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1.  ANTECEDENTES 

En la Fase 5 del ICCAT-GBYP, “el Comité directivo recomendó iniciar un estudio de 

viabilidad para un marcado genético de ejemplares estrechamente emparentados (close 

kin), una nueva metodología que pudiera ser útil para la evaluación de la población del 

atún rojo independiente de las pesquerías. Uno de los puntos clave para continuar con este 

enfoque es evaluar la viabilidad de un gran muestreo para atunes rojos adultos y juveniles 

del año. Mientras que para los juveniles del año hubo un muestreo suficiente en algunas 

zonas en fases anteriores del ICCAT GBYP, para los atunes rojos adultos fue mucho más 

problemático el muestreo por varias razones. Este hecho también impidió el desarrollo de 

la clave de edad-talla (ALK). Además, el marcado genético de ejemplares estrechamente 

emparentados (close kin) requiere que se recojan grandes muestras de atunes rojos 

capturados durante la temporada de reproducción en las principales zonas de 

reproducción; en los últimos años en el mar Mediterráneo estos peces se están destinando 

a las granjas con fines de cría.” Es debido a esa necesidad de información de atunes adultos 

capturados en el mar Balear, y otras áreas del Mar Mediterráneo, por la que ICCAT-GBYP, 

con nº de salida 472 y fecha 24 de marzo de 2017, emite una invitación para realización 

de trabajos que cubran estas carencias. 

Con fecha 16 de mayo de 2017, la Secretaría de GBYP-ICCAT emite una invitación con 

número de salida 767 a Taxon Estudios Ambientales, S.L. para darle a conocer la propuesta 

emitida por ICCAT relativa a la realización de Estudios Biológicos-Muestreos de Adultos del 

Programa de Investigación Sobre el Atún Rojo para todo el Atlántico (ICCAT-GBYP-Fase 7), 

y conocer la disponibilidad de nuestra Organización para la realización de dichos estudios.  

El compromiso entre ICCAT y TAXON para obtener muestras de la población de atún rojo 

capturada en el Mar Balear en la temporada de pesca de 2017 y posteriormente estabulada 

en las jaulas de engorde propiedad de Tuna Graso, S.A.U, se formaliza con la la firma del 

contrato entre ICCAT y TAXON. 

Tras la firma del contrato se comenzaron los trabajos fijados por ICCAT-GBYP para cumplir 

con los objetivos de dicho Programa de Investigación (ICCAT-GBYP-Fase 7). 

Por tanto en el presente informe se recoge una descripción completa del trabajo realizado 

durante el muestreo biológico, una descripción detallada de la metodología y los 

protocolos, una tabla detallada con el número definitivo de muestras, basada en la 

estructura facilitada por el ICCAT-GBYP y un resumen ejecutivo del informe final. 
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2.  LOCALIZACIÓN GEOGRÁFICA 

Las instalaciones de Tuna Graso, S.A.U. se encuentran integrada en la Asociación FARM 

de empresas de acuicultura de la Región de Murcia, formada por SERVICIOS 

ATUNEROS DEL MEDITERRÁNEO S.L., LEBECHE SPAIN, S.L. (I, II y III), PISCIFACTORÍAS 

ALBALADEJO, S.L. y BLUE & GREEN PISCIFACTORÍAS DEL SURESTE, S.L.U. 

La empresa TAXON ESTUDIOS AMBIENTALES, S.L. ejerce como Operador Ambiental 

nombrada por dichas mercantiles y es la encargada de la realización del Programa de 

Vigilancia Ambiental siguiendo las prescripciones técnicas y los contenidos establecidos en 

la Declaración de Impacto Ambiental, emitida por la Dirección General de Medio Ambiente 

de la Consejería de Agua, Agricultura y Medio Ambiente de la Comunidad Autónoma de la 

Región de Murcia. 

Entre dichas instalaciones se encuentra el polígono declarado de interés acuícola de San 

Pedro del Pinatar al norte, constituido por cuatro parcelas ocupadas por las siguientes 

empresas; Servicios Atuneros del Mediterráneo (parcela A), Lebeche Spain San Pedro III 

