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

INFORMACION DE CADA MATERIA O ASIGNATURA
MATERIA REPRODUCCION Y BIOSEGURIDAD EN ACUICULTURA
CODIGO 2371005
COORDINACION Patricia Herrera Pérez/ Carmen Sarasquete
TIPO ASIGNATURA | OBLIGATORIA

N2 CREDITOS 5
COMPETENCIAS QUE SE ADQUIEREN:(indicar cédigo)
Com. Basicas Com. Generales Com. Especificas Com. Transversales
CB6, CB7, C8, CB9, | CG1, CG2, CG3,CG4,CG5 | CE5 CT1, CT2, CT3, CT4,
CB10 CT5, CT6, CT7, CT8

REQUISITOS PREVIOS:
No existen requisitos previos.

BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS:
- Regulacién neuroendocrina de la reproduccion en peces teledsteos.
- Induccién hormonal de la reproduccion en peces. Aspectos basicos y aplicados.
- Reproduccién del atun rojo, Thunnusthynnus.
- Bienestar animal: legislacion. Comites bioética, registro animalario. Experimentacién animal.
- Histologia comparada en peces y moluscos.

- Diagnostico microbiano y principales patologias de peces, crustaceos y moluscos

RESULTADOS DE APRENDIZAJE:

e Comprender los procesos biolégicos vy fisioldgicos que afectan a la reproduccién en cautividad
de especies de interés pesquero asi como su relacidn con los factores ambientales y con otras
especies.

e Integrar los conocimientos adquiridos.

e Manejar técnicas instrumentales de biologia molecular aplicadas a la induccién de la puesta de
especies marinas en cautividad.

e Dotar al alumno/a de las competencias, habilidades, conocimientos y herramientas que le
permitan comprender y estudiar la reproduccién de peces en cautividad asi como su induccién
en determinadas especies de interés econdmico para la acuicultura.

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

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SUS CREDITOS ECTS:

Actividad Créditos | N2de | Presencialidad
ECTS horas (%)

MD1.-CLASES PRESENCIALES DE TEORIA 1,12 28 100
MD3/MDA4.-CLASES PRESENCIALES DE PRACTICAS (Clases
practicas de problemas y/o casos; Practicas de campo) 0,32 8 100
OTRAS ACTIVIDADES PRESENCIALES (Realizacion y
exposicion de trabajos; Tutorias) 0,26 6,5 100
EVALUACION 0,1 2,5 100
TRABAJO AUTONOMO DEL ALUMNO 3,2 80 0
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METODOLOGIAS DOCENTES:
1,3,4,7,9,11
SISTEMAS DE EVALUACION DE ADQUISION DE COMPETENCIAS:

Sistema Ponderacion Ponderacion Maxima
Minima

SE1.- Asistencia y participacién en clases 5% 10%
SE1.- Asistencia e informes de practicas 10% 20%
SE2.- Trabajo individual o en grupo 5% 10%
SE4.-Prueba examen tedrico de 20% 40%
contenidos

SES .- Exposiciones 10% 20%
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CcODIGO COMPETENCIA
Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser | SE4
CB6 originales en el desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de

investigacion.
Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de | SE2, SE4
CB7 resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos
mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la | SE2,SE4
complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta
o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas
vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones (y los conocimientos y | SE1, SE2,SE5
CB9 razones Ultimas que las sustentan) a publicos especializados y no especializados de
un modo claro y sin ambigliedades.

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

Comprender de forma detallada y fundamentada de los aspectos tedricos y | SE4
practicos, asi como la metodologia de trabajo en el campo de la acuicultura y pesca.
Identificar y ponderar problemas cientificos y socio-ambientales asociados a la | SE1, SE2
CG2 actividad de la acuicultura y de la pesca; siendo capaces de realizar propuestas de
actuacion que resuelvan/palien estos problemas.

