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E 1 cultivo del Atin rojo

Atun rojo

Nombre cientifico de la especie:
Thunnus thynnus (L., 1758).

Sinonimos mas frecuentes:

Thunnus thynnus thynnus (L., 1758).
Thunnus thynus (L, 1758).

Scomber thynnus (L., 1758).
Thunnus vulgaris (Cuvier, 1832).

Nombres en otros idiomas:

Inglés : Northern / Atlantic Bluefin tuna. ~ Griego: Tinos.

Francés: Thon rouge. Portugués: Atum / Atuarro.
Aleman: Roter Thun / Thunfisch. Japonés: Kuromaguro.
Italiano: Tonno rosso. Turco: Orkinos.

Ejemplar adulto de atin rojo en una jaula de cultivo experimental
(Foto: REPRODOTT)
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EL CULTIVO DEL ATUN ROJO

BIOLOGIA DE LA ESPECIE DE CULTIVO

Caracteres mas significativos de la especie:

El atln rojo Thunnus thynnus es un teledsteo perteneciente a la familia
Scombridae (CoLLeTTE, ReeB y Brock, 2002). Es una especie de gran tamafo,
que puede alcanzar 3 metros de longitud y 600 kg de peso (Cort, 2007). Hay
incluso registros no comprobados que afirman la existencia de ejemplares
de una tonelada. Se han citado ejemplares de mas de 15 afos (Corr, 2007).
Un atdn marcado con una edad estimada de 2 afios fue recuperado al cabo de
18 anos, por lo que parece ser que el atun rojo puede alcanzar, al menos, una
edad de 20 afos (Asascat, 2004). Se trata de un gran nadador, alcanzando una
velocidad media de 5,9 km/h y una maxima de entre 13y 31 km/h (Lutcavace
et al., 2000) pudiendo cruzar el Océano Atlantico en menos de 60 dias. Es ca-
paz de desplazarse miles de kildmetros, estando considerado como especie
altamente migratoria segun el Anexo | de la convencion de 1982 sobre la Ley
del Mar (FAOQ, 1994). Es capaz de realizar a lo largo de su vida varios viajes en-
tre las costas orientales del Atlantico Norte y Mediterraneoy las occidentales.

Una de las principales caracteristicas de esta especie, que comparte
con algunos de sus congéneres y con ciertos escualos (Dickson y GRAHAM,
2004), es su capacidad para elevar y mantener su temperatura corporal
por encima de la temperatura ambiente, en ocasiones mas de 20 °C. Esto
lo consigue mediante un sistema de contracorriente vascular denomina-
do rete mirabile. Este sistema actla como un intercambiador de calor que
transfiere el calor producido en el metabolismoy en la contraccidon muscu-
lar, 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
mantener un metabolismo elevado y constante, parecido al de los homeo-
termos, asi como habitar zonas del océano con un muy amplio rango de
temperaturas (GraHam y DicksoN, 2004; DicksoN y GRaHAM, 2004).

Con el nombre genérico de atln rojo se conocen tres especies: el atin
rojo del Atlantico Thunnus thynnus (Atlantic Bluefin tuna-BFT), el atin rojo
del Pacifico, Thunnus orientalis (Pacific Bluefin tuna-PBFT) y el atun rojo del
sur, Thunnus maccoyii (Southern Bluefin tuna-SBFT). Hasta hace poco
tiempo, el atin rojo del Atlantico y el atdn rojo del Pacifico eran conside-
rados como subespecies de la misma especie (Thunnus thynnus thynnus 'y

5



ANTONIO BELMONTE Y FERNANDO DE LA GANDARA

Thunnus thynnus orientalis). En la actualidad (www.fishbase.org) se conocen
como especies distintas (Thunnus thynnus y Thunnus orientalis).

MORFOLOGIA

Cuerpo fusiforme y robusto, perfectamente adaptado para la natacién. Color
azul oscuro en el dorso. Las zonas inferiores del vientre de color blanco pla-
teado con lineas transversales incoloras alternandose con hileras de puntos.
La primera aleta dorsal es de color amarillento o azulado; la segunda rojiza
0 marronacea; la aleta anal y las pinnulas son de color amarillo oscuro, ri-
beteadas de blanco; las carenas caudales son negras en los adultos y trans-
parentes en los juveniles. Radios duros dorsales (total]: 12-14; Radios blan-
dos dorsales (total): 13-15; Ausencia de radios duros anales; Radios blandos
anales: 13-16; Vértebras: 39. Segunda aleta dorsal mas alta que la primera;
las aletas pectorales son muy cortas, menos del 80 % de la longitud de la
cabeza. Presencia de vejiga natatoria (SMiITH-VaNiz, 1986; CoLLETTE, 1986).