(parcela B), Lebeche Spain San Pedro I (parcela C) y Tuna Graso, S.A.U. (parcela D). Cada 

concesión queda definida por una superficie rectangular de 1600 x 400 m, separadas entre 

sí por pasillos de 100 m, de forma que el tamaño total del polígono es de 1600 x 1900 m, 

es decir una superficie total de  304 ha. Dicha superficie se encuentra en fondos cuya 

profundidad oscila entre 40 y 43 m. 
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El área donde se ubican las 7 instalaciones de acuicultura se caracteriza por la presencia 

en sus fondos de una biocenosis de detrítico que aparece a partir del límite inferior de la 

pradera de Posidonia oceanica, que en esta zona se sitúa entre los 26 y 31 metros de 

profundidad. A estas profundidades los sedimentos que soportan esta comunidad 

presentan un importante componente biogénico y el grado de enfangamiento es muy bajo, 

como corresponde a una zona donde el hidrodinamismo en general es elevado, por lo que 

podría ser considerado como un detrítico no enfangado con presencia de una rica y diversa 

comunidad infaunal dominada por moluscos y poliquetos. Hacia el norte y hacia costa hay 

una zona con contenidos mayores en materiales finos, resultado de aportes terrígenos, 

catalogada como detrítico enfangado, con una comunidad infaunal ligeramente menos 

desarrollada. El detrítico fangoso irrumpe en el detrítico costero formando lenguas, de 

manera que en la zona de intersección se intercalan franjas de ambas comunidades. 

A lo largo de todo el sector afloran alineaciones de naturaleza rocosa, que forman bruscos 

desniveles, denominados localmente “barras”, resultado del concrecionamiento de 

alineaciones arenosas formadas por sedimentación siguiendo la corriente dominante y 

procesos de subsidencia y la elevación del nivel del mar.  

Al norte de Cabo de Palos, se encuentra la pradera de Posidonia oceanica más extensa y 

amplia, junto con la de Calblanque, del litoral murciano, con una superficie de 

aproximadamente 5.000 hectáreas hasta poco más allá del Término de la Provincia de 

Alicante, a partir del cual continúa hacia Guardamar, donde desaparece por influencia de 

 

Fotografía 1. Instalación de Jaulas flotantes en mar abierto en la zona de San Pedro del 
Pinatar, (Murcia, SE de España). 
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la desembocadura del río Segura. El principal factor determinante de esta amplia 

distribución en esta zona es la amplitud de la plataforma continental (que oscila entre 15’5 

Km en el cabo de Palos y 31 Km en el límite provincial) y, por tanto, las suaves pendientes 

(< 3%). La pradera que se extiende desde la playa de Levante de Cabo Palos hasta El 

Mojón, no sólo se caracteriza por su excepcional extensión sino que su grado de desarrollo 

estructural (biomasa y cobertura) es también muy elevado y además su límite inferior 

alcanza una gran profundidad, 31 m aproximadamente.
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3.  MATERIAL Y MÉTODOS 

3.1.  CRONOLOGÍA DE MUESTREOS 

Durante los meses de septiembre y octubre se realizaron los muestreos de los ejemplares 

de atún rojo sacrificados con destino al mercado de “congelado”, en las fechas que a 

continuación se detallan, según viene reflejado en la tabla siguiente. 

Fecha de 
muestreo 

Tipo de muestreo 
Mercado 
destino 

n.º de ejemplares 
muestreados 

4/10/17 Biometría, espina , músculo, gónada Congelado 31 

5/10/17 Extracción de otolitos  14 

6/10/17 Extracción de otolitos  14 

17/10/17 Biometría, espina , músculo, gónada Congelado 42 

18/10/17 Extracción de otolitos  20 

19/11/17 Extracción de otolitos  22 

30/10/17 Biometría, espina , músculo, gónada Congelado 40 

31/10/17 Extracción de otolitos  20 

02/11/17 Extracción de otolitos  20 

22/11/17 Biometría, espina , músculo, gónada Congelado 55 

23/11/17 Extracción de otolitos  25 

24/11/17 Extracción de otolitos  30 

24/11/17 Biometría, espina , músculo, gónada Congelado 56 

27/11/17 Extracción de otolitos  30 

28/11/17 Extracción de otolitos  26 

   Total ejemplares 224 

El muestreo, que en principio sería de 150 ejemplares, finalmente fue de 224. 

3.2.  METODOLOGÍA 

Para llegar a la zona de muestreo y  poder acceder a los buques de trabajo de Tuna Graso 

se utilizó una embarcación de TAXON. Antes de comenzar las maniobras, el personal de 

TAXON distribuía el material de muestreo en la cubierta de los buques. 

El protocolo de toma de muestras y datos seguido fue el establecido por ICCAT/GBYP. Las 

muestras fueron convenientemente etiquetadas y se aseguró en todo momento su 

trazabilidad siguiendo las indicaciones de los protocolos de ICCAT/GBYP. El volcado de 

datos a las bases de datos facilitadas por ICCAT/GBYP se realizó según las indicaciones y 

protocolos facilitados por ICCAT.  

Finalmente la conservación de las muestras y su transporte hasta la institución 
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determinada por ICCAT/GBYP, en este caso AZTI. 

