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PLAN DOCENTE DE LA ASIGNATURA

Identificacion y caracteristicas de la asignatura

Codigo 502709 | Créditos ECTS 6
Denominacion (espafiol) ACUICULTURA

Denominacion (inglés) AQUACULTURE

Titulacion BIOTECNOLOGIA

Centro FACULTAD DE CIENCIAS

Semestre 2 | Caracter OPTATIVA

Modulo OPTATIVO

Materia ACUICULTURA

Profesor/es

Nombre Despacho Correo-e Pagina web
ENCARNAOQN GARCIA Dec6 engarzu@unex.es
CEBALLOS-ZUNIGA

JOSE MARTIN GALLARDO Dec3 jomarga@unex.es

Area de conocimiento ECOLOGIA

Departamento BIOLOGIA VEGETAL, ECOLOGIA Y CIENCIAS DE LA TIERRA

Profesor coordinador

. . ENCARNACION GARCIA CEBALLOS-ZUNIGA
(si hay mas de uno)

Competencias

Basicas

CB1: Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un drea de
estudio que parte de la base de la educacién secundaria general, y se suele encontrar a un nivel
gue, si bien se apoya en libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que
implican conocimientos procedentes de la vanguardia de su campo de estudio.

CB2: Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacién de una forma
profesional y posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboraciony
defensa de argumentos y la resolucion de problemas dentro de su area de estudio.

CB3: Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes
(normalmente dentro de su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexién sobre
temas relevantes de indole social, cientifica o ética.

CB4: Que los estudiantes puedan transmitir informacién, ideas, problemas y soluciones a un
publico tanto especializado como no especializado.

CB5: Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias
para emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia.

Generales

CG1 - Aptitud para seguir con aprovechamiento los cursos de posgrado que le faculten de
manera especifica en terrenos docentes, investigadores o profesionales.

CG2 - Capacidad para generar, adquirir y procesar, de manera auténoma, informacién
relacionada con la Biotecnologia.

CG3 - Capacidad para planificar, ejecutar y criticar procesos de conocimiento en el dmbito de su
actividad.
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CG4 - Capacidad para aplicar conocimientos de ciencias y tecnologias basicas a sistemas
bioldgicos y sanitarios.

CGS5 - Capacidad para identificar, formular y resolver problemas dentro de contextos amplios y
multidisciplinares, mediante la integracion de conocimientos y la participacién en equipos
multidisciplinares.

CG6 - Capacidad para analizar y valorar el impacto social y medioambiental de las soluciones
técnicas, comprendiendo la responsabilidad ética y profesional en el &mbito de la Biotecnologia.

CG7 - Capacidad para resolver problemas con iniciativa, toma de decisiones, autonomia y
creatividad.

CG8 - Capacidad de trasladar el aprendizaje tedrico a un contexto practico.

CG9 - Capacidad de auto-evaluacién para tomar consciencia de la necesidad de mantener
actualizados los conocimientos, habilidades y actitudes mediante un proceso de formacién
continua.

Transversales

CT1: Aplicar los conocimientos adquiridos en el titulo a su desempefio laboral de una forma
profesional y rigurosa, asi como desenvolverse con seguridad en un laboratorio.

CT2: Utilizar y aplicar tecnologia de informacién y comunicacion (TIC) en el dmbito formativo y
profesional.

CT3: Poseer y comprender la informacion de libros de texto avanzados y acceder a
conocimientos procedentes de la vanguardia del campo de estudio del titulo.

CT4: Desarrollar habilidades de aprendizaje, organizacion y planificacién, necesarias tanto para
emprender estudios posteriores con un alto grado de autonomia, como para el desempefio
profesional

CT5: Interpretar, analizar y sintetizar datos e informacién relevante que permitan al alumno
desarrollar ideas, resolver problemas y emitir un razonamiento critico sobre temas importantes
de indole social, cientifica o ética.

CT6: Transmitir de forma eficaz resultados y conclusiones a un publico tanto especializado como
no especializado.

