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Acudticos

PROGRAMA DE CATEDRA: SALMONICULTURA

OBLIGATORIA / OPTATIVA: Optativa.
CARRERA/S A LA QUE PERTENECE Y/O SE OFRECE (si es Optativa):

Profesorado en Ciencias Bilogicas (Optativa)
Licenciatura en Ciencias Bioldgicas (Optativa)

AREA: Acuicultura ORIENTACION: Cultivo de Organismos Acuéticos
PLAN DE ESTUDIOS - ORDENANZA N°:

Profesorado Cs. Bioldgicas: 0750/12 y Modificatoria N° 0086/14
Licenciatura en Cs. Biolégicas: 094/85, 883/93, 877/01 — (Mod.1249/13 y 0625/16)

CARGA HORARIA SEMANAL SEGUN PLAN DE ESTUDIOS: 10 (diez) horas
CARGA HORARIA TOTAL: 160 (ciento sesenta horas)
REGIMEN: Cuatrimestral
CUATRIMESTRE: Segundo
EQUIPO DE CATEDRA:
- REVENGA, Jorge Eduardo, Dr. Biol., MSc. Acuic., Tec. Acuic. Cargo: PAD (Int.).
- BAEZ, Victor, MSc. Acuic., Tec. Acuic. Cargo: PAD
ASIGNATURAS CORRELATIVAS (S/Plan de Estudios):
Para cursar:
Alumnos del Profesorado en Ciencias Bioldgicas

- Deberén tener cursada Quimica Inorgdnica y Orgdnica, Zoologia y Ecologia
General
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Alumnos de la Licenciatura en Ciencias Biologicas

- Deberan tener cursadas Quimica General Il, Zoologia y Ecologia General.

Para rendir examen final:

Alumnos del Profesorado en Ciencias Bioldgicas:

- Deberén tener aprobadas Quimica Inorgénica y Orgénica, Zoologia y Ecologia
General.

Alumnos de la Licenciatura en Ciencias Bioldgicas

- Deberdan tener aprobadas Quimica General II, Zoologia y Ecologia General.

1. FUNDAMENTACION

1.1 Del programa

Los salménidos se incluyen entre las especies de mas alto valor comercial
producidas por acuicultura a nivel global. En la Argentina, la trucha arco iris
(salménido), es una de las dos especies con mayor volumen de produccién. Para dicha
produccion, la region patagénica ofrece condiciones ambientales particularmente aptas
por sus aguas, continentales y maritimas, de buena calidad para la cria, y en general
(salvo dreas urbanas) sin (0 con muy bajo nivel de) contaminacion antrépica. Estas
condiciones constituyen ventajas comparativas importantes que permiten esperar un
mayor desarrollo de la actividad, que se encuentra atin en un nivel bajo en Argentina.

Independientemente del grado de desarrollo, cualquier actividad de produccién
de alimentos, incluida la de peces, debe realizarse tomando en consideracién las
posibilidades de desarrollo social sin descuidar la integridad ambiental. En este sentido
esta asignatura, central en el curriculo de la Tecnicatura en Acuicultura, enfatiza la
complementariedad entre los componentes social y biolégico de los ecosistemas,
perspectiva que enriquece la formacién de los estudiantes no solo de una carrera en
produccion, sino también de los estudiantes de Biologia, ya sea que estén interesados en
la ensefianza o en la investigacion.

La presente asignatura se nutre de conceptos bésicos previamente aprendidos en
Quimica, Zoologia'y Ecologia General. Proporciona ademés contenidos necesarios para
otras materias, especialmente Prdcticas de Piscicultura, Pasantias, Tt ecnologia y
Administracién y complementa asignaturas como Nutricion y alimentacion de peces,
Acuicultura Orientada y Construcciones Acuicolas. Su enfoque se centra en la realidad
argentina, con sistemas en agua dulce a pequefia escala, vinculdndola con un potencial
de desarrollo hacia el mar y a mayor escala. Brinda una formacion tedrico-practica, con
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énfasis en la practica, entendida esta en un sentido amplio, que incluye el aprendizaje de
operaciones manuales, la resolucion de problemas de produccion y el desarrollo de
habilidades comunicacionales para lo cual propone trabajo de campo y en el aula.

