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9. Requisitos para Cursar la Unidad de Aprendizaje: Ninguno

Equipo de diseiio de PUA Firma Vo.Bo. de subdirector(es) de Firma
Unidad(es) Académica(s)
Mario Alberto Galaviz Espinoza Victor Antonio Zavala Hamz

Fecha: 08 de febrero de 2017

649



ll. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Biotecnologia de Crustaceos es una asignatura de caracter obligatoria que se imparte en el programa educativo de la licenciatura de
Biotecnologia en Acuacultura en la etapa disciplinaria. Su propdsito es que el alumno adquiera los conocimientos necesarios para
operar eficientemente sistemas de produccion de crustdceos con base en su biologia y fisiologia; bajo un marco de sustentabilidad,
considerando las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) y los codigos internacionales, en las empresas acuicolas.

IIl. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Manejar las técnicas del cultivo de diversas especies de crustaceos de importancia comercial, para desarrollar metodologias desde
maduracion de los reproductores, pasando por la obtencion de larvas en laboratorio, asi como la engorda de estas especies,
mediante la aplicacion de diversas técnicas de manejo de cultivo de crustaceos, con responsabilidad en el trabajo y empefio a las

actividades.

IV. EVIDENCIA(S) DE DESEMPENO

La elaboracion de un proyecto donde proponga el desarrollo de una granja de macroalgas. El proyecto incluird el disefio,
proyecciones de produccién de macroalgas y presupuesto. Se presentara por escrito acompafiado de una presentacion en PP.
Trabajo de investigacion y presentacién oral ante el grupo de los avances tecnolégicos del cultivo de diversas especies de
crustaceos a nivel mundial

>Habilidades de conocimientos en el cultivo de crustaceos en laboratorio, que van desde siembra hasta cosecha, pasando por la
forma de como elaborar una bitacora de datos adquiridos durante el ciclo de cultivo.
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V. DESARROLLO POR UNIDADES

UNIDAD I. Antecedentes sobre el Aprovechamiento y Cultivo de Crustaceos

Competencia:
Analizar el marco histérico del aprovechamiento y cultivo de Crustdceos, mediante la revision bibliografica, para identificar las

especies potenciales de cultivo en México y el mundo, con una actitud positiva y ética.

Contenido:

1.1  Antecedentes historicos y situacién actual
1.2  Crustaceos de agua dulce y marinos

1.3 Camarones peneidos

1.4  Cangrejos de rio

1.5 Langostas

1.6 Jaibas

1.7 Avancesy limitaciones

Duracién: 2 horas
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UNIDAD II. Biologia de los Crustaceos.

Competencia:

Distinguir las caracteristicas bioldgicas y morfolégicas de diferentes especies de Crustaceos a través de su funcion, composicion
quimica, nutricional y genética, para identificar las oportunidades de desarrollo de cultivo y pesca en México, para la generacion de
oportunidades de empleos mediante la produccion sustentable, con ética y responsabilidad.

Contenido: Duracién: 3horas
2.1 Términos
2.2 Ciclo de vida en medio silvestre y de cultivo
2.3 Muda, crecimiento, maduracién y excrecién
2.4 Nutricion

2.4.1. Proteinas

2.4.2. Lipidos

2.4.3. Carbohidratos, fibra y quitina

2.4.4. Tasas de energia

2.4.5. Vitaminas y minerales

2.4.6. Otros aditivos

2.4.7. Nutricion de reproductores

2.4.8. Nutricion de larvas
2.5 Enfermedades

2.5.1. Virus

2.5.2. Bacterias

2.5.3. Hongos

2.5.4. Protozoarios
2.6  Aspectos genéticos

2.6.1. Variabilidad genética y heredabilidad

2.6.2. Seleccién de reproductores
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UNIDAD lll. Crustaceos candidatos para cultivo comercial. Seleccion de sitio

Competencia:

Analizar las posibilidades de cultivo de crustaceos, mediante la revision de sus caracteristicas bioldgicas y habitas existentes en su

medio natural, para desarrollar prototipos de cultivos en condiciones existentes en zonas a desarrollarse nuevos cultivos, con

responsabilidad y respecto al medio ambiente.

Contenido:
3.1 Seleccion de sitio
3.2  Reproductores
3.2.1. Disponibilidad estacional
3.2.2. Mantenimiento de reproductores
3.3 Cultivo larvario
3.3.1. Duracién y complejidad del cultivo larvario
3.3.2 Principales enfermedades en etapa larvaria
3.4  Cultivo de postlarvas y juveniles
3.4.1. Disponibilidad de postlarvas del medio natural
3.4.2Maternidades
3.5 Engorda
3.5.1. Tasa de crecimiento y distribucién de tallas
3.5.2. Tolerancia a cambios de calidad de agua
3.5.3. Resistencia enfermedades
3.6  Comparacion entre especies

Duracién: 6 horas
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UNIDAD IV. Opciones de Cultivo

Competencia:

Analizar las condiciones del cuerpo de agua para determinar el tipo de cultivo de crustaceos a realizar, mediante el analisis de la
estructura del disefio del proyecto acuicola de camaron, de manera responsable y cuidando al medio ambiente.

