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H cultivo de atin rojo

Fernando de la Gandara
Instituto Espariol de Oceanografia (IEO) Centro Oceanografico de Murcia. Planta de Cultivos Marinos

El attin rojo del atlantico Thunnus thynnus (Lin-
naeus, 1758) es un pez teledsteo perteneciente
a la familia Scombridae. A esta familia pertene-
cen Otros peces que, en ocasiones, se agrupan
bajo el apelativo de tunidos. Sin tener un valor
taxonomico, como tunidos se conocen también
otros atunes rojos como el del Pacifico o japo-
nés (Thunnus orientalis) y el australiano o del
sur (Thunnus maccoyii). Otros tunidos son el
bonito del norte, también llamado atun blanco
(Thunnus alalunga), el yellowfin o rabil (Thun-
nus albacares), el patudo o bigeye (Thunnus obe-
sus) asi como otro buen numero de pequefios
tanidos, como el bonito atlantico (Sarda sarda)
o el listado (Katsuwonus pelamis). Son de desta-
car las pesquerias existentes en el Océano Indi-
co, famosas por los sucesos de pirateria padeci-
dos por buques espaiioles. Dichas pesquerias,
dirigidas fundamentalmente al rabil, al patudo
y al listado, son unas de las mas productivas
del mundo, y abastecen entre otras a la potente
industria conservera de nuestro pais.

El atun rojo tiene un crecimiento espectacular
en comparaciéon con otras especies de peces
y puede alcanzar 3 metros de longitud y 600
kg de peso (Cort, 2007). Hay incluso regis-
tros no comprobados que afirman la existencia
de ejemplares de una tonelada. Se han citado
ejemplares de mas de 15 anos (Cort, 2007).
Un attin marcado con una edad estimada de 2
anos fue recuperado al cabo de 18 aiios, por lo
que parece ser que el attn rojo puede alcan-
zar, al menos, una edad de 20 afios (Abascal,
2004). Se trata de un gran nadador, alcanzando

una velocidad media de 5,9 km/h y una maxi-
ma de entre 13 y 31 kmv/h (Lutcavage et al.,
2000) pudiendo cruzar el Océano Atlantico en
menos de 60 dias. Es capaz de desplazarse mi-
les de kilometros, estando considerado como
especie altamente migratoria segin el Anexo
I de la convencion de 1982 sobre la Ley del
Mar (FAO, 1994). Se distribuye en un rango de
profundidades desde 0 hasta 1000 m (Abascal,
2004). Aunque se trata de una especie de aguas
abiertas, estacionalmente puede acercarse a
la costa, tolerando una amplia gama de tem-
peraturas (Collette y Nauen, 1983). Es capaz
de realizar a lo largo de su vida varios viajes
entre las costas orientales del Atlantico Norte
y Mediterraneo y las occidentales. Estas migra-
ciones son fundamentalmente por dos motivos:
el trofico, desplazandose a zonas del Atlantico
ricas en pequenos pelagicos que le sirven de
alimento, y la reproductiva, desplazandose a
una de las dos zonas de reproduccion conoci-
das: el Mediterraneo o el Golfo de Méjico. La
época de reproduccion en ambos casos es en
los meses de mayo, junio y julio. El atin rojo
se encuentra en aguas que van desde Terranova
hasta Brasil, en el lado occidental, y desde Cabo
Blanco (20 °N) hasta Noruega y todo el Medite-
rraneo y el Mar Negro, en el lado oriental (Cort,
2007). Sin embargo su presencia en aguas del
Norte de Europa es casi nula desde principios
de los anos 60 (Mac Kenzie y Myers, 2007).

Una de las caracteristicas sorprendentes de esta
especie, que comparte con algunos de sus con-
géneres y con ciertos escualos (Dickson y Gra-
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ham, 2004), es su capacidad para elevar y man-
tener su temperatura corporal por encima de
la temperatura ambiente, en ocasiones mas de
20 °C. Esto lo consigue mediante un sistema de
contracorriente vascular denominado rete mira-
bile. Este sistema acttia como un intercambiador
de calor que transfiere el calor producido en el
metabolismo y en la contraccion muscular, de la
sangre venosa a la arterial, volviendo a los tejidos
en los que su acumulacion produce el aumento
de la temperatura. Este hecho le permite man-
tener un metabolismo elevado y constante, pa-
recido al de los homeotermos, asi como habitar
zonas del océano con un muy amplio rango de
temperaturas (Graham y Dickson, 2004).