Integrar todos sus conocimientos en actuaciones para la resolucién de los | SE4

CB8

CG1

ce3 problemas asociados a la actividad de la acuicultura y de la pesca.
Llevar a cabo investigacion bdsica y aplicada en el campo de la acuicultura y de la | SE2,SE4
cGa pesca, orientada hacia el desarrollo sostenible; habiendo desarrollado la autonomia
suficiente para participar en proyectos de investigacion y colaboraciones cientificas
dentro de dicho dmbito, en contextos interdisciplinares.
Dirigir y/o participar en la elaboracion de los instrumentos de gestién demandados | SE1, SE2, SE4
CG5 por las diferentes Administraciones Publicas implicadas en la actividad de la
acuicultura y de la pesca.
CE5 Mantener la salud y el bienestar de los animales, otorgando prioridad a la estrategia | SE2
de prevencion sobre la terapia o el tratamiento.
CT1 Desarrollar la sensibilidad hacia los problemas ambientales y sociales que afectan a | SE2, SE4
la actividad de la acuicultura y de la pesca.
CT2 Emitir juicios sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética que tengan | SE4

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

CT3 Adaptarse a situaciones nuevas, sabiendo aplicar e integrar sus conocimientos, | SE5
(técnicas, fundamentos cientificos, propuestas, etc.) en cualquier entorno, tanto de
investigacion como profesional, multidisciplinar.

CT4 Presentar y defender publicamente informacién, ideas, argumentos, resultados, | SE1
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.

CT5 Ser auténomo y capaz de llevar a cabo un aprendizaje continuo, desarrollando, | SE2, SE1
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.

CcT7 Desarrollar el espiritu emprendedor e innovador, propiciando: el conocimiento de | SE1

los aspectos mas novedosos y recientes en la evolucion de la disciplina, las practicas
en la elaboracion de proyectos, asi como el fomento de su creatividad.

CT8 Plantear, desarrollar, presentar y defender un trabajo cientifico en el ambito de la | SE2
disciplina.
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Bloque | CONTENIDOS PROFESOR/A DIA HORA LUGAR
BO Presentacion del curso. Dra. Carmen 26/02 | 16:00 h Aula 6 CASEM
Sarasquete/Patricia Herrera
B1 Situacion Actual de Patologias en 5 26/02 16:00 Aula 6 CASEM
Acuicultura. ra. Carmen Sarasuete
B2 Legislacidn y Bienestar Animal Dr. Francisco Prat 26/02 18:30 Aula 6 CASEM
Regulacién neuroendocrina de |la
reproduccion I: factores
B3 neuroendocrinos  hipotaldmicos, eje | pra. Patricia Herrera 27/02 | 16.00h Aula 6 CASEM
neuroendocrino pineal-hipotalamo-
hipdfisis-gdnada.
Regulacién neuroendocrina de |la
B4 reproduccién 1l:  gonadotrofinas vy | Dra. Patricia Herrera 27/02 | 18:30h Aula 6 CASEM
esteroides sexuales
La hormona inhibidora de las Dr. José A. Mufioz Cueto
B5 gonadotrofinas: 1. Efectos sobre el eje 01/03 | 16:00h | Aula6 CASEM
reproductivo.
La  hormona inhibidora de las
gonadotrofinas: 2. Transduccion de la
B6 informacion ambiental y papel en las 5 ) 3 01/03 | 18:30 h Aula 6 CASEM
interacciones del eje reproductivo con el r. José A. Mufioz Cueto
eje del estrés, la ingesta vy el
crecimiento.
Técnicas hormonales de control e . S
Dr. Evaristo Mafiands
B7 inducciéon a la  reproduccién e 05/03 | 16:00h Aula 6 CASEM
acuicultura (1)
Técnicas hormonales de control . I
Dr. Evaristo Mafianos
B8 induccion a la  reproduccién 05/03 | 18:30h Aula 6 CASEM
acuicultura (1)
Histologia comparada en Peces vy
B9 moluscos (1) Dra. Milagrosa Oliva 06/03 | 16:30h | Aula 6 CASEM
B10 Histologia comparada en Peces vy 5 ' _ 06/03 | 18:30 h Aula 6 CASEM
moluscos (I1) ra. Milagosa Oliva
Técnicas de diagndstico microbiano. Su
B11 aplicacién a las principales patologias de Dra. Dolores Castro 07/03 | 16:00 h Aula 6 CASEM
peces, crustaceos y moluscos (1) '
Técnicas de diagndstico microbiano. Su
B12 aplicacidn a las principales patologias de 07/03 | 1830 h Aula 6 CASEM
peces, crustaceos y moluscos y moluscos Dra. Dolores Castro
(1)
B13 PRACTICA (LABORATORIO) Dra, Carmen Sarasquete/ Dr. 08/03 | 16:00h | Lab.401. CASEM
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Anestesia, eutanasia y necropsia en

