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La unidad de cultivo de peces marinos se constituye basicamente de una plataforma para
maniobras ¥ aImacm una balsa para el crecimicnto de alevines v Juvemlm v una balsa
para la engorda a tamafio comercial.

La rutina diaria es revisar las balsas y jaulas para mantener ¢n buena condicién Ja unidad
de cultivo.
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Biometria de los peces bajo cultivo para llevar un scguimicnto de la biomasa total de la

jaula y del erecimiento de los peces.



1- INTRODUCCION

México como pafs consumidor de pescados y mariscos, requiere de yna invesligacidn
bioternolégica tendientc a desarrollar métodos v técnicas de produccitn acucoilural con
¢l fin de reproducir, repoblar y aumentar la produccion de aguellas CSPECies qUE 50M O
kan sido sometidas a una fuerte presion de pesca.

Baja California Sur por su siluacitn geografica y las dimenciones de sus litorales (icne 2
la actividad pesquera como una de sus principales luentas productivas, ademds por sus
caracteristicas ecoldgicas y nceanograficas os un lugar adecuado para lomentar el desar-
rotlo de la maricullura. Actualmente, el desarrollo de la produccién acuacaltural se ha
visto frenado principalmente por la falta de un suministro continuo de pit de cria, ¥ un
financiamiento eficiente.

En México, el Instituto Nacional di la Pesca {INF) tiene como ohjetives fomentar el
desarrollo de la acuaculiura através de los Centros Regionakss de Tnve stigacitn Pesquera
{CRIPs). En La Paz, B. . 8. ¢l CRIP en colahoracién con La Agencia de Cooperacitn
Iaternacional del Japon (JICA) exi3 desarrollando el cultivo de peces marinos en jaulas
flotantes, para ello cucnta con el apoyo de otras instilngiones de tnvestigacian y docen-
cia como lo son €l lostituto Técnologico del Mar de Guaymas, Lnidad La Pae, la
Delegacidn Federal de Pesca en B, C. 8. v la Direceltin Fomento Pesquero del Giahigr.
oo del Estado, esto es con el fin de evitar ta duplicacidn v csfuerzos y aprovechar los
tecyrsos e infragstructura disponible; asf como eapacitar ¥ formar recursos humanos ¢n
el campa del coltivo intensivo de los peces marinos.

El cultivo de los peces marinos ca jaulas Nutantes se identifica a nivel mundial como un
méteda de acuacultura inlensiva. Estos métodos optimizan el uso del agwa debido al in-
tercambic continuo de sgua a través de las redes, gracias s las corrientes prevalecientes
en ol drea que facilita la dispersion de Tos exometabolitos v eestos de alimento, Ademas
porque se aprovecha la columna de agua lo que permite lener una mayor densidad de
peces en las jaulas, dando coma resuitado una busna cosecha y capracidn de mejores in-
gresns econdmicos.

Los métodos de cultivo de peces marinos en jaulas flotantes estan sieado utilizados cn
mtuchos palses del mondo como China, Fapén, lndia, Indonesia, Filipinas, Tailandia,
Francia, Espafia, 1srael, elc., micntras que zn AmEnica se cncucnira en sus micios en lgs
paises de la regitn del Caribe como Rep. Dominicana, Pto. Rico, Jamaica, Haitf, Cuba,
Martinica, Colombia, y Venezuela, asi como en Estados Unidos de Norleamérica {Tuck-
er y Jory, 1991). En México ¢l INP con elapoyo de JICA, ha iniciado en forma experimen-
tal ¢l cultive de peces marinos ¢n jaulas flotantcs, selecciongndose a Bahia Falsa, B.CS.
por so localizacion y bucnas condiciones oceanoligicas para el crecimiento de peces.
Ademis, posee un alto indice de produciividad, est4 libre de contaminantes y presenta
una buena dinimica de corrientes. Estas caracteristicas nos permiten consideraria un



buen campo para Ja investigacitn sobre cultivo de peces, adoptando tecnologias existen-
tes o generando nuevas disedios,

El cultivo en jaulas flotantes tiene coma ventaja su bajo costo, y como desventaja su poca
durabilidad, estimada aproximadamente ¢n cinco afios. Este tipo de cultivo es de alta
densidad, lo que permite recuperar ficilmente su inversion y ampliar la capacidad de
cultrvo, €5 por esto que puede resultar atractiva esta actividad para el pescador, como
uita alternativa o complemento a su trabajo, para que eleven el voltmen de sus ca Pluras
¥ provea de alimento protefco de bucna calidad a la poblacion.

El objetivo de Ia publicacida de este manual, es parle de una transferenciy técnica del
Gobicroo de Japén para el desarrollo de peces marinos en México. Pocos manuales exis-
ten sobre este tema, dificultandosc las refercncias para la construccion de los sistemnas
de cultrve en jaulas flotantes para peces marinos, por 1o que bdsicamentc se pretende
presentar de una forma facil y sencilia, la construccidn de un ti po de balsas de madera y
de jaulas, explicando 1ambién qué materiales ¥ en qué cantidad son necesarios para cada
cosa, asf ComOo sus costos en la regidn.

2- PECES POTENCIALES PARA
ACUACULTURA

En la selecci6n de peees para cultivo es de primordial relevancia la aceptacibn de su con-
suemo ¥ mercado, algunos criterios importantes a considerar, se gin Marquez-Arias
{1982} son:

a}- Accplacidn del producto en varias farmas de procesade y presentacidn que
nfluyen ¢n Ja posibilidad de sacar al mercado grandes cantidades de pescado
a precios favorables,

b)- Criterios biologicos que proporcionan 2 las especics las caracleristicas
fisiologicas, ctoldgicas v la maleabilidad genélica necesaria para la domes-
ticacidn, asi como el costo de alimentacion, facilidad de propagacion o
reproducodn, resisiencia a enfermedades, velocidad de crecimicnto ylasade
SIPETVIVENCIa,

¢)- Adaplabilidad alas zonas y técnicas de cullivo, a los sistemas de explolacidn
¥ posibilidades econdmicas concretas.

