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SUMMARY

The Spanish Oceanographic Institute (Instituto Espafiol de Oceanografia, IEO) has developed
research projects on bluefin tuna (Thunnus thynnus L.) in the Mediterranean and East Atlantic
during the 2000-2005 period, and its main objectives are contemplated in the intensive research
ICCAT Bluefin Year Program (BYP). This document summarizes the results obtained and
informs of the research perspectives foreseen.

RESUME

Au cours de la période 2000-2005, I’Institut Espagnol d’Océanographie (IEO) a mené a bien
des programmes de recherche sur le thon rouge (Thunnus thynnus L.) en Méditerranée et dans
I’Atlantique Est, dont les objectifs sont envisagés dans le Programme de recherche intensive
Année Thon rouge (BYP) de la Commission Internationale pour la Conservation des Thonidés
de I’Atlantique (ICCAT). Le présent document récapitule les résultats obtenus et fait part des
perspectives de recherche prévues.

RESUMEN

Durante el periodo 2000-2005 el Instituto Espafiol de Oceanografia (IEO) ha desarrollado
proyectos de investigacion sobre atin rojo (Thunnus thynnus L.) en el Mediterraneo y
Atlantico Este, cuyos objetivos se encuentran contemplados en el programa de investigacion
Intensiva Afio de Atdn Rojo (BYP) de la Comision Internacional para la Conservacion del Atin
Atlantico (CICAA). En este documento se resumen los resultados alcanzados y se informa
sobre las perspectivas de investigacion previstas.
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1 Introduccién

El Instituto espafiol de oceanografia y en concreto el equipo de grandes pelagicos oceanicos ha venido
desarrollando en el periodo 2000-2005 una serie de proyectos cuyos objetivos se encuentran dentro de los
objetivos del proyecto BYP de ICCAT.

Concretamente el proyecto GPM “Grandes pelagicos del mediterraneo y region sur-atlantica espaifiola”
contempla al atin rojo entre sus especies objetivo. Dentro de este proyecto de caracter general y como sub-
proyecto del mismo se encuentra el Plan Nacional de Datos Basicos (Tunidos Mediterraneo). En este proyecto
ademas de datos relacionados con captura y esfuerzo, se recopilan datos de sex-ratio por clase de talla/edad,
madurez, fecundidad asi como estudios relacionados con la determinacion de la edad y el crecimiento de esta
especie.

Por otra parte, desde 2001 se desarrolla una campafia de prospeccion larvaria (TUNIBAL) de esta especie en
torno a las islas baleares que ha servido para caracterizar el escenario ambiental que requiere esta especie para
favorecer la supervivencia en fases larvarias.

Otra perspectiva distinta es la relacionada con la reproduccion en cautividad del atun rojo, derivada de las
actividades de engorde y engrasamiento de atiin rojo en granjas marinas. Estos aspectos han sido abordados a
través del proyecto REPRODOTT.

Por ultimo y en el ambito de la colaboracién internacional al desarrollo y dentro del proyecto COPEMED se ha
coordinado desde el IEO el proyecto COPEMED-Tunidos que ha posibilitado el aporte de datos y resultados de
investigacion sobre atiin rojo por parte de paises del Norte de Africa como Tunez, Libia y Marruecos, asi como
de otros paises mediterraneos como Malta.

El propdsito del presente informe es presentar estos proyectos, parte de sus resultados y proponer investigaciones
futuras en la linea de las ya desarrolladas.

2 Proyecto “Grandes pelagicos del Mediterraneo y Region sur-atlantica (GPM)”

GPM es un proyecto estructural del IEO que contempla una serie de objetivos sobre diferentes especies de
tunidos y especies afines en el ambito territorial que lo define (Mediterraneo y region sur-atlantica espaola).

En lo que se refiere al atin rojo, sus objetivos generales son:

- Estudio de la evolucion de las pesquerias de atun rojo en la zona.

- Influencia de los factores ambientales en la capturabilidad de la especie por los distintos artes de
pesca.

- Elaboraciéon de indices de abundancia estandarizados de las capturas de esta especie en Almadrabas
y de las pesquerias artesanales de linea de mano y de cebo vivo del Estrecho de Gibraltar.

- Estudio de la estructura de stock y de los patrones migratorios mediante el desarrollo de actividades
de marcado electronico (Proyecto FAIR 97/3975- UE, en colaboracion con la Universidad de Bari
(Italia), Programa COPEMED, etc.). y de marcado convencional.

- Estudios de otros parametros bioldgicos como crecimiento y reproduccion en base a las actividades
desarrolladas dentro del PNDB de la Unién Europea.

- Actualmente se estd elaborando un programa de muestreo en instalaciones de Farming tuna
siguiendo las recomendaciones del SCRS de ICCAT. Los objetivos son: conocer la procedencia de
las capturas, estimacion de la magnitud de las mismas, distribuciones de talla, relaciones
biométricas e indices de transformacion, entre otros.

