
 

 

WP6. 
TECNOLOGÍAS MARINAS PARA 

LA ACUICULTURA DE 
PRECISIÓN 
(TECMAPS) 

Tecnologías marinas para la acuicultura de precisión 

Responsables: 
- Kilian Toledo Guedes 

- Pedro Sanz Valero 

  

Grupos participantes: 
 

GRUPO IP1 IP2 

UA1 Kilian Toledo Guedes Javier Atalah Beresi 

UA5 Francisco Montilla Jiménez  

UA7 María Isabel Vigo Aguiar César Bordehore Fontanet 

UPV2 Gabriela Andreu García Pau Muñoz Benavent 

UPV12 Víctor Espinosa Roselló Isabel Pérez Arjona 

UMH3 Xavier Barber Vallés Juan Aparicio Baeza 

UJI2 Pedro Sanz Valero Raúl Marín Prades 

 

 

Objetivos Específicos (Conexión con las líneas de actuación del plan 
nacional) 

 

Objetivo 6.1 (A2.11, A2.17). Mejoras Tecnológicas en la Monitorización y Supervisión, en Tiempo 

Real basadas en Redes de Sensores, IoT, IA y Robótica. 



 

 

Objetivo 6.2 (A2.18; A2.17). Evaluación, modelización y mitigación de riesgos e interacciones 

ambientales para una acuicultura resiliente y sostenible: desde la selección de sitio hasta la 

trazabilidad del producto. 

 

 

 

Descripción de tareas 
 

Con indicación de Objetivos relacionados, fechas de ejecución y Grupos de Investigación que 

participan en la Tarea propuesta 

 

Objetivo 6.1 

Tarea 6.1.1 (M1-M36) – Estimación y control de la biomasa de peces y de los procesos de 

alimentación –  

Subtarea 6.1.1a. Diseñar un equipo de adquisición de videos estereoscópicos apropiado 

para la monitorización de peces en jaulas flotantes en acuicultura. Confeccionar una base de datos 

de imágenes (ground truth) con un gran volumen de muestras de peces, de la misma especie, 

etiquetadas, que nos permita el entrenamiento de modelos de redes neuronales basadas en Deep 

Learning (CNN). Implementar un sistema que procese de forma totalmente automática las 

imágenes subacuáticas adquiridas en las granjas de acuicultura con el objetivo de estimar de forma 

no invasiva medidas de tallas de individuos en diferentes especies que permitan estimar biomasa 

en jaulas. 

Subtarea 6.1.1b. Mediante el uso de ecosondas cuantitativas de haz simple se pretende 

avanzar en el objetivo de la estimación de la biomasa total en la jaula. La instalación de ecosondas 

en el fondo de la jaula y orientadas hacia la superficie permite estudiar el tamaño de los peces, su 

densidad en el haz acústico y la posición y extensión del banco en la columna de agua. Para ello 

deben resolverse problemas y errores asociados a las altas densidades y cortas distancias de 

medida, utilizando métodos numéricos de simulación y sistemas complementarios de 

caracterización del banco (imagen, sonar de barrido, etc), partiendo de los resultados obtenidos, 

entre otros, en los proyectos ARM/1790/010, CTM2015-70446-R y AICO/2020/064. 

Subtarea 6.1.1c. Se pretende la integración en un solo sistema, basado en ecosondas 

cuantitativas, y automatizado, del control de la biomasa (individual/total, detección de escapes) 

descrito en la Tarea 6.1.2., de su comportamiento y fuentes de estrés (asociada a posibles 

intrusiones de depredadores, durante el proceso de alimentación u otras operaciones en las jaulas) 

y la detección de pienso no consumido y su cuantificación. 