En Baja California Sur las especics con potencial para ser cultivadas debido a la ealidad
de su carne y a su alto valor cn el mercado son-

Dre la familia Centropomidae

- el robalo (seabass, snook, barramundi, robalo pricto, robalo de aleta amarilla),
De la familia Serranidae
- las cabrillas (meros , seabass, groupers),



D¢ la familia Lotjanidae

- los pargos (snapper), y
De 1a tamilia Carangidae

- los pimpanas (pompanos)

De acuerdo al Servicio Nacional de laformacién de Mercados {1991) v del Maring
Fisheries Information System ( 1989-1990) las cspecies con mds alta valor comergial son
bos robalos, les pampanos, los pargos y cabrillas {Cuadro 1)

Cuadro 1. Precio de mercado del pescado
entero [ 1 Kg) para 1989, 1990 y 1991.

Especie Florida, F1 México, D.F,
1 2
Pampano 6.49 5.08
Raobalo 8.89 4.76
Cabrilla 296 4.44
Pargo 545 2.54
Fuente: 'Florida Depantment of Natural Resourees

ZPrecios de venta al mayoren én ¢l mercada
de La Viga Méx D F,

ROBALOS

El robalo es un buen candidato para cultivarse por su calidad alimeaticia y alla acep-
tabilidad, estos peces som gregarios y toleran altas densidades haju condiciones de cul-
Livo, s¢ desarrollan normalmente a temperaturas de 27 - 28°C pero pueden sobrevivir a
lemperaturas extremas de 10 a 35°C y pucden soportar concentraciones de hasia
LOmgflitro de oxfgeno disuelto. Fl principal problema para su cultive es la pobre
sobrevivencia larval durante la primera semana de vida {(Chaver, 19810,

Las poblaciones de robalo en Baju California no son muy impertantes, debido a Yue TE-
quieren de la influencia del apua dulce de los rivs para st reproduccion.

CARRILIAS

Las cabrillas igual que los meros som nombres comunmente dadus a algunas especies de
la familia Serranidae {(Cuadro 2), estos peces son gencralmente de boca grande y
mandfbulas y dientes fuertcs, tienen una o mis espinas aperculares proyvectadas hacia
atras justo antes del opércolo. Muchas de las cabrillas son hermalroditas sincrénicos



durante toda su vida, olras presentan reversion sexual con la edad { hermairodita scougo-
cial). Toras son predadoras voraces de peces ¥ Cruslaceos y prescolan un amplio rango
en tamafios, los hay desde una libra hasta 1000 Tb como el Epinephielus tiajara (Thom-

san, et al, 1987%.

Cuadro 2. Especies de cabrillas con valer comercial,

Nombre cientifico Nombre comin Tamaiio (cm) Peso (Kg)
Epinephielus itajora mera 240 318
E. onalogris c.pinta £n L
Faralabrax carcoera 56
maculatofascianis
E. acanthistius 100
Mycleroperca 150 91
jordani
M. roxaceq ¢, sardinera {[1.1] 12
R
PARGOS

Los pargos consliluyen una de las mas grandes familias (Lurjanidae) de peecs marinos
de aguas Lropicales altamente apreciados como alimento {Cuadra 3), la mayoria sun
peces de arrecifes, pero alpunas csprcics, especialmente los juvemiles son habitantes del
manglar estuaring. Algunos son peces de aguas profundas, coma el pargo rojo explotado
comercialmente, olros pocos se encucntran en media agus. Enlos mares tropicales &stos
tienen fama de ser ciguatéxicos (venceno de los peces carnivoros ropicales), aforlunada-
meste en ¢l Golfo de California 0o se ha dado la ciguatera {Thomson, et al, 19873

En el Golio de California se han identificado pucve especies de la Familia Lutjanidae
pertcnecientes a tres géneros; CiNco especics son comunmente encontradas alrededor de
los arrecifes costeros, dos se encuentran en aguas profundas, uno a media agna y la otra
es una cspecie estuarina {Thomson, et al, 1987 y Gotsh all, 1987).

La mayoria de los pargos sc reconocen por su hocico o morro moderadamente Targo,
boca pequena, mandibulas fugrtes y robustos dientes caninos, La especie Lufjunuy aalis
mantenida en cautiverio con un alimento a base de sardina fresca ha crecido de 44 g hasta
29 p en 153 dias con un Factor de Conversién Alimunticia {FCR d¢ 13.6:1 {Tucker ¥
Jory, 1991),



Cuadro 3. Especies de pargos con valor comercial.

Neombre cientificc Nombre comiin  Tamaiio (cm) Peso(Kg)

Hoplopagris guentheri CUOCONACD RO 136

Lutianus grpentiventris pargo amarillo 60 9.0
yellow snapper

L. novemfasciatis 450

L. puttatus spotted rose snapper 80

L. amms mullet snapper

L. pen pacific red snapper

pargoe colorade, v
huachinango.

PAMPANOS

Los pimpanos pertenecen a la famila Carangidac del grupo de los jureles, caballas,
palometas y pAmpancs, Los peces de género Trachinotis son mundialmente apreciados
comg alimento, por lo que se les ha dado mucha atencién como candidatos para la
acuacultura. Algunes factores que justifican el interés de su cultivo son su alto valar cn
el mercado, sv resistencia a enfermedades, manipulacion y bacinamicnle, relativa
capacidad de tolerancia a rigurosas condiciones ambicntales va que pueden sobrevivir a
temperaturas de 12 a 34°C, toleran alta turbides, cambios répidos de pH ¥ cun-
centracionss de oxigeno disuelto hasta de 3mg/1 {Tucker y Jory, 19%91). Asimismo presen-
lan un buen crecimiento bajo condiciones de cultivo, por cjemplo las palometas pueden
¢reccr de 15 a 260 g en cinco meses alimentandose eon pescado de desecho y ali-
meatdndose con pelletes crecen hasta 30 g (Tucker y Jory, 1991}

3- SELECCION DE SITIO

Una premisa imporianie a considerar en la scleccién de los sitios para acuaculiura es la
calidad del agua, este concepto engloba todos los factores fisicos, quimicos y biolgicos
que influyen en €] uso benéfico del agua. En ¢1 cultivo de peces, cualquier factor gu
afecte la sobrevivencia, reproduccion, crecimicnto, produccitn o manejo de los organis-
mos es una varble de la calidad del agua (Penaloza-Millin y Munoz-Cabrera, 1900,
Algunos de estos factorcs importantes son: corrientes, profundidad, oxigenu disuello,
temperatura, salinidad y niveles de contaminacidn del agus. Ademids, el sitio selec-
cionado deberd estar protegido de los vientos fucrtes y la accibn de las mareas. Otro fac-
tor importante es que ] sitio debe ser facilmente accesible.

