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INFORMACION DE CADA MATERIA O ASIGNATURA

MATERIA 2 BASES FISIOLOGICAS DE LA ACUICULTURA
cODIGO 2371004
COORDINACION Dr. Juan Antonio Martos Sitcha
TIPO ASIGNATURA OBLIGATORIA
N2 DE CREDITOS 5

COMPETENCIAS QUE SE ADQUIEREN:

Com. Basicas

Com. Generales

Com. Especificas

Com. Transversales

CB6, CB7, CBS, CB9,
CB10

CG1, CG2, CG3, CG4,
CG5

CE4

CT1, CT2, CT3, CT4,
CT5, CT6, CT7, CT8

REQUISITOS PREVIOS:

No existen requisitos previos

BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS:

- Nutricién en acuicultura.

- Fundamentos de metabolismo en peces.

- Fisiologia de la alimentacidn larvaria.

- Cronobiologia y acuicultura.

- Osmorregulacion en teledsteos.

- Procesos de estrés en teledsteos.

- Técnicas fisioldgicas: practicas de laboratorio.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE:

Dotar al alumno/a de las competencias, habilidades, conocimientos y herramientas que le permitan
comprender y estudiar los principales procesos fisioldgicos de peces teledsteos, asi como su
manipulacidn con vista a obtener una optimizacion de los cultivos.

OBSERVACIONES:

Algunas actividades podran realizarse en otros idiomas, preferentemente en inglés.

Actividades formativas:

Actividad Ne de horas | Presencialidad (%)

CLASES PRESENCIALES DE TEORIA 28 100
CLASES PRESENCIALES DE PRACTICAS (Clases practicas de

problemas y/o casos; visitas, practicas de campo) 8 100

OTRAS ACTIVIDADES PRESENCIALES (Realizacion y exposicion de

trabajos; debates, tutorias) 6,5 100
EVALUACION 2,5 100
TRABAJO AUTONOMO ALUMNO 80 0

METODOLOGIAS DOCENTES:

1,2,3,4,7,9, 11

SISTEMAS DE EVALUACION DE ADQUISION DE COMPETENCIAS:

Sistema Ponderaciéon Minima | Ponderacién Maxima
Asistencia y participacién en clases 5% 10%
Ensayo Trabajo individual o en grupo 5% 10%
Resolucion de casos practicos 10% 20%
Prueba de contenidos 20% 60%
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SISTEMA DE

CODIGO COMPETENCIA EVALUACION

Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
CB6 originales en el desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de | SE4
investigacion.

Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
CB7 resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de | SE3 SE4
contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacidn que, siendo
incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y
éticas vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

CcB8 SE2, SE3, SE4

Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones (y los conocimientos y
CB9 razones Ultimas que las sustentan) a publicos especializados y no especializados | SE1, SE2
de un modo claro y sin ambigiiedades.

Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
CB10 continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o | SE1
auténomo.

Comprender de forma detallada y fundamentada de los aspectos tedricos y
CG1 practicos, asi como la metodologia de trabajo en el campo de la acuicultura y | SE4
pesca.

Identificar y ponderar problemas cientificos y socio-ambientales asociados a la
CG2 actividad de la acuicultura y de la pesca; siendo capaces de realizar propuestas de | SE1, SE2
actuacion que resuelvan/palien estos problemas.

Integrar todos sus conocimientos en actuaciones para la resolucion de los

CG3 . - . SE4
problemas asociados a la actividad de la acuicultura y de la pesca.
Llevar a cabo investigacion basica y aplicada en el campo de la acuicultura y de la

cGa pesca, orientada hacia el desarrollo sostenible; habiendo desarrollado la SE2, SE3, SE4

autonomia suficiente para participar en proyectos de investigacion vy
colaboraciones cientificas dentro de dicho dmbito, en contextos interdisciplinares.

Dirigir y/o participar en la elaboraciéon de los instrumentos de gestion

- . . E1, SE2, SE3,
CG5 demandados por las diferentes Administraciones Publicas implicadas en la §E4 SE2, SE3
actividad de la acuicultura y de la pesca.
Definir los parametros de nutricidn, alimentacién y manejo adecuados para
CE4 . . g SE2, SE3
obtener productos acuicolas de calidad y aumentar la produccion.
Desarrollar la sensibilidad hacia los problemas ambientales y sociales que afectan
CT1 L . SE2, SE3. SE4
a la actividad de la acuicultura y de la pesca.
Emitir juicios sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética que tengan
T2 que ver con la gestidn de la actividad de la acuicultura y de la pesca; sabiendo SE4

reunir, interpretar y analizar datos relevantes asi como, relacionar, sintetizar y
desarrollar razonamiento critico

Adaptarse a situaciones nuevas, sabiendo aplicar e integrar sus conocimientos,
CT3 (técnicas, fundamentos cientificos, propuestas, etc.) en cualquier entorno, tanto | SE3
de investigacidon como profesional, multidisciplinar.

Presentar y defender publicamente informacion, ideas, argumentos, resultados,
problemas y soluciones, etc. de forma clara, correcta y con independencia del

cr4 nivel de especializacion del publico, tanto de forma escrita como oral, y tanto en SEL
la propia lengua como en inglés.
TS Ser auténomo y capaz de llevar a cabo un aprendizaje continuo, desarrollando, SE2 SE3
especialmente, las capacidades de organizacion y planificacion. !
cT6 Asumir funciones de liderazgo y trabajo en equipo, en entornos inter o SE1

multidisciplinares, desarrollando habilidades para las relaciones interpersonales.

Desarrollar el espiritu emprendedor e innovador, propiciando: el conocimiento de
CT17 los aspectos mas novedosos y recientes en la evolucion de la disciplina, las | SE1
practicas en la elaboracion de proyectos, asi como el fomento de su creatividad.

Plantear, desarrollar, presentar y defender un trabajo cientifico en el ambito de la

cT8 disciplina.

