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ll. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

La unidad de aprendizaje de Cultivos de Apoyo, integra conocimientos sobre diferentes biotecnias y procedimientos en el cultivo de
Microalgas, cultivo de Rotiferos Marinos y cultivo de Artemia, con el propdsito de que el egresado pueda disefar e innovar técnicas y
procedimientos para incrementar la productividad de los cultivos, ya sea para la obtencién de metabolitos de interés comercial a
partir de microalgas o mejorar la produccion de alimento vivo para distintos estadios larvarios de moluscos, peces y crustaceos en la
acuacultura. La unidad de aprendizaje de cultivos de apoyo es de carécter obligatoria para el programa educativo de Licenciatura en
Biotecnologia en Acuacultura y se imparte en la etapa disciplinaria.

[ll. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Determinar la racién y especies de alimento vivo (microalgas, rotiferos marinos y artemia) apropiadas a las etapas tempranas de
especies acuaticas de moluscos, crustaceos y peces, para proporcionarles la nutricion adecuada a sus requerimientos por especie,
mostrando una actitud proactiva y responsable.

IV. EVIDENCIA(S) DE DESEMPERNO

Elabora y presenta un seminario de investigacién sobre un tema relacionado con la biotecnologia micro-algal. Una vez consultada la
informacion y avalada por el maestro, deberan preparar una presentacion en PowerPoint o prezi con duracion de 15 minutos para
ser expuesta a sus compafieros y maestro en un seminario. Esta exposicion debera contener los siguientes puntos:

Presentacion, introduccion, desarrollo, conclusion y literatura consultada.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD I. Organizacion celular

Competencia:
Analizar en el microscopio el tamafio y organizacion interna de células procariotas y eucariotas, para determinar sus principales
diferencias y las condiciones ambientales para su cultivo, con responsabilidad y actitud critica y constructiva.

Contenido: Duracién: 3 horas

1.1 La célula microalgal

1.2 Caracteristicas morfologicas y estructurales de las microalgas
1.3 Tipos de organizacion celular

1.4 Diferencias entre procariotas y eucariotas

UNIDAD Il. Fotosintesis en microalgas

Competencia:

Comparar los procesos fundamentales de la fotosintesis en células eucariotas, mediante el analisis de modelos y casos de estudios,
para identificar las variables ambientales que modifican su composicién celular y la produccion de metabolitos de interés
biotecnoldgico con una actitud critica, propositiva y responsabile.

Contenido: Duracién: 3 horas
2.1 La naturaleza de la luz

2.2 Pigmentos fotosintéticos

2.3 Reacciones clara y obscura de la fotosintesis
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UNIDAD Ill. Técnicas béasicas de cultivo

Competencia:

Desarrollar un cultivo masivo de alimento vivo para organismos de importancia en acuacultura, mediante el aislamiento de
diferentes especies de fitoplancton (microalgas), considerando los procedimientos de laboratorio y las condiciones de cultivo para su
mantenimiento y preservacion, con una actitud proactiva, propositiva y responsable.

Contenido: Duracién: 4 horas

3.1 Técnicas de aislamiento de microalgas
3.2 Mantenimiento y preservacion de especies de microalgas
3.3 Fases de crecimiento

UNIDAD IV. Importancia de las microalgas

Competencia:

Especificar la importancia de las microalgas en la nutricion de organismos acuaticos y en la biotecnologia, considerando modelos
como primer nivel trofico y su uso en diferentes industrias, para establecer los requerimientos de las sustancias quimicas y
bioguimicas que poseen las microalgas y que son escasas en otros micro-organismos, con una actitud critica, propositiva y con
responsabilidad.

Contenido: Duracion: 3 horas
4.1 Microalgas de importancia econémica

4.2 Aspectos biotecnoldgicos de produccion de microalgas en acuacultura

4.3 Microalgas en el tratamiento de aguas residuales

4.4 Microalgas en la agricultura

4.5 Sustancias bio-activas en microalgas.
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UNIDAD V. Sistemas de produccion de microalgas

Competencia:

Evaluar los diferentes sistemas de produccién microalgal usados en la acuicultura, mediante los procedimientos de laboratorio que
consideren sus caracteristicas y requerimientos, para la produccion de alimento vivo para especies de importancia en la acuacultura,
con una actitud critica, propositiva y responsable.