CT7: Expresarse correctamente de forma escrita y oral en la lengua nativa, asi como dominar
suficientemente un idioma extranjero, preferentemente el inglés.

Especificas

CE1 - Conocer el Medio Ambiente y la importancia de las aplicaciones biotecnolégicas en la
solucién de problemas ambientales.

CE2 - Comprender los principales procesos fisiolégicos de los organismos pluricelulares, su
regulacion e integracion, asi como las bases moleculares de dichos procesos.

CE3 - Comprender los aspectos esenciales de los procesos metabdlicos y su control, y tener una
vision integrada de la regulacion y adaptacién del metabolismo en diferentes situaciones
fisiologicas.

CE4 - Conocer y comprender la organizacion gendmica de los seres vivos, la transmision de los
genes a la descendencia, los mecanismos de la herencia de los caracteres y sus variaciones y
analizar la estructura genética de las poblaciones y su dinamica.

CES5 - Saber aplicar protocolos experimentales de laboratorio dentro del drea de las Biociencias.

CE6 - Adquirir la capacidad para transmitir informacién dentro del area de las biociencias,
incluyendo el dominio de la terminologia especifica.

CE7 - Identificar las posibilidades de transferencia biotecnoldgica desde la experimentacién
bdsica.
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CE8 - Valorar el impacto socio-econdmico y las implicaciones bioéticas de los procesos
biotecnoldgicos.

CE9 - Conocer las disposiciones legales vigentes que regulan la experimentacién animal y los
laboratorios biotecnoldégicos.

CE10 - Conocer y comprender los aspectos biotecnoldgicos de los ambitos de la industria
bioguimica, farmacéutica, alimentaria y medioambiental, asi como en biomedicina, produccién
animal y vegetal.

CE11 - Identificar y dar soluciones a demandas tecnoldgicas y cientificas en los dmbitos de la
industria bioquimica, farmacéutica, alimentaria y medioambiental, asi como en biomedicina,
produccion animal y vegetal.

CE12 - Comprender y conocer los fundamentos y aplicaciones de la manipulacion genética de
microorganismos, células superiores, animales y plantas.

Contenidos

Breve descripcién del contenido

Primer bloque

Se definira la acuicultura, su situacién actual en el mundo, su necesidad, su historia y evolucion.
Se describiran lo distintos tipos de acuicultura en funcién de la ubicacién, salinidad del agua,
intervencion humana, organismo cultivado, fase de desarrollo, y densidad de cultivo. Se
analizaran los sistemas de circuito abierto y cerrado, determindndose las ventajas e
inconvenientes. Asi mismo, se estudiara la situacion actual de la acuicultura en Espafia.

Segundo bloque

Se realizara un estudio del medio en el que se desarrolla la acuicultura, el agua. Se definiradn los
distintos parametros fisico-quimicos del agua importantes en la acuicultura, de que dependen,
como varian, como se analizan, como influyen en las distintas especies cultivadas y sus valores
O6ptimos. Asi mismo se describiran lo sistemas de tratamientos de agua en acuicultura y los
sistemas de recirculaciéon (RAS).

Tercer blogue

Dedicado al conocimiento del proceso reproductivo en peces, versard sobre las bases y el estado
actual del conocimiento de los mecanismos tanto endégenos como exdgenos que lo gobiernan.
Se analizaran ademas las posibilidades de control y manipulacion de la reproduccién. De forma
practica se realizard en laboratorio un ciclo de reproduccién artificial, incluyendo las fases de
inducciéon hormonal de hembras y machos, control de la motilidad espermatica empleando
soluciones activadoras/inmovilizadoras, fertilizacién in vitro, eclosion de huevos e inicio del
cultivo larvario. Se procederd ademas a la induccién de triploidia en una parte de la progenie
durante la fase de fecundacién.

