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1. JUSTIFICACION

Los peces son el principal grupo de organismos acuaticos producidos en el mundo participando con el
75.0% de la produccion acuicola, la cual fue estimada en 73.8 millones de toneladas para el afio 2014
(FAO, 2016). Las previsiones que se tiene para el afio 2030, es que la acuicultura aportara mas de la
mitad de la demanda de pescado. En concordancia con esta tendencia mundial, es necesaria la
optimizacion de las tecnologias de produccion de pescado de las especies tradicionalmente
cultivadas como carpas, tilapias, salmones y truchas, asi como las que presentan potencialidades,
como los peces migratorios del neotrépico (siluridos y caracidos). Unos de los cuellos de botella que
enfrenta la producciéon de peces es la produccion continua y estable de alevinos; ya que resulta poco
probable optimizar o desarrollar industrialmente una especie con fines piscicola sin tener disponibles
tecnologias que garanticen la produccion de semillas (alevinos).

La produccién de alevinos comprende tres etapas claramente diferenciadas y relacionadas entre si:
a) Conformacion y mantenimiento del plantel de reproductores b) Reproduccién inducida y c)
Larvicultura y alevinaje. Para alcanzar el desarrollo de tecnologias de reproduccién artificial se
requiere del conocimiento profundo y detallado de las necesidades y requerimientos de cada especie
en cada una de estas etapas. El curso se desarrolla en el VIl semestre, porque previamente el
estudiante debe haberse empoderado de competencias en produccion de alimento vivo, alimentacion
acuicola, nutricion acuicola, ingenieria acuicola y bioguimica que le permitan comprender
especificamente la fisiologia reproductiva de los peces 6seos y pueda empoderarse de las
competencias que el futuro profesional requerira para transferir y generar tecnologias de reproduccion
artificial de peces como un actividad importante en su desempefio profesional.

2. PROPOSITOS DE FORMACION

El propdsito de formacién del curso esta orientado a comprender

e Como la reproduccion de los peces participa en el desarrollo industrial de la piscicultura

¢ La importancia del conocimiento de la fisiologia de la reproduccién de peces para la generacién y
transferencia de tecnologias de reproduccion artificial

e Los criterios y fundamentos necesarios para crear y/o transferir una tecnologia de reproduccion
artificial de peces

e Lainfraestructura necesaria para disefiar una granja productora de alevinos?

3. COMPETENCIAS

3.1 General. Generar en el estudiante competencias que, mediante el pensamiento complejo, integre
las principales estrategias y tacticas reproductivas de los peces en su ambiente natural, con el sistema
nervioso y el sistema endocrino en el proceso reproductivo para que transfiera y/o cree tecnologias de
reproduccion artificial de peces
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3.2 Especificas

e Se apropia de las caracteristicas que identifican las principales tacticas y estrategias de la
reproduccion de los peces en su ambiente natural, en particular de los peces reofilicos del
neotrdpico, y las utiliza en el mejoramiento de las técnicas de reproduccion artificial de los peces.

e Aplica, desde una vision holistica, la interaccion entre el medio ambiente, sistema nervioso y el
sistema endocrino en la reproduccion de los peces y las utiliza para la generacion y transferencia
de tecnologias de reproduccion artificial sustentables permitiendo la viabilidad comercial de una
especie con potencialidad piscicola.

o Utiliza la reproduccién artificial de los peces como una herramienta para incrementar la produccion
de peces aplicando los principios de los sistemas de produccién sustentable.

e Aplica y administra las tecnologias de Ultima generacién para reproducir peces de forma rentable
en concordancia con los criterios de produccion sustentable.

¢ Identifica, aplica y administra de manera responsable y ética las tecnologias de producciéon de
alevinos con fines de fomento piscicola y conservacion de peces en peligros de extincién
(repoblamiento).

¢ Identifica los principales factores perturbadores del desempefio reproductivo, cuando los peces
son sometidos a tecnologias de reproduccion artificial, comprendiendo sus efectos en la fisiologia
reproductiva y proponiendo acciones correctivas que reduzcan el impacto de estos factores.

¢ Define los requerimientos de area, distribucién de una estacién productora de alevinos y planifica
las actividades y necesidades de materiales, insumos y equipos para alcanzar las metas de
produccion.

¢ Identifica los puntos criticos en el proceso de crioconservacién de semen de peces y aplica esta
tecnologia en la reproduccion artificial y conservacion de especies en peligro de extincion.