Contenido: Duracioén: 2 horas
5.1 Sistema extensivo
5.2 Sistema Semi-intensivo
5.3 Sistema intensivo
5.3.1. Cultivos estaticos
5.3.2. Cultivos semi-continuos
5.3.3. Cultivos continuos

UNIDAD VI. Modos de nutricién microalgal

Competencia:

Clasificar los modos de nutricion de distintas especies de fitoplancton, mediante procedimientos de medios de cultivo e implicaciones
biotecnolégicas, para aumentar la productividad microalgal y ser utilizada como alimento para especies acuicolas, con una actitud
critica, propositiva y responsable.

Contenido: Duracién: 3 horas
6. 1 Modos de nutricién
6. 1.1. Organismos autotroficos
6.1.2. Organismos foto autotroficos
6.1.3. Organismos heterotrofos
6.1.4. Organismos foto heterotroficos
6.1.5. Organismos mixotréficos
6.2. Nutrientes _ _
6.2.1. Macronutrientes (NO3, PO43, Si(OH)4)
6.2.2. Micronutrientes(Fe++, Co++, Zn++, Mn++, Mg++)
6.2.3. Vitaminas (B12, Tiamina, Biotina)
6.3.- Bidxido de carbono
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UNIDAD VII. Efecto de variables ambientales en el crecimiento de microalgas

Competencia:

Estimar el efecto de las variables ambientales sobre el crecimiento microalgal, mediante la realizacion de experimentos con
variaciones graduales de los mismos, para establecer la importancia de estas variables en la biotecnologia microalgal, con una
actitud critica, propositiva.

Contenido: Duracioén: 3 horas
7.1 Luz
7.1.1. Calidad-intensidad
7.1.2. fotoperiodo
7.2. Temperatura
7.3. Salinidad
7.4. pH

UNIDAD VIII. Ingenieria de disefio para el cultivo de microalgas.

Competencia:

Comparar la ingenieria de disefio de los diferentes sistemas de produccién de microalgas, mediante procedimientos que consideren
las condiciones de cultivo, costos y calidad de produccion a gran escala, para optimizar el rendimiento del alimento utilizado para
organismos de interés en acuacultura, con una actitud critica y responsable.

Contenido: Duracién: 3 horas
8.1.- Produccion en sistemas cerrados controlados

8.1.1. Cultivo masivo en bolsas de polietileno

8.1.2. Fotobioreactores

8.1.3. Cilindros verticales
8.2.- Produccion en sistemas abiertos

8.2.1. Recipientes transparentes de fibra de vidrio

8.2.2. Tanques y pozas

8.2.3. Raceway
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UNIDAD IX. Técnicas para el cultivo de rotiferos marinos.

Competencia:

Considerar las condiciones fisico-quimicas Optimas de cultivo y mantenimiento del rotifero marino Brachionus plicatilis, mediante los
procedimientos de laboratorio, para lograr la produccion intensiva de estos organismos que seran consumidos por especies de

interés en piscicultura, con una actitud critica, propositiva y responsable.

Contenido:
9.1 Clasificacion sistematica de rotiferos
9.2 Ciclo de vida de rotiferos
9.2.1. Ciclo sexual
9.2.2. Ciclo asexual
9.3 Efecto de condiciones ambientales en la produccion de huevos
9.3.1 Temperatura
9.3.2. Salinidad
9.3.3. pH
9.4 Sistemas de cultivo estatico
9.5 Sistema de cultivo semicontinuo
9.6 Métodos de cuantificacion de rotiferos
9.7 Calculos de densidad celular de microalgas para alimentar rotiferos
9.8 Célculos de numero de rotiferos para alimentar larvas de peces

Duracién: 4 horas
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UNIDAD X. Técnica de decapsulacion y cultivo de Artemia

Competencia:
Elegir las condiciones de cultivo de Artemia, mediante los procedimientos de hidratacion, decapsulacion de quistes y obtencion de

nauplios, para asegurar la produccion de esta especie empleada como alimento en acuacultura, con una actitud propositiva y
responsable.