SE2




MASTER UNIVERSITARIO EN ACUICULTURA Y PESCA
Facultad de Ciencias del Mar y Ambientales

% UCA | Universicad

Curso 2020/21
Bloque CONTENIDOS PROFESOR/A DIA HORA LUGAR
., Dr. Juan Antonio Martos
Presentacion del curso: (UCA)
B1 Introduccién . . 11/11 16:00 Aula B.00.05
sl . Dr. Francisco Javier Moyano
Nutricion en acuicultura
(UAL)
Fundamentos de
B2 metabolismo en peces: Dr. Francisco Javier Moyano 11/11 18:30 Aula B.00.05
Necesidades de nitrogeno
B3 Nece5|dad.es energe’tllcas: los Dr. Francisco Javier Moyano 12/11 16:00 Aula B.00.05
carbohidratos y lipidos
Préctica (Informatica): . . . Aula
B4 Formulacion de piensos Dr. Francisco Javier Moyano 12/11 18:30 INF/B.00.04
B5 Control delergesta en.peces: Dr. José LU.IS Soengas 16/11 16:00 Aula B.00.05
aspectos basicos y aplicados | (UVigo)
Control de ingesta en peces:
B6 aspectos basicos y aplicados Dr. José Luis Soengas 16/11 18:30 Aula B.00.05
1]
B7 Cronobiologia Dr. José Antonio Mufioz 17/11 16:00 | Aula B.00.05
(uca)
B8 Desarrollo del sistema Dr. José Antonio Mufioz 17/11 18:30 | Aula B.00.05
circadiano en peces
B9 Cronobiologia y acuicultura | Dr. José Antonio Mufioz 18/11 16:00 Aula B.00.05
B10 Cronobiologia y acuicultura Il Dr. José Antonio Mufioz 18/11 18:30 Aula B.00.05
B11 OsmorreguIaC|onlt§Ieosteos: Dr. Juan Fuentes 19/11 16:00 Aula B.00.05
aspectos basicos (VALG)
prz | Osmorregulacion teledsteos: Dr. Juan Fuentes 19/11 18:30 Lab. 511
aspectos aplicados
B13 F|$|olqg|a de la alimentacidn Dr. Erick Perera 23/11 16:00 Aula B.00.05
larvaria: bases conceptuales (UCA)
Bl4 | 'si0logiadeaalimentacion Dr. Erick Perera 23/11 18:30 | Aula B.00.05
larvaria: aspectos aplicados
Procesos de estrés en
Dr. Mi M
B15 tele6steos: bases r. Juan (L'chl‘:) ancera 24/11 16:00 | AulaB.00.05
conceptuales
B16 Procesos de estrés y la Dr. Juan Miguel Mancera 24/11 18:30 | AulaB.00.05
practica acuicola
Técnicas fisiologicas: Dr. Juan Antonio Martos .
B17 oracticas (1) (UCA) 25/11 16:00 Lab. 511
B18 Técnicas fisiologicas: Dr. Juan Antonio Martos 25/11 18:30 Lab. 511
practicas (I1)
Examen 11/12 16:00 Aula B.00.05
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OBJETIVOS Y RESUMEN DE LOS BLOQUES DEL CURSO

Bl \ Nutricién en acuicultura
Profesor/a Horas previstas de estudio
Dr. Francisco Javier Moyano 4

Dar a los alumnos una visién general sobre la importancia de una buena alimentacidn

Objetivo durante el proceso de cultivo de diferentes especies de acuicultura con un enfoque
multifactorial, incluyendo la amplia diversidad de organismos -cultivados, los
diferentes escenarios y ambientes, asi como los procesos fisioldgicos involucrados.
-Definicién general de nutricidn y alimentacién
-Aspectos bioldgicos

Contenido -Aspectos tecnoldgicos

-Aspectos econémicos
-Aspectos ambientales
-Aspectos de consumo y salud publica

Metodologia docente Sistema y metodologia de evaluacion

Exposiciones or

ales por parte del profesor Examen tedrico final tipo test — 60%

Bibliografia
recomendada

-Halver, J. (Ed.). (2013). Fish nutrition. Elsevier.

-Jobling, M. (1995). Fish bioenergetics. Oceanographic Literature Review, 9(42), 785.
- Mata-Sotres, J. A., Moyano, F. J., Martinez-Rodriguez, G., & Yufera, M. (2016). Daily
rhythms of digestive enzyme activity and gene expression in gilthead seabream
(Sparus aurata) during ontogeny. Comparative Biochemistry and Physiology Part A:
Molecular & Integrative Physiology, 197, 43-51.

B2 |

Fundamentos de metabolismo en peces: Necesidades de nitrégeno

Profesor/a Horas previstas de estudio

Dr. Francisco Javier Moyano 4

Objetivo

Dar a conocer a los alumnos aspectos basicos sobre la bioenergética de organismos
cultivados, haciendo especial mencién a las transformaciones bioquimicas que se
producen a nivel celular y del organismo para el desarrollo de diferentes funciones
fisiolégicas relacionadas con compuestos resultantes del metabolismo de los
aminodcidos y las proteinas.

Contenido

-Definicién de metabolismo y bioenergética: aspectos bdsicos y rutas metabdlicas
-Necesidades e importancia de la proteina y los aminoacidos en la dieta

-Sintesis proteica a partir de aminoacidos

-Excrecidn de compuestos y metabolitos nitrogenados

-Relacién proteina/energia

-Aminodcidos funcionales

-Biodisponibilidad de compuestos nitrogenados

Metodologia docente Sistema y metodologia de evaluacion

Exposiciones orales por parte del profesor Examen tedrico final tipo test — 60%

Bibliografia
recomendada

-Sims, D. W. (1996). The effect of body size on the standard metabolic rate of the
lesser spotted dogfish. Journal of Fish Biology, 48(3), 542-544.

- Madeira, D., Vinagre, C., & Diniz, M. S. (2016). Are fish in hot water? Effects of
warming on oxidative stress metabolism in the commercial species Sparus
aurata. Ecological Indicators, 63, 324-331.

- Holt, R. E., & Jgrgensen, C. (2015). Climate change in fish: effects of respiratory
constraints on optimal life history and behaviour. Biology Letters, 11(2), 20141032.

- Oehme, M., Grammes, F., Takle, H., Zambonino-Infante, J. L., Refstie, S.,
Thomassen, M. S., ... & Terjesen, B. F. (2010). Dietary supplementation of glutamate
and arginine to Atlantic salmon (Salmo salar L.) increases growth during the first
autumn in sea. Aquaculture, 310(1-2), 156-163.

- Machado, M., Azeredo, R., Diaz-Rosales, P., Afonso, A., Peres, H., Oliva-Teles, A., &
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Costas, B. (2015). Dietary tryptophan and methionine as modulators of European
seabass (Dicentrarchus labrax) immune status and inflammatory response. Fish &
Shellfish Immunology, 42(2), 353-362.

- Salze, G. P., & Davis, D. A. (2015). Taurine: a critical nutrient for future fish
feeds. Aquaculture, 437, 215-229.

