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2.1.5 Descripcion del atian rojo del Atlantico (BFT)
1. Nombre
1.a. Clasificacion y taxonomia

Nombre de la especie: Thunnus thynnus (Linnaeus, 1758)

Codigo de especies ICCAT: BFT

Denominaciones ICCAT: Atin rojo del Atlantico (espafiol), Thon rouge de I’Atlantique (francés), Atlantic
bluefin tuna (inglés).

Segtn Collette et al. (2001), el atiin rojo se clasifica de la siguiente manera:

¢ Phylum: Chordata

*  Subphylum: Vertebrata

* Superclase: Gnathostomata
* (lase: Osteichthyes

e Subclase: Actinopterygii

*  Orden: Perciformes

¢ Suborden: Scombroidei

e Familia: Scombridae

* Tribe: Thunnini

1.b. Nombres comunes

Lista de nombres vernaculos de acuerdo con ICCAT y Fishbase (www.fishbase.org). La lista no es exhaustiva, y
podrian no estar incluidas algunas denominaciones locales.

Albania: Toni

Alemania: Atlantischer Thunfisch, Roter Thun, Thunfisch

Angola: Atum, Rabilha

Argentina: Atin aleta azul, Atin rojo

Brasil: Albacora-azul, Atum, Atum-azul, Atum verdadeiro, Rabilo
Bulgaria: Ton

Cabo Verde: Atuarro, Atum-azul, Atum-de-direito, Atum-de-revés, Atum-rabil, Atum-rabilho, Rabao
Canada: Bluefin tuna, Thon rouge, Squid hound

Chile: Atin cimarrén, Atin de aleta azul

China: C4 chan, Thu

Colombia: Atin, Atin de aleta azul

Corea: Cham-da-raeng-i

Croacia: Tuna plava, Tunj

Cuba: Atln aleta azul

Dinamarca: Almindelig Tun, Atlantisk tun, Blafinnet tun(fisk), Tun(fisk)
Egipto: Tunna

Espaiia: Atin, Atan rojo, Golfas, Tonyina

Estados Unidos: Bluefin tuna

Faroe (Islas): Tunfiskur

Finlandia: Tonnikala

Francia: Thon rouge, Ton France, Auhopu

Grecia: Tovog, Opxuvog, Komavog, Optoivt, Mayidtuco, 'hovréag, 'opodg, Tonnos, Tonos
Islandia: Tunfiskur
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Irlanda: An tuinnin, Bluefin tuna

Israel: Tunna kehula

Ttalia: Tonno, Ton, Tonne, Tunnu, Tunina, Tunnachiula, Barilaro, Franzillottu
Japon: Kuromaguro

Libano: T'olin ah'mar

Malta: Tonn, Tonnu, Tunnagg

Marshall (Islas): Boebo

México: Atun aleta azul

Marruecos: Thone

Noruega: Thunfisk, Makrellsherje, Sjorje

Oman: Tunna

Paises Bajos: Tonijn

Peru: Atin de aleta azul

Polonia: Ton, Tunczyk blekitnopletwy

Portugal: Atum, Atum rabil, Atum-rabilho, Mochama
Rumania: Ton, Ton rosu

Rusia: Siniy, Krasnyj/Sineperyj/Sinij/Solsheglazyj/Zoludoj/Vostochnyj tunets
Senegal: Waxandor

SerbiaMontenegro: Tuna

Sudafrica: Bluefin tuna, Blouvin-tuna

Suecia: Tonfisk, Rod tonfisk, Makrillstorje

Tinez: Toun ahmar

Turquia: Orkinos, Orkinoz baligi, Ton baligi

Reino Unido: Northern bluefin tuna, Bluefin tunny
Rep. Dominicana: Atun

Tapei Chino: Hay we

Ucrania: Obyknovennyi tunets

Uruguay: Atin rojo, Aleta azul

2. Identificacion
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Figura 1. Dibujo de un atin rojo atlantico. Fuente: Fisheries Global Information System, de la FAO.

(http://www.fao.org/figis/servlet/static?’dom=root&xml=speciesgroup/data/tunalike.xml).

El atin rojo atlantico (BFT) es la especie de mayor tamafo entre los tunidos. Posee un cuerpo alargado,
fusiforme, con una parte delantera mas robusta. Su longitud maxima puede superar los 4 metros. Su peso maximo
oficial es de 726 kg, pero en diversas pesquerias del Atlantico oeste y mar Mediterraneo se han comunicado pesos

de hasta 900 kg. (Mather et al. 1995).

El dorso es azul oscuro, mientras que las zonas laterales inferiores y el estdmago presentan un tono blanco
plateado, y lineas transversales incoloras que se alternan con lineas de puntos incoloros. El atin rojo posee 39
vértebras, de 12 a 14 espinas en la aleta dorsal, y de 13 a 15 radios de la aleta. La primera aleta dorsal es de color
amarillo o azulado y la altura de la segunda aleta dorsal, que sobresale mas que la primera, presenta un tono
marrén-rojizo. La aleta caudal y las pinulas son de color amarillo-gris, contorneadas de negro; la quilla caudal
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mediana es negra en los adultos. Se observan vejigas natatorias y las aletas pectorales son muy cortas, inferiores
al 80% de la longitud de la cabeza.

3. Distribucion espacial
3.a. Habitat

El atin rojo atlantico habita el ecosistema pelagico de la totalidad del Atlantico norte y sus mares adyacentes,
principalmente el mar Mediterraneo (Figura 2). Entre los tunidos, el atiin rojo posee la distribucion geografica
mas amplia, y es el unico gran pez pelagico que vive de forma permanente en aguas templadas del Atlantico
(Bard et al. 1998; Fromentin y Fonteneau 2001). La informacién sobre marcas-archivo y actividades de
seguimiento confirmé que el atin rojo puede resistir tanto temperaturas frias (hasta 3°C) como célidas (hasta
30°C), y mantener al mismo tiempo la temperatura interna del cuerpo (Block et al. 2001).