Contenido:
4.1. Cultivos en climas tropicales
4.1.1. Extensivo
4.1.2. Semi-intensivo e intensivo
4.1.3. Super-intensivo
4.2. Cultivos en climas calidos y mediterraneos
4.3. Cultivos en climas templados
4.4. Policultivos
4.5. Cultivo de crustaceos de caparazon blandos (jaibas)

Duracién: 4 horas
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UNIDAD V. Seleccién de sitio

Competencia:
Analizar la seleccion de sitio para el desarrollo de un cultivo de crustaceos, mediante la revision de la topografia, localizacion y
condiciones medioambientales que favorezca la produccién sustentable.

Contenido: Duracion: 3 horas
5.1. Climas
5.2. Disponibilidad y costos de los insumos esenciales
5.3 Mercados
5.4. Facilidad de procesado del producto final
5.5. Localizacién de la granjas o cultivos
5.5.1. Disponibilidad de agua
5.5.2. Topografia
5.5.3. Suelo
5.5.4. Vegetacion
5.5.5. Infraestructura y comunicacion
5.5.6. Fuerza de trabajo
5.5.7. Factores sociales, medioambientales y ecologicos.
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UNIDAD VI. Técnicas de cultivo segun la especie

Competencia:
Seleccionar la técnica de cultivo de un Crustaceos de importancia comercial, mediante el analisis de las necesidades de la especie,

para implementar el tipo de cultivo a desarrollar, con actitud critica y responsable.

Contenido:
6.1. Camarones peneidos

6.1.1.
6.1.2.
6.1.3.
6.1.4.
6.1.5.
6.1.6.
6.1.7.

Especies de interés
Reproductores
Desove y eclosion
Cultivo Larvario
Maternidades
Engorda

Cosecha

6.2. Macrobrachium y cangrejos de rio

6.2.1.
6.2.2.
6.2.3.
6.2.4.
6.2.5.
6.2.6.
6.2.7.

Especies de interés
Reproductores
Desove y eclosion
Cultivo Larvario
Maternidades
Engorda

Cosecha

6.3. Langostas de agua dulce: Caso Cherax

6.3.1.
6.3.2.
6.3.3.
6.3.4.
6.3.5.
6.3.6.
6.3.7.

Especies de interés
Reproductores
Desove y eclosion
Cultivo Larvario
Maternidades
Engorda

Cosecha

6.4. Langostas espinosas

6.4.1.

Especies de interés

Duracién: 6 horas
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6.4.2. Reproductores
6.4.3. Desove y eclosién
6.4.4. Cultivo Larvario
6.4.5. Maternidades
6.4.6. Engorda
6.4.7. Cosecha

6.5. Jaibas
6.5.1. Especies de interés
6.5.2. Reproductores
6.5.3. Desove y eclosién
6.5.4. Cultivo Larvario
6.5.5. Maternidades
6.5.6. Engorda
6.5.7. Cosecha

6.6. Otros crustaceos no decapodos
6.6.1. Especies de interés
6.6.2. Artemias y Daphnia
6.6.3. Copépodos
6.6.4. Mysidos
6.6.5. Percebes
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UNIDAD VII. Tecnologia de cultivo

Competencia:

Aplicar diferentes tecnologias de cultivo bajo condiciones experimentales, mediante la identificacion de las condiciones de su
escalamiento a nivel comercial para proponer la mejor tecnologia en base a las condiciones del sitio para una produccién
sustentable de crustaceos a favor del desarrollo de la acuacultura de crustaceos.

Contenido: Duracioén: 6 horas
7.1 Cultivos tradicionales

7.2 Jaulas flotantes

7.3 Aquapots

7.4 Cultivo en agua dulce

7.5 Biofloc

UNIDAD VIII. Impacto de los Crustaceos en la Acuacultura

Competencia:
Analizar el impacto del cultivo de crustaceos a escala comercial, mediante el andlisis econémico, social y ecoldgico, para evaluar la
potencialidad del cultivo de crustaceos en sectores marginados, de manera responsable y cuidando el medio ambiente.