B3 Necesidades energéticas: los carbohidratos y lipidos
Profesor/a Horas previstas de estudio
Dr. Francisco Javier Moyano 4

Dar a conocer a los alumnos aspectos basicos sobre la bioenergética de organismos
cultivados, haciendo especial mencién a las transformaciones bioquimicas que se
Objetivo producen a nivel celular y del organismo para el desarrollo de diferentes funciones
fisiolégicas relacionadas con compuestos resultantes del metabolismo de los glicidos
y lipidos.

-Tipos de glucidos

-Rutas metabdlicas de almacenamiento y degradacion de carbohidratos
-Glucemia en peces

-Transporte y necesidades cualitativas/cuantitativas de glucosa
-Programacién nutricional relativa a las necesidades de glucidos
-Biodisponibilidad de compuestos glucidicos

-Regulacién endocrina del metabolismo de carbohidratos

-Clasificacion e importancia de los lipidos en la dieta de peces

Contenido

Metodologia docente Sistema y metodologia de evaluacion

Exposiciones orales por parte del profesor Examen tedrico final tipo test — 60%

- Balasubramanian, M. N., Panserat, S., Dupont-Nivet, M., Quillet, E., Montfort, J., Le
Cam, A, ... & Geurden, I. (2016). Molecular pathways associated with the nutritional
programming of plant-based diet acceptance in rainbow trout following an early

feeding exposure. BMC genomics, 17(1), 449.

- Rocha, F. S. (2015). Early nutritional programming in fish: tailoring the metabolic
use of dietary carbohydrates.

- Balmaceda-Aguilera, C., Martos-Sitcha, J. A., Mancera, J. M., & Martinez-Rodriguez,
G. (2012). Cloning and expression pattern of facilitative glucose transporter 1
(GLUT1) in gilthead sea bream Sparus aurata in response to salinity

acclimation. Comparative Biochemistry and Physiology Part A: Molecular &

Integrative Physiology, 163(1), 38-46.

- Meena, D. K., Das, P., Kumar, S., Mandal, S. C.,, Prusty, A. K., Singh, S. K, ... &
Mukherjee, S. C. (2013). Beta-glucan: an ideal immunostimulant in aquaculture (a
review). Fish Physiology and Biochemistry, 39(3), 431-457.

- Tocher, D. R., Bendiksen, E. A., Campbell, P. J., & Bell, J. G. (2008). The role of
phospholipids in nutrition and metabolism of teleost fish. Aquaculture, 280(1-4), 21-
34.

- Glencross, B. D. (2009). Exploring the nutritional demand for essential fatty acids by
aquaculture species. Reviews in Aquaculture, 1(2), 71-124.

- Tocher, D. R. (2003). Metabolism and functions of lipids and fatty acids in teleost
fish. Reviews in Fisheries Science, 11(2), 107-184.

Bibliografia
recomendada

B4 Practica (Informatica): Formulacion de Piensos

Profesor/a Horas previstas de estudio

Dr. Francisco Javier Moyano 6

Aprender, de forma practica, nociones basicas sobre la formulacién de piensos para

Objetivo . o . . . .
acuicultura acorde a los requerimientos energéticos de diferentes especies cultivadas.

-Visualizacién de fichas de piensos comerciales
Contenido -Diferenciacion entre requerimientos nutricionales
-Formulacién de piensos tipo a través de tablas y requerimientos nutricionales
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Metodologia docente Sistema y metodologia de evaluacion

Exposiciones orales y resolucion de ejemplos | Resolucion de casos practicos — 20%

practicos en aula de informatica

Bibliografia
recomendada

No procede

B5

Control de ingesta en peces: aspectos basicos y aplicados |

Profesor/a Horas previstas de estudio

Dr. José Luis Soengas 6

Objetivo

Dar a los alumnos una visidn general sobre la importancia que tiene la alimentacion en
la acuicultura, asi como de los mecanismos fisioldgicos implicados en el control de la
ingesta de alimento.

Contenido

- Introduccidn: importancia de la alimentacion en la acuicultura.

- Procesos y mecanismos implicados en la alimentacion: la ingesta de alimento.

- Regulacion homeostatica de la ingesta de alimento.

- Sefiales mecdnicas y quimicas del tracto gastrointestinal.

- Regulacién endocrina y neuroendocrina.

- Regulacién metabdlica: mecanismos sensores de nutrientes: glucosa, aminodcidos y
acidos grasos a nivel central y periférico.

Metodologia docente Sistema y metodologia de evaluacion

Exposiciones orales por parte del profesor Examen tedrico final tipo test — 60%

Bibliografia
recomendada

-Soengas, J. L., Cerda-Reverter, J. M., & Delgado, M. J. (2018). Central regulation of
food intake in fish: an evolutionary perspective. Journal of Molecular Endocrinology,
60(4), R171-R199.

-Conde-Sieira, M., Chivite, M., Miguez, J. M., & Soengas, J. L. (2018). Stress effects on
the mechanisms regulating appetite in teleost fish. Frontiers in Endocrinology, 9,
631.

-Delgado, M. J., Cerda-Reverter, J. M., & Soengas, J. L. (2017). Hypothalamic
integration of metabolic, endocrine, and circadian signals in fish: involvement in the
control of food intake. Frontiers in Neuroscience, 11, 354.

-Conde-Sieira, M., & Soengas, J. L. (2016). Nutrient sensing systems in fish: impact on
food intake regulation and energy homeostasis. Frontiers in Neuroscience, 10, 603.

B6

Control de ingesta en peces: aspectos basicos y aplicados Il

Profesor/a Horas previstas de estudio

Dr. José Luis Soengas 6

Objetivo

Dar a los alumnos una visién general sobre la importancia que tiene la alimentacion en
la acuicultura, asi como de las interacciones existentes entre la ingesta de alimento y
diversos factores ambientales, fisioldgicos y bioticos.

Contenido

- Integracion hipotalamica de informacidon a corto y largo plazo resultante en la
produccion de neuropéptidos.

- Regulacion heddnica de la ingesta de alimento.

- Interaccion entre los mecanismos implicados en el control de la ingesta y otros
procesos.

- Interacciones frente a situaciones de estrés.

- Existencia de ritmos de alimentacion.

- Evaluacion de factores ambientales involucrados en la regulacion de la ingesta.

Metodologia docente Sistema y metodologia de evaluacion

Exposiciones orales por parte del profesor Examen tedrico final tipo test — 60%

Bibliografia
recomendada

-Soengas, J. L., Cerda-Reverter, J. M., & Delgado, M. J. (2018). Central regulation of
food intake in fish: an evolutionary perspective. Journal of Molecular Endocrinology,
60(4), R171-R199.

