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

Curso 2019/20

INFORMACION DE CADA MATERIA O ASIGNATURA

MATERIA 10 TECNICAS ACUICOLAS
cODIGO 2371007
COORDINACION Dr. Juan Miguel Mancera y D. Mariano Garcia de Lara
TIPO ASIGNATURA OBLIGATORIA
N2 DE CREDITOS 5

COMPETENCIAS QUE SE ADQUIEREN:

Com. Basicas

Com. Generales

Com. Especificas

Com. Transversales

CB6, CB7, C8, CB9,
CB10

CG1, CG2, CG3, CG4,
CG5

CE6

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

REQUISITOS PREVIOS:

No existen requisitos previos

BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS:

- Biologia de las principales especies utilizadas en acuicultura.

- Técnicas de Cultivo en Acuicultura.

- Técnicas de Muestreo en instalaciones en tierra y en mar abierto.

- Observacién y reconocimiento de distintas especies de la cadena trofica en acuicultura: fitoplancton,
zooplancton y larvas de peces marinos.

- Técnicas de tratamiento y recirculacién de aguas en instalaciones de acuicultura.

- Gestidn de instalaciones acuicolas para 1+D y bienestar animal.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE:

Dotar al alumno/a de las competencias, habilidades, conocimientos y herramientas, que le permitan
comprender y estudiar los fundamentos de la biologia de las especies cultivadas en acuicultura, la
metodologia del cultivo de las distintas especies y los conceptos bdsicos del bienestar animal aplicado a
la acuicultura y la gestidn para I+D.

OBSERVACIONES:

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

Actividades formativas:

Actividad N2 de horas | Presencialidad (%)

CLASES PRESENCIALES DE TEORIA 24 100
CLASES PRESENCIALES DE PRACTICAS (Clases practicas de 12 100
problemas y/o casos; visitas, practicas de campo)
OTRAS ACTIVIDADES PRESENCIALES (Realizacion y exposicion de

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

METODOLOGIAS DOCENTES:

1,2,4,6,9,11
SISTEMAS DE EVALUACION DE ADQUISION DE COMPETENCIAS:

Sistema Ponderacion Minima | Ponderacion Maxima
Asistencia y participacién en clases 5% 10%
Asnstencm? y realizacién de cIa.ses prat.:tlcas en el 15% 20%
laboratorio o en la Planta de Cultivos Marinos
Resolucidn de casos practicos 20% 30%
Prueba de contenidos 20% 40%
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cODIGO

COMPETENCIA

SISTEMA DE
EVALUACION

CB6

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

SE4

CB7

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

SE2, SE4

CB8

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 aplicacion de sus conocimientos y juicios.

SE2,SE4

CB9

Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones (y los conocimientos y
razones ultimas que las sustentan) a publicos especializados y no especializados
de un modo claro y sin ambigiiedades.

SE1, SE2,SES5

CB10

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

SE1

CG1

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

SE4

CG2

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

SE1, SE2

CG3

Integrar todos sus conocimientos en actuaciones para la resolucion de los
problemas asociados a la actividad de la acuicultura y de la pesca.

SE4

CG4

Llevar a cabo investigacion bdsica y aplicada en el campo de la acuicultura y de la
pesca, orientada hacia el desarrollo sostenible; habiendo desarrollado la
autonomia suficiente para participar en proyectos de investigacion y
colaboraciones cientificas dentro de dicho ambito, en contextos interdisciplinares.

SE2,SE4

CG5

Dirigir y/o participar en la elaboracion de los instrumentos de gestidon
demandados por las diferentes Administraciones Publicas implicadas en la
actividad de la acuicultura y de la pesca.

SE1, SE2, SE4

CE6

Conocer fundamentos de diversas técnicas de cultivo asi como su aplicacién en
instalaciones acuicolas.

SE1, SES5, SE6

CT1

Desarrollar la sensibilidad hacia los problemas ambientales y sociales que afectan
a la actividad de la acuicultura y de la pesca.

SE2, SE4

CT2

Emitir juicios sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética que tengan
que ver con la gestion de la actividad de la acuicultura y de la pesca; sabiendo
reunir, interpretar y analizar datos relevantes asi como, relacionar, sintetizar y
desarrollar razonamiento critico

SE4

CT3

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

SES

CT4

Presentar y defender publicamente informacion, ideas, argumentos, resultados,
problemas y soluciones, etc. de forma clara, correcta y con independencia del
nivel de especializacion del publico, tanto de forma escrita como oral, y tanto en
la propia lengua y como en inglés.

