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MEMORIA DESCRIPTIVA

La presente Invencidn se refiere a un método y su apa
rato para la oria de pescado en un medio controlado y nds parti-
cularmente, se refiere a un método y aparato para la cria de peg
cado de modo intensivo, en un medio controlado, de forma que se
consiga el crecimiento dptimo proporcionando ademds en la utili-
zaoidn del terreno, agua y oxigeno, una eficacia no alcanzada
hagta la actualidad, resultando ello en un producto final extre- |
madamente econdmico, especificamente, pescado para el consumo hyu
mano .

Hay muchas razones por las que es deseable criar pesecg
do en un medio controlado, es decir, un medio gue ss encuentre
al mdximo bajo el control del empresario que lleva a cabo la
cria del pescado. En dicho medio controlado, el pescado puedse
ser mantenido fuera del alcance de los psces deatructores, se
puede proteger contra lag enfermedades y se le puede alimentar

con dietas dSptimas, resultando de ello una proporcidn de creci-



niento méxima, una conaistencia Sptime de la carne y sabor agra
dable, Ademds, un medio controlado hace posible programar la can
tidad de pescado disponible para el mercado a lo largo del ailo,
de modo que se puede conseguir la utilizaecidn mds eficaz de las

5. instalacionss de cria del pescado y de los madios de comerciali
zacidn,

La cria de pescado en un medio controlado es deseable
pare incrementar las cantidades de pescado pare conaumo humano
disponibles pera asatisfacer las necesidadas y la demanda futura

10. de pescado como alimento, En el futuro, la incidencia del pasca
do natural pare alimentar a la humznidad en los nivelss actua-
lea y en los niveles futuros de poblacidn puede ser insuficiente,
tal como 1legd a ser insuficiente la disponibilidad de aves para
produccidén de husvos y carne. Por muchas razones andlogas a las

15. que han hecho necesaria la cria controlada de aves pars proporcio
nar un producto econdmico en suficientes cantidades para merca-
dos de masas, asimismo también, la cria controlada de pescado,ﬁg
dria ser comparativamente necesaria para proporcionar pescado co
mo alimento ds masas, _

20, De acusrdo con ello, sg una principal finalidad de es-
ta invencidn, proporcionar un método y aparato para la cria mesi
va de pescado en un medio conirolado,

La presente invencidn prevé la cria de pescado en uno
0o mds depdsitos con una densided elevada, aproximadamente de

25, 0'5 libras por galdn de capacidad y llegendo hasta 2 libras por
galdén y con unas condiciones de suministro de oxigeno con densgi
dad de hasta 3 libras por galdn, La escala usual es aproximada-
mente 1'25 1libras de pescado por galén de espacio en el depdsi.
to. Ademds, el procedimiento de alta densidad de lea presente in

30, vencidn, prevé un flujo de agua a través de uno o cada uno de

los depdsitos, aproximadamente de un galdn por minuto y por de-~
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pésito, como flujo mdximo para cada 10 hasta 20 libras de pesca~
do contenidas en el depdsito.

Puesto que sl medio en que se cria el pescado es agua
con una elevada proporcidn de oxigeno y al ser deseable en algu
nos casos e ineluso necesario, que el agua esté controlada en
cuanto a temperatura dentro de un margen bien determinado y que
posee un grado determinado de pureza, se hace necesario utiligzar
el agua disponible de modo eficaz., De acuerde con ello, es otra
finelidad importente de la invencidn, proporcionar una utiliza-
cidén Sptima del agua disponible, de modo que para cualquier flu
jo de agua disponible, se pueda criar la cantidad mixima de peg
cado como producto final,

Es bien conocido que los peces requieren oxigeno di-
suelto en el agua que forma su medio ambiente, para vivir, Su
exigencia de oxigeno ea tan critica, que el nivel de oxigeno di
suelto en el agua es un principal factor al determinar la pro-
porcidén de crecimiento y densidad que el pescado puede tolerar
durante el periodo de tiempo en que es mantenido en el agua, du
rante su cria,

Dasde el punto de vista de la economia de una opera-
cidn de cria de pescado en gran escala, es importante que no se
malgaste el oxigeno afladido al agua. Particularmente esto signi
fica que es importante que la mayor parte del oxigeno disponible
gea realmente utilizado por los peces. En términos generales, ya
gse conoce la técnica de burbujear asire en el agua para proporcig
nar oxigeno para log peces., Sin embargo, éste es un método rela-
tivamente ineficaz para suministrar oxigeno a los peces (en tér-
minos de utilizacidn deenergia), puesto que una gran cantidad de
aire se desplaza & través del agua en forma de burbujas que no
se pueden utilizar por los peces, abandonando el agua por la gu-

perficie libre de la misma, pasando nuevamente a la atmbsfera,
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Para opsraciones a escale reducida, tales técnicas pueden ser
satisfactorias en el caso en que el nimero de psces en cuestidn
gea relativamente escaso y que su densidad en el aguza sea rela-
tivamente baja. Sin embargo, las soluciones conocidaa para asta
cueatidn son nmuy poco précticas desde el punito de vista coste~
rendimiento aplicado a la cria de pescado en grado masivo.

De acuerdo con ello, es una finalidad principal ds eg
ta invencidn, proporcionar una técnica mda eficaz de suministrar
oxigeno disuelto al aguz que constituye el medio ambiente en que
se crian los peces.

Bs otra finalidad importente de esta invencidn, mante-
ner el oxigeno disuelto en el agug & un nivel lo mds alto poasi-
ble. Es importante no solamente alcanzar un nivel de oxigeno di-~
suelto lo mds alto posible en el agua, sino tambidn mantensr eg—
te nivel en todo el volumen del agua en que se crian los pecas,
de modo que se pueda trabajar con una densidad mixima y se pue-
dan conseguir crecimientos dptimos.