Los cucrpos de agua costeros que circundan la Bahia de La Paz son sitios favorables para
1a instalacién d€ jaulas flotantes para €l cultivo de peces marinos, porgus la calidad del
agua cumple con las caracteristicas mencionadus. El sitia o drea elegida para imiciar ex-



perimentalmente el cultivo de peces marinos en jaulas flotantes en La Paz, Baja Califor-
nia Sur fu¢ Bahia Falsa.

3.1- DESCRIPCION DEL AREA

Las instalaciones flotantes para el cultivo de peces marinos se ubican en Bahia Falsa
(Figura 1), cnire los paralelos 24°16" y 24°14° de latitud Norte v entre los meridianos
110°18'30" y 110°19°10" de Longitud Ocste. Este cuerpo lagunar costero se localiza a 3
Km. al sur del Puerto de Pichilingue y a 14 Km, de la Ciudad de La Paz. Esta zona posee
buen acceso por carretera y por agua, esta protegida de los vientos v alejada del canal de
navegacion del Pto. de Pichilingue v de la Bahia de La Paz,
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Fig. 1.- Localizacién del cultive de peces marinos en jaulas flotantes en Bahia Falsa, La Paz, B.C.S.

CLASIFICACION:

Bahfa Falsa se clasifica como una laguna costera tipo Karstica (Contreras, 1985), sin
barrera fisica, con o sin escurrimiento, salinidad normal, boea abierta con una longitud
aproximada de 1,625 Km. y profundidad media de 12 m.



CLIMA:

Semicilide muy seco con temperatura media anval de 39°C vy uny minima Je 6°C, con
lhwias ccasionales en verano € invierno con una precipitacion promedio de 75 - 350 mm
y una evaporacion de 276 mm. Los vientos dominantes de Noviembre a Marzo son del
moroeste "Collas” con una velpcidad promedio de 12.2 myseg do Abril a Octubre los vien-
tos lienen direccién Sureste "Coromueles” con una velocidad promedio de Zmvseg v un
maximo ¢n Septicmbre con 20 miseg.

PROFUNDIDAIL:

Bahia Falsa tiene un canal principzal con una profundidad media de 7 a9 metros ¢n la
punta del caral ¥ dc 13 meiros en la boca, segin la carta de navepacitn 21120 {Defense
Mapping Agency Hydrographic Center, Wash. D.C., 1978). Las jaulas flotantes s¢ ubican
en este canal a una profundidad minima de 7m en marea baja. Actualmenie no se manuja
una profundidad fija establecida para la instalacién de cstas artes de cultivo, ya que ésta
dependeri de la especic scleccinnada, y de las condiciones ambicntales del sitin de cul-
tive,

CORRIENTE:

El 4rea seleccionada deberd ser protegida de la aceidn del oleaje y corrientes fucries, ¢
oleaje oo debe exceder de 2 metros de altura va que se podrian quebrar lus estructuras
de las balsas, mienlras que fas corricnies que exeeden 1os 100 cav'seg (2 nudos) cansarin
excesivo arrastre sobre ¢l sistema de anclaje de Jabalsa. Unavelocidad de corriente acep-
table es de 20 a 50 cm/seg va que ésla os suliciente para mantcner un boen intereambio
de agua, remaover los praductos Je desecho y muntener el nivel de oxigeno disuclto en on
rango no menor de 4 4 5 ppm.

En el drea donde se instalaron las jaulas no se midieron las corrientes, pero en ¢l lapso
en que s¢ ba eslado irabajand en Jas Jaulas {un ade), no se ha ohservado ningan efecto
de las commientes en ol anclyje de la balsa. El oleaje es coando mucho de 30 em di altura
y ¢l rango enlre marcas cs de a2 metros

OXIGENO DISUELTO ¥ pH:

Los niveles de oxigeno disuclio en el agua permanecen gencralmente alios com un ranpo
anual de 5.5 a 7.8 ml/l y un promcdio anwal de 7.04 mll {(Cuadro 43, El ntvel de pH cn
Bahfa Falza permances casi comstante lodo el aie con un promedio de 7.9 y un ranpn
de 7.74 a B.20).

SALINIDAD;

El agua de Bahia Falsa tiene una salinidad mais o menas estable oo un range anoal de 35
a 36%e. La estratificacion de la salinidad €n la vona mancionadya ex muy pequehia. Sin
embargo fsta no parece afectar negativamenic a las cspecics vstuarinas {(pargos v
robalos) cultivados en Malasia y Tailandia.



TEMPERATURA:

En Bahix Falsz la tempuratura del apua permanece casi constante todo ¢l dia, presen-
tando un promedio aneal de 24.30°C con una minima de 20°C cn Enero vy ung méaxima de
30°C on Octihre {Cuadro 4)

FOLULING Y CONTAMINACION:

El "Fouling” u orpamismos que g€ incrustan o fjan co la redes de las jaulas, cabos,
flotadores. bovas ¥ madera de las balsas ¢s més ripido en dreas de poco movimicalo, ¢sio
hace fue sea mas Mrecuente Ja limpieya de las jaulas para facilitar el imercambio de agua.
Los principales orgamismos que componen el "Fouling” son los balanus, poliquetos,
tunicados y algas. La tasa de ocurrencia y predominancia varia con la localidad y Ja es-
tacién del afiee. EDtiempo obsereado para los cambaos de jauds depends del amaia de
lia luz de malla. Eo Bahia Falsa se ha observado que es necesatio cambiar las jaulas cada
13-15 dias cuando la lur de malla os de 2mm, de 30-45 dias cuando la lure de malla es de
2.5-5.0em. Cuando se usa jaula protectora con mas de 10 cm de lur de malla, ¢l cambao
se Tealiva cada scis meses,

Cuadro 4. Principales parametros lisico-quimicos
del agua en Bahia Falsa, B.C.S.