HABITAT

Es un pez peldgico, marino oceédnico que se distribuye en un rango de pro-
fundidades desde 0 hasta 1.000 m (AsascaL, 2004). Aunque se trata de una
especie de aguas abiertas, estacionalmente puede acercarse a la costa, tole-
rando una amplia gama de temperaturas (CoLLeTTE y NAUEN, 1983). Los esque-
mas migratorios estacionales dependen de la edad y el tamano de los peces,
estando relacionados fundamentalmente con la busqueda del alimento y la
reproduccion. El caso de migraciones de peces adultos en direccion a las
zonas de puesta en el Mediterrdneo y su posterior regreso al océano para
alimentarse intensamente se conoce desde hace miles de afos (Corrt, 2007).
Cuando son jovenes muestran un fuerte comportamiento gregario. Los car-
ddmenes de juveniles se orientan mediante el sentido de la vista, aunque
también se observan de noche. Por tanto, otros sentidos y particularmente
la linea lateral parecen intervenir en este comportamiento.

DISTRIBUCION

Los atunes rojos se encuentran en aguas que van desde Terranova hasta
Brasil, en el lado occidental, y desde Cabo Blanco (20 °N) hasta Noruega

http://libros.csic.es 6



EL CULTIVO DEL ATUN ROJO

Distribucién de atin rojo atlantico Thunnus thynnus. El gradiente rojo-amarillo
indica la mayor-menor presencia. Fuente: www.fishbase.org.

y todo el Mediterraneo 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 afios 60 (Mac Kenzie y Myers, 2007).

Es una especie altamente migratoria. Se reconocen dos stocks (sepa-
rados por el meridiano 45 °W) determinados por sus areas de puesta (BLock
et al.,, 2005), el occidental, con el 4rea de puesta en el Golfo de Méjico y el
oriental, que se reproduce en el Mar Mediterraneo. Sin embargo, la pro-
porcidon de mezcla entre ambos es mayor de lo que se pensaba hace unos
anos. Esta mezcla se produce mayoritariamente en el Atlantico Central en
las zonas de alimentacidn (Brock et al., 2005).

ALIMENTACION

Los atunes se alimentan en zonas costeras de latitudes elevadas a fin de au-
mentar la grasa corporal que permita hacer frente al gran gasto energético
que supone la migraciény la reproduccion (Chase, 2002). Persiguen a los ban-
cos de pequenos pelagicos: lanzones, boquerones, arenques, caballas, jure-
les, calamares... (SiNopoLi et al., 2004) aunque su alimentacién no esta limitada
solo a ellos ya que un 20 % esté constituida en zonas de aguas someras, por
especies demersales, como cangrejos (Munida sp.). La presencia en ocasio-
nes de esponjas en su estémago indica que también se alimenta de especies
bentdnicas (CHask, 2002). Puede ser considerado por tanto como un predador
oportunista capaz de explotar una gran variedad de recursos. La composicion

' http://libros.csic.es
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del alimento varia considerablemente segun la zonay a lo largo de la vida del
pez. En este caso, dependiendo del tamano de los atunes ocupan nichos eco-
légicos diferentes (Stersiou y Karrouzi, 2002; Sara 'y Sara, 2007).

REPRODUCCION

Como en otros escombridos, el desarrollo del ovario es de tipo asincrono,
en el que pueden encontrarse simultdneamente ovocitos en todas las fases
del desarrollo (TyLer y SumPTER, 1996). Asi, el atin rojo puede considerarse
como un pez de puestas multiples, que puede ovular varias partidas de
ovocitos en una estacién reproductora.

Micrografias de génadas de atunes rojos reproductivamente activos s. (a) Ovario
de una hembra activa antes de la puesta, con ovocitos con vitelogénesis avanzada.
(b) Ovario de un individuo con ovocitos hidratados. (¢) Ovario de una hembra en
puesta, con ovocitos en estado de maduracién final y foliculos postovulatorios.
(d) Testiculo maduro con los tubos seminiferos llenos de espermatozoides. Tincion
hematoxilina - eosina (barra = 300 pm). Flecha: foliculo postovulatorio, ev: ovocito
en vitelogénesis temprana, h: ovocito hidratado, 1v: ovocito en vitelogénesis avan-
zada, p: ovocito en estadio perinuclear y mn: ovocito en estadio de nicleo migrato-
rio. Fuente: Proyecto REPRODOTT.

http://libros.csic.es 8



EL CULTIVO DEL ATUN ROJO

La reproduccién tiene lugar a principios de verano, fundamentalmen-
te en dos zonas: el Mediterraneo y el Golfo de Méjico (Lutcavace et al., 1999),
aunque de forma esporadica en otras como en Bahamas y Atlantico noro-
ccidental (Rooker et al., 2007). Aunque puede ocurrir en otros lugares del
Mediterraneo, se conocen principalmente tres zonas de puesta; al sur de
Italia (alrededor de Sicilia), Baleares y el Mar Levantino (Turquia) (Rooker et
al., 2007). Los esquemas reproductivos de las poblaciones oriental y occi-
dental del Atlantico son marcadamente distintos: en la oriental la madurez
se alcanza entre los 3y 5 anos de vida (Corriero et al., 2005) mientras que
en el occidental parece ocurrir mucho mas tarde, entre los 6 y los 8 anos
(BacLIN, 1982).

