R SHCION4,

sé\‘_l Cto:

1972

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL COMAHUE
CENTRO REGIONAL UNIVERSITARIO BARILOCHE

A

W

4

.

%

PROGRAMA DE LA CATEDRA BIOLOGIA DE PECES

ANO ACADEMICO: 2012
CARRERA A LA QUE PERTENECE: Tecnologia en Acuicultura
DEPARTAMENTO: Explotacion de Recursos Acuaticos
PLAN DE ESTUDIOS N° 084/85
CARGA HORARIA SEMANAL SEGUN PLAN DE ESTUDIOS: 13 horas
REGIMEN: Cuatrimestral
CUATRIMESTRE: Primero
EQUIPO DE CATEDRA: Profesor a cargo: Dr. Patricio J. Macchi
Jefe de Trabajos Practicos: Dr. Carlos A. Rauque
Ayudante de Primera: Lic. Sonia A. Crichigno

ASIGNATURAS CORRELATIVAS:

Zoologia General Aplicada
Ecologia Acuatica

1. FUNDAMENTACION

La biologia, en tanto ciencia que estudia a los seres vivos y todos sus
atributos, se constituye en la disciplina cientifica que puede contribuir al
profesional en acuicultura en el conocimiento de los procesos involucrados en
la anatomia, fisiologia, comportamiento y ecologia de los peces. Los aportes
esperables estarian orientados a desarrollar sistemas de manejo con fines
productivos y/o ecologicos ambientales de conservacion y preservacion de
especies, como campo de intervencion. La biologia, junto a otras disciplinas
cientificas, puede contribuir en la actitud de indagacion por parte del futuro
profesional, para motivar y desarrollar la capacidad de formular interrogantes
acerca de los procesos en los que intervendra, y abordarlos desde diferentes
niveles de complejidad de explicacion cientifica.

La incumbencia profesional del Técnico en Acuicultura supone una formacion
integral, en la que la asignatura Biologia de Peces puede facilitar el
conocimiento especifico, en distintos momentos de aprendizaje y de
desarrollo de capacidades: identificar, familiarizar, conceptualizar, relacionar
sistematicamente, interpretar y explicar hechos relacionados con el objeto de
estudio, para poder aportar soluciones a problemas concretos de su practica
profesional, dentro del campo ocupacional definido en el Plan de Estudios.
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ubica en el primer cuatrimestre del segundo afno de la carrera. Los contemdos
propuestos en el programa se articulan en forma horizontal en el segundo
afio con las materias Quimica Biologica del primer cuatrimestre y con
Salmoenicuitura y Construcciones Acuicolas en el segunde cuatrimestre.
Mientras que la articulacion en sentido vertical se establece con Introduccion
a la Acuicultura, Ecologia Acuatica y Zoologia General y Aplicada del primer

afic y con todas las materias del Gitime afic de ia carrera. De aqui la

importancia de la materia en la curricula del Plan de Estudio, dado que se
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objeto de indagacion. La propuesta metodolégica de la asignatura esta
orientada a promover la formacion integral y recuperar los contenidos de las

materiag 9n%nr|nrnc recinnificandn en un sentido dinamico ol nrobahle camno
Bk N i kNS lvllillvul Nl 'J e Dk P b N v“ilirﬂv

de intervencién del futuro profesional desde sus conocimientos. Se espera
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practica.

2. OBJETIVOS PARTICULARES

Promover procesos educativos destinados a:

2.1. ldentificar las especies de peces.

2.2. Familiarizarse con 1as caracteristicas taxonodmicas y raciales y su
nominacion.

2.3. Conceptualizar esquemas de estructura y funciéon de los peces.

2.4. Relacionar pautas de comportamiento y requerimientos de las especies
con su plan general de organizacion.

2.5. Reconocer grupos ecolégicos en comunidades naturales.

2.6. Interpretar las interacciones especificas y el valor que asume esta
informaciéon cuando se trata de optimizar la produccién acuicola y de llevar a
cabo un manejo ambiental.

2.7. Desarrollar la capacidad de interpretaciéon y explicacion, mediante la
construccion de sintesis, utilizando en el proceso esquemas graficos y la
expresion escrita y oral de los temas propuestos.

2.8. Conocer y aplicar técnicas particulares de laboratorio.



3. CONTENIDOS SEGUN PLAN DE ESTUD!O

Nominacion y descripcion de ias especies de interés para la piscicultura en
Argentina. Caracteristicas taxonémicas "de utilidad practica" que permiten su
identificacion. Anatomia y fisiologia basica de los peces. Comportamiento.
Distribucion.

