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II. INTRODUCCION

La asignatura de Piscicultura, se imparte a los alumnos de sexto ano de la Carrera de
Ingeniero Agrénomo Especialista en Zootecnia. Requiere de los conocimientos previos
adquiridos de las asignaturas de Microbiologia, Fisiologia y Microeconomia. Esta
asignatura tiene un caracter terminal y orientada a los Agronegocios es de aplicacion al
término de su especialidad.

La fase técnica de este curso se imparte en el aula con dos clases a la semana y la fase
practica se imparte en el Laboratorio y en los estanques ubicados en el Campo Agricola
de la UACh. Se reforzaran sus conocimientos en el area de la Piscicultura con visitas
guiadas a diferentes granjas piscicolas que son exitosas para el cultivo de trucha en
Texcaltitlan y Manilalco en el Edo. de México. Para el cultivo de tilapia en: La Paz Villa
Guerrero en el Edo. de México y Zacatepec Mor., y en Playa de Vacas en Paso del Toro
del Edo. de Veracruz, carpa en los estanques del Lago de Texcoco, bagre en Hidalgo,
pescado blanco en Patzcuaro, Mich., y langostino aunque es un crustaceo se asocia en
cultivos con tilapia, en el Carrizal Edo. de Guerrero y Salinacruz Oaxaca.

El objetivo principal de este curso es introducir al estudiante en otras posibilidades de
produccién animal acuatica asociados a sistemas agronomicos integrados con el maximo
aprovechamiento del agua de riego agricola. El uso, origen, abundancia y circulacién
del agua sobre la tierra, elementos de la limnologia. Explicacion sobre las propiedades
fisicas del agua y sus implicaciones bioldgicas de interés en la Piscicultura moderna:
Agricola Industrial, De repoblacion y Ornamental. La anatomia, fisiologia de las
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diferentes especies piscicolas de agua dulce de interés comercial, principios de
nutricion, formulacion de dietas y tablas de alimentacion para acuicultura intensiva,
endocrinologia, reproduccion y mejora genética en acuicultura, manejo sanitario en
instalaciones en produccion animal, acuatica e inocuidad en los diferentes sistemas de
cultivo; en el manejo del producto desde su cosecha, su transporte y comercializacion
del producto (trucha, tilapia, carpa, bagre, lobina). Legislacion sobre produccion animal
acuicola.

I1l. PRESENTACION

A los alumnos se les dara un panorama de la produccién acuicola mundial en
comparacion con la produccion nacional, la demanda de los productos piscicolas en los
mercados, las estrategias de produccion segun la oferta y la demanda, precio y calidad
del producto. Aspectos economicos. La comercializacion de productos acuicolas y
Fuentes de Financiamiento gubernamentales y privadas, que permitan al pequeno
productor en las areas rurales y que cuenten con el recurso agua la instalacion de
granjas acuicolas, que les generen alimentos de calidad, empleos y arraigo en sus
comunidades.

IV. OBEJTIVO GENERAL

Identificar y manejar cualquier especie dulceacuicola de importancia comercial
utilizada en la alimentacion humana para obtener los conocimientos basicos de sus
ciclos biologicos, sistemas de reproduccién, nutricion, sanidad e inocuidad, que
garantice el cultivo de especies de peces comerciales, cuidando su ecologia vy
sustentabilidad.

V. CONTENIDO TEMATICO

UNIDAD 1. SITUACION ACTUAL Y PERSPECTIVAS DE LA PISCICULTURA
Objetivos:

e Describir el campo de estudio de la Piscicultura, explicando los antecedentes,
historia, definiciones, conceptos y tipos de sistemas de produccion animal
acuatica.

e Introducir al estudiante en el campo de estudio de la Piscicultura y su relacion
con la Zootecnia; asi como, conocer su importancia social, ecoldgica y
economica.

Contenido

1.1. Historia, definiciones y campo de estudio de la Acuicultura intensiva y
Piscicultura. Sistemas de produccion integrada. Especies cultivables.
Importancia y relacion de la Piscicultura con la Zootecnia.

Aspectos comparativos de la produccion acuicola de México y otros paises.

