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INTRODUCCION

La extraordinaria biodiversidad que a simple vista se observa, no es mas que una pequefia
parte comparada con la cantidad de especies que han desaparecido de nuestro planeta y
de aquellas que solo observamos mediante la utilizacion de microscopios, esos pequefios
organismos, que no por serlo son simples, representan especies tanto procariotas como
eucariotas, dentro de los eucariotas destaca un grupo, los protistas.

Los protistas son organismos que van de unicelulares a multicelulares, entendido esto
ultimo como conjuntos celulares sin total dependencia fisioldgica, este grupo se caracteriza
por su morfologia, nutricién y reproduccion, la gran mayoria no llegan a formar tejidos, ni
sistemas de conduccidn, excepto las algas pardas, sus estructuras de movimiento varian
desde flagelos, cilios hasta seudopodos, y aquellos que aparentemente carecen de
movimiento en realidad lo llevan a cabo mediante contracciones celulares, pueden mostrar
diversos tipos de nutricion, desde la autotrofia hasta la heterotrofia, los ciclos de vida pueden
presentar alternancia de generaciones, en el citoplasma destaca el citoesqueleto de alta
complejidad, incluso mas que en los eucariotas de los reinos Fungi, Plantae y Animalia,
ademas, presentan una alta plasticidad en la organizacion de sus mitocondrias (LOpez
1994). Se reconocen alrededor de 200 000 especies hasta el momento (Hernandez-Becerril
2003), sin embargo, otras perspectivas nos hablan de la posibilidad de hasta 10 000 000 de
especies (Norton et al. 1996).

Los protistas como tales son un conjunto polifilético, no conforman un reino, ya que implican
varias ramas evolutivas con distinta filogenia, sin embargo, se han hecho esfuerzos por
buscar relaciones filogenéticas entre algunos de los grupos, una de las principales teorias
tiene que ver con el origen endosimbidtico serial, considerdndose principalmente las
mitocondrias y los plastos (Margulis 1970), esta nueva tendencia distingue dos reinos:
Protozoa con mas de 2 000 especies, siendo el grupo basal y Chromista con mas de 20 000
especies surgido a partir de la endosimbiosis (Cavalier 2010, 2021; Vargas y Zardoya
(Eds.) (2012), Guiry y Guiry (2023) https://www.algaebase.org/, WoRMS Editorial Board
(2023) https://www.marinespecies.org/index.php.

La materia esta enfocada a las actividades tedrico-practicas, con la finalidad de que el
alumno reflexione sobre los diferentes origenes de los seres vivos, sus niveles de
organizacion, conociendo la diversidad bioldgica y en especial los caracteres citolégicos
y morfoldgicos de los principales grupos de los reinos Protozoa y Chromista, que les
permita integrar los conocimientos en un proyecto de investigacion, basado en el método
cientifico, integrando el estudio de las ciencias exactas y aplicadas para abordar a estos
organismos de alto interés biologico, ecologico y econdmico.

El programa en si estd encaminado a que los alumnos desarrollen habilidades y destrezas
con relaciéon al uso de instrumentos de laboratorio y campo para el estudio de los
protistas, asi como, las tecnologias de la informacion, de tal forma que adquieran la
capacidad de uso de estas herramientas para su aplicacién en su posible actividad
profesional.



OBJETIVO GENERAL

Que el alumno adquiera y establezca los elementos generales minimos para la comprension
de los protistas, en cuanto a sus origenes, los cambios evolutivos que se han registrado,
sus interrelaciones (citologicas, bioquimicas y fisiologicas), a través del manejo del método
cientifico, su distribucién y sus relaciones con otras disciplinas.

CONTENIDOS
Unidad 1. INTRODUCCION

OBJETIVO: Que el alumno maneje los criterios utilizados para la clasificacion de los
organismos unicelulares eucariotas en el contexto histérico, conociendo su origen
polifilético, definiendo los dominios y reinos a los que pertenecen y discerniendo a las
disciplinas que los estudian en la actualidad.

