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INFORMACION DE CADA MATERIA O ASIGNATURA

MATERIA 4 BASES FISIOLOGICAS DE LA ACUICULTURA
COORDINACION Dr. Juan Miguel Mancera
COMPETENCIAS QUE SE ADQUIEREN: (indicar cédigo)
Com. Basicas Com. Generales Com. Especificas Com. Transversales
CB6, CB7, C8, CB9, | CG1,CG2, CG3, CG4, CE4 CT1, CT2, CT3, CT4,
CB10 CG5 CT5, CT6, CT7, CT8

REQUISITOS PREVIOS:
No existen requisitos previos

BREVE DESCRIPCION DE LOS CONTENIDOS:
- Nutricién en acuicultura.
- Fundamentos de metabolismo en peces.
- Fisiologia de la alimentacion larvaria.
- Cronobiologia y acuicultura.
- Osmorregulacion en teledsteos.
- Procesos de estrés en teledsteos.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE:

Dotar al alumno/a de las competencias, habilidades, conocimientos y herramientas que le permitan
comprender y estudiar los principales procesos fisiologicos de peces teledsteos, asi como su
manipulacidn con vista a obtener una optimizacion de los cultivos.

OBSERVACIONES:
Algunas actividades podran realizarse en otros idiomas, preferentemente en inglés.

ACTIVIDADES FORMATIVAS CON SUS CREDITOS ECTS:

Actividad Créditos | N2 de | Presencialidad
ECTS horas (%)
MD1. CLASES PRESENCIALES DE TEORIA 1,12 28 100

MD2, MD3, MD4. CLASES PRESENCIALES DE PRACTICAS
(Clases practicas de problemas y/o casos; practicas de

campo) 0,32 8 100
MD7, MD9. OTRAS ACTIVIDADES PRESENCIALES (Realizacion

y exposicion de trabajos; tutorias) 0,26 6,5 100
MD11. EVALUACION 0,1 2,5 100
TRABAJO AUTONOMO ALUMNO 3,2 80 0

METODOLOGIAS DOCENTES:
1,2,3,47,911

SISTEMAS DE EVALUACION DE ADQUISION DE COMPETENCIAS:

Sistema Ponderacion Ponderacion Maxima
Minima
SE1. Asistencia y participacion en clases 5% 10%
SE2.Ensayo Trabajo individual o en grupo 5% 10%
SE3. Resolucién de casos practicos 10% 20%
SE4.Prueba de contenidos 20% 60%
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EVALUACION DE LAS COMPETENCIAS

CcODIGO COMPETENCIA
Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser | SE4
CB6 originales en el desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de

investigacion.

Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de | SE3 SE4
CB7 resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos
mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la | SE2, SE3, SE4
complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta
o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas
a la aplicacidn de sus conocimientos y juicios.

CB8

Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones (y los conocimientos y razones | SE1, SE2
CB9 ultimas que las sustentan) a publicos especializados y no especializados de un modo
claro y sin ambigiiedades.

Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan | SE1
CB10 continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o
auténomo.

Comprender de forma detallada y fundamentada de los aspectos tedricos y practicos, | SE4

CG1 , , . .
asi como la metodologia de trabajo en el campo de la acuicultura y pesca.

Identificar y ponderar problemas cientificos y socio-ambientales asociados a la | SE1, SE2
CG2 actividad de la acuicultura y de la pesca; siendo capaces de realizar propuestas de
actuacidn que resuelvan/palien estos problemas.

Integrar todos sus conocimientos en actuaciones para la resolucion de los problemas | SE4

ce3 asociados a la actividad de la acuicultura y de la pesca.
Llevar a cabo investigacion basica y aplicada en el campo de la acuicultura y de la | SE2, SE3, SE4
cGa pesca, orientada hacia el desarrollo sostenible; habiendo desarrollado la autonomia
suficiente para participar en proyectos de investigacion y colaboraciones cientificas
dentro de dicho dmbito, en contextos interdisciplinares.
Dirigir y/o participar en la elaboracién de los instrumentos de gestion demandados | SE1, SE2, SE3,
CG5 por las diferentes Administraciones Publicas implicadas en la actividad de la | SE4
acuicultura y de la pesca.
CE4 Definir los parametros de nutricidn, alimentacion y manejo adecuados para obtener | SE2, SE3
productos acuicolas de calidad y aumentar la produccién.
CT1 Desarrollar la sensibilidad hacia los problemas ambientales y sociales que afectan a | SE2, SE3. SE4
la actividad de la acuicultura y de la pesca.
CT2 Emitir juicios sobre temas relevantes de indole social, cientifica o ética que tengan | SE4

que ver con la gestion de la actividad de la acuicultura y de la pesca; sabiendo reunir,
interpretar y analizar datos relevantes asi como, relacionar, sintetizar y desarrollar
razonamiento critico

CT3 Adaptarse a situaciones nuevas, sabiendo aplicar e integrar sus conocimientos, | SE3
(técnicas, fundamentos cientificos, propuestas, etc.) en cualquier entorno, tanto de
investigacion como profesional, multidisciplinar.

