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Sobre el
proyecto
MIMECCA

IMECCA es un proyecto que persigue la
dinamizacion de la acuicultura marina
potenciando su crecimiento mediante el
establecimiento de la capacidad de carga
para los modelos productivos de semi-intensivo en
estanques en tierra y viveros flotantes en mar abierto.
Todo ello se lleva a cabo a través de la identificacion
de las interacciones ambientales, socio-economicas y
productivas que se dan en el desarrollo de la actividad,
la identificacion y jerarquizacion de indicadores, y su
integracion en un modelo de capacidad de carga que
permita dimensionar el sector de forma adecuada y
sostenible en todo el litoral mediterraneo y suratlantico.

El objetivo general del proyecto es desarrollar
medidas innovadoras aplicadas a establecer la
capacidad de carga en acuicultura que permita
promover una mejora de la gestion de la
produccion mediante una planificacion sostenible.

El objetivo general es
desarrollar medidas
innovadoras aplicadas a
establecer la capacidad de
carga en acuicultura que
permita promover una mejora
de la gestion de la produccién
mediante una planificacion

Para llevarlo a cabo se establecieron 5 objetivos
especificos:

sostenible. objetivos especificos:
04

.
Identificar las
interacciones
ambientales, sociales
y productivas que se
dan en el desarrollo
de la actividad
acuicola

Aumentar el nivel de
conocimiento para la
mejora de la gestion
sectorial.

Obtener informacion
pormenorizada de los
distintos modelos de
produccién en base
a capacidad de carga
fisica, capacidad de
carga productiva,
capacidad de carga
del medio ambiente
y capacidad de carga
social.

.
Definir y concretar
diferentes
indicadores
cuantificables en
torno a cada tipo de
capacidad de carga.

Integracién de
indicadores de
sostenibilidad

y desarrollo de
protocolos para el
establecimiento de
capacidad de carga.
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LIDER del proyecto:

Centro Tecnologico de Acuicultura de

Andalucia, CTAQUA

Colaboran:

A~ Universitat d’Alacant
/==X Universidad de Alicante

Universidad de Alicante

Los proyectos llevados a cabo por el Departamento de
Ciencias del Mar y Biologia Aplicada de la Universidad de
Alicante cubren diversos aspectos de la gestion ambiental
de la acuicultura marina, desde la identificacion de posibles
interacciones ambientales o socioecondmicas hasta el
seguimiento y mitigacion de dichas interacciones. El
proyecto financiado por laJunta Asesorade Cultivos Marinos
(JACUMAR) “Seleccion de indicadores, determinacion de
valores de referencia, diseno de métodos y medidas para
estudios ambientales en acuicultura marina”, ejecutado
entre 2008 y 2012, es el mas estrechamente relacionado
con el presente proyecto. Por otro lado la UA ha participado,
junto a socios noruegos, en proyectos internacionales
que identifican posibles interacciones socioeconomicas
entre la acuicultura y la pesca profesional. EL proyecto
“Evaluation of actions to promote sustainable coexistence
between salmon culture and coastal fisheries” abordd esta
problematica y ha servido de referencia para el presente

proyecto.

TAQUA, se constituyé como fundacién sin animo
de lucro de caracter privado en el afo 2007 y se
encuentra situado en El Puerto de Santa Maria
(Cadiz).

Su mision es el fomento de la innovacion competitiva
en las empresas, en respuesta a las necesidades
empresariales que tienen los sectores de la acuicultura
y alimentos del mar, mediante el desarrollo de una
investigacion aplicada para dar respuestas a sus
distintos procesos técnicos y productivos. En él, se
llevan a cabo tanto actividades como proyectos con
distintos colaboradores estratégicos; a nivel regional,
nacional y europeo.

CTAQUA tiene amplia experiencia en el desarrollo de
proyectos en los que se han realizado aproximaciones
metodologicas para el calculo de la capacidad de
carga. Entre ellos se encuentran varios proyectos sobre
cultivos multitroficos en los que se ha analizado el
poder de asimilacion de nutrientes de varias especies
para seleccionar y dimensionar los posibles cultivos
complementarios a los actuales de peces. Ademas, se
han realizado estudios de dimensionamiento sobre la
capacidad productiva de la bahia de Cadiz.