1.1. Conceptualizacion de los protistas
1.1.1. Origen polifilético de los protistas
1.1.1.1 Teoria endosimbiotica
1.1.1.2 Organelos celulares de origen endiosimbiético
1.1.1.2.1 Cubiertas celulares y Mitocondrias
1.1.1.2.2 Plastidios
1.1.1.2.3 Cilios y flagelos
1.1.2 Dominios y Reinos
1.1.3 Ficologia
1.1.4 Protozoologia
(6 HORAS)

1.2. Sistematica y clasificacién de los protistas

1.2.1. Evolucion de la posicion sistematica de los protistas
1.2.1.1. Clasificaciones clésicas o tradicionales

1.2.1.1.1. La importancia del uso de las claves

1.2.1.2. Clasificaciones filogenéticas

1.2.1.2.1. La importancia del uso de los cultivos

1.2.2. Comparacion de los sistemas de clasificacion mas usados
(3 HORAS)

Literatura especifica de la unidad

Del Campo, J., Guillou, L., Hehenberger, E., Logares, R., Lopez-Garcia, P., & Massana,
R. (2016). Ecological and evolutionary significance of novel protist lineages.
European journal of protistology, 55, 4-11.

Cavalier-Smith, T. (2004). Only six kingdoms of life. Proceedings of the Royal Society B:
Biological Sciences. 271(1545): 1251-62. doi: 10.1098/rspb.2004.2705.

Cavalier-Smith, T. (2010). Opinion piece. Protozoa, Chromista and the eukaryote root.
Biology Letters. 6: 342—-345.



Cavalier-Smith, T. (2018). Kingdom Chromista and its eight phyla: a new synthesis
emphasising periplastid protein targeting, cytoskeletal and periplastid evolution,
and ancient divergences. Protoplasma. 255: 297-357.

Cavalier-Smith, T. (2022). Ciliary transition zone evolution and the root of the eukaryote
tree: implications for opisthokont origin and classification of kingdoms Protozoa,
Plantae, and Fungi. Protoplasma. 259:487-593.

El arbol de la vida: sistematica y evolucion de los seres vivos. Pablo Vargas y Rafael
Zardoya (Eds.) Madrid, 2012.
https://bibdigital.rjb.csic.es/medias/ff/21/6d/a7/ff216da7-564d-4f97-9b14-
4fcleb76ffld/files/Arbol_Vida.pdf

Lavagnino, N., A. Massarini and G. Folguera. (2014). Simbiosis y evolucion: un analisis
de las implicaciones evolutivas de la simbiosis en la obra de Lynn Margulis. Rev.
Colomb. Filos. Cienc. 14(29): 161-181.

Lazcano Araujo, A. (2001). El ultimo ancestro comun. En: Martinez Romero, E., Martinez
Romero, J. (Eds.), Microbios en Linea. UNAM, México, pp. 421-429.

Lépez de Olmos R., Y. S. (2013). ElI destronamiento del Reino.
http://www.cienciorama.unam.mx/#!titulo/288/?el-destronamiento-del-reino
Monterroza, E. L., Orozco Cepeda, M., Otero Rodriguez, W.P. y Aranguren Diaz, Y.

(2019). Filogenia del reino Chromista. Revista Sextante, 21, 34-50.

Yoon, H. S., J. D. Hackett, G. Pinto and D. Bhattacharya. (2002). The single, ancient origin
of chromist plastids. Proc. Natl. Acad. Sci. USA 99:15507-15512.

Wylezich, C., Nies, G., Mylnikov, A. P., Tautz, D. and Arndt, H. (2010). An evaluation of
the use of the LSU rRNA D1-D5 domain for DNA-based taxonomy of eukaryotic
protists. Protist, 161(3), 342-352.

Unidad 2. PROTOCOLO DE INVESTIGACION

OBJETIVO: Que el alumno aprenda a desarrollar el método cientifico y adquiera las
herramientas necesarias para entender la investigacion en el grupo de los protistas.

2.1. Proyecto de Investigacion
2.1.1. Qué temas elegir
2.1.2. Estructura del proyecto de investigacion
2.1.3. Métodos de Colecta y Fijacion
2.1.4. Andlisis y Presentacion de Resultados
(3 HORAS)

Literatura especifica de la unidad

Amezcua M. (2000). El Protocolo de Investigacion. En Antonio Frias Osuna, Salud
Publica y educacion para la salud. Barcelona: Masson: 189-199.

Barrera M., M. F. (2011). Cémo redactar el titulo de una investigacion. Impacto Cientifico.
Revista arbitrada venezolana del Nucleo LUZ-Costa Oriental del Lago, 6(2): 276-
284.