1.2 De la estructura de la Catedra.

La catedra cuenta con dos docentes para cubrir los temas tedricos y practicos
(clases, seminarios, resolucion de problemas, trabajos de campo, etc.).

2. OBJETIVOS

2.1 General

Que el alumno adquiera el conocimiento te6rico-practico necesario para la produccion
sustentable de salmoénidos, de acuerdo a las buenas practicas propuestas para la
actividad.

2.2 Particulares

Que el alumno logre:

* Desarrollar el hibito de vincular teoria y préctica en todas las operaciones
requeridas en un ciclo completo de produccion.

¢ Desarrollar la capacidad de adaptar tecnologias complejas, propias de paises
con altos niveles de produccion, a situaciones locales de escala menor.

* Adquirir destrezas manuales bésicas en la practica de cria de salménidos,
propias de cada etapa del ciclo de produccién: reproduccion asistida,
incubacion y alevinaje, cria de juveniles, engorde.

¢ Desarrollar la capacidad de observacion para estimar variables tales como el
pesoy la talla aproximados, determinar el sexo, el grado de madurez sexual,
de apetito, etc.

¢ Adquirir capacidades para proyectar la produccién y para evaluar su
desempefio.

¢ Desarrollar una conciencia socialmente responsable y ambientalmente
amigable, que hagan posible una produccion sustentable, acorde con las
buenas practicas de la actividad.

3. CONTENIDOS SEGUN PLAN DE ESTUDIOS
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Requerimientos de una salmonicultura: calidad de agua e infraestructura de cria.
Contenedores en tierra y en agua.

Andlisis de los componentes tipicos de la produccién intensiva de salménidos: agua,
peces, contenedores, alimentacidn, manejo; factores que la afectan, interrelaciones.

Manejo de la reproduccién: obtencion de reproductores, cuidado de los reproductores
antes del desove. Frecuencia de clasificacién, temporada de desove, fecundidad y
tamafio del huevo, reproduccion inducida, proceso de hidratacién y blanqueo de huevos.

Obtencién de huevos: factores que afectan la fertilizacién. Fecundacién diferida.

Incubacién: incubatorio, incubadoras, conteo de huevos, fases de incubacion, unidades
térmicas, cuidados durante la incubacién, transporte y recepcion de huevos.

Eclosi6n y alevinaje: preparacion, requerimientos ambientales y manejo de alevinos.

Funcionamiento del criadero: métodos de produccién, manejo de la sanidad y de la

alimentacion, manejo del suministro y control de calidad de agua; registro y archivo de
datos.

Transporte de peces vivos: tipos, métodos.

Produccién en jaulas: manejo, aspectos econémicos de la produccién.

Elementos para el disefio racional de un criadero: teorias de Haskell, otros parametros
utilizados, uso de formulas para proyectar contenedores.

Aspectos econdémicos del criadero: economia de la produccion, célculo de la
produccion, tipos de produccién, destino de los productos.

4. CONTENIDO PROGRAMA ANALITICO
Los contenidos segun el plan de estudios se presentan reorganizados en diferentes

unidades y se agregan contenidos tedricos y préacticos acordes al progreso de la
disciplina en los Gltimos afios.

UNIDAD 1. Introduccion a la salmonicultura
1.1 Resefia histérica en Argentina y el mundo. Estado actual.
1.2 Especies de cultivo de la familia Salmonidae: taxonomia; ciclos de vida en la

naturaleza; “smoltificacion”; distribucion. Caracteristicas bioldgicas generales de interés
para el cultivo. Caracteristicas anatémicas y fisiolégicas de interés para el cultivo.
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UNIDAD 2: El cultivo en ambientes acuaticos

2.1 Calidad de agua: Variables de calidad y sus valores en salmonicultura. Fuentes y
calidad de agua. Tratamiento del agua de entrada.