especies marinas: peces, crustaceos y

Juan Bosco-Ortiz

moluscos
PRACTICA (LABORATORIO) Dra, Carmen Sarasquete/ Dr.
Juan Bosco-Ortiz
B14 Anestesia, eutanasia y necropsia en 08/03 | 18:30h Lab.401 CASEM
especies marinas: peces, crustaceos y
moluscos
PRACTICA-II (LABOARTORIO)
B15 L . .| Dra, Carmen Sarasquete/ Dr. | 59/03 | 16:00h | Lab.401 CASEM
Diagnostico histopatoldgico en especies Juan Bosco-Ortiz
marinas;
PRACTICA-II (LABORATORIO)
Dra, Carmen Sarasquete/ Dr. .
B16 Diagndstico histopatoldgico en especies Juan Bosco-Ortiz 09/03 | 18:30h | Lab.401 CASEM
marinas;
Defensa de trabajos de patologia y | Dra. Carmen Sarasquete, Dr.
B17 | Reproduccién y fichas de diagndstico Juan Bosco y Dra. Patricia | 12/03 | 16:00h | AULA6 CASEM
Herrera
Defensa de trabajos de patologia y | Dra. Carmen Sarasquete, Dr.
B18 | Reproduccién y fichas de diagndstico Juan Bosco y Dra. Patricia | 12/03 | 18:30h | AULA6 CASEM

Herrera

Examen

16/03
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B0

Presentacion del curso: Introduccion.

En este bloque se pretende que el alumno reciba informacién de:

1.- Los objetivos del curso

2.- Los contenidos del curso

3.- Los objetivos de cada uno de los bloques y el profesor/a que lo impartira
4.- La secuencia temporal en que se impartira

5.- El lugar donde sera impartido

6.- El tipo de trabajo, si lo hay, que el alumno/a debera desarrollar.

7.- La manera en que el alumno sera evaluado.

La sesion inicial tiene como objetivo definir los diferentes aspectos que tratar el curso para que el
alumno tenga una visién global del mismo.

Bl

Situacion actual de Patologfas en Acuicultura

B2

Legislacion y Bienestar Animal

B1 Situacidn actual de Patologias en Acuicultura
Objetivos y puntos a tratar

La Iniciativa de la FAO (2016; www.fao.org) sobre el crecimiento azul ayuda a los paises a elaborar y
llevar a la practica el nuevo programa mundial en relacién con la pesca de captura y la acuicultura
sostenibles, los medios de vida y los sistemas alimentarios, y el crecimiento econdmico derivado de los
servicios de los ecosistemas acuaticos. Reflejando las metas de varios Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS, Paris), la Iniciativa esta especialmente dirigida a las numerosas comunidades vulnerables costeras
y que dependen de la pesca de zonas en que los ecosistemas estan ya sometidos a tensiones debido a la
contaminacion, la degradacion del habitat, la sobrepesca y las practicas perjudiciales.

La gestion sanitaria, el bienestar animal y la bioseguridad de las instalaciones acuicolas constituyen uno
de los retos, desde hace afios, y mas especialmente en la actualidad en la acuicultura marina y
continental, ya que las enfermedades se han asociado con las mayores pérdidas comerciales en los
sistemas de produccion acuicola. En condiciones sub-optimas de cultivo intensivo o semi-intensivo,
siempre estd presente el peligro de brotes de patologias y enfermedades (clasicas o emergentes).
Ademas, las medidas restrictivas- cuarentena- raramente son adoptadas, de forma estricta, y por
tanto, los patdgenos son transmitidos de unas areas geograficas a otras, y frecuentemente colonizan
nuevos hospedadores y nuevos medio-ambientes.