Contenido: Duracién: 2 horas

8.1 Impacto Social

8.2 Impacto Ecoldgico

8.3 Impactos medioambientales
8.4 Impactos econémicos

8.5 Impactos interinstitucionales
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VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE LABORATORIO

N?' Qe Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica
1 Comparar y analizar la anatomia y | EI estudiante con apoyo del | Imagenes de crustaceos de
ciclo de vida de diferentes | maestro, imagenes, microscopios | importancia comercial, 6 horas
crustaceos de importancia | compuestos y estereoscopicos, y | microscopios compuestos y
comercial, mediante el apoyo de | organismos preservados en formol | estereoscopicos, y organismos
diagramas y especimenes || y frescos, ubicara la posicion de | preservados en formol y frescos
conservados, para identificar las | los 6rganos y estructuras externas
principales  caracteristicas de | donde se han identificado
estos organismos, con actitud | diferentes agentes patdogenos que
critica y entusiasmo. han causado grandes problemas
en cultivos comerciales de
crustaceos, principalmente
camarones.
Desarrollar el cultivo de | Los biofloc son conglomerados de | Tanques de cultivo, crustaceos,
2 crustdceos mediante el uso de | microbios, algas protozoos y otros, | fuentes de carbono, nitrégeno. 12 horas
BIOFLOC, para evaluar lo | juntos con detritos, y particulas
eficiente de las tecnologias para | organicas muertas.
aumentar la produccion, mediante
la aplicacion de diferentes
compuestos de biofloc, cuidando
el medio ambiente.
3 Identificar los diferentes sistemas || Se realizara trabajo en campo de | EI cultivo en laboratorio de
de cultivo de crustaceos, para el diferentes granjas camaroneras y | engorda se llevara a cabo en 2 | 12 horas

mejor manejo del sistema de
produccion bajo los estandares
utilizados de manera homologa en
todos los sistemas productivos, en
base a las normas oficiales y
regulaciones nacionales e
internacionales, Actitud critica,
Proactivo y

Responsabilidad

de otros crusticeos como el
langostino  Procambarus clarkii
para poder identificar los mejores
sistemas de cultivo en agua
marina, salobre, dulce, biofloc o
semi-intensivo.

tanques redondos de fibra de
vidrio. El estudiante determinara
su volumen y su superficie, asi
como el peso promedio de los
acociles utilizados, apoyo de una
balanza electronica. El otro
estudio se realizara en granjas
comerciales, utilizando bitacoras,
cdmara e instrumentos analiticos
utilizados en acuacultura
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Utilizar el manejo de la engorda de | Se realizara en campo y | bithcoras, camara e instrumentos | 12 horas
4 diferentes especies de crustaceos | laboratorio la preparacion analiticos utilizados en acuacultura
en laboratorio logrando la | de los estanques, Recepcion y
interaccion con el productor, para | conteo de larvas, Aclimatacion y
identificar posibles nuevas | siembra, Alimentacion, Muestreos,
tecnologias de cultivo, para| Calidad del agua, Monitoreo
eficientizar la produccion de | sanitario, Cosecha.
crustaceos, de manera
responsable y cuidando el medio
ambiente.
Determinar las condiciones | Basicamente los  estudiantes
5 Optimas de cultivo de larvas de | asesorados por el maestro 6 horas
crustaceos, mediante la | participaran en el disefio vy
realizacion de estudios de | construccion del sistema
osmorregulacion y  diferentes | experimental. De igual manera
temperaturas, para identificar los || determinaran los  tipos de
niveles Optimos de cultivo, con | parametros ambientales que seran
actitud y responsabilidad. medidos y como serdn medidos,
asi como su frecuencia. No se
entregara informacion
bibliogréfica, si no que el
estudiante utilizando todos los
medios electronicos investigara
todo lo referentes a la temperatura
realizados en estas especies de
camarones y langostinos.
VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE TALLER
No. de . o . L
L Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica
1 Discutir el rendimiento del cultivo | Los biofloc son conglomerados de | Tanques de cultivo, crustaceos, | 6 horas

de crustaceos mediante el uso de

microbios, algas protozoos y otros,

fuentes de carbono, nitrégeno.
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BIOFLOC, para evaluar lo
eficiente de las tecnologias para
aumentar la produccion, mediante
la  aplicacion de diferentes
compuestos de biofloc, cuidando
el medio ambiente de manera
proactiva.

juntos con detritos, y particulas
organicas muertas.

Analizar los diferentes sistemas de

Se realizara trabajo en campo de

El cultivo en laboratorio de

cultivo de crustaceos, para el diferentes granjas camaroneras y | engorda se llevar4 a cabo en 2| 6 horas
mejor manejo del sistema de de otros crustaceos como el | tanques redondos de fibra de
produccion bajo los estandares langostino  Procambarus clarkii | vidrio. El estudiante determinara
utilizados de manera homologa en | para poder identificar los mejores | su volumen y su superficie, asi
todos los sistemas productivos, en || sistemas de cultivo en agua | como el peso promedio de los
base a las normas oficiales y marina, salobre, dulce, biofloc o | acociles utilizados, apoyo de una
regulaciones nacionales e semi-intensivo. balanza electronica. El otro
internacionales, Actitud critica, estudio se realizara en granjas
Proactivo y comerciales, utilizando bitacoras,
Responsabilidad camara e instrumentos analiticos
utilizados en acuacultura
Analizar el manejo de la engorda || Se realizarA en campo v | bitAcoras, cAmara e instrumentos
de diferentes especies de | laboratorio la preparacién analiticos utilizados en acuacultura | 4 horas

crustaceos en laboratorio logrando
la interaccion con el productor,
para identificar posibles nuevas

tecnologias de cultivo, para
eficientizar la produccién de
crustaceos, de manera

responsable y cuidando el medio
ambiente.