YW UCA

Universidad de Cadiz

En relacion a la Universidad de Cadiz participa el Grupo de
Quimica Analitica con una gran experiencia en la evaluacion
del impacto ambiental producido por actividades
productivas y en la evaluacion de parametros ambientales
trazadores de los efectos antropogénicos producidos en
ecosistemas acuaticos por distintas actividades humanas.
En concreto ha desarrollado proyectos que evaluan el
impacto ambiental de actividades acuicolas en estanques
de tierra y otros que evallan las condiciones Optimas
para el desarrollo de actividades acuicolas en zonas
costeras. Por otra parte, el grupo de investigacién SEJ-
569 denominado Economia, Empresa y Sociedad, esta
compuesto por un conjunto de profesores/as de distintas
areas de conocimiento, entre las que se encuentran
Economia, Sociologia, Economia Financiera y Contabilidad
y Organizacién de Empresas. Los miembros de este grupo
estan especializados en estudios y analisis sectoriales, por
lo que su principal aportacion es en el estudio de aspectos
sociales y econédmicos del sector de la acuicultura.

> 6



PROYECTO MIMECCA

INDICADORES
DE EJECUCION

Analisis de la
situacion de
partida

a. Busqueda bibliografica (137 articulos
cientificos, 31 leyes y normativas, 6
planes hidroldgicos, 4 procedimientos
autorizacion)

b. Solicitud de informacién a 4
administraciones autonémicas
competentes en acuicultura.

c. Entrevistas con entidades publicas
y privadas implicadas (3: ASEMA,
APROMAR y AGAPA)

d. Encuesta de aceptabilidad social de
la acuicultura (800 personas)

Definicion y
cuantificacién

de medidas de
sostenibilidad en la
acuicultura marina
desarrollada en
tierra y en viveros
flotantes

a. Taller sobre capacidad de carga
en acuicultura marina en tierra (19
asistentes).

b. Taller sobre capacidad de carga en

acuicultura marina en viveros flotantes

(21 asistentes).

Analisis de los
efectos en el
medio ambiente
del desarrollo de la
actividad acuicola

a. Entrevistas con productores (10)

b. Analisis de datos existentes en
acuicultura marina en viveros flotantes
(62 estudios)

c. Caracterizacion ambiental del
entorno de instalaciones de acuicultura
marina en tierra (9 puntos de muestreo
en 2 instalaciones representativas).

Integracién de
medidas de
sostenibilidad
y desarrollo de
protocolos de
: capacidad de carga
a. Medidas de sostenibilidad en
acuicultura en tierra (10) y viveros
flotantes (11)

b. Modelos predictivos de capacidad de
carga (viveros flotantes: 8 factores, tierra:
6 factores).

c. Dos mesas sectoriales: 1 en El Puerto
de Santa Maria (acuicultura en tierra).
1en Madrid (acuicultura en viveros
flotantes).

812.895 hectareas de la
Red Natura 2000 incluidas
en el ambito del proyecto.
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Protocolos de capacidad de carga:
MODELOS PREDICTIVOS

n este dossier se presentan protocolos
para el calculo de la capacidad de carga
en acuicultura de peces marinos en
Espana, por un lado para instalaciones
en viveros flotantes del litoral mediterraneoy
por otro para instalaciones en tierra del litoral
suratlantico.Se basanenunmodelo predictivo
de capacidad de carga fundamentado en una
produccion basal en toneladas por hectarea,
la cual es multiplicada por una serie de
factores relacionados con caracteristicas

CAPACIDAD

DE CARGA

Los valores numéricos han sido aportados
por un panel de expertos en acuicultura en
aspectos productivos, ambientales, sociales y
economicos, a nivel nacional e internacional
mediante un estudio delphi. Este protocolo
puede y debe ser modificado mediante estudios
delphi con paneles de expertos cuando los
avances cientificos o los cambios en el entorno
natural, social o econémico lo requieran.

técnico-productivas, ambientales, sociales
y econdmicas, de la instalacion y del area
circundante. Para cada uno de los factores
del modelo se establecen una serie de rangos
que se corresponden, cada uno, con un valor
numérico. Dicho valor representara al factor
en la formula, dependiendo del escenario
concreto que se dé para cada instalacion y
cada localizacion.

