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Resumen 
En este artículo se presenta una revisión del estado del arte exhaustiva enfocada 

a la aplicación de sistemas de visión artificial para el análisis de estrés y 

sintomatología en peces bajo condiciones de crianza. El estrés en los peces es una 

adaptación evolutiva que les permite hacer frente a cambios en su entorno. Puede 

ser causado por diversos factores que pueden afectar su desarrollo en condiciones 

de crianza. 

La presente revisión analiza los distintos métodos encontrados en la bibliografía 

para evaluar el estrés en peces utilizando métodos no invasivos con técnicas de 

visión artificial. Se llevó a cabo una búsqueda exhaustiva en bases de datos como 

PubMed, IEEE Xplore y Scopus, identificando estudios entre 2012 y 2022 
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relacionados con el uso de sistemas de visión artificial en la evaluación de estrés y 

sintomatología en peces. 

Se utilizaron palabras clave relevantes, como "visión artificial", "análisis de 

comportamiento", "estrés en peces" y "bienestar animal", para seleccionar aquellos 

estudios que presentaran métodos y resultados sobre el uso de esta tecnología en 

entornos de crianza reales. 

Aunque se necesita más estandarización en las metodologías y datos más diversos 

para validar y generalizar los resultados, los estudios demuestran que la visión 

artificial es efectiva para analizar el estrés en peces, lo que puede beneficiar la 

conservación de poblaciones acuáticas, 

Palabras Clave: Acuacultura, Estrés en peces, Visión artificial. 

 

Abstract 
This article provides a comprehensive state-of-the-art review focused on the 

application of artificial vision systems for the analysis of stress and symptoms in fish 

under breeding conditions. Stress in fish is an evolutionary adaptation that enables 

them to cope with changes in their environment. It can be caused by various factors 

that can affect their development under breeding conditions. 

This review examines the various methods found in the literature for assessing 

stress in fish using non-invasive techniques with artificial vision. A thorough search 

was conducted in databases such as PubMed, IEEE Xplore, and Scopus, identifying 

studies from 2012 to 2022 related to the use of artificial vision systems in the 

assessment of stress and symptoms in fish. Relevant keywords such as "artificial 

vision," "behavior analysis," "fish stress," and "animal welfare" were used to select 

studies that presented methods and results on the use of this technology in real 

breeding environments. 

The studies demonstrate that artificial vision is effective in analyzing stress in fish, 

which can benefit the conservation of aquatic populations, although more 

standardization in methodologies and a broader range of data are needed to validate 

and generalize the results. 

Keywords: Artificial vision, Aquaculture, Fish stress. 
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1. Introducción 
La demanda mundial de alimentos y productos acuáticos ha aumentado en los 

últimos años. La industria pesquera enfrenta una crisis debido a la baja en la fauna 

marina ocasionada por los cambios climáticos y la sobreexplotación. Se estima que 

para el año 2050 será necesario producir 70% más alimentos de los que hoy se 

producen para satisfacer la demanda mundial [Keating, 2014]. 

Entre los años 2004 y 2014, la producción de acuicultura en el mundo experimentó 

un asombroso crecimiento del 62.2% alcanzando 73.8 millones de toneladas. La 

contribución de la acuicultura a la producción pesquera y acuícola total ha 

aumentado de manera constante, alcanzando el 49.2% en 2020 [FAO, 2022]. 

La acuicultura engloba técnicas, actividades y saberes de crianza de especies 

acuáticas, vegetales y animales. Se emplea en condiciones de cultivo en el medio 

o en condiciones totalmente controladas. Se divide en 3 sistemas tecnológicos 

principales: Sistema extensivo, sistema semi-intensivo y sistema intensivo 

[Edwards, 2000], [Pillay,2008], [Hai, 2018]. 