Los atunes se alimentan en zonas costeras de lati-
tudes elevadas a fin de aumentar la grasa corpo-
ral que permita hacer frente al gran gasto energé-
tico que supone la migracion y la reproduccion
(Chase, 2002). Persiguen a los bancos de peque-
fos pelagicos: lanzones, boquerones, arenques,
caballas, jureles, calamares... (Sinopoli et dl.,
2004) aunque su alimentacion no esta limitada
solo a ellos ya que un 20 % esta constituida en
zonas de aguas someras por especies demersa-
les, como cangrejos (Munida sp.). La presencia
en ocasiones de esponjas en su estomago indica
que también se alimenta de especies bentonicas
(Chase, 2002). Puede ser considerado por tanto
como un predador oportunista capaz de explo-
tar una gran variedad de recursos.

El atun rojo es una especie emblematica que se
captura en el Mar Mediterraneo desde la antigtie-
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dad, y viene alimentando a las poblaciones cos-
teras desde hace milenios. Hay incluso estudios
que afirman que el hombre de Neandertal ya lo
consumia (Cort, 2007). Aunque es sabido que su
capacidad intelectual ain no le permitia desarro-
llar y construir artes de pesca para su captura, di-
versos registros paleontoldgicos en el Estrecho de
Gibraltar, en los que se han identificado vertebras
de tunidos de gran tamafio, demuestran que tenia
acceso a su consumo. La explicacion puede venir
del hecho de que, en sus migraciones anuales que
se inician sobre el mes de abril y que se realizan
desde hace millones de arios, los atunes son per-
seguidos por grupos de orcas en su entrada en el
Mar Mediterraneo a donde acuden para reprodu-
cirse. Huyendo de las mismas, algunos de ellos
quedaban varados en las playas gaditanas, siendo
este hecho observado por los humanos primitivos
que acudian a consumirlos. Obviamente su con-
sumo solo era posible durante unos pocos dias ya
que con el tiempo y las altas temperaturas de la
zona, la carne de estos peces se corrompia produ-
ciendo enfermedades y mortalidad al consumirla.
Quién sabe, si el hecho de que algunos trozos que
permanecian en las charcas en los que se concen-
traba la sal pudieran ser consumidos saludable-
mente tiempo después, constituyo el principio de
las técnicas de las salazones.

Mucho tiempo después se desarrollaron, en
esa misma zona asi como en otras del Medite-
rraneo, las almadrabas, que son artes fijas que
capturan el attin rojo, aprovechando sus migra-
ciones anuales. Fundamentalmente en las Ga-
ditanas y desde la Edad Media, se vienen cap-

Figura 1. Atin
rojo (Thunnus
thynnus).
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El periodo de alimentacion de
los atunes en las granjas, que
transcurre entre su ubicacion en
las jaulas y su envio al mercado,
es variable, oscilando entre 3 y

7 meses en el caso de Espana,
Malta o Turquia, hasta mas de
un ano en el caso de Croacia. El
objetivo es aumentar el contenido
de grasa en su musculo, factor
este altamente valorado por el
mercado japones y americano

turando ingentes cantidades de atun rojo de las
que existen preciosos registros historicos que
nos permiten valorar la importancia de esta ac-
tividad (Cort, 2007). En los escritos del Padre
Benedictino Fray Martin de Sarmiento puede
leerse: “...eran casi infinitos los atunes que en las
almadrabas se cogian”. En el Siglo XV, el rey Juan
II declar¢ al primer Duque de Medina Sidonia
propietario de todo espacio adecuado para es-
tablecer las almadrabas. Dado que, para su ope-
racion era necesaria una ingente cantidad mano
de obra no cualificada, consta en los textos de
la época que una muchedumbre se desplazaba
desde todo punto de la Peninsula Ibérica para
trabajar en las almadrabas del Duque. De ahi
el dicho: “ir a por atin y a ver al Duque”. Segun
parece, estos que iban a las almadrabas eran “de
lo peorcito” de la sociedad espariola de la época
(malhechores, criminales, ladrones etc.). Tanto
es asi, que el citado Fray Martin de Sarmiento
llegd a afirmar que “carecian de alma”. De su
mala reputacion ha trascendido hasta nuestros
dias el calificativo “tunante”.

EL ENGRASE DE ATUN ROJO

A partir de anos 90 se inicia en el Mediterra-
neo la actividad denominada “engrase” del atun
rojo. Consiste en capturar ejemplares vivos

mediante arte de cerco en las zonas de puesta,
trasladarlos a granjas cercanas a la costa, ali-
mentarlos durante varios meses con pequerios
peces pelagicos ricos en materia grasa, y una
vez sacrificados de forma rapida para evitar la
formacion de lactato, enviarlos al mercado, es-
pecialmente al japonés (Belmonte y De la Gan-
dara, 2008; Mylonas et al., 2010).

