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1. Datos Generales de la asignatura

Nombre de la asignatura: Nutricion acuicola
Clave de la asignatura: AQD-1025
SATCA'®: 2-3-5
Carrera: Ingenieria en acuicultura

2. Presentacion
Caracterizacion de la asignatura
La asignatura de Nutricion Acuicola aporta bases para la comprension y manejo de los alimentos en los

cultivos de organismos acuaticos. Considerando que de la dptima nutricién depende el crecimiento y
salud de los animales, esta asignatura aporta al perfil del Ingeniero en Acuicultura la capacidad para
apoyar en el desarrollo de la acuacultura a través del manejo nutricional de los organismos.

Adicionalmente, la alimentacion puede representar hasta el 70% de los costos de operacion en un
cultivo acuicola, de manera que el uso de dietas apropiadas y la aplicacion de adecuadas estrategias de
alimentacion son fundamentales para el éxito econdmico del cultivo.

En la asignatura de Nutricion Acuicola, el estudiante justifica decisiones con respecto a la alimentacion
de los organismos cultivados, a partir de anélisis nutrimentales de insumos, métodos de elaboracion de
dietas y estrategias de alimentacion para optimizar recursos en un proyecto acuicola

La asignatura de Fisiologia de organismos acuaticos provee de competencias previas especificas en los
temas de: metabolismo, alimentacion, digestion, desarrollo y crecimiento de peces, crustaceos,
moluscos, anfibios y reptiles; al conocer y manejar los conceptos de los principales procesos
fisiologicos de los organismos susceptibles de cultivo.

La asignatura de Cultivos de apoyo cursada paralelamente con Nutricion Acuicola establece la
importancia de la produccion de alimento vivo para la Acuicultura en la produccion de crias, donde
conocera dentro del contexto nutricional, la importancia del alimento vivo

Las competencias desarrolladas en nutricion acuicola apoyan en la formacién de competencias
posteriores en la asignatura de Sanidad Acuicola en el tema de enfermedades nutricionales al
Identificar los principales agentes causales de enfermedades no infecciosas y aplicar métodos de
prevencién y control.

Intencion didactica

La materia estd organizada en cinco temas, agrupando los contenidos conceptuales de la asignatura.

En el primer tema analiza conceptos basicos de nutricion, ingesta, conducta alimentaria, metabolismo,
digestibilidad y flujos de energia en organismos acudticos. Asi también se hace un andlisis entre las
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caracteristicas nutricionales, econdmicas y energéticas que aporta un alimento vivo y un alimento
inerte.

En el segundo tema se analiza los requerimientos nutricionales (macro y micronutrientes) de los
diferentes organismos acuaticos, los ingredientes que aportan estos nutrimentos y los métodos para
determinar los requerimientos de nutrimentos en organismos cultivados. Asi también se analiza las
diferencias en datos de requerimientos publicados (el papel que juega el metabolismo) y resuelve
problemas de balances de energia dentro de los organismos

En el tercer tema se analiza la formulacion y elaboracion de alimentos balanceados para los diferentes
organismos de cultivo, los ingredientes mas utilizados para la elaboracion de dietas, la importancia de
la calidad de los ingredientes y la toxicidad de algunos ingredientes en los organismos cultivados.
Formula dietas y discute métodos de elaboracion de las mismas.

En el cuarto tema discute temas relacionados con métodos de evaluacion de la calidad de los alimentos
balanceados, reconoce los andlisis de laboratorio (bromatoldégico, toxicolégico y bacterioldgico)
necesarios para un alimento acuicola. Analiza la utilizacién de indicadores de estado nutricional y
desarrolla (planea) ensayo de crecimiento y/o digestibilidad para la evaluacion de dietas acuicolas.

Por ultimo se abordan temas de estrategias de alimentacidn, se analiza los diferentes regimenes y
frecuencias de alimentacion en base a necesidades o condiciones dentro de cultivo. Construye una tabla
de alimentacion

Para la asignatura de Nutricion Acuicola se sugiere que las actividades practicas promuevan el
desarrollo de habilidades para la experimentacion, tales como: identificacion, manejo y control de
variables y datos relevantes; planteamiento de hipdtesis; trabajo en equipo; asimismo, se busca que las
actividades propicien procesos intelectuales como induccién-deduccion y andlisis-sintesis con la
intencion de generar una actividad intelectual compleja. En las actividades practicas sugeridas, es
conveniente que el profesor busque solo guiar a sus alumnos para que ellos hagan la eleccion de las
variables a controlar y registrar, con el fin de desarrollar competencias de creatividad, organizacion y
planificacion.

