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,Que son los MODELOS de aplicacion a la acuicultura?

C

Son herramientas de utilidad para entender procesos y hacer
predicciones

Vluchos gestore ncluso cientificos se sienten intimidados ar
un modelo y tienden a aceptarlos o rechazarlos
indiscriminadamente

Esto puede ser comprensible, dado que distintos modelos pueden
aportar resultados contradictorios

Por tanto, mas que el modelo en si, lo importante son los
cimientos en que se sustentan
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Existen muchos tipos de modelos de

» Crecimiento

.y

Alimentacion
* Bioen
* Hidrodinamicos
» Deposicion y/o dispersion
* Respuesta bentonica
» Capacidad de carga

 etc...

]
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Un modelo incorpora un determinado n° de variables para explica

procesos

. ~ & —~— , .
L uag - as variable:

mas restrictivo

] : ‘ 4]

Dependiendo de los supuestos sobre los que esta construido,
modelo podra ser aplicable en unas u otras zonas

Por tanto, hay que considerar si los errores que nos aporta un

el

modelo son consecuencia de malas suposiciones de base o de

errores de aplicacion
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Estructura de un modelo:

Normalmente un modelo consta de varios modulos o submodelos
gue representan diferentes aspectos del sistema

-

Cada submodelo debe ser desarrollado por especialistas en la

¢, Como se construye un modelo?

Identificacion y seleccion de variables clave: compromiso entre
complejidad y manejo del modelo

A partir de observaciones practicas

Ajustando dichas observaciones a una ecuacion o conjunto de
ecuaciones que responden a nuestras preguntas

Validacion: respuesta del modelo trabajando con otras fuentes de
datos
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MODELO DE CRECIMIENTO:
Peso de los organismos y temperatura del agua

Toma de datos para un amplio rango de valores de las variables
clave

Juste matematico

Simulaciones para condiciones de cultivo a escalas mayores
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Determinacion de la produccion de residuos

Composicion del alimento (C:N:P)

Digestibilidad
Indice de Conversion

Coeficientes de produccion de residuos (disueltos y particulados)
en funcion de biomasa en stock

Waste output
coefficients
(mgkg-! fish-1d-1)

Np Nd Pp Pd
925 2989 538 122
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Simulaciones acoplando modelo de

Table 2
Characteristics of the rearing conditions that were set for the simulations of Sparus aurata, Dicentrarchus labrax and Thunnus thynnus growth and waste output (Av. W;: initial average weight: Av. Ws: average final weight; Np:
particulate nitrogen; Ny: dissolved nitrogen; Pp: particulate phosphorus: P4: dissolved phosphorus).

Fish batches No.fish Av.W, Av. We Initial Monthly Fish harvest Final biomass Annual Waste output Monthly average =

input dates (g) (g) biomass mortality (months after (Tm) per batch production  coefficients water temperature =

(Tm) (%) input) (Tmy-1) (mgkg-! fish-'d-1) ) §

N N P, Pa 8

Sparus aurata January 300,000 12 =350 36 0.6 13 102 412 925 2089 538 122  Jan: 14, Feb: 14, Mar: %
April 12 100 15, Apr: 17, May: 20, =

July 12 105 Jun: 23, Jul: 26, Aug: =

October 13 105 27, Sep: 25, Oct: 22, B

Dicentrarchus labrax  January 300,000 12 =350 36 0.6 18 105 400 215 4540 507 217 Nov: 18,Dec; 15 g
April 17 109 3

July 16 102 E

October 21 93 =

=

Fish input No.fish Av.W, Max. Av. Initial Monthly Fish harvest Fish Max. Annual Waste output Monthly average i;

date (kg) Wr (kg) biomass mortality (months after harvested biomass production  coefficients water temperature -

(Tm) (%) input) (@) (Tm) (Tmy") (mgkg'fish-'d") =0) N

N, Ny Py Py e

4

Thunnus thynnus ~ Small Jul 830 60 102 50 3 13 67 77.7 1069 117.5 80.7 Jan: 14, Feb: 14, Mar: LS
Big y 2500 140 167 350 06 3 30 377 444 447 6349 675 495 15Apr17.May:20, %

