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Presentacion

Actualmente los procesos de enseifanza y de aprendizaje se han diversificado en las
formas, métodos y medios a través de los cuales se realizan para brindar una educacion
de calidad, por lo que cada dia las instituciones educativas deben coadyuvar en dichos
procesos a través de estrategias y acciones que favorezcan en los alumnos la adquisicion
de los aprendizajes tanto con la mediacion de un docente de manera presencial como, en
ocasiones singulares, a distancia.

Acorde con los principios de la Nueva Escuela Mexicana, los alumnos son sujetos activos
y responsables de su propio aprendizaje, por lo que Direccion General de Educacion
Tecnoldgica Agropecuaria y Ciencias del Mar (DGETAyCM) pone a disposicion de los
estudiantes el presente material de apoyo que tiene el propdsito de brindar elementos
tedricos de los modulos profesionales de la carreta técnica en Acuacultura, asi como el
reforzamiento de estos a través de actividades de aprendizaje.

El material esta organizado de modo progresivo para abordar los contenidos de la carrera
Técnico en Acuacultura en el presente material se analizaran el Médulo | “Distingue
sistemas de cultivos acuicolas” con sus respectivos submédulos:

e Submodulo 1. Identifica aspectos basicos de la acuacultura
e Submddulo 2. Identifica sistemas de produccion acuicola
e Submodulo 3. Relaciona procesos de biotecnologia acuicola

En este cuadernillo se abordara el Submadulo 3. Relaciona procesos de biotecnologia
acuicola.

El primer apartado de cada leccion denominado “Contextualizando” se muestra un primer
acercamiento a los conceptos que se abordan, articulandolos con escenarios y situaciones
de la vida cotidiana, con la intencion de realizar asociaciones derivadas de los
conocimientos previos de los estudiantes. En el apartado “Vamos a aprender” se integra
informacion para analizar los conceptos y caracteristicas de la tematica. En la seccion de
“Actividades de aprendizaje” se proponen actividades para para asimilacion de los
principales conceptos y caracteristicas del tema. En el apartado “Autoevaluacion” se
plantean una serie de indicadores de desempeno que buscan evaluar los aprendizajes e
identificar los contenidos a reforzar. Finalmente, en la seccion “Para saber mas” se
proporcionan recomendaciones para complementar los contenidos como videos y
lecturas.

Deseamos que este material apoye la formacion académica y sea una herramienta de
utilidad en los procesos de aprendizaje para los estudiantes.
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Estructura didactica

Este material esta divido en submaddulos y a lo largo de cada uno de ellos encontraras
diferentes secciones las cuales te facilitaran el abordaje de cada contenido.
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Nutrientes en organismos acuaticos y alimentacion

Ademas del agua y el oxigeno que requieren los organismos acuicolas, el otro factor para
obtener una buena produccion es la alimentacion que permite que los organismos logren
su desarrollo. En sistemas naturales o extensivos, se puede lograr este proceso con el
equilibrio natural de alimento natural y organismos cultivados. Sin embargo, como el
desarrollo de la Acuacultura se dirige cada vez mas a sistemas semiintensivos e
intensivos, entonces se requiere del suministro de cantidades considerables de
fertilizantes y alimentos que permitan el desarrollo de los organismos.

La alimentacion acuicola debe brindar nutrientes suficientes en cantidad y equilibrio en la
dieta de los organismos, tanto de una manera directa, en forma de un alimento afadido, o
indirectamente a través del incremento en la produccion de alimento vivo natural dentro
del cuerpo de agua.

Al igual que en otras formas de produccion animal y agricola intensivas, la alimentacion
en Acuacultura constituye el mas importante costo de operacion. Es por lo que primero se
debe tener un conocimiento basico de la nutricion, asi como de los requerimientos
nutricionales de los organismos.

iConoces los grupos de nutrientes que existen y para qué sirven? ;Crees que un organismo
se puede alimentar igual en las diferentes etapas de su desarrollo? ;Sabes qué indica el
contenido nutricional de los alimentos usados en Acuacultura? En la presente leccion
profundizaremos sobre estos importantes aspectos.

ﬁ iVamos a aprender!

Nutricion
La nutricidn estudia los procesos por los cuales un ser vivo utiliza y asimila los alimentos.
Esto es resultado de una serie de procesos bioquimicos y fisioldgicos, por los cuales los

nutrientes contenidos en el alimento son asimilados para que el organismo crezca y se
desarrolle adecuadamente. El proceso de nutricion incluye varias fases:

e obtencion e ingesta de alimento;

e digestion y absorcion de los nutrientes;

e transformacion y retencion de nutrientes o metabolismo y
e excrecion de productos de deshecho.
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De forma genérica, en los seres vivos existen dos tipos de nutricion: autétrofa y
heterétrofa. Los seres autétrofos son aquellos que pueden producir todas las sustancias
que necesitan para su metabolismo a partir de sustancias inorganicas. En cambio, los
seres heterotrofos necesitan alimentarse de otro ser vivo o de algun producto producido
por un ser vivo para obtener la energia para sobrevivir.

La nutricion autotrofa ocurre por fotosintesis (donde la luz es la fuente de energia) o
quimiosintesis (la energia proviene de enlaces de moléculas inorganicas). La mas
abundante e importante es la fotosintesis que es la base de la mayoria de las cadenas
alimenticias, ademas de reponer el oxigeno y fijar el carbono de la atmdsfera e hidrosfera.
Los organismos fotosinteticos son plantas, algas, cianobacterias y algunos protozoarios.

Los organismos heterétrofos se pueden dividir en cuatro grupos: consumidores primarios
o herbivoros, que se alimentan de organismos autétrofos; consumidores secundarios o de
nivel superior o carnivoros, que se alimentan de otros organismos heterédtrofos;
omnivoros, que se pueden alimentar tanto de autdtrofos como heterdtrofos y
desintegradores o saprofitos, que se alimentan de los desechos de otro ser vivo. Todos los
animales son heterotrofos y dentro de los organismos acuicolas se pueden encontrar tanto
herbivoros, carnivoros u omnivoros.

Nutrientes

Todos los seres vivos necesitan energia para su actividad diaria y moléculas para
reposicion y crecimiento de los tejidos corporales. En el caso de organismos fotosintéticos,
la energia la obtienen de la luz solar y las moléculas las absorben del medio donde viven.

En el caso de los animales, la energia y las moléculas las consiguen a través del alimento,
que primero tiene que ser ingerido, luego digerido y finalmente transformado. La digestion
se hace en drganos especializados (sistema digestivo) y la transformacion final se lleva a
cabo en cada célula del ser vivo. EL metabolismo es el conjunto de reacciones que ocurren
en las células para que los alimentos se transformen en energia quimica o para formar
nuevas moléculas y crear tejidos o almacenarse.

Los nutrientes que requieren las especies acuaticas cultivadas se pueden agrupar en cinco
diferentes grupos: proteinas, lipidos, carbohidratos, vitaminas y minerales.

Proteinas

Las proteinas son moléculas muy complejas formadas por cadenas de otras moléculas
mas pequefas llamadas aminoacidos. Estas moléculas estan formadas de atomos de
Carbono, Hidrdégeno, Oxigeno y Nitrogeno principalmente; aunque en ocasiones tienen
Azufre, Fésforo o algun otro elemento.

Las proteinas se consideran el constituyente mas importante de cualquier célula y en el
caso de los animales las moléculas mas abundantes, después del agua. Un pez contiene
75% de agua, 16% de proteina, 6% de lipidos y 3% de cenizas. Las proteinas son componentes
esenciales del nucleo celular, del citoplasma y de algunas estructuras extracelulares.
Estan unidas al ADN, forman a las enzimas, algunas hormonas, sustancias
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transportadoras como la clorofila en las plantas 0 hemoglobina en animales y en animales
constituyen la mayor parte de tejidos (de musculos, 6rganos internos, cerebro, nervios y
piel). En los organismos acuaticos las proteinas tienen muchas funciones como se ve en
el siguiente diagrama.

Regulacién
Respuesta  del apetito
al estrés

Maduracion

Osmorregulacién

Buen metabolismo
Crecimiento

Regeneracion Inmunidad
celular .
PROTEINAS
Sefializacion ¢ .
celular Proteccion
antioxidante
Energia .,
9 Regulacion
hormonal

Comportamiento"

Pigmentacion

Reproduccion Metamorfosis

Las plantas pueden producir los aminoacidos y proteinas que requieren a partir de
sustancias inorganicas, considerando que requieren que haya nitrégeno para absorberse.
Es por eso por lo que los fertilizantes para plantas y algas deben contener nitrégeno.

Los animales no pueden sintetizar aminoacidos. Durante la digestion, las proteinas se
degradan en aminoacidos, que son absorbidos por el tracto digestivo. Con los aminoacidos,
las células de cada organismo pueden formar nuevas proteinas.

Algunos de estos aminoacidos se pueden transformar en otros aminoacidos si asi se
requiere, pero existen algunos aminoacidos que no pueden ser producidos de otro
aminoacido y se requiere que la proteina ingerida lo contenga. A estos aminoacidos se les
llama esenciales (AAE). Los requerimientos de estos aminoacidos varian en cada especie.
Se muestra en la tabla siguiente los aminoacidos esenciales y los no esenciales (AANE).
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AAE AANE
Treonina Alanina
Valina Serina
Leucina Aspargina
Isoleucina Aspartato
Metionina Cisteina
Triptofano Histidina
Lisina Tirosina
Histidina Prolina
Arginina Glutamina
Fenilalaina Glutamato
Glicina
Taurina

Ademas de la formacion de nuevas proteinas, los aminoacidos se usan como fuente de
energia y pueden usarse para formar otros compuestos nitrogenados (como bases de
acidos nucleicos). Los aminoacidos en exceso y los provenientes de tejidos muertos son
desechados como amoniaco o como urea o acido Urico.

Lipidos

Es un grupo formado por diferentes compuestos insolubles en agua que estan formados
de atomos de Carbono, Hidrégeno y baja proporcion de Oxigeno; los mas conocidos son los
aceites y grasas. Es el segundo grupo de nutrientes mas abundante en los tejidos animales,
pero se encuentra formando las membranas de todas las células (animales y vegetales),
forman parte de varias hormonas, sirven de vehiculo de algunas sustancias como
vitaminas, son reserva de energia y sirven de soporte y aislante de drganos vitales.

Se pueden clasificar en dos grandes grupos, los derivados de acidos grasos y los que no
son derivados de estos compuestos. Los acidos grasos pueden estar solos; como
triglicéridos, combinados con glicerol, y que conocemos como aceites o grasas; o tener
ademas fosforo (fosfolipidos). Los lipidos que no son base acido graso pueden ser
esteroides (como el colesterol), ceras o aceites aromaticos (terpenos) entre otros.

Los lipidos no se degradan completamente en la digestion, solo se separan los acidos
grasos y el glicerol. Una vez absorbidos, los lipidos se transportan en forma de pequefas
gotas hasta las células donde se requieren.