Contenido: Duracién: 4 horas

10.1 Clasificacion-sistematica de Artemia

10.2 Historia de vida y desarrollo de Artemia: Oviparidad y Ovoviviparidad

10.3 Decapsulacioén, separacion y cuantificacion de la Artemia decapsulada

10.4 Calculos de numero de nauplios como alimento para diferentes estadios de larvas de camarones peneidos
10.5 Cultivo y mantenimiento de Artemia como alimento para organismos acuaticos.
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VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO

N?' Qe Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica
1 Diseflar medios de cultivo que || Se preparardn soluciones primarias | Planchas de agitacion, | 3 horas
consideren la cantidad de | de macronutrientes (nitrato de sodio, | agitadores magneéticos,
nutriente requerido por || fosfato de sodio, silicato de sodio), espatulas, navecillas para pesar,
fitoflagelados y diatomeas, | micronutrientes (EDTA-disddico, | matraces volumétricos de 250
mediante los procedimientos de | cloruro férrico, sulfato de cobre, | mL, matraces volumétricos de
laboratorio para preparar | sulfato de zinc, cloruro de cobalto, | 100 mL picetas, frascos de 250
soluciones de nutrientes mayores, || cloruro de manganeso, y molibdato | mL, frascos de 100 mL, balanza
micronutrientes y vitaminas, con | de sodio) y vitaminas | analitica.
una actitud critica, propositiva y | (Cianocobalima-B;2, tiamina  y | Soluciones: agua destilada,
responsable. biotina). Para este propdsito, se || cloro comercial al 6%, tiosulfato
pesard cada reactivo y se disolvera | de sodio, &cido clorhidrico,
en agua destilada. Una vez | reactivos guimicos
homogénea la muestra se colocara | especificados en la practica 1.
en frascos de vidrio ambar y se
almacenaran en refrigeracion.
Preparar medio de cultivo para | Para el tratamiento del agua de mar | Frascos Erlenmeyer, frascos | 3 horas
2 fitoflagelados y diatomeas || se instalaran filtros Hytrex de 1 | Fernbach, algodon, gasa, tijeras,
marinas, utilizando agua de mar | micrén, se irradiard por ultravioleta y | pipetas graduadas, probeta
tratada, mediante los protocolos | se someterd& a un tratamiento | graduada, autoclave, area para
establecidos para preparar las | quimico mediante el uso de | transferir cultivos (equipada con
soluciones requeridas, con una | hipoclorito de sodio y tiosulfato de | mesa, suministro de gas,
actitud  critica, proactiva vy | sodio. Posterior a estos procesos se | mecheros de alta temperatura).
responsable. usard el agua de mar y las | Soluciones: Agua de mar filtrada
soluciones de nutrientes obtenidas || a 1um, soluciones stock de NO3
en la practica 1, para preparar medio | PO, SiOs*, secuestrante,
de cultivo para fitoflageladas vy | vitaminas, tris buffer, hipoclorito
diatomeas marinas. de sodio, tiosulfato de sodio.
3 Preparar medios de cultivo y | Se observaran los cultivos de | Mechero(s), hematocitometro y | 3 horas

transferir células de microalgas a
partir de cultivos primarios a
medios frescos recién preparados,

microalgas para detectar una posible
contaminacion. Para este fin, se
colocaran una o dos gotas de

cubre objeto, pipetas Pasteur,
microscopio compuesto, alcohol
o etanol al 90%, muestras de
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mediante los procedimientos de
laboratorio establecidos en
manuales, para promover el
crecimiento y mantenimiento de
cepas en laboratorio, con una
actitud  critica,  proactiva vy
responsable.

muestra en un portaobjetos limpio y
se colocard bajo el microscopio
compuesto, donde se revisara el
tamafo, forma, color y actividad de
las células. Posteriormente se
renovaran los cultivos primarios,
tomando 1 L de agua de mar filtrada
y 1 mL de cada una de las
soluciones de macro nutrientes y
micro nutrientes gquelados,
previamente preparados en la
practica 1. Después se esterilizara
en autoclave a 121 °C, 15 libras de
presion por 15 minutos y se enfriara
a temperatura ambiente. Por ultimo,
se transfiere la muestra de alga.

cultivos de microalgas, bulbos
para pipetas, pipetas graduadas,
probetas graduadas, solucion de
lugol, autoclave, guantes de
asbesto.