% T Universidad
== U CA de Cadiz MASTER EN ACUICULTURA Y PESCA

Facultad de Ciencias del Mar y Ambientales

Se analizan y describen algunas de las patologias y enfermedades que desde hace afios y actualmente
afectan a las principales especies cultivadas de peces (dorada, lubina, lenguado, rodaballo, truchas,
salmon, etc), moluscos y crustaceos (infecciosas, nutricionales, ambientales, genéticas y epigenéticas), y
se presta especial atencion a las alteraciones ontogenéticas, malformaciones esqueléticas, pigmentarias,
etc., mas frecuentes en el cultivo de peces planos, cuya etiologia es desconocida, compleja y/o
multifactorial, asi como la aparicion recurrente de patologias infecciosas (pardsitos, virus, bacterias,
etc.) y de enfermedades emergentes. Recientemente, se ha actualizado la situacion actual de
patologias y enfermedades en el cultivo de dorada y lenguado senegalés, y de otras especies, analizando
su situacion actual, las causas y factores etioldgicos, asi como los avances en las medidas de prevencion,
profilaxis, tratamientos (vacunas, probidticos y prebidticos, aditivos, etc) y describiendo las patologias
en cada una de las especies cultivadas, en la UE en general y en la acuicultura espafiola, en particular.
Ademas se resumen los métodos actuales de diagndstico patoldgico en acuicultura, desde métodos y
técnicas clasicas hasta aproximaciones de biologia molecular, 6micas biotecnologias, sensores, etc.

Entre las herramientas existentes para la evaluacién de enfermedades en acuicultura destacamos, de
forma resumida, determinadas cuestiones a evaluar: situacion sanitaria de la piscifactoria, antecedentes
de enfermedades registrada, etc., marco legislativo, capacidad de diagndstico y bioseguridad internay
externa

Evaluacion

Serd evaluacion tedrica en funcion del examen tipo test, con varias preguntas relacionadas con los
temas tratados en las clases descritas anteriormente.

Previsién de trabajo: no

Horas de estudio: 10

B2 Legislacion y Bienestar Animal
Objetivos

En la experimentacién animal hay que cumplir una serie de normas y los proyectos de
investigacién deben ser evaluados desde un punto de vista ético, y autorizados para poder llevarse a
cabo. El objetivo de este tema es por tanto, dar a conocer la legislacién vigente actual tanto europea,
nacional y autondmica sobre la proteccién del uso de animales en experimentacién, incluida la docencia,
y concretamente en peces.

Por lo tanto, el tema va principalmente dirigido a aquellos alumnos que tengan interés en la
investigacion.

Principales puntos a tratar

1. La legislacion existente que garantiza el control del bienestar animal.
2. El principio de las 3R: reemplazo, reduccion y refinamiento

3. Mecanismos de control existentes en la legislacion:

- Lugares donde se permite hacer la experimentacion
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- Personal que puede hacer la experimentacion

- Evaluacion de los proyectos de investigacion

- Autorizacion de los proyectos de investigacion
4. Comités de Etica en Experimentacién Animal (CEEA) y Organos habilitados
Evaluacién

Serd evaluacion tedrica en funcion del examen tipo test, con varias preguntas relacionadas con los
temas tratados en las clases descritas anteriormente.

Previsién de trabajo: no

Horas de estudio: 10

B3

Regulacién neuroendocrina de la reproduccion

B4

Regulacion neuroendocrina de la reproduccion

Objetivo:

El objetivo de estas sesiones es dar una visidon general y global de los factores neuroendocrinos que
controlan la reproduccién en peces. Asi mismo se analizard en detalle, el eje pineal-hipotalamo-
hipdfisis-gdnada, y la influencia que sobre éste ejercen factores ambientales como el fotoperiodo y la
temperatura.