CT4 Presentar y defender publicamente informacién, ideas, argumentos, resultados, | SE1
problemas y soluciones, etc. de forma clara, correcta y con independencia del nivel
de especializacion del publico, tanto de forma escrita como oral, y tanto en la propia
lengua y como en inglés.

CT5 Ser auténomo y capaz de llevar a cabo un aprendizaje continuo, desarrollando, | SE2, SE3
especialmente, las capacidades de organizacion y planificacion.

CTée Asumir funciones de liderazgo y trabajo en equipo, en entornos inter o | SE1
multidisciplinares, desarrollando habilidades para las relaciones interpersonales.

CcT17 Desarrollar el espiritu emprendedor e innovador, propiciando: el conocimiento de los | SE1

aspectos mas novedosos y recientes en la evolucién de la disciplina, las practicas en
la elaboracién de proyectos, asi como el fomento de su creatividad.

CT8 Plantear, desarrollar, presentar y defender un trabajo cientifico en el ambito de la | SE2
disciplina.
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Bloque | CONTENIDOS PROFESOR/A DIA HORA LUGAR
Presentacion del curso: Introduccién Dr. Juan Miguel Mancera
Bl - ] 23/11 | 16:30h Aula 6 CASEM
Nutricién en acuicultura . .
Dr. Francisco Javier Moyano
Fundamentos de metabolismo en peces.
B2 ) o Dr. Francisco Javier Moyano 23/11 | 19:00h Aula 6 CASEM
Necesidades de nitrégeno
B3 Necesidades energéticas: los carbohidratos Dr. Francisco Javier Moyano t 24/11 16:30 h Aula 6 CASEM
B4 Practicas de ordenador: formulacién de piensos Dr. Francisco Javier Moyano 24/11 19:00 h AULA 20 CASEM
BS Fisiologia de la alimentacién larvaria: bases 25/11 1630 h Aula 6 CASEM
. : ula
conceptuales Dr. Manuel Yufera
Fisiologia de la alimentacion larvaria: aspectos | Dr. Manuel Yufera
B6 . 25/11 19:00 h Aula 6 CASEM
aplicados
B7 Necesidades energéticas: los lipidos Dr. Gabriel Mourente 26/11 16:30 h Aula 6 CASEM
Nutricidn experimental en acuicultura: conceptos | Dr. Gabriel Mourente
B8 B 26/11 19:00 h Aula 6 CASEM
y metodologia
B9 Cronologia: conceptos basicos Dr. José Antonio Mufioz-Cueto 30/11 16:30 h Aula 6 CASEM
B10 Desarrollo del sistema circadiano en peces. Dr. José Antonio Mufioz-Cueto 30/11 19:00 h Aula 6 CASEM
B11 Cronobiologia y acuicultura Dr. José Antonio Mufioz-Cueto 1/12 16:30 h Aula 6 CASEM
B12 Practicas de ordenador en cronobiologia Dr. José Antonio Mufioz-Cueto 1/12 19:00 h AULA 20 CASEM
B13 Osmorregulacion teledsteos: aspectos basicos Dr. Juan Fuentes 2/12 16:30 h Aula 6 CASEM
B14 Osmorregulacion teledsteos: aspectos aplicados Dr. Juan Fuentes 2/12 19:00 h Aula 6 CASEM
Procesos de estrés en teledsteos: bases | Dr, Juan Miguel Mancera
B15 3/12 16:30 h Aula 6 CASEM
conceptuales
B16 Procesos de estrés y la practica acuicola Dr, Juan Miguel Mancera 3/12 19:00 h Aula 6 CASEM
B17 Técnicas fisioldgicas: practicas (1) Dr. Juan Antonio Martos-Sitcha 4/12 16:30 h Lab. 411 CASEM
B18 Técnicas fisioldgicas: practicas (I1) Dr. Juan Antonio Martos-Sitcha 4/12 19:00 h Lab. 411 CASEM

Examen

19/12

Aula 6 CASEM
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OBIJETIVOS Y RESUMEN DE LOS BLOQUES DEL CURSO

B1

Presentacion del curso: Introduccién

En este bloque se pretende que el alumno reciba informacion de:

1.- Los objetivos del curso

2.- Los contenidos del curso

3.- Los objetivos de cada uno de los bloques y el profesor/a que lo impartira

4.- La secuencia temporal en que se impartira

5.- El lugar donde serd impartido

6.- El tipo de trabajo, si lo hay, que el alumno/a debera desarrollar.