Mantener diferentes especies de
microalgas, mediante los
procedimientos de laboratorio de
transferencia de cultivos liquidos
de nivel Erlenmeyer a nivel
Fernbach, para aumentar la
cantidad y densidad de alimento
vivo para las especies de
importancia en la acuacultura, con
una actitud critica y responsable.

Se transferiran los cultivos de nivel
Erlenmeyer a Fernbach. Para esto,
se obtendran 1.8 L de agua de mar
tratada (seguir protocolo de préactica
2) y se afadirdn macronutrientes,
secuestrante férrico, metales traza y
Tris a razén de 1 mL L™ de agua de
mar. Después se tapa el matraz y se
esteriliza en autoclave, a 121 °C,
1.05 Kg cm? de presiéon por 15
minutos. Luego se deja enfriar el
medio de cultivo en un cuarto a
temperatura controlada antes de
utiizarse en la  inoculacién.
Posteriormente, se destapa el
matraz Fernbach por wun corto
tiempo, se afiaden las vitaminas
asepticamente (previamente
esterilizadas) a razén de 1 mL L1y
se transfieren 150 mL de inoculo
unialgal obtenido en matraz. Para
finalizar se colocan los cultivos en un

Matraces Fernbach, algoddn,
gasa, tijeras, probeta graduada,
pipetas, autoclave, area para
transferir cultivos (equipada con
mesa, suministro de gas,
mecheros de alta temperatura).
Area con temperatura
controlada provista de
iluminacion con lamparas de luz
de diade 40y 75 W.
Soluciones: Agua de
filtrada.

mar

3 horas
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area de temperatura controlada
(19+1°C), bajo irradianza
fotosintéticamente activa de 150-300
pmol quanta m? s™.

Establecer tasas de crecimiento
de diferentes especies de
microalgas mediante la
cuantificacion celular, para
suministrar la racion de alimento
adecuada a especies acuaticas,
con una actitud critica 'y
responsable, aplicando un rigor
matematico y ordenado.

Se cuantificara la biomasa de
diferentes especies de microalgas.
Para esto, se lava la camara de
conteo y cubre-objetos con jabdn, se
seca y después se limpia con etanol
y se seca. La muestra a cuantificar
se fija con 1 gota de lugol, se agita la
muestra y después de 1 a 3 minutos,
se diluye la muestra. Luego con una
pipeta pasteur se toma la muestra,
se coloca en la punta en la orilla de
la camara (o en la ranura en forma
de V) y se observa bajo el
microscopio compuesto a 5x. Por
altimo, se cuantifica un maximo de
100 células por mm?.

Mechero(s), hematocitometro y
cubre objeto, pipetas Pasteur,
bulbos para pipetas, pipetas
graduadas, probetas graduadas,

microscopio compuesto
binocular, alcohol o etanol al
90%, solucibn de  lugol,

muestras de cultivos de

microalgas.

3 horas

Determinar el peso seco de
muestras de microalgas, mediante
los procedimientos descritos en
los manuales, para establecer el
peso de cenizas, asi como los
factores que afectan la precision
del método y el protocolo de
muestreo, con una actitud critica,
analitica y responsable, y con
disposicion al trabajo en equipo.

Se determinara el peso seco de
microalgas de acuerdo al Manual de
métodos de ficologia de Stein, J.R.
(ed). 1973, donde se filtra un
volumen con concentracion celular
de microalga conocida, se seca y se
calcina y por diferencia de pesos se
determina el peso seco de la
muestra.