Lépez-Hernandez D., Fraga-Vazquez V. A., Rosas-Alanis M. C., Castro-Herrera G. A,,
Thompson-Bonilla M. R. (2013). Como redactar proyectos de investigacion. Rev.
Esp. Méd. Quir. 18:331-338.



Unidad 3. DIAGNOSIS Y REPRODUCCION DE LOS PRINCIPALES GRUPOS
PROTISTAS

OBJETIVOS

Que el alumno conozca los elementos basicos de la morfologia y fisiologia de los principales
grupos de protistas, que le permitan comprender sus relaciones morfologicas y citologicas,
asi como sus adaptaciones al ambiente.

Que el alumno conozca la diversidad biolégica de los principales grupos taxondmicos de los
reinos Protozoa y Chromista, sus afinidades taxondmicas y principales tendencias
evolutivas, asi como su importancia biolégica y econémica de los principales grupos de
protistas en México y Michoacan.

3.1. Reproduccién
3.1.1. Origen de la reproduccion
3.1.2. Criterios para el analisis de ciclos de vida y alternancia de
generaciones
3.1.2.1. Tipos de meiosis
3.1.2.2. Dominancia de fases haploides y diploides
3.1.2.3. Morfologia de las fases dominantes
3.1.2.4. Tipos de singamia y origen de los gametos
3.1.2.5. Ciclos en protistas heterotrofos
3.1.2.5.1. Protistas de vida libre
3.1.2.5.2. Protistas asociados
3.1.2.6. Ciclos en protistas autotrofos
(3 HORAYS)

Literatura especifica del tema

Deponte, M. (2008). Programmed cell death in protists. Biochimica et Biophysica Acta
(BBA)-Molecular Cell Research, 1783(7), 1396-1405.

Figueroa, R. I., Estrada, M., y Garcés, E. (2018). Life histories of microalgal species
causing harmful blooms: Haploids, diploids and the relevance of benthic stages.
Harmful algae, 73, 44-57.

Grell, K. G. (1989). The life-cycle of the marine protist Reticulosphaera socialis Grell.
Archiv fir Protistenkunde, 137(3), 177-197.

Lazcano, A. and J. Peret6. (2017). On the origin of mitosing cells: A historical appraisal of
Lynn Margulis endosymbiotic theory. Journal of Theoretical Biology,
http://dx.doi.org/10.1016/}.jtbi.2017.06.036.

Mertens, T. R. y F. F. Stevenson. (1983). Ciclos de vida de las plantas. Limusa. México.

Midlej, V., Penha, L., Silva, R., de Souza, W., & Benchimol, M. (2016). Mitosomal
chaperone modulation during the life cycle of the pathogenic protist Giardia
intestinalis. European journal of cell biology. 95(12), 531-542.

Raikov, I. B. (1995). Meiosis in protists: recent advances and persisting problems. European
journal of protistology, 31(1), 1-7.



Wilkins, A. S. and R. Holliday. (2009). The Evolution of Meiosis From Mitosis. The
Genetics Society of America, 181: 3—12., doi: 10.1534/genetics.108.099762.

“La reproduccion en los protistas vegetaloides o microalgas”, adaptado de: Ciclos de Vida
de las Plantas.

3.2. Diagnosis de los principales grupos de protistas

3.2.1. Protozoa

3.2.1.1. Metamoénidos
3.2.1.1.1. Tricomonadidos
3.2.1.1.2. Lofomonadidos
3.2.1.1.3. Oximonadidos
3.2.1.1.4. Triconinfidos

3.2.1.2. Kinestoplastidos

3.2.1.3. Euglénidos

3.2.1.4. Sarcomastigéforos
3.2.1.4.1. Amebozoarios
3.2.1.4.2. Coanoflagélidos

(9 HORAS)

Literatura especifica del tema

Cavalier-Smith, T. (1993). Kingdom Protozoa and Its 18 Phyla. Microbiological Reviews,
57(4), 953-994.

Cavalier-Smith, T. (2009). Kingdoms Protozoa and Chromista and the eozoan root of the
eukaryotic tree. Biol. Lett. doi:10.1098/rsbl.2009.0948.

Cavalier-Smith, T. (2003). Protist phylogeny and the high-level classification of Protozoa.
Europ. J. Protistol. 39, 338—-348. doi:10.1078/0932-4739-00002.