Jun: 23, Jul: 26, Aug:
27, Sep: 25, Oct: 22,
Nov: 18, Dec: 15




UNIVERSIDAD
INTERNACIONATL
DEI, MAR

Capacidad de carga, indicadores y moaelos

Acuicultura
sostenibley
medio ambiente
CARTAGENA // Del 19 al 23 de julio,
1000
Seabream
o aoe—on Seabass
.................. Bluefin Tuna
800 -
°
S 600 -
<
[0}
il
)
3
O 400 -
v
©
o
200 -
0

Patréon temporal: especificos para cada especie en cultivo
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temporal del vertldo)
Modelos flexibles: se adaptan a condiciones

Basados en asunciones fisiolégicas robustas
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MODELOS HIDRODINAMICOS: CATGEL o 2

rminar movimientos 2D y 3D de las masas de agua

ola significativa y maxima

Prob =61,89 *exp (-0,5*(In(Hs/1,03)/0,53)"2)
60 - R? adj.= 0,99 ANOVA p < 0,0001
50
O Observados

401 Esperados
30
20
10 ~

0 -

15

MOJON C. PALOS C. AGUA C. TINOSO MAZARRON C. COPE
Altura maxima de ola Hs: Altura significativa de ola (metros)
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VMODELOS HIDRODINAMICOS:

columna de agua

CONTROL DE CALIDAD

Diagramas de bastones

ALISIS ESTADISTIC ODE

ANALISIS ARMONICO
- Cuanuﬁca la_‘contnbuclon dela

Serte de ﬁrediccic'm

Serte residual

Cell Zero @&

Sertes observadas y del modelo AN‘_ALISIS FSPECTRAL
de predlccmu atmosfenca MMS _ Relaciona los residuos conlos

ANALISIS DE PROCESOS
MESOESCALARES DE

Fuente: DAP
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ODELOS HIDRODINAMICOS Capacidad de carga, indicadores y moaelos
VIODELOS RIDRODINANMICUOS:

Velocidad y direccion de la corriente en la columna de agua

Velocidad de Corriente ( cm/s )

-05
-10
-15

5-20

! 20-25 30
il J 8% - -
wWsw ) # ) ' ESE >25
T i2s, .
) e L 0.0 0.2 0.4 0.6 08
SW e a0 - ’ SE Velocidad (m/s)
sswo e =77 ssE N
S 35 2.10.2003 - 05.01.2005
B aas e
ESCALA: o km 05 km Tkm 1.5 km 2 km /
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£

MODELOS de DEPOSICION:
Determinar velocidad d

Piensos

Tiempo de inmersion

Temperatura y salinidad del agua
(estratificacion)
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Cambios fisicos en inmersion

Weight increase (%)
8

A mayor tiempo inm.: mayor veloc. Sedim

o 1 2 30 4 5 6 70 Conforme sedimentan se hidratan y
disminuye su velocidad de caida

Volume increase (%)

o 10 20 30 4 s 6 70
Immersion length (min)
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Gran variabilidad

Efecto de la temperatura no detectado

Settling velocity (m s~')

0.02

0.00

carga, inaicaaores y moadeios
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L ] Sparus surala 15°C
o Dicentrarchus Bbrax 15C
v Spans surata 25 C
v Sparus aurata 25 C
= - Predcled S. aurata 15°C
—— —— —  Predcted D. labrax 15°C
corciiic Predcoted S, surata 28 C
Predcted D labrax 25 C

0.0

0.2 0.4 06 0.8
Faecal pellet wet weight (g)
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MIODELOGOS de DEPOSICION:

Cambios quimicos durante la inmersion: lixiviado

mayor e 5 (< en pienso (a)
Sparus aurata

e Il M = A te Aratiirs Ac alt- |
K mayor a temperatura mas alta w00{ . & 3

100 - e Observed 15°C
©  Observed 25°C
;’ Predicted 15 °C
] — — — Predicted 25 °C
TO 10 T T r v
o 0 20 40 60
1000 =
(e) FP8 zZ " To
[
Dicentrarchus labrax
100 -
1000 -
10 A
100 -
1 v v T T
0 20 40 60 10