Fecha Temperatura pH Oxigena Califorme |
(*C) (ml/1} ppm 5
Enero 24 7.7 6.99 <3
Febrero 21 8.2 6.7 <3
Marzao 21.5 7.9 7.2 <3
Abril 23 8.1 7.3 <3
Mayo 255 8.0 7.4 <3
Junio 23 8.0 7.8 < 3
Julio 25 8.0 1.1 <3
Aposto X7 2.0 fr.d
Septiembre 27 149 1.5 <3
. Oc¢tubre 30 8.1 5.5 < 3
' Noviernbre 25.5 -- -- <3
Diciembre 22.8 -- -- <3

La contaminacicin de las aguas costeras normalmente se debe a las descargas de agiis
negras, afluentes agricolas yio industriales. Los niveles de bactoriug, amanio, fsfatos v
fhsfora de las aguas negras y los metales pesados y sustangius quimicas de los afluentes
industriales pucden alcanzar niveles letales para los peces ¥ pura ¢f mismo hombre. La
morlalidad de los peces puede lambice elevarse debhido al Moreaimicato de foplacton



especialmente de dinoflagelados. En la Bahia de La Paz ¢l mavor indice de diversidad
de dinoflagelados se presenta en Agoslo, micntras que la mavor abundancia de
Moplancton se registrd durante el invierno con un nimero promedio de 170895 cel/m]
(Signoret y Santoyo, 1980),

Bahia Falsa s¢ encuentra lgjos de los focos de desarrollo urbano, por lo que los niveles
de contaminacion en esta Bahia se encuentran dentro de los limites de seguridad acep-
tables para el hombre, siendo el rango anual de 3a 7 NMP/ 100 ml de coliformes (Cuadro
4). Los'niveles maximos permisibles para las bacterias fecales es de 200 NMP/AOOm]
(segin las normas publicadas en el diario oficial del 13 de Diciembre de 19807,

4- CONSTRUCCION DE BALSAS

Las balsas son las estructuras usadas para dar soporte o suslentacion a las jaulas flotan-
les para el cultivo de peces marinos. La estructura es mantenida en suspencion por
flotadores, éstos usualmente son tambores (bidones o recipientes) de metal o plastico,
asi como barras de pohestireno o styrofoam. La estructura de la balsa se manticne fija
por el anclaje; el lastre usualmente es un block de concreto amarrado a un ancla o ETAM-
pin para evitar ¢l desplazamiento o arrastre.
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Fig. 2.- Esquema general de la Unidad de cultivo en jaulas Motantes en Bahia Falsa, B.CS.

Los materiales para la construccion de las estructuras de la balsa pueden ser barrotes v
tablas de madera, bambi o tubos galvanizado. El material seleccionado deberd ser 1o
bastante fuerte como para soportar la presion causada por el movimiento de la balsa ¥
la accion de las olas.

En Bahia Falsa se instalaron dos balsas y una plataforma de trabajo (Figura 2), cstas



estructuras se construyeron con barrotes y tablas de. madera, materiales recomendados
por su disponibilidad y duracién a las condiciones locales. Esta construccion ocupa un
area de 625 m’, considerando el anclaje, el 4rea especifica ocupada por las balsas v 1a
plataforma constituyen el 35%.

4.1 - ESTRUCTURAS

De acuerdo a un disefio experimental para el cultivo de peces marinos, se construyd una
balsa de 10.8m x 11.47m destinada para dar soporte a cuatro jaulas de Sm x 5m x 3m
(Figura 3) en la quc se podra mantener y acondicionar el stock de peces reproductores
y/o llevar hasta la fase de tamaiio comercial a los peces cultivados.
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Fig. 3.- Estructura de la balsa de 10.8m x 11.47m para soporte de cualro jaulss flotantes de Sm x Sm x 3m.

Para la construccién de la balsa de 10.8m x 11.47m (Fig. 3) se armaron scis estructuras
en forma de escalera, utilizando para cada una de ellas un par de barrotes de madera de
3.8cm x 9.0cm x 540cm, unidos por pequenos barrotes de madera de 3.8cm x9.0cm x 50cm
colocados cada 50cm y atornillados a los barrotes largos (ver Cuadro 5 para lista de
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de materiales), sobre estas estructuras se fijé con clavos galvanizados de 2.5" una tabla
de 3.8cm x 28.5cm x 528cm para poder caminar sobre ella. Estas estructuras se unieron
los extremos de dos tablas de 3.8cm x 28.5cm x 575cm, reforzadas por un par de bar-
rotes de 3.8cm x 9.0cm x 540cm clavados en su cara inferior, que sirvieron de ¢je central
del cuadro. Para cerrar el cuadro se unieron a los extremos de las estructuras cuatro
tablas de 3.8cm x 28.5cm x 520cm, reforzadas igualmente por un par de barrotes de 3.8¢cm
x9.0cm x 520cm, en la figura 4 se observan los detalles de las uniones.
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Fig. 4.- Detalle de la estructura de 1a balsa de 10.8m x 11.47m.

Para el cultivo de los peces juveniles se construyd una balsa de 13.43m x 7.5m disenada
para soportar ocho jaulas de 3m x 3m x 2m, por lo que fué necesario dejar exactamente
las dimensiones interiores de 3m x 3m. Para la construccion de esta balsa se siguid el
disefio mostrado en el esquema de la Figura 3 utilizdndose los materiales enlistados en
el Cuadro 6, los detalles de la estructura de madera se muestran en la Figura 6. A esle
tipo de balsa se le adoptd en las esquinas unas estructuras que ademds de reforzar la
partc interior de la balsa, sirven para fijar los aparejos que le dardn forma y soporte a las
jaulas de 3m x 3m x 2m {Figura 7)
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Cuadroe 5. Materiales para la consiruccion de una balsa de madera de
10.8 m x 11.47 m con cuatre claros de Smx 5 m.

