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OBJETIVO: Estudiar aspectos basicos de alimentacion y nutricion de
Méximo 15 alumnos peces de importancia en la acuicultura y la acuarofilia.
82 semestre REQUISITOS: Haber cursado la materia de bioquimica.

Se presentara a los estudiantes una revision general de los aspectos mas
relevantes en la nutricién de peces de importancia en la acuiculturay la
acuarofilia asi como se estudiaran aspectos basicos de alimentacion de
estos organismos, tipos de alimentos, ingredientes y elaboracion de
dietas, asi como andlisis de nutrientes.
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La Dra. Maria Gisela Rios, cuenta con una Licenciatura en Biologia Marina, una
Maestria en Conservacién y Manejo de Recursos Naturales y un Doctorado en Ciencias
del Mar y Limnologia, especializandose en el area de Nutricion en Acuicultura. Cuenta
con 36 publicaciones, entre las cuales se encuentran articulos cientificos en revistas
indizadas nacionales e internacionales, documentos de divulgacion, seis capitulos de libro
y un libro, ademas de 61 presentaciones en congresos nacionales e internacionales.
Ha fungido como editora de varios documentos y es revisora de articulos cientificos
de las revistas Aquaculture Research y Animal Feed Science and Technology. En el
momento se encuentra laborando como Profesor Investigador Titular A, en el Instituto de
Investigaciones Agropecuarias y Forestales de la Universidad Michoacana de San Nicolas
de Hidalgo, dentro del Laboratorio de Biotecnologia Acuicola y Acuicultura, y Laboratorio
Nacional de Nutrigenémica y Microbiémica Digestiva Animal, del mismo Instituto. Pertenece
al Cuerpo Académico Consolidado UMSNH-CA-142 “Biotecnologia Acuicola y Acuicultura”,
que cultiva las lineas de generacion y aplicacion del conocimiento (LGAC’s):
Implementacion de actividades basicas y aplicadas para el cultivo de peces nativos;
Cronobiologia y endocrinologia de peces; Nutricion de peces. Acutalmente es Investigador
Nacional Nivel | (SIN 1I).
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INTRODUCCION

El cultivo de peces se basa en un proceso que involucra el mantenimiento,
el manejo, el crecimiento, la supervivencia e incluso la reproduccion de los
organismos acudticos durante determinado periodo de tiempo, en el cual
se pueden utilizar una gran variedad de sistemas y diferentes grados de
intensidad, siendo un requerimiento indispensable para el desarrollo de la
acuicultura y la Acuarofilia el suministro de alimentos para la gran variedad
de especies de interés. Durante las Ultimas décadas, se ha centrado la
atencién en las especies nuevas y/o endémicas con gran potencial para la
acuicultura y la acuarofilia. Debido a ello, se requiere un conocimiento de
la alimentaciéon y la nutricion de los organismos acudticos, la estructura,
composicion y funcidn de los principales nutrientes (proteinas, lipidos,
carbohidratos, carotenoides, vitaminas y minerales), los requerimientos de la
especie en cautiverio y las fuentes de dichos nutrientes en las dietas de
origen natural (rofiferos, artemia, claddceros y copépodos, entre otros) asi
como en las dietas artificiales durante los diferentes estadios de desarrollo
de los organismos. Aunado a ello se necesita conocer la relacién con otros
factores bidticos y abidticos en la alimentaciéon, digestion, absorcion y
asimilacion e incluso almacenamiento de los diferentes nutrientes en los
organismos acudticos. En este sentido, el cultivo de peces y su
mantenimiento se relaciona con la bioquimica, energética y nutriciéon. En el
presente curso de tratardn temas como requerimientos de los principales
macromoléculas (proteinas, carbohidratos, lipidos, carotenoides, vitaminas
y minerales), aspectos de requerimientos nutricionales para las especies de
mayor importancia, asi como la digestion, absorcion y almacenamiento de
los nutrientes. Asi como las estrategias de alimentacion, alimentos naturales
para larvas y juveniles, tales como levaduras, cultivo de algas, cultivo de
rotiferos (Brachionus), cultivo de Artemia, destete, dietas purificadas,
semipurificadas y practicas, estrategias para el ofrecimiento de alimentos
frescos y envasados al vacio, preparados, como microagregados, en
hojuelas, peletizados, métodos de presentacion de alimentos, ajuste de
tasas de alimentacion y enriquecimiento de alimento vivo( Roftiferos y
Artemia) .