Los altos precios que el attin de granja ha alcan-
zado en este mercado (en enero de 2013 se pa-
garon por un attn de 220 kg, 1,7 millones de
dolares) han llevado a la sobreexplotacion de
las poblaciones naturales, con una importante
reduccion del stock de reproductores (Fromen-
tin y Powers, 2005). Cifras no oficiales arroja-
ron en 2003-2006 valores anuales de capturas
por encima de las 60000 toneladas, mas del
doble de lo oficialmente reportado. Para paliar
esta situacion de sobrepesca, que de continuar
podria haber llevado a las poblaciones natu-
rales al colapso, el Consejo Internacional para
la Conservacion del Atan Atlantico (ICCAT)
establecio en 1999 un sistema de cuotas para
limitar las capturas, y en 2008 un Plan de recu-
peracién con una reduccion importante de di-
chas cuotas (Figura 2), del aumento del tamario
minimo de ejemplares capturables (a 30 kg de
peso), asi como un sistema de vedas (ICCAT,
2011) que limita el periodo en el que pueden
realizarse las capturas. En el caso del arte de
cerco, este periodo es del 15 de mayo al 15 de
junio y se prohibe el uso de medios aéreos para
la deteccion de cardtimenes. La flota de cerco
que se dedica al atun rojo en Espana esta for-
mada por solo 6 barcos con licencia para ello,
todos con base en el puerto tarraconense de
I'Ametlla de Mar.

Sin embargo una de las regulaciones que, a
juicio de muchos expertos, ha tenido uno de
los mayores impactos sobre la recuperacion de
esta especie, ha sido la de prohibir la captura
de individuos de pequenio tamano en el Golfo
de Leon durante el otofio. En estas camparias
las capturas de atin rojo no eran tan elevadas
en cuanto a tonelaje, pero si en cuanto a indi-
viduos, ya que estos eran juveniles de menos
de 30 kg. Tras la prohibicion, todo este ingente

Al 111/



El cultivo de atdn rojo  —

TAC (TOTAL ADMISIBLE DE CAPTURAS)

35000 A

25000

Toneladas

15000

DV

10000 T T T T

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

numero de ejemplares, en torno a 840000 al
ano segun Cort y Martinez (2010), ha perma-
necido en el mar con la consecuente recupera-
cion del stock reproductor afios mas tarde. La
aplicacion de estas medidas esta haciendo que
en la actualidad se estén observando claros sig-
nos de recuperacion de esta especie. Desde el
punto de vista de la actividad de engrase, todas
estas medidas han hecho que las producciones
hayan caido de forma muy importante desde
2004 como puede apreciarse en la Figura 3.
Asimismo se ha asistido a una drastica reduc-
cion del numero de empresas que se dedican a
esta actividad. En nuestro pais, de las 14 em-
presas que operaban en 2003, hemos pasado a

Afios

solamente 2 en 2015: la empresa catalana Grup
Balfego y la murciana, Caladeros del Mediterra-
neo, perteneciente al grupo Ricardo Fuentes e
Hijos.

Para la realizacion de la practica del engrase,
en las areas de reproduccion y en los meses de
mayo y junio, se capturan ejemplares de mas
de 30 kg de peso (150 kg de media) mediante
el arte de cerco, como se ha indicado previa-
mente. Una vez en el cerco, que se mantiene
abierto, los atunes son transferidos a una jaula
de transporte, uniendo ambos bolsillos de red
bajo el agua y abriendo una gran ventana (De la
Gandara y Ortega, 2013). Esta maniobra deno-

Produccion de atin rojo de engrase en Espaiia
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Figura 2.
Sistema de
cuotas o
TAC (Total
admisible
de capturas)
establecido
por ICCAT
para la
conservacion
del atun rojo
atlantico
(fuente:
ICCAT).

Figura 3.
Produccion
(toneladas)
de atun rojo
en engrase
en Espaha
(fuente
Jacumar).
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Para garantizar el abastecimiento
de atin rojo en la cantidad y
calidad que requiere un mercado
cada vez mas importante y
selectivo, este tiene que venir
indefectiblemente de su
produccion mediante técnicas

de acuicultura integral, lo

que ademas conllevara que las
poblaciones naturales recuperen
la estructura que tenian hace
cientos de anos, de una forma mas
rapida y segura

minada transferencia, se realiza con la ayuda de
buceadores. Una vez en la jaula de transporte,
los atunes son remolcados desde la zona de cap-
tura hasta las granjas de cultivo. Para evitar que
la red se colapse, el transporte debe realizarse a
una velocidad muy reducida, normalmente en
torno a 1 nudo. Cuando la jaula de transporte
llega a la granja, los atunes son transferidos a la
jaula de cultivo, mediante la misma maniobra
de unir los bolsillos. Una vez alli, los atunes son
alimentados con pequerios peces y cefalopodos
pelagicos (Vita et al., 2004). El periodo de ali-
mentacion en las granjas, que transcurre entre
su ubicacion en las jaulas y su envio al merca-
do, es variable oscilando entre 3 y 7 meses en
el caso de Espana, Malta o Turquia, hasta mas
de un afio en el caso de Croacia. El objetivo es
aumentar el contenido de grasa en su musculo,
factor este altamente valorado por el mercado
japonés y americano. Es por ello por lo que a
esta actividad se la conoce con el término de
engrase (fattening) aunque se reconoce el tér-
mino cultivo (farming) cuando la actividad se
desarrolla durante uno o mas afos.

