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INTRODUCCION

INTRODUCC | ON mm >

No s6lo son objeto los peces de un estudio cada vez mayor

por parte de los lctiélogos, sino que despiertan también el Interés y la -

curiosidad de los estudiosos y del pdblico en general.

Considerados desde hace largo tiempo como constituyentes de una de“las
cinco clases reconocidas de vertebrados (junto con los anfiblos, los repti-.
les, las aves y los mamlferos) se estima actualmente que los peces forman -
un grupo inmenso y complejo, equivalente a la suma de todas las demis clases
de vertebrados. Este grupo, bautizado con la palabra latina "Pisces', abar
ca a todos los vertebrados acuiticos, provistos de aletas y de branquias, en
contraste con los vertebrados terrestres, los tetrdpodos de cuatro patas y

respiracién pulmonar. . . -

Los peces superan en muchos aspectos a los tetrdpodos, en la escala -
evolutiva son infinitamente m4s antiguos, ganando en edad a todos los verte
brados terrestres. No obstante, se manifiestan tan diversificados como los
restantes vertebrados en cuanto a estructura, tamafo, aspecto, forma de vida

y fisiologra. A pesar de los clentos de millones de afios de ventaja que les

Calbrador Recicola,




respaldan, muestran muy escasa senectud racial, estando los pe~

ces dseos en particular en la cumbre de su evolucién.
Los peces viven en Jna fantdstica variedad de medios, desde los tene-
brosos ablismos ocednicos, donde la presién puede llegar a millares de kilg-
gramos por centfmetro cuadrado, hasta la superficie infinita del mar abier
to. Habitan tambhién diversas profundidades del océano, y la Gnica luz es la
que ellos mismos u otros animales luminosos pueden producir. Se encuentran
desde los trépicos hasta las regiones polares, en los remolinos que produce
la marea en las rocas y arrecifes coralinos, repletos de vida animada hasta
extremos Insospechables, al borde de playas arenosas, en fangosas bahlas,
en estuarlos salinos, en grandes rlos y en diminutos arroyos, en charcas - -
cenagosas y en furiosos torrentes, e incluso en cavernas subterrineas. Al
gunos peces pasan parte de su existencia fuera del agua, y se ahogarfan si
se les sumergiera; otros viven en estado de vida cas! latente dentro de las
envolturas de barro cuando Ilega la sequla, y otros reptan tierra adentro

para Ir en busca de sus nuevos hogares acuéticos.

En cualquler parte en que vivan, los peces constituyen, y con gran -

Calbrador Facicola,
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ventaja, la m&s abundante cosecha natural, que ofrece una de las : G;X1

mds sdlidas esperanzas para cuando el constante aumento demogri i ;

fico de la humanidad haga que hasta las tierras mas fértiles -

queden desprovistas de protefna animal. '"Carl L. Hubbs, Instituto Scripps

de Oceanografia Universidad de California, San Diego''.

Calibrador Recicola .




SE ESTABLECE COMO DEFINICION®E 'La acuacultura es el cultivo,

aprovechamiento y arte de aprovechar los productos
basicos naturales de rfos y estanques tales como -

peces . . . " (New Standard Encyclopedia).

'"'Se da el nombre de Piscicultura al ar
te de fomentar la reproduccién de los peces comes-
tibles y de adorno y de hacer rendir a las aguas -
dulces y marinas la mayor cantidad posible de peces"

(Rioja, Enrlque, Tratado elemental de Zoologfa).
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LA ACUACULTURA EN MEXiCOwm mﬁl ‘

s T

México tiene en la acuacultura una basta fuente de alimen- ICTIOMETR

tos aunque, para muestra poca fortuna actual, adn poco explorada y apro-

vechada, por ello debemos, ademds de fomentar la investigacién, equipar

los laboratorios y granjas existentes con las herramientas apropladas que

faciliten y optimicen ésta labor.

No se registran datos oficlales, pero se sabe que el investigador des
perdicia gran parte de su tiempo en tratar de desarrollar o Implementar su
equipo, su formacién académica, en la mayorfa de los casos, no estd enca-
minada a materlalizar ideas de este tipo, y con esto me refliero a todas sus
necesidades comprendidas desde elementos sencillos t4les como vdlvulas de -

aire y filtros, hasta sistemas como estanques totalmente equipados para el

cultivo de una especie determinada.

El escaso equipo que integra cualquier laboratorio, en su gran mayorfla

es extranjero; y, el restante, seguramente ha sido desarrollado IN SITU -

para cubrir la necesidad especffica de algdn proyecto, y esto bien pudien=-

do ser simultineamente en muchos laboratorios del pafs Implica varios pro

ACUACULTURA
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blemas; como, por ejemplo, "1a duplicidad de esfuerzos, el enor

me uso de un tiempo y un cerebro destinado a la investigaci6n,

lo poco funcional que puede resultar en estos casos la fabricacién artesa-

nal, etc.

Lo anterior solo afecta ahora a los laboratorios; sin embargo, habra
que tener en cuenta que los mismos problemas, a una escala mayor, se suce
derdn cuando los resultados de las Investigaciones propicien la posibilidad

de una alta producci6n en las granjas piscfcolas lque pasars entonces si no

tenemos el equipo adecuado para cuando ésto suceda? indiscutiblemente, se

afectard la produccién.

El porqué no se haya desarrollado una tecnologfa propia se debe, tal
vez, a que hasta hace muy poco tiempo era mids sencillo Iimportar, que dise-

dar y fabricar, o cualquier otra razén de Indole parecida.

El programa de desarrollo tecnolégico de la Direccién de Clencia y =
Tecnologfa del Mar, tiene, entre otros objetivos, el de detectar las nece-

sidades de equipo en los planteles de educacién Tecnologlfca del Mar adscritos

Cal;brac{or ch«'co\a -
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a la Secretarfa de Educacién Pdblica.

[
i,
H [0 IR

En el presente documento se desarrolla uno de los tantos Proyectos, -

que soluciona, asj mismo, una de las tantas necesidades existentes en el -

campo de }a acuacultura,

Capacidad instalada para Ia Acuacultura.