Al igual que los demas nutrientes, las plantas y algas pueden producir lipidos por ser
autotrofas. Los animales pueden fabricar algunos lipidos a partir de otros lipidos e incluso
de carbohidratos o proteinas, pero al igual que en el caso de los aminoacidos, hay algunos
acidos grasos que son esenciales, porque los organismos no los pueden producir y se
requieren en los alimentos.
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Los acidos grasos se pueden clasificar en saturados, insaturados y poliinsaturados. Esto
tiene que ver con el nimero de dobles ligaduras que tienen. También, por la posicion de la
primera doble ligadura, algunos acidos grasos poliinsaturados se conocen como omega 3,
omega 6 u omega 9. Los organismos acuaticos requieren de acidos grasos esenciales de
la serie omega 3y 6 y varia de acuerdo con las especies y a su etapa de ciclo de vida. Por
ejemplo, los peces de ambiente marino requieren mas acidos omega 3 que las especies
dulceacuicolas y las especies de clima frio requieren de mas acidos grasos esenciales que
las de clima calido. Entre los acidos grasos esenciales se encuentran LNA (acido linoleico)
y ARA (araquidonico), que son omega 6 y EPA (eicosapentanoico) y DHA
(docosahexanoico), omega 3.

De los esteroides, el colesterol es importante porque forma parte también de la membrana
celular y es la base de varias hormonas como las sexuales. El colesterol puede ser
producido por los peces, pero no por los crustaceos, por lo que es un elemento esencial
para este grupo de organismos, el cual normalmente se acompafia con fosfolipidos.

Carbohidratos

Es el grupo que constituye la forma mas comun de energia en los seres vivos y el grupo
mas abundante en los tejidos vegetales. Son moléculas formadas por unidades pequefias
llamadas azlcares simples (o monosacaridos), que contienen Carbono, Hidrégeno y
Oxigeno. Estos azlcares simples pueden estar solos o formar estructuras de dos
(disacaridos o azlcares dobles) o varias unidades (polisacaridos). Si tienen pocas
unidades de monosacaridos son solubles en agua y a medida que aumenta su nimero se
hacen mas resistentes.

La glucosa es el producto primario producido en la fotosintesis, a partir de moléculas de
dioxido de carbono y agua y es la base de las cadenas alimenticias. Es el monosacarido
mas importante, pues es la unidad fundamental para la mayoria de los polisacaridos y es
una fuente directa de energia en las células. En el caso de organismos acuaticos no es la
principal forma de energia, pero si la base para otros polisacaridos.

Los disacaridos y algunos polisacaridos hidrolizables son moléculas con las que los
organismos almacenan energia en forma quimica. En las plantas es en forma de azucares
y almidon (polisacarido de glucosa). En el caso de los animales, incluyendo los acuaticos,
almacenan energia en forma de glucégeno (polisacarido), en musculos e higado, pero en
poca cantidad. El glucdgeno se convierte en glucosa para usarse como energia.

También los polisacaridos sirven para formar estructuras resistentes. En el caso de las
plantas, la celulosa (polisacarido de glucosa) que es insoluble en agua y forma la pared
celular (la conocemos en la madera, en el algodon y en la fibra comestible). En los insectos
y crustaceos se encuentra en el caparazon o exoesqueleto como quitina, que es un
polisacarido basado en el monosacarido acetil-glucosamina, derivado de la glucosa, que
tiene dtomos de nitrégeno y puede estar calcificado como en los cangrejos.

Durante la digestion, los disacaridos y polisacaridos hidrolizables se desdoblan en
monosacaridos que son absorbidos en el tracto digestivo. En las células, estos
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monosacaridos son oxidados para producir energia en presencia de oxigeno y se libera
dioxido de carbono. Los polisacaridos resistentes como la celulosa de la fibra no son
digeridos y solo ayudan al funcionamiento del sistema digestivo. Los organismos
carnivoros tienen poca capacidad de digerir carbohidratos.

En el caso de los organismos acuaticos, su fuente principal de energia son proteinas y
lipidos, que también son oxidados en las células. También se puede formar glucégeno en
esta oxidacion, que se usara para formar glucosa para energia o formar quitina. Los
carbohidratos no son esenciales para especies acuaticas, pero con ciertos niveles en el
alimento, se puede lograr que las proteinas sean mejor aprovechadas para el crecimiento.
Sin embargo, el exceso de carbohidratos puede hacer que se acumule demasiado
glucageno en el higado de algunas especies y favorece el desarrollo de bacterias en el
agua.

Vitaminas

Las vitaminas son un grupo de compuestos organicos esenciales para el crecimiento y
mantenimiento de la vida animal; las plantas no los requieren pues ellas las elaboran. La
mayoria de las vitaminas no son sintetizadas y se requieren en cantidades pequefias.

Las vitaminas difieren de los otros grupos (proteinas, lipidos y carbohidratos) en que no
forman parte de las moléculas de los seres vivos ni proporcionan energia como calorias,
pero se requieren para regular muchas funciones y ayudan para proteger contra oxidacion
y enfermedades. Aunque se requieren en cantidades pequeias, cuando existe deficiencia
de alguna de estas sustancias, se producen trastornos.

Las vitaminas se pueden clasificar en hidrosolubles (vitamina C y las nueve vitaminas del
complejo B) y liposolubles (A, D, E y K). Aqui se presentan algunos de los efectos por falta
de ellas en peces.

Vitamina Afecta al Otro trastorno
desarrollo

HIDROSOLUBLES: se disuelven en agua

B1 (tiamina) Si Irritabilidad, convulsiones

B2 (riboflavina) Si Cataratas

B3 (niacina) Si Lesiones en la piel

B5 (acido pantotenco) Si Agallas deformes

B6 (piridoxina) si A
convulsiones

B8 (biotina) Si -
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Células sanguineas

B9 (acido folico) Si alteradas

B12 (cianocobalamina) Si Anemia

Bh (mio-inositol) Si -

C (4cido ascérbico) si Lordosis, escoliosis,

hemorragias
LIPOSOLUBLES: son solubles en aceites

A (retinol) Si Ojos protuberantes

D (calciferol) Si Huesos fragiles

E (tocoferol) Si Anem[a, l.'etenmon
liquidos

K (fitomenadiona) No Coagulacion retardada

Existe un grupo de sustancias liposolubles, que son pigmentos presentes en varios
organismos acuaticos. Estos pigmentos se conocen como carotenoides y entre ellos se
encuentran la astaxantina y la cataxantina (presentes en peces salmonidos y crustaceos).
Algunos de los carotenoides son precursores de la vitamina A. Ademas de color, se sabe
que estas sustancias tienen propiedades antioxidantes, favorecen la reproduccion y
sobrevivencia de larvas; por lo que se recomienda ahadir estos colorantes en los alimentos
de algunas especies.

Minerales

Los minerales son un grupo de elementos inorganicos que al igual que las vitaminas, se
requieren en cantidades pequefias y no se producen en los organismos. Incluso las plantas
requieren minerales. Algunos de ellos se encuentran ligados a moléculas de los seres
vivos (como el calcio en la proteina de los huesos y conchas, el hierro en la hemoglobina
o el cobre en la hemocianina), forman parte de los fluidos vitales y otros solo intervienen
en regulacion de funciones.

Los minerales se pueden clasificar en dos tipos de acuerdo con su requerimiento:
macroelementos y elementos traza. Los macroelementos, que se requieren en una
cantidad mayor, son: Calcio, Fosforo, Magnesio, Sodio, Cloro, Potasio y Azufre. Entre los
elementos traza se tienen a: Hierro, Cobalto, Zinc, Manganeso, Silicio, Cobre, Cobalto y
Yodo entre otros mas. En la tabla siguiente se presentan las funciones de los
macroelementos.
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Macroelemento Funciones

o Componente de huesos, exoesqueleto y conchas

e Esencial para transmision impulso nervioso,
coagulacion y absorcion de sustancias

o Activador de varias enzimas

e Componente de huesos y exoesqueleto

Fosforo e Componente de acidos nucleicos y fosfolipidos

e Forma parte de los procesos metabdlicos

e Componente de huesos, exoesqueleto y conchas

¢ Esencial para transmision impulso nervioso

o Activador de varias enzimas

e Regulador equilibrio acido-base

e Forman parte de los fluidos vitales y citoplasma

Sodio, Cloroy | e Regulan presion osmética en las células

Potasio ¢ Regulan equilibrio acido-base

e Intervienen en la transmision de impulso nervioso.

e Forma parte de algunos aminoacidos.

e Interviene en algunos procesos enzimaticos

Calcio

Magnesio

Azufre

De manera semejante a las vitaminas, la deficiencia de minerales puede ocasionar
trastornos en los organismos. Sin embargo, también su exceso puede ocasionar
problemas. Esto sucede particularmente en algunos de los elementos bioacumulables, que
tienen efecto toxico como el Cobre, Plomo, Cadmio, Mercurio, Arsénico, Fluor, Selenio,
Molibdeno y Vanadio.

Fuentes de nutrientes

En un ecosistema acuatico natural, los organismos autotrofos o productores elaboran los
nutrientes que van siendo asimilados por consumidores y luego reintegrados al ambiente
por los desintegradores. Los productores son el fitoplancton (formado por microalgas y
protozoarios fotosintéticos), algas y plantas acuaticas. Las algas y microalgas producen la
totalidad de nutrientes (esenciales y no esenciales) por lo que, este alimento, vivo o
procesado, es uno de los mejores. En algunos casos, como larvas y moluscos es el Gnico
alimento que pueden asimilar los organismos.

Los alimentos de origen vegetal son mas econémicos, pero tienen bajo contenido de
proteinas, ademas de tener un alto contenido de carbohidratos, que no son esenciales para
organismos acuaticos, y una alta cantidad de fibra, que no se aprovecha por no ser
digerible. Ademas, normalmente no contienen todos los aminoacidos y lipidos esenciales
que se requieren en cultivos acuicolas, pero si vitaminas y minerales. Sdlo las leguminosas
y algunos cereales como el amaranto o la quinoa tienen un contenido alto de proteinas y
algunos aminoacidos esenciales. Existen semillas que contienen acidos omegas 3 y 6,
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especialmente acido linoleico, pero no EPA y DHA. Actualmente se estan desarrollando
plantas transgénicas que pueden ser fuente de estos lipidos.

Los alimentos de origen animal tienen un contenido proteico mucho mayor y con el total
de aminoacidos esenciales. Sin embargo, solo los alimentos de origen acuatico contienen
los lipidos esenciales, ya sea vivo o procesado (desde zooplancton hasta harina de pescado
o de cabeza de camardn), pero son mas caros.

Las vitaminas y minerales pueden estar contenidas en los alimentos, pero normalmente
se ahaden como complementos para asegurar que no vaya a haber trastornos por
deficiencia.

En la nutricion, importa tanto la cantidad de nutrientes medida como energia, asi como la
composicion nutricional de los alimentos. La energia que pueda tener un alimento no
necesariamente es la energia que va a aprovechar la especie para su crecimiento. En la
teoria, los carbohidratos tienen una energia quimica semejante a las proteinas, pero la
digestion y metabolismo de carbohidratos en organismos acuaticos pueden llegar a ser
casi nulos. Las proteinas y los lipidos son las sustancias que proporcionan la mayor parte
de energia a las especies acuicolas. Los lipidos aportan mas del doble de calorias que las
proteinas, pero éstas son facilmente aprovechables y deben ser la base de la alimentacion
de especies acuaticas.

