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INTRODUCCION

El Centro de Estudios del Mar y Acuicultura de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, inicia operaciones en el afio 1977 con la carrera de Técnico en
Acuicultura, elevandola a nivel de Licenciatura en el afio 1989.

La carrera de Técnico en Acuicultura se viene sirviendo desde el afto 1977, misma
que ha sido objeto de cambios en su pénsum, los que han permitido a los egresados
desempenarse efectivamente en su actividad profesional.

En el afio 1989, la carrera de Licenciado en Acuicultura surge como una necesidad
de personal calificado a nivel de grado que maneje herramientas cientificas que le
permitan interactuar a un nivel tanto de produccién acuicola como en el rol de
Administrador de Empresas Acuicolas, cuyo pénsum no ha sufrido cambios.

Ambas carreras deben ser revisadas y actualizadas para responder a las
necesidades actuales y a superar las deficiencias detectadas por la auto evaluacion
del programa CEMA, realizada segun guias establecidas por el Consejo Superior
Universitario ~CSUCA-, a través del Sistema Centroamericanc de Evaluacién y
Acreditacion de la Educacion Superior -SICEVAES-.

El Centro de Estudios del Mar y Acuicultura debe salir a la vanguardia en la
formacidn de sus egresados, tomando en cuenta las demandas del mercado laboral
y la competencia de los profesionales que de ofros paises podran insertarse
profesionalmente en dicho mercado, al poseer una mejor formacion y propiciarse
cada dia la posibilidad legal, mediante los tratados de libre comercio, los que se
consolidaran en el afio 2005 con el Area de Libre Comercio de las Américas ALCA,
en el que Guatemala figura entre los 34 paises que lo suscribiran.

El conocimiento de los Estudios de Acuicultura constituye un insumo importante para
las autoridades de CEMA, quienes se encuentran realizando revisiones al curriculo a
efecto de implementar cambios que agilicen el proceso de acreditacion en los cuales
se encuentran inmersas las Universidades Estatales Centroamericanas, Belice y
Panam4, las que podran contar con carreras con respaldo que responda a los
estandares de calidad establecidos por el CSUCA.

El aumento de la demanda, asi como los cambios de habito de consumo y compra
de alimentos por parte de los consumidores de productos de la acuicultura, obliga a
que {a produccién se incremente cada dia conduciendo a la utilizacidn eficiente de
los recursos (insumos), tierra, agua, asi como contar con personal calificado en esta
area especifica, para ofrecer productos de calidad y viables en precio. Se tiene
datos que solo en Latinoamérica el crecimiento demografico paso de los 223.1
millones de habitantes en 1,961 a 468.9 millones en 1965; para el 2,010, se prevé




una poblaciéon de 620 millones de habitantes. El consumo de los productos
pesqueros crecid de 4.5 Kg., per capita en 1961 a 9.4 Kg. En 1,995 y se espera que
alcance 12.0 Kg., en el ano 2,010.

Obtener tas producciones deseadas no es producto de la improvisacion, los paises
deben ofrecer mejor calidad de formacion de su Recurso Humano, por lo que es
importante actualizar sus programas de estudio.

£n el presente trabajo, se ha recopilado valiosa informacion sobre {a definicion de la
acuicultura, sus origenes y situacion de la misma a nivel mundial y el contexto
especifico de Guatemala. Asimismo contiene una panoramica general de los
Estudios de Acuicultura, presentando Programas Académicos de Universidades de
paises que son importantes ya que ocupan ios primeros jugares en produccion
acuicola mundial. Asi se tiene que Espafia es el segundo productor en la Unidn
Europea, para este pais se presentan: Master Internacional en Acuicultura programa
sobre los principios de Acuicultura, las técnicas de cultivo y el Licenciado en Ciencias
del Mar, al que se le proporcionan herramientas que le permitan investigar, planificar,
evaluar, predecir y desarrollar tecnologias en Gestion del Medio Litoral, Recursos
Vivos, Oceanografia y clima. Para México se presenta la Ingenieria en | Acuicultura
en {a que el egresado adquiere elementos para vincularse con profesionales de
areas afines, asi como de!l sector productivo y empresarial. Por Centroamérica se
presenta Honduras con la Universidad Agricola y la Escuela Agricola Panamericana
“El Zamorano”, que sirven en la camrera de Ingeniero Agrénomo en curso de
Acuicultura. Por otra parte se incluye la Universidad Nacional Auténoma de
Honduras con sus carreras Técnico en Ciencias Acuicolas y la Ingenieria Acuicola y
Administracién de Recursos Marinos Costeros.

En Chile se incluyen las carreras de Ingeniero en Acuicultura de la Facultad de
Ciencias del Mar en la Universidad Catélica del Norte la que capacita al profesional
para asumir funciones de pianificacion, politica y desarrollo del sector Pesca y
Acuicultura en organismos publicos y privados, por aparte, la Universidad de
Valparaiso también ofrece la carrera de Ingenieria en Acuicultura, la que tiene una
orientacion hacia la pesca. En la Universidad Catdlica de Temuco existe una carrera
de Técnico Universitario en Acuicultura cuyo énfasis se da en tecnologias de cuitivo
que permitan el mejor aprovechamiento de los recursos hidrobiolégicos.

En el caso de Colombia, se tiene la carrera de Acuicultor, en la Facuiltad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de Cérdova, por Ecuador se presentan las
carreras de Ingeniero en Acuicultura y Maestria en Ciencias del Mar, que tiene como
objetivo formar expertos para supervisar y ejecutar proyectos de Investigacién en
Acuicultura marina. En Argentina la Universidad de Buenos Aires sirve la carrera de
Magister en Acuicultura, la que posee materias obligatorias y optativas y tiene como
requisito un minimo de 75 créditos.

.
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En el dltimo capitulo se presenta que en Guatemala la Acuicultura es una actividad
reciente cuyo inicio se da aproximadamente en 1,930 consolidandose en los finales
de 1,980 y que la actividad en su mayoria esta orientada al cultivo de Camarén
marino, el que es exportado con.io que se generan divisas al pais.

Del Centro de Estudios se presentan sus planes 1,977, 1,985, y 1,989 para los que
se incluyen sus perfiles y objetivos. En el dlitimo plan (1,989), se describe
ampliamente la forma en que esta operando.

La limitante que se presentd en la realizacidn del trabajo, fue la de obtener la
informacion de las universidades extranjeras, se obtuvo mediante comunicaciones
con autoridades de diferentes universidades via correo electronico, asimismo se
consultaron paginas de Internet, la informacion obtenida permite visualizar cual es la
situacion de los Estudios de Acuicultura en el pais, respecto a lo que se esta
haciendo en otras universidades extranjeras y se puede expresar que €l Centro de
Estudios del Mar y Acuicultura, es competitivo en lo que a formacioén de profesionales
en acuicultura se refiere y que puede mejorar su plan de estudios. Existen paises
como China el mayor productor del mundo que fue investigado, pero que por
barreras del idioma no se incluyo en el presente trabajo.

Es importante aclarar que es indistinto usar el término “acuacultura” o “acuicultura”, lo
que sucede es que acuacultura se toma del idioma Inglés y acuicultura del idioma
Espariol. En este trabajo se respeto el criterio utilizado en cada pais.




CAPITULOI

SITUACION DE LA ACUICULTURA

1. Definicidon de Acuicuitura:

La definicion de acuicultura ha sido muy discutida y puede hacerse de acuerdo con
su etimologia como el “cultivo de especies acudticas”, sin embargo, esta definicion se
ha complementado por investigadores como Idyll, quien escribe o siguiente: “cria de
especies acuaticas utiles, controlando de alguna forma los organismos en cuestion
con su ambiente." !

La Acuicultura es el cultivo de organismos acuaticos bajo condiciones controladas
por el hombre hasta su cosecha, procesamiento y comercializacion.'

E!l término Acuicultura engloba todas las actividades que tienen por objeto la
produccion, crecimiento y comercializacién de organismos acuaticos animales o
vegetales, de aguas dulces, salobres o saladas.

La acuicultura consiste en la manipulacién de biotopos acuaticos naturales ©
artificiales para la produccion de especies Utiles al hombre y por tanto incluye todas
las actividades de crianza o cuitivo de organismos que viven en dichos biotopos.

Algas, moluscos, crustaceos y peces son los cuatro grandes grupos objeto de la
acuicultura. No existe un término especifico para el cultivo de algas, mientras que
malacocultura se refiere al cultivo de moluscos; Mitilicultura se aplica al cultivo de
mejillones (Mytilus); ostricultura al de ostras (Ostra, Crassostrea); piscicultura o cria
de peces, toma el nombre de salmonicultura cuando se trata de salmones o truchas y
de ciprinicuitura cuando se trata de ciprinidos.3

Los estudiosos han llegado a la siguiente definicion: “La acuicultura es una
biotécnica cuyos métodos y técnicas abarcan el manejo y control totat o parcial de los
cuerpos de agua y de sus recursos bidticos, con el objetivo de lograr su
aprovechamiento socioeconémico, o bien por interés de tipo biolégico."

2 Origenes de la Acuicultura

La Acuicultura ha sido una ocupacién muy antigua y desarrollada por personas del
viejo mundo.




Los chinos efectuaban recolecciones de huevecillos adherentes a ciprinidos
obtenidos en desovaderos preparados para trasladarlos a otros rios o a estanques
que embellecian sus jardines, 3000 arfios a. ct

£n una tumba egipcia del afio 2500 a. C., se encuentra la evidencia mas antigua del
cultivo de tilapia, los chinos mientras tanto cultivaban ya carpas en el afio 2000 a. C,
especie que luego fue introducida en Italia por los antiguos romanos.®

Los griegos y romanos criaban peces en lagos y estanques que luego utilizaban sus
cocineras en la preparacién de suculentos platos. Aristételes menciona el cultivo de
ostras en Grecia, mientras Plinio da detalles del mismo en Roma.?

El primer tratado de piscicultura es atribuido a Fan-Li data del afio 475a. C. Enla
historia de la Acuicultura hubo un lapso en su desarrollo del que no se tiene
informacion y se sabe que en el siglo XV, por el afto de 1,520, que el monje francés
Pinchén, incubdé huevos de trucha sobre helechos arenosos dentro de una caja
cerrada cuyos extremos eran enrejados de mimbre, durante ese lapso de tiempo,
en Europa Central, se establecié la cria de carpa y a principios de! siglo XVIi se
extendio en el resto de Europa.®

Entre el siglo XVII y siglo XIX se inicid la practica de la fecundacion artificial de
trucha, tanto en Francia como en Alemania, a raiz de este hecho se fundd un centro
de piscicultura en Huningue. En el se procedio al desove, fecundacion y transporte
de huevos de trucha obtenidos de reproductores en el rio Rin, se hicieron transportes
de alevines a otros centros nacionales y extranjeros. Sin embargo, a raiz de la
Guerra Franco ~ Prusiana de 1,870 el centro quedé inhabilitado y pasé a poder de
los alemanes.

Fue de manera empirica, a partir de la observaciéon de los animales acuaticos y
mediante técnicas de pesca arcaicas, como se establecieron realmente las primeras
formas efectivas de cultivo; los juveniles de ciertas especies de peces o crustaceos
penetran, procedentes del mar, en lagunas litorales comunicadas con aquel. Alli
engordan posteriormente regresan de nuevo al mar bajo la influencia de diversos
factores (temperatura, migracion reproductora, etc.). Su captura es entonces sencilla
con la ayuda de cercas, cerrando los lugares de paso.

Esta técnica, a medio camino entre la pesca y la cria, ha evolucionado
progresivamente hacia una verdadera cria. Es una técnica de amplia difusion,
llevada a cabo en Asia y Europa. El cultivo de moluscos tiene el mismo origen: la
constatacién de la fijacion y crecimiento de los mejillones en estacas clavadas en el
fondo, ha dado lugar al engorde comercial en empalizadas de postes o estacas.

En los peces de agua dulce se consiguié muy pronto el control completo de todo su
ciclo de cultivo: 1a cria de la carpa se conoce desde la Edad Media y la de la trucha




desde hace un siglo, a partir de entonces la cria de estas especies ha sufrido tales
transformaciones que se puede hablar de una domesticacion.

En Japon el cultivo de la ostra se inicié en el siglo XVII pero su pleno desarrollo se
alcanz6 en los ultimos cincuenta afnos. Es en este pais donde tiene sus raices la
acuicultura moderna: los trabajos del profesor Hudinaga (a partir de 1934) le
permitieron no solo inducir la puesta en langostinos maduros y criar las larvas hasta
el estado adulto, sino sobre todo sentar las bases técnicas de la cria aplicada
actualmente en gran escala en los criaderos — semilleros “Hatchery — Nursery”
(Hudinaga, 1,942). Demostro que la cria de especies marinas era posible y dio un
fuerte impulso a la investigacién.®

En 1960, Iro aclimatd el rotifero Brachionus plicatilis. Su utilizacion en la
alimentacién de larvas de peces permitidé por primera vez la cria de miles de larvas
hasta el estado de juveniles, abriendo la via de la acuicultura de los peces marinos.
Desde 1940 la produccion de juveniles de moluscos ha progresado al unisono en
inglaterra, Japon y Estados Unidos de América. Por otra parte, los estudios sobre
los problemas de nutricion tarvaria se han visto considerablemente beneficiados por
la puesta a punto de técnicas de cultivo de algas unicelulares.

Desde principios de la década de 1970 estaba dominada, al menos a nivel de
laboratorio y en ocasiones a mayor escala, la cria completa de diversas especies de
moluscos, crustaceos y peces marinos.

Actualmente la piscicultura en agua dulce y €l cultivo tradicional de moluscos, ambos
limitados a lugares restringidos y saturados, son aspectos bien conocidos de la
acuicultura; sin embargo, uno de los retos de la acuicultura moderna es segun
Carrillo la de cultivar el mar®

3. Situacién actual de fa Acuicultura

Segun las estadisticas de la Organizacion de la Naciones Unidas para la Agricultura
y la Alimentacién FAO, la contribucion de la acuicultura al suministro mundial de
pescado, crustaceos y moluscos continud creciendo, ya que pasé del 3.9 por ciento
de la produccion total en peso en 1970 al 27.3 por ciento en 2000. La acuicultura
crece con mayor rapidez que todos los demas sectores de produccion de alimentos
de origen animal. En el ambito mundial, el sector ha aumentado por término medio a
la tasa compuesta def 9.2 por ciento al afio desde 1970, frente al crecimiento de sélo
el 1.4 por ciento registrado en la pesca de captura y el 2.8 por ciento en los sistemas
terrestres de produccion de carne a base de cria de animales.

El aumento de la produccion acuicola en aguas continentales ha sido particularmente
grande en China, donde alcanzé et promedio del 11.5 por ciento al afio entre 1970 y
2000, frente al 7.0 por ciento al afio en el resto det mundo durante el mismo periodo.




La produccién de la maricuitura en China aumento a la.tasa media anual del 14 por
ciento, frente a la del 5.4 por ciento del resto del mundo. No obstante, es posible que
la produccién acuicola de China, especialmente su crecimiento desde comienzos de
los afos noventa, haya sido sobreestimada en las estadisticas.

En 2000, la produccion total notificada de la acuicuitura (incluidas plantas acuaticas)
fue de 45.7 millones de toneladas en peso y de un valor 56,500 millones de ddlares
EE.UU. Segun los informes, China produjo el 71 por ciento del volumen total y el 49.8
por ciento del valor total de la acuicultura. Mas de la mitad de la produccién total
mundial de la acuicultura en 2000 consistid en peces propiamente dichos, y continta
hasta la fecha el aumento de la produccién de los principales grupos de especies
peces, moluscos, plantas acuaticas y crustaceos. La produccion mundial de plantas
acuaticas ascendié a 10.1 millones de toneladas (5,600 millones de ddiares), de las
que 7.9 millones de toneladas (4,000 millones de ddlares) se obtuvo en China.

En contraposicion a los sistemas de explotacion agricola terrestre, en los que la
mayor parte de la produccién mundial se obtiene de un nimero limitado de especies
de animales y plantas, en 2000 se sefialaron mas de 210 especies de plantas y
animales acuaticos cultivados. Esta gran diversidad se debe al gran nimero de
especies acuaticas que pueden adaptarse facilmente a la amplia gama de sistemas y
condiciones de produccion existentes en los distintos paises y regiones del mundo.
Hay que senalar asimismo que el niumero de especies cultivadas es probablemente
mucho mayor que el notificado, ya que, en 2000, no se detalld la especie con
respecto a mas de 9.7 millones de toneladas (21.2 por ciento) de la produccion
acuicola mundial. Este grupo «sin especificar» incluye probablemente especies que
no se han registrado como cultivadas.

En 2000, mas de la mitad de la produccién acuicola mundial se obtuvo en aguas
costeras marinas o salobres. Sin embargo, la mayor tasa media de crecimiento anual
{(en el periodo 1970-2000) se obtuvo en la produccidon acuicola de agua dulce. La
produccion en aguas salobres represent6, en peso, sblo el 4.6 por ciento de la
produccién acuicola mundial en 2000, pero alcanzo el 15.7 por ciento de su valor
total. Los principales grupos de especies criados en agua dulce fueron los de peces
propiamente dichos. En las aguas salobres predominan los crustaceos y peces de
valor elevado, mientras que en aguas marinas se producen sobre todo moluscos y
plantas acuaticas.

