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ll. PROPOSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

El propdsito de la unidad de aprendizaje es que el estudiante comprenda los distintos procesos fisioldgicos en el contexto de su
naturaleza biolégico y su interaccion con las principales variables ambientales (salinidad, oxigeno disuelto y temperatura). Esto le
permitira comprender y analizar los posibles efectos del medio ambiente con su capacidad de adaptacion y estrés y aplicar métodos
para solucionar problemas acuicolas con una vision integral. Esta unidad de aprendizaje es obligatoria, se ubica en la etapa
disciplinaria y corresponde al area de ciencias naturales de la carrera de Biotecnologia en Acuacultura. Sienta las bases para las
unidades de aprendizaje correspondientes a las ciencias biotecnolédgicas que contribuye a la formacion del profesionista.

[Il. COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE

Analizar los procesos fisiolégicos de los organismos acuaticos en interrelacion con las principales variables ambientales (salinidad,
oxigeno disuelto y temperatura), fundamentandose en los conocimientos tedéricos de la fisiologia y examinando la respuesta de un
organismo modelo a cambios en dichas variables, para proponer soluciones a los problemas en los sistemas acuicolas, con actitud
critica y de respeto al medio ambiente.

IV. EVIDENCIA(S) DE DESEMPENO

Presentacion de un tema de interés propio (relacionado con la fisiologia de organismos acuaticos en cultivo) de forma individual,
utilizando medios electrénicos, donde integre el contenido y la forma de la presentacion con el dominio del tema.

Realizar un experimento con organismos acuaticos donde monitoree las principales variables ambientales (salinidad, oxigeno
disuelto y temperatura), la supervivencia y el crecimiento de dicho organismo, asi mismo realiza un reporte de dicho experimento en
formato cientifico (Resumen, Introduccion, Materiales y Métodos, Resultados, Discusiones y Conclusiones).

578



V. DESARROLLO POR UNIDADES
4. UNIDAD I. Introduccion a la Fisiologia

Competencia:

Explicar los distintos procesos fisiologicos (adaptacion, aclimatacion, estrés y homeostasis) de los organismos acuaticos por medio
del andlisis bibliografico de fuentes especializadas para utilizarlos como base del manejo de organismos acuaticos, con actitud
critica y de respeto al medio ambiente.

Contenido: Duracién: 2 horas

1.1. Fisiologia celular y el cambio a la pluricelularidad

1.2. Diversidad de ambientes y de las variables de importancia acuicola en el medio.

1.3. Adaptacion, aclimatacion y aclimatizacion y evolucion.

1.4. Homeostasis y métodos de autoregulacion de los organismos (a nivel celular y de los organismos pluricelulares).
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5. UNIDAD II. Fisiologia Celular

Competencia:

Analizar la base de la fisiologia celular como unidad de desarrollo, para comprender el inicio a la pluricelularidad y desarrollo de
organismos complejos, asi como, los efectos de las principales variables ambientales (salinidad, oxigeno disuelto y temperatura)
sobre los organismos acuaticos, con actitud critica y de respeto al medio ambiente.

Contenido: Duracién: 4 horas

2.1 Teorias del origen de la célula.

2.1.1 De procariontes e inicio de la compartamentalizacion (eucariontes)

2.1.2 Condiciones tedricas del ambiente donde se desarrollaron las células, de unicelulares a

Pluricelulares y organismos complejos.

2.1.3 Adaptaciones de las primeras células a los cambios del medioambiente.

2.1.4. Inicio de los organismos pluricelulares y adaptacién de organismos complejos
2.2. Células animales y vegetales

2.2.1 Organelos de importancia

2.2.2. Membranas celulares

2.2.3 Pinocitosis y transporte a traves de las membranas

2.2.4. Transporte activo

2.2.5 Transporte pasivo

2.2.6. Comunicacion celular
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UNIDAD lll. Osmorregulacion De Los Organismos Acuaticos

Competencia:

Analizar la fisiologia respiratoria para interpretar la respuesta de los organismos acuaticos ante el cambio de la salinidad en el
ambiente, aplicando los principios de regulacion iénica y osmotica, para establecer opciones de manejo en especies de importancia
econOmica o estudios de especies con potencial acuicola, con actitud objetiva y responsable para con el medio ambiente.

Contenido: Duracion: 8 horas
3.1. Introduccion a la osmorregulacion
3.2. Aguay solutos
3.3. Calculo de la presion y concentraciéon osmatica.
3.4. Condicionantes del ambiente acuético.
3.5. Tipos de osmorregulacion.

3.5.1. Capacidad reguladora: Como regulan las células

3.5.2. Osmoconformes y osmorreguladores y regulacion de volumen.
3.5.3. Regulacion osmdtica e ionica en teledsteos de aguas continentales.
3.5.4. Regulacion osmotica e idnica en teledsteos marinos.