Otra finalidad de esta invencidn es mantener sl oxige-
no disuelto en el agua a un nivel elevado de modo continuo, de
modo que no solaments estd todo el wvolumen de agua continuamente
con un elevado nivel de oxigeno, sind que dste nivel elevado se
mantenga durante todo el periodo de crecimiento de los peces, pu
diéndose conseguir las mdximas densidades de pescado en el depd-
sito, manteniéndolas sin pdrdida de pescado o disminucidn susten
cial en el crecimiento del mismo,

Es otra importante finalidad de esta inveneidn, propor

~cionar el oxigeno de modo tal que toda le cantidad de oxigeno su

ministrada quede disuelta. Esto es particularmente importante en
8l cagso en que el oxigeno se suministra en estado relativamente

puro.

Para efectuar la cria del pescado con una densidad mg-
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xima y con una proporcidn de crecimiento asimismo mdxima, es im
portante que haya un flujo de agua continuo en los depdsitos en
los que ge hace la cria del pescado, de modo gque se puedan eli-
minar toda clase de residuos y también que el agua pueda pasar
a través de la serie de tanques de cria de pescado manteniendo
elevados niveles de oxigeno en los mismos, De acuerdo con ello,
es una importante finalidad de esta invencidn, conseguir un me-
dio controlado con la condicidn de un flujo continuo de agua a
travéds de los depositos en los cusles se hace la cria del pesca
do.

Puesto que es tan importante suministrar agua, oxige~
no y alimentos y eliminar los residuos, es una finalidad gene-
ral de esta invencidn proporcionar un método y aparato para la
oria de pescado en un medio controlado, gue proporcione una uti
lizacidn dptima del agua disponible, del ox{geno suministrado y
de los alimentos, y al mismo tiempo proporcionar una eliminacidn
eficaz de los residuos de metabolismo y otros residuoa, de modo
que se pueda conseguir un sistems de eria de pescado de cardcter
prdctico desde el punto de vista de coste-rendimiento, Tel como
quedard evidente por la giguiente deseripcidn detallada de los
dibujos referentes a una realizacidn preferente, hay muchas fi-
nalidades que se podrian enunciar para esta invencidn. Sin embay
go es en la combinacidn de las tdonicas que proporcionan la po-
aibilidad de lograr dichas finalidades, en las que reposa de mg
do mds mignificativo la presente invencidn,

Para esta finalidad, la presente invencidn proporcio-
ne un método de cria de pescado con wne densidad elevada y en
un medio controlado, comprendiendo las fases de confinar el peg
cado en un espacio de estructura general vertical en el que exig
te el flujo continuo de agua en sentido ascendente a través de

dicho espacio,
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La presente invencidn proporciona ademds un método de
cria de pescado con elsvada densidad y en medio controlado, com
prendiendo las fases de confinar el pescado en una pluralidad de
espacios en disposicidén sensiblemente vertical y haciendo pasar
el agua con un flujo en gseris a travds de dichos espacics o re-
cintos, teniendo lugar el flujo del agua desde la parte alba ds
cada recinto al fondo dél racinto aiguientae,

Ia presente invencidén proporciona ademds un aparato o2}
ra wtilizar de modo que se consigan cualesquiera de las finalida
des dichas en la cria de pescado con alfa densidad, en medio con
trolado, incluyendo dicho aparato un depégito, un conducto para
el sumistro de agua & una cierta zona en el fondo del depdsito y
elementos para la recogida y la limpieza del agua, destinados a
recoger sl agua que sale de la parte alta de cualquier depdsito.

El aparato porporcionado por la presente invencidn pus
de incluir una serie de dichos depdsitos, conductos que conectan
dichos depésitos para congseguir el flujo continuo del agus hacia
arriba a travds de los diferentes depdsitos y un dispositivo en-
tre los diferentes depdsitos sucesivos para airear el agua que
fluye de un depdsito al siguiente,

En una realizacion preferents de la invencion, une se-
rie ds grandes depositos y un canal de eliminacidén final, estdn
conectados en serie de modo que el agus circule de modo secuencigl
a través de los depdsitos y del canal final, empezando en el pri-
mer depdeito y terminando en el canal de eliminacidén de evacua-
cidn,

El agua introducida en el primer depdsito se encuentra
lo mds cerca posible de la saturacidn medisnte oxigeno. Esta agus

saturada de oxigeno se introduce en el fondo del primer depdsito

y se eleva a la parte alta del mismo, de la cual rebosa, En el .

punto de rebose, wna malla recoje los residuos, E1l agua choca en
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tonces sobre un dispositivo en forma de embudo, para conseguir
turbulencia. Un tubo en comunicacidn con el agua que fluye en-
tre los diferentes depdsitos proporciopa la aireacidn.

Durante el paso a través del primer depdsito, se in-
troduce oxigeno adicional al agua para mantener dicha agua lo
mds préxima a la saturacidén de oxigeno que sea posible, compen
gando de este modo el oxigeno usado por los peces ocuya cria se
efectia en el primer depdsito.

Este proceso de introduccidn de oxigeno en el agua asi
como la aireacidn del agua e introduccidn del fendmeno ds turbu~
lencia se repite hasta qus el agua ha pasado sucesivamente por
una pluralidad de depdsitos. Al abaendonar el Wltimo depdaito, el
agua es aireada nuevamente y ge somete nuevamente a turbulencia,
giendo introducida finalmente en wn canal o depdsito de evacua-
cidn en el cual se cria asimismo pescado,

Se puede inyectar oxigeno hacidndolo burbujear en for-
ma de finas particulas. por ejemplo con didmetros de O'1a 0'S
milimetros, en el agua que forma el medio ambiente en el que se
hace la cria del pescado; preferentemente con densidades por lo
menos de 6 libras por pié cubico de agua., El suministro de agua
fluye continuamente, por ejemplo, desde el fondo a la parte al-
ta de un gran depdsito, El agua introducide, lo &s con un conte
nido de oxigeno disuelto tan proximo como sea posible a la satu
racidn, Ademds se puede afiadir oxigeno no disuelto en forma de
pequeflas burbujas en el fonde del depdaito, destindndose a des-
pPlazarse con el agua deade el fondo del depdsito hasta la parte
alte del mismo, Al utilizar el pescado en el depdsito el oxige-
no disuelto en el agua, el oxigeno en forma de un gran nimero
de pequefiaa burbujas se disolverd en el agua, para reemplazar
al oxigeno utilizado por los peces.