3.2.2. Chromista
3.2.2.1. Hacrobios
3.2.2.1.1. Criptoménidos
3.2.2.1.2. Cocolitoféridos y grupos afines
3.2.2.1.3. Heliozoarios
3.2.2.2. Harosos (grupo SAR)
3.2.2.2.1. Rizarios
3.2.2.2.1.1. Foraminiferos
3.2.2.2.1.2. Radiolarios
3.2.2.2.1. Alveolados
3.2.2.2.1.1. Dinoflagelados
3.2.2.2.1.2. Apicomplejos
3.2.2.2.1.3. Ciliados
3.2.2.2.3. Heterocontos
3.2.2.2.3.1. Opalinidos
3.2.2.2.3.2. Ocrofitos
3.2.2.2.3.2.1. Crisoficeas
3.2.2.2.3.2.2. Silicoflagelados



3.2.2.2.3.2.3. Rafidoficeas

3.2.2.2.3.2.4. Sinuroficeas

3.2.2.2.3.2.5. Xantoficeas

3.2.2.2.3.2.5. Diatomeas
(12 HORAS)

Literatura especifica del tema

Blackwell, W. H. (2009). Chromista revisited: a dilemma of overlapping putative kingdoms,
and the attempted application of the botanical code of nomenclature, Phytologia
91(2), 191-225.

Cavalier-Smith, T. (2017). Kingdom Chromista and its eight phyla: a new synthesis
emphasising periplastid protein targeting, cytoskeletal and periplastid evolution,
and ancient divergences. Protoplasma, doi: 10.1007/s00709-017-1147-3

Duff, R. J., Ball, H. and Lavrentyev, P. J. (2008). Application of combined morphological—
molecular approaches to the identification of planktonic protists from environmental
samples. Journal of eukaryotic microbiology, 55(4), 306-312.

Kim, K. M., Park, J. H., Bhattacharya, D. and Yoon, H. S. (2014). Applications of next-
generation sequencing to unravelling the evolutionary history of algae. International
journal of systematic and evolutionary microbiology, 64(2), 333-345.

Martin-Gonzalez, A., Wierzchos, J., Gutiérrez, J. C., Alonso, J. and Ascaso, C. (2008).
Morphological stasis of protists in Lower Cretaceous amber. Protist, 159(2), 251-
257.

3.3. Importancia de los protistas
3.3.1. Importancia Biolégica y Econ6mica de las microalgas y protozoos.
(3 HORAS)

Literatura especifica del tema

Barbarroja, P., Zornoza, A., Aguado, D., Borras, L. and Alonso, J. L. (2019). A multivariate
approach of changes in filamentous, nitrifying and protist communities and nitrogen
removal efficiencies during ozone dosage in a full-scale wastewater treatment
plant. Environmental Pollution, 252, 1500-1508.

Brennand, A., Gualdrén-Lépez, M., Coppens, |., Rigden, D. J., Ginger, M. L. and Michels,
P. A. (2011). Autophagy in parasitic protists: unique features and drug targets.
Molecular and biochemical parasitology, 177(2), 83-99.

Ceballos-Corona, J. G. A., A. Mejia-Maya, D. U. Hernandez-Becerril, A. Morales-Blake,
S. A. Bar6n-Capis, M. Cristina Rodriguez-Palacio. (2020). Dinoflagelados
planctonicos formadores de mareas rojas. En: La biodiversidad en Michoacan.
Estudio de Estado 2, Il. CONABIO, México, 105-110.

Devasia, V. L. A., Kanchana, R., Vahist, P. and Muraleedharan, U. D. (2019).
Technological advancements in industrial enzyme research (Chapter 6). Elsevier.



Gallegos-Neyra, E. M., A. Lugo-Vazquez, A. Calderon-Vega, Ma. del R. Sanchez-
Rodriguez y R. Mayén-Estrada. (2014). Biodiversidad de protistas amébidos de
vida libre en México. Revista Mexicana de Biodiversidad, Supl. 85: S10-S25, doi:
10.7550/rmb.33691.

Kiy, T. (1998). Heterotrophic Protists—A New Challenge in Biotechnology?. Protist, 149(1),
17-21.

Ley de Coss, A., J. F. Aguirre-Medina, F. J. Marroquin-Agreda, E., Toledo-Toledo, J.,
Aguilar-Fuentes y E. Guerra-Medina. (2018). Protozoarios ciliados del rumen, su
cultivo in vitro y plantas con capacidad desfaunante. Rev. Agro Productividad, 7(3),
52-57. http://revista-
agroproductividad.org/index.php/agroproductividad/article/view/524/404.