Fuentes:

e Coche, A.G. y Muir, J.F. (1996-1998). Gestion de la Piscicultura de Agua Dulce. FAO.
Recuperado de:
http://www.fao.org/tempref/FI/CDrom/FAQ_Training/FAQO_Training/General/x6709
s/Index.htm.

e Garcia, S. (2012) /nvestigaciones aplicables al desarrollo de la produccion
intensiva de corvina (Argyrosomus regius). Tesis doctoral. Universidad de
Granada, Espana. Recuperado de:
https://digibug.ugr.es/bitstream/handle/10481/24733/21551935.pdf?sequence=1&isA
llowed=y.

e Kanazawa, A. (2000). Nutricion de Larvas de Peces. Memorias del IV Simposio
Internacional de Nutricion Acuicola. La Paz, B.C.S., México Recuperado de:
https://www.uanl.mx/utilerias/nutricion_acuicola/IV/archivos/5kanaza.pdf.

e Madrid, J. (2019). Estimacion del perfil de aminoacidos dptimo para el mayor
crecimiento y eficiencia alimenticia en juveniles de Totoaba. CICESE, México
Recuperado de :
https://cicese.repositorioinstitucional. mx/jspui/bitstream/1007/2777/1/Tesis_Jorge
Madrid.pdf.

e Tacon, A. (1989). Nutricion y alimentacion de peces y camarones cultivados.
Manual de Capacitacion. FAO, Roma, Italia. Recuperado de:
http://www.fao.org/3/ab492s/AB492S00.htm#T0OC
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4

|.- Resuelve el siguiente crucigrama

Nutricion en acuacultura

10

11

12

Vertical

Horizontal

1. Carbohidrato que forma el exoesqueleto de
los crustéceos.

3. Molécula organica necesaria en pequefias
cantidades.

5. Puede producir las sustancias que requiere
para su metabolismo.

6. Molécula organica formada por azucares
simples.

7. Reacciones celulares para obtener energia
de los alimentos.

2. Uno de los aminoacidos esenciales.

4. Sustancia inorganica que requieren todos los
seres vivos.

8. Acido graso esencial de la familia omega.

9. Molécula orgénica formada por aminoacidos.

10. Molécula organica insoluble en agua.

11. Lipido que es la base de las hormonas
sexuales.

12. Necesita alimentarse de otro ser vivo o de sus
productos.
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Il.- Selecciona la respuesta correcta que complete las siguientes frases.

1

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

Uno de los siguientes procesos no es parte de la nutricion:
a. Digestion y como se absorben los nutrientes.

b. Metabolismo y crecimiento de los organismos.

c. La oxigenacion del agua y el cuidado del pH.

La siguiente es una oracion verdadera:
a. Todos los animales son autétrofos.
b. Las algas son autotrofas.

c. Todos los animales son omnivoros.

Las unidades que forman a las proteinas se llaman:
a. Aminoacidos.

b. Azlcares.

c. Acidos grasos.

El tipo de nutriente o biomolécula mas abundante en las células, después del agua:
a. Lipido

b. Proteina

c. Carbohidrato

Los aminoacidos que un organismo no puede producir y necesita ingerirlos son:
a. Elementales

b. Digeribles

d. Esenciales

Los acidos grasos omega pertenecen al grupo de:
a. Insaturados

b. Saturados

e. Colesterol

Una de las funciones de las vitaminas y de los pigmentos carotenoides es:
a. Ser fuente de energia

b. Forman muchas estructuras celulares

c. Sirven como antioxidantes

Los alimentos de origen vegetal tienen principalmente:
a. Acidos omega3yé6

b. Carbohidratos, fibra y vitaminas

c. Un alto contenido de aminoacidos esenciales

Un tipo de alimento que contiene todos los nutrientes esenciales es:
a. Fitoplancton

b. Harina de cereales

c. Carne de aves

17
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10) Algunos minerales que se pueden encontrar en las conchas de moluscos:
a. Hierroy Cobre
b. Sodio y Potasio
c. Calcio y magnesio

Autoevaluacion

Indicadores Lo puedo Tengo dudas Necesito
hacer trabajar mas

Reconozco los diferentes tipos de
nutricion de los organismos
acuaticos.

Comprendo la importancia de
proteinas, lipidos, carbohidratos,
vitaminas y minerales en la
alimentacion de especies acuaticas.
Puedo explicar la diferencia entre
aminoacidos y acidos grasos
esenciales respecto a los no
esenciales.

Soy capaz de relacionar el contenido
nutricional de los alimentos con las
funciones que tienen en los
organismos acuaticos.

Para saber mas

Recomendaciones para complementar tus aprendizajes:
e Nutricion https://www.youtube.com/watch?v=8Tégs4A5a2Q
e Biomoléculas https://www.youtube.com/watch?v=_YuFI2pSK-0
e Funcion de nutrientes https://www.youtube.com/watch?v=Ww55RCc02Il
e Nutrientes esenciales https://www.youtube.com/watch?v=KFbumaWeTZQ
e Vitaminas y minerales https://www.youtube.com/watch?v=iNCFWM7vW_s&t=689s
e Carotenoides https://www.youtube.com/watch?v=XuxbL_0raXc
e Nutrientes necesarios tilapia https://www.youtube.com/watch?v=ZJFOcRaGvll
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Alimentacion para una buena produccion acuicola

Para una buena alimentacion de organismos acuicolas no sdlo basta conocer los
requerimientos de energia y nutrientes esenciales de las especies y el contenido de los
alimentos. Es importante tomar en cuenta los factores relacionados a los procesos de
nutricion de la especie desde la ingesta del alimento, la digestion, hasta el metabolismo y
excrecion de desechos; pero también se deben considerar los factores ambientales como
temperatura, propiedades del alimento o densidad de cultivo.

La alimentacion en sistemas de cultivo puede llegar a ser el de mayor impacto en los
costos de produccion. Es por ello muy importante saber como medir el rendimiento, hacer
mas eficiente el proceso y usar y mantener el alimento de manera adecuada. Uno de los
principales objetivos en un sistema acuicola es generar productos de calidad al menor
costo.

iCrees que todas las especies pueden alimentarse con el mismo tipo de alimento? ;Se te
ocurre una forma de poder determinar si se esta alimentando eficientemente el cultivo?
iCudles son las caracteristicas de los diferentes tipos de alimento? ;Como saber cuanto
alimento se le debe proporcionar?

ﬂ iVamos a aprender!

Alimentos en Acuacultura

La alimentacion en la acuicultura se puede realizar siguiendo cuatro estrategias de
manejo:

1) Sin alimento afadido ni fertilizacion, se emplea en cultivos extensivos donde la
alimentacion de los organismos depende exclusivamente del consumo de organismos
vivos y desechos presentes en el cuerpo de agua. Al aumentar la densidad de siembra
baja el rendimiento. Un ejemplo es la engorda de moluscos en ambiente natural o los
estanques rusticos de baja productividad.

2) Sélo con fertilizacion, se emplea en cultivos extensivos y semiintensivos (de baja
densidad). Es una variante del anterior donde, para poder mantener una mayor
densidad de organismos, se aumenta la productividad natural del cuerpo de agua,
afiadiendo fertilizantes (organicos y/o inorganicos).

3) Con alimento suplementario, se emplea en cultivos semiintensivos. Al aumentar la
densidad del cultivo, el cuerpo de agua ya no puede sostener el crecimiento de los
organismos. Entonces es necesario el agregar alimentos externos, que pueden ser
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naturales o procesados. Muchas veces el alimento se agrega en exceso, lo cual puede
servir de fertilizacion, cuidando que no se pierda la calidad del agua.

4) Alimentacion externa completa, se emplea en cultivos intensivos. En esta estrategia,
todo el alimento se proporciona de forma externa y como se busca una mayor
eficiencia, normalmente se trata de alimentos procesados, con los nutrientes
necesarios para el crecimiento de la biomasa del cultivo.

Con base en su origen los alimentos se pueden clasificar en alimento natural y compuesto.
El alimento natural es aquel que se puede presentar en los cuerpos de agua. Se incluyen
bacterias, protozoarios, insectos, huevos, larvas, plancton, plantas y otros animales. Con
el uso de cal y fertilizacion se puede aumentar su abundancia. Se puede adicionar como
alimento vivo, fresco o conservado. El alimento compuesto externo puede emplearse de
manera simultanea con el alimento natural como suplemento o usarse como fuente Unica
de alimentacion. Consiste en productos frescos, derivados de productos agricolas
himedos o secos, granulos fabricados en la instalacion hasta los alimentos balanceados
comerciales en diferentes presentaciones.

Natural
Vivo Fitoplancton, zooplancton o Moluscos, zooplancton y
invertebrados. larvas de peces y crustaceos.
Fresco Plantas, moluscos, crustaceos, otros Suplemento y alimentacién
invertebrados o visceras. adaptativa.
Conservado Congelado, seco (Artemia o krill) o Sustituto de alimento vivo.
concentrado (pasta de microalgas).
Externo
Fertilizante Quimico (fosfatos, urea, nitratos) o Fitoplancton en laboratorio o
naturales (desechos organicos). estanque.
Fresco Vegetales, levaduras, insectos, Suplemento o Unico para

Pastas y mezclas
humedas
Harinas o pastas
secas
Granulado

Procesado

Laminillas
(escamas)
Microparticulados y
encapsulados

anélidos o desechos de carne.
Pastas de semillas, sangre, melaza,
o pasta de carne.

Harina de pescado, cereales, sangre,
leguminosas o crustaceos.
Comercial o fabricado en instalacidn.

Comercial.

Comercial con procesos especiales.

ciertas especies.

Suplemento o Unico en
sistemas extensivos.
Suplemento, inicial o Gnico de
ciertas especies.

Suplemento o Unico en
sistemas intensivos.
Alimentacidon en superficie e
inicial en crustaceos.
Alevines y alimentacion
inicial.

En el caso de alimentos mezclados o fabricados en la instalacidn, es preferible que sean
secos para mejor almacenamiento y reducir el riesgo de descomposicion. EL empleo de
alimentos comerciales implica un costo mas elevado que se compensa en cultivos
intensivos por tener una composicion constante, contenido y propiedades adecuados a
cada especie, mayor estabilidad y menor riesgo de transmitir enfermedades.

Distribucién gratuita-Prohibida su venta 20



En general, los alimentos deben cumplir con los siguientes parametros:

e Compatibilidad con el tipo de nutricion de la especie (omnivoro, herbivoro o
carnivoro).

e Flotabilidad de acuerdo con los habitos de la especie, si se alimenta en el fondo o
en la superficie.

e Estabilidad en el agua, que puede afectar si la especie se alimenta de forma rapida
o lenta y del disefio de sistema de cultivo (si hay filtracion constante o no).

e Tamafo de particulas. Los organismos no se pueden alimentar si las particulas no
las puede ingerir.

e Aceptacion, que se da por su sabor (palatabilidad), color y textura. Se puede tener
un alimento muy nutritivo, pero si la especie no lo encuentra agradable solo se va
a desperdiciar.

o Digestibilidad, indica si los nutrientes pueden ser digeridos y asimilados. Algunos
nutrientes tienen que usarse en conjunto para ser asimilados o con auxiliares.

e Contenido nutricional, si el alimento es completo, debe contener todos los
nutrientes esenciales (aminoacidos, lipidos, vitaminas, minerales y pigmentos). Si
no es completo es necesario emplear mezclas.

e Costo del producto y facilidad de almacenamiento o produccion.

Caracteristicas de algunos alimentos.

Microalgas y zooplancton. Estos organismos contienen todos los aminoacidos y lipidos
esenciales y también la mayoria de las vitaminas y pigmentos que requieren los
organismos cultivados. Se encuentran de manera natural en los cuerpos de agua y se
pueden cultivar en laboratorio. Las microalgas sdlo requieren luz y fertilizantes y el
zooplancton se cria con microalgas.

