del material bioldgico, terminologia y técnicas de
identificacion de diversos grupos vegetales, etc.

. Interpretacion y sintesis de resultados para caracterizar la dindmica
espaciotemporal de las comunidades del arroyo, identificando los principales

factores determinantes.

Aspecto comunicativo: La presentacion de los resultados en foros cientificos exige la
estructuracion coherente de la investigacion realizada, de sus resultados mas
relevantes y de sus conclusiones, lo que se ha conseguido tanto en comunicaciones
en panel, orales (en espafiol y en inglés), como en articulos.

Igualmente, la proyeccion divulgativa
de esta experiencia implica la
produccién de material informativo
dirigido a diversos publicos, lo que
requiere el procesamiento de
conceptos relevantes a varios niveles.
El grupo de participantes ha producido
dossieres de alta especializacion
dirigidos a universitarios, pero también
materiales (dossieres, posters, etc.), de
alta calidad y accesibilidad, adaptados
a otros publicos. Con el fin de hacer
atractiva la materia que se pretende
divulgar, los estudiantes han realizado
un gran esfuerzo en buscar anécdotas,
curiosidades, e incluso en disefar
juegos.
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Localidad de recoleccion: Alicante: Carapello.

Fecha de recoleccion: 14 de novrierabre de 2006,
Recolector: Ivlaria Ridnsares Solera Bernejo.

Responsahle de la ddentificacion: ACF Mosfoc,
AN,

Descripeion: Talo formado por una
sucesidn de segmentos articulados,
planos, redondeos o amifionados, que
dan a la planta el aspecto de una
pequefia churbera. Su tamafio oscila
entre 10-20 cr de altra ¥ 20 rom de
didrae ro. Iy inerustada de cathonato
cdleico, el alga se fija ol sustato con M
unos finos rizoides ¥ s ramifica en un
solo  plano, pem siempre o casi
sierpre de forma dicotdmica. El color
es verde o verde amarillento, pero también puede ser blanguecino a causa de las
incrustaciones calizas

Distribueiddn: S trata de un alga indopacifica. En el mar Mediterrdneo, su lrmite
oecidental ge encuentra en el Cabo de Gata, Llmeria.

Haihitat: Sustratos rocosos, desde la superficie hasta 75 . Se encuentra gensralmentes
en el nivel mfralitoral, aungue se comporta como més fotdfila en las regiones mds
cdlidas del Mediterdneo.

Biologia: En el momento de la reproduccidn el alza s vuebve blanguecina v todo el
individuo transforma su contenido celular en células reproducioras (esporangios) que se
concentran en los bordes de cada segmento. Una vez liberadas las esporas, dardn origen
a plantas ruevas. La reproduceidn tiene lugar el misran dis para distintas poblaciones de
lamisa edad.

Aplicaciones y curiosidades: Posee un 64% de catbohidratos, el mayor porcentaje
conocido para un alga verde. Su presencia indicabuena calidad del agua. Ofrece un gran
substrato para el crecimiento de ofras especies, como Ceramium by ssoideum.

Fig. 8: Ficha informativa de una especie algal,
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Fig. 9: Juego de reconocimiento de musgos y liquenes, disefiado por el grupo
para la excursion a EI Tiemblo.

- Aspecto organizativo: Los alumnos adquieren responsabilidades que les obligan a
familiarizarse con distintos tramites administrativos y tareas organizativas, y
experimentan también la necesidad de trabajar en equipo. Al constituirse como
Asociacion de Estudiantes de la Facultad de Ciencias de la UAM, se obligan
establecer una junta directiva, a celebrar asambleas y reuniones y levantar actas de
las mismas, a realizar proyectos y memorias, a evaluar las actividades realizadas, a
llevar al dia la contabilidad de las subvenciones recibidas y gastos realizados, y a
buscar nuevos contactos y cias para darse a conocer, dentro y fuera de la UAM. Se
fomenta asi el papel activo de los estudiantes en su universidad, y su consideracion
como interlocutores de pleno derecho ante el reto de su propio aprendizaje [17].

Beneficios percibidos con respecto a la empleabilidad: Es preciso tener en cuenta la
experiencia que adquieren los participantes y los contactos que realizan dentro y fuera de
la Universidad. EI incremento de la empleabilidad que esto supone, de nuevo, funciona
como un impotante factor motivador para estos estudiantes a punto de finalizar su
carrera.
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Parte de esa experiencia es directamente
documentable, como las comunicaciones en
congresos o la autoria de articulos, en la linea
cientifica, o la organizacion de talleres vy
excursiones, en la divulgativa y educativa.