Marchan, L. F., Chang, K. J. L., Nichols, P. D., Mitchell, W. J., Polglase, J. L. and
Gutierrez, T. (2018). Taxonomy, ecology and biotechnological applications of
thraustochytrids: a review. Biotechnology advances, 36(1), 26-46.

Mayén-Estrada, R., M. Reyes-Santos y M. Elena Vicencio-Aguilar. (2014). Biodiversidad
de protistas (flagelados heter6trofos) en Meéxico. Revista Mexicana de
Biodiversidad, Supl. 85: S26-S33, doi: 10.7550/rmb.32922.

Secretaria de Economia. (2013). Perfil del mercado de la diatomita. Coordinacion General
de Mineria, Direccion General de desarrollo Minero.
https://www.economia.gob.mx/files/comunidad_negocios/industria_comercio/infor
macionSectorial/minero/pm_diatomita_1013.pdf

Sharma, P., Slathia, P. S., Raina, N. and Bhagat, D. (2019). Microbial diversity in
freshwater ecosystems and its industrial potential. In Freshwater Microbiology.
Academic Press. pp. 341-392.

PRACTICAS DE LABORATORIO

PRACTICA No 1. CONOCIMIENTOS BASICOS DE MICROSCOPIA, MORFOLOGIA
GENERAL.

Obijetivo: Que el alumno obtenga los conocimientos basicos del manejo y limpieza de
Microscopios, para su correcta aplicacién en la observacion de las estructuras citologicas
y morfolégicas de los protistas.

PRACTICA No 2. EL PROCESO DE LA INVESTIGACION CIENTIFICA.
Objetivo: Que el alumno aprenda a elaborar un protocolo de investigacion tomando como
base a los protistas de vida libre y/o asociados.

PRACTICA No 3. PROTOZOOS METAMONIDOS ASOCIADOS

Objetivos:

- Que el alumno reconozca algunos géneros de metaménidos con base en la morfologia
observada, que pertenezcan a humanos e invertebrados silvestres.

- Determinar la fase del ciclo de vida en el que el organismo fue observado y su
importancia.



PRACTICA N° 4. EUGLENIDOS.

Objetivos:

- Observar y diferenciar las estructuras celulares y diversidad morfologica de los
Euglénidos.

- Reconocer y diferenciar los géneros tipicos de esta clase.

PRACTICA No 5. SARCOMASTIGOFOROS (de vida libre dulceacuicolas y marinos y
asociados)

Objetivos:

- Observar y diferenciar las estructuras celulares y diversidad morfolégica de los
sarcomastigoforos.

- Reconocer y diferenciar los géneros tipicos de este grupo.

PRACTICA No 6. CRIPTOMONIDOS

Objetivos:

- Observar y diferenciar las estructuras celulares y diversidad morfolégica de los
criptomonidos.

- Reconocer y diferenciar los géneros tipicos de este phylum.

PRACTICA No 7. COCOLITOFORIDOS

Objetivos:

- Observar y diferenciar las estructuras celulares y diversidad morfolégica de los
cocolitoforidos.

- Reconocer y diferenciar los géneros tipicos de phylum.

PRACTICA No 8. RIZARIOS (foraminiferos y radiolarios)

Objetivos:

- Observar y diferenciar las estructuras celulares y diversidad morfolégica de los rizarios.
- Reconocer y diferenciar los géneros tipicos de este grupo.

PRACTICA No 9. ALVEOLADOS (dinoflagelados, apicomplejos y ciliados)

Objetivos:

- Observar y diferenciar las estructuras celulares y diversidad morfologica de los
alveolados de vida libre y asociados.

- Reconocer y diferenciar los géneros tipicos de este grupo.

PRACTICA No 10. HETEROCONTOS (opalinidos, crisoficeas, silicoflagelados,
rafidoficeas, xantoficeas y diatomeas)

Objetivos:

- Observar y diferenciar las estructuras celulares y diversidad morfoloégica de los
heterocontos de vida libre y asociados.

- Reconocer y diferenciar los géneros tipicos de este grupo.



COMPETENCIAS DEL PROGRAMA

Competencias generales (CG)

. CGO01- Adquirir capacidades de andlisis y prospeccién sobre la situacion actual y
futura de biologia de protistas.