0 20 40 60

Immersion length (min) Immersion length (min)
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Importancia de los modelos de DEPOSICION:

Determinan comportamiento de los residuos particulados

Son la base para conocer el alcance espacial de los impactos
en el fondo y la carga organica neta que llegaria al fondo



UNIVERSIDAD
INTERNACTONAL
DEI, MAR

Acuicultura
sostenibley

medio ambiente
CARTAGENA //Del 19 al 23 de julio

Modelo HIDRODINAMICO + modelo DEPOSICION = MODELO DE DISPERSION:

Capacidad de carga, indicadores y modelos

Modelo tridimensional complejo

A partir de simulaciones para diferentes condiciones hidrodinamicas se
determina el alcance espacial de los residuos particulados

v
- — -
PEFRL S “
o
1141400 i
—1EAL
4341308
1%
4141000 o
N
E— — . 0.1%
AN i ) ' B
D% -]

AN40R00— S—— PO VIEE T T TS S s ———— sty s Ee——
SIEEN 27000 Lot ] ITa00 WI7800 Lt ] £000 Loy enl] At &2E00 IR0 S2R000
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Modelo HIDRODINAMICO + modelo DEPOSICION = B iy
medio ambiente

4 CARTAGENA // Del 19 al 23 de julio
MODELO DE DISPERSION:

Para describir el transporte de particulas hasta el fondo existen modelos
BSPE 0S elaborados a partir de estudic on trampas de sedimentacion
marcadores, considerando también la resuspension (erosion, transporte y
deposicion) de particulas del fondo, turbulencias, mareas, batimetria, etc.

(Cromey et. al., 2002)

300- Ref

3]
(=]
?

Northing (m)

0 50 100 150 200 250 300 350 400
Easting (m)
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determinada |nten5|dad de aporte de reS|duos

Su principal problema es la no linealidad en la respuesta biologica frente a
los impactos y la gran variabilidad en la estructura de los sistemas
benténicos
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DEPOMOD-—modelling the deposition and
biological effects of waste solids from
marine cage farms

Chris J. Cromey *, Thomas D. Nickell, Kenneth D. Black
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Abstract

To cnable better predictive capability of the mpact from large manne cage fish fanms on the
benthos and mproved objectivity in the regulatory decision-making process, a computer particle
tracking model DEPOMOD was developed. DEPOMOD predicts the solids accumulation on the
scabed ansing from a fish farm and associated changes in the benthic faunal ¢ ity. The grid
gencration module allows the user to sct up a grid containing mformation on depth, cage and
sampling station positions for the arca of interest. Given the mformation on wastage rates of fish
food and facoes and hydrodynamics of the arca, the initial deposition of particles on the scabed
can then be predicted with the particle tracking model. The resuspension model then redistributes
particles according to ncar-bed cument flow ficlds to predict the net solids accumulated on the
scabed within the gnd arca From quantitatve relationships between benthic community
descriptors and solids accumulation, predictions of the level of benthic community impact can
then be made.

The pamclc tracking model was validated using scdiment trap studics. Model predictions of
flux (g/m*/day) generally agreed well with ficld data with an accuracy of + 20% and + 13% fora
dispersive and depositional site, respectively. Using parameters ﬁum thc validated resuspension
model (are among models in thls ficld), semi-cmpincal ve relationships between

dicted solids ac lati (g,m /ycar) and obscrved lnfaunal Trophic Index (ITI) and total
individual abund: were blished using data from numcrous Scottish manne fish farms. A
submodel was also validated for predicting foeed input throughout a growing cycle for planning
purposcs.

DEPOMOD may be used for assessing the potential impact of a faiam throughout a growing
cycle, or if the biomass consent is increased. It may also be used in the site sclection process of a

* Comesponding suthor. Tel: +44-1631-559004; fax: +44-1631-559001.
E-mal address: chic@dml.scuk (CJ. Cromey).