-Conde-Sieira, M., Chivite, M., Miguez, J. M., & Soengas, J. L. (2018). Stress effects on
the mechanisms regulating appetite in teleost fish. Frontiers in Endocrinology, 9,
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631.

-Delgado, M. J., Cerda-Reverter, J. M., & Soengas, J. L. (2017). Hypothalamic
integration of metabolic, endocrine, and circadian signals in fish: involvement in the
control of food intake. Frontiers in Neuroscience, 11, 354.

-Conde-Sieira, M., & Soengas, J. L. (2016). Nutrient sensing systems in fish: impact on
food intake regulation and energy homeostasis. Frontiers in Neuroscience, 10, 603.

B7 Cronobiologia

Profesor/a Horas previstas de estudio

Dr. José Antonio Mufioz 4

Dotar a los alumnos con una visidon general sobre la importancia fisioldgica de los
ritmos bioldgicos en el mundo animal en general, asi como en el caso particular de los
peces, cuya importancia radica en el control de muchos procesos involucrados
durante las diferentes fases de ccultivo.

Objetivo

-Introduccién histdrica

-Clasificacion de los ritmos bioldgicos

Contenido -Caracteristicas de los ritmos bioldgicos

-Organizacion del sistema circadiano

-Bases moleculares de los ritmos enddgenos: los genes reloj

Metodologia docente Sistema y metodologia de evaluacion

Exposiciones orales por parte del profesor Examen tedrico final tipo test — 60%

- Kulczykowska E., Wlodzimierz P, B.G. Kapoor. (2010). Biological Clock in Fish. CRC
Press. 280 Pages. ISBN9781578086757.

- Martin-Robles, A. J., Aliaga-Guerrero, M., Whitmore, D., Pendén, C., & Mufioz-

Cueto, J. A. (2012). The circadian clock machinery during early development of

Senegalese sole (Solea senegalensis): effects of constant light and dark

conditions. Chronobiology International, 29(9), 1195-1205.

- Martin-Robles, A. J., Whitmore, D., Pendon, C., & Munoz-Cueto, J. A. (2013).
Bibliografia Differential effects of transient constant light-dark conditions on daily rhythms of

recomendada | Period and Clock transcripts during Senegalese sole metamorphosis. Chronobiology

International, 30(5), 699-710.

- Paulin, C. H., Cazaméa-Catalan, D., Zilberman-Peled, B., Herrera-Perez, P., Sauzet,

S., Magnanou, E., ... & Besseau, L. (2015). Subfunctionalization of arylalkylamine N-

acetyltransferases in the sea bass Dicentrarchus labrax: two-ones for one

two. Journal of Pineal Research, 59(3), 354-364.

- Frgland Steindal, I. A., & Whitmore, D. (2019). Circadian Clocks in Fish—What Have

We Learned so far?. Biology, 8(1), 17.

B8 Desarrollo del sistema circadiano en peces
Profesor/a Horas previstas de estudio
Dr. José Antonio Mufioz 4

Dar a conocer a los alumnos cémo el sistema circadiano en peces esta influenciado
tanto por factores internos (hormonas) como externos (luz, espectro luminoso,
alimentacion, etc.), asi como exponer cuales son los principales drganos y genes
involucrados en su control.

Objetivo

-Importancia del sistema endocrino para el control del sistema circadiano en peces
-Factores ambientales relacionados con el control del sistema circadiano en peces
Contenido -Desarrollo y ontogenia de érganos clave para el sistema circadiano en peces

-El lenguado senegalés (S. senegalensis) como especie de interés para el estudio de la
cronobiologia.

Metodologia docente Sistema y metodologia de evaluacion

Exposiciones orales por parte del profesor Examen tedrico final tipo test — 60%

Bibliografia - Falcon, J., Migaud, H., Munoz-Cueto, J. A., & Carrillo, M. (2010). Current knowledge
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recomendada | on the melatonin system in teleost fish. General and Comparative
Endocrinology, 165(3), 469-482.

- Herrera-Pérez, P., Del Carmen Renddn, M., Besseau, L., Sauzet, S., Falcdn, J., &
Mufioz-Cueto, J. A. (2010). Melatonin receptors in the brain of the European sea
bass: an in situ hybridization and autoradiographic study. Journal of Comparative
Neurology, 518(17), 3495-3511.

- Blanco-Vives, B., Aliaga-Guerrero, M., Cafavate, J. P., Mufioz-Cueto, J. A., &
Sanchez-Vazquez, F. J. (2011). Does lighting manipulation during incubation affect
hatching  rhythms and early development of sole?. Chronobiology
International, 28(4), 300-306.

- Ben-Moshe, Z., Foulkes, N. S., & Gothilf, Y. (2014). Functional development of the
circadian clock in the zebrafish pineal gland. BioMed Research International, 2014.

B9 Cronobiologia y acuicultura |
Profesor/a Horas previstas de estudio
Dr. José Antonio Mufioz 4
Dotar a los alumnos de informacién aplicada al control de la reproduccién como uno
Objetivo de los principales procesos fisiolégicos, y su influencia mediada tanto por factores

externos y ambientales, como internos por diversas hormonas.

-Ritmos diarios de reproduccion

-Ritmos anuales de reproduccién

-Ritmos lunares de reproduccion

-Ciclos ambientales y reproduccion: papel de la melatonina

Contenido

Metodologia docente Sistema y metodologia de evaluacion

Exposiciones orales por parte del profesor Examen tedrico final tipo test — 60%

- Isorna, E., El M’Rabet, A., Confente, F., Falcon, J., & Mufioz-Cueto, J. A. (2009).
Cloning and expression of arylalkylamine N-acetyltranferase-2 during early
development and metamorphosis in the sole Solea senegalensis. General and
Comparative Endocrinology, 161(1), 97-102.

- Sdnchez-Vazquez, F. J., Lopez-Olmeda, J. F., Vera, L. M., Migaud, H., Lopez-Patifio,
M. A., & Miguez, J. M. (2019). Environmental Cycles, Melatonin, and Circadian
Control of Stress Response in Fish. Frontiers in Endocrinology, 10.

- Paredes, J. F., Lopez-Olmeda, J. F., Mufioz-Cueto, J. A., & Sanchez-Vazquez, F.
(2018). Circadian expression of DNA methylation and demethylation genes in
zebrafish gonads. Chronobiology international, 35(7), 920-932.

-Falcon, J., Migaud, H., Munoz-Cueto, J. A., & Carrillo, M. (2010). Current knowledge
on the melatonin system in teleost fish. General and comparative
endocrinology, 165(3), 469-482.