SE1

CT5

Ser auténomo y capaz de llevar a cabo un aprendizaje continuo, desarrollando,
especialmente, las capacidades de organizacion y planificacion.

SE2, SE1

CT6

Asumir funciones de liderazgo y trabajo en equipo, en entornos inter o
multidisciplinares, desarrollando habilidades para las relaciones interpersonales.

SE1

CT17

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

SE1

CT8

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

SE2
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Bloque CONTENIDOS PROFESOR/A DIA HORA LUGAR
Presentacién curso Dr. Juan '\?Lljg::)l Mancera Aula B.00.05
B1 D2 Maria Lopez Diaz-Crespo 20/04 16:00
Visita a instalaciones de SC-ICM (SC-ICM) SC-ICM
Utilizacion de microalgas en la Dr. Ignacio Moreno
B2 21/04 16: Aula B.00.
Acuicultura (ICMAN) /0 6:00 ula B.00.05
B3 Aspec.tos productl\{os, nutrlmon:.jlles y Dr. Pedro Cafiavate 21/04 1830 Aula B.00.05
funcionales de microalgas marinas (IFAPA)
Técnicas de produccion de cultivos D. Oscar Valle )
B4 auxiliares:microalgas (1) (SC-ICM) 22/04 16:00 SCICM
BS Tecmcas.d.e prodL.Jcaon de cultivos D. Mariano Garcia de Lara 22/04 18:30 Lab. 401
auxiliares:microalgas (I1) (SC-ICM)
Gestion de instalaciones acuicolas D. Jesus Maria Herrero
B6 bara 14D (sC.IcM) 27/04 | 16:00 | AulaB.00.05
B7 Aspect9s generales sobre b|fenestar Dr. Juan Miguel Mancera 27/04 18:30 Aula B.00.05
animal en peces de cultivo (UCA)
Técnicas de produccién de cultivos D. Oscar Valle .
B8 auxiliares: Zooplancton (1) (SC-ICM) 28/04 16:00 SCICM
Técnicas de produccion de cultivos D2 Maria Lopez Diaz-Crespo .
B9 auxiliares: Zooplancton (I1) (SC-ICMm) 28/04 18:30 Lab. 401
Produccién de semillas de moluscos D. Oscar Moreno
B10 bivalvos (IFAPA) 29/04 16:00 Aula B.00.05
B11 Preengorde y e_ngorde de moluscos D. Manuel Saavedra 29/04 18:30 Aula B.00.05
bivalvos (IFAPA)
B12 Disefio de sistemas de d|sFr|bucnon de Dra. Inmaculada Pulido 30/04 16:00 Aula B.00.05
aguas en plantas de acuicultura (1) (UHU)
B13 Disefio de sistemas de d|s'tr|buaon de Dra. Inmaculada Pulido 30/04 18:30 Aula B.00.05
aguas en plantas de acuicultura (I1) (UHU)
Gestién de lotes de reproductores D. Jesus Maria Herrero )
B14 (dorada). Manejo de la puesta (1) (SC-ICM) 04/05 16:00 SCICM
Gestion de lotes de reproductores D. Mariano Garcia de Lara )
B15 (dorada). Manejo de la puesta (I1) (SC-ICM) 04/05 18:30 SCICM
D. & Luis Mufi
B16 Tecnologias de cultivo en mar abierto Jos(elF:LsA) unoz 5/05 16:00 Aula B.00.05
B17 Técnicas de cultivos de alevines (1) D. Jests Maria Herrero 06/05 16:00 SC-ICM
(SC-ICM)
B18 Técnicas de cultivos de alevines (I1) D. Marla?socfgm)a de Lara 06/05 18:30 SC-ICM
Examen 15/05 16:00 Aula B.00.05
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OBJETIVOS Y RESUMEN DE LOS BLOQUES DEL CURSO
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\ Bl \ Visita a Servicio Central- Investigacion en Cultivos Marinos (SC-ICM)

El objetivo de este Bloque es conocer las instalaciones y equipos del Servicio Central-
Investigacion en Cultivos Marinos (SC-ICM), asi como una primera aproximacién a la funcion
qgue desempenfa el Servicio dentro de la Universidad de Cadiz y su colaboraciéon con otras
entidades externas (Universidad, empresas, etc).

Los contenidos del Bloque incluyen la descripcion de las instalaciones de distribucidén de agua y
aire, sistemas para el control de parametros fisico-quimicos, equipos para el cultivo de
microalgas, equipos para el cultivo de zooplancton, sistemas de experimentacion, sistemas
para la reproduccidon de peces.

Previsién de trabajos: Ninguno.

Horas de estudio: 4.