0044-8486028 - see front matier © 2002 Elevier Science B.V. All rights reserved
PII: S0044-8486(02)00368-X
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DEPOMOD MODULES FOR MODELLING THE
EFFECTS OF DEPOSITION FROM
MARICULTURE

INPUT =l | GRID GENERATION MODULE
= CAGE POSITIONS

= STATION POSITIONS
* BATHYMETRY

s0a sserfae

IN-FEED TREATMENTS
* Conc.of compound on
food, % excreted

PARTICLE TRACKING MODULE

INPUT

= VARY FOOD INPUT #s
FISH GROWTH MODEL
* PARTICLE ATTRIBUTES

= VELOCITY DATA

= FOOD/FAECES WITH DIFFERENT SETTLING VEL.
= ADVECTION OF PARTICLES BY CURRENTS

= REPRESENTATION OF CURRENT SHEAR

* TURBULENCE (RANDOM WALK)

INPUT

= VALIDATED RESUSPENSION
MODEL PARAMETERS

(e.g. critical esuspension, deposition

sheat stress; erodibility constant)

RESUSPENSION & CARBON DEGRADATION

* RESUSPENSION FROM BED

» CARBON DEGRADATION - G MODEL

BENTHIC MODULE

= BENTHIC COMMUNITY
SUCCESSION LINKED TO
QUANTITATIVE INPUTS OF
SOLIDS

medio ambiente
CARTAGENA //Del 19 al 23 de julio




UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL
DEI, MAR

Acuicultura
sostenibley
medio ambiente

CARTAGENA // Del 19 al 23 de julio

Capacidad de carga, indicadores y imoaelos

Produccion: maxima produccion sostenible en el tiempo de un
cultivo en una region determinada

Ecologico: nivel de produccion que puede soportarse sin producir
cambios significativos en los procesos ecoldgicos, en las especies,
poblaciones o comunidades en el entorno

Diferencias conceptuales cuando tratamos cultivos de distintos tipos
de organismos vivos (Gibbs, 2007)
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Modelo Sara & Mazzola (2004)

Variables consideradas:

Velocidad de la corriente

* Disponibilidad de alimento

Tasa de aclarado: 2.2 - 3.2 | h! A =w x h = 625m?

Umbral pseudo-heces: 4.3 mg TSM |'1 312 cuerdas; 1500 mejillones de 20g / cuerda;
Veloc. Corr.: a) 2.8 cm s1; b) 14.3 cm s HUPres P i

TSM: a) 5.4 mg I'; b) 4.5 mg I

¢ Cuantos L-L se podrian poner para garantizar el crecimiento 6ptimo?

k:l-{mz/m(N/C”M)}

N a) 43; biomasa 403 tm

b) 217; biomasa 2034 tm
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MODELOS DE CAPACIDAD DE CARGA:

Para determinar que carga organica es capaz de soportar el medio
receptor

Se construyen a partir de observaciones de la respuesta del medio
frente a diferentes niveles de estrés

Existen muchos métodos, pero vamos a ver uno sencillo basado en
otros modelos muy contrastados, como son el modelo DEPOMOD
(Cromey et al.,, 2002) y el modelo de metabolismo bentonico de
Findlay & Watling (1997). Basado en el flujo de materia organica y
en la capacidad de oxidacién de la misma
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En funcion de la intensidad de cultivo se obtiene (DEPOMOD) la carga
organica que llega a un punto determinado: p.ej.: =5gCm?d'=
416.7 mmol C m= d-! (aprox. 100 tm

El metabolismo benténico, medido como consumo de oxigeno (CO)
en funcion del aporte organico se obtiene a partir del modelo de
Findlay & Watling (1997):

~o - . =mmol 0O, m?d'=425.77 mmol O, m2 d-'
Se calcula la disponibilidad de oxigeno (DO) en el fondo en funcion de
la concentracion de oxigeno (p.ej.: 9.6 mg I'') y la velocidad de la

corriente (V) en el fondo (p.ej.: 6 cm s):

DO =736.2 46726 log(V) =mmol 0O, m2 d1=1259.7 mmol O, m2 d-



UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL
DEL, MAR

Acuicultura

sostenibley

medio ambiente
MODELOS DE CAPACIDAD DE CARGA: CARTAGENA /e 1913l

Capacidad ae carga, indicadores y moaelos

<

Indice de Impacto . =12

Segun modelo Findlay & Watling (1997):

| > 1.0 = impacto minimo : disponibilidad supera a la demanda
| = 1.0 = impacto moderado: disponibilidad = demanda
| < 1.0 = impacto significativo: demanda supera a disponibilidad