4. CONTENIDOS DEL PROGRAMA DE ESTUDIOS

4.1. PROGRAMA SINTETICO

MODULO i: Diversidad de formas y de vida en peces. Taxonomia de peces.

MODULO iI: Zoogeografia de peces. Ciclos de actividad, ciclos de vida.
Grupos ecologicos de peces de aguas continentales. interacciones de ios

peces en cautividad y en ambientes naturales.

MODULO iii: Anatomia y fisioiogia basica de los peces.

4.2. PROGRAMA ANALITICO
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comunmente utilizados para ia descripcion de los peces. Definicion de las
categorias taxonémicas que agrupan a las especies de peces. Identificacion
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nomenciatura zooldgica en ia nominacion de ias especies.
MODULO Nl

Unidad 1. Zoogeografia: Distribuciéon natural de las especies. Confinamiento
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espacial. Ictiogeografia de peces marinos. Concepio de peces de agua duice
primarios, peces de agua duice secundarios y peces periféricos.
ictiogeografia de peces continentales. Areas ictiogegraficas de la Argentina.
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de cultivo.
MODULO 1L

Unidad 1: Revestimiento del cuerpo: tegumento vy formaciones
tegumentarias. Estructura y funcién. Funcionalidad del revestimiento dei

r\naan fniint\e \i hnne cehiilares. Funcionalidad de la coloracion Imnaoariancia
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dei tegumento en reiac:on con actividades de pisciculiura y comercializacion
de las especies de peces.

Unidad 2: Natacion y movimiento: organizacién, estructura y funcién dei

gistama nsteg-ariro-muecouilar Miigouio \Ji moavimianto, Figinlngiza del muigcuio
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Coordinaciéon dei movimiento. Vejiga gaseosa. Estabilidad y velocidad. Tipos

de desplazamientos, aletas versus pedincule caudal, Fuerza de rozamiento y
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forma del cuerpo. Natacién de especies pelagicas activas. Costo energético

de ia natacidn. Adaplaciones respiralorias y cardiovasculares durante la
natacion. Posicion de las aletas.

Unidad 3: Integracion y coordinacion de la informaciéon: Organizacién y

nci’ruﬁhug’a r\inl cistemsa nng\nnen central y gdel cictemsza nervinen onfnnnmn Vias

aferentes y eferentes. Estimuios propioceptivos y exteroceptivos. Conduccion
nerviosa. Coordinacion de la informacioén. Respuestas viscero-motoras.

Unidad 4: Regulacion hormonal: Pian general de organizacion y funcioén de
las glandulas endocrinas. Grupos de hormonas. Retroalimentacion.
Homeostasis. Endocrinologia y piscicultura.

iUnidad 5. Relacion con el medic externo: Localizacidon, organizacion,
estructura y funcién de los 6rganos de los sentidos. Niveles de sensibilidad
en dictintac acnacnios. Raolacian entre nercencifn sencorial comnartamionio v
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distribucidn de las especies.

Unidad 6: Alimentacion: Organizacion y estructura del sistema digestivo.
in
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Unidad 7: Sistema de transporte y obtencion de oxigeno: Organizacion y
estructura del sistema circulatorio. Sangre y linfa. Composicion y funcién.
Fisiologia de la circulacion. Mecanismos de homeostasis. Caracteristicas de
la respiracion acuatica. Organizacion v estructura de los érganos y tejidos de
funcién respiratoria. Fisiologia de Ia respiracion. Transporte de gases



(oxigeno y dioxido de carbono). Efectos Bohr y Root. Condiciones de
normoxia, hipoxia y anoxia. Respiracion anaerébica.

Unidad 8: Balance energético y metabolismo: Componentes y regulacion del
metabolismo. Efecto de los factores ambientales sobre el metabolismo.
Temperatura y metabolismo. Conceptos de animales Homeotermos,
Poiquilotermos y Heterotermos. Temperatura corporal en los peces. Peces
reguladores de la temperatura. Metabolismo y concentracién de oxigeno.

Unidad 9: Excrecion y osmorregulacion: Organizacion y estructura de los
6rganos excretores y osmorreguladores. Mecanismos que regulan Ia
constancia del medio interno. Peces estenohalinos y eurihalinos. Peces
anfibioticos. Esmoltificacion: regulacion hormonal y ambiental del proceso de
esmoltificacion en salmoénidos; su aplicaciéon en criaderos.