Hasta hace poco se aplicaba la hipétesis de que el atin rojo ocupaba principalmente las aguas superficiales y
subsuperficiales de las zonas costeras y alta mar, pero las marcas-archivo y la telemetria por ultrasonidos han
revelado que, tanto los juveniles como los adultos de atin rojo, descienden con frecuencia a profundidades de 500
m a 1000 m (Brill ef al. 2001; Lutcavage et al. 2000).

Se ha informado de que el atun rojo del sur, patudo y pez espada presentan comportamientos similares, que se
asocian en general a la bisqueda de alimento en estratos dispersos profundos y/o a la necesidad de refrescar la
temperatura corporal (Gunn and Block 2001; Musyl et al. 2003) por este motivo, el habitat del atin rojo, asi
como los de otros tiinidos y marlines, necesita describirse en tres dimensiones (Brill y Lutcavage 2001).

Tradicionalmente, existe una hipétesis de que la distribucion espacial y los desplazamientos de atun rojo se rigen
por rangos y gradientes de temperatura preferenciales, de forma similar a las otras especies de tinidos (Inagake et
al. 2001; Laurs ef al. 1984; Lehodey ef al. 1997).

Trabajos recientes parecen converger en la opinion de que los ejemplares juveniles y adultos de atun rojo forman
con frecuencia agregaciones a lo largo de los frentes oceanicos (Humston et al. 2000; Royer et al. 2004). Es
probable que esta asociacion también esté relacionada con la alimentacion. El atin rojo se alimenta de las
abundantes concentraciones de presas vertebradas e invertebradas de estas zonas.

Los tipos de frentes ocednicos que se sabe son visitados con frecuencia por el atin rojo son las zonas de
afloramientos, como las de las costas occidentales de Marruecos y Portugal, y estructuras oceanograficas a media
escala asociadas de la circulacion general del Atlantico norte y mares adyacentes (Bard ef al. 1998; Boustany et
al. 2001; Farrugio 1981; Mather et al. 1995; Wilson et al. 2005). A pesar de este acuerdo general, el habitat del
atlin rojo parece revestir mayor complejidad de lo que podria explicarse mediante esta peculiaridad por si misma,
y aun falta mucho por aprender (Royer et al. 2004; Schick et al. 2004).
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Figura 2. Mapa de la distribucion espacial del atin rojo atlantico (en azul), principales rutas migratorias (flechas
negras) y principales zonas de desove (en amarillo) que se deducen de los datos de pesquerias historicas y
actuales, asi como de la informacion sobre marcado tradicional y electronico. La linea de rayas verticales
representa la delimitacion del stock entre las dos unidades de ordenacion actuales de ICCAT (modificadas
después por Fromentin y Powers 2005).

3.b. Migraciones

Las migraciones del atiin rojo en el Mar Mediterraneo fueron descritas hace mucho tiempo por los antiguos
filésofos griegos y latinos, particularmente Aristoteles (IV A.C.) y Plinio el Viejo (I A.C.). Cetti (1777) fue quien
menciond por vez primera la conexion migratoria entre océanos, y quien sugirié que el atin rojo entraba en el
Mediterraneo desde el Atlantico norte para desovar en torno a Sicilia, y regresaba después siguiendo las mismas
rutas.

Esta hipotesis fue posteriormente discutida por Pavesi (1889) quien postulaba que, a partir de las observaciones
de las pesquerias de almadraba, el mar Mediterraneo tiene un stock de atin rojo separado del Atlantico norte. Esta
hipotesis, conocida como “native hypothesis” fue la idea dominante durante muchas décadas, siendo aceptada por
numerosos autores (por ejemplo, de Buen (1925), y Roule (1917)).

102




21.5BFT

Finalmente fue cuestionada cuando algunos de los anzuelos empleados en el Atlantico norte fueron hallados en
peces capturados en el Mediterraneo (Heldt 1929; Sella 1929). Durante las décadas de los afios 60 y los 70 se
aceptaron definitivamente las migraciones entre el Mediterraneo y el Atlantico norte, basandose en un amplia
serie de recuperaciones de marcas tradicionales, y este hecho ha sido nuevamente confirmado mediante
numerosas observaciones realizadas desde entonces (por ejemplo Mather ef al. 1995, Figuras 2 y 3).

Estos esquemas migratorios han llevado a la hipotesis de un comportamiento que les hace “regresar a casa”, es
decir, el atun rojo migra para desovar en areas especificas y bien definidas (Cura 1994; Fromentin y Powers
2005). Una hipotesis que respalda el reciente experimento de marcado electronico, que muestra la fidelidad al
lugar de desove, tanto en el mar Mediterraneo como en el Golfo de México (Block ef al. 2005).
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Figura 3. Resumen de la colocacion de marcas convencionales y de su recuperacion, obtenido de la base de datos
de ICCAT (Fuente: Boletin Estadistico ICCAT, Vol. 35). 3a: distribucion de las liberaciones, 3b: distribucion de
las recuperaciones; y 3c: trayectorias directas entre liberaciones y recuperaciones.

Poco se sabe acerca de las migraciones en busca de alimento en el ambito del Mediterraneo y en el Atlantico
norte, pero los resultados obtenidos del marcado electronico indicaban que los esquemas de migracion y de
desplazamiento del atun rojo variaban considerablemente entre individuos, afios y zonas. (Block et al. 2001; de
Metrio et al. 2002; Lutcavage et al. 1999).

