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Resumen

En el presente trabajo se divide en dos partes: La primera parte trata sobre las
practicas realizas en la empresa de produccion acuicola en jaulas marinas , MareMar,
comprendidas entre Junio y Agosto del 2013. Donde se comenta todo lo referente a la
empresa y a las actividades realizadas. También se menciona los problemas encontrados
y posibles mejoras para la empresa.

La segunda parte, consiste en: Poner en practica el uso de la tecnologia no
invasiva (VICASS) en un medio de produccion real, para poder estimar el peso en
Lubina (Dicentrarchus labrax). Obteniendo el modelo de calculo y comparandolo con
otros modelos realizados a través de mediciones directas. Se realizd una comparacion de
los datos del VICASS con biometrias y con el modelo de crecimiento utilizado por la
empresa, para poder comprobar la eficacia de la utilizacion de este método.

Las lubinas (de diferentes pesos iniciales), distribuidas en 12 jaulas, donde
fueron alimentadas un periodo de 62 dias con pienso comercial.

El estudio se centraba en la utilizacién del VICASS, para ello se realizaron 3
muestreos. En cada muestreo se procesaron 100 peces con el VICASS y se realizaba
una biometria de 100 peces por cada jaula. En las biometrias se tomaron los parametros:
Longitud total, longitud a la furcal, altura, ancho y peso.

Una vez concluido el trabajo, se logré la obtencion de datos fiables para la
lubina, a pesar de tratarse de una especie muy dificil de trabajar con esta clase de
técnicas y desaconsejable en muchos casos. Se comprobo que la funcién utilizada por el

VICASS era W =0,055158 % L' * H%%%% " 4onde los resultados muestran que
la posible inclusion de una tercera medida para afinar la prediccion, el ancho, aumenta
el error en vez de disminuirlo. También se observo que tomando la longitud total de
pez, en vez de la furcal, se sobreestimaban las pesos obtenidos.

Los resultados del VICASS se compararon con el método de muestreo de la
Biometria, no se obtuvieron grandes diferencias, con un R* superior al 95% y un error

medio absoluto de 10,8g .

Por lo tanto en este estudio, se logrd el uso de la técnica VICASS en la especie
lubina, obteniendo datos fiable, sin causar stress y muerte a los peces.
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Palabras Claves:

Opticos, no invasivos, biomasa, biometria, VICASS, camara, MareMar, jaulas,
marinas, Lubina, Dicentrarchus labrax, estereoscopico, modelos, matematicos,

muestreos

Objetivos Generales:

Familiarizarse y participar en la operativa diaria de una instalacion de engorde
de lubina y dorada.

- Alimentacion
- Calidad de los alevines y siembra

- Mantenimiento

* Conocer y participar en los procedimientos de control y andlisis de la produccion
con datos reales.

* Participar activamente en el plan de muestreos del 2013. Recogida y analisis de
datos actuales e histdricos para la elaboracion de un modelo de crecimiento.

* Aplicacion de la técnica Optica no invasiva VICASS (Video Imagen Capture
And Size System), para el calculo de biomasas.

e Conocer los modelos matematicos de calculo del sistema VICASS.

X



Bloque I: Practicas realizadas en la Empresa de
Produccion Acuicola: Acuigroup Maremar SL.



1.1 Introduccion

Los recursos naturales del planeta son limitados, siendo limitadas las fuentes de
alimento. Existe una poblacion creciente y un aumento del nivel de vida, encontrandose
en mayor nimero en paises subdesarrollados. Por todo esto, se debe de hacer un
aprovechamiento sostenible de los recursos naturales.

Las previsiones de la Organizacion para la Agricultura y la Alimentacion de
Naciones Unidas (FAO) aseguran que la producciéon mundial de comida debe crecer un
70% entre 2010 y 2050 para poder hacer frente al aumento de la poblacion, a los
cambios de la dieta relacionados con los incrementos en la renta de los paises y a la
creciente urbanizacion.

La acuicultura es una actividad que abarca muy variadas practicas y una amplia
gama de especies, sistemas y técnicas de produccion. La acuicultura no es solo un
complemento a la pesca, sino es la “ganaderia” con mayor proyeccion de futuro; debido
a que el 70% de la superficie del planeta es agua, que no requieren el uso de agua dulce
(en especies marinas), que los animales acudticos son mas eficientes convirtiendo el
alimento y que sus tasas de reproduccion son varias ordenes de magnitud superiores a
los terrestres.

Pero la acuicultura también tiene una serie de retos que debe superar, como: La
disponibilidad de materias primas para sus piensos, avances tecnoldgicos para poder
adaptar las instalaciones a las condiciones del medio expuesto y el control de la sanidad
de los animales.

1.1.1 Acuicultura en el Mundo

Mas de la mitad del total de los alimentos de origen acuatico consumidos hoy
por la poblacion mundial procede de la acuicultura (APROMAR 2013). Este dato,
revela no solo la vitalidad de la acuicultura como técnica productiva, sino también la
capacidad de innovacion, emprendimiento y aprovechamiento sostenible de los recursos
disponibles. En el 2011, la acuicultura mundial produjo 83,7 millones de toneladas,
frente a 94,6 millones de toneladas capturadas en la pesca (FAO 2011).

Los productos acuaticos son actualmente una de las mas importantes fuentes de
proteina animal del mundo, representando un 30% de total de la proteina consumida en
los paises en vias de desarrollo y el 15% en Europa y Norteamérica.



China es el primer pais productor mundial de acuicultura con 50,1 millones de
toneladas en el 2011. Entre las 10 principales naciones productores se debe destacar el
crecimiento de Indonesia, India y Vietnam.

1.1.2 Acuicultura en la Union Europea

En 2011 la UE produjo 1,26 millones de toneladas de productos de acuicultura,
suponiendo una reducciéon de -0,3% del 2010. La acuicultura representa el 20% del
volumen de la produccion acuatica total de la UE. La produccion de acuicultura tuvo un
valor en primera venta de 3.854 millones de euros, un 13,3% mas que el 2010 (FAO
2011).

Espafia es el estado miembro de la UE con un mayor volumen de produccion de
acuicultura, con 271.963 toneladas en 2011 (21,5% del total de la EU), seguido por
Francia con 226.020 toneladas (17,8%) y el Reino Unido con 177.155 toneladas
(14,0%). Cuando se considera el valor de produccion, el reino Unido es el principal
miembro productor con 789,9 millones de euros (20,5% del valor total), ocupando la
cuarta posicion Espana con 457,3 millones (11,9%) (FAO 2011) (Figura 1).
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Figura 1: Distribucion de la produccion y del valor de produccion de la acuicultura en la EU.

1.1.3 Acuicultura en Espaia

La produccion de acuicultura en Espafia en 2011 supuso 271.963 toneladas,
alcanzando un valor en primera venta de 457,3 millones de euros. La principal especie
producida fue el mejillon mediterrdneo y en relacion con la acuicultura de peces,
fueron: dorada, trucha arco iris y lubina.

1.1.3.1 Empleo en acuicultura

Las unidades de trabajo anual (UTA) en acuicultura en Espafia, incluyendo el
marisqueo, ascendié en 2011 a 6639, repartiendo esas cifras entre 27.180 personas
(MAGRAMA). La mayor parte de esas cifras se corresponden a personas no asalariadas
(autonomas), principalmente en el subsector del mejillon (43%); el 25,3% es personal
operario no especializado; el 24,2% personal operario especializado y el 5,3% técnicos
(Figura 2).
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Figura 2: Distribucion del empleo en la acuicultura en Espariia

En la acuicultura de peces marinos el niimero de empleos directos en 2012 fue

de 1.935 de los cuales 1.769 correspondieron a contratos indefinidos y 166 eventuales.
Suponiendo un incremento del 3,8% respecto al afio anterior, reponiéndose de una
tendencia negativa.

1.1.3.2 Comercializacion de los productos de la acuicultura

Durante el 2012 el consumo en los hogares espafioles se incremento un 0,66%,
situdndose en 30.482 millones de kilogramos/litros/unidades. Asi, cada ciudadano gasté
de media 1.468 euros en alimentacion. Pero a causa del efecto de la inflacion, el gasto
en consumo alimentario en los hogares espafioles descendid en 2012 un 3%
(APROMAR 2013).

R/
**

Comercializacion de la Dorada: El precio medio en primera venta de la dorada
de acuicultura producida en Espafia en 2012 fue de 4,31 euros/kg, siendo un
13,8% inferior a la del 2011 (MAGRAMA). La venta de dorada de peso medio
superior a 1 kg mostré6 un mejor comportamiento. Esta caida del precio se dio
por: una retraccion de la demanda en el mercado de consumo general espafiol,
de la presion a la baja en los precios en los eslabones finales de la cadena de
valor y por causa de ventas forzadas para lograr liquidez en las empresas de
acuicultura.

Se consumi6 en los hogares espafnioles 32.400 toneladas de dorada en el 2012, un
19% mas que el 2011 (MAGRAMA).

Comercializacion de la Lubina: El precio de la primera venta de la lubina de
acuicultura espafiola en el mercado espafiol en 2012 fue de 5,42 euros/kg, un



9,3% superior al del 2011 (MAGRAMA). Al igual que la dorada existe una

volatibilidad en su precio.
En 2012 se consumieron 15.950 toneladas de lubina, un 16,8% menos que en el

2011.

1.2 Descripccion de la empresa

1.2.1 Localizacion y datos climaticos

La empresa AcuiGroup MareMar se encuentra en la localidad del Puerto de
Sagunto (Valencia), donde sus instalaciones en tierra se sitlian en el Recinto Portuario
(Zona de relleno 3, con coordenadas geodésicas 39°:51°:48°°N; 0°:04°:07°°W); mientras
que sus instalaciones en el mar se hayan a 3 millas del puerto, en la direccion Este
(sobre 45 minutos a una velocidad de 5 nudos).
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Figura 3: Plano de situacion de la empresa Acuigrup MareMar

La empresa dispone de conexiones estratégicas tanto por mar como por tierra;
esta se encuentra en el mar Mediterraneo, en el Puerto de Sagunto, gestionado este
puerto por la empresa Valenciaport. Siendo un puerto natural para el trafico
interoceanico de mercancias, donde su situacion geoestratégica en el centro del arco
mediterraneo occidental, lo posiciona como de las primeras y ultimas escalas de las
principales compafias maritimas de linea regular entre América, Cuenca Mediterranea y
el Lejano Oriente. Por otro lado tienen excelentes combinaciones de acceso a todas las
carreteras del pais. Permitiendo llegar en menos de 12 horas, a las principales provincias
de Espafia, siendo una de estas la Autovia del Mediterraneo (A-7).

% Tiempo y distancia hasta Madrid: 3 horas y 32 minutos, 381 Km.
% Tiempo y distancia hasta Barcelona: 3 horas, 333 Km.
% Tiempo y distancia hasta Valencia: 29 minutos, 29,4 Km.

La empresa se encuentra en la costa del Mediterraneo, dandose el clima tipico
mediterraneo (siendo inviernos templados y lluviosos, con veranos secos y calurosos).
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Déandose en la costa de Sagunto una temperatura media anual de 17,8 °C y
precipitaciones anuales de 454 mm; siendo las minimas temperaturas en el mes de
Enero (11,5 °C) y maximas en Agosto (25,5 °C) (Aemet).

Estas son las temperaturas y precipitaciones que se dan en la costa, donde se
encuentra la instalacion en tierra, pero se debe tener en consideracion que la produccion
se situa en las jaulas a 3 millas de la costa; por ello se deberan tomar en cuenta los datos
que muestran las boyas situadas en el mar, pard un estudio més aproximado para la
Optima produccion. Se utilizaran los datos de la Boya de Valencia II (39°,52N, 0,21°E),
debido a que es la mas proxima a la instalacion.

* Temperatura Superficial Media del Agua: La temperatura del agua es muy
importante para poder calcular las tasas de alimentacion, debido a que son especies
que comen mas a medida que aumenta la temperatura (hasta su temperatura critica,
que dejan de alimentarse). En la instalacion varian de 13,8 a 26,4 °C (Tabla 1).

Tabla 1: Temperatura Superficial Media del Agua de la Boya de Valencia 1l Afio 2013 (Puertos del
Estado):

Mes/Mont Ts Max./M
Enero/January 15.1
Febrero/February 13.9
Marzo/Marct 13.8
Abril/Apri 16.6
Mayo/May 18.3
Junlo /June 22.7
Julio /Ju 26.4

También se debe tener en cuenta el viento, oleaje y corriente predominante a la
hora del disefio de la instalacion en el mar, debido a que intervienen directamente en el
disefio de los anclajes y amarres del entramado de las jaulas, siendo las fuerzas
dindmicas que actian sobre estos.

*  Viento: Es un esfuerzo contante casi dinamico. El viento dificulta el trabajo en las
jaulas marinas, tanto para el amarre de las embarcaciones a las jaulas, como la
alimentacion (debido a que el viento puede desplazar el pellet fuera de la jaula).
Para poder minimizar este problema se debera situar a favor del viento
predominante.

Siendo un viento predominante de la zona de 4 m/s y con una orientacion de W y
WSW (Figura 4).
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Figura 4: Grdfica de frecuencias del viento y rosa de los vientos de la Boya Valencia II, en el periodo de 2005-2013
(Puertos del estado).

* OQOleaje: El oleaje es un esfuerzo puntual dindmico (se expresa mediante la altura
significante), donde el mal oleaje puede impedir el acceso a la instalacion, con lo
que conlleva la pérdida de un dia de alimentacion. En la zona se da con mayor

frecuencia la altura significante de 0,5-1 m en la direccion de ENE (Figura 5).
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Figura 5: Grdfica de frecuencias de la altura significante y rosa de los oleajes de la Boya Valencia I, en el periodo
de 2005-2013 (Puertos del estado).



* Corriente: La corriente también se considera un esfuerzo constante casi dindmico.
La corriente provoca el arrastre de la red y posibles roturas de esta. La corriente de
la zona es en la direccion SW y WSW (Figura 6).
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Figura 6: Rosa de corrientes de la Boya Valencia Il, en el periodo de 2005-2013 (Puertos del estado).

1.2.2 Aspectos generales de la empresa

Acuigroup MareMar Sl , se constituyd el 01/01/1999 y estd inscrita en el
Registro Mercantil de Valencia. Es una empresa mediana, con el objeto social de: "La
creacion y explotacion en propiedad o arrendamiento de toda clase de piscifactorias y
la comercializacion y venta de sus productos. Explotacion, compra, venta y
comercializacion de toda clase de peces”, dedicandose a la actividad CNAE de
Acuicultura Marina (Exesor).

Analizando sus datos comerciales dicha empresa se encuentra entre las 500
primeras empresas de Sagunto (Valencia) y entre las 25 primeras de las empresas del
sector de la Acuicultura Marina de Espafia (Elinforma).El Rango del Capital Social se
encuentra entre 3100 a 60000 €, con un tamafio de 54 empleados.

En la Tabla 2 se muestra la evolucion interanual de los principales indicadores
del sector de la Acuicultura Marina .
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Tabla 2 : Evolucion Interanual de la Acuicultura Marina en 2011 (Exesor).

Variacion respecto aio

Indicadores Sectoriales (2011)

anterior
Nivel de endeudamiento 2,84 (ratio) +12%
Productividad -12,43 (ratio) -19%
Activo 36.202.869€ +49%
Deudores 3.039.574€ 2%
Tesoreria 973.557€ +342%
Patrimonio Neto 9.446.212€ +37%
Margen 4% +146%
Rentabilidad financiera 8% +123%
Z(epr}:)at:giigid econdmica de la 4% +157%
Patrimonio Neto y Pasivo 36.202.869€ +49%
Pasivo No Corriente 13.170.071€ +104%
Pasivo Corriente 13.586.586€ +24%
Resultado del Ejercicio 520.183€ +128%
Solvencia 1,09 (ratio) +8%

Acuigroup MareMar SL tiene una producciéon de 4000 toneladas, repartidas
entre las especies Dorada (Sparus aurata) (55% de la produccién) y Lubina
(Dicentrarchus labrax) (42% de la produccién); y tienen como finalidad de llegar a las
5000 toneladas con la introducciéon en la produccion de la Corvina (Argyrosomus
regius) (Figura 7).

Figura 7: Imagen de la Dorada (Sparus aurata), Lubina (Dicentrarchus labrax) y Corvina (Argyrosomus regius).

La produccion estd repartida en 60 jaulas en el mar, de 25 metros de didmetro
(Figura 8).
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Figura 8: Instalaciones en el mar de Acuigroup MareMar SL.

1.2.3 Organizacion en la empresa

La empresa Acuigroup MareMar S.L es una sociedad de responsabilidad

limitada, en la cual la responsabilidad esta limitada al capital aportado. Dicha empresa
estd dirigida por el Gerente o Apoderado Fernando Permatin, donde bajo su cargo
recaen los tres sectores de la empresa.

1.

Esos tres sectores son:
Produccién Marina: Este sector se separa en tres sub-sectores:

Nutricion: Al mando del Biologo Jordi Comas; se encargan de todo lo referente a la
gestion de la instalacion, velando para el cumplimiento de los objetivos
demandados. Siendo su punto principal la correcta y Optima alimentacion,
controlando que el crecimiento estd siendo el esperado, gestionando las siembras y
densidades de las jaulas. Siendo el apartado més importante de la empresa, debido
que necesita mas presupuesto de la empresa (>55%). Este departamento interviene
en casi toda la cadena productiva, por lo tanto debe de hacer bien su trabajo para
poder realizar la produccion y al coste de produccion deseado.

Estructura Naval: Su encargado principal es Armando J. Soler. Este sector se
encarga de todo el mantenimiento superficial y sub-acuatico de la instalacion en el
mar; asegurando de que la instalacion esta en perfecto estado y preparado para
soportar las inclemencias del mar. También se encargan de realizar los trasvase de
peces y la instalacion de nuevas jaulas. Dentro de sus trabajos cuotidianos también
se les incorpora el controlar la posible mortalidad que se encuentra en el fondo de la

12



red (copo) y de que los peces estan comiendo el pienso suministrado en la
superficie.

3. Control Sanitario: Responsable la Bidloga Lara Gémez. Se ocupa de realizar
medidas de profilaxis, controlar la posible mortalidad de las diferentes jaulas,
detectar dichas causas y aplicar los tratamientos oportunos para remitir dicha
mortalidad.

* Pesca, Logistica, Calidad y Medio Ambiente, Almacén y Servicios Generales:
Este sector recae sobre José Antonio Vilanova, donde gestiona las pescas realizadas
en las jaulas oportunas; también se encarga este departamento del perfecto
mantenimiento de las embarcaciones y maquinaria utilizada en la empresa. También
realizan las actividades de almacenamiento de los materiales y productos utilizados
en dicha empresa. Este departamento es el que finaliza un lote, siendo el tltimo en
la cadena de produccion, jugandose buena parte de los resultados productivos y
econdémicos en la gestion/operatica de la pesca.

* Administracion y Finanzas: Se encarga David Jericod, que gestiona las ventas al
grupo ANDROMEDA, seglin su contrato. Esta seccién se encarga también de la

contratacion de personal, compra de material y administracion de la empresa.

La empresa tiene una plantilla fija de 54 empleados (Figura 9).
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Plantilla de Invierno: 54 trabajadores

Figura 9: Plantilla fija de Acuigroup MareMar SL.

Pero esta plantilla se ve aumentada un 24% en la época de verano (Figura 10),
debido a que en esa época es cuando mas se demanda mano de obra por los incrementos
de la ingesta de los animales y el aumento en el mantenimiento de las instalaciones.
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Figura 10: Plantilla de verano de Acuigroup MareMar SL.

Los trabajadores de MareMar que trabajan en el mar o fuera de oficina, tienen
jornadas laborales de 8 horas, donde trabajan 7 dias seguido librando 3 dias;
posteriormente trabajan 7 dias y libran 4 dias. Los empleados de oficina trabajan
jornadas de 8 horas, de Lunes a Viernes; mientras que los encargados de cada seccion

trabajan de Lunes a Viernes, 8 horas por dia, pero normalmente extendiéndose estas
horas por cuestion de trabajos.

1.2.3.1 Estructura a Nivel de Produccion
En la empresa Acuigroup MareMar SL la estadia de los animales en las

instalaciones es de 18 — 19 meses, donde normalmente los peces entran con un peso de

10 g y se pescan sobre los 400 g (Figura 11), durante todo este tiempo existe un control
riguroso de la mortalidad.

No obstante, en el Bloque II (Capitulo I, apartado 1.4.3 Prediccion del peso), se
analizard mas profundamente las curvas de crecimiento de los diferentes lotes.
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Figura 11: Ciclo de los animales en la instalacion.

Los animales son introducidos en la instalacion, siguiendo un protocolo de
siembra, en las fechas de acuerdo a su plan de producciéon. Estos lotes introducidos
deben de cumplir una calidad y cantidad de entrada.

En MareMar, 4 de cada 7 dias se revisa la mortalidad, existe una alta tasa de
revision. Esta mortalidad se divide en dos sub-apartados:

* Mortalidad Registrada: Donde se anota directamente el numero de bajas (en
superficie o en el fondo del copo) y se introduce en el sistema.

* Mortalidad No registrada: Debido a que muchas pérdidas no pueden ser
cuantificadas porque no se encuentran los restos del animal, se estiman:

o Predacion: 5 kg de peces por ave encontrada.
100 peces por pez depredador encontrado dentro de la jaula.

o Fugas por agujeros: Viene en funcion del niimero y del tamaiio de los
agujeros, de donde se obtienen el nimero de animales:

0-Scm - 1 Fuga
5-40 cm - 200 peces
>40 cm -> En funcioén de la posicion

N° Agujeros* TamaiioAgujero
]

Fugas = *100

Como minimo se persigue lograr un 0,9% de mortalidad mensual por lote,
siguiendo un histérico de mortalidad. Sino se alcanza cada mes este porcentaje de
mortalidad, se le anade la diferencia al sistema, siendo conservadores con sus datos.
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Para la empresa es muy importante conocer en todo momento el peso medio de
cada uno de sus lotes, de este modo saben la biomasa; porque deben tener los peces en
el agua el tiempo correspondiente, no solo desde el punto de vista mas productivo, sino
tener la biomasa justa para cubrir los meses poco productivos. Para cumplir este
requisito, en cada lote a partir de 60 g, se le realiza al menos 4 muestreos (con diferentes
procedimientos) para poder calcular el peso medio de ese lote (Figura 12). En los peces
de entre 10-60 g, no les importa la inversion en alimento y prefieren una
sobrealimentacion (5-10% del total), para poder asegurarse de que los alevines se
adaptan perfectamente a las condiciones. Para las siguientes tallas las tasas de
alimentacion se ajustan a las tablas.

Muestreos

109 60 g 320 g 410-440 g

Figura 12: Distribucion de los muestreos.

La empresa utiliza dos programas informdticos para tener al dia todo lo
referente a la gestion de la instalacion:

* Nova-Fish: Programa comercial de laquacultures, es un programa de gestion de

produccion y de trazabilidad para los cultivos de peces marinos. Administra la
existencias de peces, jaulas, redes. (Figura 13).
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Figura 13: Programa Nova-Fish

Nemo: Programa disefiado en la empresa que muestra los datos en “timeline”, donde
marca las patologias, muestreos, proveedores, evoluciones, etc... de cada uno de los
lotes (Figura 14).
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HISTORICO DE MUESTREOS DEL LOTE L120906MO5CLX

Granja: Costa Blanca Especie: Lubina Proveedor: CULMAREX
N° Jaula: J25 Fecha siembra: 06/09/2012
Jaula Fecha Tipo PM PM (1) PM (2) Dif. Dif. N Nuevo Actualizado CV % Malf. % Malf.
M Model N 1 Muestra PM2/PM1 % PM % Graves Total
J25 21/03/2013 ..Otros 72 68 39 -29,00 57 9 0,00 31 0,00 0,00
J25 05/06/2013 Cambio de red 108 91 83 -8,00 91 27 0,00 23 0,00 0,00
J25 12/06/2013 Biometria 112 95 88 -7.00 93 32 S0,00 12/08/2013 53 0,00 0,00

Evolucion PM

~-Prom de @Pm Muestreo
80 B Prom 3= @Pm Nowafish
#-Prom de @Pm Modelo

21/032013 05062013 12068/2013

Figura 14: Programa Nemo.

1.2.4 Dotacion

La empresa en términos de dotaciones se puede separar en dos categorias:

= Dotaciones en Tierra: MareMar dispone de unas instalaciones en el Puerto de
Sagunto de 50400 m’, distribuidas en dos plantas . En la planta baja se encuentra la
zona de almacenamiento del pienso, camara frigorifica (para el almacenamiento de
las pescas), maquina de hielo (utilizado para la conservacion del pescado en el mar),
zona de recarga de las botellas de aire de los buzos, zona de procesado (actualmente
inactiva) y vestuarios de los empleados (Figura 15).
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Camara Frigorifica
Sala de Procesado Max = 77 Palets

Sala de Almacenado

mm

0p

Sala Recargag

l

G_HHHH ﬂ Sala Personal
[ Y JFN g

Figura 15: Planta baja de la nave industrial de MareMar-.

Mientras en la primera planta se encuentra las oficinas, despachos y el almacén
del material (Figura 16).

Magquina de Hielo

Almacén

T
i | .

199l e

Figura 16 Primera planta de la nave industrial de MareMar-.

Archivo

= Dotaciones en el mar y para el mar: Disponen de 60 jaulas de 25 m de diametro,
tanto el calado y la luz de la red viene en funcion de si contiene alevines o adultos.
También tienen 10 jaulas auxiliares de 18 m de didmetro para facilitar las pescas de
las jaulas.
Las jaulas estan colocadas en trenes de 6x2 en 5 fases (2 fases corresponden a
Acuimed y 3 fases a Costa Blanca), en la orientacion E-W.
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Las jaulas estan constituidas por dos aros de flotacion (con su barandilla
correspondiente), 36 candeleros, 1 torre anti-pajaro, 1 red anti-pdjaro y 1 aro
contracorriente. Todo anclado al entramado y fondeado (Figura 17).

Cabo y boya de sefializacién de muertos Cadena de de Amarre de Alta Resistencia
@ 22mm

Longitud 10m
Tadena de Fondeo de Acero

\ @ 32mm
Longitud 50m

Cadena de Fondeo
@ 30mm
Longitud 27.5m

\ L= aa -

v
Ancla 1200kg Muerto 6 t w
o 45

- Cadena del Ancla
™ @ 30mm
Longitud 5.5m

Cadena de de Amarre de Alta Resistencia
@ 22mm > Cabo y boya de sefalizacion de muertos

Longitud 10m
2 Cadena de Muertos y Ancla

I I I : | ; 3 32mm
Longitud 50m @ 30mm
Longitud 5.5m

/ Cadena de Fondeo Cadena del Ancla

@ 30mm @ 30mm
Longitud 27.5m Longlluy

\ 2 Mue‘noi 6t

— Cadena dellLastre@
55mm
Longitud 27.5m

3,5
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i Anillo Anti-Corriente

Figura 17: Esquema e imdgenes de las jaulas flotantes.

MareMar también dispone de una flota de barcos para poder realizar las labores
en el mar:

Figura 18: MareMar 1

- MareMar 2: Barco silo, encargado de realizar la alimentacion de los adultos
mediante un sistema automatico.
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Figura 19: MareMar 2 y mecanismos de los silos.