. CGO02- Apreciar la importancia del debate y trabajo en equipo, la comunicacién
interpersonal y la responsabilidad.

. CGO03- Utilizar las terminologias cientificas adecuadas.

. CGO04- Redactar y defender informes profesionales y publicaciones cientificas,
fomentando la expresion audiovisual, oral y escrita.

. CGO05- Aplicar un pensamiento critico, l6gico y creativo.

. CGO06- Capacidad de trabajar de forma individual y colaborar de forma

multidisciplinaria e interdisciplinaria en el trabajo de campo y laboratorio.

Competencias especificas (CE)

. CEOL1- Conocer aspectos de reproduccion, fisiolégicos, morfolégicos, ecolégicos y
evolutivos de biologia de protistas.

. CEO02- Desarrollar y conocer las técnicas de colecta, preservacion y analisis de los
protistas.

. CEO3- Identificar objetivos relevantes de investigacion y planificar su seguimiento.

Competencias basicas (CB)

. CBO0O1- Poseer, comprender y aplicar conocimientos que aporten una base de
oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un
contexto de investigacion.

. CBO02- Ser capaz de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de
formular juicios a partir de una informacion que incluya reflexiones sobre las
responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacién de sus conocimientos y
juicios.

. CBO03- Saber comunicar sus conclusiones a publicos especializados y no
especializados de un modo claro y sin ambigledades.

. CBO04- Poseer las habilidades de aprendizaje que les permitan ser autodidactas
en la generacién del conocimiento.

REGLAS GENERALES DEL CURSO QUE ALUMNOS Y PROFESORES DEBERAN
CUMPLIR

El presente programa esta sujeto a las disposiciones establecidas en el Reglamento
General de Examenes de la UMSNH
(https://www.umich.mx/documentos/Normatividad/13%20Reglamento%20General%20d
e%20Examenes.pdf) y al Reglamento para salidas de campo de la Facultad de Biologia.
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METODO Y DESARROLLO GENERAL DEL CURSO

+ Clases presenciales para exposicion del temario de teoria y para el desarrollo de
los seminarios y ensayos de investigacion.

+ Clases presenciales en el laboratorio para desarrollar el temario de practicas.

« Trabajo autonomo del alumno para el estudio y comprension de los conceptos de
teoria y practicas, asi como para la busqueda de informacion bibliografica para la
realizacion de ensayos de investigacion.

» Tutorias personalizadas para la resolucion de dudas del alumno y planteamientos
de nuevos objetivos y retos en la materia.

« Aplicacion de actividades artisticas para la comprension de los topicos de la
materia.

CONFERENCIAS OBLIGATORIAS

CONFERENCIAS (pendiente el auditorio)

FECHA: 22 de abril 2023
Dra. Isabel Israde Alcantara (Instituto de Ciencias de la Tierra UMSNH) 09:00-10:00 h
Dra. Maria del Rosario Sanchez Rodriguez (FES-IZTACALA, UNAM) 10:00-11:00 h
Bidl. Sandy Fabiola Andrade Hernandez (Laboratorio de Biologia Acuatica "J. Javier
Alvarado Diaz", UMSNH), 11:00-12:00
Bidl. David Tafolla Venegas (Laboratorio de parasitologia UMSNH) 12:00-13:00

SALIDAS AL CAMPO

Maruata, La Manzanillera y El Zapote de Madero: secciones 201, 206 y 208 (Profesor J.
Gerardo A. Ceballos Corona y Técnica Sandy Fabiola Andrade Hernandez). FECHA: 18
— 20 de marzo 2023.

La Soledad, Caletilla, Carrizalillo y La Salada: secciones 202, 203, 204 y 205 (Profesoras:
Reyna Alvarado Villanueva, Maria del Rosario Ortega Murillo y Técnica Ma. Alejandra
Sanchez Trejo). FECHA: 18 — 20 de marzo 2023.

Caleta de Campos: seccion 207 (Profesor: Rubén Hernandez Morales). FECHA: 18 al 20
de marzo 2023.