Tratara sobre la mejora genética en acuicultura, incluyendo sus fundamentos, respuestas a la
seleccion, anomalias debidas a la seleccidon y el disefio de planes de mejora genética. Se analizara
ademas la potencialidad de la utilizacion de peces transgénicos para mejorar caracteristicas como
la resistencia al frio, enfermedades, transferencia de hormona del crecimiento, modificaciones
metabdlicas y la posibilidad de emplear peces como biofactorias.
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Cuarto bloque

En el se estudiara la alimentacién en piscicultura. Comenzando con las bases fisiolégicas del
proceso digestivo y sus controles se mostraran sus posibilidades de mejora y manipulacion. Se
consideraran tanto la produccién de cultivos auxiliares (produccién de algas e invertebrados)
como el control de los ritmos de alimentacion, composicion de piensos y manipulacién de
condiciones

Temario de la asignatura

Denominacién del tema 1: La acuicultura definicién, necesidad, aplicaciones y estado actual.
Contenidos del tema 1: Se definen el término“Acuicultura”, se evallda la necesidad, su evolucion,
estado actual y proyecciones para el futuro. Se analizan las distintas aplicaciones practicas de la
acuicultura y se analiza la acuicultura a nivel mundial, paises productores y especies mas
cultivadas.

Descripcién de las actividades practicas del tema 1:

Denominacion del tema 2: Biotecnologia, relacién con la acuicultura.

Contenidos del tema 2: Se define el termino “Biotecnologia” su relacién, aplicaciones y necesidad
del la misma para la evolucién y mejora de la Acuicultura.

Descripcién de las actividades practicas del tema 2:

Denominacion del tema 3: Tipos de acuicultura.

Contenidos del tema 3: Se analizan los tipos de acuicultura en funcién de distintos parametros
como son la actividad del hombre, densidad poblacional, especie de cultivo, estadio de los
especimenes cultivado, salinidad del agua y ubicacién.

Descripcidn de las actividades practicas del tema 3: Se realiza una visita a la piscifactoria “Vegas
del Guadiana” donde se ven “in situ” distintos tipos de acuicultura.

Denominacion del tema 4: Circuitos abiertos y cerrados.

Contenidos del tema 4: Se detallan las caracteristicas de los circuitos abiertos y cerrados
evaluandose las ventajas e inconvenientes de cada uno de ellos y la idoneidad de su utilizacién
en casos concretos de acuicultura.

Descripcién de las actividades practicas del tema 4: Visita a la piscifactoria donde se estudian la
aplicacién e infraestructura de los distintos tipos de circuitos segun las necesidades.

Denominacién del tema 5: Acuicultura en Espafia

Contenidos del tema 5: Se analiza la situacién actual de la acuicultura en Espafia, tipos de
acuicultura utilizadas, sistemas de cultivos, especies ya establecidas y emergentes.

Descripcién de las actividades practicas del tema 5: Se realiza un muestreo de pesca eléctrica en
el rio Guadiana para estudiar las especies presentes con el objeto de evaluar la posible necesidad
de la acuicultura en la recuperacion de los espacios naturales y conocer las especies susceptibles
de cultivarse en nuestra region. Se visitara el centro de interpretacion de la piscifactoria “Vegas
del Guadiana” donde se estudian las especies cultivadas en Extremadura y se exponen las
especies icticolas presentes en nuestra region y su clasificacion como especies autdctonas,
introducidas, amenazadas, y en peligro.

Denominacion del tema 6: Parametros fisico-quimicos del agua.

Contenidos del tema 6 : Se establecen los parametros fisico-quimicos del agua de interés en la
acuicultura, su definicion, variacion de sus niveles en el agua, influencia en los organismos
cultivados, valores dptimos y extremos, sistemas de medicidn de cada uno de ellos y tratamientos
para mantener sus valores en el rango de preferencias de las distintas especies.
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Descripcién de las actividades practicas del tema 6: Se realiza una visita a la piscifactoria “Vegas
del Guadiana” donde se ven los sistemas de medicién y de control de los distintos pardmetros
estudiados.