La aparicion y desaparicion de pesquerias anteriores también sugeria que los importantes cambios en la dindmica
espacial del atiin rojo podrian ser consecuencia del medio ambiente (Marsac 1999; Ravier y Fromentin 2004).
Tras el examen de la composicion por tallas en las capturas de atun rojo de las pesquerias noruegas y alemanas,
Tiews (1978) postuld que el fracaso subito de estas pesquerias en 1963 era la consecuencia de una ausencia en la
migracion de tinidos maduros en la zona norte. De manera similar, es probable que la subita
aparicion/desaparicion de atin rojo frente a las costas de Brasil durante los afios 60 fuera consecuencia de
cambios en la distribucion espacial y/o migracion del atun rojo (Fromentin y Powers 2005).

3.c. Estructura de la poblacion

Es crucial llegar comprender el comportamiento migratorio del atun rojo con vistas a su ordenacion, ya que la
variabilidad espacial regula la definicion de las unidades de gestion, stocks y limites regionales. Actualmente,
ICCAT gestiona el atiin rojo como dos stocks, y el limite regional entre las dos unidades espaciales se encuentra
en el meridiano 45°W (Figura 2). Originalmente se establecio esta delimitacion por conveniencias de ordenacion
(véase Anon. 2002a), pero recientemente ha sido puesta en tela de juicio, ya que mediante marcado electronico se
han detectado tasas mas altas de migraciones trasatlanticas de las que se habian sospechado.

Por ejemplo, si Block et al. (2005) atin apoyaban la existencia de dos areas de desove separadas entre los stocks
Este y Oeste del Atlantico, esos mismos autores también defendian la existencia de una importante distribucion
solapada en las areas troficas del Atlantico norte; una hipoétesis ya planteada por diversos antores anteriores, tales
como Tiews (1963) o Mater ef al. (1995).

El marcado electronico ha mejorado de forma considerable nuestra comprension sobre la dinamica espacial del
atin rojo, pero no facilita el lugar de nacimiento de los peces que migran, informacion clave para comprender la
estructura de la poblacion. La identificacion quimica en estructuras duras (en particular, otolitos) ha mostrado ser
util a la hora de distinguir entre las zonas de cria putativas de atin rojo del Atlantico oeste y del Mediterraneo
(Rooker y Secor 2004; Rooker ef al. 2003; Rooker et al. 2002).
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Asimismo, se ha investigado la hipdtesis de una estructura genética del stock en las poblaciones de atun rojo,
empleando varios marcadores genéticos (Carlsson et al. 2004; Ely et al. 2002; Pujolar y Pla 2000; Viias et al.
2003). Aunque en cierto sentido los resultados siguen siendo controvertidos, estudios mas recientes y extensos
(Carlsson et al. 2004; 2006) tienden a apoyar la hipotesis de una estructura de poblacion compleja con, por
ejemplo, diferencias genéticas en el ambito del mar Mediterraneo y Atlantico norte central.

Estos resultados junto con las ensefianzas que se desprenden de la historia de las pesquerias de atin rojo,
conducen a Fromentin y a Powers (2005) a postular que el atin rojo del Atlantico podria observarse como una
metapoblacion, es decir, una recopilacion de poblaciones locales separadas que ocuparian habitats adecuados,
diversos y desiguales, y que exhiben su propia dinamica (incluyendo migracion), pero con un cierto grado de
influencia demografica de otras poblaciones locales, mediante la dispersion. Tal hipotesis podria aportar un
contexto mejor para explicar la concomitancia de comportamiento de “regreso a casa” con la ocurrencia de la
colonizacion y extincion en algunas areas (es decir, Brasil y el Mar del Norte).

4. Biologia
4.a. Madurez

Diversos estudios anteriores mostraban que el atun rojo del Atlantico madura al alcanzar 110-120 cm (25-30 kg)
en el Atlantico este y el mar Mediterraneo, en torno a los 4 afios de edad (segun la curva de crecimiento del
Atlantico este y el Mediterraneo, véase la Tabla 1 y Figura 4). La talla de los peces que desovan en el Golfo de
Meéxico superaba siempre los 190 cm, lo que corresponderia a unos 8 afios de edad (segiin la curva de
crecimiento para el oeste, Tabla 1 y Figura 4). Esta disparidad por clases de edad entre el atin rojo del Atlantico
oeste y el del Mediterraneo, en torno a los 4 afios de edad, se utilizé como el argumento principal para efectuar la
division entre dos poblaciones. Las especies relacionadas, como el atin rojo del Pacifico (Thunnus orientalis) y el
atin rojo del sur (Thunnus maccoyii), parecen alcanzar la madurez tan tardiamente como el atin rojo del
Atlantico oeste (entre 8 y 12 afios, dependiendo de los autores (Caton, 1991; Schaefer, 2001).

Tabla 1. Edad, talla y peso a la edad de madurez para el atiun rojo del Atlantico este y Mediterraneo y atin rojo
del Atlantico oeste.

Atlantico este 'y Mar Atlantico oeste Referencias
Mediterrdneo

Primera edad y talla de Edad 3 Edad 5 Mather et al. 1995

madurez 100 cm / 20kg 140cm / 45kg

50% madurez Edad 4 Edad 8 Mather et al. 1995
115 cm / 30kg 190cm / 120kg Anén. 1997

100% madurez Edad 5 Edad 10+ Mather et al. 1995
135 cm / 50kg 220cm / 175kg Diaz & Turner 2007

Se han realizado progresos recientes en la determinacion de la madurez, mediante la medicion de las
concentraciones de hormona en sangre (Susca et al. 2001). Estas nuevas técnicas han confirmado la temprana
talla por clases de madurez (en torno a 120 cm) para la hembra de atin rojo del mar Mediterraneo (Anén. 2003b).
Estudios muy recientes sobre el Atlantico oeste tienden a abogar por una madurez por clases de edad atin mas
tardia, es decir, entre 10 y 12 afios (Diaz y Turner, 2007).