- MareMar 3: Barco silo, encargado de realizar las jaulas que no se encarga
MareMar?.

— Acuimedsa 1: Encargado de realizar labores de mantenimiento y utilizado para las
siembras.

Figura 21: Acuimedsa 1.

—  Acuimedsa 2: Destinado a la alimentacion tanto a mano como con canon.
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Figura 22: Acuimedsa 2.

— Crimar 1: Embarcacion utilizada para la alimentacién (a mano, cafidén o cafidon y

grua), como para realizar tareas de mantenimiento.
:

Figura 23: Crimar 1.

— Crimar 4: Embarcacion destinada a la alimentacion tanto a mano como con canon.
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Cada barco encargado de la alimentacion (excepto los silos), dispone de un
cafion para poder alimentar de forma automatica (Figura 25).

2 s
Figura 25: Caiion de alimentacion.

La empresa dispone de equipos de buceo completos para cada uno de los
empleados encargados de los trabajos sub-acudticos y de elementos de repuesto
para poder sustituir cualquier elemento de las jaulas.

También dispone del equipo de siembra que esta constituido por:

4 cubas de transporte cilindricas con fondo en pendiente para facilitar la
salida de los peces. Dos de las cubas son de acero inoxidable, las otras dos
de fibra de vidrio (5000 1), con puerta de carga superior y una de descarga
frontal.

- Botellas de oxigeno liquido de 50 | de capacidad a 300 bar de presion.

- Caudalimetro

- Oximetros

- Difusores de oxigeno

- Tubos flexibles para la descarga.

1.3 Actividad realizada

1.3.1 Organigrama de las practicas

Las practicas se realizaron en la época de verano, desde el 1 de Junio al 31 de
Agosto, trabajando de Lunes a Viernes con un horario irregular, que venia en funcion

25



mare\\mar

A
L

del trabajo que se iba a realizar. Durante todo este tiempo se realizé una serie de labores
para la empresa y también se desarrolld un trabajo de investigacion, quedando reflejado
en el organigrama siguiente (Figura 26).
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Biometria VICASS Lubina

Biometria VICASS Dorada
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Alimentacion

Biometria

Biometria Sanitaria

Control de Calidad de los alevines
Siembra

Técnicas opticas no invasivas VICASS

Procesado de datos en gabinete

1IUEUNEN

Trabajos de Estructura

Figura 26: Organigrama y leyenda de dia a dia de las practicas en MareMar.

1.3.2 Control de Calidad / Carga de Preengorde

El Control de Calidad se realizé en la empresa ALEVINES de GUARDAMAR en
Guardamar del Segura (Alicante), donde MareMar tenia contratado un lote de 300.000
alevines de lubina.

Siempre, previa a la carga de los alevines, debe existir una aceptacion del lote, se
realiza mediante un control de calidad o el Jefe de Preengorde enviard un informe de
entrada (biometria, patologias, historico de diagnostico, fechas de las puestas de los
ciclos originales que conforman el lote).

Dicho control se realiza antes de la carga, dos semanas antes de la siembra, el
personal de MareMar visitara las instalaciones de la empresa se alevines con el fin de:

1. Enviar una muestra de peces del lote al laboratorio externo para descartar
infecciones.

- Peces en fresco: Se toman aproximadamente 30 peces, entre ellos los que
muestren problemas, y se distribuyen en 2-3 bolsas de pléstico con
cierre hermético. Los peces son enviados al laboratorio en una caja de
pélex con hielo (Figura 27).
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Figura 27: Modo de envio de peces frescos al laboratorio.

- Peces en formol al 10% para el estudio histopatoldgico: Se envian de 10
a 15 peces, donde se abre y se saca los 6rganos internos, estos se
colocan en recipientes con formol. Los peces enteros (sin 6rganos) se
colocan en un bote de formol, y todo serd mandado al laboratorio.

2. Se realiza una biometria de control. Anotando los pesos medios y
malformaciones, con el objetivo de comprobar que estos se encuentran
dentro de los rangos exigidos.

La preparacion de los alevines para el correcto desarrollo de la siembra se realiza
cuando:

» Cuando la temperatura sea inferior a 18 °C el ayuno sera de 48 h.
» Si la temperatura del agua es superior a 18 °C, un ayuno de 36 h.

Se debe aumentar las renovaciones de agua diarias para conseguir una calidad de
agua Optima para la carga, vigilando la concentracion de oxigeno disuelto, amonio y
nitritos en el agua.

Para la preparacion del transporte, se aplica medidas de limpieza y desinfeccion
de las cubas de los camiones o barcos, para poder prevenir enfermedades infecto—
contagiosas de los animales. Tras la desinfeccion, es muy importante aclarar con agua
abundante para evitar que queden residuos de desinfectante que puedan resultar toxicos
para los peces. Posteriormente se realiza una comprobacion del estado y funcionamiento
de las cubas de transporte, haciendo hincapié en los sistemas de difusion de oxigeno.

Posteriormente se realiza la carga de los alevines en el transporte. Se suprime la

renovacion de agua y se reduce el volumen de agua del deposito que contiene los peces
para facilitar su pesca, prestando atenciéon a la concentracion de oxigeno disuelto.
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Paralelamente a la carga, se realiza un muestreo para comprobar coeficientes de
variacion, peso medio del lote y poder conocer la biomasa total (Figura 28).

Figura 28: Reduccion del nivel del agua de los tanques para facilitar la pesca, y pesada de los peces capturados.

Los peces se distribuyen en las cubas, vigilando en todo momento el oxigeno de
las cubas de transporte y las densidades. Se debe comprobar el comportamiento de los
peces cuando sean introducidos en la cuba (que naden hasta el fondo donde permanecen
un cierto tiempo) (Figura 29).

Figura 29: Distribucion de los peces en las cubas.

Una vez finalizada la carga, se renueva el agua de las cubas durante un tiempo,
controlando el oxigeno, el cual tiende a bajar rdpidamente durante la renovacion.
Finalizada esta tarea y tras comprobar de nuevo el estado de los peces y el nivel de
oxigeno, se iniciard el transporte.

1.3.3 Siembra

Durante todo el periodo de practicas se realizaron varias siembras, de lubina,
dorada y corvina. Estas llegaban de diferentes empresas, y por lo tanto, emplazamientos
distintos. Los pedidos solian ser de 300.000 animales, distribuidos en 3 camiones, uno
de ellos fue suministrado en barco. Las condiciones y metodologias seguidas en este
proceso, se comenta a continuacion.
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Las siembras son los procesos para la introducciéon de nuevos lotes en la
instalacion, donde debe existir unos requisitos indispensables en los indicadores anuales

de calidad:

= Grado de dispersion < 25%

= Malformaciones funcionales < 0,5%
= Mortalidad 5 dias postsiembra < 0,5%

Ademas, la empresa de suministro de los alevines debe afiadir el 3% al nimero de
peces facturados, en concepto de error de conteo. Pero si en el caso de que algtn lote
quede por encima de estos valores marcados anteriormente, la empresa suministradora
abonard a MareMar la cantidad acordada en funcion del grado de dispersion o
malformaciones, siendo MareMar en todo momento quien acepte el lote.

Las empresas suministradoras de alevines para MareMar son:

Dorada:

Lubina:

Corvina:

» Grupo Tinamenor ——
AndromedaGroup

> Grup() Andromeda Your NEARBY SEA FISHERMAN

“am. Qrupo
‘"’ Culmarex
» Grupo Culmarex

» Ferme Marine de Douhet

» Los Poissons du Soleil Leil
» Grupo Andromeda

» Grupo Culmarex

» Grupo Tinamenor

» Grupo Andromeda

La siembra vendra en funcién de si el trasporte es por barco o por camion.

1.3.3.1 Transporte por barco
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En el caso de que el transporte se realice por barco, la empresa de transporte es
la encargada del proceso de descarga. Se utiliza un barco especial o “well Boat” que
permite la descarga directamente en las jaulas en el mar abierto. Este proceso reduce el
estrés que podria ser ocasionado por el transporte convencional con camiones (Figura
30).

Figura 31: Imagen del barco de siembra o well boat.

La principal caracteristica de esta embarcacion es su sistema de carga-descarga,
que se basa en disminuir algunos de los puntos més criticos relativos al transporte. En
esta modalidad, se pasan a los alevines por conductos mediante procesos de presion o
vacio (maquina Pin-Pin), conectado con tubos transparentes para ver que los peces
circulan correctamente (Figura 32). Directamente estos tubos se introducen en las jaulas
para liberar los animales. Otra ventaja de este sistema, es la continua renovacion del
agua.
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Figura 32: Mdaquina de vacio y tubos transparentes para el trasporte de los peces.

Este barco ademas, dispone de un contador de peces sumergido; oxigenacion
artificial; recirculacion de agua natural y forzada; sensores de oxigeno, pH, temperatura,
salinidad y turbiedad (Figura 33).

i

Figura 33: Tanques donde se depositan los peces para el transporte
1.3.3.2 Transporte por Camioén

Para el traslado de los alevines a las jaulas de engorde se utilizan camiones
especialmente disefiados para este fin. Estos vehiculos, cuentan con una plataforma
sobre la que se ubican una serie de depositos isotermos con un sistema de distribucion y
difusion de oxigeno liquido en el agua de transporte y con sistemas de control
automaticos que detectan y avisan de cualquier variacion de las condiciones fijadas para
el transporte (Figura 34).
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Durante el transporte, los peces deberan ir relajados, controlando en todo
momento los parametros. Tras llegar al destino y antes de proceder a la descarga, sera
necesario realizar una renovacion fuerte del agua del camion, de forma progresiva con
objeto de adaptar los peces a las caracteristicas del agua donde van a ser introducidos.
El responsable del transporte en todo momento ha de vigilar el comportamiento de los
animales.

La descarga es el punto mas critico del transporte. Previamente se procedera al
vaciado parcial de las cubas del camion. A continuacion se realiza la descarga
empleando un tubo rigido de PVC que conduce a los peces desde las cubas del camion a
las cubas de transporte (Figura 35), se tendra el agua saturada de oxigeno.

Figura 35: Descarga de los alevines del camion hacia el barco con las cubas.

Durante todo el proceso se vigilara constantemente los peces. Hay que tener en
cuenta que normalmente se descargan varias cubas del camion en una sola cuba en el
barco, por lo tanto la densidad suele ser elevada. La concentracion se mantiene en 14-18
mg/l.

1.3.3.3 Transporte hacia las jaulas

Es un momento delicado, debido a la densidad de transporte en las cubas. En el
cual se comprueba constantemente el oxigeno, vigilando los peces en todo momento. En
el transporte, entre el equipo se debera disponer de una manguera auxiliar con difusor,
conectada a las botellas de oxigeno y lista para cualquier emergencia.

Una vez en el lugar de descarga, se procede de la manera mas rapida, pero no sin
comprobar que las mangueras esta correctamente acoplado y comprobando que se
descarga dentro de las jaulas correctas de siembra (Figura 36). Tras un periodo no
inferior a dos horas desde la descarga, se retiraran las bajas producto de la siembra.
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Figura 36: Descarda de los alevines en la jaula.

1.3.4 Alimentacion

La alimentacion es uno de los procesos mds importantes porque es con
diferencia el mayor gasto de una empresa de acuicultura, siendo el 55% del coste, por
eso también ha ocupado un mayor numero de horas en las practicas realizadas en la
empresa. Los piensos no consumidos, ademas de suponer un sobre coste, caen al fondo
formando capas impermeables que impiden el paso del oxigeno y crean gases toxicos.

Para conocer la cantidad de pienso que se va a suministrar, se utilizan las tablas
de alimentacion que proporcionan las propias empresas fabricantes de piensos. En
MareMar se calculan todos los dias las tasas de alimentacion para cada jaula, en
funcion de la ingesta del dia anterior, comportamiento de la alimentacion del dia
anterior, biomasa, peso medio, temperatura del agua y también entre en juego la
disposicion de pienso.

La empresa trabaja con dos empresas de pienso, Skretting y BioMar, que les
suministran pienso de 2, 3, (4,5) y (6,5) mm. Utilizando el mismo pienso para las dos
especies, no utilizando pienso especifico para Lubina y Dorada (La Corvina esta recién
introducida en el sistema productivo de MareMar, en principio se estd alimenta con
pienso de Dorada, pero un futuro si que tendra pienso especifico de Corvina).
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- Inicio Plus 568 (1,9 mm)

Energia digestible BioMar (MJ/kg)* 17,5 COITIPOSICIOI'I
Prot. Digestible / En. Digestible (g/MJ) 24,3
Proteina bruta (%) 48,0 - 52,0 3
Grasabruta (%) 14,0 - 18,0 Gluten de maiz
Carbohidratos (%) 18,0 - 22,0 Guisante
Celulosa bruta (%) 1,5- 25 Harina de pesc.ado
Cenizas (%) 6,0- 9,0 Torta de SOJ&
Total Fésforo (%) 09- 1,1 Gluten de trigo

, Aceite de pescado
Energia bruta (MI/kg) 22.5- 214 g |
Energia digestible clasica (MJ/kg)** 18,8 Aceltg yeqeta

Probioticos

Vitamina A - afiadida  (U.I/kg) 7500 Vitaminas y minerales
Vitamina D3 - afiadida  (U.1/kg) 1500
Vitamina E - afiadida ~ (mg/kg) 260
B R ] Contenido en 0GM menor 0,9%
NUmero de pellets indicado por kg 125000
Pigmentante

Figura 37: Composicion e ingredientes nutricionales del pienso, valores oscilantes en funcion de la disposicion de
ingredientes para crear cada lote.

- Efico YM 553 (3-4,5-6,5 mm): Tienen incorporado hemoderivados de alta
digestibilidad, debido al cambio de la legislacion, abaratando los precios.

DECLARACION 3 mm 4,5 mm 6,5 mm
Energia digestible BioMar (M3/kg)* 16,4 16,7 16,8
Prot. Digestible / En. Digestible (g/M3J) 23,8 22:1 20,7
Proteina bruta (%) 44,0 - 48,0 41,0 - 45,0 40,0 - 44,0
Grasa bruta (%) 14,0 - 18,0 16,0 - 20,0 17,0:= 21.0
Carbohidratos (%) 12,0 - 21,0 16,0 - 26,0 16,0 - 26,0
Celulosa bruta (%) 2,0 - 4,0 2,0 - 40 2,0 -40
Cenizas (%) 50 - 8,0 50 - 8,0 5,0 - 8,0
Total Fosforo (%) 1,0:=1.0 09 - 0,9 0,9-09
Energia bruta (MI/kg) 19,9 - 21,2 20,9 - 22,0 210155222
Energia digestible clasica (MJ/kg)** 17,6 18,6 18,3
Vitamina A - afiadida  (U.I/kg) 5000 5000 5000
Vitamina D3 - afiadida  (U.I/kg) 1000 1000 1000
Vitamina E - afiadida (ma/kg) 200 200 200
Vitamina C - afadida (ma/kg) 100 100 100
Numero de pellets indicado por kg 35000 12500 4200
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Composicion

Guisante
Torta de soja
Gluten de maiz
Harina de pescado
Torta de colza
Aceite de pescado
Harina de plumas hidrolizadas
Aceite vegetal
Harina de Sangre

Vitaminas y minerales

Contenido en OGM menor 0.9%

Figura 38: : Composicion e ingredientes nutricionales del pienso, valores oscilantes , valores oscilantes en funcion
de la disposicion de ingredientes para crear cada lote.

9: Demandado para la alimentacion de los alevines, igual que BioMar
integra en sus formulas productos hemoderivados.

- D-2 Alterna Basic 1P:

Protelna Bruta 47% Composicion

- Harina de soja tostada
Aceites y Grasas Brutas 14% Trigo
Ceniza Bruta 5,80% Harina de pescado

Aceite de Pescdo

FIPFB Bruta 3170% Harina de pluma hidrolizada
Fosforo 0,80% Harina de Sangre
Calcio 0,80% Harina de Girasol

" Gluten e Trigo
Sodio 0,30% Fosfato MonoCalcico

Figura 39: : Composicion e ingredientes nutricionales del pienso, valores oscilantes porque vienen la proporcion
exacta en cada lote creado

MareMar alimenta con una toma en invierno (mafiana) y en veranos con dos
tomas en los peces de engorde (manana y tarde), alimentando los 7 dias de la semana
(exceptuando dias de temporal, porque impide los trabajos en el mar). La tasa de
alimentacion esta calculada por el encargado, pero la velocidad de alimentacion viene
en funcion del patrén y marineros. Se tiene que tener en cuenta que se tarda 45 minutos
en llegar a la instalacion, por lo tanto, se dispone de 6 horas para alimentar las jaulas
asignadas ese dia. A cada patrdn se le entrega un informe o parte del dia, donde marca:
kilos de pienso por cada jaula, se puede aumentar la toma si los animales tienen buena
respuesta. Ademads tiene que rellenar en este parte: hora de comienzo de cada toma, hora
de fin de cada toma, valorar de 1 a 4 la ingesta de la jaula, si ha afiadido méas pienso a la
toma; también puede afadir observaciones que merezca la pena mencionar.

La empresa utiliza diferentes técnicas de alimentacion en funcion del tamafio de
sus peces (Figura 40).
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BioMar, BioMar;

Jaulas No Accesible Silo Silos con Movimiento | Silos en Pontona

Figura 40: Esquema de las técnicas utilizadas en MareMar en funcion del tamario de los peces.

A los alevines entrados en la instalacion, se les adapta con una alimentacién
manual. El sistema manual, consiste en repartir el pienso a mano con una pala, es muy
buen sistema, sobre todo al principio de la produccién, ya que el responsable de
alimentar debe estar muy pendiente de los peces e informar de cualquier eventualidad
en la alimentacion.

Una vez adaptados se complementa esta alimentacion manual con una
alimentacion semi-automadtica, conocido como cafién. Este cafion, es un motor que
acciona un soplante, que expulsa el pienso que se deposita en una tolva mediante una
manguera de PVC, la caida del pienso al soplante se regula mediante una trampilla en
funcién de la demanda que se le quiera dar a la jaula (Figura 41). Es muy eficaz, el
personal estd en contacto con la jaula y puede parar de alimentar si los peces no comen.
El inconveniente es el ruido que generan los cafiones y las posibles roturas de los
mismos.
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Figura 41: Caiion de alimentacion semi-automatica.

Una vez los animales han alcanzado el peso de 60 g, se les cambia el pienso de 2 mm
por el de 3,5 mm, también cambia la técnica de alimentacion. Se dividird en
alimentacion semi- automatica con cafidon-grua y alimentacion con silo.

- Semi-automadtica con cafidon-grua: Basicamente la alimentacion es igual que la

comentada en semi-automatica con cafion, la Unica diferencia es que la empresa
suministradora de pienso, este didmetro de pienso lo suministra en sacas de 1000
kg. Para no tener un operario constantemente cargando la tolva del cafiéon con el
pienso de la saca, esta se eleva con la griia del barco y se coloca encima de la
tolva del canon. Previamente se ha disefiado una estructura de madera para que
descanse el peso de la saca sobre ella. Una vez colocado, se abrira la saca por la
parte inferior y se pondra el cafidn en marcha, alimentando con normalidad y
observando el comportamiento de los peces (Figura 42).
Esta técnica solo se usa en aquella jaulas donde los peces han superado los 60 gy
estan en las fases lejanas a los silos. De este modo, los silos se pueden dedicar a
las fases donde se encuentran todos los adultos, ahorrando movimientos de
embarcaciones tan grandes.
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Figura 42: Sistema de alimentacion semi-automatico grua-canon.

— Sistema automatico de alimentacion “Silos”: Son embarcaciones donde se ha
instalado un sistema de alimentacion automadtico. El la cubierta del barco se
colocan diferentes silos o depdsitos donde se puede introducir grandes cantidades
de pienso. Estos silos estan conectados con la bodega del barco. Cada boca del
silo tiene un dosificador del alimento, que trasfiere la alimentacion al flujo de aire.
El flujo de aire estd accionado por los sopladores de alimento, que generan aire
para el transporte de alimento en el sistema de alimentacion. Y todo esto
conectado a valvulas selectoras, para poder distribuirlas a las jaulas que se desean
(Figura 43). El sistema de control del aire debe ser el 6ptimo, con un manejo
suave del alimento, sino la tuberia se podria bloquear o ocasionar pérdidas por
pulverizar el pienso.

Todo este sistema estd conectado a un procesador, que mediante un PC en el
puente del barco, le permite al patron controlar la velocidad de toma y el parado si
fuera necesario. El patrén en todo momento esta controlando las jaulas, mediante
prismaticos, para asegurarse de que se estan alimentando los animales.

ag. 13pmy” O de Mimies
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Figura 43: Tecnologia de la alimentacion automatica en los silos.
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Los silos pueden alimentar a 6 jaulas a la vez, pero en MareMar han integrado
un sistema fijo de alimentacion mediante la utilizacion de una jaula de
distribucion o “pontona”, entonces el silo puede realizar la alimentacion de dos
modos:

Alimentacion moviéndose el silo: Como se ha comentado arriba, el silo puede
alimentar a 6 jaulas a la vez, por lo tanto el silo se amarra a una de esas 6 jaulas, y
los buzos distribuyen las mangueras por las jaulas que van a ser alimentadas, las
amarran a las barandillas (apuntando al centro de la jaula). Posteriormente el
patron acciona el sistema informatico, decidiendo la velocidad de toma en funcion
de su tiempo y la cantidad de pienso que debe suministrar.

Cada silo se encarga de una fase (18 jaulas), realizando 3 movimientos. El silo
tarda una media de 30 minutos en colocarse para cada movimiento, restandole
también el desplazamiento del puerto a la instalacion y viceversa, le queda un
tiempo de 5 horas para poder alimentar 18 jaulas (1,7 horas en cada movimiento).

Alimentacion fija desde “pontona”: Para poder optimizar el tiempo de
alimentacion y no tener tiempos de espera por los movimientos del barco y
colocacion de los tubos en las respectivas jaulas, se ha disefiado el sistema de la
“pontona”. Este sistema actualmente utiliza una vieja jaula donde se le ha
conectado tubos de polietileno, estos se distribuyen a las jaulas de (2,5) fases (30
jaulas), amarrandose en ellas (Figura 44). Los tubos tienen la suficiente longitud
para poder absorber los esfuerzos del mar, estos también estdn enlazados entre
ellos para permitir el paso de las embarcaciones y no crear sensacion de desorden
y dejadez (Figura 45). Con este sistema un Unico silo se amarra en esta “pontona”
y puede alimentar a 30 jaulas sin moverse del sitio, s6lo sustituyendo los tubos de
6 en 6 (2,2 horas para cada 6 jaulas). Con este sistema se mejora la alimentacion,
también supone un ahorro de combustible y mayor seguridad para los buzos
(debido a que no tienen que ir nadando a colocar los tubos a las jaulas).
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Figura 44: Silo conectado a la “pontona”

Figura 45: Enlazado de los tubos.

1.3.5 Muestreos

Como se ha comentado en puntos anteriores, la empresa realiza al menos cuatro
muestreos por cada lote a partir de los 60 g.

Durante este tiempo de practicas, en la empresa se ha realizado varios
muestreos, ademas también se ha usado la tecnologia VICASS (Video Imagen Capture
And Size System), siendo una técnica de muestreo no invasivo (sin causar muerte). En
el Bloque II (Capitulo III Resultados y Discusion), se detallara los resultados obtenidos
con el muestreo VICASS.

Todos los muestreos realizados, son con muerte del animal por choque térmico
(menos con el VICASS). La empresa prefiere sacrificar esos peces del muestreo antes
que trabajar en el mar anestesiandolos y devolviéndolos, porque muchos de esos peces
mueren por el stress y no pueden ser aprovechados. Los peces sacrificados en el
muestreo son enviados a la planta procesadora (Grupo Andromeda), que los clasifica en
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funcién de su tamafio (pequenos para sopas, etc. y grandes para la venta en filetes) y
paga en funcion de su peso.

Muestreos:

% Muestreo planificado: Son muestreos que se planifican para realizarlo. En la
embarcacion se cargan cubas con hielo, salabres y pienso especifico de las jaulas
que se van a muestrear.

» Dorada: La dorada es una especie bastante adaptada a la produccion acuicola,

donde no se ve afectado sus habitos por la presencia de seres humanos,
ademas es una especie que se alimenta en superficie. Estas caracteristicas
facilitan mucho el trabajo con ellas.
Metodologia: Se coloca la embarcacion en la jaula que se quiera muestrear.
Se comienza a alimentar con el pienso especifico a una distancia cerca de la
barandilla, provocando asi que las doradas suban a comer. Cuando estén
arriba, por medio del salabre se toma muestras, se necesita al menos 100
peces (para que sean representativo el muestreo). Posteriormente los peces
pescados se depositan en la cuba con hielo, perfectamente etiquetados con el
lote que son. Una vez en tierra cada lote se pesa por separado en una bascula
de pesado y apuntado su peso. Los peces ya pesados se colocan en una cuba
con hielo para mandar a procesar (Figura 46).
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Figura 46: Muestreo de dorada, y bascula utilizada para su pesado.

= Lubina: La lubina en diferencia a la dorada, es una especie muy asustadiza
muy dificil de manipular, que se alimenta sobre los 2 metros de profundidad;
por lo tanto, el muestreo de la lubina se complica mas.
Metodologia: Para realizar este muestreo es necesario la utilizacion de una
embarcacion con una grua y de la ayuda de un buzo. Se amarra el barco a la
jaula, el buzo se lanza al agua con un cabo. El buzo amarra un cabo al copo
de la jaula y el otro extremo esté sujeto en la griia. La grta levanta el copo, de
este modo los peces se ven atrapados en un menor espacio y con menos
profundidad, de este modo es accesibles con el salabre (Figura 47). Se toman
al menos 100 muestras por cada lote y se introducen en la cuba con hielo y se
sigue el mismo procedimiento que con la dorada.

X3

25

Muestreo de las bajas : Si se encuentran bajas en las jaulas y estdn enteras (sin
mordidas o en proceso de descomposicion), tanto en superficie o en el fondo del
copo. Se toman y en tierra se pesan e introducen su datos en el sistema. Estos
peces posteriormente son desechados, pero son de gran informacién los datos
obtenidos de ellos.

X/

25

Muestreos opticos no invasivos (VICASS): En el periodo de practicas se tuvo la
oportunidad de utilizar la tecnologia del VICASS, siendo una cdmara fotografica
con dos objetivos que permite hacer modelos estereoscopicos y por lo tanto
generando profundidad en las imagenes. Mediante esta técnica permite obtener
el peso de los peces sin causar ninguna baja ni stress.

Metodologia: Se amarra el barco a la jaula, se lanza la camara al agua. La
camara tiene dos cabos atados para poder moverla por la jaula y poder extraerla,
una vez en la posicion se inicia la toma de fotos (500 fotos), una vez finalizada
la toma de fotos se extrae la camara del agua. Los datos obtenidos se procesan
en gabinete para poder obtener los pesos (Figura 48).
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Para calibrar la camara también se realizan muestreos normales, comentados
anteriormente, pero también se toman los parametros que mide el VICASS
(longitud, altura y anchura).

Figura 48: Camara VICASS, modos de introducirla en el agua e imagen VICASS de lubina.