Si V hubiese sido 4 cm s1,1=0.95

Este es un modelo aplicable en miultiples condiciones. Existen muchos
otros para circunstancias mas especificas, especies concretas (peces,
moluscos), y de complejidad bastante mayor.
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SI aplicamos el mf)fJ lo de Findlay & Watling (1997) &

S
ejemplo de Sara & Mazzola (2004):

—t

Ct: 0.05 g C m2d' tm (Callier et al., 2006)

403 tm; 2.8 cm s': | = 0.58

2034 tm; 14.3cm s’ :1=0.16

La capacidad de carga econdmica y ecolégica estan bastante alejadas
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INDICADORES:

Cuando SJLJ:—)I:—)HJQ;‘ describir det mmng:; atributos ,J-JJ medio

carga”, “dlverS|dad »blologlca” etc ut|I|zamos INDICADORES

Es algo que mide o describe la condicién actual del medio con
relacion a un referente o conjunto de ellos, de modo que la
evolucién en el tiempo nos permite determinar tendencias

La sensibilidad de un indicador para correlacionarse con una
fuente de estrés determinada depende de sus caracteristicas y de
su sensibilidad.

Algunos modelos actuan también como indicadores
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DICADORES (Hodson, 2002):

lecer relaciones causa - efecto:

Jo:j y potente
m—\ / J)LJ,L) Jg

Respuesta clara frente a la causa de estrés
Sensibilidad (alerta temprana)

Metodologicamente desarrollado

Relevancia

Expresion de resultados comprensible
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Propositos del uso de INDICADORES:

del estado del medio y la toma de

Por tanto, los INDICADORES deben ser herramientas de
contrastada utilidad, facil aplicacion y comprension

A menudo utilizamos algunas variables del medio como
“sucedaneos” para describir el estado de calidad del medio.
Con esto hay que tener cuidado porque para que sean validas
deben ser capaces de establecer relaciones causa-efecto
claras, y contrastables con valores de referencia
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histopatologicos, genetlcos, reproduccmn,

Bioindicadores: individuo, poblacion, comunidad, ecosistema

- complejidad; - relevancia

Elemento
Compuesto
Molécula
Tejido
Organo
Sistema
Individuo
Poblacion
Comunidad
Ecosistema

+ integracion; + relevancia
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,JJJ,,) JJ,)HJ,
F1TU, material

Oxigeno dis
Clorofilas
Fitoplancton
Zooplancton
Bacterias

Meta-analisis de 68 publicaciones cientificas y 1087 casos de estudio (Sara et al., 2007)

- POP ] ] PHY PP — 7]

PON 1 O BACT AB I— ] CHL - IZI
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—e— Chlorella
- A- Filtered
—o— Unfiltered

despues
3 alimentacion y se atentan en
= °]b —8— Stant tiempo (Pitta et al.,, 1999; 2009). No se
N han establecido correlaciones claras
entre los nutrientes en el agua y la
=t —e—%—4% biomasa fitoplancténica (Navarro et al.,
0 1 2 3
Log (distance +1) 2008)
Fig. 2. Chl a levels during Expt 1. (a) In dialysis bags (incuba-
tion for 240 h) with Chlorella minutissima culture, with 25 - 7z = = e = =z
filterecrl watez :illd with Snﬁltzjéndwat:r]. (f)l)lhl sea“\,r\lrater fil::n Raplda dIIUCIon e InCOI'pOI'aCIOI‘I en Ia
all sampling stations at the start and end of the incubations ca dena tréfi ca

in (a). Trendlines fitted by MS Excel

(Pitta et al., 2009) OjO en condiciones de escasa
renovacion
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No Oxygen

Oxidized sediment

M . Fele
C: ~Burial =

& —__* '
liento

Reduced sediment

Céc Organic Enrichment

Ni

F¢ Fig-4 Major sulfur pathways along an organic enrichment gradient in marine sediments
v 0.1 1

