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II. PROPÓSITO DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE 

 

Embriología y Cultivo de Invertebrados Marinos es una asignatura optativa que se imparte en las licenciaturas de Biotecnología en Acuacultura y 

Oceanología. Su propósito es que el alumno aprenda las técnicas y herramientas para el cultivo de invertebrados marinos (desde desove hasta la 

producción de juveniles) que le permitirán desempeñarse profesionalmente.  

 

 

III.  COMPETENCIA DE LA UNIDAD DE APRENDIZAJE 

 

Diferenciar los tipos de desarrollo embrionario de invertebrados marinos, mediante la implementación de técnicas de mantenimiento y manejo de 

adultos, óvulos, espermatozoides, embriones, larvas, poslarvas y juveniles en laboratorio para desempeñarse profesionalmente en el cultivo de 

invertebrados marinos; con una actitud ética y responsable. 

 

 

 

IV.  EVIDENCIA(S) DE DESEMPEÑO 

 

Exposición individual o en equipo de un diseño experimental relacionado con la reproducción, desarrollo embrionario y/o larval, y producción de 

juveniles de un invertebrado marino. 

Reportes de laboratorio. 
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V. DESARROLLO POR UNIDADES 

 

UNIDAD I. Conceptos generales de la embriología y el desarrollo 

 

 

Competencia: 

Explicar la terminología y los conceptos teóricos de embriología y reproducción, mediante lectura de artículos,  para poseer el dominio básico del 

lenguaje Científico-Técnico; con una actitud analítica y responsable. 

 

Contenido:                                                                                                                                                              Duración:  1 horas 

 

1.1. Conceptos  en la reproducción y el desarrollo de invertebrados marinos 

1.2. Gametogénesis 

1.3. Maduración 

1.4. Desove 

1.5. Ovulo y huevo 

1.6. Embrión 

1.7. Eclosión  

1.8. Larva 

1.9. Asentamiento y metamorfosis 

1.10. Poslarva 

1.11. Juvenil 

1.12. Adulto 
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UNIDAD II. Ciclos de vida y tipos de desarrollo 

 

 

Competencia: 

Identificar los diferentes tipos de desarrollo embrionario de los invertebrados marinos, mediante la revisión de casos de estudio para determinar sus 

similitudes, diferencias, ventajas y desventajas, desde el punto de vista biológico, ecológico, genético y acuacultural; con una actitud crítica, 

receptiva y responsable. 

 

Contenido:                                                                                                                                                              Duración:  2 horas 

2.1.Tipos de Desarrollo de los organismos marinos 

2.1.1 Planctotrófico…características. 

2.1.2 Lecitotrófico…características. 

2.1.3 Directo… características 

2.1.4 Mixto…. Características 

2.1.5 Ventajas evolutivas? 

2.1.6 Los embriones,  la división celular, formación de  órganos. 
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UNIDAD III. Evaluaciones y Muestreo 

 

 

Competencia: 

Aplicar los conceptos básicos y prácticos de la teoría del muestreo, mediante el análisis de datos (tamaño del óvulo; conteo de larvas, 

supervivencia larval, crecimiento, etc) obtenidos en el laboratorio, para validar el diseño experimental; con una actitud crítica, analítica y 

propositiva. 

 

Contenido:                                                                                                                                                              Duración:  3 horas 

3.1. Determinación del tamaño de la unidad de muestreo, consecuencias 

3.2. Determinación del número de muestras, consecuencias 

3.3. Que es una réplica y cuantas?, consecuencias 

3.4. Estimación de la precisión. 

3.5. Muestreo aleatorio, sistemático y estratificado 

3.6. En todos los casos se trabajarán los datos obtenidos recientemente en el laboratorio durante los cultivos realizados en las prácticas. 
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UNIDAD IV. Diseño experimental 

 

 

Competencia: 

Proponer un diseño experimental particularmente en embriología, cultivos de larvas, poslarvas y juveniles, mediante  el Método Científico, para 

aplicarlo en acuacultura de un invertebrado marino; con una actitud analítica y responsable que favorezca el trabajo colaborativo. 

 

Contenido:                                                                                                                                                              Duración:  2  horas 

4.1.Pregunta a resolver 

4.1.1 Objetivo (s). 

4.1.2 Hipótesis  

4.1.3 Diseño Experimental 

4.1.4  Modelo de un factor fijo 
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UNIDAD V. Señales ambientales para gametogénesis y desoves 

 

Competencia: 

Distinguir las señales naturales que generan los procesos de gametogénesis y desove, mediante el análisis de casos de estudio, para conocer varios 

métodos para inducir a la maduración y el desove de los invertebrados marinos; con una actitud  crítica, analítica y propositiva. 