En las actividades de aprendizaje sugeridas, se propone la formalizacion de conceptos a partir de
observaciones, reflexion y discusion de experiencias concretas para que el estudiante se acostumbre a
reconocer los fenémenos fisicos en su alrededor, por lo que es importante ofrecer escenarios distintos,
ya sean artificiales, virtuales o naturales. Se propone el disefio de problemas para que el alumno se
ejercite en la identificacion de datos relevantes y elaboracion de hipotesis.

Es importante que el estudiante valore la importancia del conocimiento y los habitos de trabajo;
desarrolle la precision y la curiosidad, la puntualidad, el entusiasmo y el interés, la tenacidad, la
flexibilidad y la autonomia.

El docente de la asignatura de Nutricion acuicola debe propiciar actividades de busqueda, seleccion y
analisis de informacion de distintas fuentes, fomentar actividades grupales que propicien el trabajo en
equipo, la comunicacion, el intercambio de ideas de reflexion y integracion. Llevar a cabo actividades
practicas y/o bioensayos que promueva el desarrollo de habilidades para la experimentacion. Asi
también, el docente debe orientar el trabajo del estudiante y potenciar en ¢l la autonomia, el trabajo
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cooperativo y la toma de decisiones. Tomar en cuenta el conocimiento de los estudiantes como punto
de partida y como obstaculo para la construccion de nuevos conocimientos

3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de
elaboracion o revision

Participantes

Evento

Instituto Tecnologico de
Mazatlan del 23 al 27 de
noviembre de 2009.

Representantes de los

Institutos Tecnologicos de:

del Rio,
Lerma y Salina Cruz.

Boca Guaymas,

Reunion Nacional de Disefio e Innovacion
Curricular para el Desarrollo y Formacion de
Competencias Profesionales de las Carreras
de Ingenieria en Acuicultura, Ingenieria en
Pesquerias e Ingenieria Naval.

Instituto Tecnoldgico de Boca
del Rio del 26 al 30 de abril de
2010.

de
Institutos Tecnologicos de:

Representantes los

del Rio,
Lerma y Salina Cruz.

Boca Guaymas,

Reunion Nacional de Consolidacion de los
Programas en Competencias Profesionales de
Ingenieria en Acuicultura, Ingenieria en

Pesquerias e Ingenieria Naval.

Representantes de los | Reunion Nacional de Seguimiento Curricular
Tecnolégico Nacional de Institutos Tecnoldgicos de: de las c%neras de ' ’Ingenieria en
Meéxico, del 26 al 30 de agosto , Nanot'ec?ologla, -Ingemerla ITetr’olera,
de 2013 Boca  del 3105 Guaymas, | Ingenieria en Acuicultura, Ingenieria en
Lerma, Salina Cruz vy | Pesquerias, Ingenieria Naval y Gastronomia

Tlatlauquitepec. del SNIT.

4. Competencia(s) a desarrollar

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

Formula, elabora y evalua alimentos balanceados, de acuerdo a los requerimientos nutricionales de los
organismos acuaticos de interés comercial, asi mismo disefia y decide estrategias de alimentacion a
utilizar en los diferentes cultivos.

5. Competencias previas

El estudiante en este nivel debe poseer y dominar las siguientes competencias

e Analiza la estructura y propiedades fisico-quimicas de los compuestos quimicos inorganicos, para
entender funciones biologicas y el comportamiento de las variables fisicoquimicas del agua

e Analiza la estructura y propiedades de los compuestos organicos mas importantes para entender la
composicion y funcion de las moléculas bioldgicas. Clasifica a las principales biomoléculas con
respecto a su organizacion, estructuras y funciones para aplicarlos a procesos biotecnolédgicos.

e Conoce las caracteristicas anatdmicas, fisiologicas (metabolicas) y requerimientos nutricionales de
los organismos acuaticos susceptibles de cultivo.

e Disefia experimentos y procesa datos a través de métodos estadisticos para la toma de decisiones

6. Temario
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No.

Temas

Subtemas

1

Ingesta y conducta
alimentaria de
organismos
cultivados.