Es especialmente significativo que la produccién acuicola de los paises en desarrolio
y paises de bajos ingresos y con déficit de alimentos (PBIDA) ha crecido
constantemente a la tasa anual media del 10 por ciento aproximadamente desde
1970. Sin embargo, el crecimiento de la produccién {tanto en cantidad como en valor)
en los PBIDA, si se excluye a China, ha sido mas lento que en los que no son
PBIDA. En cambio, {a produccién acuicola de los paises desarroflados ha crecido a
la tasa anual media de sélo el 3.7 por ciento desde 1970, registrandose incluso una
reduccidén del 2.4 por ciento de 1999 a 2000. En 2000, la mayor parte de la




produccidén acuicola de los paises en desarrolio consistid, con la excepcion de
camarones marinos, en peces omnivorostherbivoros o especies que se alimentan
por filtracion. En cambio, el 73.7 por ciento de la produccién piscicola de los paises
desarrollados fue de especies carnivoras.'®

En lo que respecta al suministro de pescado para el consumo humano (es decir
productos de peces y mariscos acuaticos para consumo humano, enteros y en peso
en vivo, excluidas las plantas acuaticas), el sector acuicola mundial, con exclusion de
China, produjo en 2000 alrededor de 11 millones de toneladas de productos
acuaticos cultivados, frente a unos 52 millones de toneladas que se obtuvieron de la
pesca de captura. Las cifras comunicadas por China son 20 millones de toneladas
aproximadamente de la acuicultura y 7 millones de ia pesca de captura, lo que indica
claramente el predominio de la acuicultura en China. Fuera de China, el suministro
de pescado per cépita para el consumo humano obtenido de la acuicultura se ha
cuadruplicado, pasando de 0.6 Kg. en 1970 a 2.3 Kg. en 2000."°

Segun cifras del Comité de Pesca Continental Para América Latina COPESCAL,
entre 1991 y el 2000 la produccién de la Acuicultura en Ameérica Latina y el Caribe
continuo aumentando de manera estable, al reportar una tasa anual porcentual de
crecimiento del 12.3% en volumen y un 11.6% en términos de valor.?

En el periodo, la acuicultura en Latinoamérica triplico su volumen, en tanto su valor
creci6 de una produccion de 1,111 millones de dblares en 1991 a 2.980 millones para
2000.

Los paises que se destacan como los principales productores de fa region son Chile,
Brasil, Ecuador, Colombia, México y Cuba, que concentraron el 93% de la
produccion fatinoamericana. En este importante desarrolio de la acuicultura,
especies como €l salmén y los camarones son los que reportaron mayor intensidad
en su cultivo.™




CAPITULO i
ESTUDIOS DE ACUICULTURA
A continuacion se presentan estudios de Acuicultura en diversos niveles y paises a
efecto de contextualizar como se encuentran esos estudios a nivel general.
1. Espaiia:
Espafna es el segundo pais productor en Europa, detras de Noruega, el cuarto pais

productor de moluscos a nivel mundial y uno de los principales productores de
trucha, rébalo, dorado y lobina.

1.1 Universidad de las Palmas de Gran Canaria. _Master Universitario Internacional
en Acuicultura:

Este pais posee entre otros niveles el Master Universitario Intemacional en
Acuicultura el que tiene como periodo de realizacion octubre 2002 febrero 2004 en
Las Palmas De Gran Canaria Espana.

Ofrece un programa sobre los principios de la Acuicultura, ias técnicas de cultivo de
las especies mas representativas, y las diferentes dreas de estudio que apoyan esta
actividad: Nutricién, Patologia, Ingenieria, Genética y Economia.

Ei Master esta coordinado por el Grupo de Investigacién en Acuicultura {GIA) de la
Universidad de Las Palmas de Gran Canaria (Facultad de Ciencias del Mar) y el
Instituto Canario de Ciencias Marinas del Gobierno Autonomo de Canarias (ICCM).
Este grupo, consclidado y con mas de veinte afios de experiencia en investigacion y
docencia en Acuicultura, posee instalaciones con aproximadamente 2.500 m?®
dedicados al cultivo integral de algas, moluscos y peces marinos y 500 m? de
laboratorios de Nutricién, Histologia, Patologia y Taller de Elaboracion de Piensos.
Habiendo liderado cerca de 40 proyectos de investigacion en Acuicultura en
colaboracion con mas de 30 grupos de diversos paises y asesorado a empresas del
sector a través de casi una veintena de convenios.




1.1.1 Objetivos:
Proporcionar una especializacion en Acuicultura mediante:

- Un contenido actualizado de las bases tecnoldgicas y cientificas mas
innovadoras que apoyan el desarrollo de la acuicultura.

- Una particular atencién a las técnicas de produccién comercial de las especies
mas relevantes a nivel mundial, con especial énfasis en las especies
mediterraneas.

- Larealizacion de la tesis de Master Universitario implica, ademas, un periodo
formativo de iniciacion a ia investigacion.

1.1.2 Organizacién:

E! programa de Master estd organizado conjuntamente por 1a Universidad de Las
Palmas de Gran Canaria (ULPGC), el Instituto Canario de Ciencias Marinas
(Direccion General de Universidades e Investigacion del Gobierno de Canarias) vy el
Centro Internacional de Altos Estudios Agrondmicos Mediterraneos (CIHEAM), a
través del Instituto Agronémico Mediterraneo de Zaragoza (IAMZ).

El programa es impartido por profesorado altamente especializado de las
instituciones organizadoras, y por profesores invitados de reconocido prestigio
pertenecientes a instituciones de investigacion y docencia, a la Administracion y a
entidades privadas de varios paises.

El programa consta de dos ciclos. El primer ciclo, de especializacion de postgrado,
constituye la parte lectiva y el segundo, de realizacién de la Tesis de Master,
constituye una iniciacion a la investigacion aplicada en Acuicuitura para su posterior
defensa publica ante un jurado de calificacion internacional.

1.1.3 Admision:

E! curso esta disefiado para un maximo de 25 participantes que deberan reunir las
siguientes condiciones:

Titulacion universitaria superior o titulo equivalente, relacionada con la tematica del

curso.
Conocimiento del espafiol, que sera la lengua de trabajo del curso.

La mayoria de la documentacion es en este idioma. Dado que alguna de las
conferencias y parte del material docente son en inglés, se valora el conocimiento de
este idioma en Ia seleccidon de los candidatos.
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Las tasas de matriculacion son de US $3.500.00. Estas tasas cubren la
documentacion del curso, la asistencia a clases tedricas, practicas y seminarios y los
costes de los viajes de estudio y visitas.

Los alumnos deberan contratar su propio seguro de accidentes y asistencia sanitaria
el cual debe ser presentado antes del comienzo del curso.

1.1.4 Becas:

Existen programas a los cuales los aspirantes pueden solicitar beca a organismos
como FAQ., Agencia Espariola de Cooperacién Internacional. Banco Mundial.

1.1.5 Programa Del Curso De Especializacién De Postgrado £n Acuicultura:
« |ntroduccién A La Acuicultura (10 horas)

- Alimentacion y Nutricion (80 horas)

- Ecologia alimentaria.

- Fisiologia de la digestion.

- Proteinas.

- Lipidos.

- Carbohidratos.

- Requerimientos de vitaminas y minerales.
- Energética nutricional.

« Manejo Sanitario (80 horas)
- El estrés.
- Inmunologia.
- Enfermedades parasitarias y causadas por hongos.
- Enfermedades bacterianas.
- Enfermedades viricas.
- Enfermedades no infecciosas.
- Prevencion y tratamiento de enfermedades.

= Conceptos Basicos De Ingenieria (60 horas)
- Sistemas de conduccion de agua.
- Sistemas de bombeo.
- Sistemas de aireacion y oxigenacion.

s Técnicas De Produccion En Semilleros. (75 horas)
- Conceptos aplicados de biologia y fisiologia.
- Disefio de instalaciones.
- Cuitivos auxiliares (I, fl y iHl)
- Técnicas comparadas de produccion.
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Técnicas De Engorde. (65 horas)
- Conceptos aplicados de biologia y fisiologia.
- Engorde en sistemas extensivos.

Engorde en sistemas intensivos en tierra.

- Engorde en sistemas intensivos en el mar.

- Calidad de agua e impacto ambiental.

Reproduccion En Acuicultura (40 horas)
- Fisiologia y control de la reproduccién en moluscos y crustaceos.
- Mecanismos fisioldgicos de regulacidon de la reproducciéon en
Teleodsteos.
- Reproduccion inducida en moluscos bivalvos y crustaceos decapodos.
- Reproduccion inducida en Teledsteos.
- Disefo de instalaciones.
- Alimentacién y requerimientos nutricionales de reproductores.

Mejora Genética En Acuicultura (60 horas)
- Genética cualitativa (1 y i)
- Genética cuantitativa {1, Il y il)
- Biotecnologia (i, H y 1II)

Economia Y Gestion En Acuicultura (50 horas)
- Evaluacién econémico-financiera de proyectos.
- Elaboraci6n y desarrollo de proyectos. Estudios de viabilidad.
- Marketing y comercializacion.
- Gestidn de proyectos de investigacion.

Seminarios Abiertos {84 horas)
- Cultivo de macroalgas
- Cultivo de mejillon
- Cultivo de ostras
- Cuitivo de almejas y berberechos
- Cultivo de vieiras
- Cuitivo de Peneidos y Macrobrachium
- Cultivo de pez gato
- Cultivo de tilapias
- Cultivo de Carpas
- Cultivo de saimonidos
- Cultivo de halibut
- Cultivo de robalo
- Cultivo de dorado y lobina
- Cultivo de nuevas especies




1.2 Licenciado en Ciencias del Mar

El Plan de Estudios pretende dotar al Licenciado en Ciencias del Mar de una
formacion interdisciplinaria que le permita investigar, planificar, evaluar, predecir y
desarrollar tecnologias en Gestion del Medio Litoral, Recursos Vivos, Oceanografia y
Clima.

En el 4rea de Gestidon del Litoral al futuro Licenciado en Ciencias del Mar se le
capacita para desarrollar planes de ordenacién de costa, deslindes maritimo-
terrestres, gestion e interpretacion de espacios naturales, estudios de contaminacion
costera, de emisarios submarinos, ingenieria costera y calidad de aguas. En la rama
de Recursos Vivos se trata de formar un experto en el disefio de instalaciones y
explotacion de acuicultura, evaluacidon y gestion de recursos pesqueros,
conservacion y transformacion de alimentos de origen marino, e interpretador y
gestor de museos marinos y acuarios.

Por ultimo, se intenta capacitar al Licenciado en Ciencias del Mar en la vertiente
Oceanografia y Clima, formandoles en la docencia pre y universitaria, investigacion
oceanografica y oceanica, clima marino, modelizacion de estudios de impacto y
calidad ambiental, entre otros.

Entre las distintas ramas profesionales a las que se puede acceder con la titulacién
se encuentran las siguientes opciones:

= En la rama de biologia
- Investigacion
- Piscifactorias
- Estudios alimentarios
- Acuarios
- Ministerio de agricultura y pesca
- Recursos pesqueros

= En larama de Medio Ambiente
- Depuradora de aguas residuales
- Empresas de gestion medio ambiental
- Estudios de impacto ambiental
- Desaladoras
- Consultorias medioambientales
- Analisis quimico, bioldgico y control de calidad de las aguas

« En Otras Ramas
- Empresas relacionadas con la oceanografia;: servicio técnico de instrumentos
oceanograficos.
- Departamento bioldgico: recogida de muestras y clasificacion taxonémica.
- Docencia e investigacion en universidades
- Docencia en centros de ensefanza secundaria
- Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC)
- Empresas relacionadas con la actividad farmacolégica
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2. México

México a nivel Latinoamericano es uno de los mayores productores de Camarén y
Tilapia. Ofrece Carreras en diversos niveles orientadas a pesca y acuicultura.

2.1 Universidad del Mar, Ingenieria De Ejecucion En Pesca y Acuicultura

Se tiene como misién preparar, a través de |a carrera de Ingenieria de Ejecucion en
Pesca y Acuicultura, a profesionales capaces de dimensionar, organizar, operar y
planificar sistemas pesqueros y de acuicultura, aplicando conocimientos de! area de
las ciencias basicas, de la ingenieria y del medio ambiente, con el objeto de
propender a una explotacion y manejo sustentable de la actividad econdmica, ya sea
en areas de flota, redes, centros de cultivo y organismos publicos y privados del
sector. '

dios Ingenieria en Pesca y Acuicultura
stre’ equndo:Sel
Matematicas 1!

'Métédo'lngé del Aprendizaje - Computacion |
Tercer Semestre Cuarto Semestre
echologia de Extrace

- Cultivos |
Séptimo Semestre Octavo Semestre
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2.2 Universidad del Mar, Ingenieria en Acuicultura

El Ingeniero en Acuicultura es el profesionista que se dedica a la planeacion, disefio,
operacion y evaluacion de sistemas de cultivo de organismos acuaticos.

El Ingeniero en Acuicultura en la Universidad del Mar, adquiere los elementos
suficientes para vincularse con otros profesionistas de areas afines, asi como del
sector productivo y empresarial. Es capaz de realizar investigacion cientifica de alto

. nivel, proyectos de desarrolio tecnolégico y participar en empresas relacionadas con
el desarrollo acuicola y pesquero.

El Ingeniero en Acuicultura egresado de la Universidad del Mar estard capacitado
para:

- Crear, operar y administrar empresas acuicolas y pesqueras de manera
sostenible.

- Colaborar en la planificacion del desarrollo econémico-pesquero.

- Participar en actividades que promuevan el desarrollo acuicola del sector
productivo.

- Brindar asesoria técnica-cientifica al sector oficial, privado y social de la
pesca para propiciar un mejor manejo, uso, conservacion |y
aprovechamiento de los recursos marinos.

- Participar en la formulacion y evaluacion de proyectos de inversion en
empresas acuicolas.

- Efectuar investigaciones biotecnolégicas sobre el cultivo de especies
marinas.

- Realizar investigacion cientifica orientada al aprovechamiento de especies
potencialmente cultivables con el objeto de diversificar la actividad
acuicola.

- Interactuar con bidlogos, oceandlogos, quimicos, ingenieros pesqueros y
otros profesionistas para propiciar el desarrollo de ia acuicultura.

2.2.1 Campo de accién:

El egresado en Ingenieria en Acuicultura estard capacitado para:

- Participar en la creacion, direccion y asesoria de empresas de produccion
acuicola y pesquera.

- Desarroliar actividades de investigacion, diagnostico, evaluacion y
regulacion, tendientes al manejo y conservacion de los recursos naturales.

- Asesorar la formulacién de politicas y estrategias para el aprovechamiento
y la proteccion de los recursos del mar, nacionales e internacionales.




- Formar técnicos profesionistas y participar en proyectos de investigacion
basica, aplicada y de desarrollo tecnoldgico.

2.2 2 Perfil del Aspirante:

La formacion profesional en Ingenieria en Acuicultura en la UMAR, implica horarios
de tiempo completo en los cuales estudiantes y profesores-investigadores
interactian en clases teoricas, tutorias personalizadas y précticas de laboratorio y de
campo.

Ademas, la formacion comprende actividades complementarias en biblioteca, salas
de computo y laboratorio de idiomas; asi como de caracter cuitural y recreativo, como
conferencias, video-cine y deportes acuaticos.

2.2.3 Colegiaturas y Becas:

En la Universidad del Mar los alumnos aportan una colegiatura mensual. Ademas
existe un programa de becas, en donde existen tres tipos, las cuales son:

- Becas de Colegiatura
- Becas Alimenticias
- Becas Pronabes

Las becas benefician a un nimero de alumnos gue asi o requieran por razones
econdmicas o como estimulo a su rendimiento académico.
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2.2.4 Plan De Estudios:
Ef plan de estudlos se compone de 10 semestres

- ’Primer Semestre E = Segundo Semestre
- Hlstona del Pensamuento FI]OSOﬁCO - Teona General de Slstemas
- Computacion :; . ¢ GRS s Biologia e
- Fisical: Mecanica - Fisicall : Termodlnamuca
- Quimica:General: . L sl o EesQuimica Ongénica,
- Matematica i: Calculo leerenc«a! e Integra! - Mateméticas II: Ecuaciones Df. y Calculo Vectonal

Tercer Semestre Cuarto Semestre
) o s e

- Bioestadistica

iologia‘de ia Reproduccion

Contab:lndad

- Acuibtﬁtura - Ingemena en Sist. Acuucolasl Hldréuhca
Quinto Semestre Sexto Semestre

- Ecologia Acuética
Octavo Semestre

- Mecamca de Suelos - Genétlca general

- Mejoramiento genetccd - Cuitivo de Crustéceos

- Tecnologia de Alimentos { -

eminaiode T

- Optativa - Optativa
Optativas

- Chlxi\)d Larvah‘o de CrﬁstéA 'os

- Buceo

- Cultivo de Espéc:es Exéticas
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Como requisito de egreso el alumno debera cubrir los cuatro primeros niveles de
lengua extranjera impartida en el centro de idiomas de la universidad.'

3. Honduras
La formacion de la Acuicultura en el nivel superior de Honduras (Universitaria), se

lleva a cabo en tres centros de educacion superior.

3.1 Universidad Nacional de Agricultura {UNA)

La Universidad Nacional de Agricultura (UNA), llamada anteriormente Escuela
Nacional de Agricultura, ubicada en la Ciudad de Catacamas, departamento de
Olancho, en el oriente del pais.

Esta Universidad dentro de la Carrera de Ingeniero Agrénomo, creada en 1994, tiene
una asignatura electiva (no obligatoria), de formacion especifica llamada Acuacultura,
con 3 unidades valorativas.

3.1.1 Objetivos:

- Impartir conocimientos de Acuacultura como actividad no tradicional.

- Utilizar criterios sobre métodos, sistemas, técnicas de reproducciéon vy
alimentacion para la exportacion de peces y camarones.

- Analizar la rentabilidad de la acuacultura estableciendo diferencias con otras
actividades agricolas tradicionales.