Unidad 10: Reproduccion y desarrollo embrionario: Gonadas y gametas.
Gametogénesis. La reproduccion como un ciclo de eventos. Influencia
ambiental sobre el ciclo reproductivo. Eje hipotalamico, pituitario, gonadal.
Reproductores totales y parciales. Fecundidad. Fecundacién y desarrollo
embrionario. Amplitud de la incubacién en distintas especies. Viviparidad.
Periodos criticos y condiciones ambientales que afectan estos procesos. La
importancia del tema en criaderos.

Unidad 11: Estrés: ElI estrés: definicibn y mecanismos de respuesta
involucrados: el Sindrome General de Adaptacion (SGA). Estresores
ambientales. Manejo de peces y estrés.
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6. PROPUESTA METODOLOGICA



La asignatura se desarrollara con tres clases teéricas y dos clases practicas
por semana. La actividad de los alumnos se complementara con la lectura y
discusion de trabajos cientificos y técnicos propuestos por la catedra, los que
se espera que amplien las tematicas de mayor interés mediante
publicaciones periddicas. Las actividades en los practicos de laboratorio
seran coordinadas con los tema dictados en teérico y sustentadas con una
guia practica trabajada previamente entre los integrantes de la catedra. Los
trabajos de laboratorio se agruparan por médulos tematicos, con diferente
numero de actividades practicas para cada uno, de acuerdo a la complejidad
y amplitud del tema (ver punto 7). La elaboracién y presentacién de
monografias e informes por parte de los alumnos se propone como actividad

de cierre de la asignatura.

7. PROPUESTA DE TRABAJO EN LAS CLASES PRACTICAS

7.1. FUNDAMENTOS

Las practicas de laboratorio acompafian de manera secuencial los temas
tedricos que se van sucediendo en la asignatura. De esta forma, los trabajos
practicos estan destinados a que el estudiante sepa hacer y que reflexione
sobre las practicas en su actividad, para que lo lleve a requerir de la teoria y

a incorporar los avances que se produce en su actividad.

7.2. OBJETIVOS DE LAS CLASES PRACTICAS

Los objetivos generales de las clases practicas estan dentro de los de la
materia. Sin embargo cada practico cuenta con objetivos particulares que son
expuestos en cada clase.

7.3. PROPUESTA METODOLOGICA PARA LAS CLASES PRACTICAS

Segtn el programa de la materia los practicos de laboratorio se desarrollaran
en dos clases por semana de tres horas cada uno. Se propone la realizacion
de 20 clases, destinando 16 clases a las practicas y 4 a seminarios de
discusion de trabajos cientificos seleccionados por la catedra. Los practicos

individuales estan divididos en unidades tematicas.



Ademas de las actividades propuestas, la catedra proveera de trabajos
cientificos seleccionados para la ampliaciéon de algunos aspectos de las

clases practicas que seran discutidos en el siguiente encuentro.

7.4. PROPUESTA DE CRONOGRAMAS DE PRACTICOS

TEMA I: DIVERSIDAD DE FORMA Y TAXONOMIA
Propédsito: el estudio de la taxonomia contribuye a la comprensién de la
diversidad de formas, funcidon y comportamiento de las especies de interés en

piscicultura o susceptibles a algun tipo de manejo.

T. P. N° 1 - Morfologia externa de un pez éseo. Planos de simetria.
Regiones del cuerpo. Medidas y proporciones.

T. P. N° 2 — Caracteres externos de interés taxonémico en peces 6seos.
Morfologia, estructura y localizaciéon de las aletas.

T. P. N° 3 - Caracteres externos de interés taxonémico en peces 6seos.
Aberturas branquiales, boca, barbillas, dientes, placas, escamas vy
branquiespinas.

T. P. N° 4 — Organizacién interna de un pez 6seo. Sistema de 6rganos.

T.P. N° 5 — Ordenes de Teleostei. Reconocimiento de especies de

interés en piscicultura.

TEMA lI: MOVIMIENTO Y LOCOMOCION

Propésito: la observacién del movimiento en peces de distintas especies en el
laboratorio contribuye a la mejor comprensiéon de la variacion de los distintos
sistemas (tegumentario, 6seo y muscular) que intervienen en él. Un propoésito
adicional es el de comprender como son los movimientos de un pez sano y

como responde a distinto tipo de estimulos en el manejo.