Sin embargo, también es de gran valor la

capacitacion adquirida. Por ejemplo, los
conocimientos de analisis de aguas vy
microorganismos de aguas dulces son

altamente apreciados por muchas empresas de

Obra Social

Senestlettoln St b o
[ ] Fundacién "la Caixa”

La Fundacion "la Caixa® ceriifica que

Julia Avila Jimeénez

impartio la actividad:

Descubre.... Las algas.
Las grandes desconcidas

que Wwvo lugar en CosmoCaixa
ol 27 y 28 de ubra de 2007
(20 horas)

Madrid, a 30 de octubre de 2007

abastecimiento de agua potable. Asimismo, la
capacidad de estructurar la informacion vy
presentarla a personas de diversos niveles de
conocimiento es una competencia de enorme
utilidad en multitud de colocaciones, tanto

académicas como empresariales. Fig. 10: Certificado de participacion
impartiendo un taller de algas en CosmoCaixa

Wk

Ricardo Rodriguez-Vita Ferrer
Director

Estimulo para el tejido universitario: Esta iniciativa, en primer lugar, aporta un
extraordinario beneficio a la asignatura de Criptogamia, de la que parte. Para el profesor
es sin duda altamente motivador el que los alumnos se impliquen de motu propio en
proyectos relacionados con la materia impartida. Los alumnos, por su parte, ademas de
aprender activamente, establecen un vinculo con su docente que favorece una elevacion
del estandar y un mayor nivel de madurez en las actividades realizadas. Ambas partes se
impregnan de la ilusién y energia que se desprende de esta clase de proyectos
espontaneos.

Ademas, estas actividades revierten también en otras asignaturas relacionadas, dado que
proporcionan materiales informativos y especimenes para su estudio bioldgico que son
utilizables por otros profesores en diversos cursos. EI nimero de ejemplares de algas que
pueden presentarse en Botanica para alumnos de segundo se ha duplicado, y la calidad
de los mismos, en especial en lo referente a algas rojas y algas del Mediterraneo, ha
mejorado sustancialmente. Las fichas informativas referentes a los mismos también son
una bienvenida adicién.
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En la Facultad, ademas, la presencia de una Asociacion de estas caracteristicas fomenta
la dindmica estudiantil a través de una oferta de actividades innovadoras. De igual
manera, la proyeccion social a través de las actividades de divulgacion se ha visto
respaldada por una gran acogida, reflejada incluso en medios de comunicacion de masas.

Gastronomia
Degustacién de algas

Taller gratuito para conocer L
diferentes especies de algas y sus
propiedades remineralizantes, de-
puratras, .:drlgnr.snm-: f SUS ven:
tagas: aumentar el sabor de las
comidas, regular el estredimiente
o reducir el colesteral
Coswocanca, DE 1000 & 2000,
HEY ¥ MARANA PTOR VELAZOUE
/M. ALCOBENDAS

i i
: | &

THFS AITOR MARTIMNEZ

.

Y
-"r 4 A

PE] '] i y un taller I'I. iﬂlﬂﬂ- E gjpirtin i hijusras
CosmoCalxa ofrece este fin de semana para congcer . l ll H i
Fig. 11: Resefia en El Pais de un taller Fig. 12: Un miembro de ACF Nostoc en un
organizado por ACF Nostoc. taller, entrevistado por Telemadrid.

Dificultades surgidas: A lo largo del desarrollo de esta experiencia han surgido
conflictos y problemas que revierten en la implicacién de los participantes.

Uno de los principales obstaculos es la falta de continuidad de los alumnos, ya en sus
ltimos afios de carrera. Esto se une a la dificultad que encuentran para captar nuevos
participantes. Una vez comenzado el proyecto, es dificil implicar a estudiantes que no
han participado en sus inicios, y esto se ve acentuado ademas por la la alta especificidad
del area de estudio (vegetales sin flores).

Aungue el ambiente es en general bueno, hay tensiones y roces ocasionales que han
llegado a provocar la marcha de alguno. Frecuentemente, ademas de por motivos
personales, estas tensiones vienen dadas por la alta exigencia que supone la
investigacion, que frecuentemente resulta inesperada para estuduantes sin experiencia.
Ademas, el reparto de tareas no siempre resulta eficaz. La implicacion con caracter
voluntario es a menudo muy irregular en el tiempo, y muy desigual entre los distintos
participantes, y de nuevo es preciso incidir en el papel motor crucial que juegan aqui los
alumnos que se comprometen mas formalmente .