EVALUACION

Esta consistira en dos partes: la tedrica y la practica, la primera incluye participaciones
diarias, trabajos de investigacion bibliogréafica, cuatro examenes parciales departamentales
y el seminario de actualizacion; en tanto que la segunda incluye las practicas de laboratorio,
salidas de campo, entrega de material biolégico y presentacion final del proyecto de
investigacion. En ambos casos para tener derecho alos examenes parciales y/o finales
se requiere como minimo el 75 % de asistencia a las sesiones de acuerdo al
Reglamento General de Examenes de la UMSNH.
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» EVALUACION DE LA PARTE TEORICA

- Participaciones diarias y tareas 10 %
- Seminarios 20 %
- Conferencias 10 %
- Cuatro Examenes Parciales
1° INTRODUCCION 15 %
2° PROYECTO DE INVESTIGACION 15 %
3° Protozoa 15%
4° Chromista 15%
100 %
> EVALUACION DE LA PARTE PRACTICA:
- Sellos (esquemas detallados con las estructuras) 20 %
- Reportes de practicas: cuadros comparativos fotografias con estructuras y
cuestionarios 20 %
- PROYECTO DE INVESTIGACION (su revision sera periodica):
Diario de campo 10 %
PRIMER AVANCE (PROTOCOLO DE INVESTIGACION) 10 %
SEGUNDO AVANCE (RESULTADOS) 10 %
PRESENTACION FINAL DEL PROYECTO 30 %
100 %

NOTA: Al final del curso, sélo se obtendra una calificacion; para que el promedio pueda
realizarse es necesario que ambas partes (teoria y préactica) tengan calificacion
aprobatoria de 6.0, considerando que son evaluaciones parciales.

PROMEDIO FINAL = TEORIA + PRACTICA
2

En caso de que se tenga que presentar el examen extraordinario y extraordinario de
regularizacion, estos comprenderan tanto la parte teérica como la practica y ambos deberan
de ser aprobatorios para promediarse.

BIBLIOGRAFIA BASICA (LIBROS DE TEXTO)

Barnes, R. D. (1989). Zoologia de Los Invertebrados. 5% ed. México, D. F.: Mcgraw-Hill,
México.

Bold, H. C. and M. J. Wyne. (1985). Introduction to the Algae. Structure ahd Reproduction.
New Jersey, U. S. A.: Prentice-Hall International, Inc.

Brusca, R.C. and Brusca G.J. (2003). Invertebrates. 22 ed. Massachusetts, U. S. A.:
Sinauer Associates.

Cronquist, A. (1992). Introduccién a la Botanica. México, D. F.: C.E.C.S.A.
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Darley, C. J. (1987). Biologia de las Algas enfoque fisiolégico. México, D. F.: Limusa.

Dawes, C. J. (1986). Botanica Marina. México, D. F.: Limusa.

Esqueda-Lara, K. y D. U. Hernandez-Becerril. (2010). Dinoflagelados microplancténicos
marinos del Pacifico central de México (Isla Isabel, Nayarit y costas de Jalisco y
Colima. UNAM. ISBN 978-607-02-1330-4.

Glibert, P. M., E. Berdalet, M. A. Burford, G. C. Pitcher and M. Zhou. (2018). Global
Ecology and Oceanography of Harmful Algal Blooms. Ecological Studies Analysis
and Synthesis, 232. Springer International Publishing AG. doi.org/10.1007/978-3-
319-70069-4.

Graham, L.E. and L.W. Wilcox. (2000). Algae. U.S.A: Prentice-Hall, Inc.

Hickman, C. P. Jr., L. S. Roberts y F. M. Hickman. (1990). Zoologia Principios Integrales.
Espafa: Interamericana. Mcgraw-Hill.

Jensen, W. A. y F. B. Salisbury. (1988). Botanica. México: Mcgraw-Hill.

Kudo, R. R. (1969). Protozoologia. México: CECSA.
Lee, R. E. (2008). Phycology. Cambridge: Cambridge University Press.

Lincoln, R. J. (1989). Invertebrados. Guia de captura y conservacion. Madrid, Espafia:
Ed. Interamericana. Mcgraw-Hill.

Martinez P., J. A.y Elias G., M. (1985). Introduccién a la Protozoologia. México, D. F.: Trillas.
Meglitsch, P. A. (1978). Zoologia de Invertebrados. Madrid Espafia: H. Blume.
Ortega M., M. (1984). Catalogo de Algas Continentales Recientes de México. México:

U.N.A.M.

Ruppert, E. E. y R. D. Barnes. (1996). Zoologia de los Invertebrados. México, D.F.:
Mcgraw-Hill Interamericana.