Puntos a tratar:

1.-Eje pineal-hipotadlamo hipdfisis-gonada

2.-Influencia de factores ambientales en el control de la reproduccion en peces.
3.-Factores neuroendocrinos hipotalamicos estimuladores

4.- factores neuroendocrinos hipotaldmicos-inhibidores

5.- La hipdfisis: hormonas hipofisiarias

6.- Las génadas: esteroides sexuales.

Previsidn de trabajos: no.

Horas de estudio: 10

B5

La hormona inhibidora de las gonadotrofinas: 1. Efectos sobre el eje reproductivo.

B6

interacciones del eje reproductivo con el eje del estrés, la ingesta y el crecimiento.

La hormona inhibidora de las gonadotrofinas: 2. Transduccidn de la informacion ambiental y papel en las




% T Universidad
== U CA de Cadiz MASTER EN ACUICULTURA Y PESCA

Facultad de Ciencias del Mar y Ambientales

1. Objetivos:

El objetivo de estas sesiones es profundizar en el conocimiento de un nuevo sistema neuroendocrino
recientemente identificado en peces, el sistema secretor de la hormona inhibidora de las
gonadotrofinas (GnlH). Este sistema neuroendocrino inhibe el proceso reproductivo en peces actuando
a los tres niveles del eje cerebro-hipd&fisis-gdnada. Ademas, existen indicios del papel relevante que
desempenia la GnlH en la integracion de la informacién ambiental (luz, temperatura) y de su posible
papel mediador en las interacciones del eje reproductivo con el eje del estrés, la ingesta y el
crecimiento. En estas sesiones se abordaran conceptos bdsicos, pero también posibles aspectos
aplicados en acuicultura de la GnlH en control de la proporcion de sexos, de la pubertad y del ciclo
reproductivo de peces.

2. Resumen:

1. Lahormona linhibidora de las gonadotrofinas (GnlH): Comparacién de la GnlH de peces con
ortdlogos GnlH de otros vertebrados.
Distribucién de la GnlH y de los receptores de GnlH en el cerebro y la hipodfisis de peces
Acciones fisioldgicas de la GnlH en el eje reproductivo.
a. Acciones sobre los sistemas neuroendocrinos cerebrales.
b. Acciones a nivel hipofisario.
c. Acciones a nivel gonadal.
Acciones de la GnlH sobre la conducta de peces.
Papel de la GnlH en la transduccion de la informacion ambiental.
Funciones de la GnlH en la mediacién de las interacciones del eje reproductivo con el eje del
estrés, la ingesta y el crecimiento.
7. Aspectos aplicados de la GnlH en acuicultura.

Evaluacion

Sera evaluacion tedrica en funcion del examen tipo test, con varias preguntas relacionadas con los
temas tratados en las clases descritas anteriormente.

Prevision de trabajos: No.

Horas de estudio: 10

B7

Induccién hormonal de la reproduccion de peces: aspectos basicos |

B8

Induccion hormonal de la reproduccion de peces: aspectos basicos |

Objetivo

El objetivo de estas dos clases consecutivas es dar una vision completa y detallada de los principales
problemas de reproduccidon que presentan los peces en las instalaciones de acuicultura y que estan
relacionados directamente con la actividad acuicola y la biologia reproductiva de cada especie. Asi
mismo, se revisaran las terapias hormonales disponibles actualmente para el tratamiento de tales
problemas, viendo su eficacia en diferentes especies de peces y con especial énfasis en el lenguado
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senegalés. Estas clases tienen un marcado contenido cientifico y tecnolégico, por lo que deben ser de
utilidad tanto para personal investigador como para personal técnico de las empresas de acuicultura.

Principales puntos a tratar

1. El ciclo reproductor de los peces: Se dard una visidn general de la reproduccion de los peces, de la
regulacion hormonal del proceso reproductor y de las principales disfunciones reproductivas
detectadas en acuicultura.

2. Hormonas de la reproduccién: Se revisara la informacién cientifica sobre las principales hormonas
reproductivas, especificando aquellos descubrimientos que han servido de base para el desarrollo de
las terapias hormonales de reproduccién asistida y que han sido utilizadas en medicina clinica,
veterinaria y posteriormente en acuicultura.