PRODUCCION

FACTORES
TECNICO
PRODUCTIVOS

FACTORES
AMBIENTALES

FACTORES
SOCIALES

FACTORES

’ ECONOMICOS

> 8
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PRODUCCION BASAL

Ll modelo de capacidad de carga se basa en una
produccion basal permitida a partir de la cual se
aplican factores multiplicadores que producen un
aumento o reduccidon de la misma. Al no existir una
produccion autorizada homogénea de partida se han
utilizado datos aportados por administraciones y productores,
ademas de la opinion de expertos en el sector y en gestion
ambiental de sistemas costeros.

Acuicultura en viveros 0
flotantes

Produccién Basal (PB)= 50 toneladas/hectarea

14 Acuicultura semi- 0

intensiva en tierra

Produccién Basal (PB)= 14 toneladas/hectarea
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Modelo de capacidad de carga para
ACUICULTURA MARINA EN VIVEROS FLOTANTES

@) capacidad de carga =

Q- P-Q-@x0OxO0xO00O <O

Produccién Organizacién Conversién Distancia Distancia  Profundidad  corriente Aceptacion Inversion
basal espacial alimento a habitats social en I+D

D (= ; = @

— ;

FACTOR TIPO RANGOS VALOR FACTOR TIPO RANGOS VALOR
PB: ) >10 cm/s 1,35
@ PRODUCCION N/A 50 106 oy 118
-6 cm/s ,
BASAL N~ A3 Ambiental
~&E - C(Corriente 6-4 cm/s 1,02
Q s4* 1,33 4-2 cm/s 0,80
- <2 cm/s 0,37
% T1 Organizacion Técnico- 4-3 1,14 5 1.10
Q espacial productivo 3-2° 1,00 ’
21" 0,86 s1 4 1,05
w <1* 0,66 Ace.ptacién Social 3+ 1,00
<1.6" 1,38 social 2 0,95
o - 1" 0,90
A 2 Tasa'd'e Técnico- 1.6-2 118
D.' itl).nver:m?Fg:) productivo 2.2 5% 1,00 >10M€ 1,09
imento B
2.5-3 0,87 El 10-5M€ 1,04
>3* 0,50 Inversion Econdémico T 1ME 1,00
>20 mn 1,47 ) 1-0,5M€ 0,98
i i B E 0,5M€ 0,93
'—@ Z:t?:tanc'a Técnico- 10-20 mn 1,27 — :
. . productivo 2-10 mn 1,05
instalaciones 1-2 mn 082
<Lmn 0,62 *Este factor es adimensional o se rige por
A1 Distancia a 5-6 mn 1,48 medidas cualitativas o semi-cuantitativas y
habitats 4-5mn 1,32 carece de unidad de medida.
o Ambiental 3-4 mn 1.10
prioritarios para .
su conservacion 2-3 mn 0,97
1-2 mn 0,72
>60m 1,57
° 50-60m 1,32
[ A2 Profundidad Ambiental 40-50 m 1,08
- 30-40 m 0,83
<30m 0,42
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Modelo de capacidad de carga para
ACUICULTURA MARINA SEMI-INTENSIVA EN TIERRA

@ capacidad de carga =

R T LRt T ChERE R °

Q00000 <O
Produccién  Conversién % Area de Nitrégeno Calidad Aceptacion  Rentabilidad

basal alimento decantacién por hectarea empleo social produccion

&

- §

FACTOR TIPO RANGOS  VALOR FACTOR TIPO  RANGOS VALOR
PB: 5* 1,12
PRODUCCION N/A 14 51 Calidad 4 107
BASAL 2 del :