T. P. N° 6 — Sistema tegumentario.

T. P. N° 7 — Endoesqueleto de Osteichthyes. Plan general de
organizacion.

T. P. N° 8 — Sistema muscular.

T. P. N° 9 — Natacién en los peces 6seos.



TEMA Ill: INTEGRACION Y CORDINACION DE LA INFORMACION Y
RELACION CON EL MEDIO EXTERNO

Propésito: la observacion y estudio del sistema nervios y 6rganos de los
sentidos contribuye a conocer la capacidad sensorial de las especies de
peces expuestas a una situacién de cultivo.

T. P. N° 10 — Sistema nervioso y 6rganos de los sentidos.

T. P. N® 11 — Seminario: 4, sienten dolor los peces?.

TEMA |IV: SISTEMA DIGESTIVO Y ALIMENTACION DE LOS PECES
Propésito: la comprension de las variaciones de forma y funcién del sistema
digestivo facilita el entendimiento de los distintos comportamientos tréficos de

las especies de peces susceptibles a algun tipo de manejo.

T. P. N° 12 - Anatomia comparada del sistema digestivo. Espectro
tréfico.

T. P. N° 13 — Seminario: Anatomia funcional del sistema del sistema
digestivo.

TEMA V: SISTEMA DE TRANSPORTE Y OBTENCION DE OXIGENO
Propésito: La comprension del esquema de la circulacién arteriovenosa en un
teleosteo generalizado facilita el entendimiento del transporte de nutrientes,
metabolitos, desechos, gases y hormonas a través del cuerpo de pez.

T. P. N° 14 — Sistema circulatorio. Sangre y células sanguineas.
T. P. N° 15 — Sistema respiratorio. Seminario: variaciones en la afinidad

con el oxigeno en distintas especies de peces.

TEMA VIi: REPRODUCCION Y EMBRIOLOGIA

Propésito: El estudio de la gametogénesis y vitelogénesis ayuda a reconocer
a la reproducciéon como un ciclo de eventos mediados por factores endégenos
y exdgenos al pez, pasibles de ser manejados por la intervencion humana.
Por otra parte el estudio de la fecundidad y de la biologia del desarrollo



embrionario refuerza el conocimiento de los tipos de ciclos de vida que se
producen en peces y contribuye a su integraciéon con la tecnologia de la

reproduccion artificial de peces.

T. P. N° 16-Sistema reproductor. Estadios de madurez vy
gametogénesis.

T. P. N° 17 — Evaluaciéon de la fecundidad en distintas especies de
peces.

T. P. N° 18 — Desarrollo embrionario.

TEMA VII: FACTORES BIOLOGICOS DE IMPORTANCIA EN PRODUCCION

Propésito: El estudio de la influencia de los distintos tipos de intervenciones
humanas en el manejo de peces, facilita el conocimiento de las situaciones
estresantes durante la produccion intensiva y de cuales pueden ser las

acciones para minimizarlos.

T. P. N° 19 — Manejo de peces y estrés.
T. P. N°® 20 — Seminario: Crecimiento de los peces. Factores sociales y

ambientales que regulan el crecimiento. Crecimiento y estrés.

8. EVALUACION Y CONDICIONES DE ACREDITACION
8.1. ALUMNOS REGULARES

Instrumentos de evaluacion:

Examenes parciales orales y/o escritos sobre los contenidos teéricos y
practicos.

Evaluacién semanal, oral o escrita, de los conocimientos previos al desarrollo
de la clase practica. Al finalizar una unidad tematica de los trabajos practicos
el alumno debera realizar un informe final del cual se evaluara la capacidad
de observacion, de descripcidn, de sintesis y la ampliacion del tema a través
de la busqueda bibliografica.

Examen final.

Requisitos para aprobar el curso:



Clases tedéricas con asistencia optativa, aunque se tendra en cuenta la

asistencia para aquellos alumnos que promocionan la materia (ver mas

abajo).

Trabajos practicos de laboratorio (TP), aprobados en su totalidad. La

asistencia a TP debe ser igual o mayor al 80 %.

Examenes parciales aprobados con un puntaje individual de 6 (seis),

permitiendo una recuperacién en cada instancia.

8.2. SISTEMA DE PROMOCION

Podran optar a esta modalidad los alumnos que demuestren haber cumplido

con los objetivos de la asignatura y hayan obtenido una calificacién global no

inferior a 9 (nueve) puntos. No tendran la posibilidad de promocién aquellos

alumnos que hallan desaprobado un parcial en primera instancia. Al término

de la cursada estos alumnos deberan rendir un coloquio integrador.

9. DISTRIBUCION HORARIA
Total de horas semanales: 13
Clases teéricas: 7

Clases practicas: 6
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