En los sistemas de acuicultura, el estrés en peces es una respuesta generalizada 

atribuida al hecho de que los peces comúnmente tienen un cúmulo de reacciones 

adaptativas para hacer frente a los factores estresantes. Por ejemplo, se ha 

informado que el estrés eleva los niveles de cortisol plasmático, así como los niveles 

de glucosa y la frecuencia ventilatoria en los peces. Aunque el estrés puede 

considerarse una respuesta general, puede ser modulado por condiciones 

específicas del estresor. Estos factores modificadores pueden ser tanto no 

estresores como inherentes a las características del estresor [Wendelaar, 1997],  

[Conte, 2004]. El estrés en los peces provoca una disminución en la ingesta y afecta 

a las hormonas que están relacionadas con parámetros de crecimiento [Arturo-

Rodríguez, 2012].  

El desarrollo de la tecnología inteligente ha impulsado avances significativos en la 

acuicultura, llevándola a adoptar un enfoque más intensivo y eficiente en todo el 

mundo. Esta transformación ha mejorado considerablemente la eficiencia de 

producción y ha contribuido a la creación de un sistema más sostenible en la 

industria acuícola. Sin embargo, junto con estos avances, la acuicultura también 
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enfrenta desafíos relacionados con la cantidad de mano de obra requerida y 

diversos problemas como la alimentación de los peces, las enfermedades y la 

contaminación del agua [Lafferty, 2015], [ Zhao, 2021]. Para hacer frente a estas 

dificultades, la implementación de acuicultura inteligente emerge como una solución 

prometedora. Este enfoque busca abordar los problemas mencionados y mejorar la 

productividad en la industria pesquera, lo que puede ser especialmente relevante 

en sistemas de recirculación acuapónicos (RAS). No obstante, el monitoreo de estos 

sistemas con tecnologías de visión artificial se enfrenta a desafíos, ya que pueden 

contener partículas de sólidos finos, lo que genera una alta turbidez y dificulta la 

evaluación mediante observación directa [Zion, 2012], [Goddek, 2019]. 

Las aplicaciones de sistemas de visión artificial de acuacultura en la bibliografía 

consultada muestran una orientación hacia el monitoreo de peces en condiciones 

de laboratorio con baja o nula turbidez y en sistemas de recambio de agua constante 

utilizando métodos de visión artificial con aprendizaje de máquina y en otros casos 

hardware especializado como LiDAR, visión estereoscópica y ondas acústicas de 

alta frecuencia [Saberioon, 2017]. 

La revisión tiene como objetivo encontrar un software o algoritmo específico que 

sea capaz de evaluar visualmente el estrés en peces bajo condiciones reales de 

crianza. Para lograr esto, se tomarán en cuenta parámetros específicos basados en 

la bibliografía consultada. El software o algoritmo que se busca deberá ser capaz 

de analizar y procesar datos relacionados con el comportamiento, fisiología u otros 

indicadores relevantes que permitan identificar y medir el nivel de estrés en los 

peces de forma precisa y confiable en un entorno de cría real. Esta herramienta 

potencial podría ser de gran utilidad para los acuicultores y científicos involucrados 

en la industria pesquera, ya que permitiría una evaluación más objetiva y eficiente 

del bienestar de los peces, lo que a su vez podría contribuir a mejorar las prácticas 

de crianza y garantizar un ambiente más saludable para estas especies acuáticas. 

 

2. Métodos 
Con la información analizada, se recopiló todo lo necesario para organizarla de 

manera concisa en varias tablas. Las tablas 1 y 2 adoptan un formato de doble 
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entrada, ubicando cada artículo dependiendo de la información cruzada entre el 

síntoma visible contra la relación del tipo de estrés conocido en peces. Por otro lado, 

las tablas 3 a 6 presentan las diversas técnicas de monitoreo utilizadas para evaluar 

los síntomas visibles específicos del estrés en peces.  

 
Tabla 1 Bibliografía localizada sobre síntomas visibles en peces ocasionados 

por distintos tipos de estrés. 