Responsable: UPV2 



 

 

Participantes: UJI2, UPV12 

Tarea 6.1.2 (M1-M36) – Análisis del paisaje sonoro en granjas marinas y relación con el 

comportamiento de los peces – 

Subtarea 6.1.2a. Establecer una red de observación acústica pasiva, utilizando la 

infraestructura de las granjas marinas valencianas. Realizar la monitorización acústica pasiva del 

paisaje sonoro en el entorno de las jaulas para identificar las fuentes de ruido antropogénico, las 

ambientales de origen natural, y las señales de origen biológico (interacción con Tursiops 

truncatus) utilizando tecnologías similares a las que se han utilizado para la monitorización acústica 

en los proyectos europeos QUIETMED (2015-2018) y RAGES (2019-2021) y los proyectos LIFE 

vigentes PORTSOUNDS e INTEMARES, entre otros. Se pretende, además, avanzar en el desarrollo 

de sensores de desplazamiento de partículas para describir el campo acústico.   

Subtarea 6.1.2b. Correlacionar las anteriores fuentes acústicas con respuestas de 

comportamiento de los peces criados en las jaulas marinas. Esto permitirá evaluar indicadores 

comportamentales relacionados con el bienestar de los peces en cultivo frente a estresores 

acústicos (depredadores, ruido ambiental). 

Responsable: UPV12 

Participantes: UPV2, UJI2 

 

Tarea 6.1.3 (M1-M36) – Robótica y sensorización aplicada al mantenimiento de instalaciones 

acuícolas – 

Subtarea 6.1.3a. Creación de un sistema robótico para el mantenimiento, y la detección de 

roturas, de las redes de las jaulas en granjas marinas de acuicultura mediterránea, mediante el uso 

de imágenes captadas por cámaras embarcadas en robots submarinos 

Subtarea 6.1.3b. Dispositivos de bajo coste para mediciones subacuáticas de gases de 

efecto invernadero para instalaciones acuícolas.  Desarrollo de equipos de medición de gases de 

efecto invernadero en el mar de muy bajo coste. Las mediciones de gases de efecto invernadero en 

el medio marino dará transparencia en la evaluación de la sostenibilidad medioambiental. 

Adicionalmente al problema del cambio climático, las concentraciones de estos gases disueltos en 

el agua son indicadores del estrés de los peces, de su correcta alimentación y gestión de sus 

residuos. Estos sensores funcionarán autónomamente o adaptados al robot acuático. 

Subtarea 6.1.3c. Sensores electroquímicos para vigilancia ambiental. Se determinará la 

actividad de enzimas candidatas para biosensores en medio marino, usando transducción 

electroquímica. Se realizará la encapsulación de las enzimas en matrices adecuadas para el 

desarrollo del biosensor Medidas de inhibición enzimática con marcadores de eutrofización, 

toxinas marinas biocidas y pesticidas neurotóxicos. Encapsulación de sistemas multienzimáticos. 

Desarrollo de sistemas de transducción combinada óptica-electroquímica. 



 

 

Subtarea 6.1.3d.  Fabricación de biosensor de monitorización ambiental. Estudios de 

cinética enzimática en presencia de inhibidores. Determinación de la sensibilidad y límite de 

detección del biosensor, calibración y optimización de condiciones de uso. Con el fin de que los 

biosensores diseñados respondan a la mayor variedad de estresores ambientales posibles, se 

incorporarán los diversos sistemas enzimáticos estudiados en un solo dispositivo sensor . 

Subtarea 6.1.3e. Incorporación de dispositivos biosensores en sistemas robóticos para el 

control de la calidad de aguas y determinación de estresores químicos en instalaciones de 

acuicultura. 

Responsable: UJI2 

Participantes: UA5, UPV2, UPV12 

Tarea 6.1.4 (M1-M36) – Herramientas computacionales aplicadas al análisis del entorno 

hidrodinámico de las instalaciones de acuicultura y sus necesidades de aireación – 

Subtarea 6.1.4a. Se analizará, mediante Dinámica de Fluidos Computacional (CFD), la 

distribución del oxígeno producida por difusores a escala real, añadiendo vehiculadores que 

generen corrientes laterales para analizar el efecto producido por diferentes disposiciones y 

equipos de inyección de aire. Se tomarán valores de velocidad de fase líquida y gas, turbulencia, 

fracción de huecos, tamaño de burbujas y densidad de área interfacial. 