- Aplicar la estadistica basica en la toma de datos, conduccion y andlisis en la
ejecucion de ensayos y/o experimentos acuicolas.

3.1.2 Contenidos Basicos

- Introduccién a la Acuacultura en general.

- Labiologia de las principales especies, aspectos ecologicos y limitantes.

- Los criterios en la seleccion de sitios e ingenieria en la construccion de
estanques.

- Los métodos de reproduccion y manejo de especies acuicolas.

- Lanutricién acuicola.

- La metodologia para andlisis econémico de explotaciones acuicolas.

- Los analisis de datos y/o resultados de experimentos acuicolas.

18




;

3.2 Escuela Agricola Panamericana “El Zamorano”

La Escuela Agricola Panamericana “El Zamorano” (EAP), ubicada en el Valle de El
Zamorano, a 30 kildmetros de Tegucigalpa.

En el Zamorano dentro de la Carrera de Ingeniero Agronomo, que dura 4 afos en 12
periodos de 16 semanas cada uno, con 68 asignaturas y 264 unidades valorativas,
hay una materia en el periodo VI llamada Acuicultura, que tiene 3 créditos, 45 horas
tedricas. Esta asignatura es en el area de Zootecnia.

Como la filosofia de la Escuela es “aprender haciendo” también los estudiantes
dentro los primeros 3 afios de estudio tienen la obligacion de aprender haciendo 4
horas diarias las diferentes secciones de los departamentos (entre ellos zootecnia).
Cada semestre académico el alumno debe atender 5 laboratorios de practicas de
campo, también llamados modulos de campo. Cada mddulo tiene una duracion
global de 72 horas y es supervisada por un instructor especializado.

Durante la carrera, los alumnos deben asistir a laboratorios practicos que estan
relacionados principalmente con cultivos horticolas, agronémicos, produccion animal,
conservacion de recursos, en grupos de 6 a 12 estudiantes, dentro de estos esta
Acuicuttura, este laboratorio es de segundo afio.

3.2.1 Objetivo

Presentar a los alumnos los conceptos y principios basicos bioldgicos y quimico-
fisicos para el manejo de cultivos de especies acuaticas, incluyendo construccion de
estangues, analisis de agua, alimentacion y fertilizacién de estanques, y la biologia
de especies cultivadas en Ameérica Latina.

3.2.2 Contenido

- Historia de la acuicultura.

- Aspectos econdmicos de la produccidn acuicola.

- Construccion de estanques para la acuicultura.

- Alimentos y alimentacién de cultivos acuaticos.

- Uso de fertilizantes y abonos en fa acuicultura.

- lLacalidad del agua y su importancia en la acuicultura.

- Biologia y manejo de las especies de mayor importancia en la acuicultura
Latinoamericana.
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3.2.3 Laboratorio De Campo
Objetivo:

Capacitar los alumnos, en forma practica, sobre los principios fisicos-quimicos
relacionados con el manejo de cultivos acuaticos y de la biologia de las especies de
peces y camarones cultivadas en Latinoamérica.

Destrezas y Habilidades:

Al final del mddulo el estudiante debe saber:

- Usar, mantener y cuidar los equipos de pesca.

- Preparar un estanque para el cultivo de peces.

- Sembrar peces o camarones en un estanque.

- Emplear fertilizantes en el manejo de cultivo de peces.

- Emplear alimentos artificiales en el manejo de cultivos de peces y camarones.

- Realizar muestreos e interpretar ios datos obtenidos.

- Realizar cosecha y transferencia de peces y camarones.

- Sacrificar y preparar los peces para la venta.

- Calibrar, manejar y cuidar los equipos de andlisis de agua (oxngeno disuelto,
temperatura, pH).

- Preparar peces para transporte a larga distancia.

- Enforma general la biologia de tilapia y otras especies de importancia econémica
en la acuicultura regional.

3.3  Universidad Nacional Auténoma de Honduras (UNAH), Técnico en Ciencias
Acuicolas

La Universidad Nacional Autdnoma de Honduras (UNAH), la primera y méas grande
universidad del pais, tiene la Carrera de Acuicultura en el grado académico de
Técnico Universitario, con una duracién de 2 afios.

Esta carrera Gnicamente se imparte en ef Centro Universitario Regional del Litoral
Pacifico, en la ciudad de Choluteca, departamento de Choluteca, en ia zona sur del
pais.

En el afio 2001 se habian graduado 14 alumnos, y se matricularon 104 alumnos. En
el 2002 se matricularon 88 estudiantes, 17 de primer ingreso y 71 de reingreso, 38
hombres y 50 mujeres.

Ef nombre de la carrera es Técnico en Ciencias Acuicolas. Duracién 7 periodos, con

una totalidad de 105 unidades valorativas y requisito de ingreso es educacion media.
El nimero de asignaturas es 25, €l nivel académico es Grado asociado.
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3.3.1 El Perfil Profesional

El técnico en ciencias acuicolas es el profesional universitario tecnologicamente
preparado para dirigir en el proceso larvario, de la siembra, cria y cultivo del
camardn, tilapia y procesamiento de empaque (post cosecha) de camaroén vy tilapia.

3.3.2 Objetivos Generales

- Fomentar la productividad nacional con personal altamente competitivo, para la
produccién del camaron y tilapia.

- Capacitar personal para el desarrollo de la industria.

- Contribuir con la pequefa y mediana industria (camarén vy tilapia) con recurso
humano para producir con fa mas alta calidad.

- Proporcionar una oportunidad mas para que los jovenes de la region contribuyan
al desarrollo de la zona sur y del pais.

El listado general de las asignaturas es el siguiente:

Espafiol General

Matemaéticas
Agle
Inglés 1
nglési

Sociologia
ormacion-Especifica

FS-104 Fisica General 5
TAQ-101 introduccién a fa Acuicuttura 2
TAQ-102 Calidad de agua 3
TAQ-103 Manejo de Finca Acuicola 3
TAQ-104 Sanidad Animal 3
TAQ-105 Nutricién Animal 3
BI-315 Métodos de investigacitn 4
1A-281 Computacién 5
TAQ-106 Aseguramiento de calidad en Planta

Procesadora de Mariscos 3
TAQ-107 Produccion Larvaria 5
Bi-130 Educacion Ambiental 5
QQ-103 Quimica General 5
QQ-211 Quimica Analitica 5
QQ-214 Quimica Orgénica 5
Bi-121 Biologia general 5
MM-241 Bioestadistica 5
TAQ-108 Pasantias en Larvicultura, Finca y Planta

Procesadora de Mariscos. 10
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3.4 Ingenieria Acuicola y Administracion de Recursos Marino Costero

3.4.1 Perfil Profesional

El Ingeniero en Ciencias Acuicolas y Administracion de Recursos Marino Costeros es
un profesional que posee los conocimientos cientificos, métodos de andlisis técnicas
operacionales para desarrollar funciones relacionadas con la planificacién,
organizacion, direccion y control de todo tipo de unidades economo-administrativas y
productivas.

Asi como los elementos que le permiten la integracion de los procesos de ia
administracion, produccion y comercializacion.

3.4.2 Campo Laboral Ocupacional

El profesional que se gradie de esta carrera, puede desempefarse en cualquiera de

los siguientes campos laborales:

- Administraciéon y Produccion en Empresas Acuicolas: laboratorio de investigacién
y desarrollo, laboratorios de maduracion de reproductores, laboratorio de
reproduccidn, laboratorio de produccion larvario, fincas de cultivo, plantas de
proceso, empague y exportacién.

- Administrador De Empresas Costeras: turisticas, hoteleras, plantas de produccién
acuicola, pesquerias, navegacion, manejo de puertos y marinas.

- Administrador en aduanas marinas y costeras.

- Administrador en gobiernos municipales costeros.

E! Ingeniero en Ciencias Acuicola y Administracion de Recursos Marino Costeros

sabe de:
Acuacultura: procesos administrativos, métodos y técnicas de produccién de:

- Investigacién y desarrollo, Maduracién de reproductores, reproduccion, Procesos
de produccion larvario, Fincas de Cultivo, Plantas de Proceso, Empaque y
Exportacion, Aseguramiento y Control de Calidad, Recursos Costeros, Minerales
Acuicola Vegetales, Paisajisticos, Turisticos, Administracion de Personal,
Administracion de Empresas, Negocios, Accidentes Ambientales Costeros,
Amenazas Naturales y Formas de Proteccién, Oceanografia, Biologia Marina,
Gestion y Desemperfio Ambiental, Comunicaciones Sociales, Derecho Marino-
costero, Informética, Economia, Contabilidad, Estadistica, Finanzas, Produccion,
Derecho Laboral, Derecho Legislativo, Idioma Extranjero (Inglés).

ingeniero en Acuicultura y Administracién de Recursos Costeros, se le prepara para
tener los siguientes valores y actitudes.
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- Puede tomar decisiones sobre el manejo apropiado de los recursos de empresas
acuicola.

- Puede tomar decisiones sobre el manejo apropiado de {os recursos costeros.

- Puede prevenir accidentes laborales en empresas y oficinas publicas que
manejen recursos acuicola y costeros.

- Tiene criterio para resolver situaciones técnicas, laborales y gerenciales en su
campo profesional.

3.4.3 Estructura del Plan de Estudios
Objetivos Generales de la Carrera:

- Fomentar la productividad nacional con personal altamente competitivo, para la
produccién del camardn y tilapia.

- Capacitar personal para el desarrollo de la industria.

- Contribuir con la pequefia y mediana industria (Camaron y Tilapia) con recursos
humanos para producir con la mas alta calidad.

- Proporcionar una oportunidad mas para que los jovenes de la regidn contribuyan
al desarrollo de la zona sur y del pais.

- La carrera tiene como objetivo formar administradores eficientes, capaces de
manejar los recursos costeros en América Central, bajo el principio de
sostenibilidad y de acuerdo a las politicas internacionales de desarrollo.

- Crear fuentes de trabajo apoyados del Eco turismo.

Objetivos Especificos Del Plan De Estudios

- La carrera proporciona a sus participantes una formacién rigurosa orientada a la
gestion sostenible de los recursos acuicola y costeros, de tal manera que se
pretende:

- Proporcionar un profesional capaz de manejar una finca a nivel técnico y
administrativo.

- Formar al futuro Ingeniero en el conocimiento de la anatomia, fisiologia del
camaron y la tilapia para obtener un mejor éxito productivo.

- Manejar todos los aspectos de un {aboratorio de larvas y de una empacadora de
producto para garantizar un proceso productivo eficiente.

- Desarroliar e implementar métodos de investigacion que los lleven a obtener
resultados con calidad.

- Capacitar al futuro Ingeniero en el manejo del equipo necesario para el
desempefio de sus funciones.

- Formar en el egresado una actitud dirigida a la autogestién empresarial.

- Capacitar para la utilizacion de formas correctas de lengusje y manejo del
vocabulario técnico de la profesion.

- Fomentar actitudes de responsabilidad y honestidad en el desempeno de las
funciones profesionales.
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- Desarrollar y fomentar actitudes de mejoramiento profesional a través de una
actualizacion permanente.

- Un nivel apropiado de conocimientos sobre los principios de la planificacion,
organizacion y direccion empresarial en las distintas areas funcionales de la
empresa con un mayor énfasis en el ambito de los servicios y mas
especificamente del manejo de los recursos acuicolas.

- Conocer los principales aspectos relacionados con los recursos acuicolas y
marino costeros desde distintos puntos de vista; técnico, comercial, juridico,
econdmico y politico.

- Distinguir la importancia econémica del manejo de los recursos acuicolas y
costeros, obtener una vision global de 1a utilidad de los mismos.

- Ser consciente de forma tedrica y practica de los aspectos de explotacién y
planificacion de los recursos acuicolas y costeros, en la medida en que éstos
afectan a la cadena ambiental y ecoldgica.

Familiarizar al graduando en:

- Las técnicas del manejo practico del recurso.

- La distribucion espacial, continental y oceanicas de los recursos naturales
costeros las relaciones entre los ecosistemas.

- Los fenémenos marinos y atmosféricos que puedan afectar la costa.

- Elimpacto ambiental de los productos trasegados en la costa®

4. Chile
Es el primer productor en Latinoamérica de Salmén, Trucha y Moluscos, fue

declarado por FAQ como pais prioritario en Acuicultura.

4.1 Universidad Catolica del Norte. Facultad de Ciencias del Mar, Ingenierc en
Acuicultura

La facultad, creada el 27 de julic de 1983, partié con los Departamentos Biologia
Marina e Investigaciones Marinas, sumandose a! afio siguiente el Departamento de
Acuacultura y en 1985, gracias a una donacién del Gobierno de Japdn -a través de
su Agencia de Cooperacion Internacional (JICA)- se construyé el Centro Costero de
Acuacultura y de Investigaciones Marinas. A lo anterior se agregé en 1986 ia carrera
de ingenieria en Acuicultura y, a partir del afio pasado, Ingenieria en Prevencion de
Riesgos y Medio Ambiente.
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4.1.1 Campo Ocupacional

El Ingeniero en Acuicultura esta capacitado para asumir funciones de planificacion,
politica y desarrollo del sector de pesca-acuicultura, en organismos publicos y
privados. Sus solidos conocimientos ingenieriles le permiten desempefarse
eficazmente en el desarrollo tecnoldgico, disefno, instalacion y direccion de cultivos
acuicolas, como también abordar con éxito el campo de la investigacion tecnologica
0 de recursos vivos en instituciones de educacién superior o Institutos.

Para el desarrollo de estas carreras la Facultad de Ciencias del Mar cuenta con un
moderno edificio de 2.850 m?, construidos especialmente para contener laboratorios
de investigacion, laboratorios de ambiente controlado para la produccidn de
microalgas, larvas y semillas de especies marinas de interés comercial. El edificio
esta implementado con equipos para el suministro y mantencion de agua de mar,
que incluye bombas, aireadores, filtros, intercambiadores de calor, esterilizadores de
luz ultravioleta, y un grupo electrégeno que asegura e! funcionamiento continuo de
las investigaciones y la produccion.

La Facultad imparte ademas el programa de post - grado Magister en Ciencias del
Mar en Coquimbo, que tiene como objetivo perfeccionar y profundizar el
conocimiento tedrico y practico de algunas disciplinas en Ciencias del Mar,
principalmente en las areas de Biologia de Poblaciones y Comunidades,
Oceanografia, Cultivos Marinos, Manejo y Economia de Recursos Marinos Litorales.

4.1.2 Objetivo

Entregar un profesional integral altamente calificado que por su formacion ingenieril y
tecnoldgica sea capaz de:

- Desarrollar los cultivos acuicolas, para evitar la sobre explotacion de los recursos.

- Proponer nuevas especies a cultivar para diversificar los cultivos.

- Proponer nuevas tecnologias de cultivo.

- Desarrollar proyectos y microempresas acuicolas.

- Hacer Transferencia tecnoldgica y manejo de area de cultivos.

- Asumir funciones en la Planificacion y desarrollo de politicas que tengan relacién
con el sector de pesca - acuicultura en organismos publicos y privados.
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Curriculodela - = “La Carrera tiene las siguientes caracteristicas:
Carrera: P e ,

Duracion de la Carrera:  Diez (10) Semestres Académicos.

Régimen de Estudios:

Plan de Estudios: El Plan de Estudios incluye 48 asignaturas, con un total de
288 horas pedagogicas, mas dos actividades curriculares
correspondientes a Précticas, las que se realizaran a partir
del sexto semestre y de preferencia en los meses de
verano.

Titulo Profesional: Ingeniero en Acuicultura.

La Memoria es un trabajo individual y original orientado hacia un area especifica y
que debe exigir del estudiante sus mayores potencialidades. Debe mostrar su
capacidad y habilidad en la aplicacion de los conocimientos adquiridos en el
transcurso de su Carrera y que tiene un dominio suficiente de las técnicas de
investigacion, siendo capaz de realizar un trabajo cientifico-tecnolégico personal.

El trabajo de Memoria sera evaluado a través de un documento escrito sobre el
trabajo realizado o Informe Final y un Examen Oral. Aprobados estos, el estudiante
egresado recibira en Ceremonia Académica Solemne su Titulo Profesional.

La Memoria es la exigencia del mas alto nivel académico en el Plan de Estudios de la
Carrera de Ingenieria en Acuicultura de la Facultad de Ciencias del Mar y constituye
el dltimo requisito para optar al Titulo Profesional de Ingeniero en Acuicultura
otorgado por la Universidad Catélica del Norte.
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Segundo C|clo

SEE Ll sHECalculoll:
- Fisical

- Algebrai’iE
- Quimica General
-+, Introducgi

Ingenieria Il

Séptimo Ciclo

Oce nograf:a
=i Enférmedades cé
- Administracion de Empresas - Cultlvo de Algas

4.2. Universidad De Valparaiso Ingenieria en Acuicultura

4.2.1 Objetivos de la Carrera

Formar profesionales habilitados en el campo de la Ingenieria en Acuicultura,
competentes para enfrentar los problemas, demandas y desafios de desarrollo de
este nuevo campo de incumbencia profesional, con una sélida formacion disciplinaria
a nivel de Licenciatura en Ciencia Pesquera que les permita continuar procesos de
perfeccionamiento en el saber disciplinario y con una formacion valdrica como sello
distintivo propia de esta Universidad.
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4.2.2 Areas de Estudio

Areas principales de conocimiento cientifico y profesional en la que se formaran los
egresados a saber, son:

- Anivel de Cs. Basicas: Matematicas, Biologia, Quimicay Fisica

- A nivel de las Ciencias de la Ingenieria: Elementos como Economia y
Gestion de Elementos Productivos. Administracion de Sistemas,
Investigacion de Operaciones e Informatica Aplicada

- A nivel de Ciencia Pesquera: Habilidad para desarrollar los procesos de
indagacién propios del campo disciplinar, manejando 1os conocimientos y
procedimientos cientificos pertinentes.