Balsal
Dimensiones: 10.8m x 11.47m
a)- Materiales para la estructura de madera:

Materiales Dimensiones Cantidad
Barrotes de madera 3Hem x Yilem x 54kem It pras
J3.80m x Llem x S20em R pras
38cm x 9.00¢m ¢ Wem 1) pzas
IB8emxYdem x Scm 78 pras
ABem x 9ilem % Alem f1 pras
Tablas de madera J.Bem x 28 5cm % 575cm I pras
3.8cm x 28 5em x S2R70m B pras
I Rem x 2R Semox SHbem 4 pias
Tornillss galvanizados 28cm (127 €0} M pras
con doble tuerca hexagonal Mem (1/27 ¢ 136 peas
¥ arandela 12em (12" &3 4} pan
b)- Matertales para los flotadores:
Barra de poliestiteno 4em x Hem 100cm 21 pras
Lona de plastico flexible 1.5m x 2.0m 21 pras
Cabo de polipropileno para F167C3 I3 metros

amarrar el flotador




Cuadro 6. Materiales para la construccién de una balsa de madera de
13.43 m x 7.5 m con ocho claros de 3m x 3 m.

Balsa Il
Dimensiones: 13.43m x 7.5 m
a)-Materiales para la estructura de madera:

Materiales Dimensiones Cantidad
Barrotes de madera 38em x 9.0¢m x 3T3¢m 12 pras
38em x9.0cm v 32 Tiem 12 pras
3Bem x Gilem ¥ 32X 5¢m 12 pras
3Bem x Yl0cm x S0em 78 pzas
38cm x9.0cm < odlem I8 pras
Tablas de madcra 38cm x 2¥Aem v 3TAem O pras
38em x I8Sem AN Sem O s
38cem x 28.50m x 320em 4 pras
A8em x 28 Aem s 3iem s
Tornillos gatvanizado Nem (127(0 1 pras
con doble tuerca hexagonal 2dem (17N L3ty praas
y arandela 12cm (1.2 0 prras

b)-Materiales para los flotadores:

Barra de policstireno Hem x Hem x HRem 21 pras
Lona de plastico flexible 1.5m x 2.0m 21 pras
Cabo de polipropileno para 51670 P30 metros

amarrar ¢l flotador

¢)- Estructura de soporte:

Tubo galvanizado con 23y 230 em du larga 32 pras
escuadra de ficrro

protegido con pintura anticorrosiva
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Fig. 5.- Estructura de la balsa de 13.43m x 7.5m para soporte de ocho jaulas de 3m x 3m x Zm.
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Fig. 6.- Detalles de la cstructura de )a balsa de 13.43m x 7.5m.



Fig. 7.- Detalles de los aparejos para reforzar las esquinas de las jaulas de 3m x 3m x 2m.

Para complementar la unidad dc cultivo se reguicre de una plataforma flotante para
facilitar la operacion del trabajo n las balsas. Esta plataforma debe contar con un area
de sombra v una pequena cascla de acuerdo al esquema de la Figura 8, sus funciones son
las de permitir el almacenaje y reatizacion del trabajo de medicion de los peces en cul-
tivo, registro dc paramelros ambicntales v de algunos analisis biologicos.

En ia construccién de la platalorma se utilizan los materiales rel cionados en el Cuadro
7, para su flotacion se requierc de 14 barras de ¢ -liestireno culiertos con lona plastica
flexible obscrvandosc una flotabilidad del 7577

- taa -
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Fig. 8.- Detalles de 1a estructura de la plataforma de 4.8m x 4.8m para trabajo de campo..
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Cuadro 7. Materiales para construir una plataforma
de maderade 4.8 mx4.8 m.

Plataforma de madera
Dimensiones: 4.8 mx4.8m
a)-Materiales para plataforma:

Materiales Dimensiones
Barrotes de madera 3.8cm x9.0cm x 480cm
Tablas de madera 3.8cm x 28 .5¢m x 480cm
Clavos galvanizados 2.5

b)-Materiales para caseta

Barrotes de madera 3.8cm x 9.0cm x 200¢m
3.8cm x 9.0¢m x 250cm
3.8cm x %.0cm x 350cm

Hoja de triplay de 1/4" (8ft) 240cm x 120cm

Fajilla de madera

Limina galvanizada 240cm x 120cm

Pares de bisagras de 3

Clavos de 2,5"

Clavos de 1.0

Tornillos galvanizados 14" x 4"

Arandela galvanizada

c)- Materiales para Flotadores:

Barras de poliestireno 40cm x 40cm x 150cm
Lona pléstica flexible 200cm x 150cm
Piola de nylon tratada #19 t rollo

Cabo de Polipropileno 5/16"

para amarre de flotador

Cantidad

13 pzas
17 pzas
2kg,

6 pzas
6 pras
6 pras

10 pzas
20 pzas
12 pzas
K pag.
1 kg.

1 kg,
24 pzas
dkg.

14 pzas
14 pzas

I pza
150 mts
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5- INSTALACION DE BALSAS

a)-FLOTACION

En tierra se construyen las estructuras que conformaran las balsas junto con ¢l forrado
de lona de los flotadores y los accesorios necesarios para su anclaje. En la playa se arman
las estructuras y se amarran los flotadores en los extremos distales y partes medias de la
balsa, utilizando para ello 7.0m de cabo de polipropileno de 5/16°'G.

Generalmente, en las balsas con espacios interiores de 3 m, los flotadores se colocan en
las uniones de las estructuras para que refucrcen estos puntos. Cuando la balsa tiene
espacios interiores de Sm x 5m, ¢s necesario colocar flotadores intermedios como sopor-
tes (Figuras 3 y 5).

La balsa totalmente armada se lleva al agua en donde una embarcacion con motor fuera
de borda (22 ft de eslora y 48 HP es suficiente) la remolca hasta el lugar adecuado. Nor-
malmente se selecciona el area de canales dc las bahias, por ser estos sitios las zonas con
mayor intercambio de agua.

Generalmente para una buena flotabilidad de una estructura completa se requiere de
flotadores con una capacidad de flotacién det 709%. En cl caso de usarsc bidones o con-
tenedores de metal o plastico con capacidad de 180 litros se requiere de 8 a 10 bidones
para la unidad de una balsa de Sm x 5m. En ¢l caso de utilizar barras de poliestireno de
40cm x 40cm x 100cm (con capacidad de flotacién de 70-75%) s¢ requiere Gnicamente
de ocho piezas para una misma unidad de balsa de 5m x 5m.

b)-ANCLAJE

Las balsas se colocan a lo largo, en ¢l drea del car *1 principal orentados en direccidn de
fa corriente, es entonces que se unen entre si por medio de tablones de madera de 3.8cm
x 28.5cm x 200cm colocados cn su parte media, éstos sirven como puentes para el paso
de una balsa a otra; asimismo, para evitar el choguc v mantener una distancia fija entre
las balsas, se amarra un barrote de madera de 3.8cm x 9.0cm x 200cm esquina contra
¢squina.

