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Datos de identificacion

Unidad académica: Facultad de Ciencias Marinas e Instituto de Investigaciones Oceanoldgicas

Programa: Maestria en Ciencias en Oceanografia Costera Plan de estudios: 2021-1

Nombre de la unidad de aprendizaje: Disefios Experimentales en Acuacultura

Clave de la unidad de aprendizaje: Tipo de unidad de aprendizaje: Optativa
Horas clase (HC): 2 Horas practicas de campo | 0
(HPC):
Horas taller (HT): 2 Horas clinicas (HCL): 0
Horas laboratorio (HL): 0 Horas extra clase (HE): 2

Créditos (CR): 6

Requisitos:

Perfil de egreso del programa

El egresado del Programa de Maestria en Ciencias en Oceanografia Costera, tendra una formacion que le permita
desarrollar una alta capacidad técnica y metodolégica para la practica de la investigacion en las ciencias del mar.
Su formacioén le permitira contribuir a la solucién de problemas especificos, al desarrollo cientifico y a la proteccion
del medio ambiente marino. El egresado del Programa de Maestria en Ciencias en Oceanografia Costera sera
capaz de:

Analizar el comportamiento de las condiciones oceanograficas y climatolégicas, mediante la aplicacion profesional
del método cientifico incluyendo el trabajo multidisciplinario y su analisis critico, para el desarrollo y la difusion del
conocimiento que contribuya a la implementacion de estrategias adecuadas a las condiciones regionales y globales
para el aprovechamiento y protecciéon de la zona costera, con honestidad, responsabilidad social y respeto al
medio ambiente.

Analizar los efectos de las variaciones fisicas y climatolédgicas en las variables quimico-biolégicas que ocurren en la
zona costera, mediante la comprensién de conceptos y la aplicacion multidisciplinaria de metodologias y técnicas
de analisis biogeoquimicos, para proponer acciones integrales de mitigacion que permitan la proteccion y uso
sostenible de los recursos naturales marinos, con una actitud propositiva e innovadora y de responsabilidad social
y respeto al medio ambiente.

Analizar los componentes biolégicos de un ecosistema, su relacidon y adaptacion a las variables fisicoquimicas del
ambiente y sus variaciones antrépicas, mediante la participacion en equipos multidisciplinarios y el uso de
herramientas biotecnoldgicas, para contribuir al desarrollo de medidas de conservacién y manejo de los recursos
marinos fundamentadas en el valor de los servicios ambientales que brindan a los ecosistemas, con una actitud
propositiva e innovadora y de responsabilidad social y respeto al medio ambiente.

Definiciones generales de la unidad de aprendizaje

Propésito general de esta | El propdsito de la unidad de aprendizaje Disefios Experimentales en Acuacultura
unidad de aprendizaje: es que el estudiante cuente con bases soélidas para el disefio, ejecucién y analisis
de experimentos, como una herramienta de formacion integral de gran utilidad en
el desempefio profesional para contribuir al desarrollo econémico, cultural y social
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de la regién y del pais para atender problematicas del sector acuicola de la zona
costera.

Competencia de la unidad de | Implementar disefios experimentales aplicados a la acuacultura; apoyandose en
aprendizaje: modelos estadisticos y software especializados, para la generacién de datos
asertivos en la comprension de los diferentes fendmenos de estudio, con una
actitud critica y responsable.

Evidencia de aprendizaje Reporte escrito y presentacion oral que incluya la implementacion de los disefios
(desempeiio o producto a experimentales considerados en su proyecto de investigacion, que contenga los
evaluar) de la unidad de apartados de un reporte cientifico; ademas de sustentar sus disefios frente a una
aprendizaje: audiencia.

Temario

I. Nombre de la unidad: La Investigacién y el Disefio de Experimentos Horas: 4

Competencia de la unidad: Emplear los conocimientos basicos del analisis experimental, a través de la aplicacion
del método cientifico en condiciones controladas, para formular hipétesis que conduzcan a la comprensién y
solucién de procesos en la zona costera con disposicidn, organizacion y responsabilidad.

Tema y subtemas:

1.1. La planeacién de la investigacion

1.2. El experimento, una herramienta clave de la investigacion
1.3. La hipétesis define el disefio experimental

1.4. Tipos de experimentos

1.5. Experimentos, tratamientos y unidades experimentales

1.6. Control del error experimental

Practicas (taller): Horas: 4

1. En estas sesiones el instructor proveera casos de estudio del analisis y exploracion de
variables, control del error, aleatoriedad y replicacién, asi como también el analisis de
tratamientos experimentales y el estudiante formulara hipétesis para definir el disefio
experimental.

2. Construira y examinara Disefios experimentales en funcion de los diferentes temas de
investigacién, considerados en los temas de tesis o con su proyecto de investigacién; para
una integracion de los aspectos teoricos y practicos sobre el estudio de fenomenos.