Para realizar la puesta de huevos, los atunes emigran formando gran-
des bancos que eligen las dreas mas apropiadas en funciéon de numero-
sas variables ecoldgicas y ambientales (Cort, 2007). Las hembras de entre
270y 300 kg de peso pueden producir del orden de 10 millones de huevos
por sesidn de puesta. A 24 °C, el desarrollo embrionario dura unas 32 ho-
ras y los estadios larvarios unos 30 dias. El didmetro de los huevos esta en
torno a 1 mmy la longitud de la larva al eclosionar en torno a 2,8 mm.

I— Testiculos y ovarios maduros de atin rojo. Foto: REPRODOTT. J

SITUACION CULTIVO

El llamado cultivo de atun rojo no es otra cosa sino el intentar aumentar
el contenido graso de su carne a base de suministrar alimento natural du-
rante un tiempo determinado a los atunes estabulados. Cuando los atunes

9 http://libros.csic.es
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han realizado su labor reproductiva pierden una gran cantidad de grasay
nutrientes lo que influye en su calidad como producto en el mercado. Por
ello lo que se pretende es aumentar su grasa corporal durante los seis o
siete meses que permanecen en las jaulas alimentandolos con especies
de bajo valor comercial y alto contenido graso, como la caballa, sardina,
alacha, etc.

Asi, los atunes son capturados con artes de cerco en la época de re-
produccion, cuando se relinen en ciertas areas del Mediterraneo, caracte-
rizadas por unas temperaturas, salinidades, tipo de alimento, etc., que las
hacen ser las elegidas por esta especie para formar los grandes cardime-
nes en donde se realiza la reproduccion. Y es en estas zonas o cuando estan
en camino hacia ellas cuando son capturados, bien con artes de almadraba
o cerco.

Una vez cercado el cardumen, éste es transferido a una jaula flotante
de transporte, circular o hexagonal, y de dimensiones que oscilan entre
los 22 m de lado en hexagonales y los 50 m de didmetro en las circulares.
Seguidamente la jaula es amarrada a un remolcador y éste pone rumbo
a los lugares proximos a costa que han sido preparados con anterioridad
para anclar dichas jaulas.

En estos momentos el cultivo de atdn rojo basado en la captura de
especimenes salvajes se encuentra muy diseminado por todo el Mediterra-
neo, siendo 70 las empresas que oficialmente estan reconocidas por ICCAT
(http://www.iccat.int/ffb.asp). De éstas, 14 operan en el Estado espaiiol.

En un principio se comenzd a estabular en las propias almadrabas
donde eran mantenidos unos pocos meses con el objetivo de obtener mejo-
res beneficios, en espera de que hubiera menos oferta en el mercado. Aqui
no eran alimentados. Mas tarde se empezaron a instalar jaulas destinadas
al engrase y engorde. Esto se empez6 a hacer en las costas de la Region de
Murcia en el ano 1996. Y en anos posteriores se inicié la expansion del ne-
gocio a otros paises del Mediterraneo, entre otros motivos, para estar mas
proximos a las zonas de captura y poder asi disminuir los enormes cos-
tes de remolcadores utilizados para transportar las jaulas con los atunes.
Estos transportes pueden llegar a durar mas de 45 dias, con el consiguien-
te perjuicio para los peces por el enorme gasto energético que ello supone

http://libros.csic.es 10



EL CULTIVO DEL ATUN ROJO

Remolque de una jaula de atunes. Foto: Antonio Belmonte.
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ANTONIO BELMONTE Y FERNANDO DE LA GANDARA

Operaciones en la Almadraba de Barbate. Foto: Antonio Belmonte.

http://libros.csic.es 12



EL CULTIVO DEL ATUN ROJO

y el enorme coste econdmico que supone el recuperarlos en términos de
biomasa, pues llegan muy mermados.

De forma que a partir de 1998 se empezaron a instalar jaulas para en-
gorde de atln rojo en Croacia, Tunez, Italia, Malta, Grecia y Turquia, paises
que se encuentran proximos a las areas de captura.

Debido a este aumento de la actividad, y con la intencién de regular
mejor la pesqueria, en la reunion de ICCAT, en Dubrovnik, a finales de 2006,
se adoptaron unas medidas de control de la pesqueria del atdn rojo en el
Mediterraneo, entre las que se encuentran el aumento de tamano minimo
de captura, que pasa de 10 a 30 kg, la reduccion del nimero de dias de
pesca, de 11 meses a 6, presencia de observadores en las instalaciones de
jaulas, prohibiciéon de transbordos en alta mar, etc.

Instalacion de jaulas flotantes dedicada al engrase de atin rojo
en El Gorguel (Cartagena). Foto: Antonio Belmonte.