Denominacion del tema 7: Sistema de tratamiento del agua

Contenidos del tema 7: Se analizan las distintas metodologias, instrumentos e infraestructuras
utilizados para el mantenimiento de las condiciones dptimas en los distintos tipos de acuicultura.
Descripcién de las actividades précticas del tema 7: Visita a la piscifactoria piscifactoria “Vegas
del Guadiana” donde se estudian y analizan los distintos sistemas de tratamientos de aguas.

Denominacion del tema 8: Biologia y Ecologia de los peces

Contenidos del tema 8: Se realiza una descripcion de la biologia de los peces, anatomia y
fisiologia.

Descripcién de las actividades practicas del tema 8:

Denominacién del tema 9: La reproduccién en peces de agua dulce. Factores fisioldgicos y
ambientales

Contenidos del tema 9: Se estudia el proceso reproductivo en peces, comenzando con los
estimulos ambientales que influyen en la maduracién gonadal y lo controles neuroendocrinos
qgue culminan con la freza.

Descripciodn de las actividades practicas del tema 9:

Denominacion del tema 10: Manipulacion de la reproduccion en peces: induccién hormonal
Contenidos del tema 10: Se exponen técnicas de reproduccion controlada (inducciéon hormonal,
tipos de hormonas y técnicas de administraciéon) encaminadas a maximizar y controlar en el
tiempo la produccion de huevos y espermatozoides.

Descripcidn de las actividades practicas del tema 10: Se realiza una induccion hormonal para la
reproduccién en peces.

Denominacion del tema 11: Aprendizaje tedrico-practico de técnicas de fertilizacion artificial
Contenidos del tema 11: Se establecen las bases y pautas para la fecundacion artificial (control
de la capacitacién de espermatozoides con soluciones activadoras/inmovilizadoras y de apertura
del micrépilo del huevo) y los posteriores tratamientos para la incubacion de los huevos
fecundados

Descripciéon de las actividades practicas del tema 11: Se realiza una fecundacion artificial en
peces.

Denominacién del tema 12: Técnicas de manipulacion del nivel de ploidia y sexo en peces de agua
dulce (produccién de triploides y ginogénesis)

Contenidos del tema 112: Se analizan las técnicas utilizadas para la modificacion del nivel de
ploidia en distintas especies de peces de agua dulce durante la fecundacién artificial y de
produccion de poblaciones de sdlo hembras con manipulacion del sexo mediante la alimentacion.
Descripcién de las actividades practicas del tema 12: Se realiza una fecundacién inducida en peces
en la que se aplica una técnica para la obtencion de especimenes triploides.

Denominacion del tema 13: Evaluacion de la calidad y criopreservacion de gametos.

Contenidos del tema 13: Se estudian las técnicas de criopreservacion (agentes crioprotectoresy
coadyuvantes, rampas de temperatura, descongelacion) de espermatozoides en peces.
Descripcidn de las actividades practicas del tema 13:

Denominacién del tema 14: Seleccion genética de lineas de cultivo y tests de rendimiento para
evaluar lineas de cultivo. Programas de mejora genética.

Contenidos del tema 14: Se estudian técnicas de mejora genética en acuicultura para producir
lineas mejoradas para cultivo o variedades con fenotipos Utiles como marcadores.
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Descripcidn de las actividades practicas del tema 14:

Denominacion del tema 15: Transferencia genética en peces.
Contenidos del tema 15: Se analiza los sistemas de transferencia de genes en los peces.
Descripcién de las actividades practicas del tema 15:

Denominacion del tema 16: El sistema digestivo y sus procesos en peces de agua dulce: controles
neuroldgicos, hormonales y ambientales.

Contenidos del tema 16: Se establecen las bases fisioldgicas de la alimentacidon en los peces.
Descripcién de las actividades practicas del tema 16:

Denominacion del tema 17: La alimentacién en acuicultura: alimentacién natural y con
formulados durante las distintas fases de la vida del pez.