Una particularidad que cabe destacar en esta
actividad, la constituyen los métodos de sa-
crificio que se utilizan. Para el despesque se

utilizan varias formas, pero se basan todas en
dejar a los atunes encerrados en un arte con-
feccionado al efecto, que puede estar dentro o
fuera de la jaula, para dejarlos con poco agua, y
entonces segln el tamano se sacrifican de una
forma u otra. Los atunes de menos de 80 kg
generalmente se sacrifican produciéndoles la
muerte inmediata introduciendo un punzén en
el cerebro del pez (Mylonas et al., 2010). Los
atunes de peso superior son sacrificados antes
de ser extraidos del agua. Para ello se utiliza
una escopeta de cartuchos con una sola bala
hueca, que al hacer el impacto sobre la cabeza
del atun, se deforma y asi no la atraviesa y por
tanto no dana a otro que se encuentre proximo
(Belmonte y De la Gandara, 2008).

Otras dos técnicas que han sido empleadas en
el sacrifico del atun rojo en las granjas de en-
gorde son: el electrosacrificio y la lupara. La
primera consiste en clavar un arpén provisto
de una conexion eléctrica en el atin que va a
ser sacrificado (Soto et al., 2006). Esta técni-
ca ya no se emplea debido a que un exceso de
corriente eléctrica produce dafios en la espina
dorsal y en el musculo adyacente, reduciendo
el valor de mercado, mientras que si la inten-
sidad eléctrica es inferior a la necesaria, no se
produce la muerte instantanea del animal. La
segunda se realiza mediante el uso de un rifle
submarino o una vara de unos 2-3 metros de
longitud que porta en su extremo un cartucho
explosivo. Un buceador impacta bajo el agua
dicho extremo sobre la cabeza del atun a sa-
crificar, produciéndole la muerte inmediata. Al
igual que en el caso anterior, este método tie-
ne la ventaja de que el sacrificio se produce de
forma individualizada, produciéndose en este
caso, ademas, la muerte instantanea. Sin em-
bargo, resulta poco practico cuando el numero
de ejemplares a abatir en una jornada es muy
elevado, ya que resulta un método muy lento.

En todos los casos, una vez muerto el atun, se
procede a su desangrado rapido. Para ello se
realizan unos cortes en las venas que recorren el
atun superficialmente por los flancos y son las
que alimentan de sangre al sistema de termo-
rregulacion. Una vez realizada esta operacion,
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Valorde la produccién de atan rojo de engrase
en Espaiia
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el attn es izado a bordo de la embarcacion en
donde o bien se procede a su decapitado o se
introduce un alambre rigido a través de la cabe-
za para destruir la médula espinal (Mylonas et
al., 2010). Inmediatamente después, el atan es
introducido en hielo bien entero o eviscerado.

Hay que tener muy en cuenta que el objetivo
de todos los métodos de sacrificio es el de pro-
ducir la muerte del pez lo mas rapido posible,
evitando la formacion de lactato en el musculo
(Messina y Santulli, 2008) que confiere un sa-
bor metalico a la carne cuando se consume cru-
da. Este hecho, llamado sindrome de la carne
quemada y en japonés “yake” hace que el pre-
cio de venta disminuya enormemente o incluso
que no sea aceptado por el mercado japonés.

El precio de venta del atun engrasado depen-
de de muchos factores, entre los cuales figura
principalmente si se trata de producto fresco o
congelado pero también de otros muchos como
la cantidad de grasa, el color, la textura y sobre
todo el grado de yake que tiene la carne, tal y
como se ha citado. En Espafia los precios de
venta en los ultimos afnos oscilaron entre 7 y
10 €/kg (Figura 4).

En cuanto al aumento de peso que experi-
mentan los atunes durante su época de ali-
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mentacion a base de pescado natural, este
depende del tamafio inicial, de la tempera-
tura del agua a lo largo del periodo de es-
tabulacion, del numero de dias de alimenta-
cion, del tipo de alimento, que tenga mayor
o menor contenido graso, pues este, no ol-
videmos que es natural, y por tanto no tiene
una composicion corporal exacta y 6ptima
para el fin al que va destinado. Pero por re-
gla general un atun rojo del Atlantico, de un
tamano de 40-50 kg puede aumentar su peso
alrededor de un 30 0 40% en los seis o siete
meses que permanece en las jaulas, mientras
que un atin de mas de 150 o 200 kg, alcanza
en torno a un 12 o un 15% mas de peso en el
mismo periodo (Belmonte y De la Gandara,
2008).