2.2 Cantidad de agua: Calculo de caudales para aportar oxigeno y diluir el amoniaco.

2.3 El ambiente acuatico como receptor de contaminantes. Tipos de contaminantes,
mecanismos de accion.

2.4 Tratamiento de efluentes.

2.5 Seleccién del sitio de cultivo.

UNIDAD 3: Ciclo de produccién L. Reproduccion. Etapas tempranas

3.1 Manejo de reproductores: origen, pruebas de madurez, técnicas de obtencién de
gametos, fecundidad, calidad de gametos, conservacion.

3.2 Técnicas de fertilizacion asistida: factores que influyen la fertilizacién. Lavado,
hidratacién y conteo de huevos. Puesta en incubacién. Fertilizacion diferida.

3.3 Incubacién: Tipos de incubadoras. Requerimientos ambientales del proceso de
incubacion. Fases de incubacién, unidades térmicas. Tratamientos preventivos durante
la incubacion. Medicién de fertilidad. Sifoneo (“shocking™). Eclosion. Traslado de ovas.
Recepcién de ovas.

3.4 Alevinaje y primera alimentacion: Tipos de contenedores, higiene y otros manejos.
Comienzo de la alimentacion.

3.5 Técnicas para extender la produccion de semilla: manipulacién del fotoperiodo y la
temperatura; uso de hormonas.

3.6 Juveniles: Tipos de contenedores, alimentacion, higiene, clasificacion. Transporte de
peces. Produccion de “Smolts”, factores que afectan el proceso, medidas de
“smoltificacion”, estrategias de produccion de “smolt”.



UNIDAD 4. Ciclo de produccion II. Engorde hasta tamafio comercial

4.1 Produccién en agua dulce: Infraestructura, contenedores en tierra y en agua, jaulas.
Capacidad de carga. Técnicas de manipulacién de factores ambientales, fotoperiodo.

4.2 Produccion en agua salada: Produccién en jaulas. Infraestructura y equipamiento,
capacidad de carga, manejos.

4.3 Manejos habituales en la etapa de engorde: anestesia, muestreo y clasificacion,
conteo. Sanidad: manejo del estrés, higiene.

UNIDAD 5. Sistemas de recirculacion

5.1 Caracteristicas generales. Comparacién con sistemas abiertos, mano de obra,
costos. Riesgos de operacion. Impacto.

5.2 Disefio, funcionamiento. Contenedores de cria, remocién de solidos, biofiltro.
Oxigenacidn/aireacion. Bomba. Calentador de agua. Esterilizacion. Capacidad de carga.

5.3 Acuaponia, disefio de los sistemas, especies vegetales cultivables, los salménidos y
la acuaponia.

UNIDAD 6. Alimentacion y crecimiento

6.1 Calidad y manejo del alimento. Tasa de alimentaci6n. Racién. Frecuencia de
alimentacion. Eficiencia de alimentacién. Factor de conversion, variables que lo
influyen. Técnicas de alimentacion.

6.2 Crecimiento: Tasa de crecimiento; modelos de crecimiento. Formas de medir el
crecimiento, crecimiento por unidad térmica CUT, factor de crecimiento térmico (GF3),
tasa de crecimiento especifico TCE.

6.3 Crecimiento y racion. Estrategias de alimentacion. Medidas del desempefio de un
criadero.
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UNIDAD 7. Programacion de la produccion.

7.1. Conceptos generales; variables a estimar, registro y procesamiento de datos
mediante software. Prevision del especio de cria, linea de tiempo de un ciclo de
produccion

7.2 Programacion de la produccion de semilla, retrocélculo, caudales y densidades.

7.3 Programacion de la produccién de engorde. Sistemas en tierra y en jaulas. Division
de lotes en sub-lotes. Numero de lotes y espacio de cria

UNIDAD 8. Mejora genética. Otras mejoras en produccion

8.1 Conceptos bésicos de genética: genes y cromosomas, rasgos genéticos cualitativos y
cuantitativos. Componentes de la expresion fenotipica. Varianza genotipica y cria
selectiva.

8.2 Programas de mejora genética, seleccion, heredabilidad, intensidad de seleccion,
variacion fenotipica, intervalo de generacién. Hibridacién. Ingenieria genética. Genética
molecular.