A modo de Panorama global, se Presentan a continuaclién una lista de -
los principales organismos dedicados actualmente a la Acuacultura, como son:

centros,laboratorlos, granjas, oficinas, centros de capacitacién, y centros

de educacién tecnoldgica del mar,

Planteles de |3 Direccién General de Ciencla vy Tecnologla del Mar que

Imparten 1a carrera de Acuaculturam

C. E. T. Alvarado, ver,
C. E. T, Campeche, Camp.
C. E. T. Guaymas, Son.
C. E. T. La Paz, B.C.S.

C. E. T. Salinacruz, Oax.
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C. E. T. Manzanillo, Ver.
C. E. T. Topolobampo, Col. ICTIOMETAD
C. E. T. Ldzaro Cirdenas, Sin.

C. E. T. Frontera, Mich.
C. E. T. Tuxpan, Tab.
C. E. T. Teacapan, Ver.

C. E. T. Veracruz, Chis.

It Mar Mazat1l4n,

RELACION DE CENTROS ACUICOLAS EN OPERACION
(exclusivamente para Tilapia y Mojarra)

Pabellén de Hidalgo
Esteban Chzari

Don Roque

Benito Judrez

Lala

Valle de Guadiana

Laral de Berrio

Tezontépec

Calbrador Raciola,




Tenacatita

E1 Rodeo
Temascal
Tlacolula

Jalpa de Mérquez
Walamo

Chametla

Vicente Guerrero
La Tortuga

Los Amates
Tebanca

Sontecomapan

Préstamo de Preda -

Puerto Ceiba
Teapa
Buctzotz
Tesontepec

El Pataste

(R
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Laboratorios, granjas y oficinas

bres y marinasmm

Oficina de Acuacultura

Oficina de Acuacultura

O0ficina de Acuacultura

Oficina de Acuacultura

Oficina de Acuacultura

O0ficina de Acuacultura

0ficina de Acuacultura

0ficina de Acuacultura

O0ffcina de Acuacultura

O0ficina de Acuacultura

.Oficlna de Acuacultura

Oficina de Acuacultura

Oficina de Acuacultura

Oficina de Acuacultura

Oficina de Acuacultura

de

en

en

en

en

en

en

en

en

en

en

en

en

en

en

en

Acuacultura en aguas salo~

ICTIOMETRAO

Cd. Obregén, Son.
Los Mochis, Son,
Culiacan, Sin.
Rosario, Sin,
San Blas, Nay.
Manzanillo, Col.
El Carrizal, Gro,
Salina Cruz, Oax.
Ténala, Chis,

Valle Hermoso, Tamp.
Tamplco, Tamp.
Tuxpan, Ver.

Puerto Ceiba, Tab.
Cd. del

Carmen, Camp.

Mérida, Yuc.
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Relacién de Albergues para Capacitacién Acufcola de la Direccién $¢-'4$ =
Tl
General de Acuaculturamm ICTIOMETAO
En Operacién: En Equipamiento:
El Rodeo, Mor. Apulpo, Pue.
Tiacaque, Edo. de Mé&xico El Varejonal, Sin.
El-Zarco, D. F. Tenacatita, Jal.
Tezontepec, Hgo. Vicente Guerrero, Tamp.
Valle de Guadiana, Dgo. Pabel16n de Hidalgo, Ags.

El Platanito, Mich.
Matzinga, Ver.

San Cayetano, Nay.

En proyecto para capacitacién en cultivo de especles marinas

San Blas, Nay.

Tuxpan, Ver.

Cali brec{or Recicola .
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PISCICULTURA Y LA NECESIDADmm = -y

Como definici6én, en el cultivo de peces, se requiere de un ICTIOMETRAO

basto equipo, adecuado para vigilar y controlar el 6ptimo desarrollo de -

los peces, el cual es de tales caracterlsticas que el disefador Industrial

estd capacitado a resolver,

En particular nos referimos al cultivo de dos especies, (Sarotherodon
aureus) tilapia mojarra 'y {(Tilapia melano pleura) Tilapla. EIl cultivo de

estas 2 especies se ha visto incrementado grandemente en los dos dGltimos -

afos por lo que las técnicas de crecimiento, reproduccién y seguimiento de
evoluci6én del pez son ya inoperantes y en m&s de una vez perjudiciales, por
lo que los técnicos en manejo de pesquerfas, se ven obligados a improvi-

sar y adaptar-equipo y materlal de tal modo que brinde el mejor serviclo -

posible.

Uno de los problemas que se tiene en esta &rea se reflere especifica-
mente al problema que representa el pesar y medir a un pez vivo; esta ope-
racion que a la vista luce gomo sencilla, representa una enorme pérdida de

tiempo para el técnlco que la realiza. Ademds,una vez conclufda la labor,

PISCICULTURA
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se tiene Indices de error tan grandes que los resultados obte-

nidos no representan una muestra confiable.

{C6mo se mide y como se pesa un pez?

El primer paso consiste en acorralar a la poblacién con la que se quie
re trabajar, estando los peces en un estanque que puede ir de dos mts. a 1

héctarea de di&metro por 1 mt. a 1.50 mts de profundidad aproximadamente.

Una vez seleccionada la poblacién se le anestesia, vaclando en la ma-
yorfa de los casos unas gotas de gllocalna en el estanque variando la dosis
segln el tamafio del estanque, debldo a los efectos de la gilocafna, los pe

ces retardan sus movimientos, facilitando con esto su captura en el estan-

que.

Lo que a la fecha se utiliza para medir es una ¥regla“, en los m&s de
los casos de madera, llamada lctiémetro. en la cual se coloca al pez (que
previamente ha sido sacado de! estanque) con el frente topando completamen
te contra la parte vertical del fctiémetro, sujetando con el dedo Tndice o

pulgar su cabeza; la cola sujeta con la otra mano, y todo ello de tal modo,

Calibrador Recicola.
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que el animal quede lo m&s horizontal posible, evitando al! mis-

mo tiempo que se mueva, resbale o caiga al piso.