\ B2 \ Utilizacién de microalgas en la Acuicultura

El objetivo del Bloque “UTILIZACION DE MICROALGAS EN LA ACUICULTURA” es incrementar el
conocimiento de los alumnos sobre los posibles usos actuales de los cultivos unialgales, tanto en
biotecnologia como en ecotoxicologia.

Los contenidos del Bloque incluyen una introduccidon general acerca del origen filogenético y la
biodiversidad de los distintos grupos algales existentes; un repaso a los diversos usos en acuicultura, un
resumen sobre el uso de estos organismos en bioensayos de toxicidad; la enumeracién de los principales
productos de interés que se obtienen de las microalgas; el comentario sobre diversas técnicas de
aislamiento y cultivo asi como de las técnicas actuales de cultivo masivo y los problemas que de él se
derivan, para terminar ofreciendo un breve apunte acerca del reciente auge del cultivo de macroalgas
para la alimentacion humana.

Prevision de trabajos: Ninguno.

Horas de estudio: 4.

\ B3 \ Aspectos productivos, nutricionles y funcionales de microalgas marinas

El objetivo del Bloque “ASPECTOS PRODUCTIVOS, NUTRICIONLES Y FUNCIONALES DE
MICROALGAS MARINAS” es transmitir a los alumnos conocimientos sobre aspectos especificos
relacionados con eficiencia energética en la produccidon de microalgas, y como la filogenia, la
estequiometria elemental y la composicidon bioquimica definen el valor nutricional de las
microalgas.

Los contenidos del Bloque incluyen una primera parte en la que se detallan las caracteristicas
del crecimiento de microalgas, asi como los limites fisioldgicos de la produccién fotosintética,
basados en la respuesta de las microalgas a factores externos. En un segundo bloque, se
describe la importante variabilidad que la filogenia impone sobre el valor nutricional de las
microalgas, pasandose a continuacion a detallar la plasticidad que se puede encontrar para el
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valor nutricional y funcional de las microalgas en funcién de la nutricién de carbono, fésforo y

nitrégeno. Por ultimo, se relaciona esta variabilidad en la estequiometria elemental con los

importantes cambios que también se producen en la composicion bioquimica de las
microalgas que, de manera general, definen su valor nutricional.

Y UCA |

Previsién de trabajos: Ninguno.

Horas de estudio: 4.

B4 | Técnicas de produccion de cultivos auxiliares: microalgas (1)

B5 | Técnicas de produccion de cultivos auxiliares: microalgas (11)

El Bloque "TECNICAS DE PRODUCCION DE CULTIVOS AUXILIARES: MICROALGAS” tiene como objetivo,
por un lado la identificacién de las principales especies de microalgas marinas por visualizacion al
microscopio 6ptico, conocer el estado de cada una de ellas en cuanto a factores de movilidad, cultivos
libres de contaminacion, asi como aprender las técnicas de recuento celulares para diversas especies,
aplicando los conceptos de las Técnicas de escalado.

Entre los contenidos, se inician con la descripcidén propia de las técnicas de cultivos especificas del SCI-
CM, y si transferencia a otros sistemas similares. El conocimiento de diversos métodos de recuento y la

teoria sobre la metodologia practica de la técnica en si.

Como resultado de esta formacidn en microalgas, se realizard otra sesidn practica en la que se tendran
que usar estos conocimientos.

Prevision de trabajos: Ninguno.

Horas de estudio: 6.

B6 \ Gestidn de instalaciones acuicolas para 1+D

El objetivo del Bloque "GESTION DE INSTALACIONES ACUICOLAS PARA I+D “es profundizar en el
conocimiento de los siguientes conceptos:

¢ Generalidades sobre instalaciones acuicolas para Investigacion y Desarrollo aplicadas a la acuicultura.
¢ Normativa de experimentacion animal en acuicultura.

¢ Bienestar animal en acuicultura.

¢ Gestion de calidad en instalaciones pilotos.

e Gestion de calidad en [+D+i.

Entre los contenidos:

¢ Calidad de agua de mar en instalaciones de I+D.

e Estrés en instalaciones y sus consecuencias.

¢ Control de unidades de cultivo.

e Programacion de actividades en planta piloto.

¢ Sincronizacion de actividades de diversos grupos biolégicos: fitoplancton, zooplancton, larvas, alevines
y adultos.

¢ Disefio experimental en acuicultura.

Prevision de trabajos: Ninguno.