 

Contenido:                                                                                                                                                              Duración:  2 horas 

5.1. Medios ambientes estables 

5.2.Medios ambientes inestables 

5.3.Señales ambientales para la gametogénesis 

5.4.Señales ambientales para el desove 

5.5.Cambios con la latitud y/o profundidad 

5.6.Aplicaciones 
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UNIDAD VI. Mecanismos reproductivos; óvulos chicos y grandes 

 

 

Competencia: 

Comprender el ciclo de vida de los invertebrados marinos, mediante el análisis de casos de estudio, para a manejar las ventajas de los organismos 

productores de huevos chicos y grandes; con una actitud crítica, receptiva y responsable. 

 

Contenido:                                                                                                                                                              Duración:  3 horas 

 

6.1 Mecanismos de reproducción 

6.2. Sincronización, precisión y concordancia 

6.3 Desove masivo 

6.4. Estrategia reproductiva 

6.5. Ovulo-tamaño-energía 

6.6. Contenido proximal en planctotróficos, y lecitotróficos 

6.7. Condiciones adversas para progenitores planctotróficos y lecitotróficos 
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UNIDAD VI. Historia de vida y concepto de larval 

 

Competencia: 

Analizar la complejidad anatómica, estructural y diversidad de las larvas, mediante el estudio de casos para elaborar una definición para el 

concepto de Larva; con una actitud analítica y responsable que favorezca el trabajo colaborativo. 

 

Contenido:                                                                                                                                                              Duración:  1 horas 

 

7.1. Desarrollo y estructura larval 

7.2. Evolución 

7.3. Concepto de larva 
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UNIDAD VIII. Competencia, asentamiento y metamorfosis 

 

Competencia: 

Establecer las estrategias de locomoción larval en invertebrados marinos, mediante el estudio de sus mecanismos para prevalecer o migrar, para 

determinar  sus mecanismos de adaptación y supervivencia; con una actitud responsable y disciplinada. 

 

Contenido:                                                                                                                                                              Duración:  2 horas 

 

 

8.1. Desarrollo larval y larva Competente 

   8.1.1 Características morfológicas y de comportamiento 

8.2. Metamorfosis 

8.2.1 Inductores 

8.2.2 Señales de transducción 
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VI. ESTRUCTURA DE LAS PRÁCTICAS 

No. de 

Práctica 
Competencia Descripción Material de Apoyo Duración 

1 

 

Identificar las diferentes etapas del 

desarrollo embrionario planctotrófico de 

equinodermos, mediante la inducción al 

desove, para evaluar su porcentaje de 

fertilización; con una actitud crítica, 

receptiva y responsable. 

  

Inducción al desove de Equinodermos; 

Desove de erizo negro Arbacia incisa, 

Erizo rojo S. franciscaus y/o erizo morado 

S. purpuratus y/o galleta de mar 

Dendraster excentricus y/o erizo blanco 

Lytechinus pictus y/o pepino de mar 

Parastichopus parvimensis 

Medición de óvulos y estimación del 

tamaño promedio; Observación de la 

fecundación; Evaluar % de fertilización 

Observar 1ra división celular; Observar 

2da división celular; Identificar 

Desarrollo embrionario radial o espiral 

Reactivo KCL. 

Jeringas. 

Tamices de  55 y 100 µm. 

Microscopios compuestos con 

micrómetro. 

Camarillas de conteo. 

Lugol. 

Portaobjetos. 

Cajas de petri. 

Pipetas Pasteur con bombillas. 

Contadores manuales. 

Tamices 

Calentadores Cubetas 

Acuarios 

4 horas 

 

 

 

2 

 

Seleccionar las larvas que se encuentran 

en los tanques de incubación, mediante la 

observación bajo el microscopio, para 

realizar los cálculos necesarios y así poder 

suministrar alimento a diferentes 

proporciones;  con una actitud responsable 

y disciplinada. 

 

 

 

Identificación del estadio de desarrollo y 

características (tamaño, órganos, etc) 

Se separan las larvas nadadoras del 

contenedor. Se concentran.  

Se cuantifican (método de conteo) estimar 

densidad con error estándar 

Calcular la alícuota necesaria para dejar 

una concentración final de 3 larvas/ml. 

Transferencias de larvas. 

Calcular las alícuotas de alimento para 

dejar una concentración final de 10,000 

cel/ml. 

Microscopios compuestos con 

micrómetro. 

Microscopios estereoscópicos. 

Camarillas de conteo. 

Lugol. 

Portaobjetos. 

Cajas de petri. 

Pipetas pasteur con bombillas. 

Contadores manuales. 

Mangueras diferentes tamaños 

Cubetas 18 L. 

Acuarios 

6 horas  

 

 

 

3 

 

Establecer el mejor método manejo de los 

cultivos y su mantenimiento de rutina 

(cambios de agua y alimentación), 

mediante la evaluación semanal del cultivo 

(cálculo de supervivencia y crecimiento de 

larvas, para evaluar su  desarrollo; con una 

actitud analítica y responsable que 

favorezca el trabajo colaborativo. 