Al igual que el incremento en peso, las tasas
de conversion del alimento son enormemente
variables. En ejemplares de gran tamano (> 150
kg) pueden superar los 40:1 (kg de carnada por
kilo de attn producido). Esto se debe funda-
mentalmente al hecho de que estos atunes de
gran tamano no crecen realmente, solo incre-
mentan el contenido graso de su carne. Sin
embargo, en ejemplares de pequeiio tamarno (<
30 kg) se han citado tasas de conversion sen-
siblemente menores, entre 15-20:1 (Katavic et
al., 2003).

Figura 4.
Valor
(millones de
euros) de la
produccion
de atun rojo
de engrase
en Espaha
(fuente:
Jacumar).
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A finales de la decada de

los 90, varios investigadores
pertenecientes a un buen nimero
de Instituciones Furopeas, entre
ellas el 1O, constituyeron

un grupo denominado DOTT,
acronimo de “Domestication

of Thunnus I‘]]j’]]ﬂlls”. Kl
objetivo de dicho grupo fue

el de recorrer el largo camino
que, sin duda, culmina en

lo que puede ser el reto mas
importante de la acuicultura
marina, la domesticacion del
atin rojo para aliviar la presion
sobre las poblaciones naturales
consiguiendo su produccion
enteramente en cautividad

LA DOMESTICACION DEL ATUN ROJO

Es evidente que, a pesar de los efectos posi-
tivos que sobre la recuperacion del stock es-
tan ejerciendo las medidas de recuperacion,
estas van a continuar en un futuro préximo
en mayor o menor medida. Por tanto y para
garantizar el abastecimiento de atiin rojo en la
cantidad y calidad que requiere un mercado
cada vez mas importante y selectivo, este tiene
que venir indefectiblemente de su produccion
mediante técnicas de acuicultura integral, lo
que ademas conllevara que las poblaciones
naturales recuperen la estructura que tenian
hace cientos de afios, de una forma mas rapida
y segura.

A este respecto y a finales de la década de los
90, varios investigadores pertenecientes a un
buen numero de Instituciones Europeas, entre
ellas el TEO, y liderados por el cientifico israeli

Hillel Gordin, constituyeron un grupo deno-
minado DOTT, acrénimo de “Domestication of
Thunnus thynnus, the Bluefin tuna”. El objetivo
de dicho grupo fue el de recorrer el largo ca-
mino que, sin duda, culmina en lo que pue-
de ser el reto mas importante de la acuicultura
marina, la domesticaciéon del attn rojo para
aliviar la presion sobre las poblaciones natura-
les consiguiendo su producciéon enteramente
en cautividad, de forma independiente al stock
silvestre, tal y como ocurre con otras muchas
especies producidas en cautividad.

El primer proyecto llevado a cabo por el gru-
po DOTT, fue la celebracion del 1 Simposio
Internacional sobre la domesticacion del attn
rojo. Este proyecto, financiado por la Comision
Europea, estuvo coordinado por el citado in-
vestigador israeli y reunio en febrero de 2002
en Cartagena (Espana), a la mayoria de exper-
tos en el tema. En este simposio se trazaron las
lineas maestras para la domesticacion de esta
especie.

A partir de este proyecto, el IEO asume el li-
derazgo de la investigacion sobre el cultivo de
atan rojo a nivel europeo (de la Gandara y Or-
tega, 2008) y coordina la siguiente accion del
grupo DOTT: el proyecto REPRODOTT (Re-
production of the Bluefin Tuna in Captivity -
feasibility study for the domestication of Thun-
nus thynnus), que se llevo a cabo en el periodo
comprendido entre los afios 2003-2006. Este
proyecto, financiado con 1,5 millones de euros
por el 5° Programa Marco de la UE, cont6 con
la participacion de 8 Instituciones europeas de
investigacion, y con la empresa Tuna Graso,
perteneciente al grupo Ricardo Fuentes, con el
que el IEO tiene firmado un convenio de cola-
boracion. Uno de los resultados de este proyec-
to fue la consecucion por primera vez a nivel
mundial, de puestas de atin rojo en cautividad
(Mylonas et al., 2007).

Entre los afios 2006 y 2008, y bajo la direc-
cion del IEO, se llevaron a cabo los proyectos
ADAR-AJAR, financiados mediante un Conve-
nio entre el propio IEO, la CARM vy el grupo
Ricardo Fuentes. Dichos proyectos tuvieron
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como objetivo “la Captura y la Domesticacion
de juveniles de attin rojo”. En ellos se desarro-
116 una técnica de captura al currican con an-
zuelos sin muerte de juveniles 0* vivos de atin
rojo (De la Gandara et al., 2009).

