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1 ANTECEDENTES

La ASOCIACION NACIONAL DE ACUICULTURA DE ATUN ROJO (en adelante
ANATUN) es una entidad sin animo de lucro a la que pertenecen empresas de acuicultura de
atin rojo que desarrollan su actividad en el ambito de las costas espafiolas. Uno de sus objetivos
es la investigacion sobre la especie objetivo de su actividad, y es por lo que se ha realizado un
estudio sobre la nutricion de dicha especie, donde se comparan dos poblaciones de atun rojo
capturadas en la campafia de pesca de 2022 y estabuladas en los viveros que el Grupo Ricardo

Fuentes e Hijos (en adelante GRFeH) posee en la costas de la Region de Murcia.

Desde hace unos afios atras se percibe una tendencia positiva de la poblacion a alimentarse de
manera mas saludable, lo que esta llevando a dicha poblacion a una busqueda de informacion
sobre alimentos que les provea de ese bienestar, lo que por otro lado provoca el rechazo a
cualquier informacion que induzca a pensar que el alimento en cuestion sea portador de

sustancias que minen la tan preciada salud corporal.

Debido a que dicha busqueda de informacion, en la mayoria de los casos se hace en foros donde
cualquier persona es “especialista en la materia”, aunque no demuestre ninguna acreditacion
para poder pensar que eso es asi, muchas personas se quedan solo con los titulares de las
noticias, como el caso de lo perjudicial que puede ser para el consumir determinadas especies
marinas para embarazadas, nifios, etc. Como ocurrio a finales de 2019, cuando desde el
Ministerio de Salud del Gobierno de Espafia se promociondé una campaiia de publicidad
advirtiendo de los riesgos que conllevaba el consumo de especies como el pez espada, tiburdn,
atin rojo y lucio. Campafia que provocod las quejas de todos los sectores productivos

relacionados con la comercializacion de productos del mar.

El engrase y engorde de atin rojo se desarrolla desde finales de los afios 90. Dicha actividad
consiste en capturar atun rojo en época de primavera, bien mediante buques de pesca de cerco,
palangre, o mediante artes fijos de pesca (almadrabas) y en vez de sacrificar a los ejemplares en
el momento de su captura como se habia hecho hasta ese momento, lo que se hace es transferir a
¢éstos a un vivero flotante, para su transporte desde el area de pesca al area de engorde. Este
vivero flotante es fondeado y los atunes son alimentados con especies pequefios pelagicos

como sardina, arenque, caballa, etc. Todos pescados grasos, puesto que lo que se persigue con
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este proceso es aumentar el contenido graso de la carne del atin rojo, caracteristica que la hace

mas atractiva a los consumidores.

Los ejemplares que se capturan con los cerqueros pueden haberse o no reproducido en el area
donde han sido capturados, pero lo que se ha demostrado es que dichos atunes siguen
reproduciéndose aunque hayan sido cercados, incluso una vez introducidos en los viveros de

engorde.

Cuando un atin se reproduce su composicion corporal cambia, al igual que cualquier ser vivo,
pues la mayoria de los nutrientes van dirigidos a que sus crias puedan enfrentarse al nacer al
medio natural con la mayor reserva de energia y poder llegar al estado adulto con la mayor tasa
de éxito posible, lo que ayudara a la perpetuacion de la especie. Esto que es un proceso natural,
ha sido comprobado en las capturas de las almadrabas. Estos artes de pesca se basan en
interrumpir la ruta migratoria de los atunes tanto en su entrada (almadrabas de derecho) como
en su salida del Mediterraneo (de revés), una vez que habian terminado su proceso reproductivo.
Con el tiempo se dejo de cambiar la boca de la almadraba para que capturara a los atunes en su
salida del Mediterraneo, pues se comprobd que no merecia la pena pescar estos ejemplares
debido a su baja calidad comparados con los atunes capturados en su entrada, antes de
reproducirse, y el motivo es que los atunes después de su reproduccion tienen menos valor
nutricional que antes de su reproduccion, ademas de que los cardiimenes también se encuentran

mas disgregados lo que complica su captura.