Tras numerosas décadas de estudio, la madurez por clases de edad sigue siendo incierta en cuanto respecta al atun
rojo atlantico, en particular para el Atlantico oeste (dependiendo de los autores, el 50% de la madurez varia entre
la edad 5 y la edad 12). Por tanto, es preciso realizar investigaciones ulteriores aplicando, por ejemplo, el mismo
protocolo de muestreo y la misma metodologia a ambos lados del Atlantico (Fromentin y Powers, 2005).

4.b. Sex-ratio

La proporcion de machos parece ser superior en las muestras de capturas de grandes individuos, lo que podria
deberse a una mortalidad natural superior, o a un menor crecimiento de las hembras (Anén. 1997). Un estudio
reciente realizado por De la Serna et al. (2003) indicaba que tales diferencias podrian variar entre artes y zonas
(por ejemplo, entre el Estrecho de Gibraltar y el Mediterraneo occidental), pero en todos los casos los autores
hallaron en torno a un 80% de machos entre los peces superiores a 250cm. En contraste, Hattour (2003) hall6 una
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proporcion superior o igual (dependiendo del afio) de hembras para todas las clases de edad en las capturas de los
cerqueros que operan en el Mediterraneo central.

4.c. Desove y reproduccion

El atun rojo es oviparo e iteroparo, como todas las especies de tinidos (Schaefer, 2001). Posee un desarrollo de
oocitos asincrono, y es un desovador modal multiple (su frecuencia de desove se estima en 1-2 dias en el
Mediterraneo, Medina et al. 2002). La produccion de huevos depende de la edad o de la talla: una hembra de 5
aflos produce una media de cinco millones de huevos (de ~1 mm), mientras que una hembra de 15-20 afios puede
llevar hasta 45 millones de huevos (Rodriguez-Roda, 1967).

Recientemente la fecundidad media se calculd, a partir de una cuantificacion estereoldgica, en torno a 93
oocitos/g de masa corporal para el atin rojo del Atlantico este (Farley y Davis 1998; Medina et al. 2002;
comparable a la hallada para otros tinidos; Schaefer, 2001). En general, se asume que el atin rojo desova todos
los afios, pero los experimentos de marcado electronico, como los experimentos realizados en cautividad,
sugieren que el desove individual podria tener lugar s6lo una vez cada dos o tres afios (Lutcavage et al., 1999).

Hay un acuerdo general en cuanto a que el desove del atun rojo se produce en aguas calidas (> 24°C) en zonas
especificas y restringidas (en torno a las Islas Baleares, Sicilia, Malta, Chipre y algunas areas en el Golfo de
México, Figura 2) y se produce una tinica vez al afio en mayo-junio (Karakulak ef al., 2004; Mather et al., 1995;
Nishikawa et al., 1985; Schaefer, 2001).

En contraste con los tunidos tropicales, el atin rojo se reproduce en el contexto de una pequefia ventana espacio-
temporal (Fromentin y Fonteneau, 2001). No obstante, con anterioridad se habian citado otras zonas de desove,
como la ensenada Ibero-marroqui y el Mar Negro (e.g. Picinetti y Piccinetti Manfrin, 1993).

El atin rojo desova al alcanzar lugares especificos (Mather ef al. 1995; Rodriguez-Roda, 1964). Medina et al,
(2002) mostro que el periodo de tiempo que separa la ocurrencia de peces migratorios en el Estrecho de Gibraltar,
y el desove en la zona de Baleares es corto, y no excede de unas pocas semanas. Este rapido desarrollo gonadal
posiblemente esté relacionado con un incremento de la temperatura del agua. La fertilizacion de los huevos se
produce directamente en la columna de agua, y la eclosion se produce sin cuidados parentales, tras un periodo de
incubacion de 2 dias.

4.d. Reclutamiento

Las larvas de los peces (en torno a 3-4 mm) son tipicamente pelagicas, con saco vitelino y forma corporal
relativamente poco desarrollada. El saco vitelino es absorbido en pocos dias. Poco se sabe sobre los efectos de la
estructura por edad sobre el stock reproductor, asi como sobre la condicién de los reproductores, y sobre la
viabilidad de la descendencia, pero recientes estudios sobre peces demersales o peces escorpion han demostrado
que tal relacion podria ser crucial para especies de peces con prolongado ciclo vital (Berkeley ef al. 2004; Birkely
y Dayton 2005; Cardinale y Arrhenius 2000; Marteinsdottir y Begg 2002).

Se sugirié que la Oscilacion del Atlantico Norte (NAO) podria afectar al éxito en el reclutamiento de atun rojo en
el Atlantico este, pero analisis estadisticos posteriores no confirmaron tal hipétesis (Anon. 2002b). Por tanto, la
identificacion de las principales fuerzas abidticas y biodticas que controlan el reclutamiento del atin rojo sigue
siendo desconocida. El grado de complejidad de la estructura de la poblacion por una parte (Fromentin y Powers,
2005) y el impacto potencial de los cambios medioambientales en el comportamiento migratorio por otra, (Ravier
y Fromentin, 2004) podrian afectar gravemente al éxito de la estrategia reproductiva y al reclutamiento del atin
rojo.

4.e. Dieta

Como muchos peces marinos, las larvas de atun rojo parecen alimentarse primordialmente de zooplancton de
pequefio tamafio, principalmente copépodos y copepoda nauplii (Uotani et al. 1990). Como la mayoria de los
predadores, los juveniles y adultos de atin rojo se alimentan de manera oportunista. Chase (2002) enumeraba mas
de 20 especies de peces y alrededor de 10 especies de invertebrados encontrados en los estdémagos de los atunes
rojos. La dieta puede también incluir medusas y salpas, asi como especies demersales y sesiles, tales como
pulpos, cangrejos y esponjas. En general, los juveniles se alimentan mas de crustaceos, peces y cefaldopodos,
mientras que los adultos se nutren principalmente de peces, en su mayor parte de arenques, anchoas, lanzones,
sardinas, espadines, anjovas y caballa (Eggleston y Bochenek 1990; Ortiz de Zarate y Cort 1986).
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En los contenidos estomacales se observa, no obstante, el predominio de una o dos especies-presa, como la
caballa atlantica y lanzones en el Atlantico oeste, o anchoa en el Atlantico este y el Mediterraneo. No se ha
demostrado la existencia de una relacion clara entre la longitud de la presa y el tamafio del atin rojo; tanto los
ejemplares pequefios como grandes de atiin rojo presentan espectros similares de tamafio de la presa. Sin
embargo, Chase (2002) observd que las presas de mayor tamafio (superiores a 40 cm) s6lo eran consumidas por
atiin rojo gigante > 230 cm.