I. OBJETIVOS

Presentar a los estudiantes una revision general de los aspectos mads
relevantes en la nutricion de peces de importancia en la acuicultura y la
acuarofilia asi como estudiar aspectos bdsicos de alimentacidon de estos
organismos.



Estudiar tipos de alimentos, ingredientes y elaboracion de dietas, asi como
andlisis de nutrientes.

Il. CONTENIDO PROGRAMATICO
Teoria: 64 horas
UNIDAD 1. Infroduccion a la nutricion y alimentacion de peces (4 horas)

Objetivo: Intfroducir a los estudiantes en aspectos generales de la acuicultura
y la acuariofilia, sistemas de cultivo utilizados y su relacion con las estrategias
de alimentacion.

UNIDAD 2. Aspectos basicos de alimentacion de peces (4 horas)

Objetivo: Presentar a los estudiantes los aspectos bdsicos de la
alimentacién de peces en relacidon con su anatomia, hdbitos y
requerimientos nutricionales.

2.1 Definicion de alimentacion

2.2 Factores que influyen en el comportamiento alimenticio
2.3 La alimentacion en los peces

2.3.1 Clasificacion de los peces de acuerdo a sus hdbitos
alimenticios

2.3.2 Requerimientos nutricionales de los peces

2.3.3 Proceso alimentario en los peces.

2.3.4 Estructuras asociadas con la alimentacion en peces
2.4. Consideraciones generales

UNIDAD 3. Nutrientes, Composicion del alimento y andilisis. (16 horas)

Objetivo: Estudiar las diferentes clases de nutrientes, su importancia y
requerimientos para los peces, ademds de los diferentes tipos de andlisis y
evaluaciones alimenticias que se llevan a cabo en estudios de alimentaciéon
y nutricion de peces.

3.1. Clases de nutrientes

3.2 Andlisis de alimentos e ingredientes
3.2.1 Andlisis bromatolégico: contenido de humedad, proteinag,
lipidos, fibras, cenizas y extracto libre de
nitrégeno.
3.2.3 Métodos automatizados de andlisis



3.3 Disponibilidad de nutrientes y evaluacion alimenticia
3.3.1 Absorciéon de nutrientes y digestibilidad
3.3.2 Ensayos de crecimiento y evaluacion bioldgica

UNIDAD 4. Alimentos, tipos de alimentos e ingredientes (16 horas)

Objetivo: Presentar a los estudiantes los diferentes tipos de alimentos que se
utilizan para los peces en acuicultura y acuariofilia, asi como los diferentes
ingredientes que se utilizan para la elaboracién de alimentos preparados
completos, ademds de estudiar los factores antinutricionales presentes en
algunos de estos ingredientes.

4.1 Tipos de alimentos
4.1.1 Alimento vivo.

4.1.1.1Cultivo de algas y zooplancton (Brachionus y Artemia) y su
uUso como vias de infroduccion de nutrientes, enriquecimiento con
dcidos grasos y microcdpsulas.

4.1.2 Alimentos preparados completos: Purificados,
semipurificados y prdcticos

4.2. Ingredientes, Materiales crudos y aditivos usados en
alimentos para peces

4.2.1 Principales materiales crudos de origen animal
4.2.2 Principales materiales crudos de origen vegetal
4.2.3 Fuentes de proteina animal

4.2.4 Fuentes de proteina vegetal

4.2.5 Proteinas unicelulares

4.2.6 Fuentes de lipidos

4.2.7 Otros ingredientes

4.2.3 Productos purificados

4.2.4 Aditivos alimenticios

4.3 Factores antinutricionales
4.3.1 Clasificacion

4.3.2 Principales factores antinutricionales
4.3.3 Factores antinutricionales en productos animales



UNIDAD 5. Elaboracion de dietas completas (16 horas)

Objetivo: Instruir a los estudiantes en la formulacion y elaboracion de dietas
completas para peces, asi como presentar las condiciones adecuadas del
almacenamiento de los alimentos.

5.1 Formulacion de dietas completas.

5.1.1 Factores a considerar en la formulacién de la dietas
5.1.2 Composicion, calidad de la dieta y fuentes de energia.
5.1.3 Formulacién de dietas por tanteo en forma manual y por
computadora.

5.2. Elaboracion de dietas completas

5.2.1. Manufactura de alimentos secos, alimetos frescos
conservados al alto vacio, microagregados, hojivelas, peltizados,
etc.

5.2.2. Evluacion de la calidad de alimento.

5.2.3 Comportamiento del alimento en el agua y estabilidad

5.3 Dietas practicas.
5.3.1Alimentos hUmedos, semihUmedos, secos y

microencapsulados.