Bibliografia
recomendada

B10 Cronobiologia y acuicultura Il

Profesor/a Horas previstas de estudio

Dr. José Antonio Mufoz 4

Dotar a los alumnos de informacidon aplicada al control de diversos procesos
fisiolégicos de interés en acuicultura, con especial énfasis en diferentes especies con
Objetivo una gran importancia para la acuicultura espafiola y europea, como el lenguado
senegalés (Solea senegalensis), la dorada (Sparus aurata) o la lubina (Dicentrarchus
labrax).

-Ritmos de alimentacion
Contenido -Ritmos metabdlicos
-Ritmos de respuesta al estrés

Metodologia docente Sistema y metodologia de evaluacion

Exposiciones orales por parte del profesor Examen tedrico final tipo test — 60%

- Aschoff, J. 1981. Biological Rhythms. En: Handbook of Behavioral Neurobiology,
Vol 4. 563 pags. Plenum Presss, New York.
- Brady, J. 1982. Biological time keeping. 197 pdags. Cambridge University Press,

Bibliografia
recomendada
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Cambridge

- Diez-Noguera, T.y col. 1996. Cronobiologia. 120 pags. Texto Guia, publicaciones de
la Universidad de Barcelona, Barcelona.

- Idda, M. L., Bertolucci, C., Vallone, D., Gothilf, Y., Sdnchez-Vazquez, F. J., & Foulkes,
N. S. (2012). Circadian clocks: lessons from fish. In Progress in brain research (Vol.
199, pp. 41-57). Elsevier.

- Blanco-Vives, B., & Sanchez-Vazquez, F. J. (2009). Synchronisation to light and
feeding time of circadian rhythms of spawning and locomotor activity in
zebrafish. Physiology & behavior, 98(3), 268-275.

- Kulczykowska, E., & Sanchez Vazquez, F. J. (2010). Neurohormonal regulation of
feed intake and response to nutrients in fish: aspects of feeding rhythm and
stress. Aquaculture research, 41(5), 654-667.

Bi11 Osmorregulacion en teledsteos: aspectos basicos
Profesor/a Horas previstas de estudio
D. Juan Fuentes 4

Dar a conocer a los alumnos aspectos basicos sobre la importancia del proceso
osmorregulador en organismos acuaticos sujetos a diferentes gradientes en cuanto a
Objetivo las concentraciones idnicas del medio interno del animal (plasma, suero) y el medio
externo (agua de mar, agua de rio, estero, ...) en el que viven y desarrollan sus
funciones fisioldgicas y vitales.

-Patrones de regulacion iénica (FW vs SW)

-Organos implicados y procesos fundamentales

-Implicaciones fisioldgicas

-Integracidn entre diferentes drganos osmorreguladores

-Mecanismos celulares fundamentales y tipos celulares especificos en la regulacion
idnica

-Regulacién idnica por hormonas: principales factores endocrinos en la
osmorregulacion

Contenido

Metodologia docente Sistema y metodologia de evaluacion

Exposiciones orales por parte del profesor Examen tedrico final tipo test — 60%

- McCormick, S. D., Farrell, A. P., & Brauner, C. J. (Eds.). (2013). Fish physiology:
euryhaline fishes (Vol. 32). Academic Press.

- McCormick, S. D. (2001). Endocrine control of osmoregulation in teleost
fish. American zoologist, 41(4), 781-794.

- Fuentes, J., & Eddy, F. B. (1997). Drinking in marine, euryhaline and freshwater
teleost fish. In lonic Regulation in Animals: A Tribute to Professor WTW Potts (pp.
135-149). Springer, Berlin, Heidelberg.

- Grosell, M. (2006). Intestinal anion exchange in marine fish
osmoregulation. Journal of Experimental Biology, 209(15), 2813-2827.

Bibliografia
recomendada

B12 Osmorregulacion en teledsteos: aspectos aplicados

Profesor/a Horas previstas de estudio

Dr. Juan Fuentes 4

Mostrar a los alumnos, de forma practica, cdmo los epitelios osmorreguladores
controlan y regulan la absorcion y/o secrecidn de iones y agua para el mantenimiento
de las condiciones internas estables, o dentro de unos rangos aptos para el desarrollo
de las diferentes funciones fisioldgicas.

Objetivo

-Introduccidn a las técnicas electrofisioldgicas: medidas de la selectividad epitelial
-Caso practico de tejido osmorregulador: epitelio opercular montado en camaras de
Ussing

-Caso practico de tejido osmorregulador: epitelio intestinal montado en camaras de

Contenido




! MASTER UNIVERSITARIO EN ACUICULTURA Y PESCA
Facultad de Ciencias del Mar y Ambientales

@ l CA lul Cadiz

Curso 2020/21
Ussing
-Regulacién de la absorcion y secrecidn de iones mediante compuestos quimicos
Metodologia docente Sistema y metodologia de evaluacion

Exposiciones orales y obtencién de datos fisiolégicos | Resolucidn de casos tedrico-practicos —20%
“ex vivo” en laboratorio

- Gregorio, S. F., Carvalho, E. S., Encarnacdo, S., Wilson, J. M., Power, D. M., Canario,
A. V., & Fuentes, J. (2013). Adaptation to different salinities exposes functional
specialization in the intestine of the sea bream (Sparus aurata L.).Journal of
Experimental Biology, 216(3), 470-479.

- Ferlazzo, A., Carvalho, E. S., Gregorio, S. F., Power, D. M., Canario, A. V., Trischitta,
F., & Fuentes, J. (2012). Prolactin regulates luminal bicarbonate secretion in the
intestine of the sea bream (Sparus aurata L.).Journal of Experimental
Biology, 215(21), 3836-3844.

Bibliografia - Martos-Sitcha, J. A., Gregério, S. F., Carvalho, E. S. M., Canario, A. V. M., Power, D.
recomendada | M., Mancera, J. M., ... & Fuentes, J. (2013). AVT is involved in the regulation of ion
transport in the intestine of the sea bream (Sparus aurata). General and
Comparative Endocrinology, 193, 221-228.

- Martos-Sitcha, J. A., Martinez-Rodriguez, G., Mancera, J. M., & Fuentes, J. (2015).
AVT and IT regulate ion transport across the opercular epithelium of killifish
(Fundulus heteroclitus) and gilthead sea bream (Sparus aurata). Comparative
Biochemistry and Physiology Part A: Molecular & Integrative Physiology, 182, 93-

101.
B13 Fisiologia de la alimentacidn larvaria: bases conceptuales
Profesor/a Horas previstas de estudio
Dr. Erick Perera 5
Dotar a los alumnos de bases conceptuales sobre la cria larvaria de especies
Objetivo cultivadas, atendiendo al desarrollo del sistema digestivo, asi como a las principales

caracteristicas fisiolégicas para su funcionalidad.