Se suministra oxigeno en cantidad suficiente de modo
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que se pueda lograr un estado lo mds prdximo posible a la satu-
racién de oxigeno en el agus, Sin embargo, en consideracidn al
coste, la cantidad de oxigeno que se puede suministrar en forma
de burbujas se mantiene tan reducidc como gea necesario para man
tener un eatado lo mis prdximo posible & la saturacidn en sl de-
pésito, de modo que se pierda la menor cantidad posible de oxige
no por smisidn de burbujas en la superficie superior del depdsi-
to,

As{ pues, el agua fluye de modo continuo a travds del
gistema de depdsitos en el que se efectla la cria de pescado, Al
fluir el agua, los residuos del metabolismo y otros residuos afia
didos al agua por los paeces, ge deben sliminar para assgurar un
estado sanitario éptimo y la mejor proporcidn de crecimiento po-
gible de los peces. Por oxigenacidn, aireacidn y turbulencia se
pueden eliminar estos residucs o bien se pueden contrarrestar,
Una serie de grandes depdsitos (cuatro depdsitos segin una rea-
lizacidn preferents) y un canal o depdsito Unico de eliminacidn,
proporcionan una eficients utilizacidén del agua. El pescado se
puede criar en los cuatro tanques dichos con una elaevada dengi-
dad, mientras que el pescado en el canal de eliminacidn, que
tiene el medio ambients menog favorable, puede ser criado con una
dengidad mucho menor, La combinacidn de depdsitos principales y.
de salida, proporciona la utilizacidn mds eficaz del agua dispo-
nible y del oxigeno suministrado.

Para la mejor comprensidn de la invencidn y del método
de su realizacidn, se describird la misma con referencia a los )
dibujos adjuntoa, en los cuales:

La figure 1, es wna viata esquemdtica en perspectiva

de la disposicidn utilizada en la presente invencidn, mostrando

una realizacidn preferentemente que utiliza cuatro tanques prin

cipales y un depdsito de salida.
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la figura 2 es una vista esquemdtica en alzado de los
cuatro depdsitos principales y el de salida,

Ia figura 3 es una vista esquemdtica mostrando el tra
tamiento del agua entrs dos depdsitos.

Ta figura 4 es una representacidn esquemdtica de uno
de los depdsitos mostrando las técnicas de inyeccidn de oxigeno
en particulas de pequefio tamafio en al agua.

Con referencia a las figuras, una realizacidén preferen
te de egte sistema de cria de psscado, emplea cuatro depdsitos,
-10-, =11=, ~12-= y -13- asi como un canal de eliminacién -16-,

El agua, que se pueds bombear desds un pozo, es almacenada en
un depdgito -18- & un nivel situado por encima de la partie alta
del primer depdsito -10-, de modo que exista una cierta altura
hidrostdtica de agua para forzar el paso de la misma a través de
los depdsitog =10-13-.

El agua fluye del depdsito de reserva -18- a través de
los conductos =19~ para descargarse al fondo del primer depdsito
~10~, El agua fluye entonces verticalments hacia la parte alta
del primer depdsito -10-, llegando a un borde sobreseidor en la
parte alta del primer depdsito -10-, El agua fluyse desds el ani-
1llo sobreseidor a través de la unidad de tratamiento -22-, y de
allf, a través del conducto ~23-, al fondo del segundo depdsito
-11-, en el que se repite sl proceso de flujo de agua hacia arri
ba hacia un anillo circundante sobreseidor y despuds, hacia otra
unidad de tratamiento ~24-,

El nivel suparior dél agua en el primer depdsito ~10-,
se encuentra unos pocos pies mds alto que el nivel del agua en gl
gsegundo depdsito =11-, de modo que habrd guficisnte altura hidrog
tdtica de agua para forzar un gran volumen de agua a través del
gegundo depdsito =11-. La relacidén entre el segundo depdsito ~11=

y el tercero ~12-, asi como la relacidn entre el tercer depdsito
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=12= 3y ol cuarto =13-, son esencialmente las mismas qus entre
el primer depdsito -10- y el segundo depésito ~11-, De modo si
milar, cada uno de los cuatro depdsitog =10=, =11=, =12~ y =13-,
asi como las cuatro unidadss de tratamiento =22~, =24w, =26~y
-28-, funcionan de modo ssencialmente iguel. La estruciura de la
unidad de tratamiento «22-, gse musstra en la figura 3.

El agua procedente del cuarto depdsito -13~, despuds
de ser forzada a pasar a travds de la cuarta unidad de tratamien
to -28-, pasa a un gran canal o eatanque de eliminacidn -16-, en
el cual se crian tambidn peces, aungue no en la misma densidad
que en los cuatro tanques =10-13~.

Asi pues, la disposicidn conjunta mostrada en las figu
ras 1y 2 suministra un flujo continuo de agua a travds de los
cuatro depdaitos =10-13- y del canal o estanque de eliminacidn
-16-, Proporciona wn flujo vertical de agua dirigido hacia arri
ba en cada uno de los depdsitos ~10-13-., Proporciona ademds el
tratamiento del agua en las unidades -22-28- para oxigenar la
misma, filtrarla eliminando los residuos y eliminando asimismo
la mayor cantidad posible de anhidrido carbénico y amoniaco,

Ademds, en la base de cada uno de los tanques =10=13-,
se pueden inyectar burbujas de oxigeno de modo que las burbujas
se desplazan hacia arriba con el agua y mantienen una condicidn
de disolucidén de oxigeno prdéxima a la mdxima. Ta figura 4, mueg
tra una téonica para inyectar burbujas de oxigeno en el agua de
cada depdsito para la cria de pescado.