El dominio progresivo de técnicas de trabajo en equipo, la concienciacion acerca de la
realidad de la investigacion y la supervision de las actividades ayudan a solucionar parte
de estas dificultades.
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2. Factores que influyen en su origen y desarrollo:

La experiencia que presentamos se desarroll6 de manera espontanea, directamente por
parte de los estudiantes. Sin embargo, detectamos algunos aspectos que pueden haber
influido:

Factores referentes a la asignatura: La Criptogamia es una asignatura optativa de
segundo ciclo, con un tema de estudio muy especifico: vegetales sin flores, es decir,
algas, briofitos y pteridéfitos [24]. Esto condiciona un perfil de alumnos poco numeroso,
de alta motivacion y cierto nivel de formacion, que presentan una afinidad de intereses
que favorece su aglutinacion. Sin embargo, a menudo es la Unica asignatura en la que
coinciden los estudiantes de la clase, asi que esta cohesidon no siempre es facil.

En cuanto al planteamiento docente, reseflamos que, aun siendo una asignatura todavia
“tradicional”, no conformada a los nuevos planes de estudios, si trata de aplicar algunas
metodologias innovadoras.

Entre ellas, se fomenta que los estudiantes cuestionen y critiqguen la informacion
disponible. : esto es posible porque se trata de una materia en “efervescencia cientifica”,
con rapidos avances en el conocimiento, y criterios y clasificaciones cambiantes para los

distintos grupos cuyo analisis aborda.

También se resalta la importancia de las practicas, en especial las de campo, como
actividades de alta intensidad que funcionan como un importante motor de aprendizaje,
de motivacién y de cohesion del grupo.

Se promueve el trabajo personal estructurando informacion, a través de la realizacion de
las siguientes actividades:

- Memorias obligatorias de las practicas de campo y laboratorio. Estos trabajos han de
recoger las distintas tareas programadas, los lugares visitados, los ejemplares
observados de criptdgamas mas relevantes, y, en su caso, interpretaciones ecolégicas,
usos, etc. Asimismo, se les exige que confeccionen fichas descriptivas de ejemplares
algales siguiendo un guidn ya estructurado previamente.

- Seminarios de caracter obligatorio que sustituyen a las clases convencionales de dos
blogues del temario. Los estudiantes reciben un cuestionario que han de contestar
por escrito, empleando para ello fundamentalmente informacién estructurada
(articulos y capitulos de libros previamente comentados) puesta a su disposicion, que
han de complementar con otros recursos libremente. Se cuenta con una sesion de
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puesta en comun de la informacion recopilada, debate y resolucién de dudas, que
tiene lugar al menos tres semanas antes de la entrega del cuestionario.

- Trabajos voluntarios acerca de un aspecto libremente elegido entre los del temario
del curso, del que entregan una memoria escrita y realizan una exposicion publica
sometida a debate.

Para todos estos trabajos se ofrece la posibilidad de contar con una correccién preliminar,
sin calificacion, con el fin de eliminar errores, clarificar conceptos y ayudar en la
estructuracion, antes de la entrega para su evaluacion final.

Incluso en la tradicional clase presencial se presta gran importancia al apoyo grafico.
Los alumnos tienen acceso tanto a las presentaciones empleadas como a la
documentacion adicional: dossieres preparados para cada tema, articulos seleccionados,
etc.

El sistema de examen es de modelo mixto, con preguntas cortas y temas de desarrollo, y
trata de alejarse del modelo de opcién multiple que, a pesar de sus ventajas,
especialmente en la rapidez y objetividad de la correccion, cuantificacion y
comparabilidad de resultados, favorece un estilo de estudio exclusivamente centrado en
los apuntes tomados en una clase magistral, sin recompensar al alumno que busca y
amplia informacién. Es cierto, sin embargo, que el reducido nimero de alumnos hace
posible el dedicar mayor tiempo a las correcciones.

En resumen, se intenta centrar en el estudiante el plan y desarrollo de la asignatura, y
lograr un contexto en que los alumnos puedan implicarse en funcion de su interés en la
misma.