1.1Qué es la Nutricion.
1.2 Antecedentes historicos.
1.3 Importancia de la nutricién en la acuicultura.
1.4 Conducta alimentaria de organismos cultivados.
1.5 Factores que influencian la ingesta.
1.5.1 Factores extrinsecos.
1.5.2 Factores intrinsecos
1.5.3 Anatomia y fisiologia nutricional de organismos acuaticos
1.6 Flujo de Energia
1.7 Alimento vivo vs alimento inerte

Requerimientos
nutricionales de
organismos
cultivados.

2.1 Proteinas

2.1.1Clasificacién y funcion

2.1.2 Requerimientos proteicos

2.1.3 Ingredientes que aportan proteinas y fuentes de proteinas
alternas.

2.1.4 Métodos para determinar el requerimiento proteico

2.2 Grasas
2.2.1Clasificacion y funcion
2.2.2 Requerimientos lipidico
2.2.3 Ingredientes que aportan acidos grasos.
2.2.4 Métodos para determinar el requerimiento lipidos.

2.3 Carbohidratos.
2.3.1Clasificacion y funcion
2.3.2 Requerimientos de carbohidratos.
2.3.3 Ingredientes que aportan glucidos
2.3.4 Métodos para determinar el requerimiento glucidos

2.4 Ahorro de proteinas por el uso de carbohidratos.

2.5 Micronutrientes.
2.5.1Clasificacion y funcion
2.3.2 Requerimientos de carbohidratos.
2.3.2 Ingredientes que aportan glucidos
2.3.3 Métodos para determinar el requerimiento glucidos

2.6 Aditivos
2.7 Bioenergética

Formulacién y
elaboracion de
alimentos
balanceados para
organismos acudticos.

3.1Calidad de los ingredientes.
3.1.1 Ensilados y harinas
3.1.2 Toxicidad nutrimental

3.2 Métodos de Formulacion de dietas
3.2.1Ensayo y error.
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3.2.2 Cuadro de Pearson.
3.2.3 Ecuaciones simultaneas
3.2.4 Software utilizados para elaboracion de dietas
3.3 Métodos y equipos de elaboracion de alimentos balanceados

3.3.1 Extrusion.
3.3.2 Peletizado

4 | Métodos de
evaluacion

de la calidad de los
alimentos
balanceados.

4.1 Analisis bromatologico

4.2 Anélisis microbiologico

4.3 Analisis toxicoldgico

4.4 Bioensayos de crecimiento

4.5 Bioensayos de digestibilidad

4.6 Utilizacion de marcadores

4.7 Indicadores de estado nutricional (relacion en la concentracion de
aminoacidos)

5 | Estrategias de
alimentacion

5.1 Alimentacion ad libitum
5-2 Tablas de alimentacion

5.3 Frecuencia de alimentacion
5.4 Estrategias de alimentacion
5.5 Crecimiento compensatorio

7. Actividades de aprendizaje de los temas

1. Ingesta y conducta alimentaria de organismos cultivados

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

alimento.
Genéricas:
e Capacidad de aprender

de la informacion
Comunicacién oral y escrita

(creatividad)

El alumno describe e interpreta la conducta
alimentaria de organismos cultivados, asi como
los factores que influyen en la ingesta de

e Capacidad de busqueda, analisis y sintesis

Capacidad de generar nuevas ideas

Capacidad critica y autocritica

¢ Investiga y analiza los conceptos basicos de nutricion

¢ Realiza un mapa conceptual del papel de la nutriciéon en
los cultivos.

e Elabora un cuadro comparativo sobre las formas de
alimentacion de organismos de cultivo.

¢ |dentifica por medio de un diagrama de flujo la
Interrelacién de los factores ambientales e intrinsecos que
determinan el consumo de alimento

e Elabora un ensayo y discute en plenaria, alimento vivo vs
alimento inerte

o Realiza y presenta, de manera oral y escrita, un
anteproyecto semestral para el disefo, elaboracién y
evaluacioén de un alimento balanceado.