1.3.6 Trabajos de estructura

Uno de las partes importantes de una empresa de acuicultura son los trabajos que
se realizan sobre las estructuras en el mar (jaulas, amarres, redes, etc), para lograr el
perfecto funcionamiento de todos los elementos. Durante la estancia en la empresa se
pudo trabajar en dos actividades que se engloban dentro de los trabajos de estructura:
trasvase de una jaula y la colocacidon de un sistema de centralizacion de la alimentacion
mediante los silos.

Trasvase: En la empresa realiza transvase de jaulas que van a ser pronto
pescadas, de este modo se pone una biomasa determinada en las jaulas auxiliares.
Pescando desde estas jaulas auxiliares (Figura 49). Se evita estresar a todo el lote cada
dia que se gestiona una pesca, ya que las pescas de un lote no se realizan de una vez, se
reparte en un periodo de tiempo (para tener pesca casi todos las semanas y no saturar el
mercado). La empresa dispone de maquinaria para realizar clasificaciones y realizar
desdobles, pero no han tenido buenos resultados en el pasado, teniendo en desuso esa
practica.

45



mareS\mar %j’

Figura 49: Esquema del arte en forma de pasadizo para realizar el trasvase.

Para realizar el trasvase, se amarran las dos jaulas y mediante la grua y el
molinillo de la embarcacién, se acercan las dos jaulas (hasta que las estachas estan
tensadas). Posteriormente colocan un arte de pesca en forma de V. Este arte esta
amarrado en cada uno de los extremo de las jaulas, creando un pasadizo entre las dos
jaulas. Cuando esta listo el pasadizo, se baja el pafio de la red de la jaula madre del
extremo amarrado al arte (para no crear espacios abiertos y evitar escapes). En la
entrada de este pasadizo se coloca un buzo para poder realizar un conteo manual de lo
peces que pasan para lograr una estima de la biomasa deseada, otro buzo se encarga de
dirigir a los peces de la jaula a la entrada. Una vez en el pasadizo se encuentra la
cantidad de peces deseado, se levanta el pafio de la red de la jaula madre y se baja el
pafio de la jaula auxiliar, haciendo pasar a los peces a la nueva jaula. Terminado este
proceso se levanta el pafio de la jaula auxiliar, se retira el arte y se desamarra las jaulas
para que vuelvan a su posicion. Luego se realiza una revision de las redes y de que estan
bien cerradas (Figura 50).
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Figura 50: Pasos que se realizan en un trasvase: Amarrar jaulas, colocar el arte, bajar los parios y el paso de los
peces.

Colocacion de un sistema de centralizacion de la alimentacion mediante los
silos: Como se ha comentado en los sistemas de alimentacion, la empresa esta
intentando implementar este sistema, conectando la instalacion de Costa Blanca (fase 3,
4 y 5) en una “pontona”. De este modo podran alimentar toda la instalacion desde un
unico punto, colocandose los dos silos en la misma jaula alimentando a 36 jaulas,

47



optimizando la alimentacion. Ademas los tubos de polietileno colocados en este
sistema, generan menos rozamiento para el pienso, por lo tanto una menor destruccion
del pellets. También gracias a estos tubos el soplante del sistema de los silos necesita
menos potencia para distribuir el pienso, por lo tanto supone un ahorro energético.

Cuando se comenzd con las practicas de empresa, MareMar solo disponia de 12
jaulas conectadas a la “pontona”, por lo tanto se participd en la instalacion de las
conexiones de las otras 6. La metodologia empleada para la instalacién es bastante
rudimentaria, debido a que no se necesita mucho personal ni instrumental:

- La empresa suministradora, envia tubos de polietileno de 110 mm de diametro
en rollos de 50 metros (Figura 51).

Figura 51: Tubos de polietileno en rollos de 50m.

- Se carga todos los tubos en una embarcacion y se realiza el desplazamiento hasta
la instalacion.

- Una vez en ella, el barco se amarra en una jaula intermedia entre la jaula y la
“pontona” (que sea inferior a 50 m). Se desenrollan 50 metros de tubo (con
mucho cuidado porque el tubo tiene la forma del rollo y cuesta deshacerlo). Una
persona se lanza al agua, donde uno de los extremos del tubo tiene un cabo
amarrado.

- Se nada hasta la jaula que se desea conectar y arrastra el extremo de tubo. Lo
amarra a la barandilla con varios cabos y dejandolo lo més firme posible (Figura
52).
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Figura 52: Colocacion de tubo en la jaula.

Posteriormente en la cubierta del barco, se suelda el rollo desenrollado con otro
nuevo, debido a que la jaula se encuentra a mayor distancia. El soldado es por
medio de aplicacion de calor en los conectores que une los dos tubos. Los tubos
estdn sujetos por una estructura para impedir su movimiento y de que la
soldadura sea correcta (Figura 53).

Figura 53: Soldadura por medio de aplicacion de calor. Soldadora térmica.

Una vez soldada y pasado el tiempo de espera, se desenrolla, mientras el patrén
va desplazando la embarcacion, para facilitar el desenrollo.

Si hiciera falta se vuelve a soldar otro tramo.

Una vez en la “pontona”, se amarrael otro extremo.

Estos son los pasos para colocar los tubos, pero aun estos tubos no son operativos.

Pasado unos dias y dejando de que por accion del Sol los tubos se “reblandezca”, se
continua con la instalacion:

Primero se dobla el tubo de la jaula para que apunte al centro de la jaula. Se
amarra a varios puntos de la jaula para evitar cualquier movimiento.

Cuando estan todos los tubos doblados, apuntando al centro de sus respectivas
jaulas, se comirnza con el “cosido” de los tubos. Para ello dos personas se
lanzan al agua, con un set de abrazaderas, herramientas, tornillos y tuercas (todo
perfectamente en redes para evitar pérdidas). Poco a poco se unen los tubos. La
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Figura 54: Abrazaderas utilizadas, cosido de 2 en 2 y estado final de los 6 tubos cosidos.

- Una vez todos los tubos estan unidos y perfectamente colocados, se va a la
“pontona”. En la “pontona” se recorta el tubo sobrante y se realiza un perfecto
amarre. Posteriormente se conecta las boquillas para que conecten perfectamente
con las mangueras de los silos.

Después de estos puntos los tubos de la pontona ya son perfectamente operativos y
listos para su uso.

1.3.7 Analisis / Muestreo Patoldgico — Necropsia

Durante el estadio de practicas en MareMar se realizd una biometria sanitaria,
debido a que se encontr6 una cierta mortalidad en una jaula. Donde, se toman unas
muestras y se realiza una necropsia en cubierta o en tierra. Muchas veces la mortalidad
encontrada no viene debido a parasitos, bacterias o virus, sino a la ingesta de materiales
que lleva la corriente.

En la empresa cuando sospechan que las mortalidades encontradas vienen
debido a una patologia, siguen un procedimiento:
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— La Técnica Sanitaria analiza en la cubierta las muestras obtenidas
inmediatamente. Muchas veces con un simple andlisis superficial puede
determinar el problema o poder descartar otras patologias. Se observa si
tiene alguna anomalia en la piel o algin parasito adosado, se revisa las
agallas y la cavidad bucal.

- Si con un andlisis superficial no puede determinar el problema, se toma una
muestra y en la cubierta del barco, con material adecuado, se realiza una
necropsia.

Antes de abrir se obtienen muestras de las agallas y se colocan en un cubre
objetos, para poder realizar una histologia.

Una vez recogidas esas muestras, se realiza una incision en el abdomen,
abriendo con cuidado el animal, quedando al descubierto todo los 6rganos
del animal. Se analiza todos los 6rganos del animal, tomando muestras de
los 6rganos con mas probabilidad de sufrir patologias, para histologias..

- Muchas veces, debido a que no se dispone de todo el material necesario para
dar un diagnoéstico detallado, se manda los peces a un laboratorio, para que
determinen la patologia.

Las empresas de pienso (Skretting y BioMar) ofrecen diagndsticos
patologicos gratuitos para los clientes de sus piensos; por esto MareMar
suele mandar las muestras directamente a dichas empresas, obteniendo de
forma gratuita, diagndsticos completos y fiables.

Para realizar un envio: Se toman aproximadamente 5 — 10 peces en fresco, y
se reparten en 2-3 bolsas de plastico con cierre hermético. Los peces son
enviados al laboratorio en una caja de po6lex con hielo.

En la necropsia que se realizd en la durante la estancia de practicas, la causa de
la muerte de un gran nimero de doradas, fue la ingesta de plasticos (Figura 55);
Estos plasticos son arrastrados por la corriente y pueden entran dentro de las jaulas, los
peces pueden confundirse creyendo que es alimento y comiéndolos. Esta ingesta le
obtura su sistema digestivo provocandole la muerte.
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Figura 55: Necropsia de una dorada encontrando pldstico en su sistema digestivo.

La empresa tiene una buena politica de profilaxis para evitar contagios, por eso
realiza cambios continuos de redes, asi disminuye los sistemas patolégicos existentes. Y
si encuentran una infeccidon por parasitos, a estas jaulas se le realiza un cambio de red y
un bafio de formol. Mientras que si la infeccidon viene por bacterias, se le suministrara
pienso medicado (Figura 56).

Figura 56. Etiqueta de pienso medicado suministrado para el punto rojo.
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1.4 Analisis de la Situacion
1.4.1 Situacion actual

1.4.1.1 Situacion Productiva

MareMar ha tenido un cambio de la gerencia y por lo tanto del sistema de
produccion, donde actualmente se esta realizando la labor de poder reflotar la empresa y
obtener buenos resultados haciendo uso de una mejor gestion y control.

MORTALIDAD (nimero)

9.000.000 (# total de animales que durante el periodo han muerto/

o e desaparecido) e —

7.000.000

6.000.000

5.000.000

4.000.000

3.000.000

2.000.000 B 2.368.463

1.000.000
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——2011 #2012 =+%—2013 ==—BUDGET 2013

Figura 57: Datos de mortalidad de la generacion 2011, 2012 y 2013. Fuente: Jordi Comas.

Se puede apreciar en la Figura 57 que las generaciones llevadas en su totalidad
por la nueva gestion de MareMar (a partir de la generacion 2012), se aprecia un
descenso brusco de la mortalidad, pero ligeramente por encima de lo presupuestado para
el 2013.
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CRECIMIENTO (KGS)
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Figura 58: Crecimiento de la generacion 2011, 2012 y 2013. Fuente: Jordi Comas.

La Figura 58 muestra el crecimiento de las generaciones, en valores de biomasa.
Se aprecia la mejora en los lotes 2012 y 2013, pero por debajo de lo presupuestado.
Pero llama mas la atencion la nefasta generacion 2011, siendo crecimientos negativos, a
causa de la mala gestion.

También se ha conseguido una optimizacion de la alimentacion, por lo tanto un
ahorro en el pienso, obteniendo valores para el 2013 por debajo de lo presupuestado
(Figura 59),

PIENSO (KGS)
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Figura 59: Pienso utilizado en las generaciones 2011, 2012 y 2013. Fuente: Jordi Comas.
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Por lo tanto la situacion productiva esta mejorando con el nuevo sistema de
gestion, obteniendo valores positivos y posibilitando el reflote de la empresa.

1.4.1.2 Situacion de Coste/Beneficio

MareMar realiza una actividad del Sector Primario y trabaja sobre el medio
natural; Esto quiere decir que tiene una escasa capacidad de control sobre el medio,
condicionando su actividad. Esta empresa tiene un escaso margen econémico debido al
mercado actual en la venta de las especies producidas. Debido a esto, se ve obligada a
una exigente eficiencia productiva para poder obtener beneficios y cubrir gastos.

Segun datos de MareMar (Tabla 3):

Tabla 3: Datos de Costes de Produccién y Coste Total de MareMar:

Feed/FryCR*Kg™ precio€ Coste €/Kg % Coste de Produccion % Coste Total

Coste Alevin 2,8 0,28 0,784 22 17
Coste del Alimento 2,1 0,95 1,995 55 43
2,779
Coste Estructura 0,85 23 18
Total Coste de Produccion 3,629 78
Costes Indirectos 1,00 22

Comercializacion y Logistica
Estructura en Tierra
Financieros

Otros

Coste Total 4,629

Fuente: Jordi Comas. Biélogo de Maremar

Para producir un kilo de dorada o de lubina le cuesta 4,629 € (el coste de las dos
especies es el mismo porque utilizan el mismo pienso y el precio del alevin es el
mismo), la tallas de venta seria entre 400 g. Actualmente se estd pagando por esas tallas
(4,52 € en dorada y 5,47 € en lubina), se esta generando pérdidas en las doradas, por eso
se esta intentando conseguir bajar el precio del coste de produccién (mejorando la
optimizacion del pienso con la implementacion del nuevo sistema de alimentacion)
situando este precio a 4 €/kg en el muelle.

1.4.2 Analisis de problemas

Durante los tres meses de las practicas en MareMar, se pudo observar una serie
de problemas, los cuales se comentan a continuacion:

55



mare \) mar s
Ymar R

* El principal problema que existe, es el comun en todas las empresas del sector.
Es el trabajar en el Medio Natural, esto implica que en funcion de éste, se
podré trabajar o no en el mar, y también puede provocar roturas en las
estructuras. Esto implica que muchos dias no se puede alimentar a los
animales, causando un mayor impacto en la época de verano, debido a que la
ingesta de los peces es mayor. Y gastos en las reparaciones de las estructuras.
Pero este problema no se puede remediar, sino hacer una buena gestion de los
dias utiles y aprovecharlos al maximo.

* Otro problema comin a todas las empresas del sector es la inadecuacion del
marco administrativo en el que debe desenvolverse y por la inexistencia de
igualdad de oportunidades para competir en la UE frente a la importaciones de
paises terceros.

* La empresa tiene un contrato con el Grupo Andromeda para venderle todo el
producto pescado y ellos se encargan de procesarlo, de este modo MareMar
siempre tiene el pescado vendido. El problema es la inexistencia de un control
de esta transaccion. Adromeda paga en funcion del peso que le llega. MareMar
antes de mandar el producto, como es normal, pesa su producto (incluso a
veces las cubas son pesadas pez por pez, por tratarse de biometrias; pero
después no siempre concuerdan las dos empresas con el peso y por lo tanto con
el cobro. Deberia existir un protocolo de control, donde cada cierto tiempo,
realizar visitas inesperadas y estar presente en el conteo de los peces, creando
un mayor control de las ventas.

* Un problema muy normal y de muy dificil control es la ausencia de los
encargados en el mar, debido a que ellos deben realizar también sus labores de
gabinete. Por lo tanto, los empleados en el mar sobretodo los alimentadores, no
tienen un control y pueden no realizar correctamente su trabajo. Siendo los
empleados no comprometidos con sus labores. También implicando el no
respeto por el material comun de la empresa. Esto repercutird en pérdidas para
la empresa y llegando a ser peligroso para otros trabajadores (los cabos de una
embarcacion no bien enrollados, puede provocar una caida o tropiezo a otro
empleado).

* Por la situacién econdmica de la empresa, se ha reducido la plantilla, por lo tanto
no se puede realizar los mismo procesos que se hacian antiguamente a la
misma intensidad. Unos de esos procesos que se ha visto reducido es la
supervision de buzos en la alimentacion (observando de si comen o no en el
fondo, minimizando la pérdida de pienso). Actualmente los buzos realizan sus
itinerarios de supervision de las jaulas, y ocasionalmente pueden coincidir con
la alimentacion de esas jaulas y poder dar informacion.
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* Debido a la misma reduccion de empleados también se viene reducido en el
mantenimiento de las embarcaciones, debido a que sélo existe un mecanico
para 7 embarcaciones.

* Existe el problema de mantenimiento de las estructuras de las jaulas: Boyas
hundidas, redes antiparos rotas o tocando el agua (acumulacion de algas y
pérdida de efectividad ante los péjaros) y aros de flotacion lleno de algas
(Figura 60).

Figura 60: Elementos estructurales precarios en mantenimiento.

¢ Conteo de la mortalidad en el copo es un problema, debido a que la extraccién
de ésta, es bastante dificil y mas si existe corriente. El buzo hace un conteo
aproximado, pero muchas veces al no retirarse al dia, los propios peces se
comen las mortalidades (sobretodo en verano), por lo tanto el buzo puede
contar so6lo lo que ve, existiendo una mortalidad originalmente mayor.

* Existencia de depredadores, tanto aves como peces. Y la atraccion de peces por
la salida del pienso de las jaulas (Figura 61).
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Figura 62: Pajaros dentro de la red anti-pajaros, peces atraidos por el pienso que sale de la jaula y peces que se

coloran en una jaula de dorada (VICASS).

Un problema para los alimentadores de la empresa, es el peligro que conlleva
bajar de la embarcacion a las jaulas, devido a lo resbaladizos que son los tubos
de polietileno. El alimentador puede caer entre el barco y la jaula y ser aplastado
por ambos o caer entre los aros de flotacion.

Un problema generado en los silos es la pulverizacion del pienso, por la friccion
del pienso en los tubos, generando unas pérdidas aproximadas de 10% en el
pienso, ocasionado por la mala calidad de los tubos usados. Ademas queda una
cubierta de polvo de pienso en toda la estructura de la jaula y fomenta también la
produccion de organismos adosados a la estructura.

Por ultimo, comentar el mal estado de las mangueras de siembra, potenciando el
peligro de que se salgan de las cubas de transporte y ocasionar pérdidas de
alevines.

1.5 Futuros Proyectos

La empresa MareMar tiene previsto varios proyectos para mejorar su eficiencia

productiva, una mayor eficacia en la alimentacion y poder asegurar la supervivencia.
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= Realizar una actualizacién y mejora en el cumplimiento del protocolo de entrada
de alevines, de este modo se aseguraran que las empresas suministradoras de
alevines cumple estrictamente con los pedidos de la empresa.

* La mejora del MIX de especies de la instalacion. Donde este afio se introduce
una nueva especie en la produccion (Corvina), siendo MareMar mas
completa comercialmente y obtener mejores costes de produccion.

= Este afio la empresa ha negociado con las empresas de alevines para que toda la
lubina comprada este vacunada contra Vibrio y Pasteurella, asegurandose
mejores supervivencias.

* También se pretende que la siembra del 2014 se realice integramente en barco
(Well-Boat), siendo un método menos estresante para los animales y por lo
tanto, obteniendo menor mortalidad en las siembras.

» La empresa pretende realizar una estiba INDOOR del stock de pienso. Pretende
incorporar un tercer proveedor de pienso, de este modo puede obtener
ventajas a la hora de pago por falta de liquidez.

» Como se ha comentado en esta memoria, la empresa ha colocado el sistema de la
“pontona”. Es conectar toda las Fases 3,4 y 5 a la “pontona”. De este modo se
podra alimentar desde un tinico punto (Figura 63).

'
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Fase 4

Figura: Las tres bases conectadas a la jaula auxiliar o “pontona’.
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Cuando este todo conectado, se pretende que la jaula auxiliar que hace como
“pontona”, sea sustituida por una plataforma fija. En esta plataforma se
almacenaria el pienso, donde dispondria del sistema automadtico, que
permitiria la alimentacion informatizada y programada. Dicha plataforma
estard supervisada constantemente por dos operarios (24 h en la plataforma),
y asi se puede ir alimentando continuamente a los animales respetando sus
ciclos circadianos, lo que un ahorro de tiempo de desplazamiento y de
movimientos de amarre (Figura 64).

Figura 64: Plataforma fija de alimentacion.

Segun los estudios previos, la plataforma resistiria las inclemencias del mar
del lugar. El inconveniente seria la adquisicion del pienso, debido a que
ninguna empresa en Espafa suministra el pienso por barco, porque todas las
industrias estan en el interior del pais, por lo tanto se deberia trasportar el
pienso desde el puerto a la instalacién con las embarcaciones de la empresa.

» Para mejorar la alimentacion en las jaulas, se pretende cambiar el tubo
tradicional (amarrado en la barandilla en un extremo de la jaula apuntando al
centro de la jaula), por colocar dispersores en lo alto de cada torre anti-péjaro
(Figura 65). Estos dispersores estan disefados para ofrecer una perfecta
difusion del alimento, debido a que giran 360°, generando menos polvo y
rotura del pienso. Con este método el pienso abarcards mas area, siendo mas
accesible para todos los peces de la jaula y reduciendo el descamado y
heridas de los peces.
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Figura 65: Dispersor para suministrar el pienso, difusor colocado en la parte superior de la torre anti-pdjaro.

= La empresa pretende elaborar un protocolo de Bioseguridad y profilaxis y

Bienestar animal.

» MareMar estd en colaboracion en varios proyectos con la Universidad

Politécnica de Valencia, y uno de ellos es la instalacion de sondas acusticas
en cada jaula. Estas sondas pretenderan detectar la biomasa de la jaula en
tiempo real, pero diferenciando individuos uno a uno. La técnica consistird en
el rebote de la onda acustica en la vejiga natatoria de los peces. Estas sondas
estaran mandando informacion en todo momento a la instalacion en tierra, de
este modo permitird trabajar en tiempo real, conociendo la biomasa real y
ajustando las tasas de alimentacion.

1.6 Posibles Mejoras

Durante las practicas se pudo reflexionar sobre posibles mejoras que se podria

incorporar en la empresa MareMar:

o Como se comento en el apartado de la estructura a nivel de la produccion, hacen

@)

uso de una formula para calcular las fugas en funcion de los agujeros:

N° Agujeros* TamaiioAgujero
]

Fugas = *100

La formula es igual utilizada para alevines como para peces adultos. Esta
formula se deberia recalcular, debido a que no es del todo representativo, porque
un pez pequeiio puede escaparse con un menor tamafio de agujero, por lo tanto,
tendria que tener otro factor para su célculo.

La alimentacidén semi-automatica se realiza con un candén donde continuamente

estd lanzando pienso (s6lo puedes variar la cantidad que entra a la soplante).
Seria conveniente incorporar un sistema de que el lanzado sea intermitente.
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Mediante la incorporacion de un disco metalico con un orificio que gire con
bajas revoluciones, de este modo cada vez que de una vuelta entera caiga una
cantidad de pienso al soplante. De este modo la alimentacion se asemejara mas a
la alimentacion manual. Y adicionandole un tubo mas, formando una V,
mediante la aplicacién de un codo, podria abarcar mas area de esparcido. Estas
mejoras permitiria al pez comer todo el pienso y seria accesible para un mayor
namero de peces.

o La reduccion de personal, y por lo tanto, de buzos encargados en supervisar
constantemente la alimentacion, se podria solucionar mediante un sistema de
camaras (Figura 66). Este sistema de cémaras iria como material de cada
embarcacion de alimentacion, ademas se colocaria un pequefio monitor en el
puente para visualizar. Cada vez que se alimenta una jaula, el patron lanzara la
camara y supervisard la alimentacion. Existe una gran variedad en el mercado de
camaras para realizar este trabajo y de una amplia gama de precios, no siendo

’—

4

muy alta al inversion para adquirir este equipo.

>\‘
®» @

Figura 66: Camaras acudticas para acuicultura.

Smart€ye 360 Tuin Camera

o Una propuesta interesante seria organizar la plantilla de forma que asignar las
jaulas y embarcaciones al mismo personal. De este modo existiria un mayor
vinculo entre el personal y los animales alimentados, debido a que sélo se
encargan ellos de la alimentacion de esas jaulas, y por lo tanto, el crecimiento de
¢éstos, sitiandose mas realizados profesional y personal con los buenos
resultados, e incentivando el buen trabajo. Del mismo modo las embarcaciones
estarian solo utilizadas por las mismas personas, teniendo un mayor cuidado de
esta. También seria mas facil de buscar responsabilidades a la hora de algun
incidente, no valdria la frase: “Me lo encontré asi; Yo lo deje en perfecto estado;
Yo alimento bien; etc”.

o MareMar realiza una alimentacion los 7 dias de la semana, trabajando domingos
y festivos. Segiin muchos articulos (Gomez, J.A o Diaz,M et al) que tratan sobre
las estrategias alimentarias y periodos de ayuno, afirman que alimentan 6 dias a
la semana no sacrifica crecimiento de los animales, debido a que los peces a los
dias siguientes ingieren mas cantidad para recuperar lo no ingerido (hiperfagia
compensatoria). Partiendo desde este punto, podemos hacer una estrategia
alimentaria de 6 dias (Lunes-Sébado), y la siguiente semana aumentar la Tasa de
Alimentacién Diaria para recuperar la pérdida del domingo (Tabla 4). Esta
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estrategia no supone un ahorro en pienso, porque se terminard suministrando el
mismo, pero si un ahorro de personal de alimentacion que no trabajaria el
domingo.

Tabla 4: Tasa de recuperacion:

L M X J vs b L M X J V S D
[ TAD(%)|100 100 100 100 100 100 O 150 125 125 100 100 100 O

Viendo la Tabla 4 , se puede observar que los Miércoles se recuperaria la
cantidad de pienso que se deberia haber suministrado de haber trabajado el
Domingo. Siguiendo este procedimiento también podemos utilizarlo para los
dias de temporal que no se puede trabajar, recuperando las tasas.

Para un dia de alimentacion en MareMar es necesario la utilizacion de los dos
barcos silos y de dos embarcaciones pequefias; con estas es posible la
alimentacion de las 60 jaulas. La tripulacion necesaria para estas embarcaciones
son de: un patron por embarcacion, dos marineros (para las embarcaciones
pequenias) y dos buzos para cada silo. También necesitan un empleado para
poder cargar el pienso a los barcos; en total hacen falta 13 empleados. Por lo
tanto se puede tener un ahorro en personal y en material, como se puede
observar en el estudio econdmico de la alternativa (Tabla 5, 6 y 7)

Tabla 5: Coste del persona por dia:

Personal Necesaria Alimentacion
Cargo Numero Salario (€/mes) Salario (€/dia)
Patrones 4 1074,45 35,82
Marineros 4 825,81 27,53
Buzos 4 1007,3 33,58
Almacenero 1 825,81 27,53
Total dia en personal 124,45

Fuente: Boletin Oficial del Estado (BOE).

Tabla 6: Coste del material:
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Material Necesaria Alimentacion
Material Nimero  Capacidad Tanque (1) Consumo dia Precio combustible (€/1) Precio dia €
Silo 2 1300 185 0,900 333,000
Embarcacion menor 2 400 57 0,900 102,600
Cafion 2 5 2 1479 5916

Tabla 7: Ahorro diario y anual:

Total Maquinaria 441,516

Total dia de alimentacion €
Total anual

565,96
27166,16

Se puede apreciar de que puede suponer un ahorro de 27.168 € anuales,
posiblemente no es un ahorro muy significativo en comparacioén con los gastos
de una empresa de acuicultura, pero estariamos optimizando el sistema

productivo.
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Bloque lI: Utilizacion de Técnicas Opticas No
Invasivas para la medida de Lubinas
(Dicentrarchus labrax) en Jaulas Marinas



Capitulo I: Introduccion
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1.1 Introduccion

La monitorizacién de la poblacion y estimacion de la biomasa son cuestiones de
gran interés en acuicultura que tienen una importante incidencia en el control de la
produccion, control de calidad y gestion de ventas.

En la actualidad, la préctica totalidad de las explotaciones aplican métodos
tradicionales basados en observaciones y muestreos manuales que involucran
importantes recursos de personal y medios materiales.