Se da importancia a la retroalimentacion por parte de los estudiantes. Ademas de la
encuesta oficial realizada por el Gabinete de Estudios de la UAM, se cuenta con un
cuestionario de preguntas abiertas, elaborado por la profesora de la asignatura, en el que
los alumnos pueden opinar y evaluar cada una de las actividades realizadas, y proponer
alternativas. De hecho, fue precisamente una de las actividades propuestas en este
cuestionario de evaluacion de la asignatura la que sirvié como punto de partida para la
iniciativa de realizar un proyecto sistematico en el area de El Pozo Azul.

En general, los alumnos aprueban en su practica totalidad la Criptogamia con buenas
calificaciones, y la valoracion que realizan de la asignatura es buena, aunque
reiteradamente se quejan de una excesiva carga de trabajo en comparacion con otras
asignaturas de igual nimero de créditos.
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Es nuestra opinion que un perfil de alumnos motivado que participe en clases de estas
caracteristicas, si llegan a cohesionarse (y eso es posible en excursiones de varios dias),
pueden dar lugar a iniciativas similares.

Factores del contexto académico y externo: En primer lugar, resaltamos el acceso a
recursos materiales. La Asociacion de Estudiantes ACF Nostoc goza de buena reputacion
en la Facultad de Ciencias, y las autoridades académicas (Direccion del Departamento,
Decanato y Rectorado) han presentado siempre buena disposicion ante sus actividades.
Para la realizacion del proyecto de investigacion, los participantes cuentan con dos
locales, subvenciones, y microscopios y lupas en préstamo. Los estudiantes no han
tenido problemas para obtener permisos de utilizacién de aulas y laboratorios para las
actividades que proponen, especialmente las de divulgacion.

Ademas, la disponibilidad de investigadores que actlan como supervisores, entre ellos
una experta en esta area, una profesora de la asignatura, y el apoyo ocasional de
autoridades internacionales, como el Dr. Lubomir Kovacik, facilitan el desarrollo de la
linea cientifica.

Por otra parte, es importante la interaccion con otros agentes externos. La
interdisciplinariedad esta asegurada por la colaboracion con los organismos puablicos de
investigacion ya resefiados, y el contacto con centros de educacion no universitaria y con
instituciones dedicadas a la divulgacion permiten el acceso a distintos publicos como
destinatarios de las actividades de divulgacion.

Para terminar, queremos llamar la atencion sobre el cardcter extraordinario de esta
experiencia. Ni los estudiantes implicados han participado antes en una iniciativa
semejante, ni a la profesora de la asignatura que colabora le ha surgido nunca una
situacion similar en ésta o en otras asignaturas, ni antes ni después.

A pesar de su alto valor formativo y motivador, algunos obstaculos para el desarrollo de
estos proyectos a iniciativa de los estuduantes pueden ser los siguientes:

- La resistencia de parte del alumnado a la elevada carga de esfuerzo que supone su
participacion al margen del contexto académico formal.

- Ladificultad intrinseca del trabajo de investigacion, con su alta exigencia, tediosidad,
incertidumbre y falta de inmediatez de los resultados.

- El problema de conseguir aglutinar alumnos con la suficiente motivacion, ya por
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tratarse de grupos demasiado grandes (lo habitual en asignaturas troncales), o de
alumnos que apenas comparten clases en otras materias (el caso mas frecuente en
materias optativas). La importancia del factor de la cohesion del grupo se pone de
manifiesto al considerar que la iniciativa que presentamos surgié del Gnico grupo que,
en las mismas circunstancias de la asignatura y con un perfil similar de los alumnos,
realiz6 como préctica de campo una excursién mas larga de lo habitual.

- La escasa valoracion que el profesorado potencialmente interesado en colaborar
recibe de su participacién en estas experiencias. Se trata de una queja frecuente
asimismo en profesores e investigadores interesados en divulgacion y comunicacion
cientifica [].

Conclusiones:

La experiencia que presentamos, de alto valor formativo y motivador, depende de los
siguientes factores detectados como clave:

. Los esfuerzos en la asignatura de partida hacia el fomento del aprendizaje activo.
. La cohesidn del grupo del que surgid la iniciativa.
. El caracter autogestionado de las actividades y la implicacion voluntaria en las mismas.

. Los beneficios percibidos por los estudiantes como factores de motivacion: aprendizaje
significativo, reconocimiento, y aumento de la empleabilidad.

. La accesibilidad de los recursos materiales y humanos necesarios para su desarrollo.
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