8.3 Manipulacién cromosémica, poliploidia. Técnicas de produccién de triploides.
Ginogénesis, androgénesis.

8.4 Cambio fenotipico del sexo, controles directo e indirecto.

UNIDAD 9. Producto final

9.1 Cosecha y transporte: técnicas de cosecha. Enfriado y transporte.

9.2 Procesamiento del producto. Procesamiento primario y secundario. Plantas de
pequefia escala. Sacrificio. Estrés y procesamiento. Fileteado. Productos frescos y
congelados. Manejo de desechos.

9.3 Embalaje. Embalaje para consumo en fresco, embalaje en atmdsfera modificada.

9.4 Calidad del producto. Atributos de calidad; calidad sensorial, nutricional e
higiénica; inocuidad alimentaria.

9.5 Control de calidad. Normas obligatorias y no obligatorias. Buenas practicas en
produccidn acuicola, guia de buenas practicas de produccion para trucha arco iris en
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Argentina. Andlisis de peligros y de puntos criticos de control “HACCP”. Trazabilidad.
Sellos de calidad.

UNIDAD 10. Aspectos econémicos de la produccion.

10.1 Comienzos de un emprendimiento, motivaciones, objetivos. Mercado, demanda.

10.2 Variables importantes en la planificacién. Factibilidad econémica, costos fijos,

costos variables, volumen minimo rentable. Factibilidad ambiental, factibilidad legal.
Indicadores de rentabilidad.

Listado de Trabajos practicos

. Muestreo (Centro Salmonicultura CS)

. Analisis estadistico de datos de muestreo (Aula AU)
. Clasificacion de peces (CS)

. Pesado y otros manejos de criadero (CS)

. Seminario (unidades 2,3) (AU)

. Desove y puesta en incubacion (Trampa arroyo Nireco/CS)
. Visita a criadero (lugar a designar)

. Sifoneo y puesta a nacer (CS)

. Seminario (unidades 5-7) (AU)

10. Manejo de eclosién y alevinaje (CS)

11. Manejo de juveniles (CS)
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6. PROPUESTA METODOLOGICA

La cursada se desarrollara en base a un esquema general de 2 clases teéricas yl
actividad practica por semana. Las clases tedricas consistirin en actividades
expositivas y de discusion con los alumnos. Se incluird el uso de videos y otros
elementos multimedia relacionados con los temas a desarrollar.

Las actividades practicas se orientaran a facilitar la adquisicién de los contenidos

tedricos basicos y desarrollaran destrezas de distinta naturaleza, en distintos ambitos de
trabajo:
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Trabajo de aula: se ejercitara el uso de las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacién (TIC), como un medio de bisqueda de informacién y como
herramienta para resolver problemas de produccién. Entendida como una
actividad practica, la realizacién de seminarios formard parte del trabajo de
aula. Los seminarios se hardn sobre temas de actualidad en la materia y podran
incluirse temas de interés especial de los alumnos, como forma de estimular su
participacion y mejorar sus habilidades comunicativas y cognitivas.

Trabajo de campo. Se realizaran actividades de campo (Centro de
Salmonicultura, Trampa del arroyo Nireco etc.) para la ejercitacion de
operaciones manuales bésicas de criadero. Ademas del Centro de
Salmonicultura, se incluiran visitas a otro/s criadero/s para desarrollar la
capacidad de observacion y estimular el contacto directo con la actividad en el
terreno. Se utilizardn gufas de trabajos practicos.

Los instrumentos de evaluaciéon seran: examenes parciales escritos sobre

contenidos tedricos, pruebas escritas y no escritas sobre los trabajos précticos.

7. EVALUACION Y CONDICIONES DE ACREDITACION

Requisitos de evaluacién de alumnos regulares

Con examen final

Aprobar el cursado, para lo cual se requiere:

Clases tedricas:

- Aprobar tres parciales escritos (con recuperatorio), con una calificacién
minima de 6 (seis).
- Asistencia no obligatoria

e Trabajos Practicos:

- Aprobar con evaluaciones escritas cuatro trabajos practicos (con
recuperatorio), con una calificacion minima de 6 (seis).
- Asistir al 80 %.

Aprobar examen final con un minimo de 4 (cuatro) puntos.