Horas de estudio: 4.
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B7 \ Aspectos generales sobre bienestar en peces de cultivo

El objetivo del Bloque "ASPECTOS GENERALES SOBRE BIENESTAR EN PECES DE CULTIVOS“es exponer las
principales consideraciones cientificas, legislativa, econdmicas y éticas a tener en cuenta respecto al
bienestar en peces durante la practica acuicola.

Entre los contenidos:
¢ Concepto de estrés y bienestar animal
 Bases cientificas del proceso de estrés
e Estrés en instalaciones y sus consecuencias
¢ Marco legislativo referente al bienestar animal: ambito europeo, nacional y regional
* Bienestar animal en acuicultura: aspectos éticos
e E|l futuro del bienestar animal en la practica acuicola

Prevision de trabajos: Ninguno.

Horas de estudio: 4.

B8

Técnicas de produccion de cultivos auxiliares: Zooplanctoén (1)

B9

Técnicas de produccion de cultivos auxiliares: Zooplanctén (ll)

El objetivo del Bloque "TECNICAS DE PRODUCCION DE CULTIVOS AUXILIARES: ZOOPLACTON” es la
Observacion y reconocimiento de 2 cepas de rotiferos: Braquionus rotundiformis (Bs) y Braquionus
plicatilis (S-1). Diferencias en técnicas de cultivo para cada especie: temperatura, densidades, filtracion,
iluminacion, aireacidn, tipos de tanques de cultivo.

Observacion y reconocimiento de nauplius y metanauplius de Artemia salina. Técnicas de cultivo y
filtracion. Técnicas de alimentacidn y recuento total. Técnicas de enriquecimiento.

Entender la utilidad del uso de copépodos como alimento vivo en criaderos de especies marinas,
resaltando los aspectos de su necesidad desde la perspectiva de mejorar la calidad de la produccion de
alevines de especies ya producidas, asi como su papel esencial para el desarrollo del cultivo larvario de
nuevas especies con elevado requerimiento energético.

Entre los contenidos:

Para el caso de Rotiferos:
* Recuento de muestras: total poblacion y hembras con huevos.
e Calculos para cosecha y/o renovacion.
e Alimentacion por recuento total y/o volumetria.
¢ Levadura de panificacion.
e Enriquecedor comercial.
¢ Concentracién algal.

En el caso de Artemia salina:
¢ Cosecha, concentracién y recuento.
¢ Enriquecimiento.

Prevision de trabajos: Ninguno.

Horas de estudio: 4.
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| B10 | Produccién de semillas de moluscos bivalvos

|

El objetivo general del Bloque “PRODUCCION DE SEMILLAS DE MOLUSCOS BIVALVOS” es

el

objetivos especificos se corresponden con el aprendizaje de los siguientes apartados: Especies
de interés para el cultivo en Espaia; ciclos de vida y ciclos de cultivo de bivalvos; Instalaciones
de los criaderos y sus condiciones de cultivo; Acondicionamiento de los reproductores vy
sistemas de estabulacion; Cultivos auxiliares; Otros sistemas de cultivo: fotobiorreactores,
cultivo continuo: Fecundacion e induccién de los reproductores de bivalvos; Incubacién de las
larvas; Cultivo larvario; Tipos y condiciones; Cultivo postlarvario; y Cultivo de semillas.

Previsidon de trabajos: Ninguno.

Horas de estudio: 4.

B11l ‘ Preengorde y engorde de moluscos bivalvos

El objetivo general del Bloque “PREENGORDE Y ENGORDE DE MOLUSCOS BIVALVOS” es
interesar a los alumnos por los moluscos bivalvos y su cultivo.isteiLos objetivos especificos se
corresponden con el aprendizaje de los siguientes apartados: Aspectos bdsicos de anatomia y
fisiologia de los moluscos bivalvos y consecuencias para su cultivo.stPosicion taxondmica de
las 15 principales especies cultivadas dentro de los moluscos. Produccidn mundial, europea,
espafiola y andaluza.stiPreengorde.stSistemas de engorde para las distintas especies.
Salubridad para comercializacidn. Bacterias fecales. Biotoxinas. Metales pesados. Depuradoras
y centros de expedicion.

Prevision de trabajos: Ninguno.

Horas de estudio: 4.

B12

Disefio de sistemas de distribucion de aguas en plantas de acuicultura (1)

B13

Disefio de sistemas de distribucion de aguas en plantas de acuicultura (l1)

El objetivo global de los Bloques “DISENO DE SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE AGUAS EN
PLANTAS DE ACUICULTURA (I y ll)” es dar a conocer a los alumnos los parametros
fundamentales para el disefio y gestidon éptimos de los sistemas de impulsién y conduccidn del
recurso agua desde la fuente de suministro hasta las zonas de cultivo (balsas y/o depésitos).
Para ello, se describen y evaldan los principales componentes hidraulicos de las instalaciones
de acuicultura intensiva y semi-intensiva (esteros mejorados).