BEn la realizacidn mostrada, se prevé qus cada uno de
los depdsitos -10-13~ contendrd aproximadaments 5.500 galones de
agua. Una combinacidn de cuatro depdsitos de dicho tipo, conec-

tados para flujo en serie de agua en combinacidn con un depdaito

de eliminacidn conectado al sobreseidor del cuarto depdsito parsce

proporcionar una disposicidn casi dptima, desde el punto de visia
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de utilizacidn eficaz del agua. De este modo, se puede criar un

L crace s

peso mdximo de pescado por unidad de agua que fluye por minuto,
Asi puss, el cuarto depdsito -13-, proporcionard 1os medios pa~-
ra una cria de pescado con una densidad menor que la mdxima que
5@ consigue en el primer depdsito -10-. Ademds, el canal de eli
minacidn -16- proporcionard también una densidad de cria de pes
cado sustancialmente menor. Sin embargo, usualmente no se hard
burbnjear oxigeno a través del canal de eliminacidén -16-, puea-~
t0 que la utilizacién del mismo seria poco eficasz.

Sin embargo al tener el agua y el canal de eliminacidn
-16~ una gran superficie expuesta a la atmdafera, tenderd data a
abgorbver ox{geno de la atmdésfera y a eliminar el amoniaco asimig
mo 2 la propia atmésfera.

Ta figura 3 musstra una realizacidn preferente para
las unidades del tratamiento de agua ~22-30-~, Alrededor del ani
11lo superior del depdsito -10-~, se encusntra un canal perifdri-
co anular.-40-, en el cual fluye el agua procedente del depdsi-
%0 ~10~. Una malle -42-, de tipo anular, impide que los peces del
depdsito puedan casr al canal anular -40-. La malla -42- as de
un octavo de pulgada, de modo que puede retener la mayor parte
de los desperdicios residuales.

Bl canal ~40~ tiene por lo menos dos aberturas en su
borde inferior externo. Se muestra una de las aberturas -44-, lLa
otra abertura es idéntica a la -44- y no se muestra, Durante el
funcionamiento, la abertura -46- queda taponada y fluye el agua
del canel anular -40- a través de la abertura -44- hacia el apa-
rato en forma de embudo asituado debajo de la abertura -44-,

La estructura dispuesta debajo de la abertura =44=- in-
cluye el conducto -23- que conecta al segundo tanque -11-, lLa
parte superior del conducto -~46~ desemboca en un embudo de mayo-

res dimensiones =-48-, Dentro del embudo de mayores dimensiones
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~-48- queda dispuesta una tuberia de aireacidén -50-, la cual se

prolongs hacia abajo en el conducto -46- en una longitud sustan
¢ial, tal como ocho pulgadas, en una cierta realizacidn, Fijado
8 la parte alta del conducto de aireacidn -50- ge encusntra un

5, embudo menor =52~ que estd dispuesto directamente debajo de la
abertura -~44-,

El agua de la abertura -44~ cas en el embudo mis pe-
queiio -52-, chocando sobre sl miamo y llegando 2l smbudo mayor
~48~, Eato crea un grado de turbulencia que sirve para hacer que

10, la mayor parte del didxido de carbono y una cierta parte del amQ
niaco, se transfieran desde el agua a la atmdésfera. El extremo
superior de la tuberia de aireacidn -50~ se prolonga hacia la af
mésfera y se encusntra por encima del nivel de ague existente en
el embudo mayor -48-, Bl flujo rdpido e iﬁportanta de agua entre

15. los diferentes depdsitos y a travds del conducto =46~ (el cual
puede tener un didmetro de cuatro pulgadas en una realizacidn de
terminada), provoecard la succidn de aire a travéds de la tuberia
de aireacidén -50- por un efecto venturi, de modo que se inyecta-
rdn burbujas ds aire en el agua corriente y se llevardn al depd-—

20, s8ito =-11-, Por este medio, se asegura en el agua inicialmente in
yectada en el depdsito -11-, un contenido de oxigeno qus se acer-—
ca al mdximo, Por medio de la disposicidén mostrada en la figura
3, se poses un mecanismo simple y econdmico para conseguir varias

" funciones de tratamiento de aguas. Ademds, se pueden hacer unes

25, aberturas en forma de orificios en los conductos =19=-, =23~ para
agpirar aire en cantidades adicionalss sl e¢llo ea necesario, pa-
ra agsegurar la entrada de agus saturada ds oxigeno en cada uno
de los depdsitos =10=13=,

Los residuos que se recogen en la malla =42~ tendrdn

30, Que ser eliminados periddicamente, La disposicidn mostrada en la

figura 3 hace dicha eliminacidn particularmente conveniente y -
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scondmica. Para eliminar los residuos, la abertura -44- estd ta-
ponada y la segunda abertura del canal dicho eastd abierta. Esta
gsegunda abertura, que esitd en separacidn aproximademente radial
con regpecto a la primera absrtura ~44-, no se musatra, Un operg
rio utiliza entonces un cepillo para eliminar los residuos que
se encuentran en la superficie interna en separacidn radial, de
la malla -42-, 2 través de las aberturas de la malla, de modo
que es transportado a la segunda abertura del canal, por el flu~
jo de agua desde el depdsito -10-, Los residuos se reciben en un
depdaito de recogida (no mostrado)., Despuds de que se han ¢limi-
nado los residuos del modo dicho de la malla -42~-, la segunda
abertura es taponada y la primera abertura -44- queda abierta.