3 Proyecto “Plan Nacional de Recopilacion de Datos basicos Necesarios para la Politica Pesquera
Comun europea”

El objetivo general del proyecto es la recopilacion de todos aquellos datos basicos necesarios para el desarrollo
de la politica pesquera comun europea. Ademas de los datos de captura y esfuerzo por arte se estudian una serie
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de parametros bioldgicos como aquellos relacionados con el crecimiento y la reproduccion (Sex-ratio, madurez,
fecundidad) de esta especie.

Estudios de edad y crecimiento de atdn rojo.

Se desarrollan metodologias de determinacion directa de la edad y se estiman los parametros de crecimiento de
esta especie a partir de piezas duras, concretamente de la primera espina de la aleta dorsal.

Estudios sobre la reproduccién de atdn rojo.

Los trabajos desarrollados hasta el momento se centran en la determinacion de la talla de primera madurez de la
especie, la caracterizacion del area de puesta, y la estima de la fecundidad por clase de edad.

Los resultados provisionales corroboran la hipotesis general de un area de puesta en el mediterraneo occidental y
parecen indicar que los ejemplares maduran a edades comprendidas entre los 3 y 4 afios.

4 Proyecto TUNIBAL.: Investigacion larvaria

Como respuesta a la demanda de informacion sobre larvas y reproductores de atin rojo, el IEO desarrolla desde
2001 una campaia de prospeccion larvaria en torno a las Islas Baleares. Los resultados obtenidos incluyen la
distribucion de larvas de atin rojo y especies asociadas. La metodologia empleada en esta s campaiias se han
exportado a otras areas mediterraneas durante 2004.

Las principales aportaciones hasta el momento de TUNIBAL estan relacionadas con la influencia de las
condiciones hidrograficas con la distribucion de las larvas de atin rojo. En este sentido las larvas aparecen
asociadas a aguas superficiales de origen Atlantico, mientras la melva y el atiin blanco se concentran en aguas de
origen mediterraneo.

Otro de los objetivos del proyecto, actualmente en desarrollo, es el disefio y establecimiento de una base de
datos geo-referenciada de los resultados de las campafias larvarias. Estos datos permitiran el analisis del
transporte y dispersion de larvas asi como la caracterizacion fisico-quimica de las areas de puesta.

5 Proyecto REPRODOTT “Reproduccion de atun rojo en cautividad”

El proyecto cuenta con la excepcional oportunidad de combinar fuerzas entre un grupo internacional de
cientificos y una instalacion comercial de engorde de Atin rojo (BFT), a fin de llevar a cabo un estudio en
profundidad sobre su reproduccién en cautividad, sirviendo asimismo como estudio de factibilidad para la
domesticacion de esta especie. La reproduccion controlada es un paso crucial en el camino de la domesticacion
de especies salvajes. Vamos a estudiar la regulacion hormonal del desarrollo gonadal, la maduracion de los
gametos, la puesta y la fecundidad, y finalmente desarrollar métodos apropiados para el control de la
reproduccion del BFT. La disponibilidad de un lote de reproductores de BFT cautivos nos permitira incrementar
el conocimiento sobre el efecto de factores reproductivos en la determinacion del reclutamiento en el medio
natural, permitiéndonos de este modo una mejor gestion del recurso en sentido global.

Los cuatro objetivos principales son:

1. Desarrollar una tecnologia sostenible de cultivo del atun rojo, para lo cual es imprescindible mejorar
nuestros conocimientos de la biologia reproductiva de la especie en cautividad y compararla con la de
las poblaciones salvajes.

2. Evaluar la capacidad de maduracion y puesta de un lote reproductor de atin rojo mantenido en
cautividad.

3. Evaluar la viabilidad de conseguir huevos de hembras reproductoras y llevarlos hasta la eclosion.

4. Desarrollar técnicas para la manipulacion rutinaria del atin rojo en acuicultura, que incluyen el uso de
sistemas apropiados para el transporte de peces vivos, desarrollo de métodos de anestesia adecuados y
extraccion de muestras de tejidos utilizando métodos no invasivos a fin de determinar su sexo y estado
de madurez.
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Los resultados alcanzados durante los dos primeros afios del proyecto han sido los siguientes:

1. Se han hecho progresos en el desarrollo de técnicas de manipulacion: anestesia, captura segura y eficaz
para el muestreo de peces vivos, técnicas de marcado, pruebas del sistema para la recoleccion de
huevos, y uso de métodos no intrusos para la determinacion del sexo y estado de madurez.

2. Se ha estabulado con éxito un lote reproductor de mas de 120 atunes, de peso comprendido entre 80 y
120 kilos, en las jaulas marinas flotantes experimentales.

3. Se han muestreado alrededor de 800 atunes, de distintos lugares del Mediterraneo Occidental, Central y
Oriental y de las jaulas experimentales, durante la época de puesta entre abril y julio. Se han valorado
histologicamente las muestras de gonadas y medido con éxito los niveles de hormonas reproductoras y
vitelogenina

4. Se han identificado las secuencias genéticas (cDNA) de las hormonas GnRHs y GtHp del atin rojo y se
esta en el proceso de desarrollar ensayos cuantitativos por el método de analisis RT-PCR para medir la
expresion de los genes. También, se han optimizado y validado ensayos especificos mediante el método
de analisis ELISA para formas nativas de la hormona GnRH

5. Se han medido los niveles de cortisol, lactato y catecolaminas en atunes para determinar el estado de
estrés, tanto en peces salvajes como cautivos.