 
Fuente: elaboración propia 

 

Estrés en peces 
Las características del medio acuático de crianza para peces obligan a los 

criadores a desarrollar prácticas dedicadas a minimizar el estrés animal debido a la 

necesidad de mantener vivos y saludables a los peces; el manejo del estrés es una 

de las claves para garantizar el bienestar animal [Conte, 2004]. 

Las respuestas al estrés cumplen una función muy importante para preservar al 

individuo. Las medidas de bienestar en la acuicultura están, por lo tanto, asociadas 

en gran medida con los efectos terciarios de la respuesta al estrés que 
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generalmente son indicativos de estrés prolongado, repetido o inevitable [Beitinger, 

1990], [Goddek, 2019]. 

 
Tabla 2 Revisión de artículos que mencionan el análisis de síntomas visibles 

a partir de técnicas de visión artificial. 

 
* CNN - Convolutional Neural Network, ANN - Artificial Neural Network, SOM - Self-Organizing Map, SVM - Support Vector Machine, Adaboost - adaptive boosting, MM 

- Mathematical Morphology, LSTM - long short-term memory. 

Fuente: elaboración propia 
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El estrés en peces puede ser ocasionado por una gran diversidad de factores, de 

manera general podemos clasificarlos en estés social, físico, nutricional, traumático 

y químico. 

 

Estrés social 
En los sistemas de producción intensivos el tamaño de la población 

(sobrepoblación) es causante de competencia, tanto de espacio como de alimento 

derivando en estrés que afecta el comportamiento de los peces a partir de dichas 

interacciones sociales. El estrés social afecta el comportamiento y la fisiología de 

los peces, se manifiesta en la supresión de apetito, agresividad, la capacidad de 

nadar y cambios en el color de la piel [Conte, 2004], [Arturo-Rodríguez, 2012].  

El comportamiento social de los peces incluye el comportamiento reproductivo, 

como el apareamiento y el cortejo, las interacciones cooperativas, la formación de 

bancos y la jerarquía social, que está marcada por interacciones agresivas para 

alcanzar un cierto rango social y defender su territorio, así como los recursos 

ambientales [Damsgård, 2012], [Gonçalves-de-Freitas, 2019].  

Algunas especies presentan distintos niveles agresividad y comportamiento 

característico de la especie (características congénitas) en cuestión. Existe una gran 

variación entre las especies en cuanto a la rapidez y la ferocidad con que luchan los 

peces, lo que tiene implicaciones para la acuicultura [Damsgård, 2012]. 

 

Estrés físico 
El estrés fisco en peces es ocasionado por variaciones del medio de crianza fuera 

de los parámetros óptimos de diversos factores como oxígeno disuelto, temperatura, 

niveles de amonio entre otros. El oxígeno disuelto es el parámetro más importante 

en los sistemas acuapónicos intensivos y semi-intensivos, ya que los niveles bajos 

provocan estrés en lo peces, fallas en el filtro nitrificante y perdidas de peces. Dado 

que el oxígeno puede transferirse al agua en concentraciones superiores a su 

concentración de saturación en condiciones atmosféricas (esto se denomina 

sobresaturación), existe una variedad de dispositivos y diseños para garantizar que 

los peces reciban suficiente oxígeno [Goddek, 2019], [Wei, 2019], [Bracino 2020]. 



Pistas Educativas, No. 147, enero-junio 2024, México, Tecnológico Nacional de México en Celaya 
 

 

Pistas Educativas Vol. 45   -   ISSN: 2448-847X 
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203 

https://pistaseducativas.celaya.tecnm.mx 
~295~ 

La fisiología del estrés de los peces se ve afectada por la temperatura. En primer 

lugar, se espera que la síntesis, liberación y acciones de las hormonas del estrés se 

vean afectadas por la temperatura como resultado de los efectos termodinámicos 

generales sobre la cinética de las reacciones químicas. Además, un aumento severo 

de la temperatura puede ser un factor estresante en sí mismo [Beitinger, 1990]. 