Sin examen final (promocién)

Se requiere:

13



oz BARILOCHE

o (lases tedricas:

- Asistencia obligatoria al 80 %.
- Parciales aprobados con un minimo de 8 (ocho) puntos, sin recuperatorio

e Trabajos practicos:

- Los mismos requisitos mencionados mas arriba, pero con pruebas escritas
aprobadas con un minimo de 7 (siete), sin recuperatorio.

e Instancia final de acreditacion para integrar y transferir los conocimientos
adquiridos.

Requisitos de evaluacion de alumnos libres
e Aprobar un primer examen escrito (calificacién minima 4) sobre los trabajos
préacticos, dicho examen sera eliminatorio.

* Aprobar un segundo examen, oral (minimo 4), sobre los aspectos tedricos.

La calificacién de aprobacion sera el promedio de ambos exdmenes. Ambos
examenes se haran en un mismo dia, en forma continuada.

8. DISTRIBUCION HORARIA

El esquema general de cursada sera de 2 clases tedricas (3 1/2 hs. cada una) y
una clase practica (3 hs) por semana. Dicho esquema general podrd sufrir
modificaciones de acuerdo a las necesidades de la cursada.

9. CRONOGRAMA TENTATIVO

Actividad Contenido Lugar

N° Tipo

1 C. Teoérica Unidad 1 (1°. Parte) Aula

2 C. Tebrica Unidad 1 (2. Parte) Aula

3 T. practico  Muestreo C. Salmonicultura
4 C. Tebrica Unidad 2 (1%, Parte) Aula

5 C. Teérica Unidad 2 (2°. Parte) Aula

6 T. practico  Analisis de datos de muestreo Sala computacion
7 C. Tebrica Unidad 2 (3°. Parte) Aula

8 C. Teérica Unidad 2 (4*. Parte) Aula

9 T. practico  Clasificacion de peces C. Salmonicultura
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10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42

C. Tebrica
. Tedrica
. Tebrico
. Tebrica
. Tedrica
practico
. Tedrica
. Tedrica
. Teobrico
. Tedrica
. Tedrica
. Practico
. Tedrica
. Tedrica
Practico
. Teédrica
. Tedrica
Practico
. Tedrica
. Teébrica
. Teorico
. Tedrica
. Tedrica
T. Practico
C. Tedrica
C. Tedrica
T. Practico
C. Tedrico
C. Tedrico
T. practico
C. Tedrica
T. Practico
C. Tebrica

naooooHdocadaodo0on00o0a=So0000

Unidad 3 (12, Parte)
Unidad 3 (2°. Parte)
Unidad 3 (3? parte<9
Unidad 3 (4°parte)
Unidad 3 (5% Parte)

Seminario (unidades 2/3)

Unidad 4 (1°. Parte)
Unidad 4 (22, Parte)

Primer parcial (unidades 1/3)

Unidad 4 (3a parte)
Unidad 4 (4°. Parte)

Pesado v otros manejos de criadero

Unidad 5 (1%. Parte)
Unidad 5 (2°. Parte)
Visita a criadero

Unidad 6 (12 parte)
Unidad 6 (2°. Parte)

Desove vy puesta incubacién

Unidad 7 (1%. Parte)
Unidad 7 (2° Parte)
Unidad 7 (3* parte)

Segundo parcial (unidades 4-6)

Unidad 8 (12 parte)

Seminario (unidades 5-7)

Unidad 8 (2* parte)
Unidad 8 (3? parte)

Sifoneo y puesta a nacer

Unidad 9
Unidad 10

Manejo de eclosion v alevinaje

Tercer parcial (unidades 7-10)

Manejo juveniles

Consultas, recuperatorio.

Aula

Aula

Aula

Aula

Aula

Aula

Aula

Aula

Aula

Aula

Aula

C. Salmonicultura
Aula

Aula

Lugar a designar
Aula

Aula

Trampa Nireco/CS
Aula

Aula

Aula

Aula

Aula

Aula

Aula

Aula

C. Salmonicultura
Aula

Aula

C. Salmonicultura
C. Salmonicultura
C. Salmonicultura
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