4.f. Crecimiento

El procedimiento seguido para la determinacion de la edad de atin rojo se ha basado principalmente en el
recuento de marcas en estructuras duras, pero unos pocos estudios se basaban también en datos de frecuencia de
tallas y de marcado-recaptura. Atn asi, las relaciones de tallas por clases de edad siguen siendo inciertas,
especialmente en cuanto se refiere a individuos de mayor edad (>8 afios).

El recuento de anillos en otolitos, espinas, vértebras y escamas sufre una verdadera falta de credibilidad
achacable a varias fuentes de error, tales como la coalescencia, o desaparicion de las primeras marcas o, a la
inversa, las multiples marcas debidas a los esquemas migratorios (véase Compean-Jiménez y Bard 1980;
Compean-Jiménez y Bard 1983; Cort 1991; Farrugio 1981; Mather et al. 1995).

Descomponer los datos de talla-frecuencia de atin rojo, y convertirlos en datos por clases de edad se convierte en
una tarea dificil con respecto a los peces de edad superior a 5 aflos, ya que las cohortes tienden a convertirse en
indistinguibles (Fromentin 2003).

Las curvas de crecimiento basadas en marcado-recaptura, empleadas para la determinacion de la edad, tampoco
son utiles para peces superiores a los 200 cm (~10 afios). Esto se debe a la escasez de observaciones y a la alta
variabilidad en crecimiento con respecto a estas tallas (Turner ef al. 1991).

En consecuencia, existe una variacion considerable entre las ecuaciones de von Bertalanffy, estimadas por varios
autores (Tabla 2). La estimacion de la edad para un pez de 1 m y 2 m de longitud oscila entre 3 y 6 afios,
respectivamente.

Tabla 2. Parametros de ecuaciones de von Bertalanffy, tal como han sido estimadas por varios autores, diversas
areas y técnicas o metodologias (esta lista no es exhaustiva e incluye estudios basados en muestras de gran
tamaio)

Fuentes Area Metodologia Lo k to
Sella (1929) Mediterranea ~ Vértebras 499.68 0.044 -2.114
Westmann & Gilbert (1941) Atl. Oeste Escamas 197.94 0.196 -0.778
Mather & Schuck (1960) Atl. Oeste Vértebras 437.46 0.055 -1.489
Rodriguez Roda (1964,1969)  Atl. Este Vértebras 355.84 0.090 -0.890
Caddy & al (1976) males Atl. Oeste Otolitos 286.64 0.134 0.328
Caddy & al (1976) femelles Atl. Oeste Otolitos 277.31 0.116 0.800
Farrugio (1981) Mediterranea  Vértebras 351.13 0.080 -1.087
Cort (1991) Atl. Este Espina dorsal ~ 318.85 0.093 -0.970
Turner y Restrepo (1994) Atl. Oeste Marcado- 382.00 0.079 -0.707
recaptura

La aplicacion de tecnologias mas avanzadas, como el microscopio electronico, que se emplea para investigar los
anillos de las estructuras duras, o el marcado electrénico para obtener informacion espacial y temporal precisa,
podria ayudar a distinguir entre un error de observacion y un error de proceso. Enfoques de modelacion
innovadores, tales como el modelo de crecimiento desarrollado por Evenson ef al. (2004), que integra datos de las
tres fuentes clave (talla-frecuencia, marcado-recaptura y estructuras duras) en el contexto de la misma estimacion,
podrian y deberian ser aplicados al atin rojo.
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El crecimiento de los especimenes juveniles es rapido en un pez teledsteo (unos 30 cm afio), pero algo mas lento
que en otras especies de tinidos y marlines (Fromentin y Fonteneau 2001). Los peces nacidos en junio miden

unos 30-40 cm de longitud y pesan en torno a 1 kg en octubre. Después de un afio, los peces alcanzan unos 4 kg y
60 cm de talla (Mather et al. 1995).

El aumento de talla tiende a ser inferior en los adultos en relacion con los juveniles, pero el crecimiento
incrementa el peso. (Figura 4). Por tanto, los juveniles son relativamente delgados, mientras que los adultos son
mas gruesos y de mayor tamafio. De promedio, un ejemplar de atiin rojo tiene unos 200 cm y 150 kg a la edad de
10 afios, y alcanza alrededor de 300 cm de longitud y unos 400 kg de peso a los 20 afios.

Se ha informado sobre la presencia de peces de 685 kg en las capturas con almadraba de Italia, y se capturé un
individuo de 427 cm y 726 kg en el Golfo de Maine (Bigelow y Schroeder 1953; Sara 1969).
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Figura 4. Curvas de talla (recuadro izquierdo), y peso (recuadro derecho), para el Atlantico este, Mediterraneo y
Atlantico oeste (ver Tablas 1y 2).

Algunos estudios sugieren asimismo que los machos crecen mas y con mayor rapidez que las hembras y que,
proporcionalmente, son mas frecuentes en las capturas de individuos superiores a 250 cm (véase mas arriba). Se
han observado algunas diferencias entre el Atlantico oeste, Atlantico este y el mar Mediterraneo (Figura 4), pero
también surgen disparidades entre las diversas relaciones talla-peso comunicadas para cada zona. Las actuales
ecuaciones ICCAT L-W para el Atlantico este y Mediterraneo estan poco documentadas (Tabla 3).