En un medio acuoso, el amoníaco existe en dos formas: una forma no ionizada 

(NH3) que es tóxica para los peces y una forma ionizada (NH4+) que tiene baja 

toxicidad para los peces. Estos dos forman el nitrógeno amoniacal total (NAT o TAN, 

por sus siglas en inglés), en el que la relación entre las dos formas está controlada 

por el pH, la temperatura y la salinidad. El NAT se acumula en el agua de cría como 

producto del metabolismo proteico de los peces y puede alcanzar concentraciones 

tóxicas si no se trata [Beitinger, 1990], [Barry 2012], [Saberioon 2016].  

 

Estrés nutricional 
En acuicultura, la eficiencia de alimentación de los peces es de gran importancia 

para mejorar la producción y reducir los costos. En los últimos años, los ajustes 

automáticos de la cantidad de alimentación en función de las necesidades de los 

peces se han convertido en una tendencia en desarrollo [Saberioon, 2016]. En la 

acuicultura un aspecto importante para el manejo del estrés es la mejora de la 

calidad de los alimentos [Mateus, 2017]. Se han hecho varios intentos para intentar 

medir el apetito de los peces midiendo el cambio de comportamiento durante la 

alimentación. Establecer una frecuencia de alimentación optima en las granjas 

reduce costos de sobrealimentación y mantenimiento de la calidad en el agua y 

evitar así fallas en la rutina alimenticia, además de reconocer deficiencias en el 

alimento [Abdel-Fattah, 2021].  

 

Estrés traumático 
En la acuicultura son muy comunes las lesiones traumáticas en organismos 

acuáticos debidas al canibalismo, al entorno con características inapropiadas para 

la crianza y al manejo de los peces. Las lesiones son visualmente identificables y 

muchas son causantes de la entrada de infecciones que derivan en la pérdida en la 
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economía acuícola [Beitinger, 1990]. El canibalismo es un fenómeno común es 

peces, es una estrategia predatoria que involucra matar y alimentarse de individuos 

de la misma especie. Este tipo de comportamiento refleja condiciones de crianza 

mal adaptadas y necesidades de comportamiento no satisfechas en especies recién 

adaptadas a la crianza, además de reflejar un posible establecimiento de jerarquía 

en el grupo [Duk, 2017].  

 

Estrés químico 
Los contaminantes biosólidos en los RAS se originan a partir de alimentos no 

consumidos, heces y biopelículas, son uno de los parámetros de calidad del agua 

más críticos y difíciles de controlar. Como los biosólidos sirven como sustrato para 

el crecimiento de bacterias heterótrofas, un aumento en su concentración puede 

eventualmente resultar en un mayor consumo de oxígeno, un rendimiento deficiente 

del biofiltro, mayor turbidez del agua e incluso el bloqueo mecánico de partes del 

sistema [Goddek, 2019], [Wei, 2019], [Bracino, 2020]. 

El consumo de alimentos de los peces representa casi el 2% de la biomasa total lo 

que genera una alta cantidad de deshechos que modifican la turbidez en el agua, 

constituidos en su gran mayoría por partículas de sólidos en suspensión < 100 µ𝑚𝑚 

[Wold, 2014].  

Varios estudios indican que ciertos componentes medidos de la calidad del agua 

dentro de sistemas de cultivo de peces pueden causar deformidades esqueléticas 

[Davidson, 2011].  

 

Síntomas visibles del estrés en peces  
Además de los cambios fisicoquímicos como respuesta al estrés en peces, se 

pueden observar distintos síntomas visibles que incluyen cambios en patrones de 

comportamiento y aspecto físico. Tras la consulta de más de 30 artículos científicos 

sobre el estrés en peces identificables a través de la observación, se agrupó la 

información en la tabla 1, y se clasificó de la siguiente manera: 

• Problemas de alimentación: un cambio significativo en la ingesta de 

alimentos, que también puede manifestarse con una reducción en la movilidad.  
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• Cambios en la rutina: cambios en la movilidad o rutina del pez, no 

necesariamente relacionados con la velocidad de nado, sino con patrones de 

movimiento, que también pueden manifestarse como cambios en los hábitos 

nocturnos o diurnos.  