3.5.5. Regulacion osmoética e idnica en elasmobranquios.

3.6. Casos de estudio de osmorregulacion en especies de importancia comercial (moluscos, crustaceos y peces).
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6. UNIDAD IV. Respiracion y Metabolismo Animal

Competencia:

Interpretar la capacidad de respuesta de los organismos ante el cambio de la concentracion de oxigeno disuelto en el ambiente a
través del estudio de la fisiologia respiratoria en un ambiente acuatico a nivel de branquias, intercambio gaseoso y respiracion
celular para entender el manejo de especies de importancia econémica o estudios de especies con potencial acuicola, con actitud
objetiva, responsable y respeto al medio ambiente.

Contenido: Duracién: 9 horas

4.1. Introduccién, como respira una célula y las bases de respiracion de un organismo pluricelular
4.2. Calculos de presion, solubilidad de gases a diferentes temperaturas y transformacion de unidades
4.3. Gases y el ambiente externo de los organismos
4.4. Organos respiratorios y captacion de oxigeno
4.5. Pigmentos respiratorios.
4.6. Temperatura y sus efectos sobre la solubilidad e intercambio gaseoso
4.7. Modificaciones anatémicas que compensan el intercambio gaseoso
4.8. Metabolismo Animal.
4.8.1. El metabolismo animal y su dependencia a la concentracion de oxigeno
4.8.2. Limites minimos y maximos de oxigeno disuelto
4.8.3. Estrés respiratorio
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7. UNIDAD V. Temperatura y Respuesta Animal

Competencia:

Determinar la relacion entre el metabolismo y su nicho térmico a través de la caracterizacion de la respuesta de los organismos ante
los cambios de la temperatura ambiental para establecer planes de manejo de especies de importancia econémica, con actitud

objetiva y respetuosa del medio ambiente.

Contenido:
5.1. Animales poiquilotermos, homeotermos y heterotermos.
5.1.1. Tipo de regulacion térmica y como se logra la homeostasis
5.2. Efecto de la temperatura sobre las funciones fisioldgicas.
5.2.1 Q10, Concepto y aplicacién
5.2.2. Extremos de temperatura. Limites de vida, tolerancia Concepto de Q10
5.2.3. Tolerancia a bajas temperaturas y adaptacion
5.2.4. Aclimatacion térmica y tasa metabdlica
5.3. Regulacion de la temperatura y diferencia con los organismos acuaticos.
5.3.1. Adaptacion en peces: “Rete mirabile”
5.3.2. Eficiencia energética y costo de regulacién (homeotermos)
5.3.3. Importancia del tamafio corporal en la adaptaciéon a la temperatura
5.4. Adaptaciones metabdlicas.
5.4.1. Hibernacion: El caso de quistes de Artemia y peces del amazonas
5.4.2. Eficiencia alimenticia de acuerdo con la temperatura del medio vs. eficiencia total
5.5. Temperatura preferida.

5.6. Limites térmicos de los organismos (Temperatura Letal Insipiente y Temperatura Critica Maxima).

5.7. Casos de estudio sobre la influencia de la temperatura en especies de importancia comercial.

Duracién: 9 horas
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VI. ESTRUCTURA DE LAS PRACTICAS