4. CONTENIDOS DECLARATIVOS, PROCEDIMENTALES Y ACTITUDINALES-
UNIDADES DE APRENDIZAJE

4.1 Reproduccion de peces en el ambiente natural
Estrategias reproductivas
Mecanismos y modos reproductivos
Fecundidad, tipos de huevos y cuidado parental
Estimulos ambientales y reproduccion
Ciclo reproductivo de los peces reofilicos
.2 Control neuro endocrino de la reproduccion de los teledsteos
Eje cerebro-hipdfisis-génada
Factores cerebrales que regulan la reproduccion de los peces
Sistema nervioso y cérebro de los peces
Hormona liberadora de la gonadotropina (GnRH)
Glandula pituitaria o hipdfisis
Clasificacion de la hormonas
Hormonas Gonadotrdpicas (GtH)
Esteroides hormonales
Otros factores cerebrales que controlan la reproduccion de los peces
Mecanismo de retroalimentacion del proceso reproductivo
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4.3 Morfologia funcional de sistema reproductivo de los peces
Anatomia y estructuras del testiculo
Clasificacion de los testiculos
Células germinativas y somaticas en los testiculos
Fases de desarrollo del espermatozoide
Control hormonal del desarrollo del espermatozoide
Fases de desarrollo de los testiculos
Anatomia y estructuras del ovario
Células germinativas en ovarios
Vitelogénesis y control hormonal
Maduracién final y control hormonal
Ovulacion y control hormonal
Ovocitos post-ovulatorios, atrésicos y desove
Fases de desarrollos del ovario
Tipos de desarrollo ovocitarios
Feromonas y reproduccién
.4 Reproduccion artificial
Ventajas de la reproduccion artificial
Conformacién y manejo de reproductores
Estrés y reproduccion
Reproduccién inducida
Seleccidn de reproductores para reproduccion inducida
Inductores hormonales
Protocolos de inducciéon hormonal
.5 Incubacion, larvicultura y alevinaje
Evaluacién del desempefio reproductivo
Incubacion y tipos de incubadoras
Desarrollo embrionario y larvario
Larvicultura y manejo de primera alimentacion
Alevinaje
.6 Dimensionamiento y planificacion de estaciones productoras de alevinos
Areas de una estacion productora de alevinos
Insumos, materiales y equipos
Planificacion de una reproduccién en cautiverio
Desempefio reproductivo de peces reofilicos
Calculos y disefios
.7 Crioconservacion de semen de peces
Beneficios de la criopreservacion
Caracteristicas del semen de los peces
Deshidratacion celular en criopreservacion
Puntos criticos en la criopreservacion de semen de peces
Diluyentes y crioprotectores
Criodafo en espermatozoides criopreservados y causas
Protocolos de crioconservacion en caracidos vy siluriformes
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5. ESTRATEGIAS METODOLOGICAS

Esta es una asignatura tedrica-practica, en la cual el profesor orienta al estudiante mediante clases
magistrales, lectura dirigida, seminarios, talleres y laboratorios para el logro de las competencias.
Clases magistrales. Seran ofrecidas por el profesor con el objeto de familiarizar al estudiante con el
sistema de conocimientos de la asignatura.

Seminarios. Los estudiantes presentaran, con ayuda de medios audiovisuales, una investigacion
publicada en una revista indexada sobre reproduccién de peces. Esta estrategia esta orientada a la
reproduccion de la informacion.

Lecturas dirigidas y complementarias. El estudiante recibira un listado de articulos cientificos,
con el objeto de que maneje e interprete la informacion que circula en revistas cientificas sobre
reproduccion de peces en los diferentes ejes problémicos de las asignaturas. En algunos casos, el
estudiante elaborara un ensayo escrito sobre las lecturas dirigidas o complementarias. Esta estrategia
esta orientada a los niveles de asimilacion de familiarizacion, reproduccion y creacion.

Talleres y Laboratorios. Se realizaran para crear habilidad y destreza en las técnicas de
reproduccion artificial de los peces. Esta estrategia implica la elaboracién de informes en forma de
articulo cientifico, presentando los resultados en tablas y/o graficas y confrontando los resultados con
registrado en la literatura cientifica. Esta estrategia hace énfasis en los niveles de asimilacion de
reproduccién y creacion.