Lo que hacen los operadores de las granjas de engrase y engorde, es alimentar a los atunes rojos
para elevar su contenido nutricional después de su reproduccion, y lo hacen con el mismo
alimento que ellos comen en el medio natural. En definitiva especies que le aportan los

nutrientes necesarios para su metabolismo.
2. IDENTIFICACION DEL PROVEEDOR DEL SERVICIO

Como resultado del proceso de licitacion se adjudico la contratacion del servicio a la mercantil
Taxon Estudios Ambientales, S.L., con CIF B73046799, consultora especializada en este tipo

de estudios.
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3. OBJETIVOS Y AMBITO DE ESTUDIO

El objetivo de este estudio es el de conocer como evoluciona la composicion corporal en cuanto
a valor nutricional de los atunes rojos capturados en la campafia de pesca de 2022 en el Mar
Balear y posteriormente estabulados en las instalaciones de viveros flotantes existentes en el
Poligono de Acuicultura de San Pedro del Pinatar (Murcia, SE de Espana), propiedad de Tuna
Graso, S.A.U. comparandolos con otra poblacion de atun rojo pescados en la misma época,
misma area y que seran alimentados con el mismo tipo de alimento, y engordados en las
instalaciones de otro operador situado en el Poligono de Acuicultura de El Gorguel, en
Cartagena (Murcia, SE de Espafia), propiedad de Caladeros del Mediterraneo, S.L. Ambas

empresas pertenecen al GRFeH.

Para la consecucion de los objetivos descritos se piensa en hacer un estudio sobre la evolucion
del contenido en proteinas, acidos grasos monoinsaturados, poliinsaturados y saturados, acidos
grasos omega 3, azucares, hidratos de carbono, grasas isomeras trans y sal, en dichas
poblaciones de atunes rojos. Para lo que se compararan muestras de atunes recién capturados, a
los 3 meses de engorde y al final del proceso de engorde, cuando sean cosechados para su

comercializacion.

Las dos localizaciones se encuentran sometidas a regimenes hidrodinamicos distintos por
encontrarse en situacion geografica muy distinta. Asi, Tuna Graso se encuentra en el extremo
norte de la costa murciana, a mas de 4,5 millas de la costa, sometida a los vientos
predominantes y provenientes del 1° y 2° cuadrante. No asi en la ubicacion de Caladeros del
Mediterraneo, que por su situacion a resguardo de dichos vientos y cercania a la costa, a menos
de 1 milla y su proximidad a Cabo de Palos, se vé afectada por un régimen de corrientes mas

intenso y distinto que el de Tuna Graso (ver figura 1).

Las condiciones hidrodindmicas implican un gasto energético muy distinto en cada una de las
localizaciones a los atunes rojos, y lo que el presente estudio pretende conocer es hasta que
punto dichas condiciones influyen en el valor nutricional de los atunes al final del proceso de

engorde.
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Figural.- Localizacion de los dos poligonos de acuicultura de la Region de Murcia donde se sitian ambas
instalaciones del Grupo Ricardo Fuentes e Hijos.

4. METODOLOGIA
ESTUDIO DEL OLEAJE Y CORRIENTES MARINAS

Para la caracterizacion y comparacion del comportamiento del oleaje y corrientes
marinas se cuenta con dos boyas oceanograficas situadas una en cada localizacion
distinta, que registran la temperatura del aire, del agua, la altura significativa de ola y la
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direccion y velocidad de la corriente, y solo turbidez en el caso de Caladeros del
Mediterraneo en El Gorguel, ambas propiedad del grupo empresarial GRFeH.

CARACTERISTICAS DE LAS BOYAS OCEANOGRAFICAS
Boya oceanografica de 1,2 m de diametro con flotador fabricado en polietileno:
e Cola de acero galvanizado, con dos puntos de fondeo.

e Sistema de alimentacion auténomo con placas solares, excluido el sensor de
corrientes, con una cadencia de medidas cada 30 min.

e Unidad para registro y transferencia de los datos via GPRS.

e Sensores de oleaje (altura, periodo y direcciéon) y perfilador de corrientes
(modulo y direccion de corrientes).

e Baliza de seguimiento autonoma basada en red SIGFOX, y linterna auténoma

ambar.

Figura 2. Esquema de las boyas oceanograficas fondeadas en las concesiones de d.p.m.t. de Caladeros del
Mediterraneo y Tuna Graso.