El siguiente proyecto, SELFDOTT: From
capture based to self sustained aquaculture
and domestication of bluefin tuna, Thunnus
thunnus (KBBE-2007-1-2-09 Cooperation
Work Programme: Food, Agriculture and
Fisheries, and Biotechnology), con un presu-
puesto total de 4,4 millones de euros, 3 de
ellos cofinanciados por el 7° Programa Marco
de la Comision Europea y coordinado por el
Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO) se
llevo a cabo entre los afios 2008 y 2011 para
sentar las bases para producir atin rojo me-
diante técnicas de acuicultura integral (De la
Gandara y Ortega, 2008). Los objetivos de
SELFDOTT se basaron en tres pilares funda-
mentales:

1. Lareafirmacion de los conocimientos actua-
les sobre la reproduccion en cautividad de
esta especie.

2. El establecimiento de los conocimientos ba-
sicos necesarios para la obtencion de puestas
y el control del desarrollo larvario.

3. El establecimiento de las bases necesarias
para el desarrollo de alimentos adecuados
desde el punto de vista de la eficacia como
del respeto al medio ambiente.

Los reproductores de atin se mantuvieron en
las instalaciones de las empresas participan-
tes en el proyecto, el grupo espafiol Ricardo
Fuentes y la maltesa Malta FishFarming. Los
otros miembros del consorcio fueron el Helle-
nic Centre for Marine Research de Grecia, el
IFREMER (Institut Francais d’Exploitation de
la Mer, Francia); la Universidad de Dusseldorf,
Alemania; el National Centre for Mariculture,
Israel; la Universidad de Cadiz, Espana; la Uni-
versidad de Bari, Italia; el Ministry for Rural
Affairs and Environment (MRAE-Aquaculture)
Malta, el Centre National pour la Recherche
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Los cultivos larvarios realizados
en la Planta de Cultivos Marinos
del IEO en Mazarron, fueron

los mas exitosos. Fn 2011 se
produjeron 3000 juveniles de
atin rojo. A los 4 meses de vida,
los ejemplares supervivientes
superaban el kilo de peso,
alcanzando los 2 kg a principios
de 2012. Se espera que algunos
de ellos o de las generaciones
sucesivas, alcancen el estado
adulto tras un minimo de cuatro
anos y puedan reproducirse,
consiguiendo por tanto y por
primera vez en esta especie, cerrar
s ciclo biologico en cautividad

Scientifique (CNRS, Francia), la Universidad
de Montpellier 2, Francia y el Skretting Aqua-
culture Research Centre (SARC) de Noruega,
perteneciente a la multinacional Nutreco, una
de los grupos empresariales mas importantes
a nivel mundial en la produccion de alimento
para peces.

En Esparia se mantuvo un stock de alrededor
de 30 reproductores de atin rojo frente a El
Gorguel (Cartagena), en una concesion del
Grupo Ricardo Fuentes. Estos reproductores,
capturados en el Mar Balear en junio de 2007,
se ubicaron en una jaula circular de 25 m de
diametro y 20 m de profundidad, provista de
un bolsillo de malla de 2 cm de luz, para evi-
tar en lo posible la entrada de pelagicos que
depredan los huevos liberados. Los atunes se
alimentaron una vez al dia, a saciedad, con es-
tornino (Scomber japonicus) y caballa (Scomber
scombrus). Otro stock en condiciones semejan-
tes fue mantenido en Malta por la empresa Mal-
ta Fishfarming.
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Figura 5.
Recoleccion
de huevos
en la jaula de
reproductores.
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Para la recogida de huevos, se coloco en la
época de puesta (junio-julio) una cortina de
6 m de altura, rodeando totalmente la parte
superior de la jaula. Se instalo a principios de
julio en 2008, a finales de junio en 2009, a
mediados de junio en 2010 y a principios de
junio en 2011, oscilando las temperaturas del
agua entre los 21 y los 26°C. En los afios 2008
y 2009 se utilizaron implantes hormonales
con GnRHa segun la técnica desarrollada en
el anterior proyecto REPRODOTT, utilizando
para ello un arpon submarino (Mylonas et al.,
2007).

En julio de 2008 no se obtuvieron puestas de
huevos, probablemente debido a que se rea-
lizaron los implantes y se instalo la cortina
muy tarde. En 2009 fue el primer afio en que

empezaron a obtenerse puestas masivas de
huevos fértiles (140 millones de huevos a lo
largo de 17 dias, con un pico maximo de 60
millones de huevos en un solo dia). En 2010
y 2011, en los que se ubico la cortina mu-
cho antes, se recolectaron puestas masivas de
forma espontanea, sin necesidad de implantes
hormonales. En 2010 se obtuvieron 60 millo-
nes de huevos a lo largo de 40 dias siendo los
resultados de 2011 de 162 millones durante
un periodo de tiempo semejante aunque se
comenzaron a recolectar las puestas con una
semana de antelacién (De la Gandara et al.,
2011).