Para fijar su posicion tanto vertical como horizontal se utilizan blocks de concreto ar-
mado con varilla corrugada de 3/4" de 100 y 250 kg apoyados con grampines de varilla
corrugada de 1" (Cuadro 8), éstos se instalan de la siguiente forma:

1)- se ubica la balsa en el lugar deseado y se orienta en direccidn de la corriente de agua.
2)- en cada una de dos embarcaciones con motor fucra de borda situados en los extremos
distales opucstos de la balsa, se coloca un bloque de concreto en proa, €stos son ama-
rrados con 18 metros de cabo PE de 3/4" a una boya de poliestireno de 50cm x 40cm x
40cm y ésta con 5 metros del mismo cabo a la balsa.
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Fig. 9.- Sistema de Instalacién de anclaje.

Cuadro 8. Materiales necesarios para el anclaje.

Materiales Dimensiones

Block de concreto

con varilla corrugada de

3/4" protegida con pintura

anticorrosiva 100 kg
250 kg

Grampin de vanlla

corrugada 1", protegido

con pintura anticorrosiva 1.5" x SO0cm

Guardacabos de 3/4"

Grilletes Iy

Boya: cubo de poliestireno 50cm x 40cm x 40 ¢cm

cubierta de lona pléstica flexible 1.5m x 1.5m

Cabo PE de 3/4" & 20 mts

del block de concreto a la balsa

Cabo PE de 3/4" O Imts

del block de concreto al grampin

Unidades

12 pzas
2 pzas

14 pzas
14 pzas
14 pzas

14 pzas
14 pras

14 tramos

14 tramos
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6- CONSTRUCCION DE JAULAS

La unidad de cultivo en jaulas flotantes consiste de la jaula y de la estructura de soporte
y flotacién. La construcci6n de la jaula dependeré del tamafio del cultivo, del manejo y
tamaiio de los peces. Las jaulas podran ser de diferentes formas, dimensiones y tamafio
de malla.

Generalmente las jaulas se clasifican en cuatro tipos en base al tamano de los peces:

1 - Para el crecimiento de alevines (5-10 cm), jaulas con un tamafio de malla de 1-2 mm.
2 - Para ¢l crecimiento de juveniles (10-15 cm), jaulas con un tamafio de malla de 6-8 mm
(5/167).

3.-. Para el crecimiento de juveniles preadultos (15-20 cm), jaulas con un tamaiio de luz
de malla de 2.5 em (1").

4.- Para el crecimicnto y engorda al tamano comercial (hasta los 30 cm) y para el man-
tenimiento del stock de reproductores se utilizan jaulas con una luz de malla de 3-5 cm

7.

El material mas utilizado para la manufactura de las jaulas es polictileno (PE), fibra
sintética recomendada por ser allamente resistente y presentar alta resistencia a la
abrasi6n, adem4s es menos cara que otros materiales disponibles (Cuadro 9).

Laforma de las jaulas puede ser cuadrada, rectangular, hexagonal y octagonal. Las jaulas
utilizadas para el programa de cultivo experimental en La Paz, Baja California Sur, se
discharon bajo el esquema de cajas cuadradas, empledndose diferentes mallas y cabos
de acuerdo al tamafo de los peces.

Cuadro 9. Comparaciion de fibras sinteticas.

Tipo Fuerza de Durabilidad Resistencia Costo
resitencia a la Abrasifn

polictileno

{PE) alta media alta barato
poliamida

(PA) muy alta media muy alta muy caro
poliester

(PES) alta alta alta muy caro
polipropileno

(PP) muy alta medio baja media caro
poli vinyl chloride

(PVC) baja muy alta alta caro
polivinylidene

(PVD) baja alta alta caro
polivinyl alcohol

{PVA) media alta alta caro

Fuente: Klust, G. 1973. Netting materiales for fishing gear. FAQ Fishing Manual, Fish-
ing News Ltd, London England, 173 pp.
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JAULA PARA ALEVINES

Las jaulas para el crecimiento de alevines de 5 a 10 cm, miden 1.0m x 1.5m x 1.0 in, sc
construyeron con tela plastica de mosquitero con luz de malla de 2 mm de acuerdo al
esquema de la figura 10. En su manufactura se necesité de un corte lateral de forma rec-
tangular de 1.0m x 5.0m (mds la tela necesaria para la costura), y para el fondo un corte
rectangular de 1.0m x 1.5m m4s 5 cm de cada lado para las costuras, las cuales deben
reforzarse para soportar el peso de un marco de PVC hidraulico lleno de arcna, que ser-
vird para mantencr la forma de la jaula y darle lastre. En la parte superior de la jaula se
costurara una jareta reforzada por donde pasar4 un cabo de PP DE 5/16", éste servird de
soporte para los amartes de la jaula a la balsa. En el Cuadro 10 se especifican los costos
de los materiales utilizados, los cuales suman un total de $92,663.00 por jaula.
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Fig. 10.- Detalies y materiales pura la construceién de una jauta de tela de mosquitero (2mm @Y con dimen-
siones de 1.5m x 1.0m x 1.0m, para la cria de alevines de 5 a 10cm.

JAULA PARA JUVENILES

Las jaulas para el crecimiento de juveniles de 10 a 15 em se construyeron con malla de
nylon de 6 mm de luz de malla, Estas jaulas miden 3.0m x 3.0m x 2.0m, para su construc-
cion se sigui6 el diseno de la Figura 11, para su manufactura se necesité de un corte rec-
tangular de pafio (1464 mallas x 240 mallas), cada 366 mallas (3 m de acuerdo a un
estiramiento del 50%) se costuré sobre el pano un cabo de PP de 5/16" perpendicular al
plano horizontal, a este cabo se le hizo un nudo en los dos extremos para que sirvieran
de punto de amarre a las estructuras de soporte de la balsa; asimismo éste sirve para
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reforzar las esquinas y dar forma a la jaula. La relinga tanto en la parte superior como
enla inferior se realiz6 con un encabalgado de cuatro mallas cada 30 mm como se muestra
en la Figura 11. El fondo de la jaula es un corte cuadrado de 366 mallas x 366 mallas,
también éste fue encabalgado con un cabo de PP de 5/16" de acuerdo a las
especificaciones dadas. Finalmente se une el corte lateral al corte de pano cuadrado que
dari la forma de caja, quedando asf el fondo reforzado con doble relinga que ademis
ayudard a mantener la forma cuadrada de la jaula. El costo por jaula es de $946,681.00
de acuerdo al Cuadro 10.