En particular, la monitorizacion y estimacion de la poblacion en el interior de las
jaulas marinas hace necesario el frecuente desplazamiento en embarcaciones del
personal y la actividad de buzos. Se han desarrollado algunos sistemas que tienen como
objetivo la determinacion del tamafio de peces de forma mas o menos automatica. De
este modo se reduciria el stress ocasionado a los peces.

De las especies de interés para la acuicultura espafiola, la aplicacion VICASS solo
dispone de ecuaciones para convertir las dimensiones de los peces en biomasa para la
dorada, la lubina y besugo.

Actualmente la tendencia en la toma de biometrias para la realizacion de modelos
matematicos que nos permitan transformar las dimensiones medidas con el VICASS en
datos de biomasa

En la actualidad, la acuicultura como actividad multidisciplinar, se vuelca cada vez
mas en el apoyo de herramientas bioestadisticas y otras para maximizar la produccion y
minimizar coste.
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1.2 Generalidades de la Lubina

1.2.1 Taxonomia:

Lubina (Dicentrarchus labrax), segun Linnaeus (1758):

Subfilo: Vertebrados. Organismos con esqueleto.
Superclase: Gntostomos
Grado: Teleostomos
Infraclase: Teleosteos
Clase: Actinopterigios
Subclase: Neopterigios
Division: Teleosteos
Subdivision: Euteledsteos
Superorden: Acantopterigios
Serie: Percomomorfos
Orden: Perciformes
Suborden: Percoideos
Familia: Moronidae
Género: Dicentrarchus
Especie: Dicentrarchus labrax

Figura 67: Imagen de la Lubina (Dicentrarchus labrax).

1.2.2 Rasgos biologicos:

Cuerpo mas bien alargado. Opérculo con 2 espinas planas; preopérculo con
espinas grandes, dirigidas hacia delante, sobre su margen inferior. Boca terminal,
moderadamente protractil. Dientes vomerianos en una banda semicircular, sin una
extension hacia atrds sobre la linea media del techo de la boca. Dos aletas dorsales
separadas; la primera con 8 a 10 espinas; la segunda con 1 espina y 12 o 13 rayos
blandos. Aleta anal con 3 espinas y 10 a 12 rayos blandos. Escamas pequenas; linea
lateral completa con 62 a 74 (moda 70), pero sin extenderse sobre la aleta caudal. Aleta
caudal moderadamente bifurcada. Color gris plateado a azuloso sobre el cuerpo,
plateado sobre los costados, vientre a veces tefiido con amarillo. Juveniles con algunos
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puntos oscuros sobre la parte superior del cuerpo, pero los adultos nunca punteados. Un
punto difuso sobre el borde del opérculo (FAO 2013).

1.2.3 Habitat y biologia

Las lubinas son euritermas (5-28 °C) y eurihalinas (3%o); asi ellas son capaces
de frecuentar aguas costeras interiores, estuarios y lagunas de aguas salobres. Hay so6lo
una estacion reproductiva por afio, la cual ocurre en invierno en la poblacién
mediterranea (diciembre a marzo) y hasta junio en las poblaciones del Atlantico. Las
lubinas desovan huevos peldgicos pequefios (1,02—1,39 mm) en agua con salinidades
menores que 35%o, cerca de las bocas de rios y estuarios o en areas litorales donde la
salinidad es alta (>30%0). No siendo particularmente sensibles a bajas temperaturas,
algunos peces pueden pasar el invierno en lagunas costeras en lugar de retornar al mar
abierto. Las lubinas son depredadores y su gama de alimentacién incluye peces
pequefios, gambas, cangrejos y jibias.

1.2 La importancia de los muestreos

Disponer de herramientas que permitan mas el acercamiento a la optimizacion de la
produccion de la lubina es de vital importancia. Entre dichas herramientas destacan los
modelos de crecimiento y alimentacion, desarrollados independientemente por especie.
Estos, correctamente utilizados, permiten una mayor aproximacién hasta la fecha a la
produccion Optima.

La importancia, de los muestreos radica en varios aspectos:

Para el planeamiento de pescas y ventas: Es fundamental, a la altura de decidir la
estrategia de ventas y consecuentemente que jaula pescar, tener un conocimiento
preciso de la biomasa y distribucion por clases de peso de cada una de las jaulas de la
produccion.

Otra utilizacion es para maximizar el rendimiento de la alimentacion: Los
muestreos regulares, con un registro de mortalidad diarios permitiran en todo el
momento una informacion precisa de la biomasa total de la jaula, siendo esta la Gnica
forma correcta de que se tomen decisiones para establecer porcentajes de alimentacion y
consecuentemente maximizar el crecimiento disminuyendo la conversion.

Monitorizacion constante del crecimiento: Tanto el crecimiento, como el indice
de condicion, como el coeficiente de variacion de una poblacion son indices facilmente
determinables a partir de los datos obtenidos a través de la realizacion de muestreos
regulares. Con estos datos, se puede realizar un seguimiento completo de la evolucion
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de la produccion e identificar potenciales problemas en la misma normalmente
asociados a la stuper o infravaloracion del crecimiento y consecuentemente errores en la
determinacion de las cantidades de alimentacion.

Para que un muestreo sea fiable :

Viene en funcion de la poblacion de peces, dependiendo de las diferencias que
se registran entre ejemplares y, de los limites de precision y confianza que se quiera
aplicar al célculo de la n y no del nimero total de peces como suele ser asumido ya que
estadisticamente una poblacion >3000 individuos se considera siempre infinita.

Asi se pueden distinguir dos tipos de muestreos:

Muestreo probabilistico: Cada elemento de la poblacion tiene una oportunidad
conocida, y diferente de cero, de ser seleccionado para componer la muestra. Es
también llamado muestreo aleatorio. Utilizado normalmente en la determinacién de
variables como peso medio de una poblacion.

Muestreo no probabilistico: La seleccion de los elementos que van a componer la
muestra depende en parte del criterio del responsable de la investigacion. Es también
llamado muestreo dirigido. Utilizado para muestreos de patologia.

Por lo tanto, el proceso para la seleccion de muestras deberia ser:
1. Definir la poblacion de la investigacion, la propia jaula.

2. Determinar el tamafo de la muestra, segin el coeficiente de variacion y la
precision y confianza.

3. Seleccionar un procedimiento especifico para seleccionar la muestra.

4. Tomar la muestra en base a los pasos anteriores.

1.4 Calculo de biomasa

1.4.1 Como y cuando se controla la biomasa

La biomasa es un pardmetro que se controla en todo momento en un sistema de
produccion acuicola. Este se comienza a controlar desde los criaderos en tierra, hasta
finalizar en las salas de procesado; pero también se calcula en los transportes de peces
realizados (camiones o barcos) y en las granjas en el mar.
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En los sistemas en tierra, tanto “nursery” y preengorde, se realizan una serie de

controles :
» Control de peso medio: Utilizando los sistemas cldsicos de manejo de
peces para su pesado (balanzas).

= Control del numero de peces: Hacen uso de sistemas automaticos con un
manejo de estos (Vakimicro, Vakimacro,...) (Figura 68).

Figura 68: Contadores Vakimicro y Vakimacro.

= Control de biomasa: Se puede hacer uso de sistemas automaticos como el
Aquamas o por sistemas clésicos (balanzas).

En los sistemas en tierra, es mas facil poder llevar un control de la biomasa,
debido a que se encuentra en tierra con los parametros controlados, no se tiene las
inclemencias del mar. En el mar se realiza:

* Control de peso medio: Mediante sistemas automaticos no invasivos
(VICASS, VAKI, etc) (Figura 69). O mediante el sistema clasico,
mediante el manejo de peces en balanzas.

Figura 69: Sistemas automaticos VICASS y VAKI.
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* Control de nimero de peces: Sistemas intuitivos por conteo de los buzos o
por métodos estimativos a la respuesta de la alimentacion.

Por ultimo comentar los controles en envasado, donde el sistema esta mas
automatizado debido a que el animal estd muerto y se puede manipular facilmente.

= Control de peso medio: Mediante la utilizacion de balanzas de un sistema
automatico.

= Control de numero de peces: Un sistema automatico clasificadora “Marel
Scanvaegt”) (Figura 70).

Figura 70: Clasificadora Marel Scanvaegt

1.4.2 Importancia de conocer la biomasa real

Es importante el conocimiento de la biomasa de nuestra instalacion por varios
motivos:

- Poder conocer el valor real de las existencias que se disponen. Por lo tanto una
buena gestion de produccion y pardmetros productivos (SGR (Specific Growth
Rate, “Tasa de crecimiento especifico”), FCR (Feed Conversion Ratio “Indice
de conversion”),...).

- Calculo de la racion 6ptima de pienso.

- Gestion de la planificacion. Se puede cometer errores planificar pescas e
imputacion de costes, ya que, si no se dispone de la biomasa real, se desconoce
el coste medio de la produccion del lote. Las pérdidas se aplican al final del lote,

lo cual supone un fuerte inconveniente para la gestion financiera.

- A la hora de comprar o vender una empresa, siempre €s conveniente conocer su
biomasa, para poder dar presupuestos.
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- Reclamacion de seguros.

- Para una buena gestion desde el punto de vista del bienestar animal. Las jaulas
se deben mantener a una densidad que no perjudique el bienestar animal sin
comprometer la productividad.

- Para reducir el impacto ambiental de las sobras de los piensos.

- Permite valorar el impacto genético en el medioambiente.

1.4.3 Prediccion del peso

Predecir el crecimiento de los peces en la acuicultura es fundamental para
organizar la planificacion de la produccién durante la fase de disefio de nuevas
piscifactorias, asi como para la planificaciéon y llevar a cabo varias operaciones de
gestion, tales como la clasificacion y la distribucion de los peces, la descarga de nuevos
lotes, cosecha horario y también para el célculo de la tasas de alimentacién diaria
(Mayer; P et al).

Tradicionalmente, el crecimiento de los peces se ha expresado a través de las
ecuaciones de Von Bertalanffy (1938), que son apropiados para el estudio de
poblaciones naturales, donde los peces alcanzan el tamafio adulto, pero no en la
acuicultura porque el peso comercial de pescado es mas bajo, alcanzado antes de que el
ciclo natural del crecimiento se complete. Tampoco porque no consideran el efecto de la
temperatura del agua, parametro importante en la nutricion de los peces.

También existen varios factores que influyen en el crecimiento como: la
densidad, nivel en la dieta de los nutrientes, la tasa de alimentacion, las condiciones
ambientales, origen de los peces y principalmente la temperatura del agua. Sin embargo,
el indice mas utilizado frecuentemente para evaluar el crecimiento en jaulas marinas
"tasa de crecimiento especifico (SGR).

Proporciona una aproximacion del peso en funcidén del tiempo, expresado en
dias.

_ In(W,) -In(W))
t

SGR
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Cho y Bureau (1998), para los salménidos y Kaushik (1998), para otras especies,
disefiaron un nuevo modelo basado en la "dilatacion térmica” (TGC), que se obtiene a
partir del peso ,inicial , final y la suma de la temperatura efectiva

W1~/3 —WAUS
TGC =—1L !

S,

Una de las ventajas de considerar el TGC es que su valor es tedricamente
independiente del peso corporal inicial.

El desarrollo de un modelo adecuado de prediccion de crecimiento, ajustado a
las condiciones reales de produccién intensiva, podria ser una herramienta importante
para reducir los costos de produccion mediante la optimizacion de la racion diaria de
alimentos, la organizacion de las operaciones de gestion y el plan de produccion.

Segun Mayer, et al., (2008) donde trabajaron con la especie de dorada en
sistemas de produccion de jaulas marinas, obtuvieron modelos de prediccion en funcion
del peso inicial, tiempo y la temperatura media, o la suma de las temperaturas efectivas.
Donde todos sus modelos tuvieron un coeficiente R* superior al 96%. Siendo el mejor
modelo para dorada los que el peso final era una relacion con el peso inicial y el
sumatorio de temperaturas efectivas.

k2
Pria =k * Ppiia ™ Exp(ky * ETef)
k2 k3
P Final = kl *P Inicial * (E 7:3])

1.5 Tecnologias disponibles no invasivas

Se puede resumir que las tecnologias disponibles no invasivas para la estimacion de
biomasa son tres:

» VAKI (contador de biomasa)

» Ecosondas
> VICASS
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9 . ==
Figura 71: Tecnologias no invasivas utilizadas en acuicultura.

Las tres tecnologias utilizan sistemas diferentes para la medida de biomasa. El
VAKI se fundamenta en escanear los individuos que pasan por su marco, la ecosonda
manda ecos que son rebotados en los peces de la jaula y por el tltimo el VICASS hace
uso de la formacién de modelos 3D para poder medir los parametros del pez.

VAKI: Basado en el uso de luces infrarrojas que forman una red de rayos dentro

del marco (Figura 72). Cada vez que un pez atraviesa el marco, se genera una imagen,
obteniendo el largo y ancho del pez, obteniendo el peso:

W =cte*D+ L+ L/100

Donde cada especie tiene una constante especifica.
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Figura 72: Sistema VAKI.

El sistema VAKI puede ser utilizado:

- Pesaje: Donde es sumergido en la jaula, donde a medida que cada pez es
medido, los datos sobre su peso y factor de condicion aparecen en la pantalla de
la unidad de control (Figura 73).

Figura 73: Sistema de pesaje con el VAKI

- Contando entre dos jaulas: se utiliza en los trasvase, fijandose entre las dos
jaulas, donde son contados los peces (Figura 74).

Figura 74: Sistema de conteo VAKI.

Pero este sistema ofrece las ventajas de que es un método no estresante y ofrece
datos como: el numero de peces, distribucion de tallas, peso medio, etc; sin la necesidad
de un procesado. Pero también tiene unos inconvenientes, como: El tiempo excesivo de
muestreo, la medicion correcta es muy complicada y los sensores infrarrojos tienen un
alcance limitado.
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Ecosondas: Se trata de un sistema activo, es decir, que posee la capacidad de
detectar y procesar los ecos recibidos de una sefial acustica que ha sido radiada por el
mismo (Figura 75).

Figura 75: Ecosonda

La onda acustica que incide sobre los mismos es dispersada en todas direcciones
y una parte de esa dispersion ocurre de vuelta hacia el emisor. El objeto actlia como
fuente secundaria de ondas acusticas. El target strength (TS) es la razon entre la
intensidad enviada de vuelta hacia el emisor y la que sobre el objeto incide.

TS de un pez, en el caso particular de la dispersion acustica por peces, hay que
tener en cuenta que su geometria y fisiologia influyen notablemente, y se debera tener
en cuenta que el TS medido depender de la orientacion relativa del pez y de la
frecuencia usada. El aspecto que mas influye es la presencia o no de vejiga natatoria
(contraste de medios). En principio se puede estimar tamafios de ecos individuales, y
densidades a partir de la energia devuelta dentro del volumen del haz acustico.

Sv(dB) =1010g(N) + TS

Permite la monitorizacién de la posicion de los peces, detectar variaciones
bruscas de biomasa, estimar el tamafio medio, detectar la caida de pienso no consumido,
etc.

VICASS: Sistema basado en la medicion de iméagenes estereoscopicas, donde se
permite medir profundidad y obtener el peso del individuo (Figura 76). Donde se
comentara en el punto siguiente todas las caracteristicas de este método.
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Figura 76: Sistema VICASS.

1.6 Tecnologia del VICASS

1.6.1 Fotografia Estereoscdépica

Cuando se toma una imagen con una camara, la distancia del objeto en la imagen
con respecto a la lente, no se conoce; sin embargo el principio bésico de formacion de
una imagen virtual , que la distancia real de los objetos con respecto a la cdmara existe
implicitamente cuando el tamafio de los mismo es conocido (Figura 77).

Objeto Plano Imagen
Lente

-

d T

Figura 77: Funcionamiento de una lente.

fes la distancia de la lente al plano de imagen, d es la distancia de la lente al
objeto, L’ es el tamafio del objeto proyectado en el plano de imagen y L es el tamaio
real del objeto. Se muestra el principio de formacion de una imagen virtual hecha por
una lente. La distancia del objeto a la lente determina directamente el tamafio de la
imagen virtual en el plano de imagen, ya que el tamafio real del objeto es conocido y es
constante y la distancia entre la lente y el plano de imagen se conoce una vez que se
saben los parametros de la cdmara que se esta utilizando.

Sl

L
f
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Se suele asimilar el funcionamiento de una cadmara fotografica con el de una
lente delgada. Una lente delgada es aquella cuyo espesor es despreciable en
comparacion con los radios de curvatura de los dioptrios que la forman.

Donde f es la distancia focal de la lente, s; la distancia a la imagen virtual y s.la
distancia de la lente a la imagen real.

hl
m=—=——
h

o

Donde m es el aumento lateral de la lente, s; la distancia a la imagen virtual y s,
la distancia de la lente a la imagen real. H’ la altura del objeto virtual y la h la altura del
objeto real. La profundidad de un punto en la imagen no puede ser directamente
accesible con una sola imagen. Pero, con la utilizacién de dos iméagenes la profundidad
puede ser medida a través de la triangulacion. Se define vision estéreo o estereoscopica
como aquella en la que se emplea mds de una imagen para obtener una idea de
tridimensionalidad.

El sistema de fotografia estereoscopica puede estar formada por una cdmara con
son objetivos, por dos camaras iguales separadas una distancia conocida, o por una
camara que se desplaza para obtener dos fotografias con distinta perspectiva. Mas
utilizado el sistema de dos camaras iguales separadas una distancia conocida, este es un
sistema de vision paralela, se alinean los ejes de las lentes de las cdmaras de modo que
los ejes Opticos de ambas funcionen de forma paralela. La convergencia de las imagenes
se consigue al mover ligeramente las cdmaras o con el traslados horizontal.
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Figura 78: Sistema Estereoscopico de dos camaras.
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Como se puede ver en la Figura 78, un punto real, w, con coordenadas X, Y y Z,
serd proyectado hacia los sensores de imagen derecho e izquierdo y la disparidad

horizontal sera funcion de los siguientes factores: la separacion base de la camara, B, la

distancia focal de las lentes de las camaras, (A), y la distancia de las cdmaras al punto
real, Zw. Las coordenadas de la camara (camara izquierda: x;, y;, cdmara derecha: x., yr)

respecto al punto real w (X, Y, Z) :

X+129
X, Z)=2
XA =45
Y
Y.Z)=A——
yl( 2 ) }\,—Z
B
)
X, Z)=2
x(X.2) = A=
Y
Y.Z)=A——2
»,(¥.2)= A=

El punto real (X, Y, Z) se proyectan a la misma coordenada Y en las dos
camaras, y si las cdmaras estan correctamente alineadas no se produce desplazamiento
vertical. La disparidad horizontal dy p, se obtiene sustrayendo xj, las coordenadas X de la
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proyeccion de la cadmara izquierda, de la x,, la coordenada X de la proyeccion de la
camara derecha:

d,, = x,(X,Z) - x,(X,Z)

-B
d, (Z) = A——
W =A57

De ello se deduce que la disparidad se incrementar con la separacion de las
camaras, B, y con la distancia focal (A). Hay que notar que para puntos en el infinito
respecto al eje Z, la disparidad tiende a cero. Y, si se calibra el sistema apropiadamente,
en la disposicion paralela de cadmaras no se produce disparidad vertical y, como
consecuencia, tampoco distorsiones graves.

1.6.2 Sistema VICASS

VICASS es un sistema implementado por la empresa AKVA Group, donde sus
siglas son Video Imagen Capture And Size System.

Es un sistema basado en el principio de la medicion por fotogrametria y vision
estereoscopica (explicada en el punto anterior), donde se necesita un n par de iméagenes,
adquiridas de forma sincronizada, donde exista una zona comun o zona de solapamiento
entre las dos fotos (Figura 79).

Camara |
Superior |
0 . Zona de
solapamiento

Camara
Inferior

La estimacion del peso del pez se realiza a partir de este par de imagenes, donde
el algoritmo transforma los datos biométricos en peso en funciéon de la especie. El
analisis de las iméagenes se realiza manualmente mediante la utilizaciéon de un sistema
informatico.

Figura 79: Base del VICASS.
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Se debe realizar muestreos convencionales para obtener datos morfologicos
(longitud estandar, altura maxima y peso) de la especie, y poder calibrar el sistema.

Para la utilizacion del VICASS, se debe tener en cuenta una serie de factores:

= Posicionamiento de las camaras, fundamentalmente para obtener buenas
imagenes (apuntando al centro de las jaulas).

* Tener presente la posicion del sol, no tenerlo nunca de frente.

= Tomar imagenes de peces que estén paralelos al plano visual de las
camaras.

= Alternar la profundidad de las imagenes tomadas.

1.6.3 Componentes Basicos

El sistema VICASS se puede separar en equipo de campo y en el software
informatico.

En el equipo de campo encontramos:

* 2 céamaras insertadas en un chasis metdlico sumergible (Figura 80). Este
chasis debe ser robusto para poder soportar los posibles golpes y mantener
una estabilidad cuando se sumerge. Las imagenes obtenidas son en blanco y
negro para una toma mas rapida y que su tamafio en memoria sea menor.

Figura 80: Camaras VICASS

* Ordenador de Campo. Donde se adquiere y almacenan las imagenes. Siendo
estanco para evitar posibles entradas de agua en el instrumento (Figura 80).
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Figura 80: Ordenador de campo.

* Fuente de alimentacion. La fuente de alimentacion puede ser una bateria de
12 V o lared eléctrica a 220V.

* (Cabos para poder bajar la camara a la profundidad deseada.
Software informatico: Es la implementacion que se utiliza en tierra para poder

procesar todas las imagenes obtenidas en campo (Figura 90). El programa nos calcula el
peso en funcidn de lo largo y ancho del pez.

1/ VICASS EDGE Desktop Version =&
File Edt View Help

[ Length

(Y

g0

hafe] e

ASS\CulmarexL 150 X:266 Y128 Frame Number 250 of 475 Manual Mode

Figura 90: Programa del VICASS con Lubina.

Actualmente AKVA Group ha sacado al mercado un nuevo VICASS, donde
reduce el tamafo de las camaras y aumenta su calidad de imagen, siendo HD y en color.
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Facilitando el procesado de las imagen y el trasporte de estas. También han mejorado el
ordenador de campo, transformandolo en una tableta estanca, permitiendo al operario

trabajar en cubierta en contacto con los movimientos realizados a las camara (Figura
91).

Vicass HD Biomass Estimator

Figura 91: Nuevo VICASS.

1.6.4 Ventajas y desventajas del VICASS

Utilizando el sistema VICASS como estimador de biomasa a partir de pesos
medios, se pueden obtener resultados positivos. Contribuye a una mayor eficiencia en
los procesos de produccidn, debido a que permite conocer el peso medio, distribucion
de las tallas. Pero uno de los grandes problemas es que el sistema no cuenta peces, por
lo tanto es imposible estimar la biomasa real porque el nimero de peces siempre sera un
dato tedrico y poco ajustado.

Si se realizara una comparativa del VICASS con los métodos clasicos:

- El VICASS es un método no intrusivo, no se manejas los peces y por lo tanto
una menor mortalidad. Por lo contrario los métodos clasicos son fuertemente
intrusivos, con una alta mortalidad y estrés para los peces.

- Analizando 120-140 peces supone una confianza de 96-97% dependiendo del
CV, en el VICASS. Mientras que en los métodos clasicos, la inferencia sobre la
poblacion, la cantidad de peces muestreados son reducidos.

- Enel VICASS para realizarlo hace falta dos personas y un barco pequefio para la
toma de imagenes y una persona para su procesado. Mientras que en los

métodos clasicos hace falta un mayor nimero de personas y material.

- Con VICASS se puede obtener el peso medio de las jaulas mas rapido que los
métodos clasicos.
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- VICASS necesita aguas claras y condiciones medioambientales favorables,
mientras que los métodos clasicos solo es necesario el mar favorable.

1.6.5 Experiencias anteriores.

Se han realizado experiencias con VICASS, tanto en tanques con en jaulas
marinas:

Tanques tipo “raceway” de 5 x 1 x Im, con volumen operativo de 35001 (Jacumar
2004-2006):

»  Dorada (Sparus aurata):
Poblacion de 213 doradas, con 180 pares de fotografias, de las que se
procesaron 30 ejemplares al azar. Seguidamente se pescaron y muestrearon 30
ejemplares al azar con balanza e ictiometro (Tabla 8 y 9).

Tabla 8: Estadistico descriptivo de los muestreos de dorada con VICASS y manual

NP min P med P maxd.s. Error (%)

MANUAL 3994 206 263 39,87

Vicass30141 196 235 25,33 5,19

Tabla 9: Estadistico descriptivos de los muestreos de dorada con VICASS y manual, y error de cdlculo
de la longitud furcal.

N P min P med P max d.s. Error (%)
MANUAL 30 16,6 21,1 23,5 1,40
Vicass 30 17,3 20,3 22,4 1,21 3,46

»  Lubina (Dicentrarchus labrax):

El comportamiento de la lubina, tanto en estado salvaje como en
cautividad, es mucho mas esquivo y desconfiado que el de la dorada u otras
especies que se producen, mostrandose huidizas y extremadamente alteradas
ante la presencia del par de camaras en el interior del tanque. Cuando se
introducian las cdmaras en el tanque, las lubinas se movian a gran velocidad, y
pasado un tiempo en el que se dejaban las camaras en el interior del tanque para
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que las lubinas se adaptasen a su presencia, éstas se concentraban en el extremo
opuesto del tanque, imposibilitindose la adquisicién de imagenes.

Los peces muestreados manualmente al azar, no fueron los mismos que los
procesados con la aplicacion VICASS, los errores observados en el calculo de las
dimensiones de los peces y en la estimacion de la biomasa se pueden considerar
aceptables.

Las dimensiones del tanque, con una anchura de tan solo un metro y una
profundidad inferior a un metro, se pudo constatar que en muchas de las imagenes
procesadas, los peces se encontraban con el cuerpo parcialmente girado, lo que produce
una subestima la longitud furcal y por consiguiente, la estimacion de biomasa no resulto
tan precisa como debiera.

Experiencias en jaulas marinas (Jacumar 2004-2006): La aplicacion VICASS
estd verdaderamente disefiada para trabajar en jaulas, estas pueden abrir completamente
su angulo de vision sin encontrar obstaculos que entorpezcan la adquisicion y procesado
de las imégenes. En condiciones de las jaulas en mar abierto, la realizacion de
muestreos convencionales estd bastante dificultada o incluso imposibilitada o no
recomendada, ya que para tomar una muestra representativa, hay que molestar a toda la
poblacion.

Sin embargo, salvo en especies como la lubina que se estresan con facilidad y se
alejan del campo visual de las camaras, la utilizacion de sistemas de vision
estereografica no suponen manipulacion ni molestia alguna a los peces en cultivo.
Incluso en tamafios pequenos, el exceso de curiosidad de los peces puede resultar un
inconveniente, ya que se aproximan en exceso a las camaras impidiendo la correcta
adquisicion de imagenes

»  Dorada (Sparus aurata):

Jaulas de 25 m de diametro. Se obtuvieron profundidades distintas (-3, 10
y 15 m). Capturando 250 pares de imagenes, siendo procesadas todas ellas para
obtener el mayor tamafio muestral posible. Se muestrearon 10 jaulas de tamafos
diferentes, desde las de 20 g hasta las de 450. La periodicidad fue de 20 y 60
dias dependiendo el régimen de temperaturas o estado del mar.

Tabla 10: Datos y estadisticos descriptivos a los muestreos de dorada con VICASS.