Social 3* 1,03
empleo
<2 1,36 proporcionado 2" 0,98
_o TiTasade eenico. 2-2.5% 1,12 1* 0,93
%* ¢ Conversién de IR 2.5-3* 0,93 5* 1,13
Alimento (FCR) 3.3 5+ 0,78 s2 4* 1,07
>3 5% 0,70 @ Aceptacion Social 3* 1,00
>55% 1,38 Social 2 0,96
T2 Porcentaje Taenicn 45-55% 118 1* 0,92
3 ; 35-45% 1,03 2209
de area d‘e' produictivo o 16-20% 1,09
decantacion 25-35% 0,89 E1 12-16% 106
<25% 075 O e Econémico  8-12% 1,03
dela .
SOLVAE les produccién 4-8% 0,98
A1 Nitrégeno 5-10 ton/ha 1,09 0-4% 0,93
aportado por Ambiental  10-15 ton/ha 0,90
hectarea
15-20 ton/ha 0,74 *Este factor es adimensional o se rige por
>20 ton/ha 0,59 medidas cualitativas o semi-cuantitativas y

carece de unidad de medida.
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"""""" g SUNTusMs Factores
s wesews  multiplicadores de

et capacidad de carga

Factores multiplicadores de capacidad de carga
TECNICO-PRODUCTIVOS

FACTORES
TECNICO
PRODUCTIVOS

CAPACIDAD
DE CARGA
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Descripcion: Este factor refleja la organizacién espacial del area productiva
Q en la concesion.

© Calculo: Area media libre entre 2 trenes de viveros flotantes / area media de
trenes de viveros flotantes (aplicacién de all-in/all-out o barbechos: x1.25).

e (P Obtencion de datos: A partir de los planos de la instalacién presentados
Organ.lzaclon en el proyecto para la autorizaciéon de cultivos marinos y actualizaciones
espacial periddicas.

Aplicacion: Acuicultura marina en viveros flotantes.

Descripcidn: La distancia entre instalaciones es valorada por expertos como
@r‘@ un factor técnico-productivo que afecta sobre todo a la seguridad sanitaria
pero también al impacto ambiental por efectos acumulados.

° ° Calculo: Distancia en millas nauticas entre una instalacion y la siguiente mas
Distancia yiasi
cercana.
entre
instalaciones Obtencion de datos: La distancia entre instalaciones se calcula mediante
sistemas de informacion geografica (SIG) y gracias a la herramienta publica
del Ministerio para la Transicion Ecologica “ACUIVISOR”.
Aplicacion: Acuicultura marina en viveros flotantes.
..................................................................................................................................................................... o
o Descripcion: Expresan la eficiencia del animal en la conversion del alimento
D{.’; y, en este caso, también el alimento no consumido que se pierde.
@
Calculo: Kg alimento proporcionado/kg biomasa ganada.
Tasa de ° - Obtencion de datos: En el proyecto presentado para la autorizaciéon de
Conversion de cultivos marinos se puede contar con este dato teérico pero se deben revisar
Alimento (FCR) los valores reales cuando la empresa esté en funcionamiento.

Aplicacion: Acuicultura marina en viveros flotantes y acuicultura marina en
tierra.

Descripcion: Cantidad de superficie destinada a decantacion del agua
bt it saliente de la zona productiva, donde ademas se producen otros procesos
fisicos y bioldgicos que mejoran la calidad del agua.

o
Porcentaje Calculo: Hectareas de lamina de agua permanente destinada a decantacion/
de area de hectareas totales de lamina de agua permanente dentro de la instalacion.

o
decantacion Obtencion de datos: En el proyecto presentado para la solicitud de
respecso al total autorizacion de cultivos marinos vienen reflejados los datos necesarios,
de Iém“‘.a de que pueden ser completados mediante las encuestas anuales que realiza la
agua administracion.