.1. Produccion acuicola mundial
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1.3.2. Produccion acuicola nacional
UNIDAD 2. EL AGUA Y LA PISCICULTURA. ELEMENTOS DE HIDROBIOLOGIA E
ICTIOLOGIA
Objetivos:
e Conocer los cuerpos de agua naturales y artificiales utilizados en la Piscicultura.
e Aportar las bases técnicas necesarias para el disefio y construccion de estanques.
Contenido
2.1. Posibilidades de cultivo y explotacion acuicola en aguas epicontinentales de
México.
1. Origen abundancia y circulacion del agua sobre la tierra.
.2. Elementos de limnologia
3. Elementos de Ictiologia
Localizacion y calidad del agua.
Cuerpos de agua naturales utilizados en la Piscicultura.
1. Lagos.
2. Lagunas.
.3. Rios.
4. Arroyos.
5. Esteros.
Cuerpos de agua artificiales utilizados en la Piscicultura.
1. Presas.
2. Bordos.
.3. Lagos artificiales.
4. Estanques.
Estanqueria.
. Clasificacion.
.1. Tipo de alimentacion del agua.
.2. Tamano.
.3. Tipo de material.
.4. Diversos tipos.
. Caracteristicas topograficas.
. Disefo y construccion.
. Cantidad y calidad del agua.
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UNIDAD 3. ANATOMIA Y FISIOLOGIA

Objetivo: Conocer la anatomia y fisiologia de las especies comerciales de peces, como
un principio para entender los procesos digestivos y reproductivos de interés
zootécnico.

Sistema de Conocimientos:

Analizar el funcionamiento de un molino de martillos, triturador, mezcladora
horizontal, mezcladora vertical, carro mezclador distribuidor, transportador helicoidal
y con banda, elevador con cangilones, silos y tolvas.

Contenido

3.1.  Anatomia general de los peces: Tilapia, Carpa, Trucha y Bagre.

3.2. Fisiologia digestiva y reproductiva de especies comerciales.
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3.3. Valor nutritivo de los peces.

UNIDAD 4. TECNOLOGIAS DE LA PRODUCCION ANIMAL
Objetivos:
e Analizar y describir las principales caracteristicas de los sistemas de produccion
piscicola.
e Conocer y analizar cada uno de los factores condicionantes en el cultivo de
especies de importancia comercial y de alimentacion humana; asi como, sus
parametros productivos, reproductivos y nutricionales.

1. Sistemas de Produccion en Piscicultura Intensiva.

1.1. Monocultivo.

1.2. Policultivo.

1.3. Sistemas integrales.

.2. Sistemas de Produccion en Piscicultura Extensiva.

3. Tecnologia de la Produccion en Aguas Frias: Salmonidos.

3.1. Truticultura: Trucha.

4.4, Tecnologia de la Produccion en Aguas Templadas y Tropicales: Ciprinidos,
Ciclidos, Centrarquidos, etc.

4.4.1. Carpicultura: Carpa.

4.4.2. Ictaluricultura: Pez gato, bagre o cuatete.

4.4.3. Otros peces de explotacion comercial:

Ciclidos: Tilapia.

Centrarquidos: Perca, Lobina.

Aterinidos: Pez blanco de Patzcuaro.

Mugilidos: Lisa.

Esocidos: Lucio.

Lepisosteidos: Pejes lagarto.

UNIDAD 5. ALIMENTOS Y ALIMENTACION DE LOS PECES
Objetivo: Proporcionar la informacion teorico - practica que aporte las bases cientificas para
identificar los ingredientes alimentarios idoneos para la formulacion y elaboracion de dietas
para peces.
Contenido
5.1. Energética y metabolismo.
5.2. Necesidades nutricionales (Proteina, Carbohidratos, Lipidos, Relacion
Proteina/Energia).
Nutricion larvaria y de reproductores.
Digestion y digestibilidad.
Nutricion de peces.
Tipos de alimentos empleados en acuicultura.
. Natural.
. Artificial.
Productos y subproductos usados en la alimentacion de los peces.
indices de eficacia de la utilizacién del alimento.
Manejo de la alimentacion. Tasa de alimentacion. Sistemas de distribucion del

U1 o1 01 O1 U1 01 U1 U1 U1
WONOoOoOo U kW
N —



alimento.
5.10. Formulacion y elaboracion de dietas.
5.11. Tipo de presentacion del alimento.
5.11.1. Harina. Migaja. Hojuelas. Pellet’s.