Tabla 3. Relacion talla-peso ICCAT para el atun rojo del Atlantico este, Mediterraneo y Atlantico oeste.

Fuente Area Ecuacién

Anén. 1984 Atléntico este W=2.95.10"*FL*>*”
Anén. 1984 Mediterraneo W=1.96.10"*FL*"”
Parrack y Phares (1979) Atlantico oeste W=2.861.10"*FL*%

Estan mejor documentados los esquemas de crecimiento estacionales. Tanto los juveniles como los adultos crecen
con rapidez durante el verano y principios de otofio (hasta un 10% al mes), mientras que el crecimiento es
insignificante en invierno (Labelle ef al. 1997; Mather et al. 1995; Tiews 1957). Ademas, también se han descrito

importantes variaciones entre afios y entre décadas en el peso por clases de edad de juveniles en el mar
Mediterraneo oeste (Fromentin 2003).

4.g. Mortalidad natural

Como ocurre en muchas poblaciones de peces, las tasas de mortalidad natural (M) son muy poco conocidas en
cuanto al atun rojo se refiere. Sin embargo, en general se acuerda que: (i) los peces con amplio ciclo vital, como
el atin rojo, poseen una tasa de mortalidad natural (M) inferior y menos variable que los peces de ciclo vital
corto, (ii) las M son superiores durante las etapas juveniles que durante el comienzo de la edad adulta (obviando

el envejecimiento) y (iii) las M también varian con la densidad de la poblacion, talla, sexo, predacion y medio
ambiente (e.g. Vetter, 1987).
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Dado que el atin rojo es una especie pelagica y altamente migratoria, se espera que la competencia y el
canibalismo debido a causas troficas y/o limitaciones de habitat sean menores que en el caso de los peces
demersales. Aparentemente, la conducta predatoria proviene de los grandes tiburones pelagicos y ballenas
asesinas, como se ha descrito en la entrada al Estrecho de Gibraltar durante la migracion del atin rojo para
desovar (Nortarbartolo di Sciara, 1987). Las actividades de marcado de atin rojo del sur (Thunnus maccoyii)
tienden a confirmar que M es mas alta para los juveniles (entre 0,49 y 0,24) en comparacion con la de los adultos
(aproximadamente 0,1).

En general, en ausencia de estimaciones directas y consistentes de M para el atin rojo atlantico, se utiliza el
vector de mortalidad natural del atin rojo del sur para la evaluacion de stock del Atlantico este y del
Mediterraneo, considerando que se asume una M constante de 0,14 para el atin rojo del Atlantico oeste (Anon.
1999; Anon. 2003a). Sin embargo, ninguna de las dos soluciones es satisfactoria, y es necesario realizar
experimentos de marcado y modelacion para avanzar en este tema.

4.h. Caracteristicas del ciclo vital

Tabla 4. Caracteristicas del ciclo vital de los 10 tunidos y especies afines seleccionados, seglin se recoge en la
literatura (de Fromentin y Fonteneau 2001).

Especie Duracién Tallaala Peso ala Edadala Talla Peso Edad Crecim.
desove madurez madurez madurez max. max. (kg) max. juveniles
(mes/aiio) (cm) (kg) (aio) (cm) (aio) (%L.yr'l)
Listado 12 45 1,7 1,5 75 23 4,5 40
Bacoreta 12 42 - 1,5 85 12 6 32,9
Rabil 6 105 25 2,8 170 176 7,5 22,1
Patudo 3 115 31 3,5 180 225 6 18,3
Pez vela Atl. 2 130 16 3 255 - 18 17
Aguja blanca Atl. 4 130 20 3 260 - 15 16,7
Atun blanco 3 90 15 4,5 120 80 9,5 16,7
(Atl. Norte)
Pez espada 3 175 70 5 290 650 17 12,1
(Atl. Norte)
Atun rojo 1,5 115 27,5 4,5 295 685 20 8,7
(Atlantico este)
Atun rojo del Sur 2 130 43 8 200 320 19 8,1

Hay por tanto un claro contraste entre las caracteristicas del ciclo vital del atin rojo y los de otras especies de
tunidos, especialmente los tropicales (Tabla 4). Estos ultimo se caracterizan por un crecimiento rapido, una
temprana edad de madurez, desove continuado, talla maxima limitada, duracion vital breve y distribucion
restringida a las aguas calidas, mientras que el atiin rojo exhibe tipicamente caracteristicas opuestas similares a las
de las especies de aguas frias, es decir, crecimiento mas lento, madurez a una edad mas tardia, temporada de
desove mas corta, mayor tamafio y ciclo vital mas amplio (Fromentin y Fonteneau, 2001). Por tanto, estas
caracteristicas del ciclo vital convierten al atiin rojo en mas vulnerable a la explotacion que los tunidos tropicales,
ya que la tasa de crecimiento de su poblacidn es mas lenta.

5. Pesquerias
5.a. Historia de las pesquerias en la antigiiedad

Las excavaciones arqueologicas han mostrado que la pesca del atin rojo ha venido produciéndose en el
Mediterraneo desde el séptimo milenio A.C. (Desse y Desse-Berset, 1994). En torno a 100 pesquerias distintas
que perseguian tunidos, bonito y sardinas (junto con plantas de salazones) fueron establecidas por los fenicios, y
mas tarde por los romanos en torno al mar Mediterraneo occidental (Doumenge, 1998; Farrugio 1981; Mather et
al. 1995). En aquel tiempo, los pescadores utilizaban principalmente liflas de mano y diversas variedades de
cerco, particularmente cercos de playa.
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Capturas historicas de atin rojo en las pesquerias de almadraba en el Atlintico este y Mediterrianeo
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Figura 5. Series temporales de larga duracion (entre 80 y 360 afios de antigiiedad) de las capturas de atin rojo de
8 almadrabas situadas en Portugal, Cerdeia, Sicilia y Tunez, entre 1599 y 1960 (las capturas vienen expresadas
en el nimero logaritimico de los peces capturados durante un afio dado.