JAULAS PARA JUVYENILES (Preadultos)

Las jaulas para ¢l crecimiento y engorda de peces de 15 a 20 ¢cm se construyeron con
malla de polipropileno de 1" estas jaulas miden 3.0m x 3.0m x 2.0m. Para su construc-
cién se signié de disefio de la Figura 12, y para su manufactura se necesitd de un corte
de pano rectangular de 720 mallas por 120 mallas, cada 180 mallas (equivalentes a 3.0 m
de acuerdo a un estiramiento de 50%) se costurd un cabo de PP de 3/8" sobre el paiio,
perpendicular al plano horizonte. A este cabo, al igual que en todas las jaulas, se le hizo
un nudo en ambos extremos para que la jaula tuviera de donde amarrarse a las estruc-
turas de soporte de Ia balsa; asimismo éste sirve para reforzar las esquinas y dar forma a
la jaula. La relinga tanto ¢n la parte superior como en la parte inferior, se realizd con un
encabalgado de seis mallas por 10 ¢cm como se muestra en la Figura 12, El fondo de la
jaula es un corte de paino cuadrado de 180 mallas x 180 mallas, también éste fue relin-
gado con un cabo de PP de 3/8" de acuerdo a las especificaciones dadas. El corte lateral
y el fondo se unen, dando la forma de caja a la jaula. La doble relinga del fondo sirve de
refuerzo a la misma. Fl costo de esta jaula es de $698,286.00 de acucrdo a las
especificaciones de Cuadro 10.

156w T W LI Tee.wis eteogt

Fig 11.- Detalle de la construccidn de las jaulas de 3m x 3m x 2m con pafio de 0.6cm de luz de malla para el
crecimiento de juveniles de peces de 10-15em.
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JAULA PARA PECES DE TAMANO COMERCIAL

La jaula para el crecimiento y engorda de peces de 20 a 30 cm se construye con un paino
de PP de 2" de luz de malla, estas jaulas miden 5.0m x 5.0m x 3.0m. Para su construccion
s¢ siguib el disefio de Figura 13, y para su manufactura se necesité un corte de pano rec-
tangular de 540 mallas x 82 mallas, siguiendo el disefio de las jaulas anteriores, también
a ésta se le costur6 un cabo de 3/8" sobre el pafio cada 135 mallas {equivalentes a cinco
metros de acuerdo a un estiramiento del 50%). A difcrencia de las otras jaulas, al [ondo
de esta jaula se le costuraron diagonalmente sobre el paifio, dos cabos de PP d 3/8" csquina
contra esquina, ademas el centro se reforzd con un corte de pano cuadrado de
aproximadamente 1.0 m”. El costo dc esta jaula ¢s de $767,376.00 de acuerdo a las
especificaciones del Cuadro 10.
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Fig. 12.- Dctalle de la construccidn de las jaulas de 3m x 3m x Zm con paio de 2.54cm para €l crecimiento de
peces de 15-20cm.

7- CULTIVO

El método de cultivo es un trabajo completamente integral, sujeto a eventos sucesivos
por ciclo de cultivo. Inicia con la obtencién de los alevines, cualquiera que sea su origen,
ya sea importados 6 colectados. Los peces desde su inicio son frecuentemente tras-
ladados de una jaula de cria a una jaula de engorda y asf sucesivamente hasta que estos
alcanzan el tamafo comercial y son cosechados. En relacidn a este método de cultivo ¢l
piscicultor podr4 tener produccin continua todo el afo.
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Este método de cultivo consiste en criar los alevines de 5 a 10cm en jaulas con luz de
malla de 2mm, en densidades que van desde los 200 a 300 pececillos por m?, cuando los
pececillos alcanzan un tamaiio de 10 a 15cm se transfieren a jaulas con luz de malla de 6
a 8mm en densidades que van de los 100 a 200 pececillos por mZ. Los peces de 15 a 20cm,
se cultivan en jaulas con luz de malla de 25mm ¢n densidades de 100/m?. Finalmente,
cuando los peces alcanzan més de 25¢m, se cultivan en jaulas con luz de malla de 40 a
30mm en densidades de 40~50,’m2 hasta su cosecha, cuando alcanzan el tamafio comer-
cial de 30cm y un peso de 450 a 550g las cabrillas y de 440 a 530g los pargos.

CRECIMIENTO:

Las cabrillas, parges y meros cultivados en Singapur presentan aumento mensual de 80
a 100 g/mes y €s normal que pueden alcanzar en seis u ocho meses un peso de 600 a 800
gen latalla comercial. Asimismo es natural una mortalidad giobal de 5 al 10% (Anénimo,
1986, Manual on floating nctcage fish farming in Singapore’s coastal watets).
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Fig. 13.- Detalle de la construccién de la jaula de 5m x 5m x 3m cona paflo de 27, para ei cultivo de peces de 20
a 30cm.



NUTRICION:

El alimento de los peces debe ser especialmente alto en contenido de proteinas y bajo
en carbohidratos. El contenido de proteinas en la dieta de los peces s, en la mayoria de
los casos, de aproximadamente 45%, mientras que para aves 'y mamiferos es de menos
del 30%, es por esto que en la cria de los peces, los alimentos ocupan un alto porcentaje
de los gastos, muchas veces el elevado precio de los alimentos apropiados tmpiden que
la operacién sea beneficiosa. El avance del conocimicnto sobre la nutricién de los peces
y sobre los alimentos de bajo costo aumentara la producci6n de las granjas.