Equipo de filtracibn completo,
mufla, estufa, filtros de fibra de
vidrio GF/F y GF/C, desecador,
bomba manual para hacer vacio,
balanza analitica. Cultivos de
microalgas

3 horas

Determinar clorofilas a, b, y ¢ de
muestras de microalgas, mediante
el uso del método
espectrofotométrico, considerando
las  condiciones  ambientales

Se cuantificara la muestra de
microalga mediante la determinacién
de clorofilas. Para esto, se
cuantificard y filtrard una muestra de
microalgas con volumen conocido.

Equipo de filtracion completo,
mufla, estufa, filtros de fibra de
vidrio GF/F y GF/C, bomba
manual para hacer vacio,
probetas graduadas, jeringas

3 horas
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durante el muestreo, y el protocolo
de preservacién de las muestras,
para cuantificar la muestra de
microalgas del cultivo, con una
actitud critica, analitica vy
responsable.

Después se extraen los pigmentos
por 12 horas en oscuridad a 4 °C, se
centrifuga la muestra y se medi la
absorbancia a las siguientes
longitudes de onda: 664, 647 y 630
en celdas de wvidrio en un
espectrofotometro.

desechables, centrifuga, tubos
tipo falcon de 15 mL para
centrifuga, espectrofotometro,
celdas para espectrofotometro,
refrigerador, matraz volumétrico
de 1 L 0500 mL, agua destilada,
acetona grado reactivo o0
analitico, cultivo de microalgas.

Realizar cultivos separados de
Brachionus plicatilis y
Nannochloropsis sp., mediante la
aplicacion de los procedimientos
de cuantificaciéon a los cultivos y la
consideracion de las variables
ambientales del cultivo en un
sistema estético, para conocer el
namero de organismos por unidad
de volumen, con una actitud
critica, analitica y responsable.

Se llevara a cabo la produccion de
rotiferos en cultivo estético. Para
esto, se cuantificard la muestra de
rotiferos para inocular un frasco con
agua de mar tratada como se
describe en la practica 2. Se
alimentaran diario con
Nannochloropsis sp, microalga que
sera cultivada de manera
independiente como se describen en
la practica dos y tres. Los rotiferos
se cosechan una semana después
de iniciado el cultivo.

Frascos Erlenmeyer de 150 mL,
frascos de 1 Litro, pipetas
graduadas de 10 mL, papel
secante, tamiz de 70 micras,
contador manual, camara de
conteo neubauer de 0.1 mm de
profundidad, camara de conteo
Sedgwick-Rafter,  microscopio
compuesto, potenciometro,
refractometro, termémetro, agua
de mar filtrada a 1 micra,
solucion de lugol,

3 horas

Realizar cultivo semi-continuo de
Brachionus plicatilis, mediante los
procedimientos especificados en
manuales para el cultivo semi-

continuo de rotiferos, y
considerando los factores
abidticos criticos (pH,

Temperatura), para asegurar la
produccion del alimento vivo para
especies de importancia en la
acuacultura, con una actitud
critica, propositiva y responsable.

Se llevara a cabo la produccién de
rotiferos en cultivo semi-continuo.
Para esto, se cuantifica la muestra
de rotiferos, se llena el frasco a un
cuarto de su volumen con agua de
mar tratada y se afiaden los rotiferos
a razéon de 100 mL™. Se afade
Nannochloropsis sp a razén de 100
a 150 x 10° células/rotifero/dia y se
introduce aireaciéon. Al dia 1y 2, el
volumen del agua es duplicado y se
ajusta el alimento a la concentracion
antes especificada. En el dia 3 y 4,
la mitad del volumen es cosechado a

Frascos Erlenmeyer de 1 L,
pipetas graduadas de 10 mL,
papel secante, tamiz de 70
micras, contador manual,
camara de conteo neubauer de
0.1 mm de profundidad, camara

de conteo Sedgwick-Rafter,
microscopio compuesto,
potenciometro, refractometro,

termémetro, agua de mar filtrada
a 1 micra, solucion de lugol,

3 horas
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través de tamiz de 70 micras y el
matraz es rellenado hasta 1 L con
agua de mar y alimento.

En el dia 5, los matraces son
completamente cosechados y la
poblacion total de rotiferos se
cuantifica.