de los estanques, Recepcion y
conteo de larvas, Aclimatacion y
siembra, Alimentacion, Muestreos,
Calidad del agua, Monitoreo
sanitario, Cosecha.
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VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS DE CAMPO

No. de
Practica

Competencia

Descripcion

Material de Apoyo

Duracioén

1

Identificar las caracteristicas que
contiene una granja de crustaceos
semi intensiva de agua marina,
mediante la identificacion de cada
uno de los componentes de la
granja, para realizar la
caracterizacion geografica 'y
topografica de la misma, con
responsabilidad y ganas de trabajo
de campo.

Visita a la granja de cultivo de
camaron blanco

Litopenaeus vannamei en Sistema
Semiintensivo

San Felipe Baja California.

Guias de identificacion, fotografias

Embarcacion
Transporte vehicular

8 horas

Identificar las caracteristicas que
contiene una granja de crustaceos
semi intensiva de agua salobre,
mediante la identificacién de cada
uno de los componentes de la

granja, para realizar la
caracterizacion geografica 'y
topografica de la misma, con

responsabilidad y ganas de trabajo
de campo.

Visita a granjas de cultivo de
camaron blanco

Litopenaeus vannemi En agua
salobre en el Valle de Mexicali.

Guias de identificacion, fotografias

Embarcacion
Transporte vehicular

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.

Estrategia de ensefianza (docente)
Exposiciones orales del profesor apoyadas con presentaciones en PP y videos. Lectura y andlisis de publicaciones cientificas por
parte del estudiante. El laboratorio se guiara al estudiante para experimentar sobre el cultivo de crustaceos.

Estrategia de aprendizaje (alumno)
El estudiante elaborara reportes de practicas. Finalmente, se guiara al estudiante en la elaboracién de una propuesta para la
creacion de un cultivo de crustaceos que presentara por escrito y en presentacion PP.

VIIl. CRITERIOS DE EVALUACION

La evaluacion sera llevada a cabo de forma permanente durante el desarrollo de la unidad de aprendizaje de la siguiente manera:

Criterios de acreditacion
- 80% de asistencia para tener derecho a examen ordinario y 40% de asistencia para tener derecho a examen extraordinario de
acuerdo con el Estatuto Escolar articulos 70y 71.
- Calificacion en escala del 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 60.

Criterios de evaluacion

EX@MENES ©SCIITOS. .. et 30%
Presentacion oral de publicaciones especializadas.................ccooieiiiiiiinenn.. 30%

Reportes de 1aboratorio. ... ... ..o 20%
Evidencia de desSempeno. ... .....cooiiii i 20%

(Elaboracion de un proyecto para la implementacion de un cultivo
de crustaceos comerciales. Se entrega por escrito y en presentacion PP)
10> 100%
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IX. REFERENCIAS

Basica

Complementaria

Daniel L. Merrifield, Einar Ringo (2014). Aquaculture Nutrition:
Gut Health, Probiotics and Prebiotics. John Wiley &
Sons

Guillaume J., Kaushik, S., Bergot, P., Métailler, R., 1999,
Nutrition and feeding of fish and crustaceans, Northfolk,
Reino Unido, 408Pp.[Clasica]

Lee, D.O. y Wickins, J.F. 2002. Crustacean Farming: Ranching
and culture. Second Edition. John Wiley & Sons, USA.
446pp[Clasica]

Revistas Cientificas y de divulgaciéon

Revista Ciencias Marinas.

Aquaculture & Fisheries Management

Aquaculture Magazine

Aquaculture Research

Aquaculture

Aquaculture Nutrition

The Journal of Fish Biology

Comparative Biochemistry and Physiology Aquacultural

Engineering.
www.journals.elsevier.com/aquacultural-engineering

Aguaculture. www.aquaculturemag.com

Revista Aquaculture Advocate.

Revista Industria Acuicola www.industriaacuicola.com/
Revista Panorama acuicola. www.panoramaacuicola.com

X. PERFIL DEL DOCENTE

El docente de esta asignatura deberd poseer licenciatura de Oceanologia o Biotecnologia en Acuacultura o area afin y
preferentemente posgrado en ciencias del mar, o experiencia probada en el tema. Ademas, debera ser una persona organizada y

proactiva.
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