Contenidos del tema 17: Se definen los distintos tipos de alimentacion en acuicultura,
alimentacion natural y alimentacion con piensos, ventajas y desventajas de su utilizacion segin
la especie y el estadio de desarrollo. Produccion de cultivos auxiliares.

Descripcién de las actividades practicas del tema 17:

Denominacién del tema 18: Ritmos y estrategias de alimentacion en piscicultura. Influencia de la
nutricién en la reproduccién

Contenidos del tema 18: Andlisis del control de los ritmos de alimentacion en funcion de los
ritmos bioldgicos de cada especie, su estado fenoldgico v fisioldgico y su posible manipulacién
mediante el control de las condiciones ambientales.

Descripcidn de las actividades practicas del temal8:

Denominacion del tema 19: Formulacién de piensos: ingredientes, aditivos, factores
antinutritivos y sostenibilidad.

Contenidos del tema 19: Se establecen las bases necesarias para el conocimiento de la
formulacién de piensos en acuicultura.

Descripcidn de las actividades practicas del tema 19:
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Actividades formativas
Horas de trabajo del estudiante Horas . A Actividad de No
por tema Gran Actividades practicas seguimiento | presencial
grupo

Tema Total GG CH L O |S TP EP
1 3 5 6

2 2 5

3 4 7

4 2 3

5 3 5

6 7 7

7 2 5 1 6

8 1 4

9 1 3
10 1 4
11 2 3
12 2 3
13 1 2 4
14 2 1 4
15 2 1 4
16 1 4
17 2 1 2
18 2 3
19 1 1 1
Evaluacion 4 10
TOTAL 45 15 2 88

GG: Grupo Grande (85 estudiantes).

CH: practicas clinicas hospitalarias (7 estudiantes)
L: practicas laboratorio o campo (15 estudiantes)

O: practicas sala ordenador o laboratorio de idiomas (20 estudiantes)

S: clases problemas o seminarios o casos practicos (40 estudiantes).

TP: Tutorias Programadas (seguimiento docente, tipo tutorias ECTS).

EP: Estudio personal, trabajos individuales o en grupo, y lectura de bibliografia

Metodologias docentes

1. Explicacion y discusion de los contenidos

2. Resolucion, andlisis y discusion de problemas. Realizacién, exposicién y defensa de
trabajos/proyectos
3. Actividades experimentales como préacticas en laboratorios, aulas de informatica y trabajos de

campo

4. Trabajo auténomo del alumno

Resultados de aprendizaje

Se pretende obtener los siguientes resultados de aprendizaje:
1. Conocimiento de la acuicultura, necesidad, estado actual, evolucién y aplicaciones.
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2. Acuicultura a nivel mundial, descripcion de las especies mds cultivadas.

3. Biotecnologia aplicada a la acuicultura.

4. Aprendizaje tedrico-practico de los distintos tipos de acuicultura y de los sistemas abiertos y
cerrados.

5. Conocimiento del cultivo de los distintos grupos de organismos utilizados en acuicultura.

6. Dominio de los pardmetros fisico-quimicos del agua, influencia en la acuicultura, control y
tratamiento.

7. Conocimiento de la situacién actual de la acuicultura en Espafia.

8. Conocimiento de la biologia y ecologia de los peces y su aplicacion practica en los distintos
tipos de acuicultura y su optimizacion.

9. Conocimiento de los mecanismos que controlan la reproduccion en peces de agua dulce.
Factores fisiolégicos y ambientales.

10. Aprendizaje tedrico-practico de la manipulacion del sistema reproductivo a nivel hormonal
empleando tanto hormonas purificadas como analogos sintéticos.

11. Aprendizaje tedrico-practico de técnicas de fertilizacién in vitro.

12. Aprendizaje tedrico-practico de la manipulacion del nivel de ploidia y sexo en peces de agua
dulce (produccién de triploides y ginogénesis)

13. Conocimiento de técnicas de evaluacion de la calidad y criopreservacién de gametos.

14. Domino de técnicas de seleccion genética de lineas de cultivo y test de rendimiento para
evaluar lineas de cultivo. Programas de mejora genética.