Asimismo la cantidad de alimento para los peces variard de acuerdo al tamaiio, la
temperatura y calidad del agua, asi como del tipo de alimento utilizado. Por ¢jemplo, en
el caso de Singapur, mencionado anteriormente, la racion diaria de alimentacidn varia
del3 a més del 10% del peso de los peces cuando se usa pescado de desecho como alimen-
to.

ENFERMEDADES:

Los fenémenos climaticos y los fisicoquimicos que alicran el medio acuético pueden por
si mismos causar la muerte masiva de los peces, ademés disminuiran la resistencia de
éstos contra los organismos patdgenos al quedar debilitados y suceptibles de contraer
enfermedades.

En condicioaes de cultivo, es normal que durante ¢l periodo de reproduccion los organis-
mos se debiliten y al disminuir sus defensas tiendan a ser faciimente atacados por una
enfermedad que no les habria afectado en condiciones normales. Por otro lado las
jesiones causadas en la piel, debidas a un mal mancjo durante el cambio de jaula, cons-
tituyen también una entrada a la infeccién de organismos patégenos.

Las enfermedades, segan su origen, pueden dividirsc en parasitarias y no parasitarias.
Una enfermedad parasitaria es causada por virus, bacterias, hongos, elc., y se caracteriza
por propagarse rapidamente. Las enfermedades de origen no parasilarias son causadas
por deficiencias en la alimentacion y por cambios ambientales como temperatura,
oxigeno disuelto, contaminacién del agua, etc.

Como medida preventiva en el cultivo es necesario tener una condicién de vida biologica-
mente sana y un alimento de buena calidad, asi como la extraccion inmediata de los peces
enfermos 0 muertos para evitar que se conviertan en un foco de infeccion. Por otro lado
para evitar la propagacion y difusién de los microorganismos patogenos, se debe efec-
tuar la desinfectacion de los peces, alevines y huevos a utilizar en el cultivo antes de ser
transportados.

Un tratamiento efectivo para la desinfectacion de los peces antes de ser transportados,
consiste en un baito de media hora en una solucion de 10 ppm de acriflavine, también es
benéfico que el agua para el transporte conienga una proporcién de 10 ppm de
nitrofurazona. Posteriormente para asegurar una buena desinfectacitn, se recomienda
que antes de liberar los peces recién llegados, se introduzcan en un baiio de formol en
una concentracion de 100 ppm por una hora seguido de un baiio de nitrofurazena en con-
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centracién de 30 ppm por cuatro boras, éste tratamiento puede ser repetido cada cuatro
dias hasta que los peces se estabilicen (Anonimo, 1986, Manual on floating nectcage fish
farming in Singapore’s coastal waters).

8- COSTOS

En la operaci6n de una unidad de cultivo experimental, cuya vida Gtil se estima en cinco
ailos, €s necesario contar con una motobomba para el lavado de las jaulas y un congelador
para mantener el alimento. También es necesario contar al menos con un tanque de fibra
de vidrio para el caso de tratamiento de los peces en cuarentena, balanza yjuego de herra-
mientas.

En la construccién de una unidad de produccion experimental sc gasta en materiales y
estructuras fa cantidad de : $5'129,957.00 para una balsa de 10m x 10m con capacidad
para soportar cuatro jaulas de 5m x 5Sm x 3m; $5'139,079.00 para una balsa de 13.4x 7.5m
con capacidad de soportar ocho jaulas de 3m x 3m x 2m, y para una plataforma de trabajo
$4'407,876.00 (ver Cuadro 10 para la basc de costos). El costo de las jaulas dependers
del tamano v material con que esten hechas.

Los costos variables en la operacién del cultivo de peces en jaulas flotantes son principal-
mentec;

a}- El costo de los alevines o pié de cria. Este dependerd del tamafio de los pececillos o
bien de si es colectado o producido en ¢l laboratorio.

b)- El costo del alimento. Este dependera de la calidad del pescado y de la cantidad re-
querida, en la mayoria de los casos es alto, por ¢jemplo, 1a cabritla cultivada en Singapur
tiene una factor de conversion alimenticia de 4.5:_, esto significa que se requiere dar 4.5
veces para ganar una unidad de peso (Andnimo, 1986. Manual on floating netcage fish
farming in Singapore’s coastal waters).

c}- Personal. De acuerdo con el trabajo operativo, mantenimiento y vigilancia, se requiere
de 3 a 4 personas incluyendo a un supervisor.

d)- Insumos, Incluye combustibles y lubricantes para el motor fuera de borda, materiales
para el mantenimiento de balsas y jaunlas, por cjemplo madera, tornillos, clavos, pintura,
piolas, materiales para hacer redes de cuchara, etc.



Cuadro 10. Base de costo para el cultivo experimental
de peces marinos,

TAMANO DE BALSA 108mx10.9m 134mx75m  5.0mx 5.0m

COSTO/BALSA: $5'129,957 5§'139,079 4’407 876

MATERIALES

- Madera 1'780,277 2'164,759 1'664,102

- Tornillos, tuercas, arandelas 564,160 608,800 90,000

- Clavos 50,000 50,000 10,000

- Cabo PP 3/8" p/amarre de 12,000 12,000 12,000

- flotadores

- Barras de policstireno 1'470,000 1°050,000 1’650,000

- Pintura 35,000 35,000 35,000

- Techo 405,600
SUBTOTAL: 3'911,437 3"920,559 3'866,702

ANCLAJE:

- Block de concreto armado 270,000 270,000 225,000

con varilla corrugada

- Grampines 420,000 420,000 140,000

- Cabo de Nylon 1" 170,200 170,200 56,734

- Guardacabos de 17 38,160 38,160 12,720

- Grilletes de 1" 320,160 320,160 106,720
SUBTOTAL: 1'218,520 1'218,520 541,174

JAULA 1.5x10x10m 3.0x3.0x2.0m 3.0x3.0x2.0m 5.0x5.0x3.0m

(2 mm) (6mm) (2.5 cm) {(Scm)

COSTO/JAULA 92,663 946,681 698,285 767,376

- Paiio 60,000 923,466 557,398 703,364

- Cabo 7,500 17,437 23,888 47,012

- Piola 5,163 5778 17,000 17,000

- Marco PVC 20000 0 e L

US$ = $3,054.00 m/n
{Diciembre 1992)
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