2. Requerimientos nutricionales de organismos cultivados.

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

organismo de cultivo

e Analiza técnicas y aplica disefios para
determinar requerimientos nutrimentales en

e Elabora un cuadro comparativo sobre caracteristicas de
aditivos, macro y micro nutrientes como requerimientos
basicos en la elaboracion de alimentos balanceados.

e Elabora un mapa mental y/o diagrama de flujo del
balance de energia en los organismos acuaticos
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e Analiza y decide ingredientes a utilizar en
base a requerimientos de la especie

Genéricas:

o Capacidad de analisis y sintesis de
informacion

e Solucidn de problemas

¢ Toma de decisiones.

e Busqueda de logro

o Resuelve problemas de flujo y balance de energia

dentro de un organismo acuatico

e Argumenta de manera oral y escrita los ingredientes a

utilizar dentro de la elaboracion del

semestral

anteproyecto

3. Formulacién y elaboracion de alimentos balanceados para organismos acuaticos

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):
Formula y elabora alimentos balanceados
Genéricas:

o Capacidad de organizar y planificar

o Habilidades bésicas en el manejo de la
computadora

e Solucién de problemas

e Toma de decisiones

o Capacidad de aplicar los conocimientos en
la practica

e Capacidad de generar nuevas ideas

e Preocupacion por la calidad

Identifica fuentes y calidad de los
alimenticios

Elabora un cuadro comparativo sobre calidad y toxicidad
de insumos

ingredientes

Selecciona los ingredientes alimenticios para la
formulacion tedrica y practica de un alimento
balanceado.

Desarrollar diagramas de flujo del método de fabricacion
de alimentos balanceados

Formula, en gabinete y utilizando software, una dieta
balanceada.

Elabora alimentos balanceados

Realiza un informe del proceso de elaboracion del
alimento

Elabora un reporte parcial, oral y escrito, del proyecto
semestral, donde elabora alimentos a utilizar
(tratamientos).

4. Métodos de evaluacion de la calidad de los alimentos balanceados

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especifica(s):

Evalua la calidad y eficiencia de los alimentos
balanceados.

Genéricas:

Capacidad de organizar y planificar

Solucién de problemas

Toma de decisiones

Capacidad de aplicar los conocimientos en

la practica

e Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

e Busqueda de logro

Investiga y decide métodos de evaluacion proximal,
bacteriolégica y microbiolégica

Determina composicion proximal, bacteriolégica vy
microbioldgica de alimentos balanceados

Analiza y realiza cuadros comparativos de los
marcadores mas utilizados en ensayos de digestibilidad
Realiza bioensayos de crecimiento y/o digestibilidad
Investiga y analiza indicadores del estado nutricional de
los organismos

Elabora un reporte parcial, oral y escrito, del proyecto
semestral, donde evalla en bioensayos, las dietas
elaboradas del tema anterior

5. Estrategias de alimentacion

©TecNM mayo 2016

Péagina | 6




SEP

SECRETARIA DI
ION PUBLICA

Competencias Actividades de aprendizaje

para organismos en cultivo.

Especifica(s): ¢ Investiga y analiza sobre frecuencias de alimentacion en

diversas fuentes de informacion.

Disefia y programa estrategias de alimentacién e Elabora cuadros comparativos sobre rutinas de

alimentacion de acuerdo a los habitos alimenticios de las
especies.
e Formula un plan de alimentacién para una especie

Geneéricas: determinada.
¢ Analiza y discute en grupo, las tablas de alimentacion
Capacidad de organizar y planificar desarrolladas
Solucion de problemas e Elabora un reporte parcial, oral y escrito, del proyecto
Toma de decisiones semestral, donde determina las estrategias de
Capacidad de aplicar los conocimientos en alimentacién a utilizar.
la practica °

Capacidad de generar nuevas ideas
(creatividad)

8. Practica(s)

Anatomia y fisiologia digestiva de crustaceos y peces.

Elaboracion de ensilado

Determinacién bromatolégica de un alimento acuicola

Determinacion microbioldgica de un alimento acuicola

Formulacién y elaboracion de alimentos balanceado

Bioensayos de crecimiento utilizando dietas formuladas (isoproteicas, isoenergéticas, etc) por el alumno

Ensayos de digestibilidad de alimentos balanceados.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar el desarrollo y
alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las siguientes fases:

Fundamentacion: marco referencial (teérico, conceptual, contextual, legal) en el cual se
fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnéstico realizado, mismo que permite a los
estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de estudio para definir un
proceso de intervencion o hacer el disefio de un modelo.