Identificación estadio de desarrollo 

Medición de las larvas 

Conteo de larvas 

Cambio de la concentración de alimento; 

Evaluar Supervivencia; desarrollo y 

crecimientos de las larvas 

Manejo, mantenimiento y cambios de 

agua; Inducción a la metamorfosis y 

Microscopios compuestos con 

micrómetro. 

Microscopios estereoscópicos. 

Camarillas de conteo. 

Lugol. 

Portaobjetos. 

Cajas de petri. 

Pipetas pasteur con bombillas. 

6 horas  
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 evaluación de juveniles Contadores manuales. 

Mangueras diferentes tamaños 

Tamices 

Cubetas 18 L. 

Acuarios 

Tanques de cultivo de 45 L. 

4 

 

Identificar las diferentes etapas del 

desarrollo embrionario planctotrófico y  

lecitotrófico de moluscos, mediante la 

inducción al desove, para evaluar su 

porcentaje de fertilización; con una actitud 

crítica, receptiva y responsable. 

 

Inducción al desove Molusco bivalvo y/o 

gasterópodo; Especies: Choro Mytilus 

californianus; mejillón Mytilus 

galloprovincialis; Molusco gasterópodo: 

Especies; Caracol Chino Lithopoma 

undosa; Abulón Rojo Haliotis rufescens; 

Abulón azul Haliotis fulgens. Poliqueto 

Hydroides sp 

Microscopios compuestos con 

micrómetro. Microscopios 

estereoscópicos. Camarillas de 

conteo. 

Lugol. Portaobjetos. Cajas de 

petri. 

Pipetas pasteur con bombillas. 

Contadores manuales. 

Mangueras dif tamaños, 

Tamices, Cubetas 18 L. 

Acuarios, Tanques de cultivo 

de 45 L. 

8 horas  

 

 

5 

 

Analizar las diferentes etapas del 

desarrollo embrionario lecitotrófico, 

mediante la inducción al desove, para 

evaluar su porcentaje de fertilización, 

crecimiento y supervivencia; con una 

actitud crítica, receptiva y responsable. 

 

 

Identificación del estadio de desarrollo y 

características (tamaño, órganos, etc) 

Se separan las larvas nadadoras del 

contenedor. 

Se concentran.  

Se cuantifican (método de conteo) estimar 

densidad con error estándar 

Calcular la alícuota necesaria para dejar 

una concentración final de 3 larvas/ml. 

Transferencias de larvas. 

Calcular las alícuotas de alimento para 

dejar una concentración final de 10,000 

cel/ml. Para los planctotróficos. 

Evaluar Supervivencia; desarrollo y 

crecimientos de las larvas 

Manejo, mantenimiento y cambios de 

agua 

Inducción a la metamorfosis y evaluación 

de juveniles 

Microscopios compuestos con 

micrómetro. Microscopios 

estereoscópicos, Camarillas de 

conteo. 

Lugol. Portaobjetos. Cajas de 

petri. 

Pipetas pasteur con bombillas. 

Contadores manuales. Cubetas 

18 L. 

Acuarios Tanques de cultivo 

de 45 L. 

8 horas  
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6 

 

Establecer las diferentes etapas del 

desarrollo embrionario mixto de moluscos 

y crustáceos, mediante la inducción al 

desove, para evaluar el comportamiento de 

los reproductores, la descripción de las 

puestas o cápsulas; con una actitud crítica, 

receptiva y responsable. 

 

 

 

Evaluación de las puestas y embriones de 

Gasterópodo y/o Opistobranquio 

Caracol tornillo Kelletia kelleti; Caracol 

Bulla gouldiana; 

Vaquita marina Aplysia califórnica; 

Aplysia vaccaria; Nudibranquio 

Anisodoris nobilis  y Navanax sp. 

Crustáceos 

Percebe Pollicipes pollimerus 

Crustáceo Emerita análoga 

Cangrejo Pachigrapsus cracipes 

Incubación 

Identificación estadio de desarrollo 

Medición de embriones 

Conteo de embriones 

Cambios de agua a tanques de cultivo 

Evaluar supervivencia; desarrollo y 

crecimientos  

Mantenimiento de juveniles 

Microscopios compuestos con 

micrómetro. Microscopios 

estereoscópicos, Camarillas de 

conteo. 

Lugol. Portaobjetos. Cajas de 

petri. 

Pipetas pasteur con bombillas. 

Contadores manuales. Cubetas 

18 L. 

Acuarios Tanques de cultivo 

de 45 L. 