3. Terapias hormonales en acuicultura: Con un enfoque mas aplicado, se verd el uso de diferentes
terapias hormonales en acuicultura, describiendo su modo de accion y su eficacia en diferentes
especies de peces, principalmente en lo relacionado con su efecto estimulador de la espermiacion y
la puesta de huevos.

4. Acuicultura del lenguado senegalés: Esta ultima seccidn servird para ver un caso concreto, en el que
se podra valorar la informacidon que tratada en las secciones anteriores. Se presentaran los
resultados de las investigaciones cientifico-técnicas desarrolladas durante la ultima década sobre la
reproduccién del lenguado y de los avances obtenidos para solucionar los problemas de
reproduccién de ésta especie en cautividad.

Evaluacién

Serd evaluacion tedrica en funcion del examen tipo test, con varias preguntas relacionadas con los
temas tratados en las clases descritas anteriormente.

Prevision de trabajos: NO

Horas de estudio: 14

Histologia comparada enpeces y
B9

moluscos (1)

Histologia comparada enpeces y
B10

moluscos (1)

1. Objetivos:
Conocer y reconocer la fisiologia y la morfoestructura de diferentes tejidos y érganos en peces
y moluscos bivalvos para poder entender posteriormente los procesos patoldgicos que puedan
afectar a estos organismos.

2. Resumen.

Se realizara un recorrido por los diferentes tejidos y drganos en peces y moluscos bivalvos a
través de sus caracteristicas fisioldgicas y morfoestructurales.
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Evaluacion

Sera evaluacion tedrica en funcidn del examen tipo test, con varias preguntas relacionadas con
los temas tratados en las clases descritas anteriormente, mas la posible realizacién de trabajos
en grupo o individuales sobre la materia. Tiempo estimado: 2horas

Prevision de trabajos:no.

Horas de estudio: 10

B11 Técnicas de Diagndstico microbiano yprincipales patologias depeces, crustaceos ymoluscos (1)
B12 Técnicas de Diagnostico microbiano yprincipales patologias depeces, crustaceos ymoluscos (1)
1. Objetivos
- Conocer las principales enfermedades viricas y bacterianas que afectan a peces, crustaceos
y moluscos.
- Conocer las principales técnicas diagndstico para la deteccidn de patdgenos.
2. Resumen

El tema incluird la descripcion de Diagndstico Clinico, describiéndose las principales técnicas
diagndsticas para la deteccidn tanto de virus como bacterias de peces. Ademas, se describiran
las principales patdlogas viricas y bacterianas de peces, asi como de crustaceos y moluscos,
haciendo un especial hincapié en aquellas enfermedades referenciadas por la Oficina
Internacional de Epizootias.
Evaluacién
Sera evaluacion tedrica en funcidn del examen tipo test, con varias preguntas relacionadas con
los temas tratados en las clases descritas anteriormente.
Prevision de trabajos: no.
Horas de estudio: 10

B13 Sesion practica |

Bl4 Sesion practica |

BI1S Sesion practica Il

B16

Sesion practica Il

B14/B15.- Sesion Practica | (4 horas):Diagndstico histopatolégico en especies marinas (1)

Antecedentes, Resumen y Objetivos:

El conocimiento de sistemas de 6rganos, tejidos y células, y la distribucion de macromoléculas (lipidos,

enzimas, proteinas, hormonas, etc.) en peces, crustdceos y moluscos marinos de interés comercial (y en
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especies modelo, pez cebra, entre otras) es necesario y basico para identificar el patron de desarrollo
normal y la funcionalidad sistémica, érganica y tisular, asi como la existencia de diferencias inter e
intraespecificas analizando comparativamente especies de vertebrados e invertebrados.

Se mostrara a nivel de microscopia optica, la descripcion detallada de la estructura microscdpica de los
principales sistemas de drganos/tejidos en animales sanos (control), para que sirva de referencia Gtil en
estudios ecoldgicos, bioldgicos (ciclos reproductivos, alimentacidn), cambios patoldgicos o alteraciones,
tanto en ejemplares procedentes el medio natural como de estudios experimentales, para visualizar:
anomalias y alteraciones en estadios larvarios y juveniles, agentes infecciosos (parasitos, virus, hongos,
bacterias, etc),ciclo reproductivo (medio natural y efectos de la cautividad), alimentacidn artificial,
efectos de la calidad del agua, contaminantes, contribuyendo de manera directa o indirecta a mejorar el
conocimiento de la especie y a su conservacion.