7.- La manera en que el alumno sera evaluado.

La sesidn inicial tiene como objetivo definir los diferentes aspectos que tratar el curso para que el alumno tenga una
visién global del mismo.

B1 Nutricidn en acuicultura

B2 Fundamentos de metabolismo en peces. Necesidades de nitrégeno
B3 Necesidades energéticas: los carbohidratos

B4

Précticas de ordenador: formulaciéon de piensos

La nutricidn y su aplicacién practica, los protocolos de alimentacién, son la base para la produccién de especies
zootécnicas, tanto terrestres como acuaticas. La puesta en cultivo de especies acuicolas tiene siempre como reto
primero y fundamental la formulacién de alimentos adecuados para las distintas especies, la cual debe apoyarse en
un conocimiento lo mas detallado posible de las peculiaridades fisioldgicas y metabdlicas de las mismas.
Adicionalmente, la produccién actual de alimentos para acuicultura debe considerar aspectos tales como la
disponibilidad y coste de los ingredientes o el impacto ambiental ligado a su obtencién o derivado de su utilizacion
por los animales.

Los Objetivos de este bloque son:

1.- Que los alumnos conozcan todas las variables (bioldgicas, econdmicas, ambientales) implicadas en el desarrollo
de un plan nutricional en acuicultura

2.- Que los alumnos conozcan qué aspectos del metabolismo de los peces determinan sus necesidades de proteina y
energia

3.- Que los alumnos se familiaricen con las metodologias cientificas utilizadas para determinar necesidades
nutricionales

4.- Que los alumnos conozcan y practiquen por si mismos el modo de formular un pienso para acuicultura

Este bloque constara de una parte tedrica y practicas en aulas de informatica.

Prevision de trabajos: Ninguno.

Horas de estudio: 20

B5

Fisiologia de la alimentacion larvaria: bases conceptuales

B6

Fisiologia de la alimentacion larvaria: aspectos aplicados

Durante la fase larvaria, los peces presentan un crecimiento muy elevado con incrementos diarios del 10 al 50% de
su propio peso. Para satisfacer las necesidades de macronutrientes y especialmente de aminodcidos para poder
desarrollarse y crecer con esas tasas sin carencias es necesario una elevada ingestién y un adecuado procesado del
alimento. El sistema digestivo, la maquinaria que procesa el alimento en larvas de peces, es una maquinaria
cambiante, que va aumentado sus capacidades segun se desarrolla la larva hasta alcanzar el estado juvenil. El
alimento ha de estar por tanto adaptado a dichas capacidades dependiendo de la edad y de la especie.
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Los protocolos estandares de alimentacion de larvas de peces se basan en el suministro de presas planctdnicas vivas,
y en el progresivo cambio a dietas inertes una vez se ha alcanzado cierto grado de desarrollo y maduracién intestinal.
El disefio de dietas para larvas que permitan sustituir a las presas vivas completamente es ain un desafia de
investigacion.

Los Objetivos de este bloque son:

1.- Conocer los procesos de ontogenia del sistema digestivo y su funcionalidad en peces.

2.- Conocer como factores ambientales condicionan la alimentacién y utilizacidn del alimento.

3.- Conocer la investigacion en curso para mejorar el proceso de alimentacién en el cultivo larvario.

Prevision de trabajos: ninguno

Horas de estudio: 12

B7 Lipidos: funciones y requerimientos en acuicultura
B8 Nutricién experimental en acuicultura: conceptos y metodologia
CONTENIDOS:

a) Lipidos: funciones y requerimientos en acuicultura

Definicion y clasificacion. Funciones. Digestion. Absorcion y metabolismo. Peroxidaciones lipidicas. Requerimientos
nutricionales. Fuentes y usos. El consumidor humano.

b) Nutricién experimental en acuicultura: conceptos y metodologia

Determinacion experimental de los requerimientos nutricionales. Disefio experimental y condiciones. Medidas de la
respuesta nutricional. Estimacion cuantitativa de los requerimientos.

Los Objetivos de este bloque son:

1.- Comprensidn de la funcionalidad, metabolismo y necesidades nutricionales de los lipidos en acuicultura.

2.- Introduccidn al disefio experimental para el estudio de los requerimientos nutricionales en acuicultura.