Realizar la decapsulacion de | Se decapsularan quistes de Artemia, | Quistes de Artemia, tamiz de
10 quistes de Artemia, para obtener | mediante el siguiente método: Se | 120 micras, balanza, frascos de | 3 horas
nauplios mediante el proceso de | hidratan los quistes en agua dulce || 250 mL, frascos de 1 litro,
desenquistamiento, con una || por 1-2 horas, después se colocan | planchas de agitacion,
actitud  critica, proactiva y | en un tamiz de 120 micrones y se | agitadores magnéticos, pipetas
propositiva, con responsabilidad y | lavan con agua dulce por un 1|de 10 mL, pizetas, agua
orden. minuto. Luego se colocan un frasco || destilada, agua de mar filtrada a
limpio y se adiciona una solucién | 1 micra, cloro al 5-6 %, hidroxido
decapsuladora y se agita. || de sodio, acido clorhidrico 0.1 N.
Nuevamente se lava con agua dulce | Recipientes para el cultivo de
y después se lavan con acido | Artemia.
clorhidrico 0.1 N y luego con agua
dulce de nuevo. Para finalizar se
incuban en agua de mar durante
toda la noche y se cosecha al
siguiente dia.
Realizar cultivos estaticos de | Se llevara a cabo un cultivo estatico | Microscopio compuesto, | 3 horas
Artemia, Tisochrysis Iutea vy | de Artemia, Tisochrysis lutea vy | balanza.
Chaetoceros muelleri, aplicando | Chaetoceros muelleri. Para las dos | Solucién de formaldehido al 4%,

los procedimien tos de
cuantificacion a los cultivos, y
evaluar el efecto de variables
ambientales del cultivo de Artemia,
para conocer la sobrevivencia de
organismos utilizados por unidad
de volumen, con una actitud
critica, analitica y responsable.

Gltimas especies se seguira el
protocolo  especificado en las
practicas 1-4. Para el cultivo de
Artemia se recolectardn en un tamiz
de 100 micras los nauplios obtenidos
del proceso de decapsulacion de la
practica 10 y pasarlos a un
recipiente con un volumen de agua
de mar de 3 L. Después cuantificar 1
mL de muestra tanto de cultivos de

solucién de lugol, alcohol etilico
96[], agua destilada, agua de
mar filtrada a 1 micra.
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microalgas como de nauplios de
Artemia. Se recogeran los nauplios y
seran transferidos a un recipiente de
cultivo a razén de 20 X 10° nauplios
por litro de cultivo. Diario se afadira
alimento e introducirqd aireacion
suave. A partir del 4 dia renovar
totalmente el agua de cultivo.

Realizar un cultivo estatico de | Se identificaran los distintos estadios | Microscopio compuesto, guias | 15 horas
Artemia para observar los | de desarrollo de la Artemia, para para identificacion de estadios
diferentes estadios de la historia | esto se documentaran diario los de crecimiento de Artemia,
de vida de estos organismos e | cambios observados en los Solucion de formaldehido al 4%,
identificar la diferenciacion || organismos y se tomaran fotografias | solucion de lugol, alcohol etilico
estructural, tiempo entre estadios | hasta que se llegue a la 96[], agua destilada, agua de
y el tiempo de primera madurez | diferenciacion sexual de caracteres mar filtrada a 1 micra.
sexual de Artemia, fertilidad, y su | externos.
uso como alimento vivo para
distintas especies en la industria
de la acuacultura, con una actitud
critica, analitica y responsable.
VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE CAMPO
No. de . o . .,
L Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica

1 Comparar los sistemas de | Visita a la empresa Oceanica. Operador de autobus,
produccion de microalgas de | Se lleva a cabo una visita guiada | Autobls, gasolina, autoclave, | 8 horas
empresas que se dedican al | por el personal técnico de la | nutrientes mayores y
cultivo y produccion de bivalvos | empresa, quien informa al alumno | micronutrientes, cepa de
marinos con los del laboratorio | las técnicas de produccién de | microalgas, Matraz Erlenmeyer,
docente, mediante la visita guiada | microalgas y este a su vez realiza || Fernbach, garrafon de vidrio,

y andlisis de las diferencias, para
contextualizar lo realizado vy
practicado durante el curso, con
una actitud critica, de observacion
y de respeto.