Alimento vivo: zooplancton, fitoplancton y macroinvertebrados

Invertebrados no plancténicos. Normalmente tienen un contenido adecuado de nutrientes,
en particular si son especies acuaticas. Es importante que tenga la digestibilidad y
aceptacion adecuadas para la especie cultivada.

Alimentos de origen vegetal. Se pueden emplear directamente plantas, sus productos y
subproductos. En general son mas economicos que los de origen animal. Para especies
herbivoras y omnivoras no hay mucho problema por su el nivel de carbohidratos alto,
siempre que la fibra no sea muy abundante. En general su contenido de proteinas es bajo
o carece de elementos esenciales. Los de mejor contenido proteico son las harinas o
pastas de leguminosas, especialmente de soya.

Distribucion gratuita-Prohibida su venta 21



Alimentos de origen vegetal y animal

Alimentos de origen animal. Casi todos los subproductos o residuos de animales son
excelentes fuentes de proteina, lipidos, energia, vitaminas y minerales. Estos alimentos
son mas caros que los de origen vegetal. Los residuos de animales terrestres no siempre
tienen la proporcion adecuada de nutrientes esenciales a diferencia de los de animales
acuaticos.

Alimentos balanceados comerciales. Se preparan con derivados de los alimentos
anteriores y deben cumplir con criterios requeridos. Ademas de los ingredientes
alimenticios, a estos productos se les pueden afnadir aditivos como: complementos
nutricionales (aminoacidos, lipidos, vitaminas, pigmentos y minerales), conservadores
(antioxidantes y antimicrobianos), aglutinantes (para dar textura y estabilidad en agua),
quimioatrayentes (estimulantes para mejorar la aceptacion del alimento y reducir el
tiempo de ingestion), colorantes (que mejoran la aceptabilidad) y enzimaticos y probidticos
(que mejoran la digestibilidad de algunos nutrientes, promueven el crecimiento y
resistencia a enfermedades).

Alimentos balanceados con diferente granulometria

Factor de Conversion Alimenticia

Una gran ventaja de la Acuacultura para ofrecer proteinas en nuestra alimentacion es el
rendimiento que se tiene en las especies acuicolas respecto a la cria de animales
terrestres. Durante el proceso de la alimentacion la energia sufre varios procesos para
poder llegar a convertirse en peso final de las especies cultivadas. Primero depende de la
cantidad energética del alimento, después cuanto alimento realmente es ingerido, cuanto
es digerido y cuanta de la energia metabolizada se almacena en forma de tejidos (engorda),
el producto que va a generar ganancias.
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Esquema sobre el aprovechamiento de la energia contenida en los alimentos.

Los organismos acuaticos tienen menor consumo y desperdicio de energia que especies
terrestres debido a que no necesitan emplear energia para el mantenimiento de su
temperatura corporal, excretan el nitrégeno principalmente en forma de amonio (en lugar
de urea) y al desplazarse en medio acuatico requieren un menor gasto de energia.

Hay varias formas de determinar la relacion entre la ganancia en peso de una cosechay
el peso del alimento que se le administro. Se puede determinar como Eficiencia Alimenticia
(EA) o como Factor de Conversion Alimenticia (FCA). Las formulas para determinar estos
valores son:

A = Peso total de alimento suministrado

Ganancia en Biomasa AB = Biomasa final - Biomasa
inicial
. . . . .. AB
Eficiencia alimenticia EA = e 100 (porcentual)
. s . . . A
Factor de Conversion Alimenticia FCA = E

Estos parametros dependen de muchos factores, como tipo de alimento, clima, especies,
entre otros. Si la alimentacion y manejo son hechos de forma correcta, las especies
acuicolas tienen valores de FCA entre 1y 2 (en base a alimento seco). Entre mas cercano
a uno sea el valor, mas redituable serd el cultivo. EL FCA es un parametro ampliamente
empleado para monitorear la productividad de la produccion. Al comparar el valor de este
parametro entre especies acuicolas y animales terrestres se ve una ventaja. Sin embargo,
debido a que la alimentacion acuicola tiene una mayor concentracion de proteinas que la
de animales de granja y las proteinas normalmente tienen un costo mas alto, se han
propuesto indicadores que se basan en la proteina o el costo en lugar del peso del
alimento.
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Valores basados en
algunos datos, que
dependen de las
especies,
variedades, manejo o
ambiente.

1 kg
Alimento’

0000008

. 1 A
Bovino Porcino Avicola Acuicola
S

Representacion de FCA de alimento balanceado en diferentes especies animales

Calculo del Factor de Conversion Alimenticia (FCA)

Ejemplo: Se desea determinar el valor de Eficiencia Alimenticia y Factor de Conversion
Alimenticia de la produccion que se hizo en un sistema semiintensivo de Tilapia. Al inicio
se sembraron 1000 individuos con una biomasa total de 11.5 kg. Al momento de cosechar
se obtuvieron en total 350 kg. Durante este tiempo, se les administré una cantidad total
de 458 kg de alimento.

Datos Formulas

Biomasa inicial = 11.5 kg AB = Biomasa final - Biomasa inicial
Biomasa final = 350 kg

) . . AB
Alimento suministrado = 458 kg ea =28 100
A
A
FCA=—
AB
Sustitucion Resultados

AB = 350kg - 11.5kg = 338.5kg EA =73.9%

FCA =135
338.5 kg
EA = 458 kg 100 La produccion se logro con una eficiencia de
73.9% o un factor de conversidn alimenticia de
FCA = 458 kg 1.35.
338.5 kg
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Andlisis:
El FCA obtenido significa que por cada kilogramo de aumento de peso en el cultivo se
gastaron 1.35 kg de alimento. Es un valor bueno pues estd mas cercano a1que a 2.

Frecuencia y cantidad de alimento

Como el alimento es un insumo que afecta los costos de produccion, es importante ajustar
la cantidad a suministrar; si es insuficiente no se va a tener un buen crecimiento (baja
produccion) y si es excesiva se va a desperdiciar y puede afectar la calidad del agua.

La cantidad de alimento a suministrar esta en relacion con la edad y el tamafio (o peso)
del organismo. Los animales al desarrollarse requieren mayor cantidad total de nutrientes,
pero en proporcion al peso corporal es un valor generalmente menor. Esto es porque con
el tiempo, los animales emplean la energia para funciones como movimiento o
reproduccion y no en aumentar de talla y peso. También el contenido de proteina en
alimento de larvas y juveniles es mayor al de adultos. La temperatura del agua es otro
factor que afecta la cantidad de alimento proporcionado, pues normalmente en agua fria o
muy caliente, los organismos requieren menor cantidad de alimento.

Existen tablas con los porcentajes de nutrientes recomendados para diferentes especies,
etapas del ciclo de vida y temperatura, basadas en la biomasa presente en el estanque.
Sin embargo, en algunos casos, sobre todo en larvas, el manejo se puede hacer
manteniendo una concentracion constante de alimento sin importar la biomasa existente.

La frecuencia de alimentacion también debe considerarse porque si se diera la dosis
completa en una sola aplicacion, gran parte del alimento se hundiria y degradaria. Aunado
a eso, se debe considerar la necesidad de alimento frecuente que requieren algunos
organismos, como los juveniles. En las tablas de alimentacion, generalmente se indica la
frecuencia en que se recomienda dividir la racion diaria. Para sistemas con altos niveles
de produccion se instalan alimentadores automaticos para garantizar el abastecimiento.

Ademas de los factores ya descritos existen otros que deben tomarse en cuenta para el
manejo del alimento, como se ve en el siguiente esquema.

De especie: Suministro:
Habitos Horarios fijos
Madurez sexual Manual o automatico
Salvaje o cultivado Modo de dispersion
Diversidad genética MANEJO DEL ALIMENTO Reparto de raciones
Ambientales: Del sistema de cultivo:

Temperatura Densidad

Oxigenacion Disefio

Iluminacién Recirculacion

Turbidez Velocidad agua

Parametros agua Desdoble
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En algunas situaciones es necesario suspender el alimento: si deja de haber oxigenacion,
si la temperatura sube o baja mucho o si aparece una enfermedad epidémica. También se
recomienda reducir o suspender el alimento durante algunos dias previos a transporte,
muestreo, medicion, desdoble y cosecha de los organismos.

Almacenamiento del alimento

El almacenamiento del alimento debe también ser una parte del proceso de alimentacion
que debe ser cuidado para evitar pérdidas y dafio a los organismos.

Si el alimento se prepara en la unidad acuicola o se compra ya procesado, es necesario
que se tenga un espacio como almacén. En este almacén hay que cuidar la limpieza, que
esté libre de contaminantes, tener un ambiente seco y mantener una rotacion para evitar
tener alimento caduco. No es conveniente tener una cantidad muy grande almacenada.

La humedad en el alimento puede generar mohos, que producen toxinas. Estas toxinas
(micotoxinas) son muy peligrosas porque causan trastornos y pueden llegar a matar a los
animales cultivados. Incluso se debe tener la precaucion de tener espacio entre las tarimas
de alimento almacenado para que se ventile, no manipular el alimento almacenado con las
manos humedas y evitar tenerlo contenido en bolsas de plastico.

También hay que tener cuidado con los alimentos con alto contenido de lipidos, pues éstos
se pueden enranciar y ocasionar dafos al cultivo. Por ello es necesario cuidar las fechas
de caducidad y mantener estos alimentos en ambiente fresco.
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I.- Completa el siguiente mapa mental sobre alimentos.

Compatibilidad -—‘

Natural

e

deben
cumplir con

\

Contenido
nutricional

Distribucion gratuita-Prohibida su venta

Se clasifican
en:

Ejemplos:

Fitoplancton,

Fresco natural

Quimico (fosfato, nitrato),

Procesado
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Il.- Resuelve los siguientes problemas:

1) Se quiere conocer la eficiencia alimenticia y el factor de conversion en una
instalacion acuicola donde se tiene un cultivo de truchas, con un sistema
semiintensivo. Se introdujeron alevines con una biomasa de 80 kg. Cuando se hizo
la cosecha se obtuvieron 3,600 kg. Durante todo el ciclo de produccion se le
administraron 5,850 kg de alimento seco. Calcula EA y FCA e indica en la parte de
analisis como se interpreta el resultado de FCA.

Datos Formulas
Sustitucion Resultados
Anélisis:
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2)

En una granja de camaron se tenia un FCA de 2.4, con un sistema de alimentacion
manual. Se observo que mucho del alimento no era aprovechado por los camarones
y se desperdiciaba. Se probo un sistema de alimentacion automatico que detecta
cuando el camardn tiene hambre y proporciona el alimento. Con este sistema se
tuvieron los siguientes resultados:

e Larvas sembradas: 50,000

e Peso promedio: 0.1g

e Biomasainicial: 5 kg

e Individuos cosechados: 27,500

e Pesopromedio:15.9 g

o Biomasa final: 437.25 kg

o Total de alimento proporcionado durante preengorda y engorda: 618.5 Kg

Determina el FCA con el sistema automatico y responde en la parte de anélisis si es
efectivo el sistema de alimentacion automatico.

Datos Férmulas
Sustitucion Resultados
Analisis:

29
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-; Autoevaluacion

Indicadores

Relaciono los sistemas de cultivo
acuicola y las diferentes estrategias
de alimentacion.