Subtarea 6.1.4b. Con los resultados obtenidos de la subtarea anterior se construirá y 

calibrará un modelo CFD para validarlo como herramienta de análisis, diseño y optimización de 

sistemas de aireación bajo el entorno de código abierto OpenFoam. 

Subtarea 6.1.4c. Con este modelo validado se reproducirá in situ el comportamiento de 

jaulas flotantes de instalaciones con y sin difusores, y se analizará el comportamiento comparando 

los resultados con las lecturas de los sensores de oxígeno disuelto, temperatura, velocidad, 

alimentación y engorde de los peces, abordando la optimización de los difusores y su disposición en 

entornos de producción real. 

Responsable: UJI2 

Participantes: UPV2, UPV12 

 

Objetivo 6.2 

Tarea 6.2.1 (M1-M36) – Planificación Espacial adaptativa –  

Subtarea 6.2.1a. Analizar la “Propuesta conjunta de Planificación espacial marina de la 

acuicultura en España”desde el punto de vista de la adaptación y resiliencia al cambio climático, a 

valores ambientales (hábitats de interés y zonas ZEP), y ocupación del espacio por otros usuarios, 

con el fin de proponer posibles mejoras. 

Subtarea 6.2.1b. Evaluar globalmente las afecciones de la acuicultura en términos de 

impactos ambientales, efectos sobre el paisaje, uso del espacio marítimo, afecciones sobre otros 



 

 

recursos e interacciones socioeconómicas para definir los límites de crecimiento de la actividad. Se 

implementarán modelos de capacidad de carga holísticos y de fácil aplicación (a partir del modelo 

MACCAM), que permitan maximizar la producción evitando efectos no deseados, y ayudando a la 

planificación espacial de la actividad (subtarea a). 

Subtarea 6.2.1c. Las herramientas desarrolladas se pondrán a disposición de las 

administraciones y las propias empresas productoras, esta transferencia de conocimiento se 

logrará a través de la integración de los resultados obtenidos en las subtareas a y b en el sistema 

ACUIVISOR del MAPA y en una página web que incorporará otras herramientas de modelización. 

Responsable: UA1 

Participantes: UA1, UMH3, UJI2 

Tarea 6.2.2 (M1-M36) – Interacciones ambientales y socioeconómicas: prevención, contingencia y 

mitigación – 

Subtarea 6.2.2a. Realizar un meta-análisis de los programas de seguimiento ambiental 

llevados a cabo en las instalaciones de acuicultura a nivel nacional para definir las variables más 

robustas y diseñar programas de monitoreo uniformes que faciliten el seguimiento por parte de las 

empresas productoras. 

Subtarea 6.2.2b. Adaptación de la herramienta lagrangiana para aplicaciones en 

seguimiento ambiental de la acuicultura. Se compararán las características de las herramientas 

lagrangianas disponibles más adecuadas, por ejemplo OceanParcels, Ariane o Connectivity-

modeling-system, las cuales se han usado anteriormente en múltiples estudios. De entre ellas se 

adaptará aquella con mayores prestaciones y fiabilidad que incluya (o permita incluir) los 

parámetros para caracterizar con el detalle necesario el contaminante de estudio (principalmente 

la materia orgánica particulada como pienso y heces, pero también otros elementos como sulfatos) 

y sus características físico-químicas. Se pretende realizar una aproximación probabilística a las 

trayectorias dadas por la herramienta de manera que la posición final predicha se proporcione con 

su intervalo de confianza. 

Subtarea 6.2.2c Se elaborarán planes de gestión y prevención adaptativa de los efectos 

ambientales y socioeconómicos de los escapes. En esta tarea se continuará con el trabajo iniciado 

en los proyectos nacionales GLORiA y GLORiA2, mejorando los modelos predictivos de eventos de 

escapes y estudiando en profundidad los efectos económicos de los mismos a lo largo de la cadena 

de comercialización de productos de la pesca y la acuicultura. 

