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OBJETIVO 6.2

Evaluar, modelizar y mitigar los riesgos e interacciones ambientales
para una acuicultura resiliente y sostenible: desde la seleccion de
sitio hasta la trazabilidad del producto.

Conexién con las lineas de actuacién del plan nacional

Lineas de actuacion A2: Acuicultura sostenible, inteligente y de precisién

Actuacion A2.17: Desarrollo y aplicacién de nuevas soluciones tecnoldgicas (biosensores, 10T, boyas,
robots submarinos, transmisién de sefal inalambrica en el medio marino, mejora de la oxigenacién y
dindmica de fluidos, muestreadores pasivos de residuos, machine learning etc.) para la automatizacion
del mantenimiento de infraestructuras de cultivo y la digitalizacién y modelizacién de la produccion de

peces y moluscos en diferentes sistemas productivos. Incluye

I Integracion de los resultados de plataformas dmicas, tecnoldgicas y medioambientales para un
conocimiento mas detallado de los efectos del cambio climatico sobre los cultivos y poder asi
mitigar las emisiones de carbono, los escapes, la eutrofizacion y la contaminacién del medio
marino

I Pruebas de concepto de nuevas soluciones de ingenieria (adaptadas a nivel regional) para mitigar
los efectos del cambio climatico (aumento de la frecuencia de temporales, DANAs, etc.) sobre las

infraestructuras y la produccion en acuicultura.

Actuacion A2.18: Mejora de la capacidad de adaptacién de la produccion acuicola al cambio climatico y
estrategias de mitigacidn de sus efectos sobre la actividad en términos de planificacion espacial, gestion
inteligente de las instalaciones, capacidad de carga y seguimiento de variables ambientales,

socioecondmicas y productivas.

Descripcion de tareas

Tarea 6.2.1 (M1-M36) - Planificacidn Espacial adaptativa -

Subtarea 6.2.1a. Analizar la “Propuesta conjunta de Planificacidn espacial marina de la acuicultura en
Espafia”’desde el punto de vista de la adaptacidn y resiliencia al cambio climatico, a valores ambientales
(habitats de interés y zonas ZEP), y ocupacion del espacio por otros usuarios, con el fin de proponer
posibles mejoras.

Subtarea 6.2.1b. Evaluar globalmente las afecciones de la acuicultura en términos de impactos
ambientales, efectos sobre el paisaje, uso del espacio maritimo, afecciones sobre otros recursos e
interacciones socioecondmicas para definir los limites de crecimiento de la actividad. Se implementaran
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modelos de capacidad de carga holisticos y de facil aplicacién (a partir del modelo MACCAM), que
permitan maximizar la produccidn evitando efectos no deseados, y ayudando a la planificacién espacial
de la actividad (subtarea a).

Subtarea 6.2.1c. Las herramientas desarrolladas se pondran a disposicion de las administraciones y las
propias empresas productoras, esta transferencia de conocimiento se lograra a través de la integracion
de los resultados obtenidos en las subtareas a y b en el sistema ACUIVISOR del MAPA y en una pagina
web que incorporard otras herramientas de modelizacidn.

Responsable: UA1

Participantes: UMH3, UJI2

Resultado: En la subtarea 6.2.1a se ha realizado una revision bibliografica del marco legal y los rangos
optimos y subdptimos para las especies de interés comercial, asi como recopilacion de datos
administrativos, sociecondmicos y ambientales georreferenciados. En la subtarea 6.2.1b se ha
implementado un modelo de capacidad de carga holistico y de facil aplicacién (a partir del modelo
MACCAM; Romero et al., 2023) y dicho modelo se ha aplicado a un Sistema de Informacién Geografico.
La subtarea 6.2.1c de integracidn en el ACUIVISOR se realizara cuando las tareas previas sean finalizadas.
Grado de consecucion: 42%

Impacto: En el marco de la tarea 6.2.1 se han realizado varias comunicaciones a congresos (ver informes
de grupos). La publicacién del modelo de capacidad de carga y su integracidén en un Sistema de
Informacion Geografico ha despertado interés por parte del MAPA. Se espera que su integracion en el
ACUIVISOR tenga un impacto importante al aplicarse en la concesiéon de nuevas licencias de producciéon
y la ordenacidn espacial de la acuicultura en el Mediterraneo espafiol.