Lo puedo
hacer

Tengo dudas

Necesito
trabajar mas

Distingo los diferentes tipos de
alimentos para organismos
acuicolas.

Comprendo el concepto de factor de
conversion alimenticia (FCA) y la
formula para calcularlo.

Soy capaz de resolver problemas
para calcular FCA vy eficiencia
alimenticia.

Relaciono el valor de FCA con la
eficiencia de los procesos de cultivo.

Puedo explicar los factores que
afectan el manejo y almacenamiento
del alimento en una unidad acuicola.

Para saber mas

Recomendaciones para complementar tus aprendizajes:

e Tipos de alimento https://www.youtube.com/watch?v=Yv2FHOkguVU

e Alimento vivo https://www.youtube.com/watch?v=fblghoDGiT4

e Alimentacion salmon https://www.youtube.com/watch?v=IW55zmdAN88

e Nuevas dietas https://www.youtube.com/watch?v=aPcN9Y8ZpiM

e Factor de conversion alimenticia https://www.youtube.com/watch?v=LZei8G9ee88
e Manejo y control alimento https://www.youtube.com/watch?v=34pGlgzeAlU

e Alimentacion manual https://www.youtube.com/watch?v=30YwSxhSaéc

e Alimentacion automatica https://www.youtube.com/watch?v=XolNEOLlrcCg

e Alimentacién automatica https://www.youtube.com/watch?v=qPmdBEC9iMw

e Alimentacion sonica de camaron
https://www.youtube.com/watch?v=AKUJé6prPBLs
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iQué debemos identificar y medir en nuestros

organismos?

Segun FAO (2016), la acuicultura contintia siendo la esfera de produccion de alimentos
de origen animal de mas rapido crecimiento, siendo la alternativa mas viable para cubrir
la demanda y subsanar la seguridad alimentaria en los proximos afios, a través del
aumento en la eficiencia productiva, lo que implica mejorar las condiciones de manejo,
infraestructura y calidad genética de las especies. La variedad de formas, tamafios,
comportamientos y colores que hacen que las especies acuaticas sean valiosas e
interesantes se debe en parte a la biodiversidad genética. Esta permite también la
adaptacion de las especies a los nuevos sistemas de explotacion y a los nuevos habitats.
Sin la biodiversidad genética, no existirian variedades especiales ni crias de especies
acuaticas; las especies se extinguirian, ya que no podrian adaptarse al cambio climatico ni
a otros cambios del medio en el que viven.

El manejo efectivo de los recursos genéticos, la evaluacion y supervision de los riesgos
pueden ayudar a promover la acuicultura responsable aumentando la produccion
econdmica y el rendimiento y ayudando a minimizar los impactos negativos sobre el
medioambiente. Los beneficios resultantes de la aplicacion responsable de los principios
genéticos en la acuicultura deberian comunicarse a los consumidores, formuladores de
politica, cientificos y otros interesados en la pesca responsable y en la acuicultura.

iConoces las caracteristicas fisicas y biologicas de los organismos?

En la siguiente leccion conoceras las caracteristicas fisicas y biolégicas que debemos
considerar de nuestros organismos para alcanzar un buen rendimiento en nuestro cultivo.
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ﬁ iVamos a aprender!

El papel de la acuacultura en la produccion de alimentos, en el desarrollo econémico y en
la seguridad alimentaria esta bien reconocido actualmente. La acuicultura, como el sector
de mayor crecimiento en produccion alimentaria, promete ayudar a proveer de alimento a
una creciente poblaciéon humana dado que la poblacidn ictica en el mundo ha alcanzado
sus limites bioldgicos de produccion o ha sido agotada debido a la sobre pesca y a la
degradacion del habitat. Menos reconocido aun, es el papel de la acuicultura en la
conservacion y la recuperacion de especies amenazadas y en peligro de extincion.

Es importante que tengas presentes los siguientes elementos:

4 N

Caracteristicas genotipicas: es la
informacion que esta codificada en el
ADN.

Especies: grupos de individuos con

grupos.

- %
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caracteres (fenotipos) homogéneos,
con aislamiento reproductivo de otros

a R

Caracteristicas  fenotipicas: son
caracteristicas detectables de un
organismo (estructura, bioquimico,
fisiologicos, o conductual),
determinado por una interaccion
entre su genotipo.

- /
4 A

Variedad: formas alternativas
(fenotipos) de una especie.
Generalmente en acuicultura son
producto de intervencion humana

<

X D

o /

32



iComo llegamos a las especies?

Procesos de especiacion

m Alteracion en el material genético.

4 . L,
Adaptac|on El organismo que expresa la mutacién
sobrevive.

L ESpeCiaCion Aislamiento reproductivo.

Aislamiento alopatrico y simpatrico

entorno.

En la especiacion alopatrica, los grupos de una poblacién ancestral evolucionan en
especies separadas debido a un periodo de separacion geografica. En la
especiacion simpatrica, los grupos de la misma poblacion ancestral evolucionan en
especies separadas sin ninguna separacion geografica.

La especiacion simpatrica es un tipo de especiacion que ocurre cuando dos grupos de la
misma especie que viven en la misma ubicacion geografica evolucionan de forma
diferente, hasta que ya no pueden cruzarse, considerandose entonces especies distintas.

La especiacion alopatrica es, simplemente, un nombre moderno para la especiacion por
aislamiento geografico que vimos anteriormente. En este tipo de especiacion algo
extrinseco al organismo impide que dos 0 mas grupos se apareen entre si con regularidad
y, finalmente, lleva a la especiacion del linaje.

En la especiacion alopatrica los grupos se aislan reproductivamente y divergen debido a
una barrera geografica. En la especiacion simpatrica, el aislamiento reproductivo y la
divergencia ocurren sin barreras geograficas, por poliploidia, por ejemplo:
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Alopétrica Simpatrica

Existe aislamiento fisico (geografico) y No existe aislamiento fisico
por lo tanto diferencias en las (geogréfico), hay microrregiones y
presiones ambientales apareamiento divergente

T-0

T-1

T-2

Fuente: Campos Montes, G. (2015)

Las especies

e Se forman después de largos periodos (tiempo o generacional) para reproducirse,
crecer y sobrevivir bajo condiciones especificas.

e (Los genes se fijan en la poblacidon en funcion del ambiente)

e Presentan variabilidad genética alrededor de las condiciones de su entorno

e Rangos
e Flexibilidad

Domesticacion

Es el Proceso por el cual en una poblacion se modifican caracteres morfoldgicos,
fisiologico o de comportamiento, los cuales son heredables, para un beneficio
antropogénico.
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(Qué tipo de variedades existen?

Definiendo el fenotipo

El fenotipo de un organismo es el resultado de la expresion coordinada de todos los genes,
relacionados con una caracteristica, dentro de las restricciones impuestas por el
ambiente.

Criterios de seleccion

e Caracteristicas asociadas al rendimiento economico de la unidad de produccion.
Definidos por:

1. Tendencia de mercado
2. Apreciacion estética personal

Proceso de seleccion artificial

La seleccion artificial, también llamada cria selectiva, es un método mediante el cual el
productor interviene en la reproduccion de los organismos para desarrollar rasgos
elegidos, por razones de productividad, resistencia, docilidad, estética, y otros. Mediante la
fertilizacion cruzada y la seleccion artificial el productor ha obtenido variedades y grupos
de caracteristicas particulares

Fuente: Campos Montes, G. (2015)

Consanguinidad

Implica la probabilidad de apareamiento entre dos organismos, no esta sesgada por su
parecido fenotipico, su grado de parentesco o la distancia fisica que los separa. En las
poblaciones naturales el grado de movilidad de los individuos determina la probabilidad de
encuentro entre ellos y resulta obvio que los apareamientos se realizan preferentemente
entre los organismos presentes en una zona mas o menos restringida dentro del area de
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distribucion de la poblacion. En consecuencia, se aumenta la posibilidad de cruzamientos
consanguineos.

Apareamiento entre individuos emparentados

e Homocigosis (AA o aa) explicada por el parentesco entre sus Reproductores.

Fijar caracteristicas en la | Manifestacion de alelos

poblacion indeseables

Purga genética Depresion endogamica

Deteccidn de portadores Afectaciones negativas en
reproduccion y supervivencia

Es decir

e Las variedades en acuicultura se diferencian generalmente por aspectos de tipo
(color, formas)
e Se apoyan en la consanguinidad para fijar caracteristicas

Fenotipo = Genotipo + Ambiente + IGA

Heredabilidad: Proporcion de la varianza fenotipica explicada por la varianza genotipica

Alta Formas y color Bajo
Media Crecimiento y Medio
desarrollo
Baja Reproduccion y Alto
supervivencia
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Interaccion genotipo por ambiente

La interaccion genotipo por ambiente (IGA) es un fendmeno que afecta todos los procesos
bioldgicos, y esta dada por una respuesta diferencial de los genotipos a los cambios
ambientales. Es uno de los componentes centrales de la adaptacion de las especies a
los ambientes en los que se desarrollan.

La interaccion Genotipo Ambiente resalta la importancia del efecto ambiental en la
adaptacion y el comportamiento varietal. Su estudio ayuda a incrementar la eficiencia de
la mejora. Conocer la magnitud de la interaccion Genotipo - Ambiente permite evaluar la
estabilidad de los ambientes en que se quiere cultivar, asi como los potenciales
productivos y limitaciones de estos en lugares donde se estableceran los cultivos.

La expresion de los genes es diferente dependiendo del ambiente

No hay Plasticidad Plasticiqn?d sin Plasticidad con
variacion variacion
A A A
O
9 8 5
=[ = -
0 ol* o|*
Z|B Z E
- o B Cls
> > >
AMBIENTE AMBIENTE AMBIENTE

Fuente: UAM, (2015)

Podremos concluir entonces

Dentro de la acuacultura es importante considerar:

o Las especies se desarrollaron en condiciones ambientales particulares, por lo que
para que expresen su potencial genético es necesario brindarselas.

e Las variedades son producto de la seleccion artificial por lo que no existen
diferencias importantes entre requerimientos ambientales.
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Describe las ventajas y desventajas durante el apareamiento entre
organismos emparentados.

Apareamiento entre organismos emparentados
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2. Complementa las siguientes preguntas, utilizando las siguientes palabras
ubicadas en el cuadro.

Especies, variedades, mutacion, adaptacion, seleccion, especiacion,
alopatrica, simpatrica, domesticacion, captura, cautividad,
control de reproduccion, mejoramiento genético, control
ecoldgico, fenotipo, consanguinidad, heredabilidad.

Las en acuicultura se diferencian generalmente por aspectos
de tipo (color, formas).

Las son grupos de individuos con caracteres
homogéneos, con aislamiento reproductivo de otros grupos.

La de formas alternativas de una
especie. Generalmente en acuicultura son producto de intervencion humana.

La presenta alteracion en el material genético.

La existe aislamiento fisico (geografico) y por lo
tanto diferencias en las presiones ambientales.

La no existe aislamiento fisico (geografico), hay
microrregiones y apareamiento divergente.

Las se forman después de largos periodos (tiempo o
generacional) para reproducirse, crecer y sobrevivir bajo
La es el proceso por el cual en una poblacion se modifican

caracteres morfoldgicos, fisioldgicos de comportamiento, los cuales son
para un beneficio antropogénico.

Los son caracteristicas asociadas al rendimiento
economico de la unidad de produccion.
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Autoevaluacion

Identifico las caracteristicas fenotipicas de los
organismos.