La explotacion del atin rojo permanece activa durante la Edad Media, y desde el siglo XVI los cercos de playa
van siendo progresivamente reemplazados por almadrabas (Doumenge 1998; Ravier y Fromentin 2001) (Figura
5). Las almadrabas y los cercos de playa se utilizaron en todo el Mediterraneo y el Estrecho de Gibraltar, y
constituyeron la primera pesqueria industrial en esta zona. Estas pesquerias comprendian un importante empleo
de mano de obra para la pesca y la conservacion, y una importante inversion de capital (Berthelot 1988;
Doumenge 2000; Pavesi 1889).

Se ha procedido a recolectar informacion historica de archivos nacionales y privados, bibliotecas cientificas y de
varios laboratorios mediterraneos, que ha sido posteriormente analizada a través del programa cientifico europeo
STROMBOLI. Parece que los rendimientos de las almadrabas fluctuaban entre 7.000 y 30.000 toneladas/afio, con
un rango medio de unas 15.000 toneladas/afio (Ravier y Fromentin, 2002). Estas estimaciones conformaron la
intensidad de la explotacion de atin rojo con las antiguas pesquerias de almadraba anteriormente citadas por los
historiadores.

Posteriormente, las capturas con almadraba mostraron una fluctuacion periédica dominante de 100-120 afios
(Figura 5, Ravier y Fromentin 2001). Dado que estas fluctuaciones a largo plazo eran sincrénicas con otras areas
del Mediterraneo oeste y Atlantico norte proximo (a lo largo de una distancia aproximada de unos 2.500 km), se
dio por sentado que este seudociclo reflejaba las variaciones en la abundancia de atin rojo que entraba en el
Mediterraneo cada afio para desovar.

En un andlisis subsiguiente, Ravier y Fromentin (2004) mostraron que estas variaciones a largo plazo en las
capturas de almadraba estaban inversamente relacionadas con las temperaturas y podrian, por tanto, ser la
consecuencia de variaciones en los esquemas migratorios de los reproductores de atun rojo, en respuesta a las
modificaciones en las condiciones oceanograficas.

5.b. Historia reciente de las pesquerias

Las almadrabas sufrieron algunas modificaciones técnicas hasta comienzos del siglo XX, pero el incremento del
trafico, ruido y polucion costeros podrian haber contribuido a una reduccion en la eficacia de la almadraba al
inicio del siglo XX (Addis ef al. 1997; Ravier y Fromentin, 2001). Hasta ese momento, la captura de atin rojo
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tenia lugar principalmente en el mar Mediterraneo y en la ensenada ibero-marroqui, pero la explotacion se amplid
de forma progresiva durante el siglo XIX.

En el Golfo de Vizcaya, mediado el siglo XIX, surgié una pesqueria de lifia de mano que perseguia juveniles de
atin rojo y atun blanco del Atlantico norte (que aun se encuentra activa, pero que en la actualidad se compone
principalmente de barcos de cebo, Bard 1981). Ocasionalmente, también se capturaba atin rojo en el mar del
Norte, Mar de Noruega y Kattegat desde los afios 30, mediante lifia de mano y, posteriormente, con cerco
(Meyer-Waarden 1959).

Estas flotas nordicas crecieron con gran rapidez, de tal forma que sus rendimientos excedieron a los de las
pesquerias de almadraba tradicionales durante los afos 50 (hasta 16.000 toneladas/afio, Figuras 6 y 7). Sus
capturas se componian principalmente de grandes ejemplares de atin rojo que migraban hacia el norte en verano
para alimentarse de peces pelagicos, como arenques y sardinetas (Hamre et al. 1968; Pusineri et al. 2002). La
flota noruega, que obtuvo en torno a un 80% de la captura total nordica, era la inica que permanecia activa tras el
subito colapso sufrido en 1963, debido posiblemente a variaciones en los esquemas migratorios (Tiews 1978).
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Figura 6. Capturas de atin rojo comunicadas (en toneladas) a la Secretaria de ICCAT, por areas principales,
(Fuente: Anon. 2007).

Durante los afios 60, también emergieron pesquerias a lo largo del borde de la plataforma continental del
Atlantico oeste, especialmente entre el Cabo Hatteras y Terranova (Mather et al. 1995). Las pesquerias dirigidas a
los juveniles fueron llevadas a cabo por cerqueros, que se extendian al norte de Cabo Cod y Maine en los afios
1950 y 60 (Figura 7).

Adicionalmente, se llevaron a cabo pequefias pesquerias de lifia de mano, almadraba, arpon, y cafia y carrete, que
perseguian grandes peces. No obstante, los mercados para grandes peces no se encontraban totalmente
desarrollados, y su demanda era escasa. Asimismo, en los afios 60 se desarrollo la pesca con palangre en aguas
oceanicas del Atlantico oeste, principalmente por parte de Japon. Los palangreros dirigian sus esfuerzos en primer
lugar hacia peces de tamafio medio, pero, si las encontraban, también explotaban concentraciones de peces de
gran talla, por ejemplo, frente a la costa de Brasil entre 1962 y 1967. Durante los afios 70, estas pesquerias se
trasladaron al Golfo de México para perseguir peces grandes.

El fin de la década de 1960 y comienzos de 1970 constituy6é un periodo transitorio para las pesquerias de atun
rojo, tanto en el Atlantico como en el Mediterraneo. Los desembarques fueron inferiores a los de décadas

anteriores (en torno a 12.000 toneladas/afio, Figura 6), a causa de la actividad menguante de las almadrabas y de

110




21.5BFT

las flotas nordicas en el Atlantico este, y a una reduccion en las capturas de cerco de juveniles en el Atlantico
oeste. También durante ese periodo, las flotas de cerco y palangre reemplazaron progresivamente a las pesquerias
tradicionales del Mediterraneo y Atlantico este (Figura 7).

a. BFT(1950-59) b. BFT(1960-69)
c. BFT(1970-79) d. BFT(1980-89)
e. BFT (1990-99) f. BFT (2000-2006)

Figura 7. Capturas totales de atun rojo por décadas, cuadriculas de 5°x5° y arte principal (Fuente: Boletin
Estadistico ICCAT, Vol. 37).