\_ICTIOMETRO

Al hacer ésta operacién se pPresentan diferentes dificultades: la pri-
mera de ellas es que el pez al ser sacado con la mano fuera de su elemento
natural brinca y se mueve tratando de zafarse; posteriormente, al sujetar-
lo a mano al ictiémetro, se curvea Yy se resbala de tal forma que la mediclién

resulta errdnea.

Otra dificultad es la siguiente: el pez, debido al movimiento que &l
produce por sentirse aprisionado, se resbala Yy se cae al piso obligando con
esto al técnico a tratar de levantarlo y devolverlo al ictidmetro, resultan

do el animal obviamente lastimado, Independientemente de la pérdida de tiem

po resultante.

Un tercer problema es que debido a su naturaleza ffsica, resulta las-

timado por el manejo al que fue sometido durante toda la operacién.

Una vez que el pez ha sido bien o mal medido, se procede a pesarlo;

-

Cal &B&" F‘hcc’cola .
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una persona, generalmente la misma que lo midi6, le vuelve a to-

mar con la mano, y del ictiémetro es llevado y "soltado' en una ICTIOMETRO

bdscula ya que el pez brinca constantemente el indicador de la b&scula -~
osclla de lgual forma, con esto, adem&s de correr el rlesgo de tener error
en el peso, se corre el riesgo de que el pez caiga al piso nuevamente y =~

que una vez mds sea devuelto al plato de la balanza.

Es importante menclionar que éstas dos operaciones, se realizan una -
después de la otra; sin embargo, son hechas independientemente y con dife

rentes aparatos, tenlendo asl los sigulentes problemas:

m El contacto flsico directo con el pez, perjudica irreversiblemente

su crecimiento posterior,

m Tener que pasar al pez del ictiémetro a la balanza, con la mano -
operaci6n que representa de | a 3 minutos de tlempo perdido o mal
aprovechado.,

m Aceptar fndices de error en su peso y medida.

[-]
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m Utilizar dos personas o m&s que adem&s de necesitar ex-

periencia tengan pericia y realicen la operaclién lo mas \UCT IOMETAO |

rapidamente posible.
W Utilizar una persona m&s para atrapar a los peces en el estanque.

™ Disponer de un lugar fljo y seguro donde realizar las mediciones,
Ya que una bdscula cuesta actualmente entre 25,000 6 40,000 pesos

dependiendo de su sensibilidad.

W Dar mantenimiento constante a la bédscula ya que debido a que esta
operacldn se realiza en contacto con el agua salada o dulce, prody

ce desperfectos.

m Disponer de transporte o, en su defecto de gente que unicamente -
lleva el equipo al lugar de trabajo. Tomando en cuenta que en oca
siones éstos son alejados, el costo de empleo de esa gente reper-

cute hasta el precio final del pescado en el mercado.

‘ Calbrador Fscicola .,
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Y como princlipal y grave problema: resultado de un inade-

cuado equipo, el animal sufre el fenbmeno |Yamado '"STRESS'', que ICTIOMETAO

ocasiona una alteracién en su sistema nervioso. Repercutiendo inmediatamen

.

te en su apetito, provoca, con ésto,que su desarrollo posterior no sea el

esperado.

E1 "STRESS' se produce en el pez bésicamente por dos motivos:

B Primero, el tiempo demasiado largo con gue se priva al animal de

su medio ambiente, aproximadamente de 2 a 3 minutos y medio.

M Segundo, la Intervencién de las manos del hombre.

Calibrador Recicola .




IMPORTANCIA DEL PROYECTO DENTRO DE SU AREAmm

Partiremos de la base de que los peces son mal pesados y -
medidos, en el entendido de que mal pesados comprende el ser tomados con

la mano, mantenerlos fuera de su elemento natural demasiado tiempo etc.

Por é11o podemos decir que el animal! sufrirs '"STRESS', lo que causard
que no se pueda controlar su desarrrollo ni se puedan identificar las die-
tas adecuadas para éste, lo que lra en detrimento del programa pesquero,
causando su descuido o total abandono, que, por l6gica, repercutird en una
baja o nula produccién, al mismo tiempo que el desinterés en los futuros -

proyectos acufcolas tanto a nivel secretarial, privado o Incluso naclonal.

De ahl el interés de realizar este proyecto, el cual no estd adn de-
terminado por el ndmero de uh}&gﬁgs;que se produzcan, sino en funcidén de
la Importancia de la exlstéhél& de' ﬁ;ffuhéﬁgés;como éste; Parte integrapn
te de un desarrollio tec.nolégvjilj_c'q,'p,rko“pili_o"', pél.'_}awkly.mb‘ulsar la evolucidén de la
Acuacultura, indispensable pafa c&ﬁt?lbdir a 'solucionar el problema de la

alimentaci6n .en México.
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OBJETIV

OBJETIVOSmm

El proyecto tiene como objetivo dlsefar y fabricar en México
con materlales y procesos adecuados al pals, un Instrumento semi-
automitico que mida y pese lo m4s rapidamente posible a los peces

(sarotherodon aureus y Tilapia melano pleura).

Sin afectar su crecimlento posterior; sin lastimarlo, ni man

tenerlos demasiado tiempo fuera del agua, y sin causarles “STRESS"

Calibrador FAscicola.
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EQUIPO EN USO ACTUALMENTE ==
I CTI1LOMETRDOG® an , BASCULA

PESO - 3 KG.
COSTO APROXIMADO - $ 2,500.00

PROVEEDOR - CUALQUIER
CARPINTERIA

PROCESO - CORTADO
IMPRESO

MATERIAL - TRIPLAY 2"
0 ACRILICO

© FABRICACION NACIONAL,

—— /~350nn\
BASCULA(S) COMERCIAL (Es) ,¥°™ =

PESO - 10 KG.

COSTO APROXIMADO - § 25,000.00
PROVEEDOR -
PROCESO - COMERCIAL

MATERIAL - ACERO INOXIDABLE
PLASTICO ABS

MECANISMO ELECTRONICO DE LECTURA*

© FABRICACION EXTRANJERA.
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COSTOS
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EN CUANTO A COSTOS mm .