-Caracteristicas generales del desarrollo larvario en peces marinos: de la eclosion a la
metamorfosis

Contenido -Desarrollo del sistema digestivo

-La funcién digestiva en larvas: enzimologia

-La captura del alimento: comportamiento alimentario

Metodologia docente Sistema y metodologia de evaluacion

Exposiciones orales por parte del profesor Examen tedrico final tipo test — 60%

- Infante, J. Z., & Cahu, C. L. (2001). Ontogeny of the gastrointestinal tract of marine
fish larvae. Comparative Biochemistry and Physiology Part C: Toxicology &
Pharmacology, 130(4), 477-487.

- Govoni, J. J., Boehlert, G. W., & Watanabe, Y. (1986). The physiology of digestion in
fish larvae. In Contemporary studies on fish feeding: the proceedings of
GUTSHOP’84 (pp. 59-78). Springer, Dordrecht.

-Rgnnestad, I., Thorsen, A., & Finn, R. N. (1999). Fish larval nutrition: a review of
recent advances in the roles of amino acids. Aquaculture, 177(1-4), 201-216.

- Yufera, M., Moyano, F. J., & Martinez-Rodriguez, G. (2018). The Digestive Function
in Developing Fish Larvae and Fry. From Molecular Gene Expression to Enzymatic
Activity. In Emerging Issues in Fish Larvae Research (pp. 51-86). Springer, Cham.

Bibliografia
recomendada

B14 Fisiologia de la alimentacion larvaria: aspectos aplicados

Profesor/a Horas previstas de estudio

Dr. Erick Perera 5

Proveer a los alumnos de ejemplos practicos relacionados con el cultivo vy
Objetivo alimentacién a partir de investigacidén aplicada y protocolos llevados a cabo por el
sector acuicola, permitiéndoles conocer resultados reales y avances en relacion a
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diferentes aproximaciones de cultivo.

-Patron general de alimentacion en cultivos larvarios
-Problemas asociados al déficit alimentario

Contenido -Crecimiento, supervivencia y malformaciones asociadas
-Sustitucion de presas vivas: disefio de microdietas
-Investigacidn en nutricion larvaria: avances en formulacion

Metodologia docente Sistema y metodologia de evaluacion

Exposiciones orales por parte del profesor Examen tedrico final tipo test — 60%

- Cahu, C.,, & Infante, J. Z. (2001). Substitution of live food by formulated diets in
marine fish larvae. Aquaculture, 200(1-2), 161-180.

- Rainuzzo, J. R., Reitan, K. I., & Olsen, Y. (1997). The significance of lipids at early
stages of marine fish: a review. Aquaculture, 155(1-4), 103-115.

- Yufera, M., Pascual, E., & Fernandez-Diaz, C. (1999). A highly efficient
microencapsulated food for rearing early larvae of marine fish. Aquaculture, 177(1-
4), 249-256.

- Engrola, S., Aragdo, C., Valente, L. M., & Conceicdo, L. E. (2018). Nutritional
Modulation of Marine Fish Larvae Performance. In Emerging Issues in Fish Larvae
Research (pp. 209-228). Springer, Cham.

- Perera, E., & Yufera, M. (2017). Effects of soybean meal on digestive enzymes
activity, expression of inflammation-related genes, and chromatin modifications in
marine fish (Sparus aurata L.) larvae. Fish Physiology and Biochem., 43(2), 563-578.

Bibliografia
recomendada

B15 Procesos de estrés en teledsteos: bases conceptuales

Profesor/a Horas previstas de estudio

Dr. Juan Miguel Mancera 4

Dotar a los alumnos de conceptos clave del proceso de estrés, su importancia e
Objetivo interaccion con otros procesos fisiolégicos en animales, y su regulacién endocrina a
través de diferentes rutas hormonales.

-Definicidn de estrés y alostasis

-Ejes endocrinos y sistema de estrés: ejes hipotalamo-hypofisario-interrenal (HHI) e
hipotaldmico-simpatico-cromafin (HSC)

-Hormonas hipofisarias y extrahipofisarias

-Sindrome de adaptacién general

-Efectos fisiolégicos del proceso de estrés

Contenido

Metodologia docente Sistema y metodologia de evaluacion

Exposiciones orales por parte del profesor Examen tedrico tipo test — 60%

-Wendelaar Bonga SE (1997) The stress response in fish. Physiol Rev 77:591-625.
-Mommsen, T.P., Vijayan, M.M.,Moon, T.W., 1999. Cortisol in teleosts: dynamics,
mechanisms of action, and metabolic regulation. Rev. Fish Biol. Fish. 9, 211-268.

- Martos-Sitcha, J. A., Wunderink, Y. S., Straatjes, J., Skrzynska, A. K., Mancera, J. M.,
& Martinez-Rodriguez, G. (2014). Different stressors induce differential responses of
the CRH-stress system in the gilthead sea bream (Sparus aurata). Comparative
Biochemistry and Physiology Part A: Molecular & Integrative Physiology, 177, 49-61.
- Skrzynska, A. K., Maiorano, E., Bastaroli, M., Naderi, F., Miguez, J. M., Martinez-
Rodriguez, G., ... & Martos-Sitcha, J. A. (2018). Impact of air exposure on
vasotocinergic and isotocinergic systems in gilthead sea bream (Sparus aurata): New
insights on fish stress response. Frontiers in Physiology, 9, 96.

Bibliografia
recomendada

B16 Procesos de estrés y la practica acuicola

Profesor/a Horas previstas de estudio

Dr. Juan Miguel Mancera 4

Dar a los alumnos una vision aplicada sobre la importancia de la eliminacién de

Objetivo . . ) . s
) cualquier fuente de estrés que pueda interferir con otros procesos fisioldgicos,
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garantizando asi una optimizacion de la produccién en cautividad.

-Principios generales
-Estrés y balance energético
Contenido -Estrés y reproduccién
-Estrés y crecimiento
-Estrés y sistema inmune

Metodologia docente Sistema y metodologia de evaluacion

Exposiciones orales por parte del profesor Examen tedrico tipo test — 60%

- Rotllant J, Balm PH, Pérez-Sanchez J, Wendelaar Bonga SE, Tort L (2001) Pituitary
and interrenal function in gilthead sea bream (Sparus aurata) after handling and
confinement stress. Gen Comp Endocrinol 121:333-342.