El sistema antedicho estd previsto para su adecuacidn
a los diferentea tipos de residuos de metabolismo, de modo tal
que se consiga un sistema econdmico para la cria de pescado.
Ciertos reaiduos de metabolismo quedan reducidosAy eliminadog
por métodos relativamente simplea y econdmicos., ILa malla -42-
elimina la meyor parte de los residuos., El embudo de salpicadu-
ra -52- elimina la mayor parte del anhidrido carbdnico y una
cierta cantidad de amoniaco. En combinscidn, este sencillo tra-
tamiento selectivo del agua, prolonga el uso de la misma de mo=-
do considerable, Cuando se combine ademds con la aireacidén y la
inyeceidn de oxigeno, as{ como una amplia capacidad de flujo
continuo de agua, el resultado neto es un Jptimo uso de los re-
curgos disponibles; particularmente de los recursos de agua ¥y
oxigeno,

Con referencia a la figura 4, el depdsito cilindrico
-10~- estd particularmente adaptado para su empleo en esta inven
cidn, puesto que es relativamente fdcil introducir las burbujas
de ox{geno por encima de la superficie del piso ~52- del depdsi

t0, de modo que las burbujas ascenderdn en la totalidad del de=~
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pdsito y servirdn pars la finalidad de suministrar oxigeno al
agua =53~ de cualguier parte del depdsito =10-,

El piso =52- del depdsito =10- puede ser de tipo po-
roso, con poros de pequefins dimensiones, a través de los cua-—

5. les se inyecta el oxigeno al depdsito, con un tamafio ds burbu-
jes preferentemente entre 0'1 y 0'5 mm, en didmetro, El didme-
tro de estas burbujas disminuird al desplazarse dstas hacia arri
ba a través del depdsito, disolviéndose en el agua,

El fondo o piso poroso fino, puede sstar compussto de

10. piedra de carborundum o de c¢uvalquier otro tipo similar difusor,
Ds modo alternativo, el piso puede esgtar cruzado mediante wna
fina malle de tubos de nylon, hacia cuyo interior se boumbesa el
oxigeno,

En la reslizacidén mostrada, la base o piso difusor

15, =59~ tiene una cdmara -54- debajo del mismo, hacia le cual se
bombea oxigeno gasecso bajo presidén, por medio de una bomba A
-56-, desds una fuentse gensradora de oxigeno -58-, Ia presidn
en la cdmara -54- gse tieneque mantener suficientemente alta pa-
ra que el oxigeno pase a travds del difusor =59- hacia el agua

20, =53- que forma ¢l medio viial de los peces,

El agua es suministrada al depdsito =10~ a través de
un conducto =23~ que tiene una abertura ~60- en el fondo =52~ ..
del depdsito ~10- § cerca del mismo. El agua suminisirada, es-

4 completaments saturada ¢ casi saturada, de oxigeno.

25. Es importante que las burbujes de oxigeno sean intrg
ducidas en la base del depdsito -10- aproximadamente en la mis
ma zona del depdesito en la qus el agua se encuentra a la mayor
presidn, para asegurar que el oxigeno quedard disuelto en su tQ
talidad.

30, Asimismo es importante que el disefio del depdsito y

la manera en que el agua es introducida en el depdsito, sean de
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naturaleza tal que el agua fluya sustancialments en todo el vo
lumen del depdsito y transporte oxigeno sustancialmente a tra-
vés de la totalidad del depdsito, de modo que la totalidad de
dicho depdsito pueda ser totalmente empleado para la cria de
pescado, De este modo se puede congeguir una densidad mdxima,
logrando la mayor eficacia en la utilizacién del agua y el oxi
geno, Para asegurar que el agua fluya a través de la totalidad
del depdsito ~10-, gse introduce la misma en el fondo del depd=-
aito, de modo tal que fluya radialmente hacia afuera sobre la
superficie de fondo del depdsito y hacia arribe a travds del de
pésito, hasta la parte alte del mismo.

Debe tenerse en cuenta, en relacidn con estas disposi
ciones de flujo de agua y de utilizacidn de oxigeno, que el oxi
geno y el agua se emplean para la cria de pescado comestible con
densidades muy elevadas.

La densidad de pescado en el agua que contempla la prg
sente invencidn como posible es una densidad por lo menos de 6
libras de pescado por pie cubico de agua. Para conseguir este t1
po de densidad, se requerird un flujo rdpido y continuo de agua
altamente oxigenada, para eliminar cualesquiera residuos de ma-
tabolismo que inhiban el crecimiento y proporcionar oxigeno esti
mulador del crecimiento, De este modo, la verdadera consideracidn
econdmica, es el numero de libras por pez que se pueden conseguir
por unidad de flujo de agua, por minuto. Se prevé que esta inven-
cidn permitird el mentenimiento por lo menos de 50 libras de pes
cado para cada galdn por minuto, de flujo de agua. Aai pues, la
elevada densidad que se hace posible por esta invencidn, reporta
una utilizacién muy intensa del volumen del ague disponible y re
quiere un flujo de agua muy sustancial, Esto significa la utili-
zacidn de una gran cantidad de oxigeno y de una gran cantidad de

agua. Puesto que el oxigeno y el agua son costosos, es esencial
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la utilizacidn eficiente de los mismos para mantener los costos
del producto final, pescado para consumo humano, en un valor mi
nimo, Es por esta razdén final que es de considerable importan-
cia que el oxigeno sea introducido en el mismo lugar qus se in-
troduce el agua y que el oxigeno y el agua fluyan y se despla-
cen a través de la totalidad del volumen del depdsito en cusse
tidn.