Segundd Semeétfe

<+ Algebra : Afgebratinesl’
- Célculo - Calculo Aplicado

Biologia Rec. Acuatico

Analisis de Datos Pesqueros

Quinto Semestre

- Leg'islacié:‘h Pésquera y Ambiental - Prepafaéién, Evaluacién - Proyectos
Pesqueros y de Acuicultura

Noveno Semestre

antas Pesqueras. -
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4.2.3 Campo Ocupacional
El Ingeniero Acuicultor se podra desempefiar: En Industrias privadas, Organizaciones

sectoriales, Laboratorios y Consultoras que brindan servicios profesionales en el
ambito del manejo, procesos y comercializacion.

4.3 Universidad Catdlica de Temuco, Técnico Universitario en Acuicultura

4.3.1 Objetivo de Ia Carrera:

Formar un profesional que sea capaz de conocer, evaluar y transferir conocimientos
y tecnologias de cuitivo que permitan un mejor aprovechamiento, desarrollo y manejo
de los recursos hidrobiolégicos marinos y continentales en general.

Duracién de los Estudios: Seis semestres, incluida una practica inicial de verano,
después del 4° semestre, y una practica profesional, que abarcan un periodo de 4
meses en €l Gitimo semestre.

Plan de Estudios: En el plan de formacion Académica de ia carrera se dictan, entre
otras, las siguientes asignaturas de especialidad:

- Biologia de Algas y animales Acuaticos
- Introduccion a la Acuicuitura

- Equipos y Motores

- Acuiculturaly I

- Manejo Genético y Acuicultura

- Reproduccién y Desarrollo

- Patologia

- Tecnologia de Alimentos

- Seminario Vinculacion de Empresas

Ademas, la carrera tiene un fuerte componente practico que considera permanentes
salidas a terreno y asignaturas como Practica de Acuicultura | y i, Natacion y Buceo.

Titulo Profesional y Grado Académico: Técnico Universitario en Acuicultura
4.3.2 Campo Ocupacional:
- Centros de Cuiltivos Acuaticos, tales como: Piscicultura, Ostricultura, Mitilicultura,
Cultivos de Algas.

- Organismo Estatal y Centros de Investigacion como Asistente Técnico.
- Ejercicio libre de la profesion'
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5. Colombia

5.1 Universidad de Cérdova, Acuicultor

La Universidad de Cordova nace en el afio de 1962. Ef programa de Acuicultura se
creo en 1987, su sede es el Instul en Lorica, adscrito inicialmente a la Facultad de
Ciencias, pero que fue trasladado en 1998 a la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia.

5.1.1 Acuicultura

Preparar recursos humanos con calidades cientificas, humanisticas, tecnolégicas y
acuicolas que respondan a las necesidades de ia regidén en el campo de la
acuicultura, para estudiar, analizar y desarrollar técnicas y acciones de fenomenos,
factores y variables climaticas, biologicas, econémicas, culturales, sociales y politicas
que rigen el proceso acuicola.

Formar profesionales integrales capacitados técnica y cientificamente para lograr el
aprovechamiento racional y eficiente de los recursos hidrobioldgicos para
proporcionar trabajo y producir alimentos, para atender las necesidades de la region
y del pais y ayudar a contrarrestar los efectos de la contaminacién.

Contribuir al desarrollo econdmico y social de fa regién y del pais orientando la
creatividad cientifica hacia proyectos regionales que tiendan a solucionar problemas
relacionados con el cultivo de especies nativas y exdticas.

5.5.2 Perfil Profesional

£1 Acuicultor de la Universidad de Cérdoba se caracterizara por una formacion sotida
en el campo cientifico, investigativo y técnico que lo capacitara para planear, disefiar,
dirigir, controlar, implementar y ejecutar programas acuicolas € inducir, innovar y
combinar técnicas para encontrar soluciones y alternativas que garanticen el uso
intensivo y racional de los recursos hidrobiologicos.

El acuicuitor debe estar en capacidad de transferir y apropiar tecnologias, asi como
impulsar ia investigacion y desarrolio de nuevas técnicas acuicolas.

El profesional acuicultor deberd poseer los conocimientos de la realidad social,

politica y econbémica que le permitan proyectarse en ia comunidad a nivel local,
regional, nacional e internacional.
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5.5.3 Perfil Ocupacional

El Acuicultor de la Universidad de Cérdoba desempefiara funciones tales como:

- Planificador de los procesos‘productivos y administrativos del area de acuicultura.

- Director, coordinador y asesor de programas y proyectos relacionados con el
area.

- Investigador y/o administrador en los centros, estaciones y granjas privadas o

estatales dedicadas a la acuicultura.

- Alimentacién - Cuttivo {if (Alimento Vivo)

Noveno Semestre Décimo Semestre

. Cultivo V (Ostricultura) - Electiva ll (Especies Nativas)
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6. Ecuador

6.1 Escuela Superior Politécnica del Litoral

La "Escuela Superior Politécnica del Litoral" - (ESPOL) esta ofreciendo un programa
de pregrado en acuicultura desde 1985 y ha logrado una buena reputacion por su
formacion y educacion en el campo de la oceanografia y acuicultura marina.

Durante las dos ultimas décadas, la acuicultura se ha desarrollado como una exitosa
y nueva bioindustria en algunos paises de América del Sur y particularmente en el
Ecuador donde las granjas camaronicultoras se han convertido en la segunda
industria de mayor importancia de exportacion. Mas de 900 millones de dodlares
anuales son producidos en Ecuador gracias al esfuerzo de 200.000 personas
involucradas en la industria camaronera. La tecnologia camaronera se esta
desarroliando exitosamente, y la acuicultura se esta diversificando con la produccién
de peces, crustaceos y algas marinas.

6.1.1 Carrera de Ingeniero en Acuicultura

Titulo: Acuicultor (4 afios y tesis)
Ingeniero en Acuicultura (5 afios y tesis)
Funciona en el Campus Pefias.

Campos de accion profesional

Este profesional esta capacitado para planificar y ejecutar sistemas de produccion
acuicola en agua salada y dulce. Los conocimientos que se imparten permiten a los
acuicultores establecer las técnicas adecuadas para la produccion de especies bio-
acudticas en ambientes controlados, tales como la produccion de larvas, cria de
especies de interés comercial, utilizacion adecuada de suelos, mantenimiento de la
calidad de agua, alimentacién, control de enfermedades entre otras.

Las actividades docentes son apoyadas por una infraestructura adecuada,
constituida por 13 {aboratorios, la Estacion Piscicola de! Colegio Galo Plaza Lasso, el
Laboratorio de larvas de camardn de la ESPOL y el Centro Nacional de Acuicultura e
Investigaciones Marinas (CENAIM).
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‘Asignaturas ¢

- Mateméticas | - Programacmn Para Computadoras
- Fistcal o s lis T Plangtonologia
- Geograﬂa Fas:ca

Calidad De A a

- "Biologia': HEEAL O ‘Nicrobiologi
- Quimica General - Nutnaon
= Téc. dekxpresi f '

- Matematicas

- ﬁriﬁhdiog«a - Patolog:a IIA

£ FallerNadtico e Moliiscos
- Bioquimica ‘ - Semmanos

Piscicultura

Cultivo De Especues No Tradnc4ona|es

Requisitos

La obtencion del titulo requiere que el estudiante haya aprobado todas las materias
fundamentales del pénsum, un ndmero establecido de materias complementarias y
humanisticas y una de las alternativas de graduacién vigentes (tesis, tépico de
graduacion o informe técnico).

6.1.2 Maestria en acuicultura Marina.

El programa comprende {a estadia de un semestre en el Campus de la ESPOL en
Guayaquil (cursos generales) empezando en octubre, y una combinacion de clases y
trabajo de tesis de alto nivel por tres semestres en las instalaciones del CENAIM en
San Pedro de Manglaralto.
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Objetivo del Programa

El programa esta concebido para formar expertos a nivel de Maestria y entrenarlos
para supervisar y ejecutar proyectos de investigacion en acuicultura marina. Al
finalizar el programa los estudiantes seran capaces de participar en la
implementacion de estrategias y planes para el futuro desarrollo de la industria
acuicola.

El staff académico y de investigacion de ESPOL y CENAIM permite a los mismos
realizar y ofrecer un programa de postgrado en el campo de la acuicultura marina.
Los diferentes campos de experiencia son:

.o Asignaturas . e R
- Cahdad de A ua y Suelo Manejo de Sustemas de Produc::ion

7. Argentina

7.1 Universidad de Buenos Aires, Programa De Magister En Acuicultura Escuela
Para Graduados. Facultad De Agronomia.

7.1.1 Condiciones de Admision

Los aspirantes a ingresar en la carrera de Magister de la Universidad de Buenos
Aires deben poseer un grado de: Ingeniero Agrénomo, Médico Veterinario,
Licenciado en Biologia, o un titulo equivalente.

Pueden postularse también egresados de otras carreras de Universidades argentinas
0 extranjeras cuyos silabos sean afines al programa elegido. Las personas que
cuenten con antecedentes de investigacion o profesionales relevantes, aun cuando
no cumplan con los requisitos reglamentarios citados, podran postularse para
ingresar a la Maestria auspiciados por la Facuitad respectiva y con la aprobacién del
Consejo Directivo.
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;
Es conveniente que, al solicitar su admisién los aspirantes consideren sus
posibilidades de solventar los gastos de matricula y tesis, asi como los necesarios
para su propio sosten.

Las autoridades de la Escuela para Graduados deciden acerca de la admisién, sobre
la base del informe del Comité Coordinador del Programa en Acuicultura y de
acuerdo a los antecedentes y la capacidad del candidato. La aceptacién de un
candidato depende asimismo, de la disponibilidad de consejeros con antecedentes
en investigacion en el campo elegido o en un campo afin.

Con la solicitud de admisién los postulantes deben presentar la siguiente
documentacion:

- Fotocopia det Titulo Universitario expedido por una universidad Argentina o
extranjera.

- Curriculum Vitae.

- Carta personal explicativa de los motivos que lo llevan a realizar estudios para
graduados y expectativas profesionales o académicas.

- Dos cartas de presentacion de personas reconocidas.

- Formulario de Inscripcién.

- Si posee aval institucional debe presentar una carta en la que la institucion se
compromete a cubrir los gastos mientras el estudiante permanece en el curso.

7.1.2 Comité Consejero

Los estudiantes admitidos a la Carrera de Magister de Ia Universidad de Buenos
Aires propondran al Comité Coordinador del Programa en Acuicultura hasta tres
profesores para integrar su Comité Consejero, actuando uno de elios como
Consejero Principal o de Tesis.

En casos justificados podra proponerse como Consejero de Tesis a un investigador
de méritos que no pertenezca al cuerpo de profesores de la Universidad de Buenos
Aires.

Requisitos para la obtencién del grado de Magister de la Universidad de Buenos
Aires

Son requisitos para la obtencion del grado de Magister de la Universidad de Buenos

Aires:

- Completar un minimo de 75 créditos.

- Aprobar una tesis de grado.

- Demostrar capacidad para leer y comprender alguno de los idiomas de uso
corriente en la literatura cientifica, distinto del espafiol, preferentemente el inglés.
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7.1.3 Plan de Cursos

Dentro de los noventa dias a partir de la fecha de admision a la Escuela para
Graduados, el candidato debe presentar al Comité Coordinador el Plan de Cursos
confeccionado con el asesoramiento del Comité Consejero. Los cursos a ser
tomados deben ser coherentes con el tema de tesis a desarroliar por ef alumno.

Los cursos que pueden ser incluidos en el Plan son:

- Materias de postgrado obligatorias para la Maestria en Acuicuitura

- Materias optativas para la Maestria en Acuicultura

- Materias de los planes de estudio de otras instituciones, que hayan sido aprobadas para
este fin por la Escuela para Graduados. Este grupo de materias no puede exceder el
50% de los 75 créditos exigidos para el otorgamiento del grado de Magister.

La oferta de cursos optativos es flexible, pudiendo incluirse cursos nuevos generados
con posterioridad. El Programa en Acuicultura de la UBA enfatiza en las
consideraciones biolégicas de la Acuicultura. Sin embargo, el Programa considera
todos los aspectos de la Acuicultura. Los estudiantes deben dedicar
aproximadamente cuatro semestres a tomar los cursos, visitar laboratorios de
investigacion, establecimientos de cria y estaciones experimentales. Los
requerimientos del Programa se completan con la realizacion del trabajo de tesis en
investigacion en la Universidad de Buenos Aires, otra universidad aprobada, en la
estacion experimental de Junin, en un establecimiento de cria o de investigacion y
desarrollo.

7.1.4 Materias De La Maestria En Acuicultura
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Cada candidato debera completar el minimo de 75 créditos requeridos para el
otorgamiento del grado por medio de cursos optativos tomados en cualquiera de los
Programas de la Escuela o en otras instituciones académicamente acreditadas. El
conjunto de cursos tomados seré coherente con el tema de tesis desarrollado por
cada alumno y ser propuesto por el Comité Consejero del candidato.

Tesis De Maestria, Proyecto de Tesis

Todo candidato al grado de Magister de la Universidad de Buenos Aires debe
preparar un proyecto de tesis, de acuerdo con su Comité Consejero y presentarlo a
la Escuela en la oportunidad que el Comité de Coordinacion lo requiera, de acuerdo
a la modalidad estipulada para el Programa en Acuicultura'”.

8. Estudios de Acuicultura en paises en donde no se sirven carreras
especificas en este campo:

Existen paises como El Salvador, Costa Rica, Panama, Santo Domingo, Belice y
otros en los cuales no se ha implementado una carrera en acuicultura; la formacion
del personal calificado en esta drea, se realiza mediante algunas asignaturas o
grupos de interés, orientados a la produccién Acuicola en las carreras de Biologia,
Biologia Marina e Ingenieria en Agronomia. Asimismo los egresados de las carreras
indicadas asisten a otros paises para realizar estudios de maestria o cursos de
capacitacion a efecto de satisfacer la demanda de profesionales es este campo.
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CAPITULO I
ESTUDIOS DE ACUICULTURA EN GUATEMALA

En este segmento del trabajo, se presenta la situacién particular para el caso de
Guatemala, iniciando con el proceso historico de la acuicultura, situacion de la
Acuicultura en el pais y para finalizar la formacion de recursos humanos en dicha
area en los diversos niveles formales e informales

1. Proceso Histdrico de la Acuicultura en Guatemala

En el pais la actividad acuicola es reciente, se tiene informacion imprecisa, segun
Lic. Milton Ellis, el cultivo de carpas en Quetzaltenango y Coban por finqueros
alemanes inicia en ia década de los afios 30 del siglo pasado y un intento de crianza
de trucha en la Finca Agua Tibia, en la jurisdiccién de San José Pinula, por fa familia
Castillo en los afios 20 del mismo siglo.

En la mitad del siglo XX, precisamente el 16 de octubre de 1964, se institucionalizo la
acciéon gubernamental en materia acuicola, ubicada en la Direccion General de
Recursos Naturales Renovables dentro de la Divisién de Fauna, que comprendia la
Fauna Silvestre y la Acudtica.

El 31 de marzo de 1971, la Direccion General de Recursos Renovables pasa a ser
Direccion Técnica denomindndose Direccion de Recursos Naturales Renovables
DIRENARE. Dentro de ella el 21 de junio de 1974, se crea el Instituto Nacional
Forestal y al él se adhiere la Divisién Caza y la Division Fauna, Pesca y Acuicultura.

Realmente el Ente Rector de la Pesca, nace en el aio 1975 en la Divisidn de Fauna
y Vida Silvestre de la Direccion de Recurso Hidrico y Advenimiento DIRHIA
perteneciente a la Direcciéon General de Servicios Agricolas DIGESA, hasta que en
el afio 1981 es absorbida por la Direccion General de Servicios Pecuarios
DIGESEPE denominandose Direccion Técnica de Pesca y Acuicultura
DITEPESCA™.

o .

En 1998 como resultado de un esfuerzo del sector pesquero y acuicola con el apoyo
del Programa regional PRADEPESCA y producto de la reingenieria que realiza el
Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion en todas sus dependencia, se
transforma temporalmente en Unidad Especial de Manejo de la Pesca y la
Acuicultura UNEPA. El 30 de septiembre de 1999 a través del acuerdo gubernativo
746-99, se crea la Unidad de Manejo de la Pesca y Acuicultura UNIPESCA que se
mantiene en funciones.'?

En el aspecto legal, en el afio 2002, se aprueba la ley de Pesca y Acuiculiura,

anteriormente se habia desarrollado la actividad con una ley del ano 1932,
denominada Ley de Piscicultura y Pesca, fa que para ese entonces era futurista y
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i
que fue adapténdose a las necesidades del sector, con acuerdos gubernativos a
efecto de viabilizar la produccién sin embargo llegd a ser obsoleta.