Scagel F., J. Bandoni, R. Maze, E. Rouse, B. Schofield y R. Stein. (1987). El Reino
Vegetal. Barcelona: Omega.
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CALENDARIO DE ACTIVIDADES

(ESTA PROPUESTA PUEDE MODIFICARSE DEPENDIENDO DE ACTIVIDADES NO ACADEMICAS

IMPREVISTAS)

SEMANA 1 (7-10 FEBRERO)

SEMANA 2 (13-17 FEBRERO)

SEMANA 3 (20-24 FEBRERO)

PRESENTACION DEL PROGRAMA
PRESENTACION DE TECNICOS
ACADEMICOS EN EL
LABORATORIO

1. INTRODUCCION

1.1. Conceptualizacion de los protistas

1. INTRODUCCION
1.1. Conceptualizacion de los
protistas

Préactica N° 1. Conocimientos basicos
de microscopia y morfologia general

1. INTRODUCCION
1.2. Sistematica y Clasificacion de
los protistas

Practica N° 2. Protocolo de Proyecto
de Investigacién

SEMANA 4 (27 FEBRERO-3 MARZO)

SEMANA 5(13-17 MARZO)

SEMANA 6 (13-17 MARZO)

2. PROTOCOLO DE
INVESTIGACION

Practica N° 2. Protocolo de Proyecto de
Investigacion

3. DIAGNOSIS Y REPRODUCCION
DE LOS PRINCIPALES GRUPOS
DE PROTISTAS

3.1. Reproduccién

Préactica 3. Protozoos metamoénidos
asociados

3.2.1. Diagnosis de los principales
grupos de protistas (Protozoa)
Metamonidos y kinetoplastidos

Practica N° 4. Euglénidos
Préactica N° 5. Sarcomastig6foros

SEMANA 7 (20-24 MARZO)

SEMANA 8 (27 MARZO-31 ABRIL)

SEMANA 9 (17-21 ABRIL)

3.2 1. Diagnosis de los principales
grupos de protistas (Protozoa)
Euglénidos y Sarcomastig6foros

SALIDAS A CAMPO (18 y 20 de
marzo)

3.2 1. Diagnosis de los principales
grupos de protistas (Protozoa)
Sarcomastigoforos

Practica N° 6. Criptoménidos
Practica N° 7. Cocolitoféridos

3.2.2. Diagnosis de los principales
grupos de protistas (Chromista)
3.2.2.1. Hacrobios (criptoficeas,
haptoficeas y heliozoarios)

Practica N° 8. Rizarios

SEMANA 10 (24-28 ABRIL)

SEMANA 11 (1-5 MAYO)

SEMANA) 12 (8-12 MAYO)

3.2.2. Diagnosis de los principales
grupos de protistas (Chromista)
3.2.2.1. Harosos

Practica N° 9. Alveolados
(dinoflagelados y apicomplejos)

3.2.2. Diagnosis de los principales
grupos de protistas (Chromista)
3.2.2.1. Harosos (foraminiferos,
radiolarios y apicomplejos)

Practica N° 9. Alveolados (Ciliados)

3.2.2. Diagnosis de los principales
grupos de protistas (Chromista)

3.2.2.1. Harosos (dinoflagelados,
opalinidos)

Practica N° 10 Heterocontos
(Opalinidos, crisoficas,

silicoflagelados,
xantoficeas)

rafidoficeas vy

SEMANA 13 (15-19 MAYO)
3.2.2. Diagnosis de los principales
grupos de protistas (Chromista)
3.2.2.1. Harosos (crisoficeas,
dictiocoficeas, rafideoficeas,
sinuroficeas)

Practca N° 10
(Diatomeas)

Heterocontos

SEMANA 14 (22-26 MAYO)
3.2.2. Diagnosis de los principales
grupos de protistas (Chromista)
3.2.2.1. Harosos  (xantoficeas,
diatomeas)

Revision de muestras de proyecto

SEMANA 15 (29 MAYO-2 JUNIO)

Revisiéon de muestras de proyecto

SEMANA 16 (5-9 JUNIO)

SEMANA 17 (12-16 JUNIO)

PRESENTACION FINAL
PROYECTO

DEL

ENTREGA DE CALIFICACIONES Y
ACLARACIONES

Captura de calificaciones en el
SIHA
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