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Abstract

In this study, the MACCAM model (Romero et al., 2023) is validated and applied as a proxy to carrying
capacity for finfish aquaculture in the Spanish Mediterranean. Samplings were conducted at facilities with
different production levels, demonstrating that those surpassing the theoretical carrying capacity exhibit
altered environmental parameters. The model’s application in a GIS environment enabled the visualization
of carrying capacity in areas of interest under various technical-productive scenarios. The results indicate
that the model could be useful for making informed decisions regarding annual production granted and for
the industry to identify areas of interest with higher production and lower environmental impact.

Resumen

En este estudio se valida y aplica el modelo MACCAM (Romero et al., 2023), como una aproximacion a
la capacidad de carga para la acuicultura de peces marinos en el Mediterrdneo espafiol. Se realizaron
muestreos en instalaciones con diferentes niveles de produccion, demostrando que aquellas que superan la
capacidad de carga tedrica presentan parametros ambientales alterados. La aplicacion del modelo en un
entorno SIG permitio visualizar la capacidad de carga en zonas de interés y bajo distintos escenarios
técnico-productivos. Los resultados indican que el modelo puede ser (til para tomar decisiones informadas
sobre la concesion de producciones anuales y para que las empresas identifiquen zonas de interés con mayor
produccién y menor impacto ambiental.

Introduccion

En los dltimos afios se han desarrollado en Espafia los Planes de Ordenacion del Espacio Maritimo (POEM).
En ellos se integra la informacién sobre las zonas de interés para la acuicultura de peces marinos y su
delimitacidn en las diferentes comunidades auténomas. Sin embargo, no existe un célculo de la capacidad
de produccion méxima sostenible para dichas zonas de interés, y las producciones para cada instalacién de
acuicultura son concedidas caso por caso. Recientemente ha sido publicado un modelo de aproximacién a la
capacidad de carga para la acuicultura de peces marinos en el Mediterraneo espafiol (MACCAM; Romero et
al., 2023). El presente trabajo tiene dos objetivos: por un lado, validar MACCAM en condiciones operativas
reales, determinando si aquellas instalaciones que superan la capacidad de carga calculada por el modelo
presentan parametros ambientales alterados, tal y como se encuentran definidos en la literatura JACUMAR,
2012). Por otro, aplicar MACCAM en un entorno SIG que permita visualizar la capacidad de carga en zonas
de interés para la acuicultura y bajo distintos escenarios técnico-productivos.

Material y métodos

Con el fin de validar el modelo en condiciones operativas, se realizaron muestreos de sedimento en tres
instalaciones de acuicultura de peces con diferentes niveles de produccién concedida por parte de la
administracion: baja (450 t/afio), media (1000 t/afio) y alta (3900 t/afio). Para cada instalacion, los muestreos
(n=4) se hicieron en zonas control (>500 m desde la instalacion) e impacto (bajo la instalacién). Las tres
variables escogidas para establecer el buen estado ambiental de los sedimentos fueron: porcentaje de la
fraccion fina de sedimento (%<63 pm), sulfuros libres totales (TFS mM) y nimero de familias de poliquetos
(n° familias). Dichas variables se analizaron bajo las premisas de comparacién impacto-control de
JACUMAR, 2012.

Para la aplicacion espacial de MACCAM se diferencié entre aquellos factores del modelo que tenian un
componente geografico (distancia entre instalaciones, distancia a habitats prioritarios, profundidad,
velocidad de corriente y empleo proporcionado), frente aquellos que dependian de cuestiones técnico-
productivas intrinsecas (toneladas de alimento por hectarea, distribucidn de las jaulas en la concesién y el
coste de produccién). Para estos Ultimos se tuvieron en cuenta, de forma combinatoria, diferentes escenarios
para valorar los cambios en la capacidad de carga en funcion de aspectos intrinsecos a la produccion.
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Resultados y discusion

Las variables indicadoras de buen estado ambiental mostraron valores alterados Gnicamente en las
instalaciones cuya produccion anual concedida se situaba por encima de la capacidad de carga tedrica
calculada (Tabla 1). Esto indicaria que la capacidad de carga ha sido superada en estos lugares de
produccion, tal y como predice el modelo MACCAM, validando su utilidad. En estos casos, en los que las
instalaciones se encuentran operando, se puede valorar el desplazamiento de la instalacién a lugares
contiguos con una capacidad de carga tedrica mas alta, reducir la produccion anual concedida o mejorar
aspectos técnico-productivos de la instalacion para que la capacidad de carga tedrica se acerque a la
produccion anual concedida, promoviendo que las variables ambientales se mantengan dentro de los
margenes deseables.

Tabla 1. Resultados de la validacion del modelo MACCAM en tres instalaciones de acuicultura.

Nivel de Produccion anual | Capacidad de | Granulometria| TFS | N° familias
produccién concedida (t/afio) | Carga (t/afio) | (%<63um) (mM) | poliguetos
Baja 450 82 v X v
Media 1000 1223 v v v
Alta 3900 3114 v v X

En cuanto a la distribucién espacial de la capacidad de carga tedrica, nos encontramos con diferencias entre
comunidades auténomas en funcion de las caracteristicas de las zonas de interés para la acuicultura que han
sido identificadas. Sin tener en cuenta los escenarios técnico-productivos, la Gnica comunidad auténoma
con zonas de alta capacidad de carga fue Andalucia, mientras la Comunidad Valenciana presentd un 23,3%
de zonas con una baja capacidad de carga en las que seria inviable la actividad (Figura 1). Estas cifras
mejoraron cuando se aplicaron los escenarios técnico-productivos mas favorables.
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Figura 1. Zonas de capacidad de carga baja (LCC; <10.7 t ha* afio "), capacidad de carga media (MCC; 10.7-187.5t
ha! afio 1) y capacidad de carga alta (HCC; >187.5t ha afio 1)

Gracias a su sencillez, y una vez validado, este modelo puede servir de base para llevar un paso mas allé la
ordenacién de la acuicultura marina en Espafia. La posibilidad de una futura integracion en herramientas
de visualizacion SIG, tales como AcuiVisor (MAPA), puede servir para que las administraciones tomen
decisiones informadas a la hora de conceder producciones anuales. Ademas, ayudara a que las empresas
identifiquen zonas de interés para llevar a cabo su actividad con un mayor rendimiento y un menor impacto
sobre el medio.
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