£l gobierno de Guatemala en 1954 solicita asistencia técnica a la Organizacién de
las Naciones Unidas para la Agricultura y Alimentacion FAO, en materia de pesca, la
que responde positivamente y el 10 de marzo de 1954 se firma un acuerdo dentro
del cual se tenia como una de las finalidades determinar si convenia realizar nuevos
estudios sobre piscicultura y es asi como en el afo 1956 se inicia la construccion de
la estacién piscicola de Barcenas y en el afio de 1958 se concluye la construccion,
contando con 23 estanques con una superficie de 18,787 metros cuadrados de
espejo de agua siendo ésta la primera estacidn piscicola del pais.
Desafortunadamente se desconoce la fecha de construccion de las otras estaciones
pero, subsecuentemente a la implementacion de la primera, se continua el proceso
de incorporacion con {a construccion de la estacién Las Ninfas, la que aun funciona
perteneciendo hoy a la Escuela Nacional Central de Agricultura (ENCA) y que esta
siendo manejada por el Centro de Estudios del Mar y Acuicultura (CEMA), con 21
estanques y 0.9 hectéreas, San Jerénimo con 13 estanques para un espejo de agua
de 1.4 hectéreas, la estacion piscicola de ja Fragua disefiada para que se
construyeran 26 estanques con un hectareaje de 3.6 ha.,

El centro piscicola de San Pedro Pinula, Estacion La Monta, hoy Finca El Pinalito,
administrada por el Centro Universitario del Sur Oriente ~-CUNSURORI- para el afio
de 1998 contaba con 23 estanques para cubrir un espejo de agua de 1.5 ha. En la
actualidad el area piscicola se encuentra en abandono se carece de una fuente de
agua abastezca al sistema. Conjuntamente autoridades del CUNSURORI! y CEMA
preparan un estudio de factibilidad que permita la reingenieria y restablecimiento dei
area acuicola. Por otro fado, FAQ reporta en 1998 la existencia de cinco estaciones
mas, siendo estas la de Zunil, en el departamento de Quetzaltenango, la de Brillantes
en Suchitepequez, Chio en el departamento de Alta Verapaz, Puca en Retalhuleu y
ia empresa privada Guatilapia ubicada en Santa Rosa.

En 1993 ta Direccion Técnica de Pesca del Ministerio de Agricultura, Ganaderia y
Alimentacion —DITEPESCA- reporta que el nimero unidades de produccion acuicola
en el pais es de 4,341 para cubrir un area de 3,127 hectareas, pero se debe hacer
mencidi-que en este reporte se incluye ia estanqueria para la produccion de
camarén marino.

E! dltimo dato que se conoce es que en Guatemala existen mas de 4,349 estanques
rurales con extensiones que varian de 250 metros cuadrados hasta los 5,000 metros
cuadrados segun el censo agropecuario realizado en 1979 y el registro acuicola de
1996.

La Maricultura (Cultivo de Camarén Marino), se inici6 en €l pais en el afo 1981, el
cual tuvo un fuerte desarrolio al final de los afios 80 y principios de los 90, llegando a
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tener 1,400 hectareas de cultivo, en sistemas hiper —intensivos, intensivos y
semiintensivos, con altas tazas de supervivencia y considerable rentabilidad.

Superando el grave impacto de los afios 1993 y 1994 del “Sindrome de Taura’,

enfermedad viral que ataca a los camarones del genero Litopenaeus, el que provoco

altas mortalidades é impacto econdmico a empresas y en algunos casos cierre de

las mismas. La camaronicuitura comercial esta orientada principalmente al cultivo de

camaron de las especies Litopenaeus spp y Macrobrachium rosenbergii, en menor
# escala.

En piscicultura se trabajan las tilapias, Oreochromis spp., con sistemas de
produccion semi-intensiva en estanqueria revestida, intensiva en jaula y tipo race-
ways (flujo constante de agua) y sistemas familiares o de traspatio.

En la actualidad en Guatemala, existe una tendencia creciente al cultivo de especias
acuicolas con metas al aprovechamiento sostenible de los recursos hidricos y
aseguramiento alimentario de la poblacion. Es observable el crecimiento de la
demanda de semillas de especies acuicolas comerciales (camarones y peces)
importadas o bien, producto de Produccidn en {aboratorios especializados.
lgualmente, se observa una menor dependencia a semillas naturales por
permanencia de enfermedades en las mismas y que los cultivos presentan un
manejo técnico y uso de mano de obra calificada, elementos importantes para hacer
las empresas eficientes y funcionales.

2. Situacion De La Acuicultura En Guatemala

En Guatemala, la unidad para el Manejo de la Pesca y Acuicultura, UNIPESCA
dependencia de! Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Alimentacion es la entidad
encargada de impulsar et desarrollo de la acuicultura en el pais. Segun Estadisticas
generadas por el Banco de Guatemala, publicadas en el afio 2002, los volimenes de
exportacion del sector hidrobiolégico en el afo 2001 fueron del orden de las
22,601.41 toneladas meétricas, mientras que el volumen de ias importaciones
g asciende al orden de 24,247.77 toneladas métricas. También afirma el Banco de
Guatemala que el Sector Hidrobiologico en el pais genera alrededor de 12,500~ *
puestos de trabajo directos y cerca de 15,000 puestos de trabajo en empresas
colaterales; la produccion en dicho sector representa para el pais un PIB del 0.3%
colocandose junto a otros productos no tradicionales en el tercer rubro de las
exportaciones, generando ingresos que oscilan entre los 30 y 50 millones de ddlares.

La mayor actividad en lo que respecta a la produccion de organismos acuaticos en
sisternas controlados corresponde a la crianza de camardn marino del genero
Litopennaeus, desconociendo en la actualidad, los niveles de produccion y el
hectareaje construido de espejo de agua de la actividad dulceacuicola. La Seccion
de Aguas Continentales de UNIPESCA realizard a partir del proximo afo la




caracterizacion la Acuicultura de Agua Dulce en Guatemala para contribuir en la
formulacion y promocion de futuros proyectos que motiven el desarrollo y la
reactivacion de la acuicultura en el pais de una manera ordenada y planificada, a fin
de que se alcancen los resultados propios de una actividad productiva.

En la actualidad la industria camaronera se ha recuperado luego de la presencia de
enfermedades virales, utilizando 85% de larva mejorada de laboratorio. El area de
cultivo es de 2,500 hectareas y las producciones cerca de diez millones de quetzales.
El 95% de la produccion de camarén es exportado principalmente a Francia y
Estados Unidos. El consumo per capita a nivel nacional es de 3.24 Kg."?

3. Los Estudios De Acuicultura En Guatemala.

Para realizar un trabajo mas técnico en la Empresa Acuicola, ya que cada dia la
produccion y las unidades productivas se incrementaban é intensifican, se fue
haciendo necesaria la formacion de Personal Calificado que diera respuesta a la
sostenibilidad y diversificacion de la produccién, soporte tecnolégico en atencién de
enfermedades de los cultivos, uso de alimentos completos, mejoramiento genético
de las especies, procesamiento de productos y sub-productos, administracion de las
empresas, conservacion del medio ambiente asi como fa realizacion de investigacién
para generacién, adaptacion y adopcién de tecnologia apropiada.

Los Empresarios Privados y en el Sector Publico, hasta la década de los 90,
contrataban Biblogos, Ingenieros Agrénomos a los que enviaban a capacitar al
extranjero Brasil, Ecuador, Japén, Egipto, México y Costa Rica, .en su defecto
contrataban profesionales extranjeros.

En el pais se ha implementado programas para capacitacion y formacién de
profesionales en acuicultura.

3.1 Programas de Capacitacion:

“EF1Astituto Técnico de Capacitacién y Productividad INTECAP, viene trabajando

desde los afos 80, sirviendo cursos de Acuicultura en piscicultura y camaronicultura,
adicionalmente proporciona asesoria técnica a los productores que asi lo solicitan
para lo cual posee laborando Técnicos en Acuicultura.

3.2 Formacién a Nivel de Educacién Secundaria:

A nivel de Educacion Secundaria, las Escuelas Nacionales de Agricultura de
Barcenas en Villa Nueva, La Fragua en Zacapa, Coban, Chiquimuia, Jutiapa,
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Poptum-Petén, San Marcos, San José Pinula y los Institutos Adolfo Venancio hall
de Chiquimula, Jalapa, Retahuleu y Quiché, sirven en los pensa de estudios un
curso de Acuicultura, Apicultura (abejas) y Cunicultura (conejos) durante un
cuatrimestre (4 meses), realizando la practica respectiva durante ese periodo. La
parte de acuicultura esta dirigida a piscicultura de agua duice, especiaimente Tilapia.

3.3 Formacién a Nivel Superior:

En Educacion Superior, las universidades que han incluido en su pénsum de
estudios en el area de acuicultura estan:

- Anivel privado: Universidad del Valle de Guatemala
- Anivel Pdblico: Universidad de San Carlos de Guatemala

3.3.1 Universidad del Valle de Guatemala:

El Departamento de Biologia posee ciertas areas de interés, tales como
Entomologia, Entomologia Médica, Ecologia, Zoologia y Acuacultura.

Dentro de las dreas de interés mencionadas hay ciertos cursos selectivos que el
estudiante puede escoger, asi que en Acuacultura, estos son en primer lugar el
curso de Ecologia Acuatica |, que incluye todo el estudio de ecosistemas de agua
dulce. El otro curso que va orientado a la Acuacultura es Ecologia Acuatica i, este
abarca el estudio de ecosistemas de agua salada y de agua salobre; el de
Acuacultura, comprende el estudio de sistemas de cultivo y especies potencialmente
expiotables;6 se sumob a los cursos anteriores en el afio 1998, el curso Manejo de
Cuencas.

3.3.2 Universidad de San Carlos de Guatemala:

RS ARG e

a. Facultad de Ciencias Quimicas y Farmacia, Escuela de Biologia:

El pénsum de la carrera de Licenciatura en Biologia esta estructurado en base a tres
ciclos de estudio, el ciclo de formacioén general; el ciclo de formacion fundamental y
como tercer ciclo, el de formacioén profesional, dentro del ciclo de formacién
profesional existen areas de interés entre las que se encuentra: la Acuacultura.
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Los objetivos que se persiguen en el area son los siguientes:

- Familiarizar a los estudiantes con las técnicas de cuitivo y con las especies que
pueden ser explotadas en el pais y conocer los principios de la explotacion
acuicola.

- Lograr que los estudiantes conozcan los principios basicos que rigen el manejo
de los Recursos Naturales Renovables Acuaticos.

- Estimular y preparar a los futuros bioldgicos para que realicen la investigacion
basica y especializada que conlleve al desarrollo de ia Acuacuitura en Guatemala.

- Que los estudiantes sean capaces de analizar la situacion actual de los recursos
pesqueros y acuicolas del pais y sus perspectivas de manejo y aprovechamiento
racional como medio de Ecodesarrolio.

El area de formacion profesional en Acuacultura, se conforma con cinco cursos
obligatorios y dos optativos. Ademés de los cursos que el estudiante de la carrera de
Biologia, lleva al elegir el drea de Formacion Profesional en Acuacultura, éste tiene la
oportunidad de realizar experiencias docentes en la comunidad (EDC), el Ejercicio
Profesional Supervisado (EPS), aplicando los conocimientos en esa area; ademas
puede elegir un tema de tesis para profundizar en aquelios puntos que ameriten
investigacion y sean de su interés.

£1 area de formacidn profesional en Acuacultura se instituyo en 1982, en este afio se
impartieron ios cursos de Cultivo de Anfibios y Reptiles, Introduccion a la Acuacultura
y Piscicultura, En 1983 el area sirvid los siguientes cursos: introduccién a ia
Acuacultura, Tecnologia de Estanques, Cultivo de Invertebrados | y I, la diferencia
entre estos dos cursos es que en Cultivo de Invertebrados |, los estudiantes
aprenden a manejar lo que son Cultivos de Entomocrustaceos, es decir crustaceos
pequefios, protozoarios, etc. y el Cultivo de Invertebrados Il, en 1984 se impartieron
los cursos de  Introduccion a fa Acuicultura y Piscicultura.®

Actualmente los cursos que se encuentran el pénsum son: Tecnologia de Estangues,
Malacologia, Introduccidn a 1a Acuicultura Etoldgica, Icticlogia, Cultivo de Anfibios y
Reptiles y Cultivo de Algas, éstos se sirven dependiendo del requerimiento de los
estudiantes y de la disponibilidad de docentes especialistas en ellos.

b. Facultad De Agronomia:

La Facuitad de Agronomia de la Universidad de San Carlos, para cumplir con su
objetivo educacional, ofrece al estudiante un sistema curricular abierto que atiende al
desarrollo de dos carreras o programas académicos.
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1. Ingeniero Agronomo en Sistemas de Produccién Agricola
2. Ingeniero Agrénomo en Recursos Naturales Renovables

En la Facultad de Agronomia se ofertaban los cursos de Acuacultura y Técnicas de
Estanque. Ambos cursos como electivos tanto para la carrera de Ing. Agronomo en
Sistemas de Produccidén Agricola como ing. Agronomo en Recursos Naturales
Renovables.

Los cursos relacionados con la Acuicultura se incluyeron en plan 1980, sirviéndose
por primera vez en el afo de 1985 el de Acuacultura; en tanto que el curso de
Técnicas de Estanques nunca fue implementado.®

El plan curricular de 1980 fue sustituido luego de una reestructura por el plan de
1998, en el cual se elimind el drea de acuicultura, debido a que el peril actual no
requiere conocimiento en esa area.

c. Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Escuela de Zootecnia:

En el plan de estudios del ano 1982 se incluia un curso de Acuicultura, el cual era
servido en el décimo ciclo de la camrera de Zootecnia, el objetivo de este curso fue
dar una sintesis de la teoria y practica en el Area de Acuicultura, haciendo referencia
especial a la Zootecnia Acuicola, es decir, la interrelacidn dindmica entre la especie
cultivada y los parametros hidrotecnoldgicos, asi como su nutricion y sanidad.

Se dio énfasis en este curso a las especies prioritarias y factibles de desarroilar en el
pais, entre otras las especies nativas de alto potencial genético y en peligro de
extincidn asi como a especies exdticas ya establecidas como Tilapia, Carpa, Bagre y
Trucha en aguas continentales, al Ostion, Langostino y Camaron.®

Ante {a necesidad de actualizar el curriculo de la Facultad de Medicina Veterinaria y
Zootecnia, se realizo una Reestructura Curricular y se implementa el Plan 2000 en el
que no se incluyé el curso de acuicultura, para cumplir con la formacién acuicola que
requiere el nuevo Perfil se implementara un Médulo denominado Produccion Animal
Sostenible, Acuicultura y Procesamiento de Hidrobioldgicos en i cuarto afo de la
Licenciatura en Zootecnia, durante un semestre. e

d. Centros Regionales Universitarios:

En los Centros donde se sirve |a carrera de Zootecnia, se imparte un curso de
acuicultura en el cuarto ciclo como los es en el Centro Universitario de Oriente; en los
otros Centros Universitarios como son el de Petén, Jalapa, Huehuetenango y
Cobén el curso se sirve en el quinto ciclo. '®
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Centro de Estudios del Mar y Acuicultura CEMA

a. Creacion del Centro de Estudios del Mar y Acuicultura:

La creacion del Centro de Estudios del Mar y Acuacultura, como los demas Centros
Regionales, obedecio6 a la politica universitaria de regionalizacion, desconcentracion
y descentralizacién de la educacion superior, diversificando las carreras para
promover un desarrollo del pais mas dinamico y equilibrado asi como ampliar la
cobertura de ia Universidad de San Carlos, para dar un mayor servicio al pueblo de
Guatemala. Entre los objetivos de esta politica pueden mencionarse:

- Ampliar la gama de posibilidades educativas, con el objeto de que una mayor
proporcién de egresados del nivel de educacidn media, continien estudios
superiores.

- Diversificar los estudios universitarios, adecuandolos a la vocacion y necesidades
de las distintas regiones det pais.

- Capacitar recursos humanos que satisfagan los requerimientos del desarrolio
nacional, como una forma e desarrollar las fuerzas productivas.

- Preparar los recursos humanos que satisfagan los requerimientos del personal
técnico, que demanda el desarrollo nacional y que incida en fa disminucion de la
dependencia y en {a elevacion de 1a productividad.

- Ampliar el acceso a la Universidad para los sectores y grupos de la poblacion que
tradicionalmente han sido marginados de ella, capacitandolos a distintos niveles
para concurrir a la transformacién de la produccion de la organizacioén social.

- Fomentar en los ambientes universitario y nacional, mediante acciones de
investigacion, servicio y docencia, la racionalidad en la utilizacion de ios recursos
naturales, y en la creacion, uso y transferencia de tecnologia.

En el mes de 7julio de 1976, el Consejo Superior Universitario acuerda el
funcionamiento del Centro Universitario del Sur, a partir del afio 1977 en el que se
desarrollarian las carreras de:

- Técnico en Maricultura

- Técnico en Cultivos de Agua Duice

- Técnico en Fruticultura y

- Técnico en Conservacion y Procesamiento de Alimentos.
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Para la ubicacion de este Centro se determiné en el litoral sur (areas de las Aldeas
La Avellana y Monterrico), la zona comprendida entre las coordinadas meridianas
1770 a 1777 y los paralelos 1936 a 1540, considerandose entre otras cosas, que es
la zona donde se registran menores grados de contaminacion y presion del
ambiente, requisito fundamental para cuitivos. En esta misma zona colateralmente
quedd establecido un biotopo protegido de usos mdltiples con una extension
aproximada de 30Kms cuadrados, que incluye tanto las aguas costeras como la
barra, el canal y la costa colindante bajo la administracion de la Universidad de San
Carlos.

En el mes de junio de 1977, el Consejo Superior Universitario, dispuso la separacion
del Centro Universitario del Sur, en dos unidades independientes, por un lado el
Centro Universitario del Sur cuya sede se ubicd en Escuintla y el Centro de
Estudios del Mar y Acuicultura con sede en Monterrico, Taxisco, Santa Rosa, en el
que se desarrollarian las carreras de Técnico en Maricultura y Técnico en Cultivos de
Agua Dulce. Mas adelante, en septiembre de ese mismo ano, se recomienda la
unificacion de ambas carreras y el Consejo Superior Universitario decide establecer
la carrera Unica de Técnico en Acuicultura, asimismo se asigna a dicho Centro de
Estudios un caracter nacional.®

b. Etapas En la Vida de CEMA:

La vida de operaciones de CEMA se puede dividir en tres etapas que se
denominaran en funcién del Plan de Estudios que opera durante la misma.