Tarea 6.2.2 (M1-M36) - Interacciones ambientales y socioecondmicas: prevencién, contingencia y
mitigacion -

Subtarea 6.2.2a. Realizar un meta-andlisis de los programas de seguimiento ambiental llevados a cabo
en las instalaciones de acuicultura a nivel nacional para definir las variables mas robustas y disefiar
programas de monitoreo uniformes que faciliten el seguimiento por parte de las empresas productoras.
Subtarea 6.2.2b. Adaptacion de la herramienta lagrangiana para aplicaciones en seguimiento ambiental
de la acuicultura. Se compararan las caracteristicas de las herramientas lagrangianas disponibles mas
adecuadas, por ejemplo, OceanParcels, Ariane o Connectivity-modeling-system, las cuales se han usado
anteriormente en multiples estudios. De entre ellas se adaptara aquella con mayores prestaciones y
fiabilidad que incluya (o permita incluir) los parametros para caracterizar con el detalle necesario el
contaminante de estudio (principalmente la materia organica particulada como pienso y heces, pero
también otros elementos como sulfatos) y sus caracteristicas fisico-quimicas. Se pretende realizar una
aproximacion probabilistica a las trayectorias dadas por la herramienta de manera que la posicion final
predicha se proporcione con su intervalo de confianza.

Subtarea 6.2.2c Se elaboraran planes de gestidn y prevencion adaptativa de los efectos ambientales y
socioecondmicos de los escapes. En esta tarea se continuara con el trabajo iniciado en los proyectos
nacionales GLORIA y GLORiA?, mejorando los modelos predictivos de eventos de escapes y estudiando
en profundidad los efectos econémicos de los mismos a lo largo de la cadena de comercializacion de
productos de la pesca y la acuicultura.

Subtarea 6.2.2d. Se realizara un screening utilizando técnicas de ADN ambiental (eDNA), en el entorno
de las jaulas de cultivo y en condiciones controladas de cultivo en tanque. Esto permitira la creacion de
aplicaciones de eDNA para el control de la biomasa en cultivo asi como el monitoreo de los cambios en
las comunidades influenciadas por las instalaciones y la deteccidn temprana de especies exdticas que
puedan encontrar ambientes favorables en el entorno de las instalaciones.

Responsable: UA1

Participantes: UA7, UMH3. Colaboraciéon CSIC1 (WP3) & UPV1 (WP4)

Resultado: en la subtarea 6.2.2a se ha llevado a cabo una revision y andlisis de planes de seguimiento
ambiental, generando la informacidn necesaria para realizar una propuesta homogénea de planes de
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seguimiento ambiental. En la subtarea 6.2.2b se han realizado simulaciones para la adaptacion de la
herramienta Lagrangiana Ocean Parcels y se espera la inclusién de datos en tiempo real y variables
bioldgicas a las mismas. La subtarea 6.2.2c ha avanzado en la modelizacién de escapes y su relacion con
las variables ambientales, asi como el estudio de la dindmica espaciotemporal de un escape masivo. La
tarea 6.2.2d realizada en colaboracidn con otros WPs no ha comenzado aun.

Grado de consecucion: 41%

Impacto: En el marco de la tarea 6.2.2 se ha llevado a cabo un Trabajo Fin de Grado, asi como charlas
divulgativas y publicacidn de articulos para aumentar el conocimiento la conciencia sobre la
sostenibilidad en acuicultura. Ademas, se estan desarrollando herramientas para la toma de decisiones
que generaran un impacto significativo en la gestion de recursos marinos de manera practica.

Tarea 6.2.3 (M1-M36) - Herramientas de modelizacidn para aplicaciones en la gestion ambiental de la
acuicultura en un contexto de cambio climatico -

Subtarea 6.2.3a. Modelo numérico de corrientes marinas tridimensionales de alta resolucién para el
litoral de las costas valencianas. El modelo proporcionara las variables necesarias (velocidad, densidad,
temperatura, salinidad) para las aplicaciones que se detallan en las subtareas 6.2.2.b y 6.2.3b. El modelo
resultante se validard y calibrara mediante medidas in-situ (ADCPs, derivadores lagrangianos) y remotas
disponibles. El analisis de las simulaciones del modelo permitird caracterizar la hidrodindmica de zonas
de especial interés ecoldgico y/o econémico (reservas marinas como Cabo San Antonio o Isla de
Tabarca, zonas de produccién acuicola con riesgo de emisarios, zonas costeras de especial relevancia
turistica con riesgo de cierre de playas por proliferacion de medusas, etc.).