Aplicaciéon: Acuicultura marina en tierra.
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--------- : Factores multiplicadores de capacidad de carga
AMBIENTALES

Descripcion: La distancia de las instalaciones de acuicultura en viveros
flotantes a habitats prioritarios para su conservacion estara relacionada
con la posibilidad de producir un efecto en ellos.

Calculo: Distancia al punto mas cercano considerado “habitat prioritario

Distancia para su conservacion” (mn).
V4 o
a I:nalzltai.:s Obtencion de datos: Cartografia con informacion del tipo de fondo
marino, Atlas de las praderas marinas de Espana (Instituto Espanol de
rioritarios ino, Atlas de L d i de Espana (Insti Espanol d
para su Oceanografia), confirmacion in situ.
conservacion

Aplicacion: Acuicultura marina en viveros flotantes.
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Descripcion: La profundidad tiene gran influencia en la cantidad de
materiales sélidos depositados en el fondo marino. A mayor profundidad
mayor capacidad de dispersion gracias a la corriente.

Calculo: Profundidad media (m) bajo las viveros flotantes de la instalacion.
Profundidad Obtencion de datos: A partir de los planos de la instalacidn presentados para
la autorizacién de cultivos marinos y actualizaciones periddicas.

Aplicacion: Acuicultura marina en viveros flotantes.

Descripcion: La corriente tiene gran influencia en la cantidad de materiales
sélidos depositados en el fondo marino al igual que la profundidad —a mayor
corriente menor deposicion -.

Calculo: Intensidad de corriente (cm/s) media anual en la instalacién, a una

. profundidad de 15 metros.

Corriente
Obtencion de datos: Modelos de prediccion de corrientes del sistema europeo
“Copernicus” (http://marine.copernicus.eu/services-portfolio/access-to-
products/) disponible para uso publico, promedio anual a partir de datos
diarios. Se debe confirmar con medidas in situ.

Aplicacion: Acuicultura marina en viveros flotantes.

Descripcion: EL nitrogeno aportado por hectarea refleja de forma generalista

el aporte de nutrientes al medio a la vez que recoge cambios en el nivel

N trofico de las especies cultivadas segun utilicen piensos con diferente
2 contenido en proteina.

oy - Calculo: Toneladas de pienso por hectarea de lamina de agua y ano x
Nltrogeno contenido en proteina del pienso.
por
hectarea Obtencion de datos: Estos datos pueden ser obtenidos a partir del plan

de produccion tedrico presentado en el proyecto de la solicitud de
autorizacion de cultivos marinos. Para el seguimiento de una empresa en
funcionamiento se puede obtener mediante las encuestas anuales que
realiza la administracion competente (toneladas pienso anuales) y los datos
de la instalacion (hectareas de lamina de agua).

Aplicacion: Acuicultura marina en tierra.
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Factores multiplicadores de capacidad de carga

SOCIALES

CAPACIDAD

DE CARGA

Aceptacion
social @

Descripcion: EL grado de aceptacion social se
obtendra a partir del porcentaje de respuestas
obtenidas en encuestas a habitantes locales con
conocimiento del sector acuicola. La pregunta
realizada sera ;Cual es su opinidon personal
acerca del aumento o reduccion de la actividad
acuicola en su zona en los préximos anos? Con
las respuestas fijas: A: deberia aumentar, B:
deberia reducirse.

Calculo: En funcion del porcentaje de
respuestas de cada tipo se obtendra una
puntuaciénde 1 a 5:

1. >60% opina que deberia reducirse
2.>50% opina que deberia reducirse
3. Igual proporcion de opiniones

4. >50% opina que deberia aumentar
5.>60% opina que deberia aumentar

Obtencion de datos: A partir de encuestas
preexistentes realizadas por la administracion o
en proyectos recientes.

Aplicaciéon: Acuicultura marina en viveros
flotantes y acuicultura marina en tierra.

FACTORES

SOCIALES

Calidad
del empleo " o:
proporcionado

Descripcion: La calidad de empleo proporcionado por la
empresa se mide de acuerdo a proyectos anteriores de
sostenibilidad en acuicultura y a recomendaciones de la
Union Europea.