Los huevos se recogieron entre las 3 y las 5
de la madrugada de la superficie de la jaula
mediante salabres con malla de 500 um (Fi-
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Figura 6.
Crecimiento
de larvas de
atun rojoy
estrategia de
L] r . - - ' alimentacion
0 5 10 15 20 25 30 35 oen e
DIAS TRAS LA ECLOSION o
gura5), y se trasladaron a la Planta de Cul- 40 m’) siendo menor la densidad inicial (1-
tivos del IEO en Mazarron para proceder a 10 larvas/l). En el caso de agua clara, no se
evaluar su cantidad y calidad, a su eclosion  utilizan microalgas y las densidades larvarias
y a su cultivo larvario. Asimismo y segtin es-  iniciales son altas, siendo como en el primer
taba previsto en el Anexo Técnico del Proyec-  caso, los tanques de tamafio reducido (De la
to SELFDOTT, se realizaron con éxito envios  Gandara et al., 2012). La estrategia de alimen-
de huevos vivos a los socios del proyecto en  tacion larvaria consistio en utilizar rotifero y
Francia, Grecia e Israel. Artemia enriquecidos con productos comer-
ciales, larvas de dorada (Sparus aurata) recién
Por su parte, el laboratorio maltés del MCFS  eclosionadas y pescado desmenuzado o ali-
utilizo las puestas obtenidas del stock de re-  mentacion artificial desarrollada por el SARC
productores ubicado en las instalaciones de la  (Figura 6).
empresa Malta Fishfarming. En este caso el nu-
mero de huevos colectado fue muy inferior al ~ Los cultivos larvarios realizados en la Plan-
obtenido en Cartagena, aunque suficiente para  ta de Cultivos Marinos del IEO en Mazarron,
llevar a cabo los experimentos previstos en el con el método de pseudogreen water (Figura 7)
citado Centro. fueron los mas exitosos, consiguiendo una su-
pervivencia de 73 dias en 2009 (30 g de peso)
Para el cultivo larvario se emplearon las técni-  y 110 dias (100 g de peso) en 2010. En 2011
cas conocidas como pseudogreen water, meso-  se produjeron 3000 juveniles de atun rojo de
cosmos y agua clara. Las dos primeras coin- 40 dias de edad y alrededor de 10 g de peso en
ciden en el uso de microalgas en los tanques  estas instalaciones del IEO. Parte de ellos fue-
de cultivo larvario. Se diferencian en que en  ron transportados a jaulas en el mar, gestiona-
el primer caso se utilizan tanques de menor  das por el grupo empresarial Ricardo Fuentes
tamafio (5 m?) y la densidad inicial de larvas ~ (Ortega et al., 2011). A los 4 meses de vida, los
es mayor (20-50 larvas/l). En el segundo caso  ejemplares supervivientes superaban el kilo de
se utilizan tanques de mayor volumen (20-  peso (Figura 8), alcanzando los 2 kg a princi-
awaibsal 111/ Junio 2015 11
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Figura 7.
Uno de los
tanques

de cultivo
larvario
utilizado por
el IEO.
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pios de 2012. Se espera que algunos de ellos o
de las generaciones sucesivas, alcancen el es-
tado adulto tras un minimo de cuatro anos y
puedan reproducirse, consiguiendo por tanto y
por primera vez en esta especie, cerrar su ciclo
biologico en cautividad.

En cuanto a los resultados del tercer objetivo,
el grupo SARC desarrollo una alimentacion
artificial que fue bien aceptada por los juveni-
les de esta especie tanto producidos en cauti-
vidad como capturados en el medio natural, y
ubicados en jaulas flotantes gestionadas por el
grupo empresarial Ricardo Fuentes. Los creci-
mientos obtenidos son comparables a los de
alimentacion a base de pescado, lo que abre

la posibilidad de realizar su crianza de una
forma mas respetuosa con el medio ambiente,
tal y como estaba previsto en los objetivos del
proyecto.