15. Transferencia genética en peces.

16 Conocimiento del sistema digestivo y sus procesos en peces de agua dulce. Controles
neuroldgicos, hormonales y ambientales.

17. Conocimiento tedrico/practico de la alimentacién natural y con formulados durante las
distintas fases de la vida del pez.

18. Ritmos y estrategias de alimentacién en piscicultura. Influencia de la nutricidon en la
reproduccién

19. Formulacién de piensos: ingredientes, aditivos, factores antinutritivos y sostenibilidad.

Sistemas de evaluacidn

De acuerdo con la Resolucién del 26 de octubre de 2020 publicada en el DOE del 3 de noviembre
de 2020, se estableceran dos modalidades de evaluacion:

1.Modalidad de evaluacion continua:

-Teoria: Se realizaran dos pruebas individuales a lo largo del curso, que pueden adoptar diferentes
formas (desarrollo o respuesta larga, respuesta corta, tipo test, ejercicios, problemas,
autoevaluaciones virtuales, etc.) o ser una combinacion de éstas. Una prueba incluirdn los
contenidos de los bloques 1 y 2 y la otra los contenidos de los grupos 3 y 4. Cada prueba
constituird el 50% de la nota de la teoria de la asignatura. Serd necesario obtener una puntuacion
minima de 5 puntos (sobre 10) en cada prueba para superarla y poder hacer media de las dos
para la nota final de la teoria. Si en una prueba se saca menos de un 5 y la otra se tiene aprobada
se guardara la nota de la aprobada solo para la siguiente convocatoria del mismo curso.
Ponderacion: Contribuira a la nota en un 85%

Practicas: La realizaciéon de las practicas capacita para la adquisicion de competencias
contempladas para esta asignaturay se realizaran a lo largo del desarrollo de la misma. Se podran
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evaluar mediante examen, memorias de practicas y actividad presencial en funcién de las
caracteristicas de la misma.
Ponderacion: Contribuird a la nota en un 15%

2.Modalidad de evaluacion global:

Se realizard una prueba final en la que se incluirdn cuestiones (desarrollo o respuesta larga,
respuesta corta, tipo test, ejercicios, problemas, autoevaluaciones virtuales, etc.) o ser una
combinacidn de éstas, relacionadas con los contenidos tedricos (entre el 80% y el 90%) y practicos
(entre el 10% vy el 20%) de la asignatura.

Se aplicard el sistema de calificaciones vigente en cada momento. Los resultados obtenidos por
el alumno en cada una de las materias del plan de estudios se calificaran en funcién de la siguiente
escala numérica de 0 a 10, con expresion de un decimal, a la que podrd afiadirse su
correspondiente calificacion cualitativa: 0-4,9: Suspendo (SS), 5,0-6,9: Aprobado (AP), 7,0-8,9:
Notable (NT), 9,0-10: Sobresaliente (SB) y no presentado (NP). La mencién de Matricula de Honor
podra ser otorgada a alumnos que hayan obtenido una calificacién igual o superior a 9,0. Su
ndmero no podra exceder del 5% de los alumnos matriculados en una asignatura en el
correspondiente curso académico, salvo que el nimero de alumnos matriculados sea inferior a
20, en cuyo caso se podra conceder una sola Matricula de Honor.

Bibliografia (basica y complementaria)

Landau, M. 1991. Introduction to Aquaculture. Wiley

Lucas, J.S., Southgate, P.C. 2012. Aquaculture: Farming Aquatic Animals and Plants. Wiley-
Blackwell

Padilla, F. 2009. Fundamentos de acuicultura. Universidad de Cdrdoba.

Informes anuales de la acuicultura de la FAO y APROMAR

Revistas especializadas en la materia: Aquaculture, Aquaculture environment interactions,
Aquaculture international, Aquaculture research, Journal of applied Ichthyology

Otros recursos y materiales docentes complementarios

Consultar la bibliografia recomendada.
Consultar los materiales incluidos en el campus virtual.