El modelo cubrird las aguas en todo el litoral de la Comunitat Valenciana (tanto las aguas interiores,
como las exteriores colindantes) con una resolucién de unos pocos kilémetros (desde el Mar Menor al
Delta del Ebro en latitud, y hasta la costa oeste de |biza en longitud). El modelo se seleccionara de entre
aquellos disponibles de libre acceso (p.ej. en Copernicus) y que proporcione las variables de interés
(velocidades, densidad, temperatura, salinidad) con una resolucién temporal adecuada (cada 3 o 6 horas
al menos).

Subtarea 6.2.3b. Aplicacién de la herramienta lagrangiana y modelizacion espacial de datos para
establecer la presencia de contaminantes en las zonas donde se desarrolla la produccidn acuicola. Se
aplicard a los emisarios de aguas residuales mas relevantes, rios de alta carga de contaminantes
(nutrientes, particulas, etc.) y acuiferos de alta carga de nutrientes. Por otro lado, se completara con una
propuesta de areas favorables a la dispersidn y retencion (aplicable a contaminantes y particulas). Se
pretenden incluir los procesos de mezcla y dispersidn y se explorara la inclusién de algunos procesos
fisicoquimicos relevantes como la meteorizacién y la deposicidn, los cuales dependen del tipo de
vertido.

Subtarea 6.2.3c. Creacidn de una en bases de datos relacionadas con la informacion satelital como
Copernicus o similares donde se extraeran rasters (capas) de valores como salinidad, temperatura
superficial y en profundidad, clorofila, etc. de las zonas de estudio. por otro lado se recopilara la
informacion climatoldgica a nivel histérico haciendo énfasis en los eventos extremos, que por su propia
excepcionalidad no son faciles de recopilar: DANAs, temporales marinos; asi como las variable socio-
econdmicas que se consideren de interés para las instalaciones a estudio.

Subtarea 6.2.3d. Se modelizara la informacion de la subtarea 6.2.3c dentro de un enfoque de modelos
de distribucion de especies Bayesiano, incorporando al modelo esa informacidn de los eventos
extremos. Las variables a estudio seran desde la mortalidad, las fugas, asi como otras variables que se
consideren interesantes para la industria. El trabajo de modelizaciéon de eventos extremos asociados a
eventos es un area de estudio en auge desde las matematicas y la estadistica; pudiendo generar
conocimiento en el ambito de la distribucidn de especies, en la que el grupo lleva muchos afios
trabajando mas alla de la acuicultura.

Responsable: UMH3

Participantes: UA1, UA7
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Resultado: Para las tareas Subtarea 6.2.3a y Subtarea 6.2.3b, se ha utilizado el modelo numérico de
corrientes marinas IBI-MFC. Para la validacién del modelo se han utilizado boyas de deriva (modelo
Stokes) con vela entre 1y 2 m de profundidad. Las trayectorias de las boyas se han comparado con
simulaciones lagrangianas. Se han adquirido e instalado correntimetros para tomar series largas de
vectores de corrientes puntuales en varias zonas del litoral para determinar las zonas de reclutamiento.

e Sayol, J.; Garcia-Garcia, D.; Bordehore, C.; Vigo, |. Pathways of economically relevant demersal
species in the Ibiza channel from a lagrangian backtracking approach. MARTECH 23: 10th
International Workshop on Marine Technology. Barcelona

En las subtareas Subtarea 6.2.3c y Subtarea 6.2.3d, se estan realizando estos mapas teniendo en
consideracidn los habitats preferenciales de Dorada, Lubina, Corvina, Clotxina y Ostras utilizando
informacion de los habitats preferenciales (UA1)

e Aixala-Perello, L.; Barber, X.; Lopez-Quilez, A. (2023; 20-22; September) Extreme events related
to aquaculture in the coasts of Valencia Region [Pdster]. Workshop STOR-i Extremes Workshop
STEW. Lancaster (UK)

Grado de consecucion: 35%

Impacto: Tras el estudio conjunto de las 4 subtareas, se ha observado la relacién existente entre
mortalidad y gradiente sur en la provincia de Alicante; y por otro lado el efecto de la temperatura en la
superficie del mar y cdmo esta variando a lo largo de los tltimo afios, y mas alld de los ciclos habituales,
ha tenido incrementos. Estos incrementos, si estan fuera del habitat esencial de una especie marcaran
pues una localizacién no adecuada para esa especie si lo que se desea es evitar excesos de mortalidad
independientemente que la localizacidn a nivel logistico sea idonea.