ANTENA

SENSOR DE OLEAJE BRIZO

PLACAS SOLARES

PUNTO DE FONDEO

ASOCIACION NACIONAL DE
ACUICULTURA DEL ATUN ROJO
C.LF.: G - 43868009




o(3

ASOCIACION NACIONAL DE
ACUICULTURA DEL ATUN ROJO

5. DESCRIPCION DEL TRABAJO REALIZADO.

METODOLOGIA DE ESTUDIO COMPARATIVO DE HIDRODINAMICA

Para poder comparar de forma representativa los datos de las dos boyas se han eliminado los
datos que no se encuentran registrados en las dos localizaciones de forma simultanea por tareas

de mantenimiento e incidencias.

El anélisis estadistico de los datos incluye calculos de media, varianza, minimo y maximo;
ademas de la representacion grafica para mostrar los datos de forma mas facilmente

interpretables:

o Histogramas: muestran el nimero de registros que pertenecen a cada uno de los

intervalos de intensidad de corrientes.

e Rosa de corrientes: es una representacion muy parecida al histograma, pero en esta
grafica las columnas representan las velocidades registradas y se ordenan de manera que
marcan las direcciones establecidas en los ocho cuadrantes de la rosa de corrientes (N,
NE, E, SE, S, SW, W, NW). Cuanto mas largo son los ejes representados mayor es la

velocidad registrada en dicha direccion.

e Series temporales: se trata de una representacion simple del valor de la intensidad de la

corriente frente al tiempo.
RECOLECCION DE MUESTRAS DE ATUN ROJO

Para la obtencion de las muestras necesarias para llevar a cabo el presente estudio se

recolectaron muestras de musculo de atunes rojos capturados en la campaia de pesca de 2022.

Se tomaron muestras de ejemplares de atun rojo recién capturados. Una segunda toma a los tres
meses de su estancia en las jaulas, y en donde ya han estado alimentados con pescado fresco y
otra tercera y ultima toma de muestras en cada instalacion a ejemplares durante la cosecha al

final del proceso de engorde, a los 5 meses de su captura aproximadamente.
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TRATAMIENTO DE LAS MUESTRAS

Para el estudio de los elementos inorganicos, las muestras fueron analizadas mediante técnicas
de espectrometria de emision oOptica de plasma de acoplamiento inductivo previa digestion de
las muestras. Con relacion a los elementos quimicos, fueron considerados aquellos elementos
mayoritarios y traza con funciones fisiologicas y presentes en el 100% de las muestras
analizadas (Ca, Cr, Cu, Fe, K, Mg, Mn, Na, P, Se, S, Zn). Otros elementos también han sido

considerados al estar igualmente en el 100% de las muestras analizadas (Al, As, Rb, Sry Ti).

El analisis estadistico se realizod con el programa IBM SPSS Statistics v.24.0 (IBM, New York,
NY, USA). Se realizdo un analisis descriptivo, test de normalidad (Kolmogorov-Smirnov),
homogeneidad de varianzas (Levene), de comparacion de medias (ANOVA, pos hoc Tukey y
Games-Howell, y t-Student), y de correlacion (Pearson). En todos los casos, un valor de p
inferior a 0,05 fue considerado como estadisticamente significativo. Finalmente, se realizé un
test de componentes principales para ver el comportamiento global de estos elementos en los

ejemplares con seis meses de engrase.

Con relacion a la composicion nutricional, se realizaron las siguientes determinaciones
analiticas: (1) contenido en materia seca, (2) extracto etéreo, (3) proteina bruta, y (4) perfil de
37 acidos grasos (porcentaje relativo). El contenido en lipidos se determind mediante el método
Soxhlet, mientras que las proteinas lo fueron mediante el método Kjeldahl. Una vez liofilizadas
las muestras, los acidos grados se determinaron por transesterificacion directa, catalisis basica

mediante CG-FID, cuantificindose por porcentaje relativo.

En La Palma, a 7 de noviembre de 2022

22996895T Firmado digitalmente
por 22996895T DAVID

DAVID ANGEL ' ANGEL MARTINEZ (R:

MARTINEZ (R; G43868009)
Fecha:2022.11.23

G43868009)  16:20:30 +01'00'
Fdo. David Martinez Canabate

P

T

ASOCIACION NACIONAL DE
ACUICULTURA DEL ATUN ROJO
C.LF.: G - 43868009

i

d



		2022-11-23T16:20:30+0100
	22996895T DAVID ANGEL MARTINEZ (R: G43868009)