Plan 1977:

Este plan funciona de los afos 1978 a 1985. Ei Centro se inaugurd a principios de
1978 y la docencia empez0 a funcionar en mayo del mismo afio, con 20 estudiantes
becados. E! personal docente lo integraron profesionales guatemaltecos vy
extranjeros, éstos dltimos en dreas especificas como Biologia Marina, Biologia
Acuicola, Biologia Pesquera é ictiopatologia.

E! pénsum disefiado se establecié de acuerdo a los objetivos siguientes:
“QOfrecer a formacion cientifico-tecnologica y el conocimiento de la realidad nacional
y regional para que sus egresados”:

- Contribuyan al desarrollo nacional, mediante su participacion en ef incremento de
la produccion de las especies acuaticas que se cultivan en €l pais, mejorando las
tecnologias actuales de acuerdo al interés nacional.

- Contribuyan al mejoramiento del medio en el cual habitan esas especies y a la
conservacion de los recursos acuaticos renovables.
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- Participen en los procesos de control de pesca del pais y asimismo en la
utilizacién racional de los recursos acuaticos renovables que forman parte del
patrimonio nacional.

- Asesoren técnicamente a las comunidades interesadas en la actividad de cuitivos
acuaticos, con especial énfasis en las cooperativas de pescadores y cooperativas
agricolas, buscando mejorar su nivel de vida.

- Contribuyan activamente al incremento de la produccion de proteinas de origen
acuatico del pais, y por lo tanto el consumo proteinico de la poblacién.

En el afio 1980, se gradua la primera promocion integrada por 10 Técnicos en
Acuicultura.

Debido a la escasez de Profesionales en el &rea especifica para servir la docencia y
falta de atencién a los de estudiantes en Monterrico, donde no se contaba con las
condiciones apropiadas, se decidié suspender temporalmente la docencia. El
personal fue trasladado a las instalaciones del Jardin Botanico en Ciudad de
Guatemata. De los afios 1981 a 1985, el centro sigue funcionando con programas de
investigacion en Monterrico y de extension en Zunil Quetzaltenango.®

Plan 1985

La segunda etapa de CEMA, se inicia en febrero de 1985 con la integracién de una
comision de reestructura nombrada segun acuerdo de Rectoria No. 125-85. Esta
comision recomienda reabrir el programa docente en el afio 1986 y elabora una
propuesta para la carrera de Técnico en Acuicultura y la de Licenciado en
Acuicultura. En el presente documento se hara referencia a la carrera a Nivel
Técnico, ya que la Licenciatura que fue propuesta en este plan no fue implementada.

Entre las razones que se plantearon para justificar la carrera de Técnico en
Acuicultura estan los siguientes: SRR i i &

- Lla Situacion Alimentaria: La cual es deficitaria en consumo de proteinas de
origen animal.

- Creacién de nuevos empleos tanto en pequefias como en medianas empresas.

- Desarrollar la actividad con la incorporacion de nueva tecnologia, lo que
procurara calidad en los productos para su adecuada comercializacion.

- Mejoramiento de las divisas a través de las exportaciones.

- Controlar el medio hidrobiolégico como parte de las politicas y acciones
tendientes a la conservacion y aprovechamiento de los recursos naturales
renovables.
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Organizacionalmente, CEMA, forma parte de los programas regionales universitarios
dependiente de la Coordinacién de Centros Regionales.

Los objetivos definidos del Centro de Estudios del Mar y Acuicultura, son los
siguientes:

1. Objetivo Basico:

Cumplir con los fines académicos de la Universidad de San Carlos; en la docencia,
investigacion, extension y servicio en el campo de las ciencias acuaticas, procurando
el mejoramiento del nivel y calidad de vida del guatemaiteco.

2. Objetivos Generales y Especificos:

Investigacion

General.
Realizar investigaciones con el fin de conocer ia realidad nacional concerniente al
desarrollo de las ciencias acuaticas, asi como sobre el potencial hidrobiologico del

pais.

Especificos:

- Conocer y aplicar tecnologias propias para la produccion, promoviendo el uso
eficiente de los recursos humanos, financieros y fisicos para implementar
sistemas integrales de produccion.

- Conocer el potencial hidrobioldgico del pais, a nivel continental, marino y
estuarino; procurando el uso racional de los recursos y promoviendo la
conservacién del ambiente.

- Realizar estudios sobre adaptaciéon de especies acuicolas autoctonas a medios
artificiales de reproduccion y desarrollo.

- Realizar estudios sobre las principales enfermedades infecciosas de peces
cultivados.

- Realizar inventario de las principales especies icticas del pais con fines de su
manejo en condiciones artificiales.
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Docencia:

General:
Formar los recursos humanos segun las necesidades del pais y de 1a Universidad
para el desarrollo de las ciencias acuaticas.

Especificos:

Formar recursos humanos a nivel técnico y profesional en ciencias acuaticas.

Apoyar la docencia en el campo de las ciencias acuaticas, a través de becas de
especializacion, maestrias y la asistencia de docentes del exterior, cuando fuere
necesario.

Formar a través de diversos medios los recursos humanos para la investigacion,
a nivel de estudiantes, docentes e investigadores.

Extension:

General:

Divulgar los conocimientos en el campo de las ciencias acuéticas, con el fin de
incentivar y promover la produccion de dicho campo, en especial a los pequenos
productores con énfasis en ias labores de servicio a la comunidad.

Especificos:

Divuigar los conocimientos por todos los medios posibles en ciencias acudticas, a
través del Centro de Documentacion e Informacion de la Unidad; haciendo
especial énfasis en las investigaciones realizadas.

A través de los E.P.S., dar servicio a la comunidad, tanto en la transferencia
tecnolégica como en la dotacion de insumos como resultado de las
investigaciones realizadas. No se realizd en esta etapa Ejercicio Profesional
Supervisado E.P.S., debido a que no se implementd la licenciatura.

A través de metodologias apropiadas asistir a los productores en la preparacién y

evaluacion de proyectos, asesorias e informacion en precios, mercados e
industrias pequefas, asi como en la conservacion y transporte de productos.
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Perfil del Técnico en Acuicultura:

Al término de la carrera intermedia de Técnico en Acuicultura, el profesional formado
estara en capacidad de desarrollar las siguientes actividades:

- Ejecutar programas de formacion de cuadros a nivel operativo en el campo de las
ciencias acuaticas.

- Implementar sistemas de cultivos acuaticos.

- Aplicar fa tecnologia mas adecuada al momento de disefiar y construir
infraestructura de cultivos o en la captura, siembra, alimentacién y engorde de
especies acuaticas.

- Manejar personal operativo en granjas acuicolas.

- Asesorar el establecimiento de cooperativas cuyo fin sea el desarrollo de
empresas acuicolas.

- Participar en el planeamiento y construccion de unidades artificiales de
produccion acuicola.

- Participar en el planeamiento de proyectos que propendan al manejo y uso
racional de los recursos hidrobiolagicos del pais.®

La carrera a nivel de Técnico fue planificada para 3 afios, dividida en 6 semestres. El
pénsum de estudio esta integrado por 6 cursos semestrales totalizando 36.

'Los cursos estaban divididos por area:

Matematica |

Biologié General

Quimica Orgénica

Ecologia General

- Genética - Organizacion y admon. De Empresas |

- Comercializacidon de prods. Acuicolas
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Area de Reproducc:on Area de lenologua
- ManejodeViveros: i : - Calidad del Agua .

“Area de Medicina Acuitica :
= Paras:tologla Acmcola - Disefiode |nsta|acnones Acutcolas
Lo i L Sisternas'y Equipos:Mecanicos
Construccion de Instalaciones Acuicolas

Area de Alimentacion - Area ln‘ddstnahzacuiénm
- 'Mangjo y Préserv de Productos Adlicolas

En esta etapa que partié del afio 1986, se procur6 formar y capacitar a los docentes
que se contrataron para especializarse en el Area especifica en la que se iban a
desenvolver, derivado de ello los docentes realizaron maestrias en Universidades de
Estados Unidos, Alemania, Espafia y Guatemala. 1.0s maestros que no asistieron a
maestrias, se capacitaron recibiendo cursos cortos, que les permitieran servir
conocimientos actualizados en los cursos que impartian, los cursos los recibieron
tanto dentro como fuera del pais en México, Perl, Venezuela, Egipto, Israel, Japén,
Espana, Panama y otros.

En cuanto a instalaciones fisicas, no se contaba con las idoneas para el desarrolic de
la docencia, se trabajé inicialmente en el Jardin Botanico y luego en la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia.

Los laboratorios de Quimica, Biologia, Microbiologia, Enfermedades Acuicolas y
otros cursos, se realizaban especialmente en los laboratorios de la Facultad de
Medicina Veterinaria y Zootecnia y de ia Escuela de Biologia de la Facuitad de
Ciencias Quimicas y Farmacia.

La practica de los cursos se realizaba en la estacién Acuicola de Monterrico,
propiedad de CEMA, y en Zunil, estacion manejada por CEMA pero que era
propiedad de la Municipalidad de Quetzaltenango. Ademas, se acudia a empresas
privadas que proporcionaban la oportunidad para que los estudiantes realizaran
visitas de campo.

En el curso de seminario, los estudiantes realizaban una investigacion en un tema de
su especialidad, siendo el informe de la misma la base para su acto de graduacién.
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El numero de graduados con este pénsum fue de 37 Técnicos en Acuicultura, cabe
indicar que un gran porcentaje de los egresados tuvieron oportunidad de asistir a
cursos de entrenamiento a la Universidad de Auburn en Estados Unidos,
patrocinados por Asociacion Internacional de Desarrollo (AID), y otros con programas
de apoyo como Fullbright — Laspau para continuar estudios de Bachelor.

Plan 1989

La tercera etapa de CEMA se inicia con la implementacién del plan 1989, el que
entra en operacion en el ano de 1991, en el cual se establece dos carreras en
Acuicuitura, una a nivel de Técnico (3 afos) y otra a nivel de Licenciatura (2 afios). El
requisito para que un estudiante pueda continuar con la Licenciatura, es haber
egresado de Técnico.

El pénsum de estudios continua divido en semestres y en cada uno se sirven ¢inco
Cursos.

Objetivos:

Generales:

- Cumplir con los fines de la Universidad de San Carlos; en Docencia,
investigacion, Extensién y Servicio en el campo de las ciencias acuaticas, que

permitan mejorar el nivel y calidad de vida de los guatemaltecos.

- Contribuir a la diversificacion de la ensefianza superior con la formacion de
profesionales a nivel Técnico y Licenciado.

Especificos:

- Formar profesionales capacitados en el conocimiento de las técnicas de cultivo de
organismos acuicolas para apoyo directo en areas relacionadas con la Acuicultura
y mejorar asi el aprovechamiento y conservacion de la fauna acuicola, como de
jos recursos acuaticos existentes.

- Contribuir con la formacién de profesionales en las Ciencias Acuicolas, para el
mejor desarrollo econdmico-social del pais, adaptando tecnologia idénea acorde
a la necesidad del pais.

- Formar Técnicos Universitarios a nivel de pregrado y nivel de Licenciatura, segin
la demanda estudianti! en produccidn acuicola.
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Carrera de Técnico en Acuicultura:

La Carrera de Técnico en Acuicultura del Centro de Estudios del Mar y Acuicultura de
ta Universidad de San Carlos de Guatemala, es una carrera Técnica Universitaria a
nivel de pregrado, por medio de la cual se forman los recursos humanos, capacitados
especificamente en la produccidon de especies acuaticas; en base a conocimientos
cientifico-tecnolégicos de la naturaleza y la sociedad, con el fin de incrementar la
produccion y mejorar {a calidad de los productos de origen Acuicola.

Perfil Del Técnico:

Es el Profesional Universitario a nivel de pregrado, fundamentado en el conocimiento
cientifico-tecnoldgico de las ciencias acudticas, capacitado para participar en el
desarrollo integral del campo acuicola, de acuerdo a las caracteristicas del pais y
garantizar la disponibilidad de alimento en esta actividad.

Al finalizar la carrera, el egresado estara en capacidad de:

- Supervisar programas de desarrollo acuicola.
- Asesorar y supervisar programas de extension acuicola.

- Ejecutar programas de acuicultura en estaciones en 10s que los mismos se lieven
cabo.

- Participar en el disefio de granjas o estaciones para cultivo de las especies
acuicolas, en atencién al conocimiento del terreno, Ia disponibilidad del agua y las
propiedades fisico-quimicas de la misma, asi como determinar las especies mas
recomendables para el cultivo.

- Conocer el equilibrio que guarda la tierra y el agua corriente o embalsada, dulce,
salobre y marina de determinado lugar, asi como las relaciones nutritivas de
animales y vegetales en ambientes y comunidades en que se desarrollan las
especies que pueden constituirse en renglones de explotacidn directa e indirecta
y las que pueden ser fomentadas mediante el cultivo parcial o total.

Carrera de Licenciado en Acuicultura:

La Carrera de Licenciado en Acuicultura del Centro de Estudios del Mar y Acuicultura
de ta Universidad de San Carlos de Guatemala, es una carrera universitaria a nivel
de grado, por medio del cual se formaran los recursos humanos capacitados en la
produccion de especies acuaticas, direccidn y administracion de empresas acuicolas
de produccion de especies derivadas del mar, rios y fagos; asi como su cultivo y
conservacion del ecosistema relacionado con su respectivo habitat.
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Perfil Del Licenciado:

Es el profesional que haciendo uso de los conocimientos, habilidades y destrezas
obtenidas en el campo de las ciencias acuaticas; especificadas en el curriculo de
estudios respectivos sera capaz de:

Elaborar, disefiar y ejecutar proyectos de investigacion en el campo de la acuicuttura.
Dirigir programas de caréacter administrativo en granjas o estaciones acuicolas.
Planificar, disefiar y manejar granjas o estaciones para cultivos de especies
acuicolas en atencién al conocimiento del terreno, la disponibilidad de! agua y las
propiedades fisico-quimicas de la misma, asi como las especies mas recomendables
para el cultivo.

Planificar, organizar, formular disefios, administrar y evaluar proyectos de extension
acuicola.

Evaluar cuerpos de agua para determinar si es susceptible de cultivo.

Planificar y participar en programas de acuicultura.

Promover el desarrolio de la acuicultura a nivel nacional, por medio de su
participacion en el sector publico y privado.

Disenar politicas locales y nacionales que tiendan a dar participacion a la poblacién
en la explotacion y uso racional de los recursos acuicolas del pais.*

Descripcion del Plan de Estudios:

Como ya se indicd el programa CEMA contempla dos ofertas académicas de
formacién en el drea de acuicultura, una a nivel técnico con tres afios de duracién
con la opcion de completar el nivel de licenciatura con dos afios adicionales luego de
culminar la carrera técnica. El plan de estudios incluye cursos para ambas ofertas,
que se relacionan entre si por un sistema de requisitos, cuyo proposito es lograr
determinadas caracteristicas en los perfiles de los egresados, se encuentra
organizado en areas de conocimiento tanto para la carrera técnica como para
licenciatura, ellas son: Basica, social, profesional general, profesional especifica e
integral, se sirven en forma semestral con un horario de clases diario, dedicando por
lo general los dos ultimos dias de la semana a giras de campo. El propdsito de cada
area y sus respectivos cursos se presentan a continuacion:

Area_Ciencia Bésica: Incluye una serie de cursos que proporcionan los
conocimientos de las ciencias bésicas necesarios para alcanzar un nivel de
formacién que permita una correcta interpretacion de los contenidos del area
profesional, 1as asignaturas que ta forman son: Matematica | y II, Biologia General,
Quimica General, Fisica, Botanica Acuatica, Zoologia General, Quimica Organica y
Ecologia Acuatica.

Area Social Humanistica: Como parte de la filosofia de la Universidad de San Carlos

se debe incluir dentro del pénsum cursos que formen una conciencia y cultura social
mediante el conocimiento de la realidad nacional, con el propdsito de lograr un
desarrollo integral y humanista del profesional. En el programa CEMA contribuye
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también a establecer criterios de gestion, que permitan al profesional la toma de
decisiones; incluye los cursos. siguientes: Introduccién a la Investigacion, Sociologia
Rural, Economia General, Administracion {, Teoria de las Comunicaciones, Cultura,
Extension Acuicola, Administracidn i, Comercializacion Acuicola, Planificacion
Nacional y Pesca, Elaboracion y Evaluacion de Proyectos, Problema Especial | y H.

Area Profesional General. Contiene el conjunto de cursos necesarios para formar en
el estudiante una perspectiva basica y estrechamente relacionada con los cursos
profesionales de la carrera, incluyendo conocimientos de los Recursos Naturales,
ictiologia, Sistemas y Equipos Mecanicos, Calidad del Agua, Construccion de
Estanques, Sistemas Integrados de Produccion, Manejo y Preservacion de Productos
Acuicolas, Taller Nautico Pesquero, Bioquimica, Manejo de Recursos Naturales,
Disefio y Analisis de Experimentos, Informatica Y Mejoramiento de Especies.

Area_de Formacion Profesional_Especifica: Los cursos contenidos en esta area
proporcionan fa formacion profesional que le permitan desarrollar las funciones

propias de su campo especifico de accion lo que logra con los cursos: Acuicultura |,
I, 0l y IV, Enfermedades Acuicolas, Limnologia, Manejo de Embalses, Fisiologia
Comparada, Nutricion Acuicola | y ll, Procesamiento de Productos Acuicolas,
Electivo (camarones o cooperativas).