6. Se ha producido, caracterizado y valorado un sistema para suministrar mediante implantes la hormona
GnRHa, a fin de inducir la puesta en peces cautivos, habiéndose obtenido resultados satisfactorios.

7. Se han valorado los cambios en las caracteristicas del esperma a lo largo del periodo reproductivo y se
ha descrito la morfologia de los ovocitos durante el periodo proéximo a la ovulacion.

6 Proyecto COPEMED-Grandes pelagicos

El proyecto COPEMED-Grandes pelagicos ha sido coordinado por el IEO (C.O. de Malaga). Los resultados
alcanzados estan relacionados con la descripcion de las pesquerias, elaboracion de relaciones biométricas (Talla-
peso), sex-ratio por clase de talla, estudios de crecimiento, reproduccion, talla-edad de primera madurez,
fecundidad por talla, elaboracion de indices de abundancia estandarizados, estudio de la estructura de stock
mediante analisis genéticos y marcado y relacion con el medio ambiente.

Estos resultados cobran especial importancia sise tiene en cuenta que es un proyecto desarrollado en el &mbito de
la colaboracidn internacional al desarrollo y que ha posibilitado el aporte de datos y resultados de investigacion
sobre attn rojo por parte de paises del Norte de Africa como Tiinez, Libia y Marruecos, asi como de otros paises
mediterraneos como Malta.

7  Larval tuna surveys off the Mediterranean

Motivated by the need of setting criteria for the establishment of fishing reserves and by the SCRS
recommendation of ICCAT (SCRS/00/125) on carrying out exploratory research sampling of larvae and
spawning sized bluefin tuna, the Spanish fishing authorities entrusted the Spanish Institute of Oceanography
(IEO) to monitor the waters surrounding the Balearic archipelago for larval tuna. This initiative led to the
establishment in 2001 of the TUNIBAL project within the framework of the IEO. During 2003, the National
Research Council (CICYT) approved a funding budget extending the project to the year 2006.

Since 2001, a series of annual surveys were carried out off the Balearic archipelago during the bluefin tuna (T.
thynnus) spawning season. The results of the each survey describing the distribution of bluefin larvae and its
associated species (Auxis rochei and T. alalunga) in relation to the principal hydrographic features were reported
to ICCAT in a series of documents. Garcia et al. (2004) briefly summarized the main results of the TUNIBAL
surveys carried out from 2001-2003.

Exploratory surveys focusing on bluefin spawning has been extended to other Mediterranean regions during
2004 using the methodological and sampling approach applied in the TUNIBAL surveys, off the southern coasts

® Garcia , A., F. Alemany , P. Velez-Belchi , J.L. Lépez Jurado, D. Cortésl, J.M. de la Serna, C. Gonzélez Pola, J.M. Rodriguez , J. Jansa
and T. Ramirez. 2005. Characterization of the bluefin tuna spawning habitat off the Balearic archipelago in relation to key hydrographic
features and associated environmental conditions. Col. Vol. Sci. Pap. ICCAT, 58 (2): 535-549.

792



of Turkey, northern Cyprus and in the southern coasts of Sicily (Garcia et al., 2004)*. It is hoped that
ichthyoplankton surveys carried out since 2004 off the Tunisian waters where tuna spawning has been reported
be integrated in the BYP Larval tuna group.

The main findings of TUNIBAL at present are related to the relationship of hydrographic features with bluefin
and associated species distributions with to the Balearic circulation system, whereby Atlantic and Mediterranean
water masses converge, generating important mesoscale features, such as, gyres and frontal structures, and
defining highly contrasting environmental conditions, as illustrated in Figure 1, showing bluefin larval tuna
concentrations in surface waters of Atlantic origin while albacore larvae and frigate tuna larvae are distributed
over the Mediterranean water masses.

Latest research advances generated by TUNIBAL are to be presented in the next International Larval Fish
Conference to be held in Barcelona from July 11-14, 2005. These refer to the works of Alemany et al., (2005)°
on the distribution of larval tuna collected in Bongo 60 oblique tows, Garcia et al. (2005a,° b”) on bluefin and
albacore larval growth, and the larval fish assemblages off the Balearic archipelago.

Future developments in the project are related to the design and establishment of geo-referenced database which
is actually underway. The database will represent a step forward to the modelling phase of the project. The
available data collected along the survey series will facilitate the modelling of larval transport and dispersion, as
well as, the bio-physical characterization of their spawning grounds. It is also intended to develop within the
project, GAM (General Additive Models) based modelling towards the estimation of larval production.

Lastly, the inclusion within the GLOBEC framework of a the regional project CLIOTOP focusing on large
pelagics to analyze climatic impacts on the variability of these species, in which early life history stages are
considered essential to their understanding, may enhance future research in line with larval tuna ecology.
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Figure 1. Distribution of the main larval tuna species collected in surface tows in the TUNIBAL 2003 survey.
Bluefin tuna represented in red bars, albacore in green bars and frigate tuna in blue bars.
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