El desarrollo del mercado japonés de sushi/sashimi durante los afios 80 constituy6 el acontecimiento mas notable
de las décadas recientes, ya que convirtio la explotacion de atin rojo en una actividad mucho mas provechosa que
antes (Fromentin y Ravier 2005; Porch 2005). En consecuencia, se produjo un fuerte incremento en la eficacia y
capacidad de las pesquerias establecidas durante la década de los 80 y 90, en particular por los cerqueros.
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Ademas, la introduccion de nuevas tecnologias de almacenamiento (tales como grandes buques congeladores) vy,
mas recientemente, sistemas de introduccion en jaulas (para mantener y engordar peces) ha modificado en gran
medida las estrategias y la eficacia pesquera. Estas ventajosas condiciones (el valor de un pez introducido en
jaula es aproximadamente el doble que el de un pez congelado de gran calidad) también sirvieron de estimulo
para el rapido desarrollo de nuevas y potentes flotas, especialmente en los paises mediterraneos.

En consecuencia, las zonas de pesca econémicamente disponibles para su explotacion se ampliaron tanto en el
Atlantico norte como en el Mediterraneo (Figura 7). El mar Mediterraneo es un ejemplo tipico. Mientras las
pesquerias tradicionales del atin rojo del Atlantico operaban principalmente a lo largo de zonas especificas de las
costas hasta mediados de la década de los 80 (por ejemplo, en el Golfo de Lyon, los mares de Liguria, Jonico y
Adriatico) las pesquerias se extendieron con rapidez por todas las cuencas occidentales a finales de los afios 80 y
principios de los afios 90 y, mas recientemente, a las cuencas central y oriental, de manera que en la actualidad el
atiin rojo se explota en todo el mar Mediterraneo por primera vez en su larga historia milenaria de actividades
pesqueras.

La expansion de las flotas palangreras de Japon en el Atlantico central norte, principalmente a lo largo del curso
de la Corriente del Golfo durante los afios 90, también constituyé una nueva caracteristica (Figura 7). La
redistribucion de todas las pesquerias se tradujo en rapidos incrementos en el rendimiento desde los afios 80,
especialmente en el mar Mediterraneo (Figura 6). Las capturas en el Atlantico este y el Mediterraneo alcanzaron
un maximo historico que superaba las 50.000 toneladas durante mediados de los afios 90.

Las subsiguientes reducciones en la magnitud de los desembarques son cuestionables, dado que podria haberse
producido una situacion de falta de informacion tras la implementacion de un TAC (Fromentin 2003; Anon.
2005). Las ultimas estimaciones del SCRS indicaban que durante la ultima década, las capturas probablemente
habian permanecido en torno a las 50.000 toneladas para el Atlantico este y el Mediterraneo (Anén. 2007). Las
capturas en el Atlantico oeste no han variado mucho desde 1982, debido a la implantacion de cuotas de
ordenacion (el rango durante este periodo se sitiia entre 2.100 y 3.000 toneladas, Figura 6).

La expansion espacial de numerosas pesquerias, junto con los nuevos resultados obtenidos a partir del marcado
electronico, que demostraron movimientos mas importantes de grandes atunes rojos del Atlantico desde el Oeste
hacia el Este del Atlantico y Mediterraneo de lo que anteriormente se habia pensado, han cuestionado nuevamente
la validez del meridiano 45°W como limite idéneo de ordenacion (por ejemplo, Block ef al. 2001; Lutcavage et
al. 2001). Se han desarrollado métodos de evaluacion alternativos que incorporan el factor desplazamiento; en
particular, los modelos de desplazamientos y mezcla centrados en la difusion o en los solapamiento (Porch ef al.
2001; Powers y Cramer 1996), y se estan investigando modelos operativos, es decir, modelos que integran el
realismo bioldgico con sélidos procedimientos de ordenacion para abordar este tema (por ejemplo, Kell et al.
2003; Powers y Porch 2004).

5.c. Principales regulaciones de ordenacion

En 1981, la Comision establecid un “nivel de seguimiento cientifico” para el stock del Atlantico oeste, es decir,
un TAC (Total Admisible de Capturas), que permitiera iniciar la recuperacion. En 1998, ICCAT adopto, ademas,
un programa de recuperacion para el Atlantico oeste, segliin el cual la biomasa de adultos a un rendimiento
maximo sostenible debera alcanzarse hacia el afio 2018, con una probabilidad del 50% o mas. El programa
establece que el TAC para este stock deberia situarse en 2.500 toneladas (+/- 200 toneladas dependiendo del
futuro asesoramiento del SCRS).

Durante ese mismo afio, la Comision establecié asimismo una cuota de 32.000 toneladas para el stock del
Atlantico este y el Mediterraneo en 1999 (29.500 toneladas en 2000 y 2001). En 2002, se recomend6 que las
capturas de atiin rojo no deberian exceder las 32.000 toneladas durante el periodo 2003-2006.

Ademas, ha estado en vigor desde 1975 un limite de talla de 6,4 kg (es decir, edad 2) para el conjunto del
Atlantico. En 2004 este limite se elevo a 10 kg y 30 kg para el mar Mediterraneo y el Atlantico oeste,
respectivamente. La discrepancia entre las tallas minimas y entre los margenes del océano se producen debido a
la disparidad de la edad de madurez entre los stocks Este y Oeste, asi como a diferencias en las pesquerias.
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