Area de Formacién integral: Su proposito es involucrar al estudiante en la realidad
nacional, ejerciendo funciones de extension y proponiendo soluciones a problemas
de la actividad acuicola en determinadas regiones del pais, situaciones en las que
deba aplicar y conjugar los diferentes conocimientos recibidos en su formaciéon.
Incluye los cursos de: Seminario y Ejercicio Profesional Supervisado -EPS-7

Pénsum de 1a Carrera de Técnico y Licenciado en Acuicultura

- PRIMERCICLO -
ntroduccaén ala Investngamon o
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183 Botanica Acuatica

184 ictiotogia

CODIGO CUARTO CiCLO
190: : ‘I Teoria de las Comunicaciones
191~ . Sistemas y Equipos Mecanicos
192 ¢ Acuicultura |

- Calidad de Agua
Enfermedades:Acuicolas

QUINTO CICLO

198 .

Construccion: de Estanques
Acuncuttura i

, SEXTO CICLO
Seminario -~
Sist. Integrados de Produccién
Acuicultura {ii -
ejo y Preservacmn de Productos :

Economla Acuucola )
Aculcuitura IV




Procedimiento de Graduacion:
Se aplica un proceso especifico para cada nivel de la carrera, a saber:

Nivel Técnico: El estudiante al liegar al 6to. y Uitimo semestre de la carrera se
asigna el curso de Seminario en que desarrolla un trabajo de investigacion acorde al
nivel de técnico en lineas relacionadas, bajo un reglamento especifico, cuyo
proposito es resolver problemas detectados. Al finalizar presenta un informe
detallado sobre su trabajo y realiza una presentacién sobre procedimientos,
resultados, conclusiones y recomendaciones, siendo éste un requisito para aprobar
dicho curso y constituye el mecanismo para su acto de graduacion.”

Como una nueva experiencia en el presente afio, los estudiantes de tercer afio de la
Carrera de Técnico en Acuicultura realizaran una pasantia en una unidad productiva
como trabajo de seminario, ya que de acuerdo a la recomendacion realizada por los
pares externos es necesario incrementar la aplicacion de los contenidos en la
practica profesional y evaluado las investigaciones de Seminario se determino que
un semestre no es suficiente para realizar una investigacion .

Nivel de Licenciatura: Una vez cerrado pénsum el estudiante desarrolla un trabajo
de tesis abordando temas del area especifica con una mayor profundidad,
constituyendo el informe de su trabajo req;;isito para su examen de graduacion.
Dicha tesis se rige por su propio reglamento.

Se elaboro una tabla de convalidaciones entre el plan 1989 y 1985, para los cursos
que posean contenidos muy similares.

Los pensa correspondientes a los planes 1976 y 1985, asi como el vigente 1989, se
clasifican como Curriculum Flexible ya que se manejan por sistema de prerrequisitos.
En los diferentes planes se presentan variaciones en cuanto a numero y contenido
de cursos; esto se debe a los cambios realizados en los perfiles respectivos.

En el plan 1989 se plantea un curso Electivo, dandole {a oportunidad al estudiante de
optar entre dos cursos que son. Camarones 0 Cooperativas; si_n ,gmbargo, hasta la
fecha no se ha servido el curso de Cooperativas. o

Descripcion de Cursos:
- Introduccion a fa Investigacion. Concepto de ciencia, ciencia y sociedad, el
concepto de método, el método cientifico marco tedrico, la investigacion cientifica.

Técnicas para el manejo de los materiales de referencia. Elaboracion de fichas y
uso de biblioteca.
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Sociologia Rural.  Conceptos basicos de la Sociologia Rural. Demografia.
Formas actuales de produccion en el agro. La formacion social guatemalteca,
formas de produccion en el agro guatemalteco, la estructura social, migraciones
rurales guatemaltecas, caracteristicas histéricas de la sociedad guatemalteca.

Matematica I.  Conjuntos, los numeros y usos. Calculo aritmético. Sistema
numérico.  Unidades y dimensiones. Algebra.  Relaciones y funciones.
Trigonometria.

Biologia General. Importancia de la Biologia, caracteristicas de los seres vivos,
estructura celular, tipos de células y tejidos, funciones basicas de la vida,
nutricion, fotosintesis, respiracion, circutacion, excrecion, reproduccion, principios
y mecanismos de la herencia, diversidad bidtica, conceptos basicos de ecologia.

Quimica General. Generalidades. Estructura atomica. Tabla periddica. Enlace
quimico, Nomenclatura. Ecuaciones y reacciones quimicas Estado liquido.

Economia General. Definicion y conceptos de: economia, microeconomia,
macroeconomia, desarrollo y politica, el subsistema microecondmico, teoria del
comportamiento del consumidor, cuentas nacionales. Tributacién y finanzas
publicas, moneda y banca, dependencia y comercio exterior.

Matematica Il. Geometria analitica plana, limites y continuidad, la derivada,
aplicaciones de la deriva, la diferencial y la antidiferencial, la integral definida,
aplicaciones de la integral definida.

Ecologia Acudtica. Conceptos bdasicos de ecologia, factores bidticos del
ecosistema, ciclos de la materia, clasificacion climatica y zonas de vida, ecologia
de agua duice, ecologia de estuarios, ecologia marina, autoecologia de especies
cultivables.

Zoologia General. Definicién y campo de accién de la zoologia, criterios
taxondmicos, escala zooldgica. Vertebrados: peces, anfibios, reptiles, aves, y
mamiferos. Aspectos basicos de conservacion de las especies.

Quimica Organica. Generalidades, nomenclatura, propiedades fisicas,
propiedades quimicas, introduccion a las biomoléculas.

Administracion |.  La empresa. La cooperativa como empresa. Definicion y
panorama de administracion. El proceso administrativo.

Fisica. Medicion. Movimiento en una dimension. Movimiento en dos
dimensiones, Leyes de Newton, temperatura, luz.

Recursos Naturales. Suelo: suelo y subsuelo, horizontes, tipo, propiedades
quimicas, estructura, consistencia, diversas propiedades, clasificacién los suelos
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y su aptitud para piscicultura. Agua: quimica basica, propiedades fisicas y
quimicas, pluviosidad, infiltracion y escurrimiento; evaporacién, fuente de agua,
cuencas de captacion. Atmosfera: radicacion solar, presion atmosférica y presion
hidrica, temperatura.

Botanica Acuatica. Introduccién. Concepto de algas, citologia, de algas nutricion,
fijacion de nitrogeno, tipos de reproduccion. Importancia econdmica de las algas,
macrofitas acuaticas, malezas y métodos de control, utilidad en acuicultura.

Ictiologia. Qué son los peces, aspectos evolutivos, métodos de clasificacion.
Anatomia basica, anatomia externa. Sistema: 6seo, muscular, digestivo,
reproductivo, circulatorio, excretor, endocrino.

Teoria de las Comunicaciones. La comunicacién como proceso y como necesidad
humana. Medios, mensajes, técnicas y problematica de la comunicacion. Los
medios audiovisuales, la informacion en el cine, en television, recopilacion critica.
Dinamica de grupos.

Sistemas y Equipos Mecanicos. Propiedad de los fluidos. Estatica y dindmicas
de los fluidos. Bombas. Instrumentos de medicién de nivel y flujo de agua.
Sistema de filtracion. Sistemas mecanicos de apoyo en acuicultura.

Acuicultura I. Principios para la produccién de peces, la seleccién del pez para su
cria en estanques. Métodos de cuitivo: intensidades de manejo, unidades de
cultivo. Cultivo de camaron de agua dulce. Cultivo de tilapias, cilosomas,
camardn de mar.

Calidad de Agua. Hidrologia. Quimica del agua. Encalamiento. Fertilizacion.
Alimentacion y calidad de agua. Oxigeno disuelto. Tratamientos quimicos.

Enfermedades Acuicolas. Morfologia, clasificacion, nomenclatura, fisiologia y
control de: parasitos, bacterias, micdticas, viricas, y nutricionales mas comunes
en los peces y crustaceos. Importancia del medio ambiente en la propagacion de
enfermedades.

Cultura. Conceptos basicos. Cultura y Calidad de vida. lLas consecuencias. El
futuro.

Extension Acuicola. Conceptos y realizacion de extension, capacitacion,
educacién, sociologia y comunicacion. Visién de la situacion socioeconémica del
campesino. Barreras para la capacitacion rural. Historia de la extension de
{atinoamérica. Estudio de los grupos rurales. Extension-capacitacion rural.
Métodos y técnicas de extension y comunicacion rural.
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Construccion de Estanques. Topografia. Disefio de estanques y otras
estructuras e instalaciones acuicolas, trazo de estanques, movimiento de tierra,
afinamiento de estanques apoyado en aparatos de precision.

Acuicultura I, Introduccién. Tipo de desarrollo sexual. Desarrolio de gonadas.
Rol de hormonas y esteroides en la reproduccién. Mecanismos de la
reproduccion inducida. Obtencion de huevos y larvas. Manejo de reproductores.
Desove inducido. Incubacion. Eclosién. Determinacion de sexo. Crianza de
larvas y alevines. Cosecha. Mantenimiento. Distribucion. Planeacion.

Métodos Estadisticos. Importancia de la estadistica en acuicultura. Estadistica
descriptiva.  Probabilidades. Elemento de muestreo estadistico. Variables
aleatorias. Inferencia estadistica. Analisis de regresion y correlacion.

Seminario. Se rige por reglamento especial.

Sistemas Integrados de Produccion. Introduccidon y conceptualizacion de la
teoria de sistemas. Sistemas integrados con produccidn acuicola, materia
organica como alimento directo e indirecto. Animales / peces en sistemas
integrados, cerdos/peces, aves/peces, rumiantes/peces, conejos/peces. Plantas
en los sistemas integrados, plantas terrestres y macrophytas acudticas.
Peces/arroz.  Conocimiento bdasico para la construccion de instalaciones
pecuarias en sistemas integrados. Procesamiento de estiércoles, aerdbico,
anaerdbico, secado, produccidon de alimento vivo. Planificacion y analisis del
complejo multicomponente de ios sistemas integrados.

Acuicultura Ill. Introduccién al cultivo de crustaceos (especificamente camarones
de mar y rio). Cultivo de camarén de rio. Métodos de cultivo. Cultivo de
camarones de mar. Métodos de cuitivos de diferentes especies. Cultivos de
otros crustaceos.

Manejo y Preservacidn de Productos Acuicolas. Propiedades fisicas y quimicas
del pez y los alimentos. Descomposicién y toxicologia, métodos de preservacion
estandar y regulaciones, sanidad y limpieza, disefio de equipo y construccion.

Taller Nautico Pesquero. Construccion, mantenimiento y operaciones de redes,
trampas, jaulas colectores, peceras, etc. Diferentes métodos de pesca, pesca en
estanques para los cuerpos de agua naturales, motor fuera de borda, fallas o
daros de un motor, mantenimiento, acuarios, disefio y construccion.

Disefio y Analisis de Experimentos. Principios de la experimentacion. Tipos de

disefios. Tipos de arreglos. Pruebas mditiples de medidas. Analisis de
covarianza. Serie de experimentos.
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Economia Acuicola. Nociones fundamentales. Qué es microeconomia, que es
economia acuicola. El principio de equimarginalidad, teoria de la demanda;
demanda del consumidor individual, determinantes del equilibrio del consumidor.
Tablas y curvas de indiferencia. Demanda del mercado. Mercado. Ingreso.
Industria competitiva. Economia y deseconomia internas y externas. Equilibrio
competitivo. Monopolio y competencia perfecta. Tipos de monopolio. El
oligopolio. Efectos sociales de una a empresa acuicultura.

Acuicuitura 1IV. Introduccidn al cuitivo de moluscos. Biologia de los moluscos.
Método de cuitivo. Introduccion al cultivo de algas. Algas mas cultivadas.
Aspectos biologicos. Métodos de cultivo de algunas especies.

Manejo de Recursos Naturales. Suelo: muestreo de suelos, interpretacién de los
analisis de suelos. Agua: estimaciones del caudal del agua. Estimaciones de
agua para almacenar. Estimaciones de las necesidades de agua en acuicultura.
Bioguimica. El agua y su influencia en el metabolismo de las especies que lo
habitan. Biomoléculas: los carbohidratos. Los lipidos: importancia de la vida de
la especie acudtica. Las proteinas, aminoacidos, péptidos. Estructura de las
proteinas. Acidos nucleidos. Vitaminas y minerales. Hormonas. Funcién en los
peces. Metabofismo.

Informatica. Estructura basica de un computador. Manejo del DOS. Disefio de
algoritmos y diagramas de flujo. Introduccién al lenguaje de programacion
Pascal. Uso de programas aplicados.

Administracion Il. Principios basicos de administracién financiera de empresas
agropecuarias, fuentes de financiamiento, crédito agricola. Riesgos de la
empresa acuicola, administracion de personal. Administracién de sueldos y
salarios. Técnicas de analisis y evaluacion de puestos. Relaciones iaborales,
control de personal.

Limnologia. El agua como sustancia. L.agos: ciclo hidrolégico, luz en los lagos,
color, calor (estratificacion termal) movimiento del agua. Oxigeno. Ciclo de
carbono, nitrégeno, fésforo, hierro y azufre. Fitoplancton, zooplancton. La zona
litoral.

Mejoramiento de Especies. Relacidn genética-medio ambiente, herencia
variacion, tipo de causas de variacién, genotipo y fenotipo, herencia cualitativa,
interaccion genética, genética del sexo, herencia cuantitativa, sistemas de
cruzamiento, (hibridacién, mejoramiento).

Fisiologia Comparada. Generalidades sobre fisiologia de {os animales acuaticos.
Fisiologia celular. Sistemas nervioso y muscular. Sistema locomotor, digestivo,
urinario. Fisiologia de la nutricidn, fisiologia de la reproduccion. Toépicos de
estudios dirigidos.
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Problema Especial . Conforme normativo especial.

Comercializacion Acuicola. Introduccion a la mercadotecnia, los precios, canales
de comercializacion, promocion de ventas, comercio internacional, investigacion
de mercados.

Manejo de Embalses. Consideraciones de las especies de peces usadas en el
manejo de embalses, balances de especies, andlisis del balance de poblaciones,
mortalidad y reclutamiento, método swingles para la poblacion, indices de stocks.

Electivo (Camarones- Cooperativas).

Nutricion Acuicola |.  Etiologia de la alimentacion. Indigestion, digestion,
absorcion.  Nutricion de peces y crustaceos. Disefios y métodos experimentales
de la evaluacion de dietas en acuicultura.

Problema Especial ll. Conforme normativo especial

Planificacién Nacional y Pesca. El sistema econémico y 1a planificacion. Leyes y
politicas econdmicas, instrumental basico para la planificacion, elaboracion,
ejecucion, control y evaluacion del plan.

Elaboracion y Evaluacion de Proyectos. El proyecto como instrumento de
desarrollo nacional. Etapas de preparacion de proyectos que preceden a su
evaluacion financiera y econdmica. Plan de inversiones y proyeccion del estado
de pérdida y ganancias. La evaluacion financiera y econdémica del proyecto.
Metodologia del analisis beneficio-costo, tasa interna de retorno. Diferencia entre
la evolucion comercial y social. Andlisis de sensibilidad. Elementos que
distinguen la evaluacion de proyectos agricolas, industriales y de servicios del
sector privado.

Procesamiento de Productos Acuicolas. Introduccion, qué es industrializacion.
Anatomia y fisiologia de las especias de importancia comercial. Pescado,
moluscos y crustaceos como alimentos. Frescura y putrefaccion de los productos
de la pesca. Manipulacion de pescados, moluscos y crustaceos y de sus
productos. Refrigeracion, semiconservadas y productos nuevos.

Nutricién Acuicola ll.  Seleccibn y valoracion de materias primas. Formulacién
de dietas experimentales y raciones comerciales. Tecnologia de la fabricacion de
alimentos en acuicultura. Manejo del alimento. Alimentacion durante las
diferentes etapas del ciclo de vida de peces, moluscos y crustaceos. Métodos y
alimentos utilizados para el cultivo de peces y camarones en Guatemala.

Ejercicio Profesiona! Supervisado. (EPS)'
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En el Plan 1989, han egreéado 24 Licenciados en Acuicultura y 88 Técnicos en
Acuicultura.

Infraestructura: Campus Central

Instalaciones Fisicas:

Iniciaimente, cuando se implementa este nuevo plan en 1991, el CEMA continua
trabajando en la Facultad de Medicina de Veterinaria y Zootecnia. Es hasta julio del
afio 1998, cuando a CEMA se le entregan sus instalaciones para la docencia y
algunos laboratorios. A la fecha, se cuenta con: Un médulo para servir docencia, deli
que se ha utilizado un aula para cubiculo de profesores y otra para bodega; por fo
que los alumnos de un ciclo estén ubicados en la sala de lectura del Centro de
Documentacion. Ademas, se cuenta con un area de Administracion, un Centro de
Documentacion y una sala de computo con acceso a Internet.

Actuaimente se esta construyendo el mddulo en el que se ubicara a los docentes.

Laboratorios

- Quimica, Bioquimica y Limnologia:

El Laboratorio de Quimica de CEMA cuenta con un espacio fisico de
aproximadamente 10 m?, distribuidos en dos areas; la mayor destinada al taboratorio
propiamente y un espacio pequefio utilizado para bodega de reactivos.

En la bodega se almacenan reactivos organicos e inorganicos que son utilizados en
las practicas de laboratorio de Quimica General y Quimica Organica. El laboratorio
ademas cuenta con anaqueles externos para almacenar la cristaleria y los reactivos
utilizados en los cursos de limnologia, biogquimica y microbiologia..