BASCULA
El costo por unidad no debers exceder los $ 15,000, los materiales
serdn de fabricaci6n naclonal, ninglin proceso debers representar un incre-

mento incosteable en el producto, y el gasto total de '"Plsces' serd absor-

vldo por la Direccién General de Ciencla y Tecnologfa del Mar, al hacer =~

€sta una pequefia y medlana produccién del producto.
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PROCESOS

EN CUANTO A PROCESOS mm

Se utilizarin sdlo procesos de:

Torneado
Fresado
Doblado
Rolado
Cortado
Barrenado
Soldado
LijJado
Fotograbado
Plastisolado

Pulido.

El Indicador fotograbado y las partes plastisoladas ser&n las Gnlicas piezas
que se mandaré&n maquilar fuera de los talleres que la Direccién General tie
ne en sus planteles, donde se fabricardn los ""Pisces! y surtir asl! con dichos

calibradores a los centros acufcolas existenes del pals,
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MATERIALES
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EN CUANTO A MATERIALESmm

Como resultado de 1a Investigaci6n de materiales que seconsiguen nacio

nalmente, se selecclonaron los sfguientes:

m Acero inoxidable de preferencia tipo 303
®m Nylon 6
m Neopreno de hule natural

m PVC grado médico.

Como posibles, para la fabricacién de "PIsces" deblido principalmente
a sus caracterfsticas de no contamlinates (Biocompatlbles), resistentes al
agua salada y dulce, asi como por sus propiedades flsicas de reslstenclé,

dureza, maquinado y presentacién en el mercado.
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e
CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS DE LOS PECESmm B
SULA

Nadando, reptando, arrastrindose o flotando en las aguas que cubren
un 75% de nuestro globo, existe una inmensa poblacién de animales cuyo
volumen total apenas podemos imaginar. Los peces ocupan este planeta por
millones y millones, criando, creciendo, viviendo y muriendo en cualquier
rincén, desde charcos hasta inmensos océanos. Hay muchas m&s especies de

Insectos, pero ni siquiera los insectos pueden igualar a los peces en va-

riedad de tamados y formas, desde dimlnutos animales hasta monstruos de 15
metros de largo. Y entre todos los vertebrados de la tierra, son los mé&s
antiguos, pues poblaban las agu;s muchas edades antes de que el primero

de ellos se aventurase a salir a la tlerra para dar comlenzo al largo pro

ceso evolutivo que dio origen a los mamlferos y finalmente al hombre. '

Sin embargo, de la vida de los peces, cémo se desarrollaron, cémo -
estan organizados en su medio acudtico, hasta hace relativamente poco, era
muy limitado lo que se sabla, porque su medio amblente nos es totalmente
extrafo, y aunque en clerto modo podrfamos considerarlos nuestros parlen-

tes, aunque lejanos hace muchisimo tiempo que su vida y su forma, tomaron

PECES
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un rumbo completamente distinto al nuestro, su evolucién y su EEB

mera existencia han estado siempre condicionadas por el agua y

el agua tlene propiedades marcadamente distintas del aire que nos rodea.

Sin embargo, hay ciertas caracteristicas qQue son comunes a todos los
peces, que les han sido Impuestas por las condiciones del medio, sus vidas
estén moldeadas por la Incomprensibilidad del agua, hecho fundamental que

domina a todo lo que se mueve o vive en ella.

CARACTERES GENERALES wm

Los peces son vertebrados, lo mismo que los clclostomos y elasmobran
quios, adaptados a la vida acudtica; el cuerpo, en la mayorfa de ellos, es
alargado, fusiforme, !ateralmentehcomérlmido y adelgazado en ambos extre-
mos. Los hay, sin embargo, de cuerpo completamente aplanado, cilfndrico,
esférico y de otras muchas formas.

Su piel se encuentra, en general, recubierta de escamas, pequefas o

grandes, finas o gruesas, y que, segidn su forma y estructura, reciben diver
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sos nombres; las escamas suelen estar imbricadas y tienen su bor

de llbre dirigido haclfa la regién posterior del cuerpo. En algu
nos peces las escamas se transforman en espinas protectoras o se fuSionan

para constituir placas o escudos 6seos.

La cabeza es distinta de! tronco, aunque falta el cuellos es decir, -

que no existe lfnea alguna nl estrechamiento que establezca una clara sepa

racién entre los dos.

Los movimientos del cuerpo que producen la natacién se deben esenclal
mente a las inflexiones de )é“columha vertebral, pero su intensidad se re-
fuerza y su direccién se detéfﬁfna con ayuda de las aletas. Estas son de
dos tipos: ‘pares e impares. :L;;kpflﬁeras {que representan a los miembros
anteriores y posteriores), comprénden las pectorales y abdominales, y Tas
segundas a la dorsal, caudal y anal, la posicién de las mismas, as! como
su forma y estructura, son muy diversas. Las aletas se emplean normalmen=-
te en la locomoci6én, pero pueden modificarse y servir al animal en otras =
funcliones; en el caso de los peces voladores, sus grandes aletas pectorales

se abren como las alas de un avi6én y sostlenen al pez en el aire durante
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algunos Instantes. El esqueleto de los peces es 6seo, pero en -
algunos casos es cartilagineo, en una parte mayor o menor, como BASCULA:
en los ganoldeos, especialmente en los esturlones. La columna vertebral -

estd formada por veértebras usualmente anficellcas, o sea con sus dos caras
cdncavas; llevan arcos neurales, y en algunos casos arcos hemales, con la
columna vertebral se articulan las costillas, que constituyen principalmen

te las vulgarmente llamadas espinas, las cuales quedan libres en el cuerpo
A
ya que no existe esterndn.

La boca es en la mayorfa de las veces, terminal; tlenen dientes en su
mandfbula, que son usados sdlo Eara sujetar las presas, aunque ciertas es=-
pecies tienen también dlentes para la masticacién, en casl todos los peces
existe un 6rgano especlal llamado vejiga natatoria, llena de gases, que -

contribuye a mantenerlos en equilibrio,

Su corazén tlene dos cavidades; una aurfcula y su ventriculo; es excluy

sivamente venoso; los peces presentan cuatro arcos adrticos.