UNIDAD 6. EVALUACION Y PREDICCION DEL CRECIMIENTO EN PECES

Objetivo: Aportar las bases cientificas para evaluar y predecir el crecimiento y
produccion piscicola existente en cualquier sistema de confinamiento.

Contenido

6.1. Prediccion del crecimiento.

6.1.1. Modelo de Lubwing Von Bertalanffy.

UNIDAD 7. MANEJO SANITARIO

Objetivo: Identificar los principales agentes infecciosos que ocasionan las enfermedades
en los peces; asi como, su prevencion y control. De acuerdo a la Norma Oficial Mexicana:
NOM-000-Pesc. 2003.

Contenido

7.1.  Principales agentes infecciosos causales de enfermedades.

7.1.1. Hongos.

7.1.2. Bacterias.

7.1.3. Virus.

7.1.4. Otros Agentes.

7.2. Prevencion y control de enfermedades.

7.3. Calidad e inocuidad en los sistemas de produccion.

7.4. Calidad e inocuidad alimentaria.

UNIDAD 8. FORMULACION Y EVALUACION DE PROYECTOS ACUICOLAS

Objetivos

e Disponer de un guion para la elaboracion de estudios de proyectos econémicos

acuicolas.

e Unificar criterios y politicas sobre proyectos productivos acuicolas, que les
permitan gestionar, apoyos financieros desde las instituciones publicas vy
privadas, para la instalacion de una granja acuicola, que genere empleos.

ontenido

.1. Resumen Ejecutivo (Técnico, Financiero y Organizacional).

.2. Objetivos y Metas.

.3. Analisis y diagnéstico de la situacion actual y previsiones sin el proyecto.
.4. Aspectos Organizativos.

.5.  Analisis de Mercados.

.6. Ingenieria del Proyecto.

.7.  Analisis Financiero.

.8. Descripcion y analisis de los impactos.

.9

C
8
8
8
8
8
8
8
8
8 Conclusiones y Recomendaciones.



PROGRAMA DE PRACTICAS DE PISCICULTURA

PRACTICA NO. 1. ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LAS UNIDADES PISCICOLAS.
Objetivo: Conocer los parametros quimicos del agua desde la fuente de abastecimiento
como estanques: conductividad eléctrica d, iones: sodio, potasio, calcio, magnesio
carbonatos, cloruros, sulfatos, bicarbonatos, etc., y como estos factores afectan el buen
desarrollo de las especies acuicolas.

PRACTICA NO. 2. DETERMINACION DEL PH, TEMPERATURA Y OXiGENO DEL AGUA DE
LOS ESTANQUES PARA CULTIVO DE PECES.

Objetivo: Conocer y comparar los parametros fisicoquimicos del agua: pH, temperatura
y concentracion de oxigeno y como sus variaciones afectan el crecimiento de las
diferentes especies piscicolas.

PRACTICA NO. 3. COMPOSICION BIOLOGICA: FITOPLANCTON Y ZOOPLANCTON
PRESENTE EN LA COLUMNA DE AGUA DE LOS ESTANQUES.

Objetivo: Identificacion del fitoplancton mas comun: Clorofitas, Cianofitas y Crisofitas.
Zooplancton como: Limnocalanus, Nauplios, Daphnia, Cyclops, Macrothix, Diatomeas,
Rotiferos, etc.

PRACTICA NO. 4. ANATOMIA Y FISIOLOGIA DE PECES DE AGUA DULCE DE INTERES
COMERCIAL.

Objetivo: Determinara las diferencias anatdémicas y fisiologicas de cinco especies de
peces comerciales: trucha, carpa, tilapia, bagre y lobina.

PRACTICA NO. 5. TECNICAS DE CAPTURA Y MANEJO DE PECES.

Objetivo: Captura, ldentificacion y Manejo de peces de importancia alimenticia.
Determinando las caracteristicas morfologicas y anatomicas de: Salmédnidos. Ciprinidos,
Ciclidos, Ictaluridos, Centrarquidos, etc.

PRACTICA NO. 6. TECNICAS DE SIEMBRA DE PECES COMERCIALES DE AGUA DULCE.
Objetivo: Traslado de alevines en bolsas de polietileno con agua y oxigeno a los
estanques de siembra, indicando la densidad requerida y los cuidados necesarios para
una siembra exitosa.