8 horas  

7 

 

Comprender las diferentes etapas del 

desarrollo embrionario mixto de moluscos 

y crustáceos, mediante la evaluación del 

desarrollo  embrionario y larvario, para 

evaluar la ecolsión y supervivencia de 

larvas, crecimiento y alimentación; con 

una actitud analítica y responsable que 

favorezca el trabajo colaborativo. 

 

Identificación del estadio de desarrollo y 

características (tamaño, órganos, etc) de 

Gasterópodo y/o Opistobranquio. 

Caracol tornillo Kelletia kelleti; Vaquita 

marina Aplysia califórnica; Aplysia 

vacaria; Nudibranquio Anisodoris nobilis 

Caracol Bulla gouldiana 

Crustáceo 

Percebe Pollicipes pollimerus 

Crustaceo Emerita análoga 

Cangrejo Pachigrapsus cracipes  

Incubación 

Identificación estadio de desarrollo 

Medición de embriones 

Conteo de embriones 

Cambios de agua a tanques de cultivo 

Evaluar supervivencia; desarrollo y 

crecimientos .Mantenimiento de juveniles 

 

Microscopios compuestos con 

micrómetro. Microscopios 

estereoscópicos, Camarillas de 

conteo. 

Lugol. Portaobjetos. Cajas de 

petri. 

Pipetas pasteur con bombillas. 

Contadores manuales. Cubetas 

18 L. 

Acuarios Tanques de cultivo 

de 45 L. 

8 horas 
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8 

 

Identificar las diferentes etapas del 

desarrollo embrionario directo de 

moluscos, mediante la inducción al 

desove, para evaluar el comportamiento de 

los reproductores, la descripción de las 

puestas o racimo; con una actitud crítica, 

receptiva y responsable. 

 

 

 

Evaluación de las puestas y embriones de 

Gasterópodo  

Acanthina lugubris 

Incubación 

Identificación estadio de desarrollo 

Medición de embriones 

Conteo de embriones 

Cambios de agua a tanques de cultivo 

Evaluar supervivencia; desarrollo y 

crecimientos  

Mantenimiento de juveniles 

 

Microscopios compuestos con 

micrómetro. Microscopios 

estereoscópicos. Camarillas de 

conteo. 

Lugol. Portaobjetos. Cajas de 

petri. 

Pipetas pasteur con bombillas. 

Contadores manuales. 

Mangueras diferentes tamaños 

Tamices, Cubetas 18 L. 

Acuarios 

8 horas 

 

9 

 

Analizar diferentes métodos para manejar 

los sistemas de mantenimiento de cápsulas 

o racimos, mediante la descripción de sus 

tipos de desarrollo, para evaluar la 

eclosión de los juveniles; con una actitud 

responsable y disciplinada. 

 

Apareamiento de Pulpo Octupus 

bimaculoides 

Incubación 

Identificación estadio de desarrollo 

Medición de embriones 

Conteo de embriones 

Cambios de agua a tanques de cultivo 

Evaluar; Supervivencia; desarrollo y 

crecimientos de los embriones 

Eclosión evaluación 

Mantenimiento de juveniles 

 

Microscopios compuestos con 

micrómetro. Microscopios 

estereoscópicos. Camarillas de 

conteo. 

Lugol. Portaobjetos. Cajas de 

petri. 

Pipetas Pasteur con bombillas. 

Contadores manuales. 

Mangueras diferentes 

tamaños, Tamices, Cubetas 18 

L. Acuarios 

8 horas 
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VII.  MÉTODO DE TRABAJO 

 

Encuadre 

 

Constantemente se hará uso del pizarrón y del cañón para exponer y analizar los temas teóricos correspondientes. Igualmente los continuos 

avances obtenidos en el Laboratorio, sobre desoves, desarrollo embrionario, larvarios, condiciones de los cultivos, inducciones a la metamorfosis y 

obtención de los juveniles.  

Los estudiantes expondrán avances, al menos cada mes, de cada uno de los cultivos realizados en un proceso de evaluación y  retroalimentación 

permanente. 

Al final del semestre harán la exposición de su trabajo final de investigación. 

 

874



VIII.  CRITERIOS DE EVALUACIÓN 

 

Criterios de acreditación 

     - 80% de asistencia para tener derecho a examen ordinario y 40% de asistencia para tener derecho a examen extraordinario de acuerdo al 

Estatuto Escolar artículos 70 y 71. 

     - Calificación en escala del 0 al 100, con un mínimo aprobatorio de 60. 

 

Criterios de evaluación 

- 3 exámenes escritos……………………….. .. 30% 

- Reportes de laboratorio.…………………….. 20% 

- Exposición en equipo y reporte escrito………10% 

- Evidencia de desempeño………………......... 40% 

(el producto, proceso o desempeño  

y Exposición individual o en equipo de un diseño experimental relacionado con la reproducción) 

Total…………………………………………....100% 
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