86



mare\\mar

Fecha Jaula N Pmin Pmed Pmax s.d. Errrel (%)  CV (%) N min
25/11/04 1 61 11 2192 46.29 550 6.26 2509 97
2214105 1 252 2041 4233 11420 1213 354 2865 126
1416105 1 106 4389 7153 12550 16.48 439 23.04 32
1317105 1 251 5289 11212 31060 2893 319 2580 102
26/8/05 1 246 04 .43 187.15 35412 3941 263 21.06 68
23/9/05 1 179 121.60 264.49 43500 5562 308 21.03 68
2 158 61.11 138.92 38211 3593 403 2536 103
k) 214 81.08 228.73 408.09 4762 2.79 20.82 67
4 130 1528 64.34 104,85 1572 420 2444 92
5 159 24712 4421 9145 1144 402 25838 103
28/10/05 1 266 166.62 327.74 533.64 68.61 252 2093 67
2 161 117.02 206.51 333.30 4138 310 2004 62
3 155 145.85 31292 492 96 61.86 in 19.77 60
4 113 374 94 47 147 63 2060 402 2180 73
711105 5 159 5526 100.49 184.91 2338 362 2327 33
23/12/05 1 205 117.35 37513 60710 86.31 2.76 2301 31
2 188 125.52 278.27 539.75 58.89 254 2116 69
3 165 97.15 345.26 59372 77.20 269 2236 77
4 166 59.02 133.00 208.60 3098 2.80 2330 a3
5 144 8113 152.20 290.73 3365 2.66 211 75
6 132 119.58 33352 562.81 7144 257 2142 m
6/02/06 1 190 214.86 396.25 630.82 8292 251 2093 67
2 133 188.10 304.79 501.50 52.06 229 19.05 56
Fecha Jaula N Pmin Pmed Pmax s.d. Errrel (%)  CV (%) N min
6/2/06 3 136 190.84 381.50 69392 8015 252 2101 68
4 93 100.50 169.86 32150 36.09 255 2125 B89
5 90 104.22 166.07 280.70 3488 252 21.00 68
6 129 227.59 34578 500.77 64 50 2.24 18.65 53
21/4/06 1 351 170.09 414.61 697.33 98.22 247 2369 36
2 431 164.93 310.09 582.54 68.65 2.09 2214 75
4 143 8165 210.68 33051 47.06 21 22.34 77
5 160 146.78 221.90 392.00 4539 193 2046 64
6 291 230.36 38232 673.00 7953 1.96 2030 66
19/5/06 2 162 171.65 35243 677.65 7253 1.94 2058 65
3 168 23466 442 44 78322 96.31 2.06 2177 73
30/6/06 1 bis 28 1368 21.09 3322 485 217 2302 a1
2 124 23184 404.98 662.30 90.02 210 2223 76
3 128 27225 43148 681.76 9137 1.79 18.98 55
4 131 127.56 314.31 46542 62.06 1.86 19.71 60
5 146 143.00 261.07 44540 55.08 1.99 2110 68
] 124 241.08 45526 75548 9210 1.91 2023 63
11/8/06 1 bis 99 46.87 7218 104.50 12.18 159 16.87 44
9 42 1463 2284 31.95 35 145 15.39 36
10 a7 16.60 3040 48.51 6.71 2.09 2209 75
11 63 22717 4152 54.81 9.72 221 2341 84
29/08/06 1 bis 91 haT2 98.40 12511 12.75 122 12.95 26
] 30 2782 33083 4596 4.81 134 1420 K}l
10 38 4023 60.32 36.95 1163 1.82 1929 57
1 132 4312 68.71 96.09 1224 1.68 1731 49

>  Besugo (Pagellus bogaraveo):
4 jaulas cuadradas de 5 x 5x 5 habiendo en tres de estas jaulas
poblaciones de besugos de diferentes tamafios (lotes P: pequenos (N=4730), M:

medianos (N=900) y G: grandes (N=550)).

En la Tabla 11 se muestran los resultados de Lf y Hm medias medidas
mediante video estereografico y manualmente. Los errores de medida del
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VICASS son relativos a la medida manual. De estos resultados se deduce la gran
precision del sistema estereografico para realizar mediciones bidimensionales de
las iméagenes capturadas.

Tabla 11: Comparacién entre los resultados de longitud furcal y altura mdxima obtenidos mediante
muestreo manual y los obtenidos mediante VICASS.

Longitud furcal (cm) Altura maxima (cm)
" Error ,. Errar
Lote WVICASS MANUAL VICASS VICASS MANUAL VICASS
P 14,37 14,20 1,31% 413 419 1.56%
M 30,66 30,36 1.00% 10,91 10,77 1.24%
G 35,29 34,01 3,75% 12,68 12,56 0.92%

88



2. Justificacion

La estimacion de la biomasa tiene un alto interés en la acuicultura con impacto
directo en la optimizacion de la gestion de la produccion, automatizacion de procesos, la
vigilancia y control de calidad.

Las técnicas tradicionales para estimar la biomasa en jaulas marinas involucran
muestreos manuales y una ponderacién. Sin embargo, la reduccion al minimo de la
operacion de manipulacion de los peces es altamente deseable, para poder reducir el
stress de los peces y aumentar la calidad del producto.

Actualmente son muchas las empresas que estiman el peso medio y la biomasa
de sus jaulas con ayuda del sistema de vision estereoscopica (VICASS) a través de la
longitud y la altura de los peces, mediante algoritmos matematicos. La importancia de
estas medidas justifica el interés por desarrollar modelos propios que puedan estimar lo
mas acertadamente posible el peso.

En particular, se dispone de un sistema de vision estéreo mediante el cual se
determinan caracteristicas en tres dimensiones de los peces a partir de las que se obtiene
su peso.

El objetivo del presente trabajo es optimizar el modelo usado por el VICASS
para estimar el peso en Lubina y comparado con otros modelos realizados a través de
mediciones directas.

Siendo los objetivos parciales del estudio los siguientes:

» Introduccion a la utilizacion del sistema VICASS en jaulas marinas.
» Calculo de modelos histdricos de la empresa para la lubina.

» Comparacion entre la metodologia VICASS y biometrias clésicas.

» Modelizar los algoritmos del VICASS para la lubina.

» Determinar posibles mejores modelos para el VICASS, integrando mads
pardmetros al calculo.
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2.1 Instalaciones

Las instalaciones donde se llevd a cabo el presente estudio se encuentra en la
localidad del “Puerto de Sagunto” en la empresa MareMar Acuigroup, Zona de relleno
3 (Figura 92 y 93).
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Figura 92: Plano de localizacion del “Puerto de Sagunto”

Figura 93: Plano de localizacion de MareMar Acuigroup.

La piscifactoria se encuentra en el Mar Mediterraneo, con las caracteristicas
tipicas del clima mediterrdneo (inviernos frios y veranos secos y calurosos). Donde
dispone de 60 jaulas marinas, donde se reparte su produccion de Lubina, Dorada y
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Corvina, como se ha comentado en el Bloque I (1.2.2 Aspectos Generales de la
empresa):

2.2 Diseino Experimental

Los ensayos se realizaron sobre la especie Lubina (Dicentrarchus labrax), en las
jaulas 25 a 29, de 31 a 36 y la 36XX. Donde los pesos medios del comienzo del
experimento son de 60 a 230 g, con un nimero promedio de peces por jaula de 263.229
individuos. Todas las jaulas son de la generacion 2012.

La procedencia de las lubinas de estas jaulas es diferente entre ellas, siendo de la
adquisicion de 5 empresas distintas de preengorde.

La alimentacion se realizd de forma restringida con un pienso comercial,
siguiendo las tasas de alimentacion en funcion de la temperatura del agua con un pienso
comercial, siendo el mismo pienso para las 12 jaulas. Se realizaban una toma por la
mafiana en invierno y dos tomas en verano. El pienso utilizado fue Efico YM 553 (3-
4,5-6,5 mm), segiin como se ha comentado en el Bloque I (1.3.4 alimentacion).

El experimento durd 62 dias, donde se logré engordar un promedio de 70 g en
todas las jaulas, obteniendo muestreos cada 3 semanas (21 dias), tres muestreos en total.

2.3 Toma de Medidas

2.3.2 VICASS

Para la realizacion de las medidas, se utilizd un sistema Optico. Dicho sistema
fue el (VICASS de AkvaSmart) que proporcionaba informacion visual de los
especimenes durante las medidas (tanto de su comportamiento como de su orientacion),
como la longitud de los mismos, ya que, se trataba de un sistema de grabacion
estereoscopica disefiado para su uso en piscifactorias.

El sistema optico estaba compuesto por dos camaras idénticas montadas en una
caja de metal estanca y con sus ejes Opticos alineados y separados 15 pulgadas. Dicho
sistema disponia ademas de un ordenador de campo que permitia la manipulacion de
las camaras y la obtencion de imagenes de manera manual o automatica. Donde las
especificaciones técnicas son (Tabla 12):

Tabla 12: Especificaciones del VICASS utilizado.
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SPECIFICATIONS
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Pick-uo Devide
Scanning Area
Synchronization
Scanning System
Scanning:
Horizontal
Vertical
Horizontal resolution
Video Output
Signal-to-Noise Ratio
Electronic Light Control
Minimum illumination
Gain Control
Lens Mount
Ambient Operating Temperature
Abient Operating Humidity

Power Source and Power Consumption

Dimensions (without lens)

Weights (without lens)

768 (H) x 494(V) pixels, Interline Transfer CCD

4.9 (H) x 3.7 (V) mm (equivalent to scanning area of 1/3" pick-up tube)
Internal. External. Line-locked or Multiplexed vertical drive (VD2) selectable
2:1 interlace

525 lines/ 60 fields / 30 frames

15.734 Hz

59.94 Hz

570 lines

1.0 V[p-p] EIA composite 75 Q/ BNC connector

50 dB (AGC OFF)

Equivalent to continous variable shutter speed between 1/60 s and 1/ 10000 s
0.08 Ix (0.08 footcandle) at F1.4. AGC ON

AGC ON (+18 dB) or OFF selectable

C -mount or CS -mount selectable

—10°C - +500°C (14°F-1220F)

Less than 90%

WV-BP330: 120V AC, 60HZ, 3.5W
WV-BP332: 12V DC, 250mA

WV-BP334: 24V AC, 60Hz, 3,5W

67 /W)x 55(H) x 123 (D)mm

[2-5/8" (W) x 2-3/16" (H) x 4-13/16" (D)]

WV-BP330: 0.62 kg
WV-BP332: 0.445 kg
WV-BP334: 0.470 ka

Las dos camaras de video, estaban ubicadas en el interior de cajas estancas,
perfectamente paralelas y separadas entre si 15 pulgadas (38,10 cm), con el fin de poder
medir ejemplares de hasta 3 m de longitud. Existe un area en el que los campos visuales
de ambas camaras se solapan, donde los objetos presentes pueden ser medidos. Los
campos visuales empiezan a solaparse a partir de 60 cm de distancia de las cdmaras, y la
profundidad de campo, aunque en principio infinita, se recomienda que no sea superior
a los 2 metros con el fin de conseguir la mayor exactitud de las medidas

2.3.2.1 Material

= 2 Cémaras del VICASS.

= QOrdenador de campo.

= Trasformador de corriente.

= Grupo electrogeno.

= 2 cabos de mas de 10 metros.
= Embarcacion.

= 2 operarios.

= PC para volcar los datos

= Software de procesado
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2.3.2.2 Metodologia

Para poder hacer uso del VICASS en el experimento, se le adosa dos
mosquetones en los extremos del chasis. En estos mosquetones se le amarra dos cabos.
Posteriormente, mediante dos operarios, colocan la cdmara a la profundidad deseada,
previamente abren un pequefio agujero en la anti-pajaros para introducir las camaras. El
centrado de la cdmara en la posicion deseada se consigue porque cada uno de los
operarios se dirige hacia un lado de la jaula. Siempre la caAmara debe apuntar al centro y
con el sol de espaldas (para no interferir sobre las imagenes) (Figura 94).

Figura 94: Esquema de la posicion del VICASS e imagen para apreciar los cabos de los extremos.

Todos el equipo se maneja desde un barco amarrado cerca de la jaula en el que
se realiza las medidas. El sistema Optico realiza una captura de imagenes cada 2
segundos, una cantidad de 500 imagenes por jaula.

Posteriormente se analiza las fotos para obtener las medidas de 100 peces a lo
largo de las 500 fotos obtenidas.
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Para poder calcular los modelos utilizados por el VICASS, hizo falta también la
realizacion de muestreos clasicos para poder comparar resultados.

2.3.3 Biometrias

La lubina es una especie bastante asustadiza y se alimenta a una profundidad de
2 metros, por esta serie de caracteristicas es dificil muestrearla en jaulas en el mar. En
dicho estudio se tubo que realizar tres biometrias y para ello se realiz6 un procedimiento
especial para poder obtener muestras.

2.2.3.1 Material

= Embarcacion con gria y molinillo.
= Salabres.

= Cabos.

= Cubos.

= Un buzo con equipo completo.

= Bascula

= [ctidmetro

= (Cubas de hielo

= Libreta de campo

2.3.3.2 Metodologia

Para realizar este muestreo serd necesario la utilizacién de una embarcacion con

una gria y de la ayuda de un buzo. Se amarra el barco a la jaula, se abre mitad red anti-
pajaros (quitando las gomas y bridas que tenga), el buzo se lanza al agua con un cabo.
El buzo amarra un cabo al copo de la jaula y el otro extremo esté sujeto en la graa.
La grua levanta el copo, de este modo los peces se ven atrapados en un menor espacio y
con menos profundidad, de este modo es accesibles con el salabre (Figura 95 ). Se
toman al menos 100 muestras por cada lote y se introducen en la cuba con hielo y
dichas cubas son perfectamente etiquetadas para poder procesar en tierra. Se cierra la
red anti-pdjaros y se deja todo en perfecto estado
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Figura 95 : Levantamiento del copo para realizar un muestreo de lubina.

Posteriormente en tierra se toman los parametros necesarios (longitud furcal,
alto, ancho y peso) de los 100 peces muestreados. Para facilitar el trabajo se hace uso de
un ictiometro fabricado en MareMar (Figura 96), que con un movimiento permite medir
todas los parametros, excepto el peso. Todo se anota en un estadillo para posterior
introducido en el sistemas informaticos.
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Figura 96: Biometria e ictitometro

Figura 97: Bascula utilizada.
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2.4 Analisis de los datos o6pticos

Con ayuda del sistema estereoscopico VICASS se pretende conocer el tamafio
de los peces que aparecen en las imagenes. Como ya se ha indicado, la vision
estereoscopica permite la adquisicion sincronizada de pares de imagenes de un mismo
motivo. El par de imagenes se capturan desde puntos distintos aunque cercanos por
camaras distintas, de modo que los campos visuales de ambos fotogramas no coinciden
completamente. No obstante, dichos campos visuales se solapan, y es en esa zona de
solapamiento donde se pueden realizar mediciones de los motivos capturados por ambas
camaras.

Como se indica en un punto anterior se realiza la captura de 500 imagenes de
manera automadtica por cada jaula. Se lleva a cabo una gran captura ya que la
aleatoriedad del movimiento de los peces y la especial disposicion de las camaras nos
inducen a pensar que para disponer de una cantidad de imagenes medibles aceptable, se
debera realizar un gran muestreo (Figura 98).

Figura 98: Imagen izquierda-derecha del VICASS en Lubina.

El software de procesamiento de imagenes, que se proporciona con el sistema
VICASS, solicita las imdgenes tomadas que se almacenan en carpetas comprimidas, y
nos pide que le indiquemos a que especie pertenecen las imagenes que se van a procesar
(Figura 99), con el fin de seleccionar el algoritmo especifico, guardando los resultados
en un archivo formato Access *.mdb.
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Input Parameters ﬂ

Scale Factors (0.90-1.10)

X Axis [10

Y Axis [10

Fish Species

Ok Cancel

Figura 99: Ventana que demanda la especie..

Automaticamente el software detecta la correspondencia de cada par de
imagenes sincronizadas y muestra en pantalla el primer par de imagenes (Figura 100).

9/ YICASS EDGE Desktop Yersion 1 ;lil

File Edit Yiew Help

I

it
Length: Live Video
Height: =]
Wieight:
(Grabiber
Iormal
Enhanced il]'
Nest Analysis
Previous ;)\ J
Jump &
File Manager,
Save & Newt
Save & Stay. W
i Erase Al Main Menu
Y Delete Fish ﬂ
I —
e - Exit

|
w)

About

{C:\ngram Files\¥ICASS EDGE Desktop Yersion\analysisimanual.mdb |Tota| Fish Sized: 0 Ix: 335 Y:251 \Frame MNumber 16 of 233 |Manua| Mode

Figura 100: VICASS con imagenes.

El siguiente paso es identificar a un mismo pez en ambos fotogramas.
Seguidamente el operador debera cliquear con el raton la longitud furcal y la altura
maxima del pez en ambos fotogramas como se muestra en la Figura 101.
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Figura 101: Demarcacion de los parametros para el VICASS.

Finalmente hay que sefialar, que en el momento de estimar el peso en kg a partir
del algoritmo propio de la especie (Weight), el peso ajustado en kg se calcula con una
ecuacion de ajuste perfecto obtenida a partir de los valores de longitud furcal y altura
maxima pertenecientes al muestreo realizado (AdjustedWeight), la longitud furcal en
cm (Length) y altura méxima en cm (Height), la distancia en cm desde las camaras
hasta la nariz (NoseDistance) y la cola (ForkDistance), y las coordenadas de los cuatro
puntos que determinan la longitud furcal y la altura maxima (TopBotXY) (Tabla 13).

Tabla 13: Ejemplo de datos exportados del VICASS.

Index  FrameNum Weight  AdjustedWeLength  Height  NoseDistanc ForkDistanc TopBotXY
1 1 0,125637 0,125637 21,71328 4399346 81,4724 7411576 142,195,52,109,123,162,104,177,153,172,62,75,140,130,118,147
2 4 0,152407 0,152407 22,47481 5061133 94,13858 88,64119 208,132,111,68,185,106,170,125,220,129,128,60,201,98,185,123
3 7 0,124302 0,124302 20,80367 4,761216 88,70137 92,75445 216,156,107,158,179,144,183,167,230,145,115,154,191,135,196,16
4 9 0,124333 0,124333 2087783 4726677 8511706 84,81182 384,41,485,103,423,42,408,63,336,27,446,86,379,31,367,56

El programa a parte de un listado de los parametros de todos los puntos
obtenidos, nos puede mostrar un documento resumen, que es muy util para hacerse una
idea del estado de la jaula (Figura 102).
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i
VICASS BIOMASS REPORT

General Information:
Sample Date: 3041241899 Species:
Site: ISite A Book Weight: ID.D Kg
Cage ID: I 1 Weight Recowvery Rate: |1 4 %
=000 (Gutted Loss)
Cage Population: Sl I—

Comments: I

=l =i CiProgram Files\WICASS EDGE Desktop

YersionyAnalysis\manual.mdb

Statistical Information

Awverage Weight: Kg Awverage Dressed Weight: Kg
Weight STD: Kg  Dressed‘Weight STD: Kg
e e
Sample Size: Average Condition Factor (K):
Rejected: % Average Condition Factor (K*1 IJ):
Confidence: % Average Condition Factor (B):
kinimum Live Weight: Kg
haximum Live Yweight: Kg

Close |
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VICASS BIOMASS REPORT

General Information:
Sanple Date: 10082013 Species: Nzd Sazbess
Site: NzrzNlzr Book Weight: 00 Kg
Cage ID: 125 Weight Recovery Rate: 1%
Cage Population: (Gatted Loss)

Degree-Day:
Comments:
Associated Files: G/ ProweciosProvecto Marsmz e Vicass VICASE Proczzado
VIC ASS Lubinz09-08- 13125, 2db

Statistical Information:
Average Weight: 015 Kg Average Dressed Weight: 015 Kg
Weight STD: 003 Kg Dressed Weight STD: 003 Kg
EEVES 210 %
Sanple Stwe: 100 Average Condition Factor (K} 133
Rejected: 000 % Average Condition Factor (K*10x 1331
Confidence: 0567 % Average Condition Factor (B): 32487
MmnimmLie Weight: 008 Kg MavimumLie Weight: 025 Kg

Live Weishts
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Figura 102: Archivo resumen ofrecido por el programa VICASS.

Con todos estos datos ofrecidos de los 3 muestreos, se pudieron obtener los
resultados expuestos en este trabajo.

2.5 Modelos de Crecimiento

2.5.1 Datos Histéricos de la Empresa

Se facilité un historico de las jaulas de este estudio, donde marca anteriores
muestreos realizados (con el numero de peces muestreados, peso medio y coeficiente de
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variacion). Con estos datos se calculé modelos de crecimiento que se ajustaban a dicha
situacion. El modelo estaria ajustado a las condiciones reales de produccion intensiva,
pudiendo ser una herramienta importante para la reduccién de costes de produccion,
mediante la optimizaciéon de la racion diaria de alimento, organizacion de las
operaciones de gestion y plan de produccion.

El objetivo fue obtener un modelo de prediccion precisa y sencilla para la lubina
en las jaulas de la empresa MareMar, mediante un modelo de regresion en condiciones
reales de produccion.

Los pardmetros de todos los modelos se calcularon mediante andlisis de
regresion no lineal, Con el peso final de los peces como variable dependiente. El peso
final previsto para cada periodo se calculo a partir del peso real inicial.

2.5.2 Con Datos de VICASS y Biometrias

Los algoritmos del VICASS, so6lo utilizan los parametros de longitud furcal y
alto del pez. La formula que utiliza VICASS para la lubina es:

W =K1*LK2*HK3

Donde se compard los modelos observados de las biometrias con los valores
predichos de los modelos VICASS. Y se calculé nuevos modelos integrando mas
pardmetros para comprobar si se afina la precision.

También con los datos obtenidos de los tres muestreos (VICASS+Biometria), se
calculd los parametros de crecimiento y eficiencia nutritiva para poder observar la
evolucion de cada jaula y comparar con los datos de MareMar, las expresiones de estos
calculos son:

= Supervivencia (%):

o
n peceSFinales % 100

Supevivenda = —
n peceslniciales

= Tasa de crecimiento instantaneo (%/dia):
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1CA= LnPesoFinal B LnPeso]nicid *100
tiempo

= Tasa de alimentacion diaria (%/dia):

/ nges taTota[
(Biomasay,,, + Biomasa,,,, )+ Biomasa,,,

2

TAD = *100

) * tiempo

= Proteina Ingerida:

Proteinalngerida = Pienso,,,,,.,, * (PDp,,,, /100)

Pienso

= Coeficiente de Eficacia de Crecimiento (CEC o PER):

ABiomasa

Proteinalngerida

= indice de conversion del alimento (ICA o FCR):

ICA = IngestaTotal

(Biomasa,,,, + Biomasa,,,,,,.)— Biomasa

Inicial

También se calculo los pardmetros econdmicos, para poder comparar si el
empleo de técnicas no invasivas frente a la utilizacion de un simple modelo estandar del
programa informatico, implicaba un mayor beneficio para la empresa:

= indice de conversion econémico (€/Kg), el coste del alimento fue facilitado por
la empresa MareMar:

ICE = ICA* CosteAlimento(€/Kg)
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= indice de beneficio econdémico (€/pez): donde los PVPruyina fue extraido de los
datos de MercaMadrid para todo el periodo de estudio.

IBE = (Peso,,,, * PVP, ,,.) —(ICE * APeso)

2.6 Analisis Estadistico

Los datos procedentes del VICASS fueron usados para deducir las formulas
exactas usadas por el software del VICASS para estimar el peso a partir de las medidas.
Los ajustes de estos modelos se comprobaron con los datos de las medidas directas. Con
los resultados de las medidas directas se calculan y comparan nuevos modelos. Las
regresiones fueron hechas mediante andlisis de regresion no lineal, con ayuda del
paquete estadistico StatGraphics Plus 5.1 (Copyright 1994-2001, Statistical Graphics

Corp.).

Del mismo modo se utiliz6 regresiones no lineales para el tratamiento de los
datos historicos de la empresa, con el mismo paquete estadistico. Utilizando el peso
final de los peces como variable dependiente. Mientras que, el peso inicial, el tiempo en
dias y la media de la temperatura de cada periodo y la temperatura efectiva como
variables independientes
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3.1 Modelos de VICASS

Debido a que el objetivo principal del estudio fue obtener los modelos de calculo
del VICASS para la estimacion el peso de las lubinas, se realizaron una serie de

medidas directas.

El modelo utilizado por VICASS fue W = k1* L** H**, donde L es la longitud
y H la altura del pez. Esta ecuacion viene en funcion de las caracteristicas morfoldgicas
de la lubina y de sus puntos de medicion en el VICASS.

Poniendo de manifiesto este modelo con los observados por métodos directos, se
puede ver en la Figura 103, el modelo ajustado y el error medio obtenido.

w=0,0 885*,A1,9223% A0,9055
500,0
(-]
400,0
< 300,0
«
=
[
1]
S 200,0
1000 | R?=094484
Error Medio Absoluto: 13
0,0
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00
Predicho

Figura 103: Valores predichos por el modelo del VICASS frente al peso observado.

Se aprecia que se obtiene un valor de R* superior al 90%, con un error medio
absoluto de 13 g.

Pero existe un cierto interés para desarrollar modelos propios que puedan
estimar lo mas acertadamente posible el peso. Para ello se propusieron tres modelos.
Estos modelos se basan en la integracion de un parametro mas en el célculo, para poder
afinar mas la prediccion, siendo éste es la anchura (T).
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Los modelos propuestos fueron:

> W =kl*L*H*T, tomando la hipotesis de que el pez es como si fuera un
paralelepipedo rectangular de tres medidas distintas, calculando su volumen.

> W =kl*L’*H, en este caso se utiliza la formula utilizada para la dorada
(Sparus aurata) en el VICASS, para comprobar posibles relaciones. En este caso
sigue siendo un paralelepipedo rectangular de dos medidas.

> W =kl*L*H?, por tltimo se calculd este modelo, siguiendo la misma analogia
que en el modelo anterior, pero colocando la H al cuadrado.

En la Figura 104 se puede ver representados los valores observados por
medicion directa frente a los predichos para los modelos propuestos.

W=0,385834*L*H*T
500,0
® L)
400,0 °
=)
‘§ 300,0
g 200,0
=)
’ Error Absoluto= 21,7
0,0
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00

Predicho

W=0,0482381*L"2*H

500,0

400,0

Observado
w
o
e
(=]

no
o
o
(=]

R?=0,94389

100,0 Error medio Absoluto=13,3

0,0
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00

Predicho
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500,0

400,0

00,0

H
8
8

200,0

R = 0,86044
Error Medio absoluto= 22,4

100,0

0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00
Predicho

Figura: Valores estimados de los modelos desarrollados frente a los pesos observados.

Se puede ver que se obtienen unos valores de R” superiores a 90%, menos el
modelo que considera las tres dimensiones (L, H, y T), y el que considera la altura H al
cuadrado, que presentan también los mayores errores medios absolutos. La introduccion
de la tercera media, ancho, induce errores de medida que se reflejan en la medicion.