Prevision de trabajos: Ninguno.

Horas de estudio: 12

B9 Cronologia: conceptos basicos

B10 Desarrollo del sistema circadiano en peces.
B11 Cronobiologia y acuicultura

B12 Prdcticas de ordenador en cronobiologia

Los ritmos biolégicos son eventos recurrentes en un sistema bioldgico; es decir, acontecimientos que se repiten
periédicamente. Su distribucion en la naturaleza es muy amplia, abarcando desde organismos unicelulares hasta
plantas y animales. La periodicidad de los ritmos bioldgicos es también muy variable, extendiéndose sobre una escala
logaritmica con ritmos extremadamente cortos del orden de milisegundos (ritmos del SNC) o muy largos del orden
de varios afos (ritmos de poblaciones). Atendiendo a su periodo los ritmos bioldgicos se clasifican en tres categorias:
circadianos (~24h), ultradianos (<20h) e infradianos (>28h, mensuales y anuales).
Dado que muchos de los acontecimientos ciclicos ambientales son altamente predecibles (salida del sol, luna llena,
mareas, etc), la habilidad de anticipar estos cambios en el ambiente resulta de un gran valor adaptativo para evitar
peligros (p. ej. depredadores) o explotar recursos (p. ej. alimento). Por ello, no ha de sorprendernos que los animales
posean mecanismos endégenos de medicidn del tiempo o relojes bioldgicos. Estos relojes enddgenos son funcionales
desde edades muy tempranas, permitiendo al animal sincronizarse con los factores ambientales y desarrollar un
patron ritmico en su comportamiento y en su fisiologia ya en periodo embrionario.
El conocimiento de estos ritmos bioldgicos, de su naturaleza, de sus mecanismos moleculares y de su sincronizacion
ambiental resulta de una gran importancia para una actividad practica como la acuicultura. Asi, procesos de gran
importancia en acuicultura como la reproduccién, la ingesta, el metabolismo, la respuesta al estrés, etc., tienen un
marcado caracter ritmico, tanto diario como estacional. Por ello, la profundizacién en el conocimiento de la
cronobiologia de las especies cultivadas puede resultar de gran interés para incrementar la produccién de las mismas
y para favorecer el bienestar animal de las poblaciones en cultivo.
Los Objetivos de este bloque son:
1.- Conocer los tipos y caracteristicas de los ritmos bioldgicos, la organizacidn del sistema circadiano y las bases
moleculares que sustentan estos ritmos enddgenos.
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2.- Comprender la importancia de los ritmos biolégicos para los organismos desde los estadios tempranos del
desarrollo, y los mecanismos de sincronizacién ambiental de los mismos.

3.- Entender la importancia de la cronobiologia en la acuicultura, en particular en relacién con los ritmos de
reproduccion, alimentacion, metabdlicos y de respuesta de estrés.

4.- Comprender de forma practica, mediante modelos de ordenador, las principales caracteristicas del
funcionamiento de un reloj bioldgico, su capacidad para sincronizarse a una sefial periddica externa (ciclo
luz/oscuridad) y su persistencia en condiciones constantes (oscuridad continua).

Los Contenidos de este bloque son:

1. Cronobiologia: conceptos basicos: Introduccidn histérica. Clasificacion de los ritmos bioldgicos. Caracteristicas de
los ritmos bioldgicos. Organizacidn del sistema circadiano. Bases moleculares de los ritmos enddgenos: los genes
reloj.

2. Desarrollo del sistema circadiano en peces: Desarrollo del 6rgano pineal. Efectos del fotoperiodo y del espectro de
luz en el desarrollo temprano. El reloj molecular durante el desarrollo temprano de peces: sincronizacién a la luz.
Sintesis de melatonina durante el desarrollo temprano y la metamorfosis. Ritmos de actividad locomotora y
comportamiento alimentario durante el desarrollo temprano

3. Cronobiologia y acuicultura: Ritmos de reproduccion. Ritmos de alimentacion y ritmos metabdlicos. Ritmos de
respuesta de estrés

4. Sesidn Practica: Simulacién de un marcapasos circadiano

Este bloque constara de una parte tedrica y practicas en aulas de informatica.

Prevision de trabajos: ninguno

Horas de estudio: 20

B12 Osmorregulacién teledsteos: aspectos basicos

B13 Osmorregulacion teledsteos: aspectos aplicados

Los teledsteos viven en ambientes con una composicion distinta a la del medio interno, existiendo un flujo pasivo de
agua e iones entre ambos medios. Los teledsteos eurihalinos presentan la capacidad de poder vivir en distintas
salinidades ambientales gracias a diferentes drganos osmorreguladores (branquias, rifién, tubo digestivo, etc.), cuya
actividad implica un gasto energético y se encuentra controlada por diversas hormonas hipofisarias vy
extrahipofisarias.