La respiracién se efectua por branqufas pero hay casos, como en los

Calibador Recicola.
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Dipnoos, que pueden tener adem&s una respiracién aerea; en estos EE@
peces ta vejiga natatoria estd modificada en un saco pulmonar. SCULA

Los sexos estan separados, la fecundacién, con algunas excepciones, es

externa, la mayorfa son ovfparos, aunque existen especies ovoviviparas,
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ESQUEMA FISIOLOGICOm
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1. VERTEBRA 14, BULBO ARTERJAL
2. APOFISIS ESPINOSA 15, AURICULA

3. URETER 16, VENTRICULO

4, RINON 17. ESTOMAGO

5. ALETA DORSAL 18. HIGADO

6. VEJIGA NATATORIA 19. CIEGOS PILOROS
7. BRANQUIA 20. VESICULA BILIAR
8. ARCO BRANQUIAL 21, INTESTINO

9. 0JO 22, TESTICULO

10. ORIFICIO NASAL 23. ANO

1. BOCA 24, ORIFICIO UROGENITAL
12. LENGUA 25. ALETA ANAL

13. BARBILLA 26. MIOMERO
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¢ CARACTERISTICAS FISIOLOGICAS DE LAS TILAPIAS ]

CLASE PECES

ORDEN PERCIFORMES
FAMILIA cicLipos

GENERO Y TILAPIA GALILAEA
ESPECIES

TILAPIA GRAHAMI
TILAPIA MELANO PLEURA
TYLAPIA MOSSAMBICA
TILAPIA NILOTICA .
TILAPIA VARIABILIS

TILAPIA AUREUS

TILAPIAS
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Tilapla es el nombre que recibe un cedtenar o mis de espe-

cles de peces, todas ellas de agua dulce, que pertenecen a la =
gran familia Cfclidos; las tilapias se conservan en acuarios y su estudio
ha favorecido el descubrimiento de varias caracterlsticas Ins6litas en el .

comportamiento de los peces.

La cabeza es grande y el cuerpo ancho, muy comprimido lateralmente,
la larga aleta dorsal, espinosa en la parte anterior y formada de radios
blandos en la posterior, tiene por io general mayorAaItura en su extremo;
la aleta anal forma también un gran lébulo, aguzado obl{cuamente hacia -
atrds, mientras que la caudal adopta una forma casi cuadrada en su borde
posterior, las aletas pectorales son moderadamente grandes, y las pélvi-

cas estdn mds o menos, a la misma altura que aquellas,

La mayor parte de tilaplas crece hasta medir entre 20 y 30 cm de lar
go y de 2 a 2.5 Kg de peso, pero algunas especies alcanzan entre 45 y 75
cm de largo, el color difiere de una especie a otra, llegando incluso a
variar mucho en los Individuos de la misma especie, la parte superior -

puede ser entre amarillenta y pardolivdcea verde, bronceada, azul y violeta
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los flancos plateados y el vientre de color aln m&s claro, por -
’

lo general, todas tienen un brillo métalico de bronce, oroy -
violeta, y tanto el cuerpo como las aletas estdn a veces marcados con di-

versos puntos y franjas de color mas oscuro.

Las Tllapias est4n ampllamente distribufdas por toda el Afrfca, al -
sur del Sahara y desde el Valle del Nilo hasta Israel, Jordanfa, Sirfa y -

el Golfo de México.

Las Tilapias viven en lagos, remansos de los rfos, estuarios y lagu-
nas salobres, especialmente donde encuentran lugares para esconderse, bajo
las mérgenes, entre las plantas acuéticas, o entre las ramas anegadas en

el agua.

Las Tilaplas son basicamente vegetarlanas, algunas especles buscan su
comida entre el plancton vegetal, otras entre las pequefias algas que crecen
en las rocas y unas pocas se nutren a la vez de plancton y de algas, algy
nas parecen preferir alimento animal, larvas de mosquitos, Insectos acudt]
cos y sus larvas, Yy sl Ylega el caso, crias de otros peces e incluso -

las suyas proplas.
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CONDENSACION Y RETROSPECTIVA DEL DISENO "PISCES" m
STRES

Para el disefio "Pisces' se tomaron los siguientes crfterios: unificar

en un solo instrumento el icti6émetro y la b&scula, reduciendo, costos, =~

tiempo e ineflciencia en la operaci6n, y aumentando al mismo tiempo, exac

titud, eficliencia y répidez.

Al integrar en un solo Instrumento estas funcliones, se pensé en dife
rentes sistemas para lograr pesar al pezs se estudiaron y anallzaron pri-
mero slstemas electrbénicos pero,debido a que el pafs no los produce, ésta
opcién se deshech6; en segundo lugar, se pensé en un sistema que de alguna -
manera aprisionara al animal entre cuatro paredes de una pecera, pero tam-
bién se deshech6é debido a que la operaci6én resultaba muy tardada, ademé&s -
de no cumplir con el objetivo de evitar el contacto flslco directo con el
pezt el tercer diseiio Ideado fué el aplicar un dinamémetro comercial a un
mango o empudadura con una red, el disefio de la empufiadura y la red funcio
naron satisfactoriamente, no asf el dinamémetro, puesto que la sensibili-
dad requerida es del rango de los 10 gr a 2.5 Kg y los dinamémetros nacio-

nales tienen un rango de ! Kg - 12 Kg y aln los importados de 100 gr a 1 Kg.

DISENO
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no caen en el rango de sensibilidad que requerla el instrumento.

Ya que la sensibilidad del dinamémetro est4 dada por las propie-
dades de un resorte, se conslideré y disedd uno que cumpliera con los ran-
gos de precisién y sensibilidad requerida; sin embargo, ésto tamblén resul
t6 Inoperante ya que las medidas que tendrfa el resorte, resultantes de)

cdlculo, eran muy grandes.