• Respiración: variaciones en la respiración del pez, que pueden incluir un 

aumento en el ritmo o una irregularidad en la tasa de respiración, fuera de los 

parámetros normales.  

• Actividad de natación: cambios en la velocidad, ritmo o frecuencia de nado, 

independientemente de los patrones de movimiento.  

• Aspecto físico: los peces pueden presentar deformaciones o alteraciones en 

los colores de su piel como síntomas de estrés. 

 

Técnicas de visión artificial para análisis de comportamiento de peces 
La evaluación del estrés en peces puede realizarse mediante técnicas de visión 

artificial que permiten analizar su comportamiento. Los peces estresados presentan 

comportamientos distintos a los no estresados, como nadar de forma errática, 

cambios en la ingesta de alimentos o alteraciones en los patrones respiratorios [Li, 

2022]. La visión artificial es capaz de detectar estos cambios en el comportamiento 

y utilizarlos para medir el nivel de estrés de los peces de manera no invasiva y 

precisa. Los resultados de la revisión de 10 artículos científicos que utilizan técnicas 

de visión artificial para analizar el comportamiento de los peces, con énfasis en los 

síntomas visibles se presentan en la tabla 2. Para lo cual se tomaron en cuenta 

diferentes factores que pudieran llegar a ser de utilidad para aplicarlos en 

condiciones de crianza reales: 

• Síntoma visible. Se refiere a los signos externos o comportamientos 

observables que indican el nivel de estrés en los peces, como cambios en la 

coloración, movimientos erráticos, aumento del ritmo respiratorio, etc. 

• Técnica de análisis. Describe la metodología o técnica específica de visión 

artificial utilizada para analizar y medir los síntomas visibles relacionados con 

el estrés en los peces, como el procesamiento de imágenes, algoritmos de 

detección, etc. 



Pistas Educativas, No. 147, enero-junio 2024, México, Tecnológico Nacional de México en Celaya 
 

 

Pistas Educativas Vol. 45   -   ISSN: 2448-847X 
Reserva de derechos al uso exclusivo No. 04-2016-120613261600-203 

https://pistaseducativas.celaya.tecnm.mx 
~298~ 

• Problema de visión. Hace referencia a los desafíos o dificultades específicas 

relacionadas con la visión artificial al analizar el estrés en peces, como la 

detección en condiciones de baja visibilidad, la identificación de patrones 

sutiles, etc. 

• Objetivo de la investigación. Indica el propósito principal del estudio, es 

decir, qué se pretende lograr con la aplicación de sistemas de visión artificial 

para el análisis de estrés en peces, como mejorar el bienestar animal, 

comprender los factores estresantes, etc. 

• Tipo de captura. Describe la forma en que se presentan las imágenes o datos 

para el análisis, ya sea mediante imágenes fijas mediante video o secuencia 

de imágenes. 

• Numero de peces. Especifica la cantidad de peces utilizados en el estudio 

para el análisis del estrés, lo cual es relevante para la validez estadística y 

representatividad de los resultados. 

• Configuración de las cámaras. Detalla la disposición y características de las 

cámaras utilizadas para la captura de imágenes de los peces, como la 

posición, ángulo, resolución, frecuencia de toma de imágenes, etc. 

• Tipo de cámaras. Indica el tipo de cámaras empleadas en el estudio, como 

cámaras de alta resolución, cámaras infrarrojas, cámaras subacuáticas, etc. 

• Medio de experimentación. Describe el entorno o medio en el cual se llevaron 

a cabo los experimentos o estudios, como acuarios, estanques, ríos, mares, 

etc. 

• Especie. Especifica la especie de peces que fue objeto de estudio para el 

análisis del estrés, ya que los resultados pueden variar según las 

características de cada especie. 