13 http://libros.csic.es
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ANTONIO BELMONTE Y FERNANDO DE LA GANDARA

La mayoria de dichas medidas ya se estaban cumpliendo tanto en
las instalaciones de jaulas en Espana como en sus seis barcos de cerco,
no siendo asi en los demas paises que se dedican a dicha actividad en el
Mediterraneo.

Una de las medidas tomadas con respecto al nimero de dias de es-
fuerzo pesquero, fue la de suspender la actividad desde el 1 de julio has-
ta el 31 de diciembre para los barcos de cerco, entre otros, en todo el
Mediterraneo, lo que significa no poder faenar los 15 primeros dias de ju-
lio. Dicha medida, junto a que la temperatura del agua aumenta de Este a
Oeste conforme avanza el periodo estival, implica que los barcos se despla-
cen al Mediterraneo Oriental, costas de Libia y Egipto, para iniciar la cam-
pana (donde hay méas dias para faenar), lo que a su vez conlleva que el atin
capturado se quede en las instalaciones de jaulas mas cercanas, en Chipre,
Turquia, Malta, etc., con el consiguiente perjuicio para las instalaciones de
Espana, que se estan viendo desabastecidas.

En los ultimos tres o cuatro anos, se han publicado documentos cien-
tificos que avalan la existencia que un stock de reproductores que “viven”
en dicha zona, que se estad viendo muy perjudicado por dicha medida, lo
que légicamente redunda negativamente en el stock del Mediterraneo.
Asimismo, al encontrarse la zona de pesca menos regulada no existe in-
formacion fiable de lo que se esta capturando en ella, al contrario que en
Baleares, donde se puede hacer un control mucho mas estricto por parte
de la administracién del pais que tenga sus barcos faenando en esa zona.

Desde el punto de vista de la explotacion, los rendimientos obtenidos
por el cerco en el Mediterraneo Oriental son sensiblemente mas altos que
en el area del Mediterraneo Occidental y existen mayores dificultades en el
control de las capturas y la época de la pesca de reproductores comienza
antes de mayo.

PRODUCCIONES EN LOS ULTIMOS ANOS
Y PRINCIPALES PAISES PRODUCTORES

La produccién de atun rojo, Thunnus thynnus, se limita en la actualidad al
Mar Mediterraneo. Los paises productores son Espana, Italia, TUnez, Malta,

http://libros.csic.es 14



EL CULTIVO DEL ATUN ROJO

Chipre, Grecia, Croacia y Turquia, aunque las producciones mayores en es-
tos ultimos afos provienen de Malta, TUnez, Croacia, Italiay Turquia (http://
www.iccat.int/ffb.asp).

Las producciones en los ultimos anos han sido 21.000 en 2003, 24.000
en 2005, 21.800 en 2006 y 22.800 en 2007.

EVOLUCION DE PRECIOS
Y MERCADOS

En el afo 1996, cuando se inicié la actividad, el producto se exportaba en
fresco el 100 % por via aérea. La oferta era escasa con relacion a la enor-
me demanda existente en Japon hacia ese producto. Esta situacion pro-
vocaba que los precios fueran altos, en concreto ese ano el precio medio
fue de 6.000 ¥ por kilogramo (alrededor de 43 euros kg). Este precio que
en principio puede parecer muy elevado
no lo es tanto si tenemos en cuenta que
dicho producto, al ser vendido en lonjas
de Japon hay que restarle por un lado el
20 % correspondiente a la merma que
supone el peso de la cabeza, visceras,
aletas y huesos, y por otro el 30 % que
corresponde al flete aéreo, aranceles en
Japdn, comisiones de subasta, transpor-
te interno, etc., que van a cargo del pro-
ductor, en este caso del Mediterraneo.

En anos posteriores se produce un
aumento paulatino del nimero de gran-
jas de atun rojo instaladas en los paises
riberefios del Mediterraneo, lo que va
provocando el légico aumento de la ofer-
ta de atun rojo, mientras que la deman-
da no crece al mismo ritmo, consiguien- Embarco de atunes,

temente los precios experimentan una tras el sacrificio.

disminucidn considerable. Sl DiEniutule 6 s G nahni,

15 http://libros.csic.es
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Asi, a partir del 2002 el producto se comienza a exportar congelado
en vez de fresco, puesto que de esta forma los gastos disminuyen. El pro-
ducto a congelar se vende entero, “franco a bordo”, lo que significa que
una vez el atun sale de las instalaciones de engorde y se embarca en la
nave de congelacion, todos los gastos inherentes al transporte, congela-
cion, mermas, etc., corresponden al comprador, lo que supone un menor
precio de venta, aunque de esta forma se obtiene mas rentabilidad para
el productor.