Los materiales para el muestreo y los conservantes fueron los determinados por los 

protocolos facilitados  por ICCAT/GBYP. 

 

El personal de TAXON ha realizado los muestreos para obtener información de:  

 longitud hasta la horquilla (FL), en cm con calibre de acero inoxidable con 

capacidad de medida de hasta 300 cm. El calibre mide un máximo de 317 cm. 

 

 

Fotografía 2. Embarcación de Taxon a la derecha de la imagen, a la izquierda buque de maniobra,  
el buque “Dolfjin” de labores de apoyo y vigilancia,  y al fondo de la imagen el “Paloma Reefer”, 
buque congelador. 

 

Fotografía 3. Muestreo de medida con calibre en buque congelador. 
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 peso total, en kg 

 

 extracción de espina dorsal 

 

 

Fotografía 4. Pesaje de ejemplar en cubierta del buque congelador 

 

Fotografía 5. Extracción de espina dorsal en cubierta de buque congelador 
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 identificación del sexo 

 

 

 

 

Fotografía 6. Espina dorsal procesada en laboratorio. 

 

Fotografía 7. Recogida de vísceras y gónadas para sexado de “visu” de ejemplares de atún rojo. 
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 Muestreo de tejidos para estudios genéticos en cubierta del buque de maniobra. 

 

 Muestreo de otolitos 

 

Para la extracción de otolitos las cabezas de los atunes se transportaron al  puerto 

de San Pedro y de aquí a las instalaciones en tierra de TG, situadas en La Palma 

 

Fotografía 8. Toma de muestras en cubierta de buque de maniobra . 

 

Fotografía 9. Extracción de otolitos,  
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(Cartagena).  

 

 

 

 

 

Fotografía 10. Extracción de los otolitos en la sala blanca de TG, 

 

Fotografía 11.  Extracción de otolitos. 
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Fotografía 12.  Muestreo en sala blanca de TG. 

 

 
Fotografía 13. Extracción de otolitos según protocolo de ICCAT/GBYP 
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4.  RESULTADOS  

Se muestrearon un total de 224 atunes, de los que se obtuvieron datos de longitud y peso, 

otolitos, sexo, gónadas, espina dorsal y músculo con la distribución que a continuación se 

detalla; 

- El peso máximo de los 224 ejemplares muestreados fue de 367 kg, el mínimo de 
168 kg, con una media de 264,35 kg. 

 

Fotografía 14. Separación del otolito de la membrana otolítica para su lavado con agua 
desionizada y posterior inmersión en  ácido nitrico al 0,1% durante 5’, según metodología 
recomendada por Rooker et al. (2008) 

 

Fotografía 15.  Preparación de muestras. 
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- La longitud máxima de los ejemplares fue de 259 cm, la mínima de 149 cm, con 
una media de 217,39 cm. 

- De los 224 ejemplares se obtuvieron muestras de otolitos en 197 de ellas. 
Perdiéndose por mala gestión 12 y no encontrando ningún otolito en 15, debido al 
destrozo de la cavidad craneal provocado por el proyectil de la lupara.  

- De los 224 ejemplares se pudo sexar a 158 de los cuales 85 eran machos y 73 
hembras. 

- Fueron recolectadas 158 gónadas, con un peso máximo de 1.826,74 gr,  y un peso 
medio de 673,14 gr 

- A todos los ejemplares se les pudo recolectar las muestras biológicas de espina y 
músculo. 

Todos estos datos quedan reflejados en la tabla de datos (hoja de cálculo), que se adjunta 

a este informe (GBYP data form_2017_TAXON.xlsx), utilizando el modelo ofrecido por la 

secretaría de ICCAT/GBYP. 

5.  DIFICULTADES  

5.1.  DIFICULTAD DE MUESTREO DEBIDO A CLIMATOLOGÍA 

MARÍTIMA. 

Como en años anteriores nos encontramos con la dificultad derivada de que los operadores 

de las jaulas y el equipo de muestreo ven restringida su capacidad de planificar cada salida 

al mar para la recogida de muestras durante las maniobras de sacrificio debido a los 

cambios bruscos de la dirección e intensidad de la corriente marina en el área de fondeo 

de las jaulas, parámetro difícil de conocer a priori con los sistemas de previsión de clima 

marítimo existentes en la actualidad, aunque en el muestreo de  2017 solamente en una 

ocasión esta circunstancia impidió llevar a cabo el muestreo por suspenderse la “matanza” 

programada para ese día, por no haber las mínimas garantías de seguridad, aun estando 

todos los buques y equipos de operadores en el mar. 