Estos resultados fueron obtenidos en el primer muestreo, en este se decidid
tomar la longitud total, debido a que en el VICASS podria ser dificil el marcado de la
furcal. Pero esa decision no fue correcta, debido a que si es posible el marcado de la
furcal en el programa, y las medidas de la longitud total genera una sobreestimacion de
los pesos en los modelos. Por eso en los siguientes dos muestreos se midieron los
mismos parametros, pero la longitud se medi6 a la furcal, obteniendo estos valores para
el modelo del VICASS (Figura 105):
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W=O,55158*[.’\2'115*1'1’\0'823338

700,0

600,0

500,0

400,0

300,0

Observado

Error Medio

R?=|0,954

bsoluto=12.93

0,0
0,00

150,00 300,00 450,00
Predicho

600,00

750,00

Figura 105: Valores predichos por el modelo del VICASS frente al peso observado, midiendo a la furcal.

. 2 . .
Se puede apreciar que tanto el R” como el error medio absoluto se ven reducidos

obteniendo la medida a la furcal.
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Lo modelos propuestos se muestran en la Figura 106:

W=0,423389*H*L*T

800,01

00,0

€00,0

500,0 1

00,0 1

Observado

= 0,949 Crror Medio Absoluto=13,84

0,00 150,00 300,00 450,00 600,00 750,00
Predicho

W=0,0578805*LA2*H

Observado

BF=0,95323
Error Medio absoluto= 13,09

0,00 150,00 300,00 450,00 600,00 750,00
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W=0,237335*HA2*L

8000

J00.0

€000 <t
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Figura 106: Valores estimados de los modelos desarrollados frente a los pesos observados midiendo a la furcal.

Se puede apreciar que todos los modelos obtenidos tienen un R* superior a 90%,
y viéndose todos mejorados tanto en su R® como en su error medio absoluto.
Encontrando los peores resultados en el modelo el que considera a H”.

Para estos dos muestreos también se considerd el modelo establecido por Shieh
& Petrell (1998), calculado para el salmon atlantico (Sal/mo salar), para ver si era
apropiado también para la utilizaciéon en lubinas: W=k, +k,*(L**H) (Figura 107).

600 W=5,11962+0,056709*(L“2*H)
600,0 -
o 500,0
E 400,0
E ]
g 300,0
© 2000
R? = 0,94484
100,0 Erf‘or Medio Absoluto: 13.1
0,0 & x | |
0,00 100,00 200,00 300,00 400,00 500,00 600,00 700,00
Predicho

Figura 107: Modelo de Shieh & Petrell para el VICASS.

Se puede ver que el modelo de Shieh & Petrell, creado para el salmon atlantico,
tiene un ajuste similar a los planteados anteriormente.
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Queda comprobado de que el sistema del VICASS se debe de medir a la
longitud furcal, para no sobreestimar los pesos y obtener unos datos mas fiables.

3.2 Comparacion de los Sistemas de Muestreo VICASS vy
Biometria

Como se ha comentado anteriormente, durante todo el estudio se realizaron tres
muestreos a 16 jaulas de la empresa MareMar, utilizando la técnica VICASS y

biometrias clasicas. Los muestreos se realizaban cada tres semanas, donde se
procesaban 100 peces con el VICASS y 100 con la biometria normal.

Por los dos métodos de muestreo se obtuvieron los pesos medios de cada jaula,
donde en la Tabla 14 y Figura 108 se exponen los valores encontrados:

Tabla 14: Resumen de los tres muestreos realizados.

PM: Peso Medio en gramos.

11/06/13 09/07/13 12/08/13
VICASS Biometria VICASS Biometria VICASS Biometria
JAULA PM (g) PM (9) Dif (g) PM (g) PM(g) Dif(g)] PM(g) PM (g) Dif (g)
J25 100,88 87,51 13,37 127,74 111,3 16,48 155,84 150,1 5,72
J26 94,01 46,09 47,92 99,97 87,9 12,08 140,70 115,4 25,28
127 125,79 118,28 7,51 177,52 163,6 13,91 188,32 192,0 3,68
128 101,55 - 126,37 120,1 6,22 149,84 146,1 3,72
129 150,43 155,26 4,83 185,29 192,6 7,27 222,49 215,6 6,92
36X 172,15 - - - -
131 222,78 221,15 1,63 232,93 247,6 14,68 311,64 331,3 19,63
132 173,96 165,59 8,37 227,29 214,8 12,53 247,99 2834 35,40
133 230,08 219,22 10,85 238,98 232,8 6,20 294,02 297,3 3,33
134 217,09 214,89 2,21 225,34 253,1 27,72 284,28 293,6 9,35
135 208,51 205,62 2,89 247,84 245,1 2,70 297,42 303,9 6,49
136 179,82 194,95 15,13 237,48 226,3 11,22 251,25 251,6 0,38
J30-36XX 194,87 194,32 0,54 218,70 238,5 19,84 282,19 -
R? 0,949 R? 0,948 R’ 0,974
|__Error Medio Absoluto 10,48 Error Medio Absoluto 12,57 ] Error Medio Absoluto 10,90

Dif: /PM VICASS - PM Biometria/

Error Medio absoluto: Sumatorio Dif/ N

Se puede apreciar en la tabla y graficas que no se muestrearon todas las jaulas,
esto fue debido a la logistica de la empresa que imposibilitaba el muestreo de dichas

jaulas.

La diferencia mayor que se encontr6 fue en el ultimo muestreo, con una
diferencia de 47,92 g en la jaula 32.
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Se encontr6 que la comparacion de las dos técnicas en todos los muestreos
mostraba una R superior a 90% y el error medio absoluto mayor se encontrd en el
segundo muestreo con 12,57 g.

En la Figura 109 muestra la comparacion del VICASS con la Biometria
considerando todos los muestreos:

VICASS/Biometria

350
300
250
200

4 i 1
150 VICASS/Biometria

Biometria (g)

100
R%=0,96597

50 L 4

0 50 100 150 200 250 300 350
VICASS (g)

Figura 109: Comparacion de los tres muestreos para el VICASS y la Biometria.

Como se puede observar el R” es de 0,96 con un error medio absoluto de 10,16

Cabe destacar que en el primer muestreo de este estudio, se tuvieron una serie de
problemas: Fue la primera toma de contacto con la metodologia VICASS, por ello las
imagenes tomadas no fueron de la calidad necesaria, generando muchas imagenes donde
no aparecia ningiin pez (Figura 110). Esto ocasiond, que en muchas jaulas no se pudo
llegar al nimero de 100 peces procesados. Por otro lado, también los problemas en las
biometrias, como se comento6 anteriormente, no se realizd muchas jaulas y de las que se
realizaron no todas llegaron a un nimero de 100 peces procesados. Por lo tanto es
conveniente una comparacion de los dos ultimos muestreos, que se refind la técnica
VICASS y se realiz6 biometrias de 100 peces.
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Figura 110: Imagenes del primer muestro, donde no se encuentran peces o estan muy lejos.

- 4
VICASS/Biometria
350
300
4

250
C «*
<
= 200
S %
£ 150 @ VICASS/Biometria
g R? = 0,96644

100 v i Error medio Absoluto: 10,80

50
0 T T T T T T 1
0 50 100 150 200 250 300 350
VICASS (g)

Figura 111: Comparacion del VICASS con la Biometria de los ultimos dos muestreos.

Se puede observar que la R? es de 0,966 mientras que el error medio absoluto es
de 10,80 g, este resultado es mas realista porque no estd influido por errores groseros
no metodolégicos.

El Informe Final Plan Nacional de cultivos marinos de JACUMAR (2004-2006),
estudio la utilizacion del VICASS en dorada (Sparus aurata) y obtuvo errores inferiores
a 5%, con un error relativo al 95% con un tamafio muestral de 82 individuos. Mientras
que para el atun rojo (Thunnus thynnus) un error medio de 6,14% en la determinacién
del peso en 18 individuos.

Mientras el mismo informe determind que al comportamiento de la lubina,
siendo mucho mas esquiva y desconfiada que el de la dorada u otras especies que se
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producen, se decidié dejar de trabajar con esta especie por el estrés que producian las
camaras y el no conseguir buenas imagenes.

Por lo tanto en este estudio se obtuvieron datos validos para la utilizacion del
VICASS en la lubina, sin causar un stress para los animales.

Como se ha comentado en este trabajo, el VICASS es un sistema no invasivo de
muestreo, donde no ocasiona muerte ni stress a los peces. Pero el uso del VICASS no se
limita sélo a estos parametros; el uso del VICASS proporciona un ahorro de personal y
material, debido a que no se realiza la biometria caracteristica que se realizd en este
estudio. De este modo no existiria un riesgo de rotura de la red, debido al tensado
excesivo al levantar el copo; ni un riesgo para el buzo y operarios que realizan esta
labor.

3.3 Importancia de los muestreos sobre los datos nutritivos y
econémicos

En el trabajo, se tuvo acceso a los datos de produccion de la empresa del periodo
de estudio. De este modo es posible una comparacion de los resultados del sistema de
MareMar, con los resultados obtenidos utilizando los muestreos (VICASS vy

Biometrias).

Partiendo de los datos globales que se muestran en la Tabla 15:
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Tabla 15: Tabla Resumen de los datos obtenidos en las prdcticas:
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[MareMar] | vicass | Biometria |
Jaula Fecha Pm(g) N peces N Bajas T°C ToC-T°Efect PM(g) PM(g) Pienso Proteina Bruta Pienso (%)
25 11/6/13 95,234 312400 50 19 7 100,88 87,51 399 0,41
25 9/7/13 119,288 309654 0 24 12 127,74 il 3 777 0,42
25 12/8/13 177,719 305494 50 26 14 155,84 150,1 200 0,41
Dias Totales
Global 62 155,84 150,1 35145
26 11/6/13 72,308 314317 50 19 7 94,01 46,09 294 0,41
26 9/7/13 96,48 311584 0 24 12 99,97 87,9 575 0,42
26 12/8/13 138,064 308662 50 26 14 140,7 115,4 200 0,41
Dias Totales
Global 62 140,7 115,4 26790
27 11/6/13 141,602 321326 50 19 7 225,75 118,28 452 0,41
27 9/7/13 166,731 318579 0 24 12 177,52 163,6 860 0,42
27 12/8/13 222,799 315069 50 26 14 188,32 192 200 0,41
Dias Totales
Global 62 188,32 192 40963
28 11/6/13 105,475 259575 50 19 7 101,55 = 282 0,41
28 9/7/13 129,105 257315 0 24 12 126,37 120,1 300 0,42
28 12/8/13 165,556 254776 50 26 14 149,84 146,1 200 0,41
Dias Totales
Global 62 149,84 146,1 19824
29 11/6/13 173,749 283527 50 19 7 150,43 155,26 552 0,41
29 9/7/13 210,661 281289 0 24 12 185,29 192,6 676 0,42
29 12/8/13 266,041 278545 50 26 14 222,49 215,6 200 0,41
Dias Totales
Global 62 222,49 215,6 44425
31 11/6/13 168,315 241337 100 19 7 222,78 22/19115! 358 0,41
31  9/7/13 195,819 239460 30 24 12 232,93 247,6 867 0,42
31 12/8/13 210,359 237093 40 26 14 311,64 331,3 230 0,41
Dias Totales
Global 62 311,64 331,3 18741
32 11/6/13 230,712 271532 100 19 7 173,96 165,59 394 0,41
32 9/7/13 249,206 268977 30 24 12 227529 214,8 690 0,42
32 12/8/13 352,824 189092 120 26 14 247,99 283,4 750 0,41
Dias Totales
Global 62 247,99 283,4 41755
33 11/6/13 214,886 265281 100 19 7 230,08 219,22 302 0,41
33 9/7/13 248,168 263089 20 24 12 238,98 232,8 860 0,42
33 12/8/13 304,81 260219 160 26 14 294,02 297,3 800 0,41
Dias Totales
Global 62 294,02 297,3 41720
34 11/6/13 226,264 297234 80 19 7 217,09 214,89 559 0,41
34 9/7/13 259,01 294695 30 24 12 225,34 253,1 1001 0,42
34 12/8/13 316,18 291581 150 26 14 284,28 293,6 800 0,41
Dias Totales
Global 62 284,28 293,6 49769
35 11/6/13 208,571 255588 100 19 7 208,51 205,62 528 0,41
35 9/7/13 246,777 252122 30 24 12 247,84 245,1 657 0,42
35 12/8/13 336,208 250592 180 26 14 297,42 303,9 800 0,41
Dias Totales
Global 62 297,42 303,9 52967
36 11/6/13 164,445 324604 100 19 7 179,82 194,95 342 0,41
36 9/7/13 204,668 321957 30 24 12 237,48 226,3 1000 0,42
36 12/8/13 252,336 318787 150 26 14 251,25 251,6 700 0,41
Dias Totales
Global 62 251,25 251,6 44340
Con esta serie de datos, se calculd los indices de crecimiento y parametros
nutritivos.

117




Se separ6 en datos obtenidos utilizando el sistema de MareMar, datos obtenidos
con datos del VICASS y por tltimo datos obtenidos con la biometria.

Utilizando los datos globales de estudio, se calculd la supervivencia de cada
jaula y el Coeficiente de Eficacia de Crecimiento (PER), la Tasa de Alimentacion Diaria
(TAD) y el Indice de Conversion del Alimento (ICA). El ICA se calculd teniendo en
cuenta los animales muertos y sin ellos, ya que desde un punto de vista empresarial, el
ICA que interesa es el real, es decir, sin contar la mortalidad, para la estimacion de éste
indice (Tablas 16, 17 y 18).

Tabla 16: Datos globales obtenidos con los datos de MareMar.

| TCA
Jaula Pinicial(g) Pfinal(g) Pienso (kg) Supervivencia PER TAD(%/d) Con Mortalidad Sin Mortalidad
26 72,308 138,064 26790 98,20 1,86 1,31 1,31 1,35
25 95,234 177,719 35145 97,79 1,76¢ 1,33 1,38 1,43
28 105,475 165,556 19824 98,15 1,89 0,91 1,28 1,34
27 141,602 222,799 40963 98,05 1,53 1,13 1,59 1,66
36 164,445 252,336 44340 98,21 1,55 1,06 1,57 1,64
31 168,315 210,359 18741 98,24 1,30 0,66 1,86 2,03
29 173,749 266,041 44425 98,24 1,41 1,15 1,71 1,79
35 208,571 336,208 52967 98,05 1,48 1,23 1,64 1,71
33 214,886 304,81 41720 98,09 1,38 0,98 1,77 1,87
34 226,264 316,18 49769 98,94 1,29 1,00 1,88 2,00

Se puede apreciar que en el periodo de estudio, la supervivencia es superior a
98% (menos en la jaula 25). Segln los datos de MareMar, se obtuvo un crecimiento
promedio de 81,9 g.

El pienso utilizado en la empresa, tiene una media de 41% de proteina bruta en
su composicion. Se aprecia la tendencia del PER a disminuir en funciéon del peso del
animal, debido a que existe un menor incremento de biomasa y el pienso utilizado para
esa clase de peces, tiene un menos contenido en proteina.

Por lo contrario, el ICA va creciendo a medida que aumenta el peso del animal,
debido a que necesitan mas cantidad de pienso, para poder engordar un kilo. El ICA
siempre serd menos al considerar los peces muertos, porque se eliminan del consumo
estas bajas. El ICA en este periodo, es en todos los casos inferior a 2, siendo un indice
muy bueno, siendo por lo general superiores a 2.

Estos resultados obtenidos son los calculados por el programa utilizado por la
empresa, cabe decir de que los datos introducidos, no son todos tomados en campo. El
propio programa calcula los parametros para cada dia, la propia empresa se debe de
encargar de realizar muestreos para poder calibrar el sistema.
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Tabla 17: Datos globales obtenidos con los datos de VICASS.

| CA
Jaula Pinicial(g) Pfinal(g) Pienso (kg) Supervivencia PER TAD(%/d) Con Mortalidad Sin Mortalidad
26 94,01 140,7 26790 98,20 1,32 1,18 1,84 1,93
25 100,88 155,84 35145 97,79 1,17 1,42 2,07 2,18
28 101,55 149,84 19824 98,15 1,52 0,99 1,60 1,68
27 125,79 188,32 40963 98,05 1,18 1,32 2,06 2,17
29 150,43 222,49 44425 98,24 1,10 1,36 2,19 2,30
36 179,82 251,25 44340 98,21 1,26 1,03 1,93 2,04
35 208,51 297,42 52967 98,05 1,03 1,33 2,35 2,49
34 217,09 284,28 49769 98,94 0,96 1,08 2,52 2,71
33 230,08 294,02 41720 98,09 0,98 0,97 2,48 2,70

Observando los datos obtenidos, se puede apreciar que el crecimiento medio es
inferior al del sistema de MareMar (66,5 g). Se aprecia la misma tendencia de descenso
del PER, siendo mas bajos los calculados por los datos VICASS.

Se observa una tendencia en el ICA, donde éste aumenta, a medida que aumenta
el tamafio del pez, siendo valores mas altos y mas caracteristicos en producciones de
lubina.

Tabla 18: Datos globales obtenidos con los datos de la Biometria.

| 1rA

Jaula Pinicial(g) Pfinal(g) Pienso (kg) Supervivencia PER TAD(%/d) Con Mortalidad Sin Mortalidad
26 46,09 115,4 26790 98,20 1,96 1,71 1,24 1,27
25 87,51 150,1 35145 97,79 1,34 1,54 1,82 1,90
28 101,55 146,1 19824 98,15 - - - -
27 125,79 192 40963 98,05 1,39 1,33 1,75 1,82
29 150,43  215,6 44425 98,24 0,92 1,37 2,62 2,77
36 179,82  251,6 44340 98,21 1,00 0,99 2,43 2,62
35 208,51  303,9 52967 98,05 1,14 1,32 2,13 2,24
34 217,09  293,6 49769 98,94 1,13 1,07 2,15 2,29
33 230,08 297,3 41720 98,09 1,20 0,99 2,03 2,17

En la jaula 28 no se realizé biometria.

El crecimiento observado de diferencia de peso final con el peso inicial, es muy
similar al obtenido con el procedimiento VICASS, siendo de 68,74 g.

Donde el PER no se observa una clara tendencia a reducirse en funcion del peso.
Pero por lo contrario el ICA sigue como se ha descrito anteriormente. Siendo en este

caso, mas parecido al del sistema de MareMar.

Posteriormente se calcul6 el TCI y CTC, dividiéndolos del mismo modo (Tablas
19,20y 21):

Tabla 19: Resultados del TCl y CTC de datos de MareMar:
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Jaula__Pinicial(g) Pfinal(g) TCI (% /dia) CTC
26 72,308 138,064 1,04 0,00133
25 95,234 177,719 1,01 0,00140
28 105,475 165,556 0,73 0,00102
27 141,602 222,799 0,73 0,00113
36 164,445 252,336 0,69 0,00115
31 168,315 210,359 0,36 0,00057
29 173,749 266,041 0,69 0,00113
32 173,96 247,99 0,57 0,00093
35 208,571 336,208 0,77 0,00136
33 214,886 304,81 0,56 0,00098
34 226,264 316,18 0,54 0,00095

Tabla 20: Resultados del TCIl y CTC de datos de VICASS:

Jaula__ Pinicial(g) Pfinal(g) TCI (% /dia) CTC
26 94,01 140,7 0,65 0,00087
25 100,88 155,84 0,70 0,00096
28 101,55 149,84 0,63 0,00086
27 125,79 188,32 0,65 0,00096
29 150,43 222,49 0,63 0,00098
36 179,82 251,25 0,54 0,00091
35 208,51 297,42 0,57 0,00099
34 217,09 284,28 0,43 0,00075
33 230,08 294,02 0,40 0,00069

Tabla 21: Resultados del TCIl y CTC de datos de Biometria:

Jaula__ Pinicial(g) Pfinal(g) TCI (% /dia) CTC
J26 46,09 115,4 1,48 0,00170
J25 87,51 150,1 0,87 0,00116
127 125,79 192 0,78 0,00114
J29 150,43 215,6 0,53 0,00082
136 179,82 251,6 0,41 0,00070
J35 208,51 303,9 0,63 0,00109
134 217,09 293,6 0,50 0,00087
J33 230,08 297,3 0,49 0,00086

En los tres se puede apreciar la tendencia del TCI ha descender a medida que
aumenta el peso inicial, debido a que el TCI no tiene en cuenta la temperatura y varia

con el tamano de los peces.
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Por lo contrario el CTC considera la temperatura del agua, considerando que los
meses de temperaturas bajas los peces no crecen. Por lo tanto en las graficas, se ve una
tendencia casi lineal del CTC, debido a que no se ve afectado por el peso.

Pero los valores de CTC, en los datos de MareMar como la de la biometria, son
altos para la lubina, segun (Kaushik 1998) deberian rondar entre 0,00056-0,00086. Por
lo contrario los datos obtenidos con el VICASS se aproximan a estos valores citados.

Para el célculo de los pardametros econdmicos (Indice de Conversion Economico
y Indice de Beneficio Econdémico), se tom6 los datos de venta de la lubina segin

(MercaMadrid) (3,60-4,30 €/kg), y el precio del pienso es de 0,95 €/kg (Tabla 22).

Tabla 22: Resumen de los datos economicos:

MaraMar VICASS Rinmetria MaraMar V10ASS Rinmetria
Jaula | Pinicial(g) Pfinal(g) | Pinicial(g) Pfina(g) | Pinical(g) Pfinal(g))1CE(€/Ka) IBE(€pea| ICE(C/Kg) IBE(€pea| ICE(C/Kg) IBE(C/pez
i) N8 08064 | W0 07 | 409 1S4 14 048 | L 049 | L8 0%
5 oK V311 TN 0. . S O 1R 7 O N R
0| M w5l W3R | 5 1| 1S 0B | 1% 084 | 186 066
0| 13049 w604 | 15043 2249 | 1043 uS6 | 163 0% [ 28 0% [ 240 07
B | 1445 36 | 9% BLL | 1982 BLe | 19 00 [ 18 08 [ 21 0Y
o] WS HN8 [ W8St W4 | WSt Y| 1% L4 [ 24 100 | 200 LM
oo 624 618 [ 2709 W | 2709 W6 | LM/ L3 [ 2% L0 [ 204 103
3] a4886 8L [ 23008 240 | 28008 73 [ 168 109 [ 2% 04 [ 193 106

Como es comprensible, a medida que aumenta el peso de los peces aumenta el
ICE, debido a que cuesta mas engordar un kilo. Pero a mayor peso de pez, se obtiene un
mayor beneficio, de este beneficio se tiene que descontar el coste de produccion de la
empresa.

Se puede ver que el margen de beneficios es muy pequefio, aproximadamente 1
€/kg, siendo los valores muy parecidos en los tres casos. Mientras que los ICE
calculados con los datos del VICASS y biometrias son mayores a los calculados por el
sistema informatico. Por lo tanto, es posible que el sistema este sub-estimando estos
no previstas. Siendo mas

pardmetros, transformandose en pérdidas futuras

conservadores los datos obtenidos con los datos VICASS y biometrias.
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3.4 Estudio de modelos para la instalacién

En la Tabla 23 muestra los pesos iniciales, finales, nimero de dias, temperatura
media de este periodo y temperatura efectiva. Todos estos datos proceden del histérico
de MareMar, en condiciones de produccion.

El sumatorio de la temperatura efectiva es la suma de temperaturas medias

diarias efectivas T, =n* (T4, = T i) - Cada especie tiene una temperatura efectiva,

donde si es inferior a esta temperatura los peces no crecen, para el caso concreto de la
lubina, esta es de: Tef > 12°C.

Tabla 23: Datos histéricos de MareMar de las jaulas estudiadas:

JAULA Peso Inicial Peso Final Dias Temperatura Media Temperatura Efectiva
J25 10,37 88,00 279 17,41 1416,6
126 9,17 46,00 274 17,41 1364,2
127 11,96 118,00 314 18,29 1946,45
J28 11,47 44,00 130 17,42 1007,2
J29 11,16 155,00 330 18,85 2184,55
J31 10,97 168,00 364 19,18 3084,45
J32 8,52 166,00 383 19,15 2747,45
J33 8,45 219,00 378 19,15 2580,2
134 8,44 215,00 383 19,15 2746,25
135 8,6 206,00 378 19,00 2712,5
J36 8,07 195,00 365 19,18 2576,35
36X 9,96 174,00 382 19,15 2418,15

J30-36XX 9,35 194,00 419 18,88 4100,5

De los 13 lotes descritos, se puede apreciar que el peso medio de la lubina,
crecid de 9,73 a 152,9 g en 336,85 dias con 2375,76 °C de temperatura efectiva.

Se desarrollaron cuatro ecuaciones de regresion en base a los modelos de
(Petridis y Rogdakis 1996; Lupatsch y Kissil 1998; Lupatsch et a/ 2003). En la

siguiente Tabla 24 se muestra los resultados obtenidos:

Tabla 24: Estimacién de las contantes y R de los modelos propuestos:
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| Estimacion de los valores R?
MODELO 1
k1 0,000952282
k2 -0,452027 91,28
k3 0.377885
MODELO 2
k1 1224,46
k2 -1,20755 65,35
k3 0.000260002
MODELO 3
k1 8,37273*10"-7
k2 -0,601307 90,01
k3 4.94007
MODELO 4
k1 3,47212
k2 -0,945901 76,57
k3 0,762316

Dos de los modelos de regresion muestran una alta estadistica significativa, con
2 . . .
valores de R” superiores a 90%, por lo que pueden ser suficientes para predecir el
crecimiento.

El modelo 1 dispone de tres pardmetros, similar al modelo desarrollado por
Lupatsch y Kissil (1998), se considera el peso final (Pr) en funcion del peso inicial
(P**) , el namero de dias que dura el periodo (n) y la media de las temperaturas del
periodo (exp(k3*Ty)), obteniendo un valor de R*=91,28% y un error medio absoluto de
14,04.

P, =P, +n*kl* P *exp(k3*T,)

El modelo 2 fue un modelo de regresion exponencial no lineal, con tres
parametros, donde el peso final (Pr) era funcion del peso inicial (P*4) y la suma de las
temperaturas efectivas diarias (exp(k3 = Ter °C™"), obteniendo un R? 65,35% y un error
medio absoluto de 29,7.

P, = k1* P/**exp(k3* 3 T,)

El modelo 3 es similar al disefiado por Petridis y Rogdakis (1996), pero se
considerando el peso final (Pr) en funcién del inicial (P*%), nimero de dias que dura el
estudio (n) y la temperatura media del periodo de estudio (T*y;), obteniendo un
R?*=90,01% con un error medio absoluto de 12,6.
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P, =P +n*kl* PP *T)
Por ultimo el modelo 4, siendo una regresion exponencial no lineal, donde el

peso final (Pr) es una funcion del peso inicial (P*%) y la suma de la temperatura efectiva
del periodo. Se obtiene un R?*=76,57% y un error medio absoluto de 23,6.

PF = kl* P[k2 * (E 'I;f)k?,
Se puede apreciar que lo mejores modelos son los que no tiene en cuenta el
sumatorio de la temperatura efectiva y calculan el peso final en funcion del peso inicial,

numero de dias y temperatura media del periodo.

De los dos modelos que ofrecen un mejor resultado, modelo 1 y 3, se aprecia
unos mejores resultados al utilizar la exponencial de la temperatura media (Figura 112).