Planeacion: con base en el diagnostico en esta fase se realiza el disefio del proyecto por parte de
los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de intervencion empresarial,
social o comunitario, el disefio de un modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto, las actividades
a realizar los recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

Ejecucion: consiste en el desarrollo de la planeacién del proyecto realizada por parte de los
estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social, empresarial), o
construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase de mayor duracion que
implica el desempefio de las competencias genéricas y especificas a desarrollar.

Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-profesion, social e
investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se
estard promoviendo el concepto de “evaluaciéon para la mejora continua”, la metacognicion, el
desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.

10. Evaluacion por competencias

\ La evaluacion debe ser continua y formativa por lo que se debe considerar el desempefio en cada una
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de las actividades de aprendizaje
¢ Que en la evaluacion se integren los tres tipos de contenidos (conceptuales, procedimentales y
actitudinales).
¢ Que la evaluacion contemple ademas de la evaluacion del profesor, la co-evaluacion y la
evaluacion grupal.
¢ Que la evaluacion contemple la recopilacion de evidencias de aprendizaje suficientes para que
el alumno tenga la certeza de que ha adquirido o desarrollado sus competencias
e Examenes escritos para comprobar el manejo de aspectos tedricos y declarativos
Lectura de articulos cientificos y/o de divulgacion con debate en plenaria
Realizacion de cuadros comparativos, mapas mentales y conceptuales
Debates
Resolucion de problemas
Practicas de laboratorio, en analisis, elaboracion y evaluacion de alimentos balanceados con
reportes escritos respectivos

e Instrumentos de evaluacion
e Lista de cotejo
e Matriz de evaluacion
e Portafolio de evidencias

11. Fuentes de informacion

e Alimentacion en acuicultura. Editorial Espinosa de los Monteros y Labarta. CAyCIT. Madrid,
Espafia. 1990.

e Association of Agricultural Chemist. Official Methods of analysis. Horowist, W. Editorial
Washington, D.C. 1990.

e Akiyama, D. M., W. G. Dominy and A. L. Lawrence. Penaeid shrimp nutrition for the commercial
feed industry: revised. Proceedings of the aquaculture feed processing and nutrition workshop.
American soybean association. Republic of Singapore .1991.

e Avances en Nutricion Acuicola. VII Simposio Internacional de Nutricion Acuicola. Universidad
Autoénoma de Nuevo Leon. Universidad de Sonora. México 2004.

e Avances en Nutricion Acuicola. X Simposium Internacional de Nutricion Acuicola. San Nicolas de
los Garza Nuevo Ledon. México 2010

e Capuzo,J. Crustacean Bioenergetics.II International Conference on Aquaculture Nutrition. Lewes /
Rehobot Beach, USA. 1981

e Chavez Sanchez, C. Enfermedades nutricionales en acuacultura. Memorias del I Simp. Intern. De
Nutricion Acuic. UANL. México. 1993

e Chiang, A.C. Fundamental Methods of Mathematical Economics. Editorial Mc Graw Hill. New
York.1974.

e Dale, N. El Uso de Analisis Paramétrico en la Formulacién de Alimentos. Avicultura Profesional.
1988.

e Daellenback, H. G. and D. C. Mc Nicle. Introduccion a Técnicas de Investigacion de Operaciones.
Editorial CECSA, México.1987.

e Deshimaru, O. Protein and amino acid nutrition of the prawn Penaeus japonicus . Procedings of the
second international conference in aquaculture Nutrition. Lewes / Rehobot Beach, USA. 1982.

e Garcia-Gallego, M. Formulacién de dietas experimentales ypiensos comerciales. En Alimentacion
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en acuicultura. Editorial Espinosa de los Monteros y Labarta. CAyCIT. Madrid, Espafia. 1987

e Gomez -Goémez, L. Formulacién. en Acuicultura Marina. Editorial Mundi Prensa, Madrid.1983.

e Kearns, J. Método Wenger para la extrusion de alimentos. Memorias del I Simposium
Internacional de Nutricion Acuicola UANL. México. 1993.

e N.R.C. Nutrient requirements of the warm water fishes and shellfishes. National Research Council.
USA. 1993.

e Rodriguez-Marin, M.F. Requerimientos energéticos de peces y crustaceos. Memorias del I
simposium Internacional de Nutricion Acuicola. Facultad de Ciencias Bioldgicas. Universidad
Auténoma de Nuevo Leon. México. 1993.

e Rodriguez-Marin, M.F. Apuntes para la materia de Nutricion Acuicola. ITMAR, Guaymas. 2002
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