5.2.  DIFICULTAD DE OBTENER OTOLITOS COMPLETOS Y DE 

CALIDAD. 

La obtención de otolitos completos y de calidad al igual que el año anterior sigue siendo  

complicada debido al método empleado de sacrificio, la lupara, pértiga metálica de 2m de 

longitud aproximadamente, en cuyo extremo se inserta un cartucho con bala, que se 

dispara cuando se presiona con el extremo de la pértiga sobre la cabeza del atún. Este 
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método busca la muerte instantánea de los ejemplares por incidir sobre el cerebro. Esto 

implica que cuando la bala penetra en la cavidad craneal produce una destrucción de los 

tejidos. Como efecto colateral, la mayoría de las veces, se dañan los otolitos también. 

 

 

5.3.  DIFICULTAD DE OPERAR EN CUBIERTA DE BUQUE. 

La inestabilidad de la cubierta provocada por el agua de limpieza, y la sangre y la grasa de 

los atunes complica notablemente la capacidad de operar.  

En este muestreo la forma de pesar los atunes es una dificultad con la que nos 

encontramos, muchas veces se pesan más de un ejemplar al mismo tiempo y eso dificulta 

el elegir los mejores en cuanto al estado de la cabeza para el muestreo de otolitos. Y al 

mismo tiempo, esto dificulta la toma de muestras de gónadas, que al ser varios individuos 

 

Fotografía 16. Lupara. Origen: Google images  

 

Fotografía 17. Cavidad craneal destrozada por el impacto de la bala.  
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los pesados y pesar uno entre varios grupos también hace que sea difícil el tomar las 

muestras de todos los ejemplares aunque se tenga la biometría, ya de por sí complicada 

debido a lo aparatoso del calibre de acero empleado, que mide más de 3 m de longitud, y 

que hay que manejar entre la tripulación, sobre una cubierta no muy amplia y en donde se 

utilizan herramientas afiladas, garfios, motosierras mecánicas, etc. 

 

 

 

Fotografía 18. Pesaje de ejemplares de atún rojo en cubierta de buque congelador Paloma Reefer en 
presencia de la responsable de la SG de Pesca, del Operador (Tuna Graso) y tripulación del buque. 

 

Fotografía 19. Recogida de vísceras y gónadas para sexado de ejemplares en donde se ven las condiciones 
de trabajo (agua, grasa, sangre, vísceras, cuchillos, etc.) 
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5.4.  DIFICULTAD DE RENTABILIZAR AL MÁXIMO LOS RECURSOS. 

Al igual que el año anterior la extracción de los otolitos se realizó en la “sala blanca” de 

Tuna Graso, en La Palma (Cartagena), transportadas en camión refrigerado, siendo 

desviadas por error en alguna ocasión al gestor de residuos, perdiéndose todo el esfuerzo 

del muestreo. 

 

5.5.  DIFICULTAD DE MUESTREAR EJEMPLARES PARA MERCADO DE 

CONGELADO. 

La maniobra de sacrificio para estos ejemplares es distinta que para los destinados a 

mercado de fresco. En el caso del congelado se sacrifican en una sola vez entre 30 y 50 

ejemplares, lo que provoca que al buque congelador lleguen en una sola vez estos 

ejemplares que hay que procesar (ronquear) lo más rápido posible para introducir los lomos 

en el túnel de congelación a -60C. La situación se complica aún más por la dificultad 

comentada que supone trabajar sobre la cubierta del buque con una capa de sangre, grasa 

y agua que corre sobre ella, y la convierte en una superficie deslizante y resbaladiza que 

dificulta los movimientos, donde la posibilidad de caer al suelo se incrementa 

notablemente. Además, hay que trabajar entre varios grupos de miembros de la 

tripulación, hasta cinco, equipados con herramientas de corte (cuchillos, garfios, 

 

Fotografía 20. Buque congelador “Paloma Reefer” junto al de maniobra, el Caladeros Tres. 
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motosierras, etc.), que en la mayoría de los casos no están muy dispuestos a facilitar la 

tarea de los muestreadores. 

En resumen el grado de complejidad en el muestreo de ejemplares destinados al mercado 

de congelado respecto a los ejemplares destinados al mercado de fresco se incrementa 

debido al gran número de ejemplares sacrificados por cada maniobra. 

 

 

 

 

Fotografía 21. Ejemplares sacrificados a la espera de ser izados al Paloma Reefer 

 

Fotografía 22. Ronqueo de atunes en la cubierta del buque congelador “Paloma Reefer”, para su 
congelación. 
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En Alcantarilla, a 1 de febrero de 2018 

 

 

Fdo. Antonio Belmonte Ríos 

Biólogo Coleg. 9744-MU 
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