Subtarea 6.2.2d. Se realizará un screening utilizando técnicas de ADN ambiental (eDNA), en 

el entorno de las jaulas de cultivo y en condiciones controladas de cultivo en tanque. Esto permitirá 

la creación de aplicaciones de eDNA para el control de la biomasa en cultivo así como el monitoreo 

de los cambios en las comunidades influenciadas por las instalaciones y la detección temprana de 

especies exóticas que puedan encontrar ambientes favorables en el entorno de las instalaciones. 

Responsable: UA1 

Participantes: UMH3, UA7, CSIC1 (WP3), UPV1 (WP4) 



 

 

Tarea 6.2.3 (M1-M36) – Herramientas de modelización para aplicaciones en la gestión ambiental de 

la acuicultura en un contexto de cambio climático –. 

Subtarea 6.2.3a. Modelo numérico de corrientes marinas tridimensionales de alta 

resolución para el litoral de las costas valencianas. El modelo proporcionará las variables necesarias 

(velocidad, densidad, temperatura, salinidad) para las aplicaciones que se detallan en las subtareas 

6.2.2.b y 6.2.3b. El modelo resultante se validará y calibrará mediante medidas in-situ (ADCPs, 

derivadores lagrangianos) y remotas disponibles. El análisis de las simulaciones del modelo 

permitirá caracterizar la hidrodinámica de zonas de especial interés ecológico y/o económico 

(reservas marinas como Cabo San Antonio o Isla de Tabarca, zonas de producción acuícola con 

riesgo de emisarios, zonas costeras de especial relevancia turística con riesgo de cierre de playas 

por proliferación de medusas, etc.). 

El modelo cubrirá las aguas en todo el litoral de la Comunitat Valenciana (tanto las aguas interiores, 

como las exteriores colindantes) con una resolución de unos pocos kilómetros (desde el Mar 

Menor al Delta del Ebro en latitud, y hasta la costa oeste de Ibiza en longitud). El modelo se 

seleccionará de entre aquellos disponibles de libre acceso (p.ej. en Copernicus) y que proporcione 

las variables de interés (velocidades, densidad, temperatura, salinidad) con una resolución 

temporal adecuada (cada 3 o 6 horas al menos). 

Subtarea 6.2.3b. Aplicación de la herramienta lagrangiana y modelización espacial de datos 

para establecer la presencia de contaminantes en las zonas donde se desarrolla la producción 

acuícola. Se aplicará a los emisarios de aguas residuales más relevantes, ríos de alta carga de 

contaminantes (nutrientes, partículas, etc.) y acuíferos de alta carga de nutrientes. Por otro lado, se 

completará con una propuesta de áreas favorables a la dispersión y retención (aplicable a 

contaminantes y partículas).  Se pretenden incluir los procesos de mezcla y dispersión y se 

explorará la inclusión de algunos procesos fisicoquímicos relevantes como la meteorización y la 

deposición, los cuales dependen del tipo de vertido.  

Subtarea 6.2.3c. Creación de una en bases de datos relacionadas con la información 

satelital como Copernicus o similares donde se extraerán rasters (capas) de valores como salinidad, 

temperatura superficial y en profundidad, clorofila, etc. de las zonas de estudio. por otro lado se 

recopilará la información climatológica a nivel histórico haciendo énfasis en los eventos extremos, 

que por su propia excepcionalidad no son fáciles de recopilar:  DANAs, temporales marinos; así 

como las variable socio-económicas que se consideren de interés para las instalaciones a estudio. 

Subtarea 6.2.3d. Se modelizará la información de la subtarea 6.2.3c dentro de un enfoque 

de modelos de distribución de especies Bayesiano, incorporando al modelo esa información de los 

eventos extremos. Las variables a estudio serán desde la mortalidad, las fugas,así como otras 

variables que se consideren interesantes para la industria. El trabajo de modelización de eventos 

extremos asociados a eventos es un área de estudio en auge desde las matemáticas y la estadística; 

pudiendo generar conocimiento en el ámbito de la distribución de especies, en la que el grupo lleva 

muchos años trabajando más allá de la acuicultura.   

Responsable: UMH3 



 

 

Participantes: UMH3, UA7, UA1 