Calculo:

EMPLEO LOCAL [ESTABILIDAD IGUALDAD DE GENERO

Existen medidas de

<70% (+0) <lano(x0) igualdad de género (+1)
1-3 afios (+1) Existe una politica de

>70% (+1) igualdad en la empresa
>3 anos (+2) (+2)

Con la combinacion de todos estos escenarios respecto de
las caracteristicas cualitativas del empleo proporcionado
se puede obtener una puntuacién de 1 a 5 que sera
utilizada para la aplicacion de valores multiplicadores
(pag. 11).

Obtencion de datos: La administracion recaba anualmente
datos de empleo de las empresas de acuicultura mediante
encuestas, en las que se pueden incluir estas tres
caracteristicas en caso de no estar reflejadas.

Aplicacion: Acuicultura marina en tierra.
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Factores multiplicadores de capacidad de carga

ECONOMICOS

CAPACIDAD
DE CARGA

Inversion
en I+D

Descripcion: La inversién en |1+D permite mejoras de
la productividad de la actividad y la reduccién del
impacto ambiental. Ademas refleja el interés de las
administraciones en el sector y en su desarrollo.

Calculo: En funcién de los siguientes rangos de
inversion autondmica en I+D:

1.>10 millones de euros
2.10-5 millones de euros
3.5-1 millones de euros

4. 1-0,5 millones de euros
5. <0,5 millones de euros

Obtencion de datos: A partir del presupuesto publico
ejecutado cada ano en proyectos (desarrollados en el
ambito publico o privado) directamente aplicados a la
acuicultura.

Aplicacion: Acuicultura marina en viveros flotantes.

. FACTORES
’ ECONOMICOS

Rentabilidad
de la O
produccién

Descripcion: La rentabilidad de la produccién de
una empresa refleja sostenibilidad econdmica a
través de su capacidad competitiva y de afrontar
periodos econdémicamente adversos.

Calculo: Rentabilidad anual media de tres anos
excluyendo inversiones y amortizaciones.

Obtencion de datos: A partir de los datos
proporcionados por la empresa en el proyecto
presentado para la obtencién de una autorizacién
(estudio de viabilidad econdmica) o mediante
encuestas desde la administracion.

Aplicacion: Acuicultura marina en tierra.




PROYECTO MIMECCA

Consideraciones
finales

. Los modelos matematicos existentes hasta la fecha tienen una
gran cantidad de inputs lo que dificulta la obtencion de datos por
parte de administraciones y empresas.

() Los modelos predictivos a partir de factores multiplicadores que
definen la actividad y el medio receptor a nivel ambiental, social y
econdmico son de facil aplicacion pero necesitan la participacion
de gran numero de expertos.

La validacion del sector y de la administracién es crucial para su
éxito (mesas sectoriales y coordinacidn sector-administracion).

Sera necesario una fase de simulaciéon y evaluacién in situ,
incluyendo otras areas y tipos de acuicultura.
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Desarrollo de Medidas de Innovacion Medioambiental para el Establecimiento de protocolos
para la Capacidad de Carga que aseguren un desarrollo sostenible de la acuicultura

Este proyecto se realiza con la colaboracion de la Fundacion Biodiversidad, del Ministerio para la
Transicion Ecolégica, a través del Programa pleamar, cofinanciado por el FEMP.
Esta iniciativa se enmarca en el proyecto LIFE IP INTEMARES “Gestion integrada, innovadora y

participativa de la Red Natura 2000 en el medio marino espanol’, que coordina el Ministerio, a través
de la Fundacion Biodiversidad.

“Las opiniones y documentacion aportadas en esta publicacion son de exclusiva responsabilidad del autor

o autores de los mismos, y no reflejan necesariamente los puntos de vista de las entidades que apoyan
econémicamente el proyecto”

Mas informacion sobre este proyecto:

WWW.CTAQUA.ES