Aio % Prod. congelado Precio % Prod. fresco Precio
1996 0 100 6.000 ¥
1997 5 95 6.000 ¥
1998 8 97 5.500 ¥
1999 0 100 5.800 ¥
2000 30-40 70-60 4.000 ¥
2001 70 2.300 ¥ 30 3.500 ¥
2002 70 2.700 ¥ 30 3.500 ¥
2003 70 1.600 ¥ 30 2.500 ¥
2004 90 1.700 ¥ 10 2.800 ¥
2005 30 1.900 ¥ 70 4.000 ¥
2006 80 2.000 ¥ 20 4.000 ¥
2007 80 2.300 ¥ 20 4.000 ¥

Evolucion de precios y forma de exportacién del atin rojo engordado
en granjas del Mediterraneo al mercado japonés desde el inicio
de la actividad.

A estos cambios de los mercados debidos a la evolucion de la oferta
y la demanda hay que anadir la depreciacidon de la moneda del pais com-
prador, el yen japonés (¥, con respecto al euro (€], lo que provoca que
en Japdn disminuya la importacion a favor de las exportaciones, ayudando
esto también a un cambio en los habitos de alimentacion del consumidor,
decantandose éste por un producto mas barato, como el atin de aleta ama-
rilla o yellowfin tuna (Thunnus albacares) y el patudo o bigeye tuna (Thunnus
obesus) en detrimento del atdn rojo (Thunnus thynnus). Asi, existe una gran

16



EL CULTIVO DEL ATUN ROJO

oferta de estas especies provenientes del Océano Pacifico que es suminis-
trada por la flota asiatica de China y Taiwan, formada por unas 400 embar-
caciones aproximadamente, lo que lleva a que el producto tenga un precio
muy competitivo en los mercados.

Evolucion del valor del yen japonés respecto al euro
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0 T T T T T T T T T T T
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Si nos fijamos en la evolucion del valor del yen japonés con respecto
al euro, vemos que en los afos 2000, 2001 y 2002 éste se deprecio y esto,
junto con la buena relacion existente en los mercados de la oferta y la
demanda, ayudé en grado sumo a que los beneficios obtenidos fueron
mayores.

En la campana de 2006-2007, el precio de venta oscild entre los 2.100 ¥
por kg para los ejemplares de méas de 120 kg y los 1.800 ¥ para los de menos
de 120 kg, en producto congelado.

En las granjas espafolas el coste de produccion oscila entre 8y 9 €
por kg donde se incluye el coste del atin pagado a los pescadores, el re-
molcador para su traslado a la concesion de fondeo, la comida, mano de
obra, barcos auxiliares, etc.

17 http://libros.csic.es
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ANTONIO BELMONTE Y FERNANDO DE LA GANDARA

CICLO DE PRODUCCION

MERCADO

SISTEMAS DE PRODUCCION

Como se ha comentado anteriormente, el sistema de produccion de esta es-
pecie en estos momentos se reduce a una estabulacion de los atunes en las
jaulas, que pueden tener distintos tamanos, de 50 0 90 m de didmetro, o de
120x50 m. Y segun los sitios, una profundidad de 25,300 incluso 35m. La red
utilizada es de una luzde malla de 12 cm, que puede ser sin nudo o con nudo.

Aqui son alimentados una vez al dia a saciedad, siendo esta operacion
supervisada por buceadores para ver el comportamiento de los atunes y
su interés por el alimento, de manera que cuando éste desaparece se deja
de alimentar. Generalmente se suministra el alimento a través de un tubo
que se conecta desde el barco y se dirige al centro de la jaula y junto con el
agua bombeada se mezcla el alimento para que éste se desplace a través
del interior de dicho tubo y llegue al centro de la jaula.

La alimentacion es a base de sardina (Pilchardus spp.), sardinela o ala-
cha (Sardinella spp), jurel (Trachurus trachurus), caballa (Scomber scombrus),
estornino (Scomber japonicus] y algunas especies de cefalépodos de forma
manual. Debido a que el principal objetivo es el de aumentar sustancialmen-
te la cantidad de grasa en el musculo, la mayor parte de la alimentacion esta
basada en carnada muy rica en grasa, fundamentalmente caballa.

http://libros.csic.es 18
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Los atunes tienen un comportamiento jerarquico, asi los mas grandes
comen primero mientras los de menor tamano esperan en el fondo de la
jaula a que éstos vayan perdiendo su interés por el alimento, y entonces
comienzan ellos. Al principio, cuando se desconocia mucho mas sobre su
comportamiento, el alimento se vertia sin ningln tipo de cuidado, lo que
provocaba, por un lado, pérdida del mismo y desaprovechamiento, y por
otro lado, afeccion al fondo marino.

Para el despesque se utilizan varias formas, pero se basan todas en
dejar a los atunes encerrados en un arte confeccionado al efecto, que pue-
de estar dentro o fuera de la jaula, para dejarlos con poco agua, y entonces
segun el tamano se sacrifican de una forma u otra.