Posteriormente y manejando el mismo concepto de un mango o empufiadura
Y una red, se pens6 en el disedo de una balanza, la cual por medio de una
aguja que pendfa libremente, marcaba por gravedad en una escala el peso;
este sistema también fuedeshechado ya que para lograr que la aguja marcara
acertadamente sobrg la escala, se necesitaba mantener la balanza quieta -
puesto que al menor movimlento la aguja oscilaba de un lado a otro, hacien

do imposible la lectura en la escala graduada.
Después de este dlsefio se cambio radicalmente el concepto, se pensd

entonces en aprovechar la deformaclén que sufren algunos materiales siuje-

tos a cargas.
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Con este criterio se disedé un fleje de acero templado en

ey
fHh
forma de semicirculo, el cual se deformarfa segdn se aplicara un 2 i

peso determinado; este disefio result6 bueno y m&s sencillo que los siste-
mas anteriores y bastaba sélo con cortar, rolar y templar un pedazoc de -
acero para tener la pieza Indicadora del peso del pez, pesafortunadamente
el disefo en forma de semicirculo no es el méas adecuado para cargas en Vi
gas (este fue el crliterio matématico utllizado para determinar, calibres,
medidas, resistencia y deformacidn en un fleje). Pero'si bien este disefio
cambi6, lo hizo sélo en su forma que ahora correspohde a la de una viga -

recta sujeta a flexiodn.

En ese momento se conformaba ya el disefioyse habla logrado sustitulr

a una balanza importada, (en ta mayorfa de los casos),de $ 35,000.00 y B Kg

de peso, por un mango o empufdadura de acero inoxidable y un fleje de acero

con costo de $.4,000.00 y 1 Kg de peso.

La solucién dada al problema de medir al pez se logrd de simiiar ma-
nera que la solucién dada para obtener el peso. Primero se pensd en la
posibilidad de establecer o identificar una relacién matemitica de peso-

medida para las dos especies; ésto resulta imposible ya'que algunos peces
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crecen muy largos y delgados y otros muy cortos y anchos, depen-

T e
diendo esto de la dieta que se les haya administrado, Al compro- Hlmmh

bar la imposibilidad de este punto se pensc entonces en la pecera mencio~
nada anteriormente, la cual en sus paredes tendrfa una graduacién., As! una
vez aprisionado el pez, permitirfa su medicién, Esta idea se dejd a un lado

por la complejidad y tardanza que representaba el realizar 1la operacién de

medicién de esta forma.

El siguiente disefio analizado correspondid al de una céja electrénica
instalada en el estanque; esta tenfa perforaciones por las cuales pasaban
haces de uno a otro lado y cuando un pez pasaba por enmedio de éstas dos
cajas, lnterrumpla_uno, dos, tres o cinco haces de luz, segdn su tamafo.
Esto podrfa ser lefdo electronicamente y saber as? su medida, pero la fal
ta de una tecnologfa electrénica propia en Mé&xico, harfan de un disefio -

como este, un producto Incosteable,

En este momento se tenfa ya la idea final de '"Pisces" y seguia mane-
Jandose el concepto del mango o empufiadura y el fleje, tomando esto en

cuenta se pensd en adaptar una red o bolsa a un aro o boquilla de modo que

Calbrador Rscicola .
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se pudiera pescar a los peces suavemente y en su propio medio,

b i)
este disefo si dio un resultado satisfactorio, ya que, adem&s - )uNMWL

de que resultaba econémico, no lastimarfa ni causarfa “STRESS" en el pez.

Faltaba, ahora, integrar estetfcamente los dos disefos en un solo -
objeto que fuera manejable, seguro y agradable. Para lograr esto se dise
fi6 Y"Pisces! conforme a sus procesos lo demandaban logrando de esta forma

un disefio que debe su armonfa a sus materiales, procesos, uso y funcién.
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MEMORIA DESCRIPTIVAmm

El disefio se conforma de do§ partes principales; un tubo de acero -
Inoxidable que representa la estructura del aparato, y una solera doblada
que fndica peso y medida del pez. El tubo consta de una empufadura, dos -
plezas plastisoladas, que sirven para levantarlo al efe;tuar la lectura,
un nivel, vy una barra maquinada de acero lnoxidable sujetada a presién,
la cual une el tubo con la solera y permite el movimiento de balancin del

instrumento.

La solera doblada sujeta de un lado por medlo de dos pernos, un arj-
llo también de acero Inoxidable, el cual mantiene la red que atrapa al pez,
la red de nylon coéida, tiene tamblén cosida una cinta métrica. En la =
parte Inferior de la red se encuentra un o-ring o aro-sello, en el cual,
una vez anotado por ef técnico peso y medida del pez, se Introduce un dedo
para girar la red y el arillo y devolver al pez al estanque sin tocarlo nl
maltratario, la otra parte de la solera, tiene un contrapeso, el cual, co
rre sobre una ranura para mantener en ceros el Instrumento, la parte flinal

de la solera, maquinada de forma adecuada para poder efectuar la lectura
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PISCES

del peso oscila sobre otra solera troquelada, con tres gradua-

ciones diferentes, cada una, tiene un cfrculo esmaltado en color
por la parte baja, azul, naranja y amarillo en orden de sensibilidad, la
lectura que deberd tomarse en cuenta dependerd del fleje que sé utilice,
los cuales eégan sujetos al tubo principal con dos o-rings, asf cuando el
técnico trabaje con el fleje amarillo (0 a 3 Kg) o azul (de 0 a 250 gr)
la lectura que se tomaré serd la que tenga el color amarillo o azul en la

escala graduada.

m El disefio se realliz6 pensando en que una sola persona pueda reallzar
la operacién ré&pida y eficientemente, El disefio es completamente nuevo -
no existen antecedentes de disefios similares en Méxlco, ni en el extran-
jero, es un disefio de bajo costo, facll fabricacién, inoxidable y ergong