Las especies eurihalinas cultivadas en los mismos pueden hacer frente a los cambios en la salinidad ambiental gracias
a la actividad de su sistema osmorregulador. Los procesos osmorreguladores requieren mucha energia y aquellas
salinidades ambientales que disminuyan las necesidades energéticas derivadas de los procesos osmorreguladores
podrian salvar energia y ayudar a maximizar el crecimiento. El conocimiento de la salinidad 6ptima de cultivo para las
especies cultivables supone una herramienta muy util para que el acuicultor.

Los contenidos de este bloque son: Conceptos basicos de osmorregulacidn. Estrategias osmorreguladoras. Organos
osmorreguladores. Control hormonal y ambiental. Manipulacién salinidad ambiental para mejorar crecimiento.
Objetivos del bloque:

1.- Conocer los procesos osmorreguladores en teledsteos: control endocrino, ambiental y aspectos fisiologicos.

2.- Aprender los efectos de la manipulacidn de la salinidad ambiental con el objetivo de optimizar la produccién
acuicola.

Este bloque constara de una parte tedrica y practicas en laboratorio.

Prevision de trabajos: ninguno

Horas de estudio: 8

B15 Procesos de estrés en teledsteos: bases conceptuales

B16 Procesos de estrés y la practica acuicola

El estrés puede ser definido como una situacion en la cual el equilibrio dindmico de un organismo (estado
homeostatico) es modificado como consecuencia de la acciéon de un estimulo intrinseco o extrinseco al animal,
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denominado agente estresante. De este modo, el animal responde mediante una serie de reacciones de
comportamiento y/o fisioldgicas con el objeto de compensar y/o adaptarse a la nueva situacion.

En la practica acuicola, el principal objetivo es la perfecta adaptacion del animal a las condiciones de cultivo. Esta
adaptacion permitira el mantenimiento en cautividad, crecimiento y reproduccion de la especie. En este sentido,
todos los procesos de cultivo tienden a minimizar las situaciones de estrés existente en el cultivo de la especie. Los
posibles agentes estresantes en el cultivo de la especie son miltiples y de variado origen. De este modo, la existencia
de una situacion de estrés crénico en el cultivo originara las respuestas primarias, secundarias y terciarias tipicas de
una situacién de estrés. Al final, los animales mostraran un retraso o nulo crecimiento por la existencia de un
metabolismo alterado, fallos en la reproducciéon por un mal funcionamiento del sistema reproductor y una alta
susceptibilidad a agentes patdgenos debido a una disminucion en el sistema inmunitario. De lo anteriormente
expuesto, es légico comprender que en la préctica acuicola es prioritario conseguir eliminar cualquier fuente de estrés
para el animal cultivado.

Los contenidos de este bloque son: concepto de estrés y bienestar animal. Endocrinologia del estrés. Tipos de
respuestas al estrés. Fases de la respuesta al estrés. EL estrés en la practica acuicola.

Objetivos del bloque

1.- Conocer los procesos de estrés: control endocrino, ambiental y efectos fisioldgicos.

2.- Conocer los efectos negativos de los procesos de estrés sobre la practica acuicola.

Prevision de trabajos: Ninguno.

Horas de estudio: 8

B17 Técnicas fisioldgicas: practicas (1)

B18 Técnicas fisioldgicas: practicas (I1)

Los alumnos aprenderan y utilizardn una serie de técnicas fisioldgicas basicas con el objeto de estudiar los procesos
fisiolégicos y su aplicacion a la practica acuicola.

Los contenidos de este bloque son: Anestésicos. Obtencidn de muestras. Administracion de sustancias. Hematologia.
Determinacidn parametros plasmaticos y hepaticos.

Los objetivos de este bloque son:

1.-.Conocer las técnicas fisioldgicas mas usuales en el estudio de procesos fisioldgicos aplicados a la acuicultura.
2.- Manejar técnicas instrumentales para el estudio de los aspectos fisioldgicos aplicados a la acuicultura.

Prevision de trabajos: Ninguno.
Horas de laboratorio: 4

Los siguientes sistemas de evaluacion (Ensayo Trabajo individual o en grupo y Resolucién de casos
practicos) podran ser utilizados para evaluar la adquisicion de competencias en los mdédulos B1-16.

El profesor responsable de dicha evaluacion sera el coordinador del Médulo, Dr. Juan Miguel Mancera.
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