Una ventaja de esta utilizacidn dptime del agua en la
cria de pescado, es que hace posible la utilizacidn de diferen-~
tes depdsitos en cascada para la cria de pescado. Esta disposi=-
cidn de depdsitos es altamente eficaz, pero no pusde funcionar
bien 8i no se proporciona agua muy rica en oxigeno,

Otra ventaja de la cria de pescado en agua en la que
es abundants el oxigeno, es que dicho oxigeno abundante puede
compensar parcialmente loa niveles de toxicidad y desperdicios
en el agua, El pescado pueds vivir en condiciones favorables en
aguas saturadas de oxigeno y sin embargo la toxicidad en el agua
con niveles de oxigeno normales, seria perjudicial.

El agua introducida 1o ea en una condicidn en la que
se encuentra cagi completamente saturada de oxigeno. Para agua
a una temperatura aproximadamente de 502 F, un nivel de 9'5 a
10'0 miligramos por litro de agus pusde ser prdximo a la satura

cidn. Las burbujas de oxigeno que pasan a travds del difusor

- =59~ mentienen por lo tanto, en lo posible, la saturacidén de ..

oxigeno disuelto en la totalidad del depdsito. Esto es de la ma
yor importancia para assgurar que el crecimiento del pescado se
rd lo mis rdpido posible. Esencialmente, la proporcién en la
cval tendrd lugar el crecimiento del pescedo, serd una funeidn
de la cantidad de oxigeno disuelto disponible.

Aunque el solicitante cree que es preferible emplear

oxigeno en un estado tan puro como sea posible, se podrd tambidn
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¥ algunas veces ello serd econdmicamente deseable, emplear aire

en vez de oxigeno., Indudablemente, ello serd funcidn del coate
de proporcionar oxigeno relativemente puro y funcidn del tamafio
de la ingtalacidn de cria de pescado, determinando todo ello el
punto en el cual es econdmicamente preferible utilizer oxigeno
en vez de aire,

Sin embargo, para las instalaciones de cria de pesca-
do de menores dimensiones y para aguellas localizaciones en las
que el coste de suministro de oxigeno podrd ser demmsiado elevg
do, ss pueds emplear aire, aunque con un rendimiento algo menor
que con la utilizacién de oxigeno. Las mismas consideraciones bg
sicas que se aplican a la forma preferente de esta invencidn en
la cual se emplea oxigeno, también serdn vdlidas para las reali-
zaciones en las que se utilice aire, Las particulas de aire de-
ben ser pequefias, en un margen entre 0'1 y 0'5 milimetros en did
metro, en el momento de su inyeccion en el agua, El agua suminig
trada debe estar lo mds saturada posible con oxigeno, Ias burbu-
jas en el agua deben desplazarse juntamente desde una zona de in
troduccidn del deposito & la zona de salida del mismo.

Cuando se emplea aire, gin embargo, habrdn burbujas
que se svacuardn por la salida o por la superficie del depdsito,
puesto que la mayor parte del aire estd compuesto por nitrdgeno.
En 8l caso que el depdsito de referencia es suficientemente pro-
fundo de modo que se cree una presidn importante en el fondo del
mismo, el aire introducido en pequefiag burbujas tendrd que ser
forzado a suficiente presidn, debiendo por lo tanto ser inyecta-
do en el tanque, Esto pusde causar embolia y otros dafios a los
peces, Sin embargo, la utilizacidén de una corriente de aire bur
bujeando continuamente a través de un depdsito, puede tener el
efecto de recoger la mayor parte sind la totalidad de este ni-

trégeno en exceso, reduciendo el riesgo de embolia y de dafios
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en los peces. Sin embargo, el riesgo existe y ésta es una de
las razones por las que se prefiere un burbujeoc de oxigeno re
lativamente puro,

Cuzndo se opera con aire, el flujo continuo de agua
adquiere una importancia adicionsl para asegurar que el anhi-
drido carbdnico del aire no se llegue a acumular. Ademds, pueg
to que serd necesario un flujo continuo de agus en cualguisr
cago en que se efectis la cria des pescado con elevada dengidad,
el problema de acumulacidn de anhidrido carbdnico no debe ser
significativo.

Cada uno de los depdsitos puede ser cerrado en su par
te alta para impedir la introduccidn de otros contaminantes adi
cionalss del aire hacia los depositos. Ademds, la utilizacidn de
depdsitos cerrados en la parte alta y de materizles opacos para
el cuerpo de los depdasitos, permite efectuar el control de la
iluminacidn en los depdaitos, lo cual en ciertos agpactos y con
ciertas especies, controla o influye en el comporitamiento y ac-
tividad de los peces.

El agua se pusde bombear a travds de los depdsitos con
vaelocidades variables y de modo intermitente, para limitar los
costes de bombeo y proporcionar simultdneamente suficients oxi-
geno y control de desperdicios,

La localizacidn preferente del sistema de acuerdo con
la presente invencidn es geogrdficamente en el lugar en qus exig
ta una ftemperatura ambisente apropiada a lo largo ds todo el afio
y un guficiente volumen de agua natural para las sspeciss qua se
deseen criar.

La presente invencidn. tal como se describe anterior-

ments, proporciona un método y aparato para la cria de pescado

_con alta densided con un rendimiento que no habia podido ser al

canzado hagta la fecha, Permite que el emprssario que se dsedica
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a la cria de pescado pueda aislar el pescado de la accidn de
los animales dafiinos y pueds restringir el consumo de alimentos
por los peces a los tipos mds apropiados para que éstos pusdan
adquirir las caracteristicas deseadas en cuanto a calidad y can
tidad de carne.

La presents invencidn proporeciona un control eficaz y
exacto de la temperatura, desperdicios, oxigeno y alimentos., Pro
porciona asimismo un control instantdneo y continuo del pescado,
de modo que ge pueden interceptar en su inicio cualesguiera ata-
ques de pardsitos o de enfirmedades, permitisndo tomar las medi-
das profildcticas adecuadas antes de que ocurran pérdidas gra-
ves,

Todo cuanto no afscte, altera, cambis o modifique la
esencia del procedimisnto descrito, serd variable a loa efactos
de la actual Patents.