Los atunes de menos de 100 kilos son izados a bordo y se sacrifi-
can con métodos mecanicos sobre la cubierta. Pero los atunes de mas
de 100 kilos son sacrificados en el mar. Para ello se utiliza una escopeta de
cartuchos con una sola bala, hueca, y que al hacer el impacto se deforma,
asi no atraviesa el cuerpo del animal y no dafia a otro que se encuentre
proximo.

Sacrificio de atunes
con fusil.
Foto: Fernando
de la Gandara.

Otras dos técnicas que han sido empleadas en el sacrifico del attn
rojo en las granjas de engorde son: el electrosacrificio y la lupara.

La primera consiste en clavar un arpdn provisto de una conexion eléc-
trica en el atiin que va a ser sacrificado (Soto et al., 2006). Esta técnica ya no
se emplea debido a que un exceso de corriente eléctrica produce dafos en
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la espina dorsal y en el musculo adyacente, reduciendo el valor de merca-
do, mientras que si la intensidad eléctrica es inferior a la necesaria, no se
produce la muerte instantanea del animal.

La segunda se realiza mediante disparos en la cabeza de los atunes
bajo el agua mediante un rifle especial. Al igual que en el caso anterior,
este método tiene la ventaja de que el sacrificio se produce de forma indivi-
dualizada, produciéndose en este caso, ademas, la muerte instantanea. Sin
embargo, resulta poco practico cuando el nUmero de ejemplares a abatir
en una jornada es muy elevado, ya que resulta un método muy lento.

En cualquier caso se intenta eliminar lo antes posible la mayor canti-
dad de sangre, para con ello disminuir la temperatura interna cuanto antes.
Para ello se les hacen cortes en la linea lateral y en los arcos branquiales.

Hay que tener muy en cuenta que el objetivo de todos los métodos de
sacrificio es el de producir la muerte del pez lo mas rapido posible, evitan-
do la formacidn de lactato en el musculo, que confiere un sabor metalico
a la carne cuando se consume cruda. Este hecho, llamado sindrome de la
carne quemada y en japonés yake hace que el precio de venta disminuya
enormemente o incluso que no sea aceptado por el mercado japonés.

REPRODUCCION, INCUBACION,
CULTIVO LARVARIO, PREENGORDE

La reproduccion de esta especie en cautividad se encuentra en fase ex-
perimental. Cientificos japoneses, fundamentalmente de la Universidad de
Kinki (Sawapa et al., 2005), han conseguido en los Gltimos afos cerrar el
ciclo del atdn rojo del Pacifico (Thunnus orientalis), sin embargo, la repro-
duccién del atin rojo del atlantico (Thunnus thynnus) en cautividad sélo se
ha conseguido a nivel experimental (MyLoNas et al., 2007).

El proyecto REPRODOTT (Estudio de las posibilidades de reproduccién
en cautividad y domesticacién del atun rojo Thunnus thynnus), financiado
por el 5°PM de la UEy coordinado por el IEO (2003-2006), demostré que el
atln rojo es capaz de madurary realizar puestas en cautividad.
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Huevos y larva de atin rojo Thunnus thynnus, nacidos en cautividad.
Fuente: Proyecto REPRODOTT.

ENGORDE DE LAS DIFERENTES ESPECIES

Como se ha citado, el engorde en el Mediterraneo se inicid en 1995 en el SE de
la Peninsula Ibérica, con el atin rojo del Atlantico (Thunnus thynnus). La activi-
dad se basa en capturar individuos en el medio natural con el arte de cerco de
jareta, durante los meses de mayo y junio, y tras ser transferidos del cerco a
las jaulas de transporte, son remolcados hasta los lugares en la costa, donde
se encuentran las instalaciones de engorde. Alli son alimentados a base de
sardina (Pilchardus spp.), sardinela o alacha (Sardinella spp), jurel (Trachurus
trachurus), caballa (Scomber scombrus), estornino (Scomber japonicus) y algu-
nas especies de cefaldpodos, con el fin de aumentar su contenido graso, hasta
que son despescados y vendidos, generalmente unos seis meses después.
Las densidades de cultivo no suelen superar los 5 kg/m?®.

En Japdn se cultiva el atdin rojo
del Pacifico (Thunnus orientalis) en
el sur, en la isla de Amami, provin-
cia de Kagoshima, con un porcen-
taje de un 70 % del total, que en
2005-2006 ascendidé a la cantidad
de 3.000 - 3.500 Tn. Se capturan los
juveniles con anzuelo sin muerte
con barco artesanal en los meses

Carnada empleada en el engrase del de julio y agosto, capturando entre
atin. Foto: Fernando de la Gandara. 10.000 y 20.000 piezas
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El tamano depende de la zona de pesca, asi en Tokushima, Kochiy
Mie, en la costa del Pacifico son de 300 a 500 g, mientras que en la zona de
Nagasaki, en el Mar de Japon son de 2 a 3 kg, aunque en ambos el tamano
de comercializacion es de 20 a 50 kg. Y ldgicamente el tiempo de cultivo
también es distinto, en la zona de Amami, en el sur, los 20 kg los alcanzan
al afo y medio y los 50 a los tres. En otras zonas mas frias los 40 kg los
alcanzan a los cuatro anos. En todos los lugares son alimentados con sar-
dina, especie mas abundante en la zonay el precio en el mercado de Tsukiji,
en Tokio, es de 3.000 ¥ aproximadamente.