Actualmente el laboratorio se encuentra equipado para satisfacer sus necesidades
de uso: cuenta con refrigerador, incubadora, instalaciones eléctricas y de gas,
lavamanos y una regadera interna, como medida de contingencia, ante cualquier
accidente que pueda suceder a nivel de laboratorio. -
El equipo de calidad de agua y algunos de los equipos que se utilizan en bioguimica,
permanecen en la bodega, y solamente se solicitan cuando van a ser utilizados.

- Enfermedades Acuicolas:
Los animales acuéticos son susceptibles a muchos tipos de enfermedades que
afectan a los animales terrestres y su salud esta determinada por la calidad de su
ambiente; sin embargo, los cambios dindmicos que se dan en los animales acuaticos
pueden ser mas severos que en los terrestres principalmente si viven en cautiverio.
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El objetivo de este laboratorio es proporcionar a los estudiantes 10s conocimientos
tedrico-practicos para el diagnostico de enfermedades infecciosas de los animales
acuaticos como son las ocasionadas por bacterias, virus, hongos, protozoarios,
helmintos y artrépodos.

En este laboratorio, se da apoyo a pequefios y medianos acuicultores sobre
cualquier problema patoldgico que este afectando en sus cultivos cuando 1o solicite.

El laboratorio tiene capacidad para ofrecer diagndstico microbioldgico,
histopatolégico y parasitologico.

- Procesamiento de productos hidrobiologicos:

Este laboratorio ha sido equipado para que los estudiantes realicen sus practicas de
procesamiento de productos acuicolas, respondiendo a la tecnologia moderna. En él
se elaboran embutidos y otros alimentos practicos como por ejemplo: croquetas de
pescado, se tiene planificado iniciar a producir esos productos para la venta.

- Alimento Vivo:
En este laboratorio se cultivan microalgas para alimento de peces de ornato.
Ademés se utilizan para el cultivo de camarones tanto de agua dulce como salada,
en las primeras etapas de desarrollo del camarén.

Se tiene capacidad de hacer muestreos para determinar la presencia de
dinoflagelados de marea roja. Por otro lado, se cuenta con equipo de
Posicionamiento para estudios oceanograficos. A la fecha se han realizado trabajos
de investigacién principalmente en la costa del Atlantico, muestreando parametros
fisicoquimicos.

Estos laboratorios se han venido implementando; sin embargo aun es necesaria la
compra de algunos equipos.

Estacién Experimental de Monterrico:

La Estacion Experimental Monterrico tiene capacidad de utilizarse tanto para cultivo
marino como aquellos en agua dulce. Los objetivos enmarcados para la
funcionalidad de la Estacion Experimental de Monterrico:

- Investigacion {generacion, innovacion y adaptacion de tecnologia),

- Docencia aplicada

- Fomento a la Industria Acuicola del pais a través de venta de semilla
(larvas de camarén o alevines de peces).
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En general, la Estacion Experimental posee las siguientes instalaciones:

- Area de Albergue para Estudiantes y Docentes, con capacidad para atender a 35
estudiantes.

- Area de Estanqueria: 5 estanques con revestimiento plastico en los que se
engorda camardn de agua salada Litopenaeus spp el cual, es cosechado para su
venta en la ciudad capital en la Unidad de Comercializacion y 2 estanques
dedicados al cultivo de Tilapia.

- Area de Piletas Experimentales: 22 piletas con diferentes dimensionamientos
para investigacion y manutencion de reproductores de camaron 6 tilapia. .

- Laboratorio de Reproduccion de Camaron de Agua Duice: Se tiene un laboratorio
de produccion de larva de camarén de agua dulce Macrobrachium roserbergii
para la venta entre {os productores que se dedican a este cultivo como fomento y
diversificacion de la industria acuicola del pais.

- Laboratorio de Alimento Vivo y Malacocultura: En el laboratorio de alimento vivo
se mantienen cepas de microalgas y rotiferos de importancia en la alimentacion
de estadios larvarios de camarén, peces y moluscos. El laboratorio de
malacocultura estd en fase de implementacion comercial y solo sustenta
proyectos de investigacion.

- lLaboratorio de Peces Marinos: Un nuevo laboratorio dedicado a la investigacion y
validacion de tecnologia aplicada en la reproduccién y levante farvario de peces
marinos con importancia comercial, tales como Rébalo, Centropomidae, €l Pargo,
Lutjanidae, y otros. El iaboratorio se encuentra en fase de implementacion y
equipamiento.

La Estacion Monterrico posee las condiciones fisicas y cuenta con equipo para que
los estudiantes realicen sus préacticas de campo y para pemoctar, asi como:
Comedor, cocina, duchas y sanitarios. Tanto la infraestructura como el equipo se
van mejorando de acuerdo a las posibilidades presupuestarias de la unidad y
programas de docencia productiva. e

Estacion Piscicola Las Ninfas, Amatitlan: “

La Estacién Piscicola Las Ninfas es reconocida como el principal centro de
produccion de semilia de Tilapia en Guatemala desde el inicio de la Acuicultura.
Luego del impacto ocasionado por el Huracan Mitch en Noviembre de 1998, la
Estacion Piscicola mantenida por la Direccion Técnica de Pesca y Acuicultura —
DITEPESCA- luego reformada a Unidad Especial de Manejo de la Pesca y
Acuicultura “UNEPA- fue entregada a autoridades de la Escuela Nacional Central de
Agricultura -ENCA- el 1 de diciembre de 1998 y por negociaciones entre autoridades
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de CEMA y ENCA, CEMA se comprometio a resguardar la infraestructura y custodiar
equipo dejado por las unidades de Pesca y Acuicultura del Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Alimentacion. En la actualidad se trabaja en un convenio de larga
duracion entre ambas instituciones.

Los objetivos de la Estacion Piscicola, similar a los observados para la Estacion de
Monterrico, son lo siguientes:

- Fortalecimiento de los Programas Académicos en Acuicultura (formal e informal)
a través de practicas y cursos de capacitacion.

- Investigacion de tecnologias para el desarrollo de programas de piscicultura con
especies exodticas y nativas con potencial.

- Transferencia de Tecnologia y capacitacién a acuicultores del pais.

- Fomento de programas de acuicultura a través de la produccion y venta a bajo
costo de semillas de peces y crustaceos de alta calidad genética.

Vehiculos: CEMA cuenta con vehiculos para transportar a los alumnos a la
realizacion de practicas de campo.

Administracion CEMA:

La maxima autoridad, la posee el Consejo Directivo, el que esta integrado por: el
Director, quien lo preside; el Coordinador Académico, el que formara parte del
Consejo en tanto se nombra a un Secretario Académico, dos Representantes
Docentes, dos Representantes Estudiantilies y un Representante del Colegio
Profesional, el que aun no ha sido electo.

ORGANIGRAMA DEL CENTRO DE ESTUDIOS DEL MAR Y ACUICULTURA

Consejo Superior Universitario

Rectoria

Consejo . .
Directivo

Direccién

Personal Administrativo

Coordinacion Académica

Coordinacién Coordinacién
de Carrera de Investigacién
Personal Personal
Docente Docente y Colaboradores

66




Personal Administrativo:
El personal administrativo de CEMA esta conformado de la siguiente manera:

1 Auxiliar de Control Académico, 1 Asistente financiero, 1 asistente de tesoreria, 1
bodeguero, 3 secretarias, 1 bibliotecaria, 2 encargados de granjas, 1 conserje, 1 piloto,
2 vigilantes, 10 peones y 1 cocinera. Dentro de este sector se cuenta también con el
Director, quien a su vez es parte del sector docente como profesor titular. Dicho
personal posee un nivel de escolaridad que le permite desarrollar su trabajo en forma
idénea segun el puesto.

Personal Docente:
Numero de profesores Titulares, Interinos y por Grado Académico:

El cuerpo docente de CEMA esta integrado por profesionales de diversos grados
académicos y éareas de formacién acorde a los cursos que imparte, en la actualidad
hacen un total de 27 docentes, 10 titulares, 7 interinos, 4 profesores técnicos, 2
profesores técnicos especialistas, 1 profesor técnico administrativo y 3 ayudantes de
cétedra, con formacién en diversas carreras universitarias como se muestra en
siguiente resumen:

Docentes Titulares, Interinos y Grado Académico
[ . Grado'Académico.

Técnico

: feo icenciatura 1
Universitario Licenciatu Maestria

Agronomia

* Maestrias en el rea acuicola.
Cabe mencionar que los docentes reciben capacitacion constante en dreas de
psicopedagogia, acuicultura y profesional.




Investigacion:

La investigacion de CEMA, se realiza en dos niveles:

Estudiantil: Los estudiantes realizan trabajos de investigaciéon en cursos como:
Seminario, Problema Especial | y 1l, Ejercicio Profesional Supervisado (EP.S) y
Tesis.

Docente: Los docentes realizan proyectos de investigacion con el apoyo de la
Direccion General de Investigacion de la Universidad de San Carlos, Secretaria
Nacional de Ciencia y Tecnologia a través del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia CONCYT, Unidad Técnica de Pesca, Consejo Nacional de Areas
Protegidas CONAP y otras entidades que tengan programas para financiamiento
para investigacion.

En los trabajos de investigacion se tiene entre otros los siguientes:

- Evaluacién del Recurso Pesquero y Oceanografico del Atlantico Guatemaiteco
durante el afio 2,000.

- Industrializacion de especies de bajo valor comercial de la pesca artesanal y
aprovechamiento de subproductos de otras especies hidrobioldgicas.

- Efectos de la Actividad Humana en los rios del altiplano guatemalteco Estudio
biolégico-social.

Como producto de las investigaciones realizadas por los estudiantes se cuenta:

- 74 Informes de Problemas - 36 Informes de E.P.S
Especiales - 24 Informes de Tesis

- 67 Informes de Seminario

Extensién:

La extension de CEMA se realiza con las siguientes acciones:

- Fomentando la Camaronicultura y Piscicultura mediante la venta de
postlarvas de camardn de agua dulce Macrobachium rosenbergii y de
alevines de tilapia.

- Fomento de consumo de productos hidrobioldégicos mediante 1a venta
principaimente de pescado y camaron.

- Asesorando a pequenos productores.

- Apoyo a la salud en la poblacion de Monterrico mediante jornadas médicas.

- Trabajo de los estudiantes de E.P.S.

- Sirviendo cursos de capacitacion a personal de pequefias y medianas
empresas.

- Realizando el Simposio de Acuicultura y Pesca, lleva a cabo cada afio
durante 3 dias en el mes de octubre, con la participacion de expositores
nacionales y extranjeros como Cuba, Costa Rica, México, Panama, El
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privado y entidades del sector publico.

Expectativas de CEMA:

El Centro de Estudios del Mar y Acuicultura realizd su autoevaluacion de
Programa Académico segln los lineamientos del Sistema de Evaluacion y
Acreditacion de la Ensefianza Superior SICEVAES del Consejo Superior ‘
Centroamericano CSUCA y en abril det afic 2002 se tuvo la evaluacion externa

|
Salvador, Ecuador y Espafia. El mismo se realiza con el apoyo del sector

por parte de los pares académicos en los que se contd con expertos de
Panama, Honduras y Guatemala. .

De acuerdo a las sugerencias de los pares académicos, ei pénsum de estudios
esta siendo objeto de reformas con miras a mejorar la formacion de los
egresados, la meta es iniciar con el nuevo pénsum en enero del 2004.

- Acreditacion de las Carreras de Técnico y Licenciado en Acuicultura.

- Implementacion de una Maestria en Manejo de Recursos Hidrobiolégicos.

- Procesamiento de embutidos: longanizas, chorizos, paté, croquetas y otros
productos elaborados con carne de pescado, los que se comercializaran en
el Campus Central.

- Ampliacion de infraestructura fisica.
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CONCLUSION

La Acuicultura es una actividad biotecnolégica de gran importancia a nivel
mundial por su contribucidn a la seguridad alimentaria, al ingreso de divisas, la
provisidn de alimentos de alto valor nutritivo y la creacion de fuentes de trabajo.
Su crecimiento promedio anual mundial desde el afo 1970 es del 9.2%, el cual
€s superior si se le compara con la produccién pesquera que es del 1.4% y la

produccion de carne terrestre del 2.8%.

A fa produccion acuicola debe darsele el caracter de eficiente y sostenible; para
ello, debe practicarse amigablemente con el ambiente y su proceso ser dirigido
por personal calificado. Es por esta razon que los Estudios de Acuicultura se ha
venido consolidando, dada ta necesidad de tecnificar la produccién y hoy dia

existe formacion a nivel universitario desde técnico hasta postgrado.
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GLOSARIO

Actividad acuicola: Serie de actos relacionados a la acuicultura, tales como
reproduccién, cultivo, y cosecha de productos hidrobiolégicos.

Alevin: estadio anterior al juvenil en cualquier especie de peces.

Aprovechamiento sostenible: Uso y utilizacidon de los recursos pesqueros y
acuicolas ejercida con criterios cientificos a efecto de lograr un rendimiento
optimo y a largo plazo.

Producto _hidrobiolégico: Flora y fauna acuética, capturada, recolectadas,
extraida, cosechada, cultivada, criada o cazada.

Acuicultor: Persona natural o juridica, dedicada habitualmente a la acuicultura.
Especie nativa: Es la especie que es originaria de un lugar especifico.
Acuicultura: Cuitivo de organismos acuaticos bajo condiciones controladas.
Acuicultura _artesanal o de desarrollo: Cultivo realizado por una persona

individual y los miembros de su nucleo familiar, cuya produccion total esta
destinada a la alimentacion de la familia.

Acuicultura cientifica: La que se realiza con proposito de investigacion técnica o
cientifica.

Acuicultura comercial: La que se realiza con propésito de obtener beneficios
economicos.

Acuicultura marina; Cultivo que se practica en el mar.

Aguas internas o continentales: Aguas situadas dentro del territorio nacional,
tales como: rios, lagos y lagunas.

Aguas marinas interiores: Aguas marinas situadas al interior de la linea de base
del mar territorial, tales como darsenas esteros y bahias.

Artropodos: Miembro de un phylum (Arthropoda) de animales, ia mayoria con
un esqueleto externo segmentado de quitina, pero aigunos con iaminas de
carbono de calcio y con apéndices articulados: por ejemplo, los crustaceos,
jaibas, langostas, camarones, arafias e insectos.

Bentos: Organismos que habitan en el fondo de la columna de agua.
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Dinoflagelado: Organismo microscdpico cubierto por una membrana silicosa
dividida en dos zonas por un surco, la epitema y la hipoteca. Presenta dos
flagelados, uno transversal y otro longitudinal. Posee caracteristicas de plantas
(clorofila) y animales (ingestion de alimentos).

Especies exoticas: Es un sindnimo de “especie aloctona”, y asi se les llama a
los organismos que no son nativos de una regién determinada y que por alguna
causa, artificial sobre todo, se les introduce en ella.

Fitoplancton: Porcidn vegetal del plancton, productores primarios de la cadena
alimenticia en sistemas acuaticos.

Ictiologia: Estudio de los peces.

Larva: Etapa de desarrolio que abarca desde que el pez sale del huevo hasta
que aparecen las escamas.

Macro fiita: 1) Planta microscopica, enraizada o fiotante, sumergida o
emergente. 2) Planta de tamano relativamente grande.

Microalgas: Organismos autétrofos. Se emplean para alimentar especies que
se cultivan, como moluscos, primeros estadios larvarios de crustaceos o para
otros organismo, que a su vez sirven de alimento a otras poblaciones.

Recurso_hidrobiolégico: Flora y fauna acuatica, en cualquiera de sus estadios
en su medio natural. Puede ser también denominado recurso pesquero o
acuicola.

Rotifero: Microorganismo invertebrado microscopico de Rotifera (rotatoria) de
la clase Aschelminthes, con un cuerpo coronado de cilios que rodean un circulo;
principalmente de aguas dulces. La mayoria son bentdnicos.

Semilla: Organismos que se colectan del medio natural o se producen en
viveros o laboratorios y que se emplean en un sistema acuicola 0 como
fomento a pesqueros.

UNIPESCA: Autoridad competente de la administracion de los recursos
hidrobiologicos y de la aplicacion de la presente Ley, sus reglamentos y
demés disposiciones acorde a sus objetivos y funciones.
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infraestructura para la docencia y la investigacién
Centro de Estudios del Mar ¥ Acuicultura -CEMA-

Laboratorio de informatica

Laboratorio de alimento vivo

Aciividades.de laboratonio Infraestructura para peces de ornato




niraestructura de Laboratorio de Quimica Bioquimica y

Limnologia

Equipo de precision Préctica de laboratorio

Peces de omato sp




Infraestructura experimental y produccion
Centro de Estudios del Mar y Acuicultuta

e :
i Estacién piscicols Las Ninfas

i orio postlarva de Macro brachium
L Monterrico Taxisco Santa Rosa

Vista general
Estacion experimental Monterrico




Nimero de Estudiantes

Crecimiento Estudiantil
Estudios del Mar y Acuicultura -

Centro de
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Eficiencia Terminal de la Carrera de Técnicos y Licenciados en Acuicultura por Cohorte
del Centro de Estudios del Mar y Acuicultura
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EXPORTACIONES DE HIDROBIOLOGICOS

PERIODO 1994-2001
VOLUMEN
ANO  [(TONELADA | DOLARES (US$)
ﬁMETmCA)
1994 744282 | 31,367,036.00
1995 463447 | 23,236,357.00
1996 565671 | 27.518,726.00
1997 442130 | 19,980,059.00
1998 466006 | 24,772,303.00
1999 11,755.26 | 28,144,071.00
2000 31,507.39 | 35,067,987.00
2001 2260141 | 23327,636.00

Fuente: Bolstin Unipesca 2002
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