Identifico las caracteristicas genotipicas de los
organismos.

Diferencio los tipos de aislamientos alopatricos
y simpatricos.

Reconozco las diferencias entre variedades y
especies.

Reconozco las ventajas y desventajas de
apareamiento entre organismos aparentados.

Para saber mas

Recomendaciones para complementar tus aprendizajes:

e Programa de seleccion genética en
https://www.youtube.com/watch?v=FQwifqGGAS4
e FISHBOOST La cria selectiva, genética en

https://www.youtube.com/watch?v=oNQ_vg3mEUS8
e Mejoramiento Genético en la Produccion de Tilapia
https://www.youtube.com/watch?v=PEsCIOEBb4

acuicultura
acuicultura

y Camaron

e Genética en acuacultura https://www.observatorio-

acuicultura.es/sites/default/files/images/adjuntos/libros//genetica.pdf

Aplicaciones de la genética para la mejora de
https://core.ac.uk/download/pdf/71764913.pdf
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iComo mantener la higiene y sanidad de mi cultivo?

Las buenas practicas de higiene y saneamiento en la produccion de productos acuicolas
son actividades, procedimiento y controles rutinarios, que se aplican en las unidades de
produccion con la finalidad de prevenir y reducir la contaminacion de los productos

acuicolas, por agentes fisicos, quimicos y/o microbioldgicos.

La sanidad acuicola previene casos de enfermedades de
origen infeccioso como las ocasionadas por virus, bacterias,
hongos y parasitos, y casos de enfermedades no infecciosas
como las de tipo genético, nutricional o funcional. El objetivo
fundamental de la sanidad acuicola, es mantener y mejorar
la salud de los organismos para obtener su o6ptimo
desarrollo y reproduccion en el tiempo minimo
recomendable, asi como asegurar que son aptos e inocuos
para el consumo humano.

m iVamos a aprender!

Medidas de prevencion y control

&

Para lograr un buen manejo sanitario en las granjas acuicolas es necesario realizar los
protocolos rutinarios que minimicen los riesgos de enfermedades de organismos y por

consiguiente la pérdida parcial o total de la produccion.

El método de control de enfermedades mas eficiente consiste en poner en practica una

serie de medidas que te mencionamos a continuacion:

e Formular un proyecto detallado de factibilidad técnica, econdmica y financiera

(planeacion de trabajo).

e Seleccion adecuada del sitio para el desarrollo del proyecto acuicola de acuerdo

con la especie.
e Suministro de aguas libres de contaminacion.

e Adquisicion de pies de cria y reproductores con buena calidad genética y

sanitaria.

e Alimento balanceado, almacenado y suministrado en forma apropiada y en

cantidades adecuadas para cada etapa de cultivo.
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e Volumen adecuado de agua para el recambio de las aguas de los estanques.

e Limpieza permanente del fondo de los estanques (no rusticos) y de las
instalaciones de cultivo en general.

e Aplicacion de sistemas para el control del acceso de animales domésticos y
silvestres.

e Aplicacion de dispositivos (filtros) para el control de animales silvestres de vida
acuatica.

e Considerar un asesor en materia sanitaria para orientacion / técnico de planta.

o Control y seguimiento permanente del cultivo en cada etapa: Manual operativo,
bitacora de trabajo, Plan de Contingencia.

Encalado en estaques de concreto

Fuente: Alvarez Vega, V. (2017).

Cultivos en estanques

Para prevenir la presencia de enfermedades, patdgenos y brotes infecciosos en los
organismos, es de suma importancia mantener en las mejores condiciones los estanques
de la unidad de produccién acuicola.

Para que tengas éxito al cultivar tus peces se recomienda lo siguiente:

Antes de la siembra en estanques rusticos

Secado total de los estanques.- Antes de iniciar el ciclo de produccion se debe realizar un
secado total de los estanques, dejandolos asolear por lo menos dos semanas en

temporada de calor y durante tres a cuatro semanas en época de frio.

Limpieza del fondo de los estanques.- Debes eliminar del fondo el lodo, basura u otros
materiales que podrian dificultar los muestreos de los organismos y la cosecha.
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Encalado.- La técnica de encalado se recomienda en estanques rudsticos y consiste en
utilizar la cal como desinfectante, ademas permite estabilizar el pH del suelo y prevenir la
aparicion de enfermedades. La cantidad recomendada es de 1. a 1.5 toneladas de cal
(Hidroxido de calcio) por hectarea, o de 500 kg de “Cal Viva” (Oxido de Calcio) por hectarea,
aplicandola cuando el estanque esta seco. Antes de aplicar esta técnica se recomienda

realizar un analisis fisico- quimico del suelo.

RuizAndrade, 2008

Para el encalado es necesario:

5. Llenar de
agua el
4. Rehacer los estanque a
A drenes de una

3. Agregar el cosecha del profundidad
A otro 50% de la interior del de 30 a 40 cm,
2. Rastrear a cal y rastrear estanque. dejar reposar
una nuevamente. por 24 horas y
1. Dispersar profundidad posteriorment
sobre el suelo de 20 a 30 cm e iniciar el

llenado del
estanque.

seco el 50% de
la cal, en
forma
uniforme.

a lo largo del
estanque.

Es importante que al hacer la aplicacion se remueva la tierra para facilitar el contacto
con el mayor numero de particulas del suelo.

Al aplicar esta técnica debes tener cuidado, recuerda que la cal viva quema
y puede dafiar la piel. Al hidratar la cal viva se produce una reaccion quimica
que alcanza grandes temperaturas (unos 90°C), por ello es importante tomar
medidas de seguridad para evitar accidentes.
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Utiliza gafas protectoras, cubre bocas y guantes, pero es mejor protegerse todo el cuerpo
y usar mascarilla. Es conveniente tener cerca agua dulce para lavar en caso de
salpicadura.

En los esfanques de concreto se recomienda utilizar cloro como desinfectante para
controlar a los microorganismos. Se recomienda una solucion de cloro (Hipoclorito de
sodio) a una concentracion de 0.2 g/litro para desinfectar redes, botas, vestimenta, manos
y otros utensilios acuicolas, se inactiva con la luz solar.

e Fondos nivelados. - Para evitar la formacion de charcos en los estanques, debes
nivelar los fondos.

e Drenaje. - Debe funcionar de manera adecuada para evitar la pérdida de agua por
filtracion y que la malla evite la pérdida de peces.

e Limpieza y desinfeccion. - Los tablones de las compuertas, los bastidores de
filtracion y bolsas de malla, deben estar en buenas condiciones, limpios y
desinfectados.

e Reparacion de bordos y compuertas. - Si se presentan grietas se deben reparar
para evitar filtraciones y dafios mayores.

o Datos del estanque. - Es importante repintar la escala de niveles de profundidad y
los codigos de identificacion del estanque.

o Entrada de agua. - Se debe limpiar el canal de abastecimiento del agua y asegurar
el buen funcionamiento de las compuertas de distribucion de agua.

Si para llenar tus estanques requieres reservorios de agua, ten en cuenta lo siguiente:

e Cuida que las mallas de filtracion estén limpias y cdmbialas periddicamente.

e Adiciona al agua que sale del cdrcamo de bombeo, algin desinfectante como cloro
a baja concentracion, aplicando simultaneamente aireacion o tratar la columna de
agua con cal (10 kg/ha en columna de Tm de profundidad).

e Madura el agua en el reservorio por lo menos de 24 a 48 horas.

e Evita la entrada de moluscos y otros organismos competidores.

e Evita el bombeo del agua del reservorio cuando: se realicen labores de dragado,
limpieza de los canales de abastecimiento del agua; después de las lluvias, cuando
se realicen trabajos de fumigacion en los alrededores de la granja; cuando las
granjas vecinas cosechen, drenen sus estanques o tengan una contingencia por
enfermedad.

Para el llenado de los estanques es importante:

o Utilizar agua superficial del reservorio.

e Verificar que las mallas de filtracion estén limpias.

o Colocar dosificadores de desinfectantes a las entradas del agua.

e Llenar paulatinamente el estanque en intervalos de dos a tres dias.

e Tener una turbidez de 20 a 40 cm (dependiendo de la especie y verifica
periddicamente que esta sea por plancton y no por materia en suspension).
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e Considerar el tiempo aproximado para madurar el agua de un estanque que oscila
entre 10 y 20 dias.

Durante la siembra

Cuando se realiza la siembra en los estanques de las Unidades de Produccion Acuicola
hay elementos que debes cuidar entre ellos la adquisicion de lotes de reproductores o de
crias, asegurandote que estos cuenten con un certificado de calidad genética y sanitaria.
Para evitar riesgos innecesarios, se recomienda que antes de efectuar la siembra en los
estanques, los peces se sometan a un periodo de aislamiento y observacion de tres a doce
dias ya que de otra manera se requeririan periodos de cuarentena que no en todos los
casos se pueden realizar. Durante la siembra se debe evitar contaminar el agua de los
estanques con la de transporte de los organismos y no mezclar poblaciones de peces de
la Unidad de Produccion Acuicola con los recientemente adquiridos de otras localidades.

Otras medidas sanitarias que debes considerar durante la siembra del estanque son:

e Lasiembra inicia una vez que las condiciones del estanque sean las apropiadas.

e Serecomienda el uso de alevines o crias certificadas.

e Sembrar organismos sanos, con talla uniforme, sin deformidades o nado erratico.

e Proporcionar a los organismos, alevines alimentos enriquecidos con vitamina C.

e lgualar los parametros fisicoquimicos del agua antes de movilizar de un lado a otro
a las crias evitando el estrés.

e No sembrar o introducir peces que provengan de otras unidades de produccion
junto con tus peces.

e Realizar monitoreo constante de los parametros fisicoquimicos antes y después de
las siembras en los estanques de engorda y de crecimiento, para verificar la calidad
del agua y el comportamiento y crecimiento de los organismos.

e La densidad de organismos sembrados dependera de la calidad del agua, disefio,
tipo de estanque, abundancia del agua, programa de desdobles de peces para
minimizar costos de operacion y ganar tallas.

Seguimiento

Para la alimentacion de los organismos es necesario elaborar un programa que muestre
la cantidad y periodicidad del alimento de acuerdo con la fase de desarrollo, mismos que
deberan ajustarse de acuerdo con el crecimiento y la biomasa de los organismos. Se
debera tener estricto cuidado en el manejo de los alimentos, procurando que estos sean
almacenados en bodegas bien ventiladas, con ello evitaras su contaminacion por hongos
y por otros organismos.
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Raciones alimenticias

Fuente: Alimentos Purina, (2007)

Es importante evitar compartir la bodega con otros productos o alimentos y la exposicion
por tiempos prolongados a la luz y/o calor del sol. La cantidad de alimento a utilizar debe
calcularse cada 2 semanas en base a la muestra de organismos. El procedimiento consiste
en capturar parte de la poblacion de organismos, contarlos y pesarlos; el resultado de
dividir el peso total entre el nimero de organismos es el peso promedio. De acuerdo con
el peso promedio de tus organismos deberas comprar el alimento balanceado.

Cada compaiiia vendedora de alimento te ofrece la tabla de alimentacion. Durante el
muestreo se deben examinar los peces en busca de parasitos, dafios en la piel y en aletas,
para identificar a tiempo la presencia de parasitos o enfermedades.

El monitoreo periddico del crecimiento y poblacion de peces te permitird determinar peso
y densidad promedio, asi como las condiciones sanitarias para la prevencion de
enfermedades.