NOTA,

Se reivindica como objeto de esta Patente de inven~

1.~ Un procedimiento y su aparato para la cria de pas-
cado en medio controlado, caracterizado por una fase inicial de
confinar el pescado en un espacio de estructura gensral vertical,
provocando el flujo continuo de agua hacia arriba, a través de
dicho espacio.

2,- Un procedimiento y su aparato para la cria de pes-
cado en medio controlado, megun la reivindicacidn 1, en el cual
el espacio ss completaments cerrado,

3.- Un procedimiento y su aparato para la cria de pes-—
cado en medio controlado, segun lag reivindicaciones 1 § 2, ca-
racterizado por la fagse de oxigenar de modo continuo dicha agua
antes de su paso hacia arriba a travds del espacio mencionado,

4.~ Un procedimiento y su aparato para la cria de pes-
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cado en medio controlado, segin la reivindicacidn 3, caracteri
zado por la fase de burbujear oxigeno continuamente w otro gas
que contiene oxigeno, dentro de dicha agua, deads el fondo del
aspacio msncionado.

5.= Un procedimiento y su aparato para la cria de peg
cado en medio controlado, segfn la reivindicacién 4, caracteri
gzado porque las burbujas tisnen un didmetro comprendido princi-
palmente entre 0'1 y 0'5 milimetros,

6.~ Un procedimiento y su aparato para la cria ds pes=—
cado en medio controlado, segun las reivindicaciones 4 ¢ 5, ca~
racterizado porque las burbujas son de oxigeno sustancialmente
puro,

7.~ Un procedimiento y su aparato para la cria ds peg
cado en medio controlado, segin las reivindicaciones 4 5, ca-
racterizado porque las burbujas son de aire atmosférico.

8.~ Un procedimiento y su aparato para la cria de peg
cado en medio controlado, segin cualquisra de lag reivindicacio
nes 1 a T, caracterizado porque la densidad de pescado en el eg
pacio en cuestidn se encuentra enitre 0'5 a 3 libras por galdn
(medida U.S.) y preferentemente en un orden de 1'25 libras por
galdn,

9.~ Un procedimiento y su aparato para la cria de pég

cado en medio controlado, segin la reivindicacidn 8, caracteri-

zado porque el flujo de agua a travds del espacio en ouestidn 08

cila entre 0'1 y 0'5 galones (medida U,S.) por libra de pescado
confinado en el interior de dicho egpacio.

10.=- Un procedimisnto y sw aparato para la cria de
paescado en medio controlado, segin cualesquisra de las reivindi-

caciones 1 a 9, caracterizado por una fase en la gue se efectia

~una variacidn intermitente del flujo de agua a travds de dicho

agpacio,
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11.= Un procedimiento y su aparato para la cria de
pescado en medio controlado, segin cualquiera de las reivindi-
caciones 1 a 10, caracterigado por la afiadidura de productos
nutrientes al agua antes de su introduccidn en el espacio en
cuestidn,

12,- Un procedimiento y su aparato para la cria de
pescado en medio controlado, segin cualguiera de las reivindi=-
caciones 1 a 11, caracterizado por la afiadidura de antibidti-
cos compatibles, fungicidas, pesticidas o agentes antiparasita
rios, al agua antes de su entrada en el espacio en cuestidn,

13+~ Un procedimiento y su aparato para la cria de
pescado en medio controlado, segun cualquiera de las reivindi-
cacbnes anteriores, caracterizado por el confinamiento del pes
cado en una pluralidad de dichos espacios verticales, hacisndo
pasar el agua en serie a travds de dichos espacios, teniendo
lugar el flujo de agua desde la parte alta de cada espacio ha-
cia el fondo del egpacio subsiguients.

14 .- Un procedimiento y su aparato para la cria de
pescado en medio controlado, segun la reivindicacidn 13, carag
terizado por la aireacidn de dicha agua durante su paso entre
dichos espacios.

15.~ Un Procedimiento y su aparato para la cria de
pescado en medio controlado, segin la reivindicacidn 13 6 14,
caracterizado por la introduccidn de turbulencia en el agua
que sale de la parte alta de dicho espacio, antes de que al
agua sea introducida al fondo del espacio subgiguiente,

16.- Un procedimiento y su aparato para la cria de
pescado en medio controlado, segin la reivindicacidén 15, carag
terizado porque dicha turbulencia se lleva a cabo en presencia
de aire atmosférico.

17.~ Un procedimiento y su aparato para la cria de
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pescado en medio controlado, segun la reivindicacién 16, carac-
terizado por la ‘introduccidn de aire atmosférico en el agua,
despuds de someter a la accidn de turbulencia el flujo de la
propia agua,

18.,~ Un procedimiento y su aparato para la cria de
pescado en medio controlado, segin cualquisra de las reivindi-
caciones 13 a 17, caracterizado por hacer pasar el agua que sa-
le del sspacio terminal de dicha pluralidad de espacios Utiles,
a un canal de eliminacidn, confinando pescado en dicho canal de
eliminacidn,

19.= Un procedimiento y su aparato para la cria de
pescado sn medio controlado, segun cualquiera de las reivindi-
caciones 13 a 18, caracterizado por la extraccidn de los resi-
duos del agua al salir ésta de los correspondientes eapacios de
trabajo.