mico. mm
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DM
CANDADO PARA  ACERO INOX DA~ DISTRIBUIDORA
0 pERNO 5/32"  BLE TIPO 304 COMERCIAL METALICA 6
ACEROS FORTUNA
3 oA
9 PERNO 255R$|;g°§$2A TORNEADO DISTRIBUIDORA 1
METAL I CA
CORTADD DH
ACERO INOXIDA-  TORNEADO DISTRIBUIDORA
8  CONECTOR BLE TIPO 303 FRESADO METAL | CA !
BARRENADO
RONDANA PLANA DM DISTRIBUIDO-
@ INT. 3/16"  ACERO INOXIDA- RA METALICA
7 g Ext. 3/4n BLE TIPO 304 COMERCIAL METALES NAVALOS °
GRUESO 1/16"
TORNILLO ALLEN i oN
6 3/16" X 1/20 QEER$|;EO§82A COMERC AL DISTRIBUIDORA 4
STANDARD METALI CA
ACERO TEMPLAQO  CORTADO ¥
5 FLEJE 15500 ba/on CORTAD? ACEROS FORTUNA 3
NEOPRENO DUREZA BENJANTN M. DEL
20-30 Y ACERO  COMERCIAL CAMPO, S.A.
4 PURO INOX IDABLE TUBE  CORTADO DM DISTRIBUIDORA 1
RIA "PIPE' TIPO  BARRENADO METAL | CA
304
W= LBLT NEOPRENO
D1.215.49 DUREZA 70 PARKER SEAL DE
3 AROSELLO NO. COMPUESTO PARKER COMERCIAL MEX1CO, S.A. 2
2-268 NO. C3002-~7
M GTSTRIBUTDORA
) INDICADOR  ACERO INOXIDA-  CORTADO METAL | CA ,
DE PESO BLE TIPO 304 FOTOGRABADO  FOTOGRABADO FER
NANDEZ, S.A.
ACERO TNOXTDA-  DOBLADO DM DISTRIBUIDORA
1 SOPORTE BLE TUBERIA "PI  SOLDADO METALICA ROLDIXIE 1
PE" TIPO 304 PLASTISOLADO S.A. DE C.V.
NO NOMBRE MATER 1AL PROCESO PROVEEDOR
o

NO.PZAS.




-’19-

NVLACRON
20 NIVEL NYLON 6 lggziggo INDUSTRIAS GER- 1
PAT, 5. A.
= 0]
W-8.975 NEOPRENO PARKER SEAL DE
19 DI. 227.97 DUREZA 70 COMERC 1AL MEXICO, S. A. 1
AROSELLO'NO.  COMPUESTO PAR- » Se A
2-447 KER NO.C3002-7
COMEX
COMPARIA MEXICA
18 BIES LINO €S 100 eIl A
DE C.V.
FLASTICOS NACID
17 RED NYLON €0S1D0 NALES DE MEXICO 2
5. A
PROD, N
16 CINTA METRICA  HULE NATURAL COMERC 1AL o 2
ROLADO DM DTSTRIBUTDO=
15 ARILLO gfgﬂglggogéﬁA SOLDADO RA METALICA 1
BARRENADO
TORNEADD
_ DOBLADO DM
14 BALANZA gﬁg“glég°§éﬁA SOLDADO DISTRIBUIDORA 1
ROLADO METAL I CA
FRESADO
ACERO INOXIDA- DM
3 PERNO e ipo 30n TORNEADO DISTRIBUIDORA 2
MEX I CANA
DN
ACERO INOX1DA-
CORTFADO DISTRIBUIDORA
R e Jo4  PLASTISOLADO  METALICA RoLDI-
 XIE,S.A. DE C.V.
oM
AGERO INOXIDA-  CORTADO
11 CONTRAPESO DISTRIBUIDORA 1
BLE TIPO 303 TORNEADO it
NO. NOMBRE MATER1 AL PROCESO PROVEEDOR  NO.
PIAS.
o
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PLANO PIEZA NO.
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Tinm
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I

— 154',' T VISTA FRONTAL CUERDA STANDARD

22.2um Tfp

J
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VI4TA INFEROR

lmm !

23m

VISTA LATERAL

28 Anmy— 1"
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VIFTA SUPERIOA

o
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5

PLANO PIEZA NO.

-53_

—— _ 220wm

T e ——— e

——.13«CALIBAE (8

|

|:‘.., . _—

L_-“mm CALIBRE 19

—

__._H.

L .064mn CALIBRE 24
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CALCULO DE DEFORMA

—~—
| PUNTG DE GIRO

S~
.

= 3 Kg

= 11.3cm

= 2khem

= 22cm

= 13mm CALIBRE 18

FIJANDO Z = 8.7cm

P=WD=3(11.3) = 1.412

A 2
= MODULO DE RESISTENCIA

= P2 suBsTITUYENDO
382

\\\\\\\ \\\\\\
LONGITUD DEL BRAZO

DE LA ESTRUCTURA
= 240 mm

!
/\LONGITUD DEL FLEJE m

L =220 mm

<

~

Z = DEFORMACION
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FLEJE:

CALCULO DE DEFORMACION PIEZA NO.

-55-

E = CONSTANTE = 2 X 106

= 1.412(22)3
522,000,00

= 2.88 X T

SUBSTITUYENDO | EN b = ANCHO DEL FLEJE

b= i(12) _ 3.456 x 1073
K3 2.197 X 1073

= 1.57cm

CHECANDO DEFORMAC{ON

M= WO(E) = 3(11.3)(.916) = 31.05
2

2
M 31.05(222 .
2= 3T = 3K 105) (2.88 X 107Y)

= B.69

CHECANDO RESISTENCIA

Lo MC_ 31.05(6) _ 186.3
bh® 1.57(.13)2  .0265

= 7022.2 Kg/cmZ <: 9,500 Kg/cmZ = T DEL ACERO TEMPLADO

m
=
=
]

.11 CALIBRE 19

o
R

11.3¢cm
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A = 2hcm

L = 22cm

FIJANDO Z = B8.7cm

P .!2: _r—]gl"3) = .l‘70

A

_ .h70(22)® _ 5004.56 -5
! = £27,000,00. ~ 522,000.00 9.58 X 10
SUBSTITUYENDO 1 EN

-5
p o L12) 958 K10 (12) _ 0011496 _ ggen
h (.11) .001331

CHECANDO DEFORMACION
L 22
M= wn(—A—) = 1(11.3)(-2-1;) = 10.35

2 2
o 10.35(22)°
Z=3E7 = 5758 8.7

CHECANDO RESISTENCIA

MC_ _ 10.35(6) 62.1 _ K K
=5 = 5971.1 o/ 2 < 9.500 “g/_2

bh .86(.11)2 L0104 cm

T =

CALCULO DE DEFORMACION PIEZA NO. 5 =FLEJE=




—
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EN h = ,064 CALIBRE 24

W = .250
D = 11.3cm
A = Z4em
L = 22cm

FIJANDO Z = 8.7cm

WD _ .250Q01.3) _ 4449
A 2k '