- Arends RJ, Mancera JM, Mufioz JL, Wendelaar Bonga SE, Flik G (1999) The stress
response of the gilthead sea bream (Sparus aurata L.) to air exposure and
confinement. J Endocrinol 163:149-157.

- Deane, E. E., & Woo, N. Y. (2009). Modulation of fish growth hormone levels by
salinity, temperature, pollutants and aquaculture related stress: a review. Reviews in
Fish Biology and Fisheries, 19(1), 97-120.

- lwama, G. K., Pickering, A. D., & Sumpter, J. P. (Eds.). (2011). Fish stress and health
in aquaculture (Vol. 62). Cambridge University Press.

Bibliografia
recomendada

B17 Técnicas fisiologicas. Practicas (1)

Profesor/a Horas previstas de estudio

Dr. Juan Antonio Martos 4

Dar a conocer a los alumnos una clasificacion basica de las metodologias seguidas para
los procesos de anestesia en acuicultura i) de produccién y ii) de investigacidn,
ademads de la importancia y fases de recuperacién al proceso de anestesia, con
especial hincapié a las concentraciones de diferentes sustancias quimicas.

Objetivo

-Definicién de anestésico

-Tipos y naturaleza de los anestésicos

-Induccion y recuperacion a la anestesia: caso practico. Evaluacién de diferentes dosis
de anestésico

-Discusion de los resultados obtenidos durante el proceso de induccién y recuperacion
a la anestesia

Contenido

Metodologia docente Sistema y metodologia de evaluacion

Exposiciones orales y obtencién de datos fisiolégicos | Resolucidn de casos tedrico-practicos —20%
en laboratorio

-Souza, C., Baldissera, M., Baldisserotto, B., Heinzmann, B., Martos-Sitcha, J. A., &
Mancera, J. M. (2019). Essential Oils As Stress-Reducing Agents For Fish Aquaculture:
A Review. Frontiers in Physiology, 10, 785.

- Toni, C., Martos-Sitcha, J. A., Ruiz-Jarabo, I., Mancera, J. M., Martinez-Rodriguez,
G., Pinheiro, C. G., ... & Baldisserotto, B. (2015). Stress response in silver catfish
(Rhamdia quelen) exposed to the essential oil of Hesperozygis ringens. Fish
physiology and biochemistry, 41(1), 129-138.

- Cardenas, C., Toni, C., Martos-Sitcha, J. A., Cardenas, S., de las Heras, V.,
Baldisserotto, B., ... & Mancera, J. M. (2016). Effects of clove oil, essential oil of
Lippia alba and 2-phe anaesthesia on juvenile meagre, Argyrosomus regius (Asso,
1801). Journal of Applied Ichthyology, 32(4), 693-700.

- Saccol, E. M. H., Parrado-Sanabria, Y. A., Gagliardi, L., Jerez-Cepa, |., Mourao, R. H.
V., Heinzmann, B. M., ... & Martos-Sitcha, J. A. (2018). Myrcia sylvatica essential oil
in the diet of gilthead sea bream (Sparus aurata L.) attenuates the stress response
induced by high stocking density. Aquaculture Nutrition, 24(5), 1381-1392.

Bibliografia
recomendada
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B18 \ Técnicas fisiologicas. Practicas (I1)
Profesor/a Horas previstas de estudio
Dr. Juan Antonio Martos 4

Dotar a los alumnos con una visidn practica sobre la importancia de varios procesos
fisioldgicos en conjunto, aunando i) la alimentacidn/nutricidn, ii) procesos de estrés y
iii) metabolismo energético, describiendo las rutas desencadenadas para su influencia
en la fisiologia general y bienestar de los animales.

Objetivo

-La practica acuicola como fuente de estrés

-Importancia de la alimentacién en acuicultura

Contenido -Obtencidn de muestras de sangre y medicion de parametros metabdlicos en animales
control y estresados por cese en la alimentacién

-Discusion de los resultados obtenidos a partir de parametros metabdlicos en plasma

Metodologia docente Sistema y metodologia de evaluacion

Exposiciones orales y obtencion de datos fisioldgicos | Resolucién de casos tedrico-practicos — 20%
en laboratorio

- lIwama, G. K., Pickering, A. D., & Sumpter, J. P. (Eds.). (2011). Fish stress and health

in aquaculture (Vol. 62). Cambridge University Press.

- Mohapatra, S., Chakraborty, T., Kumar, V., DeBoeck, G., & Mohanta, K. N. (2013).

Aquaculture and stress management: a review of probiotic intervention. Journal of

animal physiology and animal nutrition, 97(3), 405-430.

- Ballester-Lozano, G. F., Benedito-Palos, L., Estensoro, |., Sitja-Bobadilla, A., Kaushik,

S., & Pérez-Sanchez, J. (2015). Comprehensive biometric, biochemical and
Bibliografia histopathological assessment of nutrient deficiencies in gilthead sea bream fed semi-

recomendada | purified diets. British Journal of Nutrition, 114(5), 713-726.

- Montero, D., lzquierdo, M. S., Tort, L., Robaina, L., & Vergara, J. M. (1999). High

stocking density produces crowding stress altering some physiological and

biochemical parameters in gilthead seabream, Sparus aurata, juveniles. Fish

Physiology and Biochemistry, 20(1), 53-60.

- de las Heras, V., Martos-Sitcha, J. A., Yufera, M., Mancera, J. M., & Martinez-

Rodriguez, G. (2015). Influence of stocking density on growth, metabolism and stress