20,- Un procedimiento y su aparato para la cria de
pescado en medio controlado, segun cuslquiera de las reivindi=-
caciones 13 a 19, caracterizado por la reduccidn por lo menos
parcial de la concentracidn de anhidrido carbdnico disuelto en
8l agua y amoniaco al salir el agua de sus respectivos espacios
utiles,

21,~ Un procedimiento y su aparato para la cria de
pescado en medio controlado, caracterizado porque el aparato
incluye un depdsito, un conducto para el suministro de agua a
wa cierta localizacidn en el fondo del depdsito y medios para
la recogida y cribado del agua para recoger el agua qus fluys
desde la pafte guperior del depdsito,

22,- Un procedimiento y su aparato para la cria de
pescado en medio controlado, segin la reivindicacidén 21, carze-

terizado porque el depdsito comprende un alemento ds cierre su-

'perior.
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23.- Un procedimiento y su aparato pars la cria de

pescado ‘en medio controlado, segun la reivindicacidn 21 § 22,
caracterizado porque el depdsito tiene una altura mucho mayor
que su anchura,

24,- Un procedimiento y su aparato para la cria de
pescado en medio controlado, segun la reivindicacidn 21, 22 §
23, caracterizado porque loa elementoa de recogida de agua y
de cribado de la misma estdn comprendidos en un canal de reco
gida de agua que rodea el depdsito en su parte superior, dige
poniendo de una malla perforada que rodea la parte alta del dg
pdésito y que se extiende hacia arriba deade el mismo.

25,~ Un procedimiento y au aparato para la cria de
pescado en medio controlado, segin cualquiera de las reivindi-
caciones 21 a 24, caracterizado por un dispositivo para inyec—
tar una corriente de burbujas de gas de pequefio didmetro que
contiene oxigeno hacia el interior de dicho depdsito, en una
cantidad suficiente para mantener el contenido de oxigeno di-
auelto del agua en un estado prdéximo a la saturacidn, estando
en comunicacidn dicho dispositivo de inyeccidn con el depdsito
en una posicidn tal, que las burbujas de gas serdn tranaporta-
das sustancialmente a travéa del depdsito, siendo suficientemen
te pequefio el didmetro de dichas burbujas de gas para que sus—
tancialmente todo el oxigeno contenido en las mismas se disuel-
ve en el agum en circulacidn antes de que las burbujas emerjan
del agua,

26.~ Un procedimiento y su aparato para la cria de
pescado en medio controlado, segin la reivindicacidn 25, carac-—
terizado porque el dispositivo de inyeccidén forma burbujas de
gas que tienen un didmetro en 0'1 a 0'5 milimetros,

27.~ Un procedimiento y su aparato para la cria de

pescado en medio controlado, segin la reivindicacidn 25 & 26,
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caracterizado porque el dispositivo de inyeccidn ds gas estd
geparado por una placa de material dotado de orificios, que
conatituye una de las paredes de una cdmara cerrada,

28.= Un procedimiento y su aparato para la cria de
pescado en medio controlado, segin la reivindicacidn 25 & 26,
caracterizado porque el dispositivo de inyeccidn de gas estd
separado por tubos perforados de material pldstico.

29,~ Un procedimiento y su aparato para la cria de
pescado en medio controlado, segin cualquisera de las reivin~
dicacionss 21 a 28, caracterizado por un sistema de bombeo
seléctivamente controlable, de desplazamiento variable, para
suministrar agua a dicho conducto en volumenes determinados
durante unos periodos de tiempo previamente escogidoa.

30.~ Un procedimiento y su aparato para la cria de
pescado en medio controlzdo, segin cualquisra de laa reivin-
dicaciones 21 a 29, caracterizado por comprender una serie de
depositos, conductos que consctan dichos depésitos permitien-
do el flujo continuo de agua hacia arriba a travds de sucesivos
depdsitos y un dispositivo situado entre cada dos depdsitos su-
cesivos para airear el agﬁa que fluye desde un depdsito al depd
gito subsiguients,

31.~ Un procedimiento y su aparato para la cria de
pescado en medio controlado, segin la reivindicacidn 30, carac-
terizado porque dichos dispositivos de aireacidn incluyen un tu
bo de aireacidn que tiene un extremo de entrada y un extremo de
salida, estando insertado dicho tubo de aireacidn en el conduc-
t0 situado entre dos tanques swcesivog, teniendo el extremo de
salida de dicho tubo de aireacidn su eje sustancialmente alinea

do con la direccidén del flujo de agua & través de dicho conduc—

to y quedando expuesto el extremo de entrada de dicho tubo a la

atmésfera, con lo que el flujo rdpido de agua a través de dicho

o

=
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conducto introducird una sustancial cantidad de aire en el flu

jo de agua,

32.,= Un procedimiento y su aparato para la cria de
pescado en medio controlado, segun las reivindicaciones 30 ¢ 31
caracterizado por comprender un digpositivo de tratamiento de
agua entre cada dos tanques sucesivos, para modificar por lo mg
nog parcialmente el agua que fluye de un depdsito al depdsito
siguiente. ‘

33.~ Un procedimiento y su aparato para la cria de
peacado en medio controlado, segin la reivindicacidén 32, carac-
terizado porque el dispositivo ds tratamiento del agua compren-
de elementos para interrumpir el flujo del agua para recombinar
el flujo del agua con una accidén de salpicadura,

34,~ Un procedimiento y su aparato para la cria de
pescado en medio controlado, segin cuslquiera de las reivindi~-
caciones 30 a 33, caracterizado porque el depdsito extremo de
dicha serie de depdsitos efectua su descarga en un canal de eli
minacidn y que se incorporan dispositivos de aireacidn y del
tratamiento del agua en dicho conducto de deacafga que sale del
tanque terminal,

Sean cuales fueren las circungtancias que concurran
en la esencialidad de la Patente de invencidn, definida en las
anteriores reivindicaciones, cuyo objeto es:

35. "UN PROCEDIMIENTO Y SU APARATO PARA LA CRIA DE
PESCADO EN MEDIO CONTROLADOY,

Consta la presgente memorie de veintiseis hojas fo-

liadas, mecanografiadas por una sola cara y de los dibujos uni
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