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Acuicultura intensiva 

Acuicultura en esteros mejorados 

Sistema muy eficiente 
Alto nivel de inputs energéticos 
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¿Cómo competir con la acuicultura intensiva? 

Automatizando procesos 
(Optimización energética, control de patógenos, conocimiento preciso de 

la abundancia y biomasa, etc…) 

En los esteros mejorados el acuicultor sabe aproximadamente 
cuantos peces incorpora en una balsa  
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¿Cuántos peces quedan después de un 
periodo de crecimiento? 

 ¿Cuántos >= tamaño comercial? 
 ¿Cuál es la biomasa asociada a estos lotes? 

¿Cómo planificar los lotes de venta? 
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¿Cuál es el reto? 

1. Uso de procedimientos no invasivos como sónares de imagen 
2. Identificar automáticamente…¿qué es un pez? 

3. Contar en número de señales identificadas como ‘pez’ 
4. Tallar automáticamente la señal ‘pez’…extraer la distribución por tallas 

5. Estimar automáticamente la abundancia y biomasa total y abundancia-biomasa por tallas 
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¿Qué necesitamos? 

SUSTITUIR MÉTODOS TRADICIONALES DE ESTIMACIÓN DE LA ABUNDANCIA Y BIOMASA POR 
PROCESOS AUTOMATIZADOS NO INVASIVOS Y DE BAJO COSTE 
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Salinas del Astur 
1. Balsa central 5100 m3  

2. Aproximadamente 15000 peces en diciembre 2019 (peso medio ~ 200-250 g)   
3. Mortalidad ~ 30-18%  10500-12375 peces (julio 2020) 

 
 

4. Validación ‘ciega’ del modelo 
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1. 4003 imágenes (1851 + 2152) 
2. Resolución 800X600 pixeles 

3. 78 periodos de conteo de 5 minutos 
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Clasificación manual mediante el software LabelImg Clasificación manual mediante el software LabelImg 
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Procedimiento estadístico. Estimación a partir de una estación de censo 

Estación de censo 
(Adaptado de los procedimientos para estimación de aves. Ramsey and Scott, 1979; 

Reynolds et al., 1980; Fancy 1997; Sutherland, 2006) 
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Densidad estimada en un 
momento t 

 

Coeficiente de 
corrección 

Número de peces 
detectados en la imagen 

Radio de detección del 
transductor 

Ángulo que determina el 
haz del transductor 

Profundidad media de la 
balsa 

Densidad global 

Número de peces en C1 
Número de peces en C2 

Número de períodos de 
conteo (78 periodos de 5 

minutos) 

Radio de detección del 
transductor 
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Densidad y abundancia (Ramsey and Scott, 1979) 

16 de julio: Densidad media=1.58 peces m-3  Abundancia=8039·cf=8924 peces 

24 de julio: Densidad media=2.26 peces m-3  Abundancia=11507·cf=12772 peces 

Ev
al

u
ac

ió
n

 d
e

 lo
te

s 
d

e
 t

am
añ

o
 c

o
m

e
rc

ia
l e

n
 e

st
e

ro
s 

ac
u

íc
o

la
s 

m
e

jo
ra

d
o

s 
u

sa
n

d
o

 t
e

cn
o

lo
gí

a 
so

n
ar

 

Densidad y abundancia (Sutherland, 2006) 

Abundancia=2.20 peces m-2 · 3400 m2=7480 · cf=8302 peces 



Evaluación de lotes de tamaño comercial en esteros 
acuícolas mejorados usando tecnología sonar 

Juan Carlos Gutiérrez Estrada; Inmaculada Pulido Calvo; Ignacio de la Rosa Lucas; 
Jairo Castro Gutiérrez; Samuel López Domínguez; Antonio Peregrín; Fernando Gómez 

Bravo; Alejandro Garrocho Cruz 