Atunes congelados puestos para su venta
en el mercado japonés de Sukiji. Foto: P. Farne.

En Méjico, en el 2006 se llegaron a producir un total de 4.074 Tn de
atin rojo del Pacifico (T. orientalis) aunque también se produjeron 213
de yellowfin tuna (T. albacares] 7 de albacora o atun Blanco (T. alalunga).

En Australia, el atdn rojo del sur (Thunnus maccoyii) se viene culti-
vando desde 1990 en las costas cercanas a Port Lincoln. En el ano 2007 la
produccion rondé las 8.000 toneladas.

En el caso del atln rojo del Atlantico (Thunnus thynnus) se suelen ha-
cer tres intervalos de tamano: atunes de menos de 60 kg, de 60 a 120 y de
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mas 120 kg, siendo un porcentaje muy pequeno el de atunes de menos de
60 kg que se utilizan para el engrase. Esto sin embargo depende de las
zonas de captura y de lo avanzado de la primavera exceptuando el caso de
Croacia, en donde se capturan atunes de menor tamano, aunque para su
comercializacion se alcanzan pesos de mas de 30 kg.

Instalaciones para el engorde de atin rojo en la costa de Murcia.
Foto: REPRODOTT.

En cuanto al aumento de peso que experimentan los atunes durante su
época de alimentacion a base de pescado natural, éste depende del tamafo
inicial, de la temperatura del agua a lo largo del periodo de estabulacidn, del
numero de dias de alimentacion, del tipo de alimento, que tenga mayor o me-
nor contenido graso, pues éste, no olvidemos que es natural, y por tanto no
tiene una composicion corporal exacta y dptima para el fin al que va destinado.
Pero por regla general un attn rojo del Atlantico, de un tamano de 40-50 kilos
puede aumentar su peso alrededor de un 30 o0 40 % en los seis o siete meses
que permanece en las jaulas, mientras que un atiin de mas de 150 o 200 kilos,
alcanza entornoaun 12 o un 15 % mas de peso en el mismo periodo.

Al igual que el incremento en peso, las tasas de conversion del ali-
mento son enormemente variables. En ejemplares de gran tamano (> 150 kg)
pueden superar los 40:1 (kg de carnada por kilo de atun producido). Esto
se debe fundamentalmente al hecho de que estos atunes de gran tamano
no crecen realmente, sélo incrementan el contenido graso de su carne. Sin
embargo, en ejemplares de pequefio tamafio (< 30 kg) se han citado tasas de
conversion sensiblemente menores, entre 15-20:1 (Katavic et al., 2003).
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E CURVA DE CRECIMIENTO
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At hatching
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PATOLOGIA

Es poco lo que se conoce sobre la patologia de esta especie (OTTOLENGHI y
LovateLLl, 2005). Sin embargo, el desarrollo de su cultivo ha hecho que sean
descritas ciertas patologias, fundamentalmente parasitarias (Munpay et al.,
2003; BarrEIRO et al., 2006). Los atunes adultos parecen ser bastante resis-
tentes a las infecciones bacterianas incluso cuando son sometidos a situa-
ciones de estrés, traumas y otros factores que les predisponen a ello. Casi
todos estos sucesos patoldgicos han ocurrido en Australia [Nowak, 2004) en
el atun rojo del sur (Thunnus maccoyii).

En ocasiones se han descrito mortalidades masivas de individuos en
cultivo relacionadas con situaciones de mar muy agitado y fuertes vientos
(OtToLENGHI et al., 2004). Los peces mostraban una gran cantidad de mucus
en sus branquias. La causa de la muerte se ha asociado a la presencia de
microalgas toéxicas aunque también a un combinado de hipoxia, sélidos en
suspension, etc. (MunDay y HALLEGRAEFF, 1997).

Asi mismo, el uso de carnada como alimento puede poner problemas.
La presencia de tiaminasas y lipidos oxidados en la carnada pude producir
problemas nutricionales en los atunes. Ademas se han citado algunos suce-
sos de infecciones por virus (AnoN, 2005a) presentes en la carnada e incluso
bacterias y parasitos cuando ésta no estaba suficientemente congelada.