of thick-lipped grey mullet (Chelon labrosus) juveniles. Aquaculture, 448, 29-37.
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Ne DE CREDITOS | 5
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Actividades formativas con sus créditos ECTS
Indicar las adaptaciones de la metodologia docente en cada uno de los posibles escenarios.
Debe indicar la distribucion temporal, en su caso, en las que el estudiante recibird docencia presencial en el escenario A, asi como las actividades objeto de la misma.
ACTIVIDADES INICIALES — DOCENCIA PRESENCIAL N2 de horas DOCENCIA MULTIMODAL DOCENCIA NO PRESENCIAL
La docencia tedrica se realizarda con la maxima
presencialidad posible siempre que la capacidad del
aula y las normas de seguridad e higiene vigentes lo | Se mantendran los mismos contenidos, asi como el
permitan. En caso de no serlo se optara por docencia | mismo n2 de horas previstas para las actividades
virtual utilizando las herramientas disponibles en el | presenciales pero en formato on line, en las horas
P Campus Virtual u otras plataformas admitidas por la | asignadas a la asignatura en la planificacion docente
CLASES PRESENCIALES DE TEORIA 28 Universidad, priorizando el uso de salas de docencia. | aprobada.
En este caso, ademas, se podran programar sesiones | Como herramientas se utilizaran las disponibles en el
presenciales en grupos reducidos si la planificacion del | Campus Virtual u otras plataformas admitidas por la
centro lo permite. Universidad, priorizando el uso de salas de docencia.
En cualquier caso se seguira la Planificacion Docente
prevista por el Centro.
La docencia practica serd presencial en los grupos
establecidos en la planificacion docente siempre que la
capacidad del laboratorio o del aula de informatica y | Se mantendran los mismos contenidos, asi como el
las normas de seguridad e higiene lo permitan. En el | mismo n2 de horas previstas para las actividades
caso de que la capacidad del laboratorio o del aula de | presenciales pero en formato on line, en las horas
CLASES PRESENCIALES DE PRACTICAS (Clases practicas de informatica requiera aumentar el nimero de grupos | asignadas a la asignatura en la planificacion docente
laboratorio, practicas con ordenador, problemas y/o 8 establecidos reduciendo la presencialidad de cada | aprobada.
casos; practicas de campo) alumno, la formacion practica se completara con otras | Como herramientas se utilizardn las disponibles en el
actividades de caracter virtual (videos, practicas de | Campus Virtual u otras plataformas admitidas por la
laboratorio (informatica, problemas) en formato | Universidad, priorizando el uso de videos y précticas de
virtual) con el fin de que el estudiante cubra todos los | laboratorio e informatica en formato flash.
créditos de los que estan matriculados y adquiera las
competencias previstas en la memoria del titulo.
La exposicion de trabajos se realizard con la maxima | La exposicién de trabajos se realizara utilizando las
OTRAS ACTIVIDADES PRESENCIALES (Realizacién y 65 presencialidad posible siempre que la capacidad del | herramientas disponibles en el Campus Virtual u otras
exposicién de trabajos, debates, tutorias) ’ aula y las normas de seguridad e higiene vigentes lo | plataformas admitidas por la Universidad, priorizando
permitan. En caso de no serlo se optard por la | el uso de salas de docencia.
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\

exposicion de grupos reducidos de manera secuencial,
en el que los grupos de exposicion vayan entrando en
el aula a la finalizacién del grupo anterior.

Las actividades de tutorias consistirdan en orientar al
alumno en los temas de la asignatura y resolver las
cuestiones y dudas que se le planteen. Como
herramientas habituales se usard el correo electronico,
foros en el Campus Virtual, chats. Se podran programar
sesiones presenciales en grupos reducidos si la
Planificacion del Centro lo permite.

Las actividades de tutorias consistiran en orientar al
alumno en los temas de la asignatura y resolver las
cuestiones y dudas que se le planteen. Como
herramientas habituales se usara el correo electrénico,
foros en el Campus Virtual, chats.

N
UA
ersidad
Cadiz

TRABAJO AUTONOMO DEL ALUMNO

80

Trabajo auténomo del alumno.

Trabajo auténomo del alumno.

EVALUACION

2,5

Ver Cuadro Evaluacion.

Ver Cuadro Evaluacion.

Sistemas de evaluacion de adquisicion de competencias

Indicar las modificaciones en la modalidad y contenido de la evaluacion, la variacion en la ponderacion en los sistemas de evaluacion propuestos

SISTEMA INICIAL — DOCENCIA PRESENCIAL

Ponderacion

DOCENCIA MULTIMODAL Ponderacién

DOCENCIA NO PRESENCIAL Ponderacién

Asistencia y participacion en clases

10%

En el caso de que la capacidad del
aula y las normas de seguridad e
higiene permitieran la
presencialidad, se evaluaria
mediante hoja de asistencia.

En el caso de que dichas 10%
condiciones no fueran posibles, se
evaluara mediante registro de
actividad del alumnado en el
Campus Virtual.

Se evaluard mediante registro de
actividad del alumnado en el 10%
Campus Virtual.

Ensayo Trabajo individual o en grupo

10%

En el caso de que la capacidad del
aula y las normas de seguridad e
higiene permitieran la
presencialidad, se evaluaria
mediante la exposicion del ensayo
en el aula.

En el caso de que dichas
condiciones no fueran posibles, se 10%
evaluara mediante
videoconferencia on line, usando
como herramientas las disponibles
en el Campus Virtual u otras
plataformas admitidas por la
Universidad.

Se evaluara mediante
videoconferencia on line, usando
como herramientas las disponibles
en el Campus Virtual u otras 10%
plataformas admitidas por Ila
Universidad.

Resolucion de casos practicos

20%

En el caso de que la capacidad del
aula o laboratorio y las normas de
seguridad e higiene permitieran la
presencialidad, se evaluaria la 20%
exposicion de los resultados
obtenidos.

En el caso de que dichas

Se habilitard un recurso para que el
alumnado presente la memoria de
resultados realizada en el Campus
Virtual.

20%

Planificacion Académica
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\

condiciones no fueran posibles, se
habilitard un recurso para que el
alumnado presente la memoria de
resultados realizada en el Campus
Virtual.

=4

Prueba de contenidos

60%

La prueba serd presencial siempre
que las normas de seguridad e
higiene vigentes lo permitan. En
caso contrario se  evaluara
mediante las herramientas
disponibles en el Campus Virtual.

60%

La prueba se realizard mediante las
herramientas disponibles en el
Campus Virtual.

60%
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TUTORIAS

Correo electrénico y foros en el Campus virtual de la asignatura.

REVISION DE CALIFICACIONES

Comunicacién de calificaciones a través de pre-actas y revision de calificaciones mediante sala virtual individual.

OBSERVACIONES

Dado a que la asignatura tiene una diversidad de profesorado, incluyendo docentes externos a la Universidad de Cadiz, tanto de otras Provincias y
Comunidades Auténomas, como del extranjero, en el caso de existir restricciones sobre la movilidad nacional-internacional en el momento de la
docencia, la presencialidad por parte del profesor estara supeditada, y se realizara la imparticion docente mediante docencia NO PRESENCIAL segun lo
descrito anteriormente, adoptando por tanto un escenario de docencia MULTIMODAL. En este sentido, se velard que toda esta docencia NO PRESENCIAL
se realice en el mismo dia para no coincidir ésta con la docencia PRESENCIAL de Profesores de la UCA.
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