preguntas sobre los

procedimientos de cultivo.

columnas de fibra de vidrio (100 y
200 L).
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Describir los procedimientos y las
técnicas  utilizadas para la
produccion de diatomeas
bentonicas en empresas que se
dedican al cultivo de abuldn,
mediante la visita guiada vy
cuestionamientos de
procedimientos y practicas, para
reforzar los conocimientos
adquiridos durante el curso, con
una actitud critica, de observacion
y de respeto.

Visita a la empresa Abulones
cultivados S.A. 'y Productos
Marinos Baja S.A. de C.V.

Se realiza una visita guiada por el
personal técnico de la empresa,
quien informa al alumno las
técnicas de  produccion de
diatomeas bentdnicas y su uso en
la alimentacion de post-larvas de
abulon. El alumno realiza
preguntas relacionadas sobre los
procedimientos técnicos del cultivo
de microalgas benténicas.

Autobus, gasolina, operador de
autobus, autoclave, nutrientes
mayores y micronutrientes, cepa
de microalga, Matraz Erlenmeyer,
charolas de polipropileno.

8 horas
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VIl. METODO DE TRABAJO

Encuadre
El primer dia de clase el docente debe establecer la forma de trabajo, criterios de evaluacion, calidad de los trabajos académicos,
derechos y obligaciones docente-alumno

Actividades docentes

El profesor prepara cada practica para que el alumno use los conceptos y generalice los principios de cada actividad. En lo referente
a las practicas de campo, el docente programara visitas a centros acuicolas donde se lleven a cabo actividades de acuacultura
comercial.

También, durante el desarrollo de las practicas se incorporan organismos que son usados en la acuacultura y biotecnologia para
qgue el aprendizaje del alumno sea reflexivo y comparta su experiencia con sus comparieros sobre la(s) actividad(es) para integrar el
conocimiento adquirido en un reporte final, con los componentes principales del método cientifico.

Al final de cada sesion se hara un analisis y sintesis de la posible utilidad de los conocimientos en el campo profesional del
estudiante.

Actividades alumnos

Para la parte tedrica, se realizara la exposicién oral del contenido temético de cada unidad, haciendo uso de proyecciones en
PowerPoint, videos y anotaciones en pizarrén. Asimismo, se introducirdn actividades de aprendizaje mediante ejercicios cortos
individuales o grupales, e interrogatorios multiples sobre temas de actualidad.

Compartir su experiencia con sus compafneros.

En los centros acuicolas el alumno identificard y establecera la comparacién entre los procedimientos llevados a cabo en las granjas
y aquellos desarrollados en las practicas del laboratorio docente. Esta actividad permitira fortalecer las competencias del educando
en su formacion en el ambito de la acuacultura.

Conocer la infraestructura de los laboratorios comerciales y el grado de control que se tiene en los cultivos de apoyo para la
produccién comercial.
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VIII. CRITERIOS DE EVALUACION

Criterios de acreditacion
- 80% de asistencia para tener derecho a examen ordinario y 40% de asistencia para tener derecho a examen extraordinario de

acuerdo al Estatuto Escolar articulos 70y 71.
- Calificacion en escala del 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 60.

Criterios de evaluacién

- 3 eXamenes esSCritoS.........cooviiiiiiiiiiii e, 45%
- Reportes de laboratorio............c.c.ooevviiiinnn, 35%
-Reporte de campo..........ccoviiiiiii 5%
S TAr€AS. . 5%
- Evidencia de desempefo..............cccoviiiiiinnnn. 10%

(Seminario de investigacion sobre un tema
relacionado con la biotecnologia micro-algal)
Total. .o 100%
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X. PERFIL DEL DOCENTE

El docente de esta asignatura deberé poseer licenciatura de Acuacultura o &rea afin, preferentemente posgrado en ciencias del
mar, o experiencia probada en el area. Ademas, deberé contar con experiencia docente y ser una persona responsable, proactiva y

tolerante.
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