6. ACTIVIDADES Y PRACTICAS

Laboratorio 1. Reproduccion artificial mediante hipofizacion

Justificacion. La hipofizacidn, induccion con extractos pituitarios, es la técnica de reproduccién
inducida hormonalmente mas ampliamente usada en la reproduccion de los peces reofilicos.
Objetivos.

e Obtener y analizar biopsias ovaricas

e Aplicar la hipofizacidn en la reproduccion artificial del bocachico

e Evaluar el desempefio reproductivo del bocachico inducido con EPC

e Aplicar técnicas de incubacion para peces migratorios

Lugar y materiales

Laboratorio de Reproduccidn del CINPIC

Reproductores de bocachico

Sustancia inductora (EPC, Ovaprim)

Sondas nasogastricas

Solucién Serra

Cajas Petri

e Jeringas desechables de 1y 3 mL

Laboratorio 2. Reproduccion artificial con analogos de GnRH

Justificacion. Los analogos de GnRH como LHRH y sGnRH, son importantes para la reproduccion en
cautiverio de peces con desoves totales como los peces reofilicoa; por lo cual manejar el protocolo de
reproduccidn con estos analogos son importante para las posibilidades laborales del futuro profesional
en Acuicultura de la Universidad de Cérdoba.

Objetivos

e Desarrollar protocolos de reproduccion artificial para las cachamas con sGnRH
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e Comparar el desempefio reproductivo de las cachamas inducidas con EPC y con sGnRH
e Evaluar las caracteristicas seminales de cachamas inducidas con sGnRH

Lugar y materiales

Laboratorio de Reproduccidn del CINPIC

Reproductores de cachamas

Ovaprim ®

Solucién Serra

Estereoscopio y microscopio

Cajas Petri

Jeringas desechables de 1y 3 mL

Laboratorio 3. Reproduccion artificial de bagre blanco (Sorubim cuspicaudus) con Ovaprim
Justificacion. Los bagres migratorios son los peces reofilicos con mayor potencialidad para
piscicultura continental. La produccién de siluridos con sustancias de tercera generacion ha mostrado
excelentes resultados desde el punto de vista del desempeiio reproductivo y reduccién de los costos
econdmicos.

Objetivos

e Aplicar protocolo de reproducir artificial al bagre blanco con Ovaprim

e Evaluar la caracteristica seminal del bagre blanco

e Evaluar el desempefio reproductivo del bagre blanco inducido con Ovaprim

e Realizar el seguimiento del desarrollo embrionario y larvario

Lugar y materiales

Laboratorio de Reproduccidn del CINPIC

Reproductores de bagre blanco

Ovaprim

Solucion Serra

Cajas Petri

Estereoscopio y microscopio

Jeringas desechables de 1y 3 mL

Laboratorio 4. Crioconservacion de semen de peces

Justificacion. La crioconservacion de semen de peces es una tecnologia importante para el futuro de
la industria piscicola y de importancia para la conservacion de material genético de especies de peces
en peligro de extincion..

Objetivos

e Aplicar un protocolo crioconservacion a semen de peces reofilicos y evaluar su calidad seminal en
fresco y precongelacion; lo cual involucra:

Obtener semen mediante induccién hormonal

Evaluar la calidad seminal mediante software tipo CASA

Preparar soluciones crioprotectoras

Empacar y congelar semen de peces

Evaluar la calidad del semen precongelado

Lugar y materiales

e Laboratorio de Crioconservacién del CINPIC

e Reproductores machos
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EPC/Ovaprim

Sistema CASA para evaluacién de calidad seminal

Camaras Makler, micropipetas, pajillas

Termos de congelacién (dryshipper) y de almacenamiento

e Baios seroldgicos.

Taller 1. Dosificacion de extractos pituitarios de carpa (EPC)

Objetivos

e Calcular la dosis necesaria de EPC para reproductores de peces en estado de maduracion final
Taller 2. Estimaciones de reproductores e infraestructura para produccion de alevinos
Objetivos

e Estimar la cantidad de reproductores que se requieren para una determinada cantidad de alevinos
e Estimar la cantidad de inductores

e Estimar la cantidad de incubadores y estanques que se requieren para producir determinada
cantidad de alevinos.

7. CRITERIOS DE EVALUACION PARA EL DESARROLLO DE COMPETENCIAS

La evaluacién permitira realizar seguimiento a los logros del estudiante, para lo cual se realizaran
Pruebas escritas y orales

Elaboracién de informes de actividades (talleres y laboratorio)

Revision de temas sobre reproduccién de peces (seminarios)

Evaluacién de habilidades y destreza en seleccion de reproductores maduros

Evaluacién de habilidades y destreza en lectura de biopsia ovarica

Evaluacion de habilidades y destreza en aplicacién de inductores hormonales

Evaluacién de habilidades y destreza en manejo de huevos y larvas de peces
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