En peces se analizaran los siguientes sistemas/drganos y/o tejidos: tegumento(piel, aletas y escamas),
sistema respiratorio (branquias, pseudobranquias), sistema digestivo (labios, cavidad bucal, lengua,
dientes, eséfago, estdmago, intestino,recto) y glandulas anexas (higado, vesicula biliar), vejiga gaseosa,
musculo(estriado, liso, cardiaco), sistema esquelético (cartilago hialino, cartilago esclerético, cartilago
branquial, cartilago de células hialinas, hueso, hueso condroide, mucocondroide), sistema circulatorio
(corazdn, vasos sanguineos, sangre), bazo, sistema excretor (rifidn, vejiga urinaria), érganos de los
sentidos (ojos, oido interno, linea lateral, érgano olfatorio, papilas gustativas, barbillas), glandulas endo-
yexocrinas (pancreas exocrino, pancreas endocrino, tiroides, timo, urofisis, glandula axilar), medula
espinal y sistema reproductor (ovarios, testiculos, glandulas accesorias).

En moluscos y crustaceos se analizan comparativamente los diferentes sistemas de drganos y tejidos
(hepatopancreas, manto, branquias, circulatorio, etc), mostrando analogias y diferencias tisulares y
celulares con vertebrados.

Practica 1:

1.-Visualizacién macroscdpica y microscépica de peces: extraccion de sangre y tincion (descripcion
células) y necropsia de tejidos diana (branquias, higado, rifidn digestivo, gdnada). Fijacidén y tincion
histolégica (Hematoxilina-VOF, Hematoxilina-Eosina). Reaccion del PAS (glucégeno/glucoproteinas
neutras/glucolipidos); y andlisis de la diferenciacion fungica y bacteriana (granulomatosis). Tincidn
diferencial de cartilago y hueso: estudio en la ontogenia larvaria. Técnica de lipidos: aplicacién en
higadoy gdnada

2.- Diseccidn e identificacion de dérganos y tejidos de moluscos (mejillén, langostino, etc.). Extraccion
de hemocianina, frotis y tincién con Citopancromo y visualizacidn celular

Prevision de trabajos: realizacién de informes de practicas. Tiempo estimado:2h. horas de estudio: 6

Evaluacion: El alumno hard un resumen critico de la practica, y realizard, a su criterio, un esquema
grafico-pictérico de un tejido normal de 1 pez, 1 molusco y 1 crustaceo, mas una descripccion del
mismo.

B16/B17.- Sesion Practica Il (4 h): Diagndstico histopatolégico es especies marinas (l1)
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La histologia vy, por tanto, el diagndstico histopatolégico esta siendo considerada cada vez mas como
una herramienta adecuada para evaluar tanto enfermedades y patologias infecciosas, y nutricionales,
como los efectos inducidos por los contaminantes. Sin embargo, es necesario conocer la estructura de
los tejidos en animales “sanos” como se ha descrito en la practica anterior, antes de poder evaluar las
alteraciones infecciosas, nutricionales y/o antrépicas. Agentes infecciosos como virus y bacterias, si bien
pueden no ser visualizados a microscopia, es posible identificar sus respuestas genéricas o especificas a
nivel celular (ej. inclusiones intracitoplasmaticas). Ademads, las bacterias, pueden ademas de
identificarse con técnicas especificas de aislamiento e identificacion bacterioldgica., a nivel celular
existen técnicas generales (Gram; Ziel-Nielsen) y analisis de respuestas celulares (granulomas, etc), para
su evaluacion.