Se analizan los costes de operacién asociados a los grupos de bombeo, planteando posibles
alternativas para la disminucién de los costes energéticos. Actualmente estos costes
energéticos estan condicionando la rentabilidad de muchos sistemas de produccién acuicola.
También se estudian los mejores didmetros de las tuberias para conseguir, con velocidades
adecuadas del fluido, reducir los riesgos de enfermedades causadas por ‘bio-fouling’.

Previsién de trabajos: Ninguno.
Horas de estudio: 6.
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B14 | Gestion de lotes de reproductores (dorada). Manejo de la puesta (1)

B15 | Gestion de lotes de reproductores (dorada). Manejo de la puesta (1)

Los Bloques sobre “GESTION DE LOTES DE REPRODUCTORES (DORADA). MANEJO DE LA
PUESTA (I y Il)” tienen como objetivo, el reconocimiento los distintos estados de desarrollo del
proceso de maduracién en una poblacién de doradas estabuladas para la reproduccion en
cautividad. La identificacion de sexos, el proceso de cambio de sexo por hermafroditismo, asi
como el estado de la madurez segun el sexo y la metodologia para obtener maduracién vy
puestas naturales.

Ademads, se explicar a los alumnos los diferentes pardmetros que se deben controlar para
inducir las puestas en los diferentes grupos de especies de interés en acuicultura. Se
relacionaran dichos pardmetros con los cambios fisioldgicos (peso, talla, hormonales) y
etoldgicos, asi como los cuidados especiales a tener en cuenta.

Entre los contenidos:
- Anestesiado y recuperacion: anestésico especifico para esta especie, mantenimiento del
bienestar animal en el proceso de muestreo.
- Analisis de datos obtenidos:
- Peso y talla.
- Biomasa total.
- Carga: caso de peces pelagicos.
- Tasa de renovacion del agua de cultivo para la estabulacion.
- Tipos y dosis de alimentacion.
- indice de condicién de Fulton (K=(P/L3) x 102: interpretacion.

Previsién de trabajos: Ninguno.

Horas de estudio: 6.

B16 | Tecnologias de cultivo en mar abierto

El Bloque sobre “TECNOLOGIAS DE CULTIVO EN MAR ABIERTO” pretende ofrecer una visién general de
las distintas opciones de produccion acuicola en mar abierto, describiendo las distintas estructuras y
elementos auxiliares que ofrece el mercado, y teniendo en cuenta los condicionantes administrativos,
fisicos y ambientales para su establecimiento en el medio. Todo ello haciendo referencia a la
metodologia y resultados obtenidos en el marco del proyecto ya finalizado y desarrollado en la costa
gaditana “Proyecto de experimentacion de artefactos flotantes en mar abierto”.

El desarrollo de la clase del master consta de los siguientes apartados:
e Breve historia de los sistemas de cultivo.
e Estructuras de cultivo. Clasificacion y descripcion.
* Elementos auxiliares necesarios.
e Criterios para la seleccion del lugar.
¢ Condiciones para el fondeo.
¢ Impacto ambiental.
¢ |dentificacion de los riesgos de accidentes.
¢ Un caso practico.

Prevision de trabajos: Ninguno.

Horas de estudio: 4.
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B17 | Técnicas de cultivo de alevines (1)

B18 | Técnicas de cultivo de alevines (ll)

Los Bloques sobre “TECNICAS DE CUITIVVO DE ALEVINES (i yll)” tienen como objetivo, el conocimiento
de las Técnicas de cultivo de alevines y juveniles de peces. Tomas de muestras de material bioldgico.
Anestesiado y recuperacion. Calculos basicos de parametros de cultivo. Tablas de alimentacidn segun los
distintos estados de desarrollo.

Entre los contenidos:
- Anestesiado y recuperacion: tipo de anestésico, mantenimiento del bienestar animal en el proceso
de muestreo.
- Andlisis de datos obtenidos:
- Peso y talla.
- Biomasa total.
- Carga, diferencia con peces bentdnicos.
- Tasa de renovaciones para la estabulacion.
- Tipos y dosis de alimentacién: tablas de alimentacidn.
- Mantenimiento de la unidad de cultivo: condiciones de estabulacion.
- Limpieza diaria.
- Control de oxigeno disuelto.
- Comportamiento alimentario.
- Mantenimiento semanal/mensual.

Prevision de trabajos: Ninguno.

Horas de estudio: 4.
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