• Referencia. Proporciona la cita bibliográfica de donde se obtuvo la información 

presentada. 

• Iluminación. Detalla las condiciones de iluminación utilizadas durante la 

captura de imágenes o experimentos, dado que la iluminación puede afectar 

la precisión del análisis. 
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• Resultados obtenidos. Presenta los hallazgos y resultados del análisis 

mediante sistemas de visión artificial, mostrando el porcentaje o índice de 

acierto en la problemática planteada. 

 

3. Resultados  
Tras realizar una exhaustiva revisión bibliográfica, se analizaron un total de 10 

artículos que mencionan el análisis de estudios relacionados con el uso de sistemas 

de visión artificial para el análisis de estrés en peces, previamente se descartaron 

más de 25 artículos sobre el análisis de estrés en peces que no utilizan 

específicamente la visión como método de análisis. Estos estudios fueron 

recopilados y organizados en la tablas 1 y 2, donde se resumen los diferentes 

aspectos investigados: 

• La tabla 1 cruza la información sobre el síntoma visible y el tipo de estrés 

analizado en distintos peces, localizando el artículo en cuestión en un formato 

de doble entrada. 

• En la tabla 2 clasifican los artículos en base al síntoma estudiado y se enfatiza 

en la técnica y tecnología empleada orientada a sistemas de visión. 

 

Los resultados de la revisión indican que los síntomas visibles más comúnmente 

analizados para evaluar el estrés en peces incluyen cambios significativos en 

movilidad, cambios de hábitos y modificaciones en ingesta alimenticia. En cuanto a 

las técnicas de análisis empleadas, la mayoría de los estudios se basaron en 

técnicas de visión artificial, demostrando una creciente tendencia hacia el uso de 

algoritmos de aprendizaje profundo para una mayor precisión en la detección y 

medición de los síntomas. 

En relación con los objetivos de la investigación, se observó una tendencia hacia 

los experimentos controlados en laboratorio. Los resultados obtenidos en los 

diferentes estudios proporcionan evidencia sólida de la eficacia de los sistemas de 

visión artificial para el análisis del estrés en peces. En general, estos hallazgos 

resaltan el potencial prometedor de los sistemas de visión artificial como 

herramienta no invasiva y efectiva para la monitorización y comprensión del estrés 
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en peces. Sin embargo, se requiere una mayor estandarización en las metodologías 

de análisis y la utilización de bases de datos más grandes y diversificadas para 

fortalecer la validez de los resultados y fomentar futuras investigaciones. 

 

4. Discusión  
Es importante resaltar que la mayoría de los estudios se centraron en 

experimentos controlados en laboratorio, lo que permite una mayor manipulación de 

variables y un mejor control de los factores que pueden influir en los niveles de 

estrés. Sin embargo, también es importante considerar la aplicación de sistemas de 

visión artificial en entornos naturales y en estudios de campo para una comprensión 

más completa y ecológicamente relevante del estrés en peces. 

Los resultados obtenidos en los diferentes estudios brindan evidencia sólida de la 

eficacia de los sistemas de visión artificial en el análisis del estrés en peces, lo que 

respalda la utilidad potencial de esta tecnología en la gestión y conservación de 

poblaciones acuáticas. Sin embargo, también es reconocible la necesidad de una 

mayor estandarización en las metodologías de análisis y la utilización de bases de 

datos más amplias y diversas para fortalecer la validez y la generalización de los 

resultados. 

 

5. Conclusiones 
En conclusión, los hallazgos destacan el prometedor papel de los sistemas de 

visión artificial como una herramienta no invasiva y efectiva para la monitorización 

y comprensión del estrés en peces. A medida que avanza la investigación en esta 

área, es imperativo seguir mejorando y refinando las técnicas de análisis, así como 

considerar aspectos prácticos y éticos para maximizar el impacto de esta tecnología 

en el bienestar de los peces y el manejo sostenible de ecosistemas acuáticos. 
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