COMERCIALIZACION

Cuando los atunes van destinados al mercado de fresco se envian via aérea,
con un tamafio de entre 120 y 180 kg. Estos, una vez han sido sacrificados
y desangrados, son descabezados, desmedulados, eviscerados e introdu-
cidos en agua con hielo para disminuir lo antes posible su temperatura
interna, que normalmente se encuentra en torno a 29 °C. El agua donde se
introducen los atunes esta en circulacidn para que enfrie a todos los atunes
por igual y lo antes posible baje a 4 0 5 °C, lo que puede ocurrir tras unas
10 0 12 horas, aunque esto depende mucho del tamano. Una vez transcurri-
do este tiempo se introducen en cajas de material aislante y empaquetados
perfectamente son transportados via aéreay vendidos en las lonjas japone-
sas a las 72 horas de su despesque.
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Los tamanos que se utilizan para fresco son los de entre 120 y 180 ki-
los aproximadamente, mientras que los mas grandes, 300 o 400 kilos, son
cortados (ronqueo) y congelados por piezas separadas, al igual que los atu-
nes mas pequenos, de 50, 60 o 70 kilos que también son vendidos congela-
dos pero enteros. Esto se debe a que los mas grandes son adquiridos por
varios compradores y, por tanto, entre todos bajan el precio, mientras que
uno mas pequeno de 150 kilos, por ejemplo, no se puede cortar y lo tiene
que adquirir un solo comprador, lo que hace mas dificil que su precio dis-
minuya.

PRINCIPALES
VENTAJAS Y PROBLEMAS
DE SU CULTIVO

Las principales ventajas del cultivo de atun rojo las constituyen varias ca-
racteristicas fundamentales: su rapido crecimiento, su gran valor en el
mercado y una excelente relacion entre lo que se aprovecha y lo que no del
pez completo (casi un 80 %), lo que ha hecho que en ocasiones se le deno-
mine, por ello, el cerdo del mar.

El desarrollo de tecnologias especificas para su cultivo integral esta
muy recomendado por varias razones: Como se ha dicho, la primera de
ellas la constituye el hecho de que las poblaciones naturales de las que se
nutre la actividad actualmente se encuentran seriamente sobreexplotadas
(FRoMENTIN y Powers, 2005). En las recomendaciones del grupo de trabajo
de GFCM/ICCAT sobre practicas para la sostenibilidad del cultivo del atun
rojo en el Mediterraneo (Anon, 2005b) puede leerse: A largo plazo, la sos-
tenibilidad potencial del cultivo de atun rojo esta asociada a los avances en la
domesticacion de la especie.

EL ICCAT reconoce que a pesar de los esfuerzos de las organizacio-
nes globales, de muchos organismos regionales y de los Estados, la pesca
ilegal, no regulada y no declarada (conocida por sus iniciales inglesas
como IUU) continda y, de hecho, estd aumentando en algunas zonas. La
pesca IUU se ha identificado como una gran amenaza para la conservacion
de las pesquerias y la biodiversidad marina. Puede producir el colapso de
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una pesqueria que, a su vez, puede tener consecuencias adversas para el
sustento de las personas que dependen de ella. La pesca IUU se produce
en todas las pesquerias, independientemente de si éstas se desarrollan en
zonas bajo jurisdiccion nacional o en alta mar.

Otra razon es la alta aceptacion que esta especie tiene no sélo en los
mercados orientales sino en los americanos y europeos, alcanzando altos
precios. Por otra parte muestra un rapido crecimiento por lo que podrian
comercializarse ejemplares de 5 kilos en un ano. Finalmente se podrian
llevar a cabo proyectos de repoblacion con ejemplares producidos en cauti-
vidad, favoreciendo asi la recuperacion de los stocks naturales.

El principalinconveniente de su cultivo en la actualidad lo constituye
el hecho de que no se cuenta con produccién de juveniles. Su cultivo se
basa por tanto en la captura de ejemplares de unas poblaciones natura-
les cada vez mas esquilmadas (OTToLENGH! et al., 2004). La estrategia de
produccion que se realiza en la actualidad (fattening) se enfrenta a serios
problemas que ponen en tela de juicio su sostenibilidad. Quizas el mas
importante sea, como ya se ha citado, el que en la actualidad la produc-
cion se basa en capturas del medio natural, de unas poblaciones en clara
situacion de sobrepesca. El segundo problema actual es que la fuente de
alimentacidn exclusiva de los atunes lo constituyen pequenos pelagicos
(caballa, estornino, sardina, etc.), cuyas poblaciones naturales también
se estdn viendo seriamente afectadas. Ademas, el uso de carnada, en
ocasiones traida de mares lejanos, conlleva el riesgo de importacion de
enfermedades tanto a los propios atunes, como a las poblaciones de pe-
ces que circundan las jaulas de cultivo y que se alimentan de los restos de
carnada. A este respecto se ha citado que una mortalidad importante en
las poblaciones naturales de sardina australiana podria haber sido pro-
vocada por un virus que segun parece portaba la carnada que se suminis-
traba a los atunes (Anon, 2005a).

También puede citarse que la actividad actual esta basada en los altos
precios que este producto alcanza en el mercado japonés, por lo que de
producirse una crisis en éste, el desarrollo de esta actividad se veria seria-
mente comprometido.
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