Dos érganos (branquias y piel) son considerados "diana" por tratarse de las porciones del organismo
que entran en contacto directo con el ambiente y reciben el primer “impacto” sea éste de origen
infeccioso y/o antrdpico, y en el caso del higado y el rifién por ser considerados los 6rganos metabdlicos
y “depuradores” por excelencia. Las branquias son bastante sensibles a los cambios ambientales y en los
estudios realizados en peces marinos procedentes del medio natural se ha observado que estas
presentan mas alteraciones que otros tejidos. Los cambios a nivel orgédnulo/celular, que ocurren como
respuesta a contaminantes, aparecen antes que los cambios reproductivos/comportamentales y/o
poblacionales, constituyendo un verdadero “sistema de alarma temprano” al detectar cambios a niveles
mas simples de organizacidn bioldgica y prevenir por tanto, que éstos afecten a la estructura de las
comunidades bioldgicas. El uso de la histopatologia como un biomarcador de efecto se basa en el hecho
de que cualquier compuesto toxico produce un dafio directo en las células de un tejido/drgano y su
evaluacion constituye un verdadero parametro integrador, ya que proporciona un mejor criterio para la
evaluacion de la salud de los organismos que un simple parametros bioquimico.

Practica 2:

- Identificacién microscdpica y visualizacion de alteraciones y patologias nutricionales (deficiencias,
dietas desequilibradas, etc), ejemplos de infecciones parasitarias (protozoos, etc), flungicas
(saprolegnia), viricas (linfoquistes), bacterianas (pasteurelosis, etc.) en peces. Descripcidon y visualizacion
del efecto de contaminantes en peces y moluscos bivalvos.

Prevision de trabajos: realizacion de informes de practicas. Tiempo estimado: 2h. horas de estudio:6

Evaluacion: El alumno presentard un resumen critico de la practica y realizard, a su eleccion, un
esquema grafico y esquematico de un tejido normal y uno patoldgico en peces, acompafiado de una
descripccion del mismo.

B17 Defensa de trabajos de patologia y Reproduccion y fichas de diagndstico

B18 Defensa de trabajos de patologia y Reproduccion y fichas de diagndstico

Como compendio a los conocimientos adquiridos durante las charlas de patologia y durante las sesiones
practicas se realizara con caracter obligatorio la elaboracién y defensa de trabajos relacionados con la
tematica del curso, asi como la elaboracion de fichas de diagndstico de ciertas patologias. Estos trabajos
formaran parte de la evaluacién final de maodulo.
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DIRECTIVA 2010/63/UE del Parlamento Europeo y del Consejo de 22 de septiembre de 2010 relativa a la
proteccién de los animales utilizados para fines cientificos. (DOUE L276 de 20 de octubre, p.33-79).

REAL DECRETO 53/2013 de 1 de febrero, por el que se establecen las normas basicas aplicables para la
proteccién de los animales utilizados en experimentacidn y otros fines cientificos, incluyendo la
docencia (BOE n? 34, de 8 de febrero de 2013, p.11370).

LEY 32/2007, de 7 de noviembre, para el cuidado de los animales, en su explotacién, transporte,
experimentacion y sacrificio (BOE n2268, de 8 de noviembre de 2007, p.45914)

LEY 6/2013, de 11 de junio, de modificacion de la Ley 32/2007, de 7 de noviembre, para el cuidado de
los animales, en su explotacion, transporte, experimentacion y sacrificio (BOE n2 140, de 12 de junio de
2013, p. 44289).

ORDEN ECC/566/2015, de 20 de marzo, por la que se establecen los requisitos de capacitacion que debe
cumplir el personal que maneje animales utilizados, criados o suministrados con fines de
experimentacion y otros fines cientificos, incluyendo la docencia (BOE n2 78, de 1 de abril de 2015, p.
27940).
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REAL DECRETO 1614/2008, de 3 de octubre, relativo a los requisitos zoosanitarios de los animales y de
los productos de la acuicultura, asi como a la prevencién y el control de determinadas enfermedades de
los animales acuaticos (BOE n2 242, de 7 de octubre de 2008, p.40185).

DECRETO 65/2012, de 13 de marzo, por el que se regulan las condiciones de sanidad y zootécnicas de
los animales (BOJA n2 60, de 27 de marzo de 2012, p.41