Deberas estar atento a las siguientes recomendaciones:

Los muestreos se realizaran periddicamente y cuando se sospeche de problemas o
enfermedades en el estanque.

e Para los muestreos se utiliza de preferencia el mismo personal de la granja
(atarrayeros) y encargados.
e Se deberan desinfectar todos los utensilios (botas, redes, contenedores, etc.) en
cada cambio de muestreo por estanque, con Cloro, lodo u otros desinfectantes.
e Utilizar atarrayas o redes apropiadas al tamano de los organismos.
e Realizar los muestreos por las mafanas o al atardecer.
Monitoreo

Fuente: SENASICA, (2018)
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e Serecomienda que el manejo de los organismos durante las operaciones rutinarias
se realice en las primeras horas del dia, esta medida permite evitar choques
térmicos que pudieran predisponer al organismo al ataque de enfermedades.

e Se recomienda también evitar un manejo excesivo, asi como el movimiento de
grandes cantidades de peces a un mismo tiempo.

e Observe a los organismos en un contenedor con agua limpia del mismo estanque

para determinar su comportamiento, nado, coloracion, uniformidad de tallas,

organismos muertos, excoriaciones de la piel, cambios de coloracion, etc.

Realice técnicas de diagndstico presuntivo para orientar el diagndstico.

Al término de la cosecha

Cuando termines la cosecha no puedes introducir mas organismos al estanque hasta que
hagas la preparacion correspondiente. Deberas iniciar nuevamente con las indicaciones
sefnaladas para antes de la siembra, durante la siembra, seguimiento y cosecha de los
organismos

Fuentes
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De acuerdo con la leccion anterior, resuelve el siguiente crucigrama.
Horizontales

3. Agente quimico que se utiliza para evitar que se propaguen enfermedades dentro los
establecimientos de los cultivos acuicolas.

4. A que deben ser resistentes los agentes quimicos empleados para la desinfeccion dentro
de los sistemas acuicolas.

5. Las Buenas Practicas de Higiene y Saneamiento en la produccion de productos acuicolas
son actividades, procedimiento y controles rutinarios, que se aplican en las unidades de
produccion con la finalidad de:
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6. En los sistemas de cultivos acuicolas las medidas de higiene y saneamiento son muy
importantes para la proteccion y lucha contra las:

7. Es un agente capaz de producir enfermedades o dafios a los organismos acuicolas.

8. Se encarga del fortalecimiento del huésped, de forma tal que el patdgeno capaz de evadir
la proteccion, encuentre una alta resistencia al ataque en el organismo de la especie en el
cultivo.

9. Es una medida conocida o entendida como aquélla que intercepta al patdgeno a lo largo
de la cadena del cultivo para evitar que alcance a los organismos.

Verticales

1. Son medidas tendientes a evitar la introduccion, aparicion y dispersion de enfermedades
en las poblaciones de los organismos acuaticos.

2. Organismo que alberga a otro en su interior o que lo aporta sobre si como parasitismo.
5. Son medias muy importantes para la proteccion y lucha contra las enfermedades de los
animales en los cultivos.

Creado con Crossword Maker en TheTeachersComernet
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2. Relaciona el numero de categoria con las distintas descripciones

Categoria Actividades | Actividades | Actividades | Al término de
antes de la durante la de la cosecha
siembra siembra seguimiento

“ Descripcion

Para la alimentacion de los organismos es necesario elaborar un programa que
muestre la cantidad y periodicidad del alimento de acuerdo con la fase de
desarrollo.

En esta etapa no puedes introducir mas organismos al estanque hasta que
hagas la preparacion correspondiente.

Al adquirir lotes de reproductores o de crias, debes asegurarte de que estos
cuenten con un certificado de calidad genética y sanitaria.

Debe realizar un secado total de los estanques, dejandolos asolear por lo menos
dos semanas en temporada de calor y durante tres a cuatro semanas en época
de frio.

Revisar periddicamente los estanques de engorda y de crecimiento para
verificar la calidad del agua y el comportamiento de los organismos.
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-; Autoevaluacion

Comprendo la importancia de
la higiene y saneamiento en
los cultivos acuicolas.

Distingo la diferencia entre las
medidas prevencion y
proteccion.

Puedo distinguir las medidas
sanitarias que deben
desarrollar antes de la
siembra.

Puedo explicar  algunas

medidas sanitarias a
desarrollar durante la
cosecha.

Reflexiono acerca de |la
importancia de las medidas de
Higiene y Saneamiento,

Para saber mas

Recomendaciones para complementar tus aprendizajes:

e Importancia de las Buenas Practicas Acuicolas
https://www.youtube.com/watch?v=fnMIjIbNINQ

e Buenas practicas acuicolas en centros de cultivo de truchas
https://www.youtube.com/watch?V=egdnwnmhxko

e Resultados obtenidos del uso de fitogénicos en el area sanitaria de la acuacultura
https://www.facebook.com/panorama.acuicola/videos/resultados-obtenidos-del-
uso-de-fitog%C3%A9nicos-en-el-%C3%Alrea-sanitaria-de-la-
acuicultu/413574129685934/
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e Manual de Buenas Practicas Acuicolas durante la Produccion Primaria de Peces
https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/463237/Primer_borrador_manu

al_de_buenas_pr_ctica_acuicolas_peces.pdf

e Manual Buenas practicas de Manufactura de Productos Acuicolas
https://issuu.com/revista-
mujeres/docs/manual_buenas_practicas_de_manufactura_de_producto
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iPor qué se enferman mis organismos?

Todos los animales, son susceptibles a las enfermedades que pueden presentarse en su
medio natural; rios, lagos y presas, asi como en las unidades de produccion o granjas
acuicolas.

Las enfermedades de los organismos generan pérdidas econdmicas a los productores, por
ello, la sanidad acuicola es de suma importancia y requiere poner en practica
procedimientos de prevencion, diagndstico y en su caso, el seguimiento de la enfermedad
detectada que pudiera limitar la produccion

En la mayoria de los casos, las enfermedades de los organismos en las granjas acuicolas,
se asocian a practicas inadecuadas de manejo que les generan estrés, ya sea por
detonantes ambientales, de tipo nutricional, ambiental o por altas densidades de cultivo.

iSabes como prevenir las enfermedades?
iConoces enfermedades comunes en los organismos acuicolas?

En la siguiente leccidon conoceras a cerca de los diferentes tipos de agentes de causantes
de las principales enfermedades de nuestros organismos.

m iVameos a aprender!

(Qué agentes infecciosos pueden dafiar a mis organismos?

Los agentes infecciosos, llamados también patdgenos, son organismos vivos (a excepcion
de los virus) que en su ciclo de vida requieren de alimento, producen desecho y ejercen
diferentes efectos en los animales que atacan.

Depende del agente infeccioso:
e La especie o variedad de los organismos.
e Algunas especies son mas resistentes que otras.

e Laedad. Los organismos jovenes son generalmente mas propensos a enfermarse,
es importante separarlos de los mas grandes y de los enfermos.

e El estado nutricional. Peces mal alimentados se enferman facilmente.

e La etapa de reproduccion. En la etapa reproductiva pueden enfermarse porque se
manipulan, lastiman y estresan.
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e Condiciones fisicoquimicas extremas del medio ambiente.

e Virulencia del agente infeccioso.

¢Sabias que estos factores que pueden generar enfermedades en los organismos?

Animales
silvestres
trasmisores
(reservorios)
de
enfermeddes

Mala calidad de

reproductores

Falta de

recambios de

Factores frecuentes
que pueden generar

Contaminacidn
por alimento no
consumido

Deficiencias en
calidad,
cantidad y
frecuencia de
la alimentacion

Determinantes ambientales

enfermedades

carga (nimero
de organismos
por metro
cuadrado de
acuerdo ala
calidad del
agua)

agua

Mala calidad
fisico- quimica
del agua.

Los agentes infecciosos que provocan las enfermedades en los organismos se encuentran
estrechamente influenciados por el ambiente, por ello es importante que en los sistemas
acuicolas se ponga especial atencion en la calidad fisico - quimica del agua. Los
organismos acuicolas tienen un rango de temperatura del medio en el cual realizan de
forma eficiente sus funciones fisioldgicas; los niveles extremos de temperatura (maximos

o minimos) pueden provocar que:

e Los agentes infecciosos se manifiesten y se vuelvan mas dafiinos.
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e Disminuya la concentracion de oxigeno en el agua.

e Aumente la concentracion de sustancias toxicas y desechos.

Para evitar que esta situacion se presente, debemos procurar mantener en la medida de
lo posible un rango de temperatura adecuado para cada especie, vigilando que las
variaciones de temperatura sean minimas para que no repercuta de manera negativa en
la produccion.

La acumulacion de materia organica, generada por los desechos de los organismos y por
el alimento no consumido, asi como altas cantidades de plantas y microorganismos
acuaticos, pueden ser la causa de que se presenten enfermedades en los organismos
cultivados. Estos factores pueden provocar que los organismos se estresen, disminuyan
sus defensas y sean mas vulnerables a las enfermedades.

En la siguiente tabla te presentamos los factores ambientales que deberas tomar en
cuenta para que tus organismos crezcan sin enfermarse.

En buena medida la calidad del agua va a depender de
la fuente de abastecimiento (rio, presa, ojo de agua,
pozo de agua, mar, etc), de la que derivan las
Calidad del agua caracteristicas fisicoquimicas (temperatura, dureza,
pH, oxigeno, etc.) asi como la posible presencia de
contaminantes (pesticidas, metales pesados, azufre,
etc.).

Fendmenos meteorologicos o | Estos factores ambientales son importantes en el
climatoldgicos cultivo de los peces y entre ellos se encuentran las
lluvias y su efecto en las fuentes de abastecimiento de
agua (rios, manantiales, pozos de agua, esteros, etc.),
en este rubro, también quedan incluidos los ciclones y
fendmenos sismicos, por su efecto en las instalaciones
de la unidad de produccion.

En especial en estanques rusticos va a determinar la
calidad fisicoquimica y bioldgica del agua, longevidad
de la unidad de produccién, biotecnologia de
produccidon, impacto de la alimentacion, ordenamiento
de la actividad acuicola, impacto de otras actividades,
relacion con otras unidades de produccion acuicola,
uso de la fuente de abastecimiento del agua y el tipo de
sistema de cultivo que se habra de utilizar.

Calidad del suelo

Temperatura ambiente de la | Latemperatura ambiente de la region en que vives sera
region un indicador para que elijas los organismos que habras
de cultivar.
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Ingenieria sanitaria

Aunque la ingenieria sanitaria no es un factor
ambiental, juega un papel importante en el cultivo de
los peces; se debe considerar la ubicacion de la unidad
de produccion para valorar las facilidades de
electricidad, vias de comunicacion, ordenamiento
ecoldgico, uso de energia no convencional, disefio de la
unidad de produccion (orientacion de los estanques,
profundidad, forma, tamafio, sistemas de filtracion y
recirculacion del agua, etc.), tipo de unidad de
produccion (estanques rusticos, de geomembrana,
liner o de concreto).

iComo se clasifican las enfermedades?

Los agentes infecciosos, pueden vivir en forma normal (cohabitando) dentro de una
poblacion de nuestros organismos, sin provocar enfermedades en ellos, sin embargo,
cuando aumenta el nimero de patdgenos, pueden ser muy dafiinos y provocar la muerte.

iComo se
clasifican las
enfermedades?