N?' Qe Competencia Descripcion Material de Apoyo Duracion
Practica
Identificar las adaptaciones fisioldgicas | EI  estudiante  observa la | Charola, Kit de | 12 horas
1 morfologicas de especies de interés acuicola || anatomia externa e interna de || diseccion, cuchillo de
(Moluscos), mediante la observacion de la || especies de interés acuicola | cocina, papel secante,
anatomia externa e interna de organismos, | (Moluscos). Relaciona la | guantes, pizeta, cinta
para poder asociar las adaptaciones | morfologia de los organismos | métrica, bascula, cajas
fisiolégicas de los organismos al ambiente | con el medio donde habitan. | Petri, portaobjetos,
donde viven, trabajando de manera | Identifica las implicaciones que | cubreobjetos,
organizada, en equipo y con empatia hacia los | tienen las caracteristicas | microscopio
organismos morfolégicas en el potencial | estereoscopico y
cultivo de un organismo. compuesto
Identificar las adaptaciones fisiolégicas | EI  estudiante  observa la | Charola, Kit de | 12 horas
2 morfolégicas de especies de interés acuicola || anatomia externa e interna de || diseccion, papel
(Crustaceos), mediante la observacién de la | especies de interés acuicola | secante, guantes,
anatomia externa e interna de organismos, | (Crustaceos) Relaciona la | pizeta, cinta métrica,
para poder asociar las adaptaciones | morfologia de los organismos || bascula, cajas Petri,
fisiolégicas de los organismos al ambiente | con el medio donde habitan. | portaobjetos,
donde viven, trabajando de manera | Identifica las implicaciones que | cubreobjetos,
organizada, en equipo y con empatia hacia los | tienen las caracteristicas | microscopio
organismos morfolégicas en el potencial | estereoscopico y
cultivo de un organismo. compuesto
Identificar las  adaptaciones fisiologicas | EI  estudiante  observa la | Charola, Kit de | 12 horas
3 morfologicas de especies de interés acuicola | anatomia externa e interna de | diseccion, papel
(Peces), mediante la observacion de la | especies de interés acuicola | secante, guantes,
anatomia externa e interna de organismos, | (Peces). Relaciona la morfologia | pizeta, cinta métrica,
para poder asociar las adaptaciones | de los organismos con el medio | bascula, cajas Petri,
fisiolégicas de los organismos al ambiente | donde habitan. Identifica las | portaobjetos,
donde viven, trabajando de manera | implicaciones que tienen las | cubreobjetos,
organizada, en equipo y con empatia hacia los | caracteristicas morfoldgicas en el | microscopio
organismos. potencial cultivo de un | estereoscopico y
organismo. compuesto
Identificar los fendmenos de la difusion y la || EI  estudiante  observa el | Probeta, cristales de | 12 horas
4 osmosis, por medio de experimentos simples, | fendmeno de difusion al observar | sulfato cuprico,
para analizar el efecto de dichos procesos en || el paso de una solucién de iodo | jeringas, tubos de
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las células de un organismo, con una actitud || de un ambiente de mayor | ensaye, heparina de
colaborativa y respetuosa para la obtencion de | concentracibn a otro ambiente | amonio, ictiometro,
los datos. con menor concentracion. | microscopio
Posteriormente  observa  los | compuesto y peces
estados osmoticos al someter | vivos.
glébulos rojos de un pez a
diferentes salinidades.
VII. ESTRUCTURA DE LOS TALLERES
Calcular la presion y concentracion | Dado un caso practico, el estudiante | Pizarron, 4 horas
osmotica de diferentes soluciones, por | aprende a calcular la osmolaridad y la | plumones,
medio de ejercicios, para comprender los | presibn osmética del agua de mar, agua | calculadora,
procesos de difusibn y osmosis que | dulce, plasma o hemolinfa de un | computadora
experimentan los organismos acudticos, | organismo y diversas  soluciones
con actitud ordenada y responsable. fisiologicas. Identifica la  relacién
existente entre ambas variables vy
comprende los factores que las
modifican.
Calcular la solubilidad de los gases en el | El estudiante aprende a calcular la | Pizarron, 4 horas
ambiente acuatico, por medio de | solubilidad de gases en el medio | plumones,
ejercicios, considerando la presion del | acuatico, para lo cual debe dominar el | calculadora, tabla
gas, para verificar la concentracién total | calculo y transformacion de unidades de | de conversion de
de oxigeno en los sistemas acuicolas, | presion. unidades de
con actitud ordenada, reflexiva vy presion,
responsable. computadora.
Calcular la Tasa de consumo de oxigeno, | El estudiante aprende a calcular la tasa | Pizarrén, 4 horas
utilizando cémara respirométrica, para | de consumo de oxigeno en organismos | plumones,
estimar la actividad metabdlica de | acuaticos. Identifica los factores que | calculadora,
organismos acuaticos en diferentes | modifican esta tasa y comprende la | computadora
condiciones experimentales, con actitud | importancia de estos calculos en el
ordenada, reflexiva y responsable. cultivo de especies acuicolas.
Calcular el Qi , utilizando los | El estudiante aprende a calcular el Q. || Pizarron,
conocimientos adquiridos en teoria, para | ldentifica los factores que modifican esta | plumones,
comparar el efecto de la temperatura en | tasa y comprende la importancia de || calculadora,
el metabolismo de diferentes organismos | estos célculos en el cultivo de especies | computadora 4horas

acuaticos, con actitud ordenada, reflexiva

acuicolas.
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y responsable
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VIIl. 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)

El docente realizara una introduccion en cada tema con la idea de que los estudiantes se abran al nuevo conocimiento, el cual se
vera reforzado con ayuda de una exposicidn, con lecturas, analisis y discusién de articulos cientificos relacionados con el tema en
cuestion.

El docente proporcionara material adicional (libros, articulos, paginas de internet, videos etc.) para la mejor comprensiéon de los
temas del curso y su aplicacion a la acuacultura.