Tras la finalizacion del proyecto SELFDOTT se
han continuado otros proyectos en la Planta
de Cultivos de Mazarron, dirigidos fundamen-
talmente a mejorar las técnicas de produccion
de juveniles. Durante los afios 2012 y 2013,
el equipo de cultivo de tunidos del Centro
Oceanografico de Murcia ha estado dedicado
a los siguientes proyectos: 1) ATAME (Indices
de abundancia de atin rojo: hacia estimado-
res de reclutamiento basados en ecologia lar-
varia) cofinanciado por el Plan Nacional de
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CRECIMIENTO DE JUVENILES 2011
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[+D+i, con el objetivo de conocer aspectos
de la biologia y ecofisiologia de los huevos y
larvas de attin rojo. 2) TCAR (técnicas de cul-
tivo de atun rojo, Thunnus thynnus). Proyecto
CDTI cofinanciado por la empresa caladeros
del Mediterraneo S.L., para avanzar en los co-
nocimientos sobre cultivo larvario, transporte
y engorde de juveniles. 3) MALT (Mejora de
las técnicas de enriquecimiento de presas vi-
vas y dietas de destete para atun rojo, Thun-
nus thynnus) financiado por la multinacional
noruega, Skretting. En el marco del proyecto
TCAR se produjeron anualmente alrededor de
4000 juveniles de unos 40 dias de vida y en
torno a 5 g de peso, que fueron trasladados
a jaulas flotantes en la Bahia del Gorguel, en
las instalaciones de la empresa Caladeros del
Mediterraneo, S.L.

En la actualidad se esta trabajando en el pro-
yecto de investigacion CLARA (Mejora de las
técnicas de cultivo larvario de atin rojo me-
diante el uso de Acartia): con la empresa For-
tuna Mare S.L. para desarrollar el cultivo de
copépodos (Acartia) como alimentacion de las
larvas de attin rojo. Los resultados preliminares
son muy prometedores.

El 21 de julio de 2009, se publico en el BOE
el Convenio de colaboracion, entre el Ministe-
rio de Ciencia e Innovacion, la Consejeria de

anaibieri 111/ Junio 2015
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Universidades, Empresa e Investigacion de la
Region de Murcia y el IEO, en la seleccion y en
la ejecucion de proyectos de infraestructuras
cientificas cofinanciadas con Fondos europeos
de desarrollo regional (FEDER). Dicho Con-
venio contemplaba la construccion de una
infraestructura para el Control de la Repro-
duccion del Atan rojo (ICRA), con el objetivo
de conseguir su reproduccion en cautividad y
disponer de larvas con las que desarrollar pro-
yectos de investigacion encaminados a conso-
lidar su cultivo. La infraestructura, sita en el
término municipal de Cartagena, a unos 500
m de la Planta de cultivos Marinos del IEO
en Mazarron, consta de un edificio con unas
dimensiones aproximadas de unos 2660 m?,
de los que 1960 m? corresponden a la nave
que alberga los tanques, 300 m? a la zona de
laboratorios y oficinas y 400 m? a la zona de
tratamiento de las aguas y recirculacion. En
el interior del edificio existen cuatro tanques
(Figura 9) con un volumen total de mas de
7000 m?*; dos de los tanques estan destinados
a cuarentena de los atunes nuevos y al cre-
cimiento de los mismos. Los otros dos tan-
ques son para albergar los reproductores de
atin rojo y tienen unas dimensiones de 20 y
22 metros de diametro y de 9 y 10 metros de
profundidad, pudiéndose controlar el fotope-
riodo de cada uno de ellos de modo indepen-
diente. Asimismo se cuenta con laboratorios,
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Figura 8.
Crecimiento
de juveniles
de atun rojo
enel IEO
hasta los 120
dias de vida.
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Figura 9.
Interior de la
Infraestructura
para el
Control de la
Reproduccion
del Atun rojo
(ICRA).
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almacenes y oficinas asi como camaras para
conservacion y preparacion de alimento. La
zona para tratamiento de agua se estructura
en dos sistemas independientes cada uno de
los cuales consta de filtracion mecanica, me-
diante filtros de tambor, filtracion biologica,
tratamiento térmico (calentamiento o enfria-
miento del agua), filtracién quimica mediante
espumadores y ozono y esterilizacion median-
te luz ultravioleta.

Los objetivos principales de esta infraestructura
son:

* Garantizar la obtencion de huevos fecunda-
dos independientemente de las condiciones
ambientales que se den durante el periodo

de puesta natural en las jaulas de estabula-
cion de los reproductores.

Eliminacion del riesgo de incorporar depre-
dadores y patogenos de las larvas de atin
rojo acompanantes de las puestas obtenidas
en el medio natural.

Alargar el periodo de puesta mediante la
modificacion selectiva de las condiciones de
temperatura y, eventualmente, de ilumina-
cion de los tanques de estabulacion.

Mejorar la calidad de las puestas por la via
de la estandarizacion de los mecanismos de
recoleccion y de transporte de los huevos fe-
cundados.
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o Tipificacion genética de los stocks de repro-
ductores y seleccion de los mismos con mo-
tivo de sus sustitucion periddica al superar
los ejemplares las tallas idéneas de estabula-
cion. En el proceso de seleccion se recurrira
a la incorporacion de reproductores obteni-
dos en las instalaciones del IEO cerrando el
ciclo de la especie. *
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