NH; — NF  (Hyland et al., 2005) TOC (m W 1

Sulfuros ks

S ul fu ros Fig. .4. Scatter plot of E(Sw_)lvalues in relation to incrgasing concentration of total or-
ganic carbon (TQC, mgg ,ona logyg scale). Non-linear, least-squares regression lad
Metales | \}v(a; Esed to /fltl a :ig:;lmda} dose-response function to the original data:
Metano 0 )m io+ a/(l+e _). Mcjl]OI inflection points along the curve (10 and 35 mg
g, mar ed by the vertical lines) were calculated by determining maxima and
C onsum: ™Minima of the second derivatives of the fitted equation. F-statistic of 107 is
significant at p <0.001
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Biomarcadores: | Sverano 2004

Winvierno 2004

Chlorophyll A (ug/g)
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Variables biologicas del sedimento:

Bioindicadores:

Megafauna (> 5cm)

Macrofauna (> 0.5mm)

Meiofauna (< 0.5mm

Grupos especificos: poliquetos, nematodos, anfipodos, foraminiferos, ...
Poblamientos bacterianos: relacion aerobios / anaerobios,

autotrofos / heterétrofos, ...

Macrofitobentos: faner6gamas
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Bioindicadores tratamiento univariante:

Riqueza especifica (S) Diversidad de Shannon — Wiener (H")

Riqueza de Margalef (D) Equitatividad de Pielou (J°)

Diversidad de Menhinick (D, Infaunal Trophic index (ITI)

Diversidad de Williams (S,) AZTI Marine Biotic Index (AMBI)
BENTIX

Ratio poliquetos/anfipodos
Ecological Quality Ratio (EQR)
Biological Quality Index (BQl)

Métodos semicuantitativos
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ge carga, indicadores y modelios

Infaunal Trophic Index (1T}

-
o
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Stations Distribution

Extremely disturbed
Heavily disturbed

Moderately disturbed

Slightly disturbed |

2 } |
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AMBI: sensibilidad v/c Acuu:ultura

tolerancia a un gradiente de medio ambiente
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L y
ncFrdac
ESTIES

sus

I: detritivoros superficiales

J:: positivoros
ecialistas

pensivoros .
Grupo I: muy sensibles

Grupo II: indiferentes
Gru J)J III: sJJar.m tes

Grupo V: oportunlstas 1er orden

v

v

eControversia en la asignacion de eListado de + de 4000 taxones

taxones a los grupos debidamente categorizados (software)
eMenor ponderacion a los grupos III y eMayor ponderacion a los grupos IVy V
IV

Interpretacién mas sencilla
¢ Fiel reflejo del estado del ecosistema?
. Se pueden aplicar en cualquier lugar independientemente de la fuente de estrés?

Auténtica batalla por la busqueda del indice Biético Universal (NO EXISTE)
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Variables biologicas del sedimento:

Bioindicadores tratamiento multivariante:

Estudios de la estructura de una poblacion particu

atodos puramente cuantitativos
etodologicamente contrastados: diseno experimental y contraste

J\JJ:J‘jOfv’—‘:‘ niveles de integracion y relevancia ecologica
JJJJJJJJJJJJ de corre LJ ion con variables ambientales
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Compromiso entre objetivo:

Columna de agua:

En mar abierto tienen poco sentido examinar los nutrientes
Variables bacteriolégicas para control sanitario

En zonas poco expuestas con escasa renovacion pudiera interesar
examinar los nutrientes, pero por supuesto sus efectos sobre las
comunidades bentonicas

Autocontrol: oxigeno y temperatura
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| as caracteristicas del fondo determinan el comportamiento d

-

m LJc'nas otras variables: granulometria — Eh

le
-

® GRAVEL ® COARSE SAND 4 FINESAND < SILT & CLAY

T T T T T T T T ’mo T T
N500 N200 N100 Est0 S100 S200 S500 Control - " )

NS00 N200 N100 Est.0 S100 S200 S500 Control

(Aguado-Giménez et al., 2007)
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1to de