P;=P,+n*0,000952282*P,0452027%exp(0,377885*T,,)

250,00
®
200,00 ®
=) ¢ &
T 150,00
[
b
2 100,00 R? = 0,91297
Error medio Absoluto= 14,04
50,00
0,00
0 50 100 150 200 250

Esperado

Figura 112: Comparacion del peso medio esperado con el peso observado.

Observando los datos de la Tabla 23, podemos observar que algunos datos
historicos de la empresa, no son coherentes o son poco fiables. Estos datos se dan en la
jaulas 25, 26 y 36XX; donde el crecimiento obtenido es poco fidedigno (36,83 g de
crecimiento en un periodo de 274 dias...). Estos datos son resultados, de que se utiliza
datos historicos de los muestreos realizadas por la empresa, y es posible de que estos
muestreos no sean representativos por el numero de peces utilizados. Por esta razéon
estas jaulas se ha suprimido, y se ha recalculado los modelos, para poder obtener unos
modelos més robusto y fiable (Tabla 25).

Tabla 25: Estimacion de las contantes y R® de los modelos propuestos eliminando las
jaulas 25,26 y 36XX:
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:

Estimacion de los valores
MODELO 1
k1 0,00386808
k2 -0,500174 90,18
k3 0.31024
MODELO 2
k1 511,025
k2 -0,91336 80,30
k3 0,000378442
MODELO 3
k1 4,97636E-05
k2 -0,635576 90,99
k3 3,58525
MODELO 4
k1 1,51347
k2 -0,817439 85,59
k3 0,840109

Se puede observar de que todos los modelos mejoran su Ry los errores medios
absolutos también: M1: 12,35; M2: 18,92; M3:11,5 y M4: 16,01.

Suprimiendo las jaulas que se observan problemas, se puede apreciar que siguen
siendo mejores modelos los que trabajan con la temperatura media, siendo en este caso
mejor el modelo 3 (Figura 113).

PF=P[+n* (4'9763 6E-0,5) * PI-O,635576*TM3,58525

250,00
200,00 *d
=) L 4 &
T 150,00
)
2 100,00 R*=10,90676
= Error Medio Absulo=11,5
50,00
0,00
0 50 100 150 200 250

Observado

Figura 113: Comparacion del peso medio esperado con el peso observado.

En la lubina se han obtenido mejores modelos tomando los datos de las
temperaturas medias a diferencia de la otra especie muy producida en el Mediterraneo,
la dorada. El estudio de Mayer et al., (2008) de prediccion del crecimiento de dorada en
jaulas marinas en condiciones reales de produccion, determiné que los mejores modelos
eran los que el peso final quedaba en funcidon del peso inicial y el sumatorio de las
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temperaturas efectivas. Siendo sus modelos mejores:
P, . =3,528%P""® i * Exp(0,00042 % Y T,)y Ppy =1516% PYx Y Tej}l“.

Inicial

Como en el estudio se tuvo la oportunidad de realizar muestreos con el sistema
VICASS, se pretende estudiar los mismos modelos con los datos obtenidos. Pero debido
a que los muestreos realizados fueron en el mismo espacio de tiempo para todas las
jaulas, no existia una variacion ni en los dias, temperatura media y temperatura efectiva
(Tabla 26). Por esta razon no se puede aplicar un célculo de los modelos anteriores por
regresion no lineal, debido a que no hay variacion en los datos.

Tabla 26: Datos obtenidos en el periodo del VICASS 1 al VICASS 3:

|  vIcAssi VICASS3 |
Jaula Peso Inicial (g) Peso Final (g) Dias ™ Tef
25 100,88 155,84 62 23,96 753,5
26 94,01 140,7 62 23,96 753,5
27 125,79 188,32 62 23,96 753,5
28 101,55 149,84 62 23,96 753,5
29 150,43 222,49 62 23,96 753,5
31 222,78 311,64 62 23,96 753,5
32 173,96 247,99 62 23,96 753,5
33 230,08 294,02 62 23,96 753,5
34 217,09 284,28 62 23,96 753,5
35 208,51 297,42 62 23,96 753,5
36 179,82 251,25 62 23,96 753,5

Para estos datos del VICASS se puede aplicar una regresiéon simple o una
polinomial, obteniéndose una R? de 98 y 99%, con un error absoluto medio de 7,2 y 5,5.
Siendo la variable dependiente el peso final en funcion del peso inicial.

Regresion simple:

P

Final

= 33,2746 +1,20659 * P,

nicial
Regresion polinomial:

P

Final

= -33,9858 +2,13127* P

Inicial

~0,00287155* P picial
Son modelos muy sencillos, pero s6lo dependen de una variable, no siendo del
realista, debido a que intervienen otros factores en el crecimiento de los peces, como se

ha visto anteriormente.

Seria conveniente un estudio mas heterogéneo con el sistema VICASS, para
poder determinar en un futuro un modelo no lineal, basado en sus datos.
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3.5 VICASS de Lubina VS Dorada

La técnica del VICASS fue utilizada en la empresa de MareMar tanto para la
especie lubina (Dicentrarchus labrax) como dorada (Sparus aurata), por esta razéon se
trabaj6 estrechamente con la metodologia y resultados obtenidos para la dorada. De este
modo se puede obtener una comparacion entre las dos especies, debido a que el marco
de produccién fue igual para las dos especies: mismas instalaciones, condiciones
climaticas, alimento, etc.

Se parte de la comparacion en la toma de datos en el mar. Como se ha
comentado en muchos puntos de este trabajo, la lubina es una especie asustadiza a
diferencia de la dorada, por lo tanto los tiempos de espera para la captura de imagenes
es menor en dorada (al tener que esperar menos a que los animales vuelvan a su
comportamiento habitual posterior a introducir la cdmara). Pero el carécter tipico de las
lubinas, no s6lo afecta al tiempo de espera, sino también a la calidad de las iméagenes
obtenidas (Figura 114).

Figura 114: Comparacion de una imagen de lubina y de dorada

En la Figura 114, se muestran imagenes de las dos especies. Se puede apreciar que la
imagen de la lubina (aun considerandola de buena calidad) es bastante dificil de encontrar
buenos peces para el VICASS, debido a que nadan errdticamente en todas las direcciones.
Por el contrario, en la imagen de la dorada, todas nadan en una direccion, bastante paralelas
a la cdmara y mas facil de determinar su longitud furcal; todo esto facilita el procesado de

los peces en el VICASS.

Todo esto lo que genera es un empleo de mas imagenes y tiempo para poder procesar

una jaula de lubina con la precision requerida en gabinete.

Para poder calcular los algoritmos del VICASS, se tuvo que hacer uso de las
biometrias tradicionales. La toma de las biometrias en el mar, son muy diferentes para
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lubina o dorada. El método que se utiliz6 para la dorada es mediante el suministro de pienso
y captura con salabre, perfectamente en 10 minutos se pueden tomar las muestras de una
jaula, y permitiendo realizar al finalizar la medida del VICASS, esto quiere decir que en un
dia se puede tener las imagenes del VICASS y las muestras de las biometrias.

Pero, como se ha comentado anteriormente, en los muestreos de lubina hace falta el
uso de gruas y buzos para poder levantar el copo. Esto genera un stress mayor para toda la
jaula, peligro de rotura de la red y peligro para el personal. Por lo tanto se necesita un dia
exclusivo para la toma de muestras para la biometria traduciéndose en un mayor coste para
la empresa.

Todo lo comentado anteriormente se traducia en mayor tiempo y medios para
procesar la lubina.

El algoritmo que utiliza el VICASS para dorada, es mas sencillo de tipo y=m”*n a
diferencia de la lubina (comentada en el apartado 3.1 Modelos de VICASS). La dorada al
tener una forma mas “regular” (Figura 115) permite medir mejor sus pardmetros en las
biometrias y VICASS.

Figura 115: Parametros introducidos en el VICASS.

Los modelos calculados en el mismo periodo de este estudio para dorada fue (Figura
116):
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600 -
W=0,05621*L2%H W=0,359172*L*H*T
500 <
400 o0 <
o <
ko o ° o )
§ 300 o .
d Q ¢ OA o Oe
200 @ D < 3
100 - o hd r2=0'91 r2=0,88
Errorfl medio|Absoluto=13,8 Error medio|Absoluto=17,8
600
W=0,155112*L*H? W=0,131386*L13074% 162303
500
9 0 Fa
° 400 < L P
K] ) < ') 3 °
§ e 99 <
] Q )
© 00 2 L 0Q
100 - ¢ r’=0,92 g r’=0,92
Error, medio |Absoluto=14,0 Error medio|Absoluto=13,5
0 t :
0,0 100,0 200,0 300,0 400,0 500,0 600,0 100,0 200,0 300,0 400,0 500,0 600,0
Esperado Esperado

Fuente: IJauralde, A.Garcia-Crespo
Figura 116: Valores estimados de los modelos desarrollados frente a los pesos observados, para dorada.

Donde tienen unos valores de R” superiores al 90%, excepto en el modelo que
considera las tres dimensiones (L, H, T), que tiene un mayor error medio absoluto.

Del mismo modo que en la lubina, al introducir una tercera medida, el ancho (T),
introduce errores quedando reflejada en la prediccion. Para el resto de modelos no
existen grandes diferencias entre ellas. Se obtienen unas precisiones de los algoritmos
similares para las dos especies.
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Capitulos IV: Conclusiones



mare \) mar s
A

Al utilizar el sistema de vision estereoscopica VICASS para la estimacion de
biomasa en la empresa de produccion marina MareMar, en las condiciones
anteriormente expuestas, se puede concluir que:

>

La posibilidad de integrar la tecnologia VICASS en la rutina de muestreo de
MareMar. A medida que se familiarizaba con el sistema, se agilizaba la toma y
procesado de datos obteniendo mejores resultados.

La ventaja mas notable de este método, fue la importante reduccion de stress
ocasionado a los peces en los procesos de muestreo, siempre unido a un cuidado
en el manejo del equipo dentro de las jaulas.

Se demostro el algoritmo utilizado por el VICASS para la lubina:

W =0,055158* L' * H**** " qonde el peso viene en funcion de sus

longitud furcal y altura méxima.

La introduccion de una tercera medida para el desarrollo del algoritmo del
VICASS, no ofrecia mejores resultados, sino introduce errores de medida que se
reflejan en la prediccion.

La toma de la medida longitud total, genera una sobreestimacion de los pesos.

La precision del VICASS obtenido es equiparable a la obtenida con las
biometrias, siendo el VICASS mads répido y eficiente en ofrecer resultados. Una
linea futura: seria el desarrollo de una camara de mayor calidad y con un menor
tiempo de descarga de las iméagenes. También una mejora de la interfaz del
programa, permitiendo poder hacer zoom en las imagenes, deseleccionar puntos,
etc.

Los mejores modelos estudiados para los datos historicos de MareMar, tueron
los que determinaban el peso final en funcidn del peso inicial, nimero de dias y
temperatura media, siendo el mejor:

PF=P1+n*(4,97636E'0’5)* P 00355765 [3,58525
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1. Datos VICASS- Biometrias



VICASS (11/06/13)

Biometria (12/06/13)

JAULA SP LOTE Tamafo Muestral PM (g) Desviacién Estandar C.V Confianza | Tamafo Muestra PM (g) Desviacién Estandar C.V
J25 L L120906M25CLX 100 100,88 18,7 18,55 96,54 32 87,51 46,6 53,23
J26 L L120911M16CLX 100 94,01 19,8 21,10 95,84 58 46,09 30,0 65,00
J27 L L120802M27CLX 100 125,79 28,2 22,42 95,58 91 118,28 53,0 44,83
J28 L L120906M28CLX 100 101,55 22,6 22,30 96,06 - - #iVALOR!
J29 L L120717M29LPS 79 150,43 25,6 17,04 96,22 75 155,26 43,5 28,01

J30-36XX L L120419M30AND 40 194,87 31,1 15,96 95 148 194,32 66,3 34,13
J31 L L120613M31LPS 101 222,78 39,8 17,87 96,5 8 221,15 65,7 29,71
J32 L L120525M32LPS 69 173,96 34,8 19,99 95,25 37 165,59 58,0 35,03
]33 L L120530M33LPS 100 230,08 38,4 16,71 96,71 162 219,22 60,4 27,53
134 L L120525M34LPS 61 217,09 41,9 19,28 95,12 174 214,89 63,9 29,75
J35 L L120530M35LPS 100 208,51 40,4 19,38 96,18 124 205,62 63,2 30,74
136 L L120612M36AND 100 179,82 43,8 24,33 95,21 150 194,95 75,6 38,79
136X L L120526M25TNM 52 172,15 31,2 18,11 95,43 - - - -

VICASS (12/07/13) Biometria (09/07/13)

JAULA SP LOTE Tamafo Muestral PM (g) Desviacién Estandar C.V Confianza | Tamafo Muestra PM (g) Desviacién Estandar C.V
J25 L L120906M0O5CLX 100 127,74 23,8 18,61 96,33% 115 111,3 34,6 31,08
J26 L L120911M16CLX 100 99,97 22,1 22,15 95,64% 151 87,9 34,9 39,65
J27 L L120802M27CLX 70 177,52 33,1 18,66 95,60% 132 163,6 52,2 31,90
J28 L L120906M28CLX 100 126,37 25,0 19,81 96,10% 147 120,1 33,1 27,57
J29 L L120717M29LPS 100 185,29 30,5 16,45 96,76% 75 192,6 55,4 28,75
36X L L120526M25TNM - - - - - - -
J31 L L120613M31LPS 100 232,93 44,9 19,28 96,20% 79 247,6 59,4 23,98
J32 L L120525M32LPS 100 227,29 41,3 18,16 96,42% 94 214,8 59,2 27,57
]33 L L120530M33LPS 100 238,98 45,2 18,92 96,27% 91 232,8 54,1 23,25
134 L L120525M34LPS 100 225,34 45,9 20,36 95,99% 112 253,1 77,6 30,65
J35 L L120530M35LPS 100 247,84 55,9 22,56 95,58% 115 245,1 68,2 27,83
136 L L120612M36AND 100 237,48 53,1 22,36 95,60% 85 226,3 92,6 40,92

J30-36XX L L120419M30AND 100 218,70 41,5 19,00 96,26% 115 238,5 88,2 36,97

VICASS (12/08/13) Biometria (09/08/13)

JAULA SP LOTE Tamaino Muestral PM (g) Desviacion Estandar C.V Confianza | Tamaio Muestra PM (g)  Desviacién Estandar C.V
J25 L L120906M0O5CLX 100 155,84 34,3 21,99 95,67% 165 150,1 37,9 25,23
J26 L L120911M16CLX 100 140,70 29,5 20,94 96,04% 188 115,4 36,7 31,77
J27 L L120802M27CLX 100 188,32 44,3 23,51 95,37% 118 192,0 51,0 26,56
J28 L L120906M28CLX 100 149,84 25,7 17,15 96,62% 127 146,1 42,2 28,86
J29 L L120717M29LPS 100 222,49 46,2 20,76 95,91% 160 215,6 63,5 29,45
36X L L120526M25TNM - - - -
J31 L L120613M31LPS 100 311,64 66,4 21,32 95,80% 99 331,3 88,3 26,66
J32 L L120525M32LPS 100 247,99 50,4 20,33 96,00% 85 283,4 61,7 21,77
]33 L L120530M33LPS 100 294,02 53,3 18,13 96,43% 122 297,3 66,5 22,36
134 L L120525M34LPS 100 284,28 59,8 21,03 96,00% 143 293,6 112,3 38,24
J35 L L120530M35LPS 100 297,42 60,6 20,38 96,16% 108 303,9 75,6 24,87
136 L L120612M36AND 100 251,25 60,0 23,88 95,30% 123 251,6 99,8 39,66

J30-36XX L L120419M30AND 100 282,19 55,8 19,77 96,11% - - -




2. Histéricos MareMar
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L120802M27CLX
L120906MO5CLX
L120906MO5CLX
L120906MO5CLX
L120906M28CLX
L120911M16CLX
L120911M16CLX

Jaula

J30
J30
J36xx
132
132
132
132
132
134
134
J36x
J36x
J36x
J33
J33
J33
J33
J35
J35
J35
J36
J36
J31
J31
J31
J29
J29
J29
J29
127
J25
J25
J25
128
J16
126

Esp

Lubina
Lubina
Lubina
Lubina
Lubina
Lubina
Lubina
Lubina
Lubina
Lubina
Lubina
Lubina
Lubina
Lubina
Lubina
Lubina
Lubina
Lubina
Lubina
Lubina
Lubina
Lubina
Lubina
Lubina
Lubina
Lubina
Lubina
Lubina
Lubina
Lubina
Lubina
Lubina
Lubina
Lubina
Lubina
Lubina

Fecha

14/01/13
31/01/13
12/06/13
20/11/12
22/01/13
21/03/13
27/03/13
12/06/13
21/03/13
12/06/13
05/11/12
31/01/13
21/03/13
18/10/12
20/02/13
21/03/13
12/06/13
12/09/12
21/03/13
12/06/13
11/09/12
12/06/13
05/09/12
14/01/13
12/06/13
14/01/13
31/01/13
05/06/13
12/06/13
12/06/13
21/03/13
05/06/13
12/06/13
14/01/13
05/12/12
12/06/13

Tipo_
Muestreo
Biometria
Biometria
Biometria
Cambio de red
..Otros
Biometria
Cambio de red
Biometria
Biometria
Biometria
Biometria
Biometria
Biometria
Vicass
Cambio de red
..Otros
Biometria
Cambio de red
..Otros
Biometria
Cambio de red
Biometria
Cambio de red
Biometria
Biometria
Biometria
Biometria
Cambio de red
Biometria
Biometria
..Otros
Cambio de red
Biometria
Biometria
Cambio de red
Biometria

PM Muestreo

164
195
194
115
154
203
119
166
181
215
112
161
174
121
176
132
219
85
135
206

=4

32
44
148

30
43
17
37
49
174
73
44
69
101
75
13
162

12
124

150

18

15
23
51
75
91

27
32
14
19
58

40
24
34
42
36
27
55
35
31
30
28
27
24
21,1
26
28
28

19
31

39

33
30
26
26
26
28
45
31
23
53
80
93
65



3. Modelos con datos Historicos



|ToC ef Lubina>

12

Jaulas Proveedor Fecha Introduccion Lote Fecha Muestreo PesoMuestra Inicial PesoMuestra Final PesoM Inicial PesoM Final Dias 2°C dia”-1 SGRMuestra TGCMuestra SGRM TGCM SGRMuestra Jaula_TGCMuestra Jaula
06/09/12 21/03/13 10,37 39 10,37 72 196 1095,25 0,68 0,00110525 0,99 0,00180733
125 Culmarex 05/06/13 39 83 72 106 76 266,4 0,99 0,00364437 0,51 0,00214886 0,77 0,00160050
12/06/13 83 88 106 112 7 54,95 0,84 000156305 0,79 000159529
11/09/12 05/12/12 5,17 B 5,17 2 85 807,5
26 Culmarex 12/06/13 [ 46 42 105 189 556.7 0,93 0,00284363 0,48 0,00223041 0,59 0,00109218
327 Culmarex 02/08/12 12/06/13 11,96 1is 11,06 To1 314 1946,45 0,73 0,00134501 0,83 0,00162 0,73 0,00134501
328 Culmarex 06/09/12 14/01/13 11,47 ) 11,47 53 130 1007,2 1,03 0,00126602 1,18 0,00149034 1,03 0,00126602
17/07/12 14/01/13 11,16 117 11,16 128 181 1734,25 1,30 0,00153165 1,35 0,0016174
) ) 31/01/13 117 128 128 129 17 66,3 0,53 0,002243 0,05 0,00019744
29 Les Poissons Du Soleil 05/06/13 128 155 129 276 125 329,05 0,15 0,00100897 0,61 0,00443111 0,80 0,00143598
12/06/13 155 155 276 208 7 54,95
13/06/12 05/09/12 10,97 63 10,97 86 84 1122,65 2,08 0,00156514 2,45 0,00195257
131 Les Poissons Du Soleil 14/01/13 63 135 86 204 131 1020,3 0,58 0,00112797 0,66 0,00144346 0,75 0,00106855
12/06/13 135 168 204 288 149 9415 0,15 0,00041202 0,23 0,00076165
25/05/12 20/11/12 8,52 115 8,52 198 179 2099,6 1,45 0,00134336 1,76 0,00180322
22/01/13 115 154 198 226 63 242,4 0,46 0,00205101 0,21 0,00108384
132 Les Poissons Du Soleil 21/03/13 154 203 226 241 58 82,9 0.48 0,0062367 0,11 0,00159089 0,78 0,00125696
27/03/13 203 119 241 242 6 s4 [ -890  -0,11410071| 0,07  0,00102327
12/06/13 119 166 242 299 77 314,15 0,43 0,00183727 0,27 0,001449
30/05/12 18/10/12 8,45 121 8,45 167 141 1789,9 1,89 0,00162538 2,12 0,00193869
) ) 20/02/13 121 176 167 230 125 565,55 0,30 0,00116345 0,26 0,00109636
133 Les Poissons Du Soleil 21/03/13 176 132 230 236 29 357 _ 0,86 0,00154671
12/06/13 132 219 236 289 83 189,05 0,61 0,00495111 0,24 0,00228375
- - 25/05/12 21/03/13 8,44 181 8,44 237 300 2424,9 1,02 0,00149311 1,11 0,00171242
34 Les Poissons Du Soleil 12/06/13 181 215 237 299 83 321,35 0,21 0,00103959 0,28 0,00155102 0,85 0,00144004
30/05/12 12/09/12 3 85 3 105 105 1361,65 2,18 0,0017244 2,38 0,00196004
135 Les Poissons Du Soleil 21/03/13 85 135 105 236 190 1029,5 0,24 0,00071209 0,43 0,00142016 0,84 0,00142199
12/06/13 135 206 236 286 83 321,35 0,51 0,00241485 0,23 0,00127209
12/06/12 11/09/12 8,07 56 8,07 o1 o1 1212,4 2,13 0,00150119 2,66 0,00205553
36 Andromeda 12/06/13 56 195 91 281 274 1363,95 0,46 000144655 0,41 0,00150443 0,87 0,00147227
26/05/12 05/11/12 5,96 112 5,96 193 163 1991,6 1,28 0,00133999 1,82 0,00182137
136X Tinamenor 31/01/13 112 161 193 224 87 363,9 0,42 0,00170332 0,17 0,00080841 0,75 0,00141894
12/06/13 161 174 224 238 132 62,65 0,06 000227691 0,05 0,00197887
15/04/12 14/01/13 5,35 To4 5,35 256 270 25238 1,06 0,0013341 1,23 0,00168115
130-36XX Andromeda 31/01/13 164 195 256 258 17 38,25 1,02 0,0085016 0,05 0,00043118 0,72 0,00089800
12/06/13 195 194 258 330 132 1538,45




c Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
k1 k2 k3 k1 k2 k3 k1 k2 k3 k1 k2 k3
0,00386808 -0,500174 0,31024 511,025 -0,91336 0,00037844 4,97636E-05 -0,635576 3,58525 1,51347 -0,817439 0,840109
84,6341016 0 103,156391 0 98,57337213 10,5733721 99,3179648 11,3179648
86,7302669 0 113,152969 0 102,8349908 56,8349908 106,398339 60,3983392
114,215021 3,78497891 110,661083 7,33891693 120,1564606 2,15646058 115,429597 2,57040328
44,473917 0,47391702 80,578269 36,578269 50,09690809 6,09690809 68,6736132 24,6736132
143,520851 11,4791493 129,000053 25,9999471 143,5531594 11,4468406 134,58613 20,4138696
174,102239 6,10223879 184,206369 16,2063687 168,0843163 0,08431634 182,371919 14,3719193
201,493528 35,4935281 204,255487 38,2554868 201,5572407 35,5572407 203,456738 37,4567385
199,691803 19,3081971 193,17805 25,8219504 199,9687609 19,0312391 194,30577 24,69423
202,326256 12,6737442 205,929553 9,07044716 202,6381776 12,3618224 204,956575 10,043425
189,546547 16,4534528 199,858359 6,14164079 192,7238938 13,2761062 199,748332 6,25166775
198,800885 3,80088485 201,176311 6,17631142 199,5619645 4,56196453 201,500397 6,50039653
187,968464 13,9684643 156,353533 17,6464669 184,3016246 10,3016246 160,861613 13,1383866
194,678138 0 313,098112 0 198,5352998 4,53529985 263,980149 69,9801488
9,50296579 14,5566004 14,3706297 23,2162387
[ Modelo 2 Modelo 3 Modelo 4
k1 k2 k3 k1 k2 k3 k1 k2 k3 k1 k2 k3
0,00095228 -0,452027 0,377885 1224,46 -1,20755 0,00026 8,37273E-07 -0,601307 4,94007 3,47212 -0,945901 0,762316

76,8091598 11,19084021 105,02672 17,0267198 87,51525134 0,48474866 95,9433269 7,94332694

78,1483801 32,14838014 120,192529 74,1925293 90,74761731 44,7476173 104,726431 58,7264305

109,720896 8,279103803 101,465513 16,534487 113,6254745 4,37452546 106,809648 11,1903517

41,1601619 2,839838147 83,5986447 39,5986447 45,39753259 1,39753259 67,2474454 23,2474454

142,15178 12,84822037 117,357672 37,6423284 140,4427483 14,5572517 124,525184 30,4748162

175,922887 7,92288665 151,40188 16,5981199 167,9509095 0,04909049 164,633515 3,36648484

200,896302 34,89630184 188,203317 22,203317 199,3249054 33,3249054 191,44419 25,44419

199,024223 19,97577655 181,998725 37,0012746 197,700474 21,299526 183,923825 35,0761752

201,63843 13,36156977 190,300217 24,6997829 200,3303697 14,6696303 193,095901 21,9040989

187,245828 18,75417158 184,407906 21,5920937 188,7236453 17,2763547 187,916277 18,0837233

198,099733 3,099733286 192,20483 2,79517032 197,3969523 2,39695228 191,887076 3,11292381

188,756826 14,75682622 143,069754 30,9302458 183,2101575 9,21015748 149,838573 24,1614274