3. Se emplearan Técnicas de analisis exploratorio de datos, en estudios de casos aplicados
a la acuacultura; para el desarrollo e incremento de destrezas computacionales.

Il. Nombre de la unidad: Andlisis de Varianza y Disefios Basicos Horas: 7

Competencia de la unidad: Elaborar disefios completamente aleatorios (DCA) de experimentos con un solo
factor, mediante la variacion de la variable independiente, para verificar los supuestos del modelo, con
compromiso, entusiasmo y organizacion.

Tema y subtemas:

2.1. Como aleatorizar

2.2. Disefios Completamente Aleatorizados (DCA)
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2.3. Disefio de Bloques Completos al Azar (DBCA)
2.4, Disefio de Cuadro Latino (DCL)
2.5. Verificacion de los supuestos en el modelo

2.6. Casos de estudio

Practicas (taller): Horas: 7
1. En estas sesiones el estudiante analizard la estructura de las bases de datos en los

diferentes disefios experimentales, para una adecuada interpretacion de las respuestas de

salida en diferentes programas de cémputo.

2. Se discutiran los disefios experimentales y el avance del trabajo de investigacion, en

funciéon de los temas de interés; para optimizar el aprendizaje y comprension del disefio
experimental.

3. Se realizaran analisis de estudios de casos aplicados a la acuacultura sobre DCA, DBCA y

DCL; para evaluar las ventajas y desventajas de los diferentes disefios en funcién de las

hipotesis y los elementos disponibles para la experimentacion.

lll. Nombre de la unidad: Experimentos Factoriales Horas: 8

Competencia de la unidad: Integrar los conocimientos de disefios unifactoriales y multifactoriales, a través d
analisis exploratorio de los datos, para aumentar la precision, la cobertura y la utilidad de los resultados sobre I3
interacciones entre los factores en prueba, con organizacion, responsabilidad y trabajo en equipo.

Tema y subtemas:

3.1. Conceptos basicos en disefios factoriales
3.2. Disefios unifactoriales

3.3. Disefios factoriales con dos factores

3.4. Disefios factoriales con tres factores

3.5. Disefios factoriales 2k

3.6. Disefios factoriales 22

3.7. Disefio factorial 2°

3.8. Casos de estudio

Practicas (taller):

1. El estudiante estructurara las bases de datos en los diferentes disefos experimentales
propios de la presente unidad y realizara el analisis e interpretacion de las respuestas de
salida en los diferentes programas de computo.

2. Realizara un segundo avance en su trabajo de investigacion en funcion de los temas de
interés; para que, mediante la entrega y revisibn de su avance, se efectué la
retroalimentacion y enriquecimiento de su anteproyecto.

3. Realizara analisis de estudios de casos aplicados a la acuacultura sobre disefios
unifactoriales, de dos o tres factores, 2k, 22 y 23, para ampliar las herramientas de analisis y
conveniencia de su uso en funcion de los fendmenos de estudio.

Horas: 8
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IV. Nombre de la unidad: Analisis de Covarianza Horas: 7

Competencia de la unidad: Aplicar el andlisis de covarianza, mediante el uso de software estadistico, para
reducir la estimacion del error experimental en disefios completamente aleatorizados y disefios de bloques
completamente aleatorizados, con actitud critica, organizacién y compromiso.

Tema y subtemas:

4.1. Analisis de covarianza para disefios completamente aleatorizados

4.2. Analisis de covarianza para disefios de bloques completamente aleatorizados
4.3. Covarianza simple

4.4. Covarianza multiple

4.5. Casos de estudio

Practicas de taller: Horas: 7

1. El estudiante estructurara las bases de datos en los diferentes disefios experimentales y
realizara el analisis e interpretacion de las respuestas de salida en los diferentes softwares
estadisticos; para evaluar el efecto de las covariables y su relacién con los componentes
principales.

2. Identificara el efecto de la presencia de covarianza en su trabajo de investigacién; para
comprender la variabilidad debido a esta.

3. Realizara analisis de estudios de casos aplicados a la acuacultura sobre la covarianza en
Disefios Completamente Aleatorizados y Disefos de Bloques Completamente Aleatorizados,
covarianza simple y multiple; para que mediante su utilizacion se obtenga una visidbn mas
amplia de los disefios experimentales.

V. Nombre de la unidad: Analisis y Procesamiento de los Datos Horas: 6

Competencia de la unidad: Integrar los aspectos tedricos y técnicos del analisis estadistico, mediante el uso de
herramientas computacionales, para generar datos asertivos y dar respuesta a problemas de acuacultura, con
entusiasmo, dedicacion y responsabilidad.

Tema y subtemas:

5.1. Bases de datos en computadora
5.2. Normalidad y transformacion de datos
5.3. Uso de paquetes y software de libre acceso en el analisis estadistico

5.4. Uso de las computadoras y software especializado

Practicas (taller): Horas: 6

1. El estudiante analizara las bases de datos en los diferentes disefios experimentales y
realizara la transformacién de datos utilizando softwares estadisticos; para explorar el uso
pertinente de herramientas de estadistica paramétrica o de libre distribucion.