PRACTICA NO. 7. MUESTREO Y REGISTRO DE BIOMETRIAS.
Objetivo: Realizara muestreos dos veces por mes del 3 % de la poblacion, para registro
de talla y peso, hasta el final del ciclo de engorda.

PRACTICA NO. 8. FORMULACION Y EVALUACION DE DIETAS PARA PECES DE
IMPORTANCIA COMERCIAL.

Objetivo: Elaboracion de dietas y programas de alimentacion en especies como tilapia,
trucha, carpa, bagre y lobina.

PRACTICA NO.9. EVALUACION Y ANALISIS DEL CRECIMIENTO EN PECES.
Objetivo: Aplicara varios métodos estadisticos para la obtencion de las curvas de
crecimiento en peces.



PRACTICA NO. 10. RENTABILIDAD DEL CULTIVO EN PECES COMERCIALES PARA
ALIMENTACION HUMANA.

Objetivo: Analizara la rentabilidad econémica del cultivo de peces considerando:
fuentes de financiamiento (subsidio, inversiones, créditos, dentro de los costos totales,
capacidad de pago, punto de equilibrio, analisis de rentabilidad, TIR, VAN, Analisis de
sensibilidad. Evaluar costos y volumenes de produccion.

PRACTICA NO. 11. MANEJO SANITARIO DE ESPECIES PISCICOLAS DE IMPORTANCIA
COMERCIAL.

Objetivo: Determinacion de organismos indicadores de contaminacion en especies
acuaticas, como: E. coli, Streptococcus faecalis y Clostridium perfringens como
organismos indicadores y que puedan significar un riesgo sanitario.

PRACTICA 12. VISITA A EMPRESAS PISCICOLAS COMERCIALES DE TRUCHA, TILAPIA,
CARPA, BAGRE, ETC.
Objetivo: Observara diferentes sistemas de cultivo, reproduccion y produccion de
especies comerciales, realizando un reporte final de sus instalaciones, equipo, area de
sacrificio y empaque.

VI. METODOLOGIA

En la parte practica se desarrollaran actividades en el laboratorio, en la unidad piloto y
con guia de estudio: Esto con afan de afianzar y clasificar todas las actividades que se
tienen contempladas en el presente programa.

VII. NECESIDADES PARA IMPLEMENTAR EL CURSO

1. Los estanques del jurasico. 7. Oximetro.

2. Invernadero 8. Semillas de hortalizas

3. Alevines 9. Material para cultivo de hortalizas

4. Alimento para peces (hojas de poliestireno).

5. Redes para cosecha de peces 10. Viaticos para profesores del curso.
(chinchorro). 11. Fotocopias de apuntes

6. Potenciometro

Viajes de estudio programados

1. La Paz, Villa Guerrero, Estado de México. Visita a un centro de produccion
comercial de Carpa, tilapia y rana toro.

2. Texcalitlan y Malinalco, Estado de México. Manejo de reproductores para la
produccion de alevines de trucha, evaluando su infraestructura, materiales y equipo
utilizados, asi como conocer el mantenimiento de dicho sistema de produccion.

3. Atlimeyaya, Atlixco, Puebla. Proyecto eco-turistico cuyo eje central es la
produccion piscicola de trucha con servicio de restaurante para su consumo



VIII. EVALUACION

1. Se aplicaran dos examenes parciales del curso teorico

2. Se evaluara el trabajo realizado (por equipo) de cada practica y se aplicara un examen
global del trabajo de campo.

3. Cada equipo de trabajo elaborara un proyecto de factibilidad técnico- econémico,
eligiendo una de las especies comerciales viables de implementar en su comunidad,
cuyos resultados en “power point” los presentara en el “primer foro de trabajos de
especies acuicolas de interés comercial, 2008”.

4. Se evaluara la asistencia y participacion a los cuatro centros acuicolas, especializados
en: carpa, tilapia, trucha y bagre.

5. Se aplicara la norma de asistencia, vigente en el departamento de zootecnia, UACh.
6. La calificacion final sera el resultado de la suma de las evaluaciones y se promediara
entre cada una de las actividades realizadas (puntos 1, 2, 3y 4).

TEORIA

3 examenes teoricos de conocimiento 45 %
Trabajos extra clase y asistencia 5%
PRACTICA

Trabajo practico y reportes de practicas 40 %
Presentacion del proyecto de inversion 10 %
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