Enfermedades infecciosas

Enfermedades

Infecciosas __
Nutricional

Enfermedades Idiopatica

No Infecciosas

Por afectacion ambiental
Enfermedad provocada por
condiciones extremas del
medio ambiente

Son causadas por agentes infecciosos, conocidos como virus, bacterias, hongos y

parasitos.
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Son particulas microscépicas que se reproducen
dentro de una célula huésped viva. Son agentes
Virus infecciosos obligados de las células de los animales y
plantas y pueden estar involucrados en algunas de las
enfermedades que éstos padecen.

Son organismos unicelulares que se adaptan a
variadas condiciones de vida desde formas de vida libre
Bacterias a patdgenos oportunistas (en especial cuando se
presentan infecciones virales previas y parasitos
obligados, y algunas bacterias parasitas).

Son organismos que pueden crecer con aspecto
algodonoso y que en ocasiones pueden observarse a
simple vista. Su estructura varia con respecto al
género, a la especie y a su tipo de reproduccion.

Son aquellos animales que viven sobre o dentro de otro
organismo, obteniendo proteccion y alimento. Los mas
Parasitos adaptados a su hospedero (organismos) no ocasionan
daho, sin embargo, hay otros que causan
enfermedades como los protozoarios.

Hongos

Organismos infectados por los agentes infecciosos (virus, bacterias, hongos y pardsitos).

Fuente: Conapesca, (200]).
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Pero ;sera qué siempre sea asi?

La muerte de los organismos no ocurre simplemente porque el patégeno esté presente en
el ambiente. La causa de que mueran esta determinada por la relacion entre el hospedero
(organismos), el agente infeccioso y el ambiente.

Ademas, los agentes infecciosos pueden entrar al hospedero (nuestros organismos) por
orificios naturales de tres formas: por via digestiva, respiratoria y cutanea.

Enfermedades no infecciosas

Son provocadas por las condiciones del ambiente.

Metales pesados

Detergentes
Contaminacion

Toxinas o veneno

Temperatura

Oxigeno
Condiciones extremas

s Salinidad

Desechos organicos

Ambiente

57

Distribucion gratuita-Prohibida su venta



Enfermedades nutricionales

Son provocadas por una mala alimentacion o desbalances en la formulacion de los
alimentos (carencia o bajas dosis de vitaminas y/o minerales, proteinas y aminoacidos).

Los organismos necesitan consumir materia organica como plantas, otros animales o
alimentos ya preparados que contengan materia vegetal y/o animal.

Las comercializadoras que preparan y venden estos alimentos calculan la cantidad de
proteinas y vitaminas que necesitan tus organismos mientras se desarrollan. Las
enfermedades nutricionales también son provocadas por la contaminacion por pesticidas
y venenos o por microorganismos.

4 )

Mira que les sucede a nuestros peces si no estan bien nutridos

Peces mal nutridos pueden tener estos sindromes: degeneracion
del higado; decoloracién de su piel; hemorragias en musculo;
ceguera; alteracion de su sistema nervioso, entre otras.

\_ /

Enfermedades Idiopaticas

Este es un grupo de enfermedades cuyas causas son poco claras o desconocidas. En las
poblaciones de peces, estas enfermedades pueden ser causadas por la modificacion
genética de los patdgenos, toxinas naturales, o un quimico no detectado (condiciones
ambientales).

¢Como reconocer una enfermedad en mis organismos?

Para un buen manejo, es importante diferenciar si los organismos estan sanos o enfermos,
pues de ello dependen las medidas sanitarias que deberas tomar en la unidad de
produccion acuicola.

Un punto primordial es mantener una continua observacion de los organismos en los
sistemas de cultivos que se empleen (estanques) para determinar si presentan algun signo
de estrés, ya que de ser asi y prolongarse por mucho tiempo pueden generar una
enfermedad.
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Los factores que pueden causar estrés se denominan Agentes Estresores y se clasifican
como:

e Mala calidad del agua (niveles bajos de oxigeno
disuelto, altas concentraciones de nitrogeno en
formas toxicas y pH inadecuado).

e Desechos metabdlicos (las heces fecales
contienen grandes cantidades de nitrégeno, que

Quimicos puede ser toxico cuando forma amoniaco o
nitritos).

e Dietas inadecuadas (deshalances en la
composicion del alimento, venenos, etc.).

e Contaminacion del agua (intencional -
tratamientos).

e Temperatura (este es el agente mas importante,
que influye en el sistema inmune de los

Fisicos organismos).
e Luminosidad.
e Ruido.

e Densidad de poblacion (hacinamiento).
Presencia de otras especies de organismos
Bioldgicos acuaticos independientes al sistema del cultivo.
e Influencia de los agentes infecciosos (virus,
bacterias, hongos, parasitos, etc.
e Manejo (biometrias, desdobles, recambios de
agua, alimentacion).
e Transporte.
Tratamiento adecuado de enfermedades.
Fisiologicos “Capacidades de e Los incrementos de azucar en la sangre de los
reaccion” peces crean una energia de reserva, que
prepara al animal en caso de emergencia.

Biotecnoldgicos o de manejo

En el fendmeno de resistencia, los peces pueden adaptarse a la condicion de estrés por un
periodo indefinido y mostrar un comportamiento normal mientras no consuma la totalidad
de sus reservas de energia, cuando esto sucede sobreviene el agotamiento y se manifiesta
la enfermedad.

:Como puedo saber cuando estan enfermos?
Cuando se trata de la enfermedad de algun organismo, es fundamental realizar una

observacion detallada de su comportamiento para detectar algun indicador de la
enfermedad que lo aqueja.
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Los signos mas importantes para identificar que los peces estan enfermos son los
siguientes:

Pérdida del apetito.

Secreciones excesivas de mucus y lesiones en la piel.

Peces cabezones y flacos.

Nado erratico (agitacion o pérdida del equilibrio), nado en espiral o lateral.
Debilidad o pérdida de vitalidad.

Peces aislados del grupo.

Conductas anormales como saltos, boqueos, hacinamientos, frotamiento en las
paredes, etc.

Cambios de coloracion (decoloraciones u oscurecimiento).

Ausencia de respuesta a los ruidos o estimulos.

Intolerancia al manejo durante la clasificacion y el transporte.
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Responde correctamente las siguientes preguntas.

1.

¢Qué nombre reciben los agentes conocidos como patégenos que pueden dafiar a
nuestros organismos?
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iComo se denominan los agentes que provocan las enfermedades en los
organismos se encuentran estrechamente influenciados en especial atencion en la
calidad fisico - quimica del agua?

¢Qué nombre recibe el factor ambiental que en buena medida depende de la fuente
de abastecimiento (rio, presa, ojo de agua, pozo de agua, mar, etc.), de la que
derivan las caracteristicas fisicoquimicas (temperatura, dureza, pH, oxigeno, etc.)
asi como la posible presencia de contaminantes (pesticidas, metales pesados,
azufre, etc.)?

¢Qué nombre recibe el factor ambiental que en especial en los estanques rusticos
va a determinar la calidad fisico - quimica y bioldgica del agua, longevidad de la
unidad de produccion, biotecnologia de produccion, impacto de la alimentacion,
ordenamiento de la actividad acuicola?

Juega un papel importante en el cultivo de los peces; se debe considerar la
ubicacion de la unidad de produccién para valorar las facilidades de electricidad,
vias de comunicacion, ordenamiento ecoldgico, uso de energia no convencional,
disefio de la unidad de produccion.
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Son organismos que pueden crecer con aspecto algodonoso y que en ocasiones
pueden observarse a simple vista. Su estructura varia con respecto al género, a la
especie y a su tipo de reproduccion.

8. iSon aquellos animales que viven sobre o dentro de otro organismo, obteniendo
proteccion y alimento, y son mas adaptados a su hospedero (organismos) no
ocasionan daho, sin embargo, hay otros que causan enfermedades como los
protozoarios?

9. ;Qué enfermedades son provocadas por las condiciones del ambiente?.

10. ;Son enfermedades provocadas por una mala alimentacion o desbalances en la

formulacion de los alimentos (carencia o bajas dosis de vitaminas y/o minerales,
proteinas y aminoacidos)?

1.

Este es un grupo de enfermedades cuyas causas son poco claras o desconocidas.
En las poblaciones de peces, estas enfermedades pueden ser causadas por la
modificacion genética de los patdgenos, toxinas naturales, o un quimico no
detectado (Condiciones ambientales).
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12. Es un agente estresor que causa la mala calidad del agua (niveles bajos de
oxigeno disuelto, altas concentraciones de nitrégeno en formas toxicas y pH
inadecuado).

13. La temperatura (este es el agente estresor mas importante, que influye en el
sistema inmune de los organismos).

14. Agente estresor que Influencia de los agentes infecciosos (virus, bacterias,
hongos, parasitos, etc.

2. Sefiala en la columna si las siguientes oraciones son verdaderas (V) o falsas (F) segln
sea el caso.

i i

Los agentes infecciosos pueden vivir en forma normal (cohabitando) dentro de
una poblacion de organismos, sin provocar enfermedad en ellos.

Cuando aumenta el nimero de patdgenos dentro de los organismos, no son muy
dafinos y tampoco provocan la muerte.

La muerte de los organismos no ocurre simplemente porque el patégeno esté
presente en el ambiente.

La causa de que mueran los organismos esta determinada por la relacion entre
el hospedero (pez), el agente infeccioso y el ambiente.

Los agentes infecciosos pueden entrar al hospedero de 20 formas.

Las enfermedades infecciosas son causadas por agentes infecciosos, conocidos
como virus, bacterias, hongos y parasitos.

Las enfermedades no infecciosas pueden ser de naturaleza nutricional, idiopatica
o por las condiciones del ambiente.
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Los agentes infecciosos pueden ser transmitidos de un organismo a otro por el
agua, alimento, utensilios contaminados, canibalismo, orina, heces fecales,
mucosidades, etc.
Los agentes infecciosos no pueden ser transmitidos de un organismo a otro por
el agua, alimento, utensilios contaminados, canibalismo, orina, heces fecales,
mucosidades, etc.

-; Autoevaluacion

Identifico como se clasifican las

enfermedades que afectan a los
organismos.

Puedo explicar que factores causan
enfermedades en los organismos.

Logro diferenciar los agentes
infecciosos de acuerdo con los tipos de
enfermedades en los organismos.

Reconozco la clasificacion de las
enfermedades no infecciosas.

Para saber mas

Recomendaciones para complementar tus aprendizajes:

e PPAV. (2016) ;Por qué se enferman los peces en las granjas acuicolas? [Video].
YouTube. https://www.youtube.com/watch?v=HthPoZSoP70

e COSAEZ. (2016, 23 de agosto). SANIDAD ACUICUOLA [Video]. YouTube.
https://www.youtube.com/watch?v=0_SXmBa8EJO

e SENASICA. (2018, 28 de septiembre). Buenas practicas en la acuacultura. [Video).
YouTube. https://www.youtube.com/watch?v=J2q9jRw6NB8

e CEPACUL (s.f.). Estrategias de prevencion y tratamiento de enfermedades en
acuicultura. [Video). YouTube. https://www.youtube.com/watch?v=uGlh285U1SE

e OIRSA México (2018, 03 de octubre). Estrategia sanitaria de animales acudticos en
México [Video]. YouTube. https://www.youtube.com/watch?v=9I5fXtdJgkU
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