P =

| noM77(22)? 1253.26

s a 2.4 X107
3(2 X 10°)(8.7) 522,000.00

SUBSTITUYENDO ! EN

1(12) _ 2.8 X 10”7

b=
B3 2.62 X 10°

1.068

CHECANDO DEFORMAC ION
WD L, 22, _
M= ") = .250(11.3) (3p) = 2.58

2 2
7 =M 2.58(22) 126872 4

- .67
3E1 3(2 X 10°) (2.4 X 107°) 14k

o
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CHECANDO RESISTENCIA

MC  2,58(6) 15.48
T=-——2-= 3 E 5
bh bh 1.068(.064)

K
539 9/ 2 < 9500

K

9 em

2
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CONCLUSIONES PERSONALES mm > -

.

He reservado este Gltimo capltulo para mencionar de una -
forma informal comentarios y sugerencias hechas al proyecto desde su ini
clo hasta su desarrollo actual. Estas sugerenclas e ideas son bésicamen
te mlfas, pero desde luego también de personas ajenas o exclusivas al 4rea

de la acuacultura, que considero l6gicas para futuras versiones de 'Pisces'.

En 'ningdn capftulo se habla de un costo real o aproximado de '"Pisces'
esto ha sido deliverado, ya que considero, no es necesario aGn, primero -
porque el disefio seguird cambiando,  y segundo porque el acero inoxidable
se compra al tipo de cambio dlario del peso con el dolar, siendo que el =~
peso se desliza 17 centavos diarios, el costo exacto, considerando gastos
de produccién, gastos de distribucién, salarios, gastos indirectos, e In-
flacién y devaluaclén se tendrd para cuando la Direccién General de Clen-

cla y Tecnologla de la S.E.P. tenga los planes iniclales de produccién.

Sin embargo, se puede hablar de un costo estimado por unidad, mane-

Jando un clerto margen de veraclidad éste serfa de 10,000.00 pesos.

o
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L

Durante y alin desde el principio del desarrollo de un pro-

\ .

.
Q% ~p

)

yecto de disefio, el disefiador mantiene contacto con diversas =
personas y sus activfdades. Los comentarios, crfiticas y sugerencias de
éstas van conformando con el trabajo del disefador el proyecto, modelo,

Y prototipos,y es asl como, por prueba y correccién, disefador y disefio
giran, pefmutan y progresan. Algunos de estos consejos y platicas segu-
ramente se analizardn y corregir&n en '"Pisces 2", por ejemplo: un Bidlogo
de el Instituto de Biologfa de la UNAM, qué trabaja en el &rea de Acuacul
tura comentd que al disefio se le podrfan adaptar algunos aditamentos de
forma que no solo pese y mida tilapla;, sino también trucha, carpa y casi
cualquier tipo de pez que se tenga que pesar y medir, adem&s no solo medir
longitud total, tambié&n longitud parcial, altura, etc.

El M. en C. Manuel Estébez, Director del Centro de Instrumentos de la
U.N.A.M., insiste en la aplicacién de un sistema electrénico para indicar
el peso. EI Ingeniero -Jorge Delgado de Celanese Mexicana considers el pro
yecto como una buena muestra de nuestra técnica y futura capacidad tecno-
16gica, argumentando en contra, el peso excesivo de! callbrador. EI Lic.

Carlos Ferné&ndez, Director del Area "Deteccién de necesidades en la in-

Calu b‘ﬁdo" H"‘bl‘ -
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excesivo peso - Y3

= -
dustria alimentaria" de Secofin, coincidi6 en el = .
>

de ""Pisces', pero en camblo un técnico de) Instituto de Biologla

dljo no sentir fatiga después de varias supuestas medicliones, argumentando
que la mayorfa de los aparatos cientfficos con que ellos usualmente traba-
jan son pesados; termometros, botellas, botellas para muestras de sedimen-
tos, etc. El Dr. Pedro Mercado, Bi6logo asisteﬁte del &rea de Acuacultura
de la Secretarfa de Pesca, insiste en que el instrumento no tiene porque
ser portdtil y que en cambio puede separarse la.red, y con ésta, atrapar -
al pez, una vez atrapado, colgar la red en el resto.de! aparato, que esta-
rfa montado en un lugar fijo y obtener el peso. EI Bi6logo Arturo Carran-
za de la misma institucién considers que el instrumento trabaja bién de -
forma portatil, Pero que para ésto resulta algo pesado. De lgual forma,
las opiniones de trabajadores de diferentes pisicfactorlas, disefiadores, y

la mlta propia, me lleva a proponer algunas sugerencias para el disefio de

"Pisces 2",

A). La realizacién de un prototipo en el que las partes de acero -
inoxidable se cambien por aluminio, a excepcion de las piezas

conslderadas delicadas. Una vez realizado el prototipo, trabajar

(-]
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B).

c).

D).

-7]-

con ambos un perfodo de 6 meses a 1 afo aproximadamen

te y analizar y cuantificar efectos del tiempo, uso,

agua, etc. Creo que de esta forma se sabrfa correctamente, que

material es el m&s adecuado.

Comprobar la necesidad del uso del nivel, o sl la préctica cons
tante, lleva al usuario a poder efectuar la lectura correctamen

te en forma horizontal, sin necesidad de recurrir al nivel.

Comprobar slhexiste la ﬁecesidad de una correa que sujete el
antebrazo del usuarfo, o si el soporte es adecuado, como se pre
senta en el prototipo actual,

Comprobar por medio del uso continuo, si es necesario aumentar
el didmetro del arillo, o si de igual manera que con el nivel
la préctica adquirida, lleva a "cazar'" al pez f&cilimente sin =

necesidad de un aumento del didmetro.

Estas sugerencias y cualesquiera otras que se afadan, serén de gran

o
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| C
ayuda en el disefio de "Pisces 2'' o "Pisces 3" o "Pisces 5 6 6" y ST .
) &
serdn también satélites avanzados de este "Pisces! inicial o -

primitivolll

o
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