191,574585 2,42541515 239,143719 45,1437193 193,3697527 0,6302473 237,917487 43,9174866

| Error Medio 14,03838952 29,6891102 12,64758 23,5883755




4. Datos Nutritivos y Econdmicos por jaulas.



MareMar

VICASS

Jaula Fecha Pm(g) N peces N Bajas BIO(kg) BIO bajas (kg) BIO Bajas (kg) BIO M (kg) A Biomasa T°C ToC-ToEfect | PM(g) cv BIO(kg) BIO bajas (kg)| PM(g) cv BIO(kg) BIO bajas (kg)
25 11/06/13 95,23 312400,00 50,00 29751,24 4,74 4,74 20634,08 243,80 19,00 7,00 100,88 18,55 31514,91 5,04 87,51 53,23 27338,12 4,38
25 09/07/13 119,29 309654,00 0,00 36938,09 0,00 294,54 36615,27 645,65 24,00 12,00 127,74 18,61 39555,20 313,90 111,30 31,08 34464,49 272,97
25 12/08/13 177,72 305494,00 50,00 54292,11 8,87 617,77 54229,36 143,25 26,00 14,00 155,84 21,99 47608,18 589,85 150,10 25,23 45854,65 543,71
Dias Totales
942,51 Global 62 155,84 47608,18 886,45 150,10 45854,65 820,47
26 11/06/13 72,31 314317,00 50,00 22727,62 3,60 3,60 22638,30 185,84 19,00 7,00 94,01 21,10 29548,94 4,70 46,09 65,00 14486,87 2,30
26 09/07/13 96,48 311584,00 0,00 30061,72 0,00 230,65 20821,12 481,20 24,00 12,00 99,97 22,15 31149,05 265,07 87,00 39,65 27388,23 183,10
26 12/08/13 138,06 308662,00 50,00 42615,11 6,89 342,67 42545,95 152,10 26,00 14,00 140,70 20,94 43428,74 351,62 115,40 31,77 35619,59 297,02
Dias Totales
594,83 Global 62 141 43429 664 115 35620 457
27 11/06/13 141,60 321326,00 50,00 45500,48 7,06 7,06 45375,77 263,54 19,00 7,00 125,79 22,42 40419,60 6,29 118,28 44,83 38006,44 5,91
27 09/07/13 166,73 318579,00 0,00 53116,91 0,00 423,50 52770,71 692,40 24,00 12,00 177,52 18,66 56554,14 416,60 163,60 31,90 52119,52 387,16
27 12/08/13 222,80 315069,00 50,00 70197,12 11,13 683,63 70143,15 130,21 26,00 14,00 188,32 23,51 59333,79 642,05 192,00 26,56 60493,25 624,08
Dias Totales
1140,03 Global 62 188 59334 983 192 60493 971
28 11/06/13 105,48 259575,00 50,00 27378,70 5,26 5,26 27298,90 170,13 19,00 7,00 101,55 22,30 26359,84 5,08 = = #iVALOR! #iVALOR!
28 09/07/13 129,11 257315,00 0,00  33220,58 0,00 265,08 32971,70 497,75 24,00 12,00 126,37 19,81 32516,90 257,55 120,10 27,57 30903,53 #iVALOR!
28 12/08/13 165,56 254776,00 50,00 42179,69 8,26 374,07 42114,52 146,86 26,00 14,00 149,84 17,15 38175,64 350,65 146,10 28,86 37222,77 337,94
Dias Totales
650,34 Global 62 149,84 38175,64 603,21 146,10 37222,77 #iVALOR!
29 11/06/13 173,75 283527,00 50,00 49262,54 8,66 8,66 49115,83 310,73 19,00 7,00 150,43 17,04 42650,97 7,52 155,26 28,01 44020,40 7,76
29 09/07/13 210,66 281289,00 0,00 59256,74 0,00 430,15 59008,73 496,03 24,00 12,00 185,29 16,45 52120,04 375,67 192,60 28,75 54176,26 389,26
29 12/08/13 266,04 278545,00 50,00 74104,42 13,29 654,04 74057,16 121,09 26,00 14,00 222,49 20,76 61973,48 559,47 215,60 29,45 60054,30 560,05
Dias Totales
1095,52 Global 62 222,49 61973,48 928,94 215,60 60054,30 923,81
31 11/06/13 168,32 241337,00 100,00 40620,57 16,79 16,79 40536,12 202,48 19,00 7,00 222,78 17,87 53765,06 22,28 221,15 29,71 53371,68 22,12
31 09/07/13 195,82 239460,00 30,00 46890,84 5,83 341,74 46564,39 664,56 24,00 12,00 232,93 19,28 55777,42 427,68 247,60 23,99 59290,30 439,92
31 12/08/13 210,36 237093,00 40,00 49874,69 8,40 480,71 49806,06 154,06 26,00 14,00 311,64 21,32 73887,66 644,50 331,30 26,66 78548,91 685,13
Dias Totales
803,55 Global 62 311,64 73887,66 1134,04 331,30 78548,91 1172,30
32 11/06/13 230,71 271532,00 100,00 62645,78 23,02 23,02 62535,91 265,80 19,00 7,00 173,96 19,99 47235,71 17,40 165,59 35,01 44962,98 16,56
32 09/07/13 249,21 268977,00 30,00 67030,75 7,45 613,10 66791,01 494,37 24,00 12,00 227,29 18,16 61135,78 512,60 214,80 27,57 57776,26 485,95
32 12/08/13 352,82 189092,00 120,00 66716,23 42,21 24046,58 66550,38 416,11 26,00 14,00 247,99 20,33 46892,93 18983,87 283,40 21,77 53588,67 19899,35
Dias Totales
24053,35 Global 62 247,99 46892,93 17392,78 283,40 53588,67 18507,37
33 11/06/13 214,89 265281,00 100,00 57005,24 21,46 21,46 56946,97 159,46 19,00 7,00 230,08 16,71 61035,85 23,01 219,22 27,53 58154,90 21,92
33 09/07/13 248,17 263089,00 20,00 65290,40 4,94 507,51 65016,31 558,06 24,00 12,00 238,98 18,92 62873,01 514,09 232,80 23,25 61247,12 495,41
33 12/08/13 304,81 260219,00 160,00 79317,46 48,63 793,52 79131,55 469,07 26,00 14,00 294,02 18,13 76509,59 764,86 297,30 22,36 77363,11 760,69
Dias Totales
1315,35 Global 62 294,02 76509,59 1326,50 297,30 77363,11 1307,31
34 11/06/13 226,26 297234,00 80,00 67253,22 18,06 18,06 67126,91 288,76 19,00 7,00 217,09 19,28 64526,53 17,37 214,89 29,75 63872,61 17,19
34 09/07/13 259,01 294695,00 30,00 76329,00 7,74 616,06 76017,30 638,89 24,00 12,00 225,34 20,36 66406,57 561,66 253,10 30,65 74587,30 594,11
34 12/08/13 316,18 291581,00 150,00 92192,03 47,31 895,57 92007,96 462,76 26,00 14,00 284,28 21,03 82890,65 793,48 293,60 38,24 85608,18 851,21
Dias Totales
1533,22 Global 62 284,28 82890,65 1417,12 293,60 85608,18 1437,25
35 11/06/13 208,57 255588,00 100,00 53308,33 20,80 20,80 53187,81 282,65 19,00 7,00 208,51 19,38 53292,65 20,85 205,62 30,74 52554,00 20,56
35 09/07/13 246,78 252122,00 30,00 62217,85 7,38 789,12 62011,42 427,61 24,00 12,00 247,84 22,56 62485,92 790,85 245,10 27,83 61795,10 781,10
35 12/08/13 336,21 250592,00 180,00 84251,16 60,36 445,98 84085,29 452,44 26,00 14,00 297,42 20,38 74531,07 417,12 303,90 24,87 76154,91 419,99
Dias Totales
1360,86 Global 62 297,42 74531,07 1263,81 303,90 76154,91 1272,78
36 11/06/13 164,45 324604,00 100,00 53379,59 16,41 16,41 53298,85 194,30 19,00 7,00 179,82 24,33 58370,29 17,98 194,95 38,79 63281,55 19,50
36 09/07/13 204,67 321957,00 30,00 65894,26 6,11 488,52 65524,77 751,20 24,00 12,00 237,48 22,36 76458,35 552,30 226,30 40,92 72858,87 557,52
36 12/08/13 252,34 318787,00 150,00 80441,55 37,75 724,35 80264,71 429,18 26,00 14,00 251,25 23,88 80095,23 774,64 251,60 39,66 80206,81 757,47
Dias Totales
1212,21 Global 62 251,25 80095,23  1253,77 251,60 80206,81 1298,79




Subervivencia (%) PER TCI (% /dia) CTC TAD(% /d) ICA (considerando mortalidad) ICA (sin morta
Pienso FroteinaBruta ] M v B M v B M vV B M v B M v B M v B M v
Pienso Pienso*Proteina
399,00 0,41 163,59 100,00 100,00 100,00 1,49 = = = = = = = = = = = = = = = =
777,00 0,42 326,34 99,12 99,12 99,12 1,46 1,63 1,45 080 0,84 0,86 0,001223 0,001310 0,001273 1,32 1,24 1,43 1,66 1,49 1,68 1,73 1,54
200,00 0,41 82,00 98,66 98,66 98,66 1,86 0,89 1,23 1,17 0,58 0,88 0,001474 0,000727  0,001063 1,51 1,58 1,71 1,31 2,72 1,97 1,35 2,92
35145,00 14464,14 97,79 97,79 97,79 1,76 1,17 1,34 1,01 0,70 0,87 0,001401 0,000964 0,001161 1,33 1,42 1,54 1,38 2,07 1,82 1,43 2,18
294,00 0,41 120,54 100,00 100,00 100,00 1,54 = = = = = = = = = = = = = = = =
575,00 0,42 241,50 99,13 99,13 99,13 1,83 0,45 3,16 1,03 0,22 2,31 0,001445 0,000323 0,002958 1,35 1,18 1,71 1,33 5,39 0,77 1,37 6,28
200,00 0,41 82,00 99,06 99,06 99,06 1,81 1,77 1,19 1,05 1,01 0,80 0,001226 0,001180 0,000890 1,39 1,36 1,61 1,34 1,37 2,03 1,38 1,41
26790 11037 98 98 98 2 1 2 1 1 1 0,001330 0,000868 0,001703 1,31 1,18 1,71 1,31 1,84 1,24 1,35 1,93
452,00 0,41 185,32 100,00 100,00 100,00 1,42 = = = = = = = = = = = = = = = =
860,00 0,42 361,20 99,15 99,15 99,15 1,18 2,42 2,12 0,58 1,23 1,16 0,001002 0,002095 0,001926 1,20 1,22 1,31 2,06 1,00 1,14 2,18 1,03
200,00 0,41 82,00 98,90 98,90 98,90 1,71 0,33 0,86 085 0,17 0,47 0,001177 0,000235 0,000632 1,20 1,27 1,31 1,42 7,37 2,80 1,48 9,08
40963 16886 98 98 98 2 1 1 1 1 1 0001128 0,000957 0,001142 1,13 1,32 1,33 1,59 2,06 1,75 1,66 2,17
282,00 0,41 115,62 100,00 100,00 100,00 1,47 = = = = = = = = = = = = = = = =
300,00 0,42 126,00 99,13 99,13 99,13 1,82 1,91 #HHH#H# 0,72 0,78 ### 0,001132 0,001212  #iVALOR! 0,96 0,98 #iVALOR! 1,34 1,27 #iVALOR! 1,40 1,32
200,00 0,41 82,00 99,01 99,01 99,01 1,90 1,22 1,35 0,73 0,50 0,58 0,000921 0,000618 0,000702 0,93 0,99 1,03 1,28 1,99 1,80 1,34 2,12
19824,00 8156,60 98,15 98,15 98,15 1,89 1,52 #### 0,73 0,63 ## 0,001017 0,000857 #iVALOR! 0,91 0,99  #iVALOR! 1,28 1,60 #iVALOR! 1,34 1,68
553,00 0,41 226,73 100,00 100,00 100,00 1,37 = = = = = = = = = = = = = = = =
676,00 0,42 283,92 99,21 99,21 99,21 1,46 1,38 1,48 0,69 0,74 0,77 0,001272 0,001315 0,001376 1,13 1,30 1,25 1,66 1,76 1,64 1,73 1,83
200,00 0,41 82,00 99,02 99,02 99,02 1,35 0,90 0,56 0,60 0,54 0,33 0,001015 0,000756 _ 0,000466 1,22 1,43 1,42 1,79 2,67 4,32 1,87 2,82
44425,00 18360,69 98,24 98,24 98,24 1,41 1,10 0,92 0,69 0,63 0,53 0,001130 0,000984 0,000825 1,15 1,36 1,37 1,71 2,19 2,62 1,79 2,30
358,00 0,41 146,78 100,00 100,00 100,00 1,38 = = = = = = = = = = = = = = = =
867,00 0,42 364,14 99,22 99,22 99,22 1,71 0,63 1,65 0,54 0,16 0,40 0,000982 0,000312 0,000797 0,76 0,61 0,59 1,41 3,83 1,47 1,49 4,65
230,00 0,41 94,30 99,01 99,01 99,01 0,82 4,44 4,72 0,21 0,86 0,86 0,000296 0,001321  0,001349 0,62 0,46 0,44 2,96 0,55 0,51 3,44 0,57
18741,00 7720,58 98,24 98,24 98,24 1,30 2,75 3,41 0,36 0,54 0,65 0,000565 0,000952 0,001157 0,66 0,47 0,46 1,86 0,88 0,71 2,03 0,93
394,00 0,41 161,54 100,00 100,00 100,00 1,65 = = = = = = = = = = = = = = = =
690,00 0,42 289,80 99,06 99,06 99,06 0,75 2,16 2,00 0,28 0,96 0,93 0,000549 0,001788 0,001710 0,89 1,06 1,12 3,24 1,12 1,22 3,69 1,16
750,00 0,41 307,50 70,30 70,30 70,30 2,20 0,44 1,45 1,02 0,26 0,82 0,001630 0,000379  0,001222 0,98 1,22 1,18 1,11 5,54 1,67 -83,53 -1,84
41755,00 17178,71 69,64 69,64 69,64 1,64 0,99 1,58 0,69 0,57 0,87 0,001238 0,000929 0,001430 0,88 1,19 1,14 1,48 2,45 1,54 10,26 -121,81
302,00 0,41 123,82 100,00 100,00 100,00 1,29 = = = = = = = = = = = = = = = =
860,00 0,42 361,20 99,17 99,17 99,17 1,48 0,39 0,60 0,51 0,14 0,21 0,001012 0,000268 0,000419 0,84 0,83 0,86 1,64 6,14 4,02 1,74 7,86
800,00 0,41 328,00 98,91 98,91 98,91 1,28 1,24 1,46 0,60 0,61 0,72 0,000939 0,000936 0,001101 1,14 1,18 1,19 1,90 1,95 1,67 2,01 2,06
41720,00 17164,16 98,09 98,09 98,09 1,38 0,98 1,20 0,56 0,40 0,49 0,000982 0,000693 0,000855 0,98 0,97 0,99 1,77 2,48 2,03 1,87 2,70
559,00 0,41 229,19 100,00 100,00 100,00 1,26 = = = = = = = = = = = = = = = =
1001,00 0,42 420,42 99,15 99,15 99,15 1,27 0,32 1,49 048 0,13 0,58 0,000965 0,000258 0,001154 0,91 1,00 0,95 1,90 7455 1,63 2,03 9,81
800,00 0,41 328,00 98,94 98,94 98,94 1,25 1,29 0,89 0,59 0,68 0,44 0,000923 0,001033 0,000676 1,12 1,27 1,18 1,93 1,87 2,72 2,04 1,96
49769,00 20549,27 98,10 98,10 98,10 1,29 0,96 1,13 0,54 0,43 0,50 0,000954 0,000750 0,000872 1,00 1,08 1,07 1,88 2,52 2,15 2,00 2,71
528,00 0,41 216,48 100,00 100,00 100,00 1,31 = = = = = = = = = = = = = = = =
657,00 0,42 275,94 98,64 98,64 98,64 1,49 1,53 1,54 0,60 0,62 0,63 0,001175 0,001208 0,001223 0,97 0,97 0,98 1,63 1,58 1,58 1,77 1,72
800,00 0,41 328,00 99,39 99,39 99,39 1,44 0,80 0,95 091 0,54 0,63 0,001435 0,000830 _ 0,000980 1,51 1,62 1,61 1,68 3,03 2,56 1,72 3,14
52967,00 21831,28 98,05 98,05 98,05 1,48 1,03 1,14 0,77 0,57 0,63 0,001358 0,000989 0,001089 1,23 1,33 1,32 1,64 2,35 2,13 1,71 2,49
342,00 0,41 140,22 100,00 100,00 100,00 1,39 = = = = = = = = = = = = = = = =
1000,00 0,42 420,00 99,18 99,18 99,18 1,87 2,69 1,46 0,78 0,99 0,53 0,001535 0,002031 0,001094 1,00 0,89 0,88 1,29 0,90 1,66 1,34 0,93
700,00 0,41 287,00 99,02 99,02 99,02 1,30 0,37 0,69 0,62 0,17 0,31 0,000898 0,000248  0,000462 1,14 1,07 1,09 1,87 6,46 3,52 1,96 7,84
44340,00 18294,32 98,21 98,21 98,21 1,55 1,26 1,00 0,69 0,54 0,41 0,001147 0,000909 0,000703 1,06 1,03 0,99 1,57 1,93 2,43 1,64 2,04




lidad)

Precio (€/Ka)

Precio Pienso (€/ka’

ICE (€/Ka) (Con Mortalidad)

ICE (€/Ka)(Sin Mortalidad)

IBE (€/pez)

IBE (€/pez) (Sin Mortalidad)

Ratio Beneficio/ Pienso (%)

B M Vv B|M v B M v B M v B M v B M v B M v B
- 4,30 4,30 4,30 0,95 0,95 0,95  #IVALORI _ #IVALORI _ #IVALORI  #IVALOR! #IVALORI #VALOR! #iVALOR! #IVALOR! #IVALOR! #IVALORI #IVALOR! #IVALOR! #IVALOR!I #iVALOR!I #iVALOR!
1,74 |4,30 4,30 4,30 0,95 0,95 0,95 1,58 1,41 1,59 1,64 1,47 1,65 0,48 0,51 0,44 0,47 0,51 0,44 0,50 0,54 0,46
2,06 |3,60 3,60 3,60 0,95 0,95 0,95 1,24 2,58 1,87 1,29 2,77 1,96 0,57 0,49 0,47 0,56 0,48 0,46 0,60 0,51 0,49
1,90 |4,07 4,07 4,07 0,95 0,95 0,95 1,31 1,97 1,73 1,36 2,07 1,80 0,61 0,53 0,50 0,61 0,52 0,50 0,65 0,55 0,53
= 4,30 4,30 4,30 0,95 0,95 0,95  #IVALORI _ #IVALORI _ #IVALORI  #IVALOR! #IVALORI #iVALOR! #iVALOR! #iVALOR!I #IVALOR!I #IVALORI #IVALOR! #IVALOR! #iVALOR!I #iVALOR!I #iVALOR!
0,78 |4,30 4,30 4,30 0,95 0,95 0,95 1,26 5,12 0,73 1,30 5,97 0,74 0,38 0,40 0,35 0,38 0,39 0,35 0,40 0,42 0,37
2,10 |3,60 3,60 3,60 0,95 0,95 0,95 1,28 1,30 1,93 1,31 1,34 2,00 0,44 0,45 0,36 0,44 0,45 0,36 0,47 0,48 0,38
1,27 4 4 4 1 1 1 1,24 1,75 1,18 1,28 1,83 1,20 0,48 0,49 0,39 0,48 0,49 0,39 0,51 0,52 0,41
- 4,30 4,30 4,30 0,95 0,95 0,95  #IVALORI _ #IVALORI __ #IVALORI  #IVALOR! #IVALORI #IVALOR! #iVALOR! #iVALORI #IVALOR!I #IVALORI #IVALOR! #IVALORI #iVALOR!I #iVALOR!I #iVALOR!
1,18 |4,30 4,30 4,30 0,95 0,95 0,95 1,96 0,95 1,09 2,07 0,98 1,12 0,67 0,71 0,65 0,66 0,71 0,65 0,70 0,75 0,69
3,00 |3,60 3,60 3,60 0,95 0,95 0,95 1,35 7,01 2,66 1,40 8,62 2,86 0,73 0,60 0,62 0,72 0,58 0,61 0,76 0,63 0,65
1,82 4 4 4 1 1 1 1,51 1,96 1,66 1,58 2,06 1,73 0,78 0,64 0,66 0,78 0,64 0,65 0,83 0,68 0,69
= 4,30 4,30 4,30 0,95 0,95 0,95  #IVALORI _ #IVALORI _ #IVALORI  #IVALOR! #IVALORI #iVALOR! #iVALOR! #iVALORI #IVALOR!I #IVALORI #IVALOR! #IVALOR! #iVALOR!I #iVALOR!I #iVALOR!
#iVALOR! [ 4,30 4,30 4,30 0,95 0,95 0,95 1,27 1,21 #iVALOR! 1,33 1,26 #IVALOR!I 0,53 0,51  #IiVALOR! 0,52 0,51  #IiVALOR! 0,55 0,54  #iVALOR!
1,80 [3,60 3,60 3,60 0,95 0,95 0,95 1,22 1,89 1,71 1,27 2,01 1,80 0,55 0,50 0,48 0,55 0,49 0,48 0,58 0,52 0,51
#iVALOR!|4,07 4,07 4,07 0,95 0,95 0,95 1,22 1,52 #iVALOR! 1,27 1,59 _ #iVALOR! _ 0,60 0,54 #IiVALOR! 0,60 0,53 #IiVALOR! _ 0,63 0,56 #iVALOR!
- 4,30 4,30 4,30 0,95 0,95 0,95  #IVALORI _ #IVALORI _ #IVALORI  #IVALOR! #IVALORI #iVALOR! #IVALOR! #iVALORI #IVALOR! #IVALORI #IVALOR! #IVALOR! #iVALOR!I #iVALOR!I #iVALOR!
1,70 |4,30 4,30 4,30 0,95 0,95 0,95 1,58 1,67 1,56 1,65 1,74 1,62 0,85 0,74 0,77 0,85 0,74 0,77 0,89 0,78 0,81
4,73 |3,60 3,60 3,60 0,95 0,95 0,95 1,70 2,54 4,10 1,78 2,68 4,49 0,86 0,71 0,68 0,86 0,70 0,67 0,91 0,74 0,72
2,77 _|4,07 4,07 4,07 0,95 0,95 0,95 1,63 2,08 2,49 1,70 2,18 2,63 0,93 0,75 0,73 0,93 0,75 0,72 0,98 0,79 0,76
= 4,30 4,30 4,30 0,95 0,95 0,95  #IVALORI _ #IVALORI _ #IVALORI  #IVALOR! #IVALORI #iVALOR! #iVALOR! #iVALOR! #IVALOR!I #IVALORI #IVALOR! #IVALOR! #iVALOR!I #iVALOR!I #iVALOR!
1,58 |4,30 4,30 4,30 0,95 0,95 0,95 1,34 3,64 1,40 1,42 4,42 1,50 0,81 0,96 1,03 0,80 0,96 1,02 0,85 1,02 1,08
0,53 |3,60 3,60 3,60 0,95 0,95 0,95 2,81 0,52 0,49 3,26 0,54 0,51 0,72 1,08 1,15 0,71 1,08 1,15 0,75 1,14 1,21
0,74 _|4,07 4,07 4,07 0,95 0,95 0,95 1,77 0,84 0,68 1,92 0,88 0,71 0,78 1,19 1,27 0,77 1,19 1,27 0,82 1,26 1,34
- 4,30 4,30 4,30 0,95 0,95 0,95  #IVALORI _ #IVALORI _ #IVALORI  #IVALOR! #IVALORI #IVALOR! #iVALOR! #iVALORI #IVALOR! #IVALOR! #IVALOR! #IVALOR! #iVALOR!I #iVALOR!I #iVALOR!
1,26 |4,30 4,30 4,30 0,95 0,95 0,95 3,07 1,07 1,16 3,50 1,11 1,20 1,01 0,92 0,87 1,01 0,92 0,86 1,07 0,97 0,91
-6,27 | 3,60 3,60 3,60 0,95 0,95 0,95 1,05 5,26 1,59 -79,35 -1,75 -5,96 1,16 0,78 0,91 9,49 0,93 1,43 1,22 0,83 0,96
4,84 |4,07 4,07 4,07 0,95 0,95 0,95 1,41 2,33 1,46 9,75 _ -115,72 4,60 1,26 0,84 0,98 0,24 9,58 0,61 1,33 0,88 1,03
= 4,30 4,30 4,30 0,95 0,95 0,95  #IVALORI _ #IVALORI _ #IVALORI  #IVALOR! #IVALORI #iVALOR! #iVALOR! #iVALOR! #IVALOR!I #IVALORI #IVALOR! #IVALOR! #iVALOR!I #iVALOR!I #iVALOR!
4,67 4,30 4,30 4,30 0,95 0,95 0,95 1,56 5,83 3,82 1,66 7,46 4,44 1,02 0,98 0,95 1,01 0,96 0,94 1,07 1,03 1,00
1,75 |3,60 3,60 3,60 0,95 0,95 0,95 1,80 1,86 1,58 1,01 1,96 1,66 1,00 0,96 0,97 0,99 0,95 0,96 1,05 1,01 1,02
2,17 _|4,07 4,07 4,07 0,95 0,95 0,95 1,68 2,36 1,93 1,78 2,56 2,06 1,09 1,04 1,06 1,08 1,03 1,05 1,15 1,10 1,11
- 4,30 4,30 4,30 0,95 0,95 0,95  #IVALORI _ #IVALORI _ #IVALORI  #IVALOR! #IVALORI #iVALOR! #iVALOR! #iVALORI #IVALOR!I #IVALORI #IVALOR! #IVALOR! #iVALOR!I #iVALORI #iVALOR!
1,72 |4,30 4,30 4,30 0,95 0,95 0,95 1,81 7,18 1,55 1,93 9,32 1,64 1,05 0,91 1,03 1,05 0,89 1,03 1,11 0,96 1,08
2,93 |3,60 3,60 3,60 0,95 0,95 0,95 1,83 1,78 2,59 1,94 1,86 2,79 1,03 0,92 0,95 1,03 0,91 0,94 1,09 0,97 1,00
2,29 |4,07 4,07 4,07 0,95 0,95 0,95 1,79 2,39 2,04 1,90 2,57 2,18 1,13 1,00 1,03 1,12 0,98 1,02 1,18 1,05 1,09
= 4,30 4,30 4,30 0,95 0,95 0,95  #IVALORI _ #IVALORI _ #IVALORI  #IVALOR! #IVALORI #iVALOR! #iVALOR!I #iVALOR! #IVALOR!I #IVALORI #IVALOR! #IVALOR! #iVALOR!I #iVALOR!I #iVALOR!
1,71 |4,30 4,30 4,30 0,95 0,95 0,95 1,55 1,50 1,50 1,69 1,63 1,62 1,00 1,01 0,99 1,00 1,00 0,99 1,05 1,06 1,05
2,63 |3,60 3,60 3,60 0,95 0,95 0,95 1,60 2,88 2,43 1,63 2,98 2,50 1,07 0,93 0,95 1,06 0,92 0,95 1,12 0,98 1,00
2,24 _|4,07 4,07 4,07 0,95 0,95 0,95 1,56 2,24 2,02 1,63 2,37 2,13 1,17 1,01 1,04 1,16 1,00 1,03 1,23 1,06 1,09
- 4,30 4,30 4,30 0,95 0,95 0,95  #IVALORI _ #IVALORI _ #IVALORI  #IVALOR! #IVALORI #iVALOR! #iVALOR! #IVALORI #IVALOR! #IVALORI #IVALOR! #IVALOR! #iVALOR!I #iVALORI #iVALOR!
1,76  |4,30 4,30 4,30 0,95 0,95 0,95 1,23 0,86 1,58 1,28 0,88 1,67 0,83 0,97 0,92 0,83 0,97 0,92 0,87 1,02 0,97
3,88 |3,60 3,60 3,60 0,95 0,95 0,95 1,77 6,14 3,34 1,86 7,45 3,69 0,82 0,82 0,82 0,82 0,80 0,81 0,87 0,86 0,86
2,62 |4,07 4,07 4,07 0,95 0,95 0,95 1,49 1,83 2,31 1,56 1,94 2,49 0,90 0,89 0,89 0,89 0,88 0,88 0,94 0,94 0,94




5. Planos