2. Realizara reportes de sesiones de taller que incluya el formato especificado de un reporte
cientifico; para adiestramiento y practica de la redaccion cientifica y evidencia de
competencia durante la unidad de aprendizaje.
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3. Realizara analisis de estudios de casos aplicados a la acuacultura sobre normalidad y
transformacion de datos; para ajustar y describir con base en el modelo, el estado de las
variables.

Estrategias de aprendizaje utilizadas: El estudiante analizara los aportes teéricos proporcionados por el profesor
y los aplicara para discutir y realizar lecturas de literatura especializada (libros y articulos) y desarrollar sesiones
practicas en computadora y analisis de casos de estudio; para lograr una mayor integracion de los temas
abordados en la Unidad de Aprendizaje.

Para lograr el aprendizaje de este material se recomienda:

° Atender las explicaciones del profesor en el aula escolar y estudiar los temas sefialados por él.

° Realizar oportunamente las tareas y trabajos individuales y en equipo asignados por el profesor.

° Revisar periddicamente el material visto en clase y compararlo con la presentacion que del mismo se hace
en los libros recomendados en la bibliografia.

° Asistir frecuentemente a asesorias con el profesor, para despejar dudas y aclarar conceptos.

El estudiante sera responsable de la busqueda y consulta de bibliografia que se recomiende en cada una de las
unidades de la unidad de aprendizaje, de las practicas y material de taller, de los temas selectos que se le asignen,
del cumplimiento oportuno de las tareas y trabajos complementarios, asi como de su participaciéon activa en
talleres que le permitan ejercitar los conocimientos asimilados.

Criterios de evaluacion:

Examenes tedrico-practicos: 40%

Reportes de sesiones de taller: 25%

Trabajo final (50% presentacién, 50% documento escrito): 35%
Total: 100%

Criterios de acreditacion:

° El estudiante debe cumplir con lo estipulado en el Estatuto Escolar vigente u otra normatividad aplicable.
° Calificacion en escala de 0 al 100, con un minimo aprobatorio de 70.
Bibliografia:

Bhujel, R. C. (2008). Statistics for Aquaculture (1a. ed.). USA: Whiley-Blackwell. [clasico] SH135 B48 2008

Dominguez, D.J. & Castano, T. E. (2016). Disefio de Experimentos: Estrategias y Analisis en Ciencias e Ingenierias
(1a. ed.). México: Alfaomega.

Graeme, D. R. & Colegrave, N. (2016). Experimental design for the life sciences (4a. ed.) Oxford: Oxford
University Press.

Herzog, M.H., Francis, G. & Clarke, A. (2019). Understanding Statistics and Experimental Design, How to Not Lie
with Statistics (1a. ed.). Switzerland: Springer Nature Switzerland AG. doi.org/10.1007/978-3-030-03499-3

Seltman, H. J. (2018). Experimental Design and Analysis (1a. ed.). USA: Carnegie University.
http://www.stat.cmu.edu/~hseltman/309/Book/Book.pdf

Fecha de elaboracién / actualizacién: Agosto, 2020.

Perfil del profesor: Preferentemente con titulo o area afin o posgrado en area de Ciencias del Mar, con dos afios
de experiencia probada en analisis estadisticos y disefios experimentales para acuacultura.
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Nombre(s) y firma(s) de quién(es) disefid(aron) el Programa de Unidad de Aprendizaje:

Dr. José Angel Olivas Valdez
Profesor de Tiempo Completo
FCM, CA de Produccion de Proteina de Origen Animal

Dra. Miroslava Vivanco Aranda
Profesor de Tiempo Completo
FCM, CA de Diagnéstico Ambiental Oceanografico

Nombre y firma de quién autorizé el Programa de Unidad de Aprendizaje:

Dra. Lus Mercedes Lépez Acuna

Directora de la Facultad de Ciencias Marinas
Profesor de Tiempo Completo

FCM, CA de Biotecnologia Acuicola Animal

Dr. Alejandro Cabello Pasini

Director del Instituto de Investigaciones Oceanolégicas
Investigador de Tiempo Completo

110, CA de Botanica Marina

Nombre(s) y firma(s) de quién(es) evalud/revisé(evaluaron/ revisaron) de manera colegiada el Programa de Unidad

de Aprendizaje:

Dr. Samuel Sanchez Serrano
Profesor de Tiempo Completo
FCM, CA de Biotecnologia Acuicola Animal

Dr. Mario Alberto Galaviz Espinoza
Profesor de Tiempo Completo
FCM, CA de Biotecnologia Acuicola Animal

Dra. Sorayda A. Tanahara Romero
Profesor de Tiempo Completo
FCM, CA de Diagndstico Ambiental Oceanografico

Dra. Karina Del Carmen Lugo Ibarra
Profesor de Tiempo Completo
FCM, CA de Diagnéstico Ambiental Oceanogréfico
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