5.4 Aimacenamiento de los alimentos

5.4.1 Humedad y calor.

5.4.2 Dano microbioldgico

5.4.3 Dano por insectos y roedores.

5.4.4 Cambios quimicos durante el almacenamiento.
5.4.5 Condiciones para un almacenamiento.

UNIDAD 6. Practicas de alimentacion (8 horas)

Obijetivo: Estudiar las practicas de alimentacion de peces en sistemas
acuicolas y acuarios.

6.1 Raciones alimenticias

6.2 Principales factores para establecer tasas de alimentacion
6.3 Niveles de alimentacion

6.4 Métodos de distribucion de alimento

6.5 Eficiencia de conversion alimenticia y tasa de crecimiento
especifica.

6.6 Tasa de alimentacion

6.7 Frecuencia de alimentacion



Il. PRACTICAS DE LABORATORIO
El curso serd Unicamente tedrico por lo que no habrdn prdcticas de

laboratorio o campo.

IV. METODO Y DESARROLLO GENERAL DEL CURSO

El curso se desarrollard de tal manera que los estudiantes cuenten con material
bibliogrdfico especializado en el tema y que se desarrolle una participacion
continla del estudiante. Los temas serdn presentados empleando métodos
audiovisuales (presentaciones en Power Point), donde el estudiante recibird
toda la informacion disponible en cada tema, asi mismo se les exhortard a los
estudiantes a preparar temas de programa donde puedan ellos desarrollar
ampliamente el tépico asignado y sean capaces de utilizar los métodos
audiovisuales, empleando la informacién mds reciente para cada tema
(Articulos cientificos v libros actualizados). Se desarrollardn sesiones interactivas
donde los estudiantes revisen un tema en particular y desarrollen un trabajo
de investigacion del mismo y finalmente presenten los resultados.

V. SISTEMA GENERAL DE EVALUACION

Se evaluard constantemente al estudiante, debido a la dindmica del curso,
tomando en cuenta las asistencias (asistencias minimas del 80% del curso) y el
grado de participacion individual de los estudiantes; se realizardn cuatro
exdmenes parciales en donde se determine el grado de comprension de los
temas previamente analizados. Aquellos estudiantes que no tengan un
promedio de 8 o superior en sus exdmenes parciales deberdn presentar un
examen final en el que se evaluard la totalidad de los temas abordados en el
curso. Los estudiantes elaborardn ensayos de diferentes lecturas de articulos
cientificos, los cuales serdn discutidos en clase y ademads realizardn un trabajo
de investigacion en temas relacionados con el curso, que presentardn en una
exposicion ante el grupo.

La evaluacion se llevard a cabo de la siguiente manera:

Asistencia y participacion: 10%
Tareas, ensayos, lecturas: 10%
Exposiciones y presentaciones: 10%
Cuatro exdmenes parciales:
Primero (Unidades 1y 2): 17.5%
Segundo (Unidad 3): 17.5%

Tercero (Unidad 4): 17.5%



Cuarto (Unidades 5y 6): 17.5%
Examen final (En caso de presentarlo, reemplazaria exdmenes parciales): 70%

VI. CORRELACION CON OTRAS MATERIAS

Este curso requiere del conocimiento bdsico de diversas materias como son
Acuicultura, Fisiologia, Taxonomia, entre otras.

VIl. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

SEMANA TEMA A TRATAR

1 1. Infroduccidon a la nutricion y alimentacion de peces
2.Aspectos bdsicos de alimentacion de peces

3 3. Nutrientes, Composicion del alimento y andlisis.
3.1. Clases de nutrientes

4 3.1. Clases de nutrientes (Continuacion)

5 3.2 Andlisis de alimentos e ingredientes

6 3.3 Disponibilidad de nutrientes y evaluacion alimenticia

7 4. Alimentos, tipos de alimentos e ingredientes
4.1 Tipos de alimentos
4.1.1 Alimento vivo.

8 4.1.2 Alimentos preparados completos: Purificados,
semipurificados y practicos

9 4.2. Ingredientes, Materiales crudos y aditivos usados en
alimentos para peces

10 4.3 Factores antinutricionales

11 5. Elaboracién de dietas completas
5.1 Formulaciéon de dietas completas.

12 5.2. Elaboracion de dietas completas

13 5.3 Dietas prdcticas.

14 5.4 Almacenamiento de los alimentos

15 6. Practicas de alimentacion

16 6. Practicas de alimentacion (Continuacion)
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