ETRIA

Oxygen Zonation

Oxic A [lll] Oxic B [Il] Hypoxic {l] Anoxic [0]
Eh(NHEmv)  >+100 +100t0 0 0t0-100 <100
Total Sulfides (uM) <300 300 to 1300 1300 to 6000 >6000
Aerobic o s o Sglfates 0 A h e Anaerobic
Dominant Metabolism Reduction Chemosynthesis
Metabolic O2 and CO 2 SO4= CO reduced to
Processes Respiration reducedto carbohydrates by
Photosynthesis H,Sand S~ oxidation of
: : H,, H, 8 Fe'’, NO
- Megafauna (>5 cm) Meiofauna Protozoa Anaerobic
Dominant : , §
L e Macrofauna (>0.5 mm)  Nematodes Ciliates bacteria
T T T T o fc , Meiofauna (<0.5 mm)  Facultative anaerobic bacteria
50 100 150 200 250 Fauna/fiora

Aerobic algae/bacteria

Fig.5 Benthic organic enrichment zonation based on oxygen gradients determined from
relationships between oxidation-reduction (Eh) potentials (mV), total sulfide concentra-
tions (M), dominant benthic metabolic processes and taxonomic groups of benthic

fauna and flora
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¢, Que variables seleccionar? Acuicultura
sostenibley

5 medio ambiente
as SJQJ Sadjjﬁaﬁiosj CARTAGENA //Del 19 al 23 dejulio.

)
ente” el

Compromiso entre objetivos y costes

* Macrofauna (Tomassetti et al., 2009)

* Poliquetos (Musco et al., 2009)

* Nivel taxondmico: familia (Lampadariou et al., 2005)
* > 1mm (Lampadariou et al., 2005)

* Draga Van Veen (Aguado-Giménez et al., 2007)

Los indices bioéticos utilizan toda la comunidad
a nivel de especie
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Proyecto JACUMAR (2008 - 2010):
iIndicadores, determinacion de valores
ol

diseno de programas y protocolos de metodo

en acuicultura marina

Granulometria

pH - Eh

Materia organica (LOI y Walkley & Black)
COoT

NT

PT

TFS

&'°N

Poliquetos

Anfipodos
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UJbicacion estaciones de muestreo :

ALIDAD (L): A, B
ntrode cadal: 3 AQJ\JAS Z(
) cada zona 3 f—‘r)JJL,L)

w
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03090
Limites superiores de los rangos
Oxic A (Normal) Stage 3: 500 - 750uM
2500 | Oxic B (Transitorio) Stage 2: 1000 - 1500uM
Hypoxic A (Contaminado) Stage 1: 2000 - 3000uM
Hypoxic B (Contaminado) Stage 1: 4000 - 6000uM
Anoxic (fuertemente contaminado) Stage 0: > 6000uM
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s o |
; 1500
w
=
B
1000 -
IS
500 -
A
0 T T

Zona A Zona B

——San Pedro = El Gorguel

ZonaC

UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL
DEI, MAR

Acuicultura
sostenibley

medio ambiente
CARTAGENA // Del 19 al 23 de julio




UNIVERSIDAD
INTERNACIONAL
DEL, MAR

Acuicultura
. sostenibley
osidonia oceanica: medio ambiente

CARTAGENA //Del 19 al 23 de julio

Capacidad ae carga, indicadores y moaelos

»

Macrofitobentos: pradera de P:

Sombreado + turbidez + nutrientes: a
Impactos dependen de la distancia:

Nutrientes = {biomasa epifitos + {Presion herbivoros + |superficie
fotosintética = alteraciones en la estructura (cobertura, densidad
haces)

—~]
L




Perdida de > 9Ha de

pradera

Frente de regresion a +
de 200 m de la granja

Continua regresionando
aun habiendo cesado la

actividad

Capacidad ae carga, indicadores y moaelos

e Fish farrm piiricter

meadow

]
0 100 200

Undisturbed F. oceamca

1 988
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: -
Rmz et al (2001)

P. oceanica meadcrw dlssapeared
inthe period 1994—1998

1998
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Afeccion:

Biomasa de epifitos
8'°N en epifitos
Actividad de herbivoros

e

Fotos: J.M. Ruiz