Estrategia de aprendizaje (alumno)

El estudiante solucionara ejercicios y problemas y los presentara para su evaluacion. Para enriquecer su formacion integral el
estudiante expondra un articulo relacionado con el tema en cuestion. En el laboratorio el estudiante sometera a los organismos ante
cambios en las variables ambientales (salinidad, oxigeno disuelto y temperatura) y por medio de la realizacion de un reporte
cientifico, relacionard la respuesta de los organismos y la comparara con lo que se encuentre reportado en la literatura relacionada
(articulos y capitulos de libros).
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IX. 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.

El estudiante Gnicamente podra exentar el examen ordinario si cuenta con evaluacion final aprobatoria superior a 80 y sin
haber reprobado alguna evaluacion escrita.

Criterios de evaluacién

El docente realizara una rabrica para integrar la evaluacién de las discusiones en clase, las exposiciones y para cada uno de los
trabajos a entregar. Este juego de rubricas junto con una la evaluacion escrita al final de cada unidad, sumara un 60% del total de su
evaluacion.

Las rubricas de evaluacion del reporte de laboratorio, la del diagrama de flujo y la que refleja la participacion y actitud del estudiante
en la obtencién de datos (trabajo colaborativo) integrara el 40% restante para su evaluacién del 100%

Evaluaciones escritas porunidad................cooooi 25%
Trabajos para entregar y discusiones de clase....................... 15%
Evidencia de desempeno...........cooviiiiiiiiii i 40%

(Presentacion individual de un tema de fisiologia
de organismos acuaticos en cultivo y experimento
con organismos acuaticos)

Diagrama de flujo.........oooiiiiii 10%
Participacion y trabajo colaborativo................c.coiii 10%
Ot e 100%
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IX. REFERENCIAS

Basicas

Complementarias

Alberts. (2000). Molecular Biology of the cell. Ed. Routledger.

Harvey Lodish y James Darnell. (2004). Molecular cell biology.

Scientific American Books.

Hoar. W. S. (1978). Fisiologia general y comparada. Ed.
Omega. Espafia. (Literatura clasica).

Hoar W.S. y Randall, D. J. (1971). Fish Physiology. First
edition Academic press, New York, USA.

Hochachka P.H. y Somero G. N. (2002). Biochemical
Adaptation: Mechanism and Process in Physiological
Evolution. Oxford University Press. USA.

Prosser L.y Brown F. A. Jr. (1968). Fisiologia comparada. 2°
edicion. Ed. Interamericana. México. (literatura clasica)

Randall, D.J., Burggren, W., French K. y Fernald, R. (1997).

Eckert Animal Physiology: Mechanisms and Adaptations.

(4th ed). W. H. Freeman and Company New York.
Schmidt — Nielsen K. (1976). Fisiologia animal. Ed.Omega.

Espafa. (Literatura Clasica).

Franco, V. L. (2010). La hemoglobina, una molécula prodigiosa.
Rev.R.Acad.Cienc.Exact.Fis.Nat. 104(1); 213-232pp.

Gubanich, A. A. (1977). Writing the Scientific Paper in the
Investigative Lab The American Biology Teacher, Vol. 39, No.
1 pp. 27-31+34

Lehninger A. L. (1975). Bioenergética. Fondo educativo
interamericano. S.A. México.

McGraw, W. J., Davis, D. A., Teichert-Coddington, D., y Rouse, D.
B. (2002). Acclimation of Litopenaeus vannamei postlavae to
low salinity: Influence of age, salinity endpoint, and rate of
salinity reduction.Journal of the word aquaculture society.
33(1); 78-84pp

Stryer L. (1996). Biochemistry cuarta edicion. Freeman and
company. USA.

Wood C. M. y Mcdonald D.G. (1997). Global Warming: implications
for fresh water and marine fish. Cambridge University press.
USA.
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Recursos en linea:

Unidad 2
https://www.youtube.com/watch?v=WwSShqgZ0Skk
https://www.youtube.com/watch?v=dPKvHrD1eS4

Unidad 3
https://www.youtube.com/watch?v=14bL3g9GdfcM

Unidad 4
https://www.youtube.com/watch?v=XEIRIw5rCUK
https://www.youtube.com/watch?v=04sc2 KhL3A
https://www.youtube.com/watch?v=P-c-EXmTmQY
https://www.youtube.com/watch?v=mSYLXQcFWZM
https://www.youtube.com/watch?v=00jbG cfGuQ
https://www.youtube.com/watch?v=xbJOnbzt5Kw

X. PERFIL DEL DOCENTE

El docente de esta asignatura debera poseer titulo de licenciatura de Acuacultura o area afin, preferentemente posgrado en ciencias
del mar, o experiencia probada en el area. Debe ser una persona, puntual honesta y responsable, con facilidad de expresion,
motivador en la participacion de los estudiantes, tolerante y respetuoso de las opiniones
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