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SELFDOTT

Proyecto SELFDOTT: From capture based to self sustained aquaculture and
domestication of Bluefin tuna, Thunnus thynnus (Del cultivo basado en capturas al cultivo
independiente y la domesticacion del atun rojo, Thunnus thynnus)

CONTENIDOS

* PLANTEAMIENTO PROYECTO

El proyecto SELFDOTT es un proyecto europeo cofinanciado por el 7° Programa
Marco de la Union Europea (KBBE-2007-1-2-09 Cooperation Work Programme: Food,
Agriculture and Fisheries, and Biotechnology, in the specific call “From capture based
to self-sustained aquaculture)

Se propone utilizar los conocimientos obtenidos sobre el control artificial de la
reproduccién del atun rojo Thunnus thynnus, para obtener huevos viables, y estudiar el
desarrollo embrionario y larvario para la produccién de juveniles. Al mismo tiempo,
desarrollar dietas eficaces y respetuosas con el medio ambiente con el objetivo de
reducir o eliminar la importacién y la alimentacién con pescado crudo en el proceso
industrial de engrase.

Desde junio de 2007 se mantienen en cautividad reproductores ubicados en jaulas
flotantes en dos lugares del Mediterraneo, en el Gorguel (Cartagena) y en la Bahia de
Marsaxlokk (Malta). Se utilizan para estudiar la pubertad, la gametogénesis y la
influencia de la dieta sobre la maduracién y la calidad de los gametos y para la
obtencién de huevos viables con los que iniciar los cultivos larvarios. La puesta en
atunes maduros se induce usando implantes hormonales desarrollados en el anterior
proyecto europeo del 5° Programa Marco (REPRODOTT), también coordinado por el
IEO. Los huevos se recogen mediante estructuras disefiadas especificamente para ser
utilizadas en las jaulas flotantes. Ademas, el proyecto SELFDOTT tiene firmado un
acuerdo de colaboracién con el proyecto regional italiano ALLOTUNA, en donde asi
mismo se estan obteniendo puestas viables de atun rojo también inducidas mediante
los implantes desarrollados en el citado proyecto REPRODOTT

Se emplean métodos de cultivo larvario artificial y mesocosmos para establecer los
conocimientos basicos para el desarrollo controlado de la produccién de larvas,
estudiando la ontogénesis de las funciones bioldgicas esenciales de las larvas asi
como la percepcion ambiental, la digestion, la inmunidad y el comportamiento Los
experimentos que permitan avanzar en el conocimiento del cultivo larvario,
provenientes de estas puestas obtenidas en Espafa asi como las cedidas por el
proyecto italiano ALLOTUNA, se estan llevando a cabo en las instituciones previstas en
el proyecto: la Planta de cultivos marinos de Mazarrén del IEO (Espaia), la estaciéon de
acuicultura de IFREMER, en Palavas (Francia), el Instituto de Acuicultura perteneciente
al Hellenic Centre for Marine Research (Grecia), el Instituto de Acuicultura del Malta
Centre for Marine Research (MRAE-Aquaculture) en la isla de Malta, y en las
Instalaciones del National Centre for Mariculture en Israel. Dado que las puestas se
obtienen en Espafia, ltalia (proyecto ALLOTUNA) y en Malta, estas deben
transportarse desde los puntos de puesta hasta las instalaciones de cultivo larvario. Al
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final del proyecto se recomendara un protocolo para el cultivo larvario a escala
comercial.

Asi mismo se esta estudiando la composicion corporal y el contenido estomacal de
juveniles silvestres para servir de indicacion en la fabricacién de dietas artificiales
formuladas para el atun rojo nutricionalmente completas. Para ello se capturan del
medio natural juveniles que son adaptados a las condiciones de cautividad para llevar
a cabo experimentos de destete y adaptacion a la alimentacidon inerte a base de
piensos humedos y secos. Se esta estudiando asi mismo el impacto ambiental de
estas dietas, comparandose con el que produce la practica actual de alimentar con
pescado. El proyecto SELFDOTT producira el conocimiento basico necesario para el
desarrollo del cultivo del atun rojo de forma independiente de las capturas, mejorando
por tanto, la competitividad de la industria acuicola europea. Al mismo tiempo se
reducira la presion existente sobre los stocks silvestres de atun rojo, asegurando la
conservacion y la recuperacion de este magnifico pez.

DURACION

3 afos (1 de Enero de 2008 — 31 de Diciembre de 2010)

OBJETIVOS

1.- La reafirmacion de los conocimientos actuales sobre la reproduccién en cautividad
de esta especie.

2.- El establecimiento de los conocimientos basicos necesarios para la obtencién de
puestas y el control del desarrollo larvario.

3.- El establecimiento de las bases necesarias para el desarrollo de alimentos
adecuados desde el punto de vista de la eficacia como del respeto al medio ambiente.

PARTICIPANTES
1. IEO (Instituto Espafol de Oceanografia). Espafia.
2. IFREMER (Institute Frangais de Reserche pour I'Exploitation de la Mer).

Francia.

HCMR (Hellenic Centre for Marine Research). Grecia.

UDUS (Heinrich Heine University of Dusseldorf). Alemania.

TG (TUNA GRASO S.A.) Espania

MRAE-Aquaculture (Ministry for Rural Affairs and Environment) Malta
IOLR-NCM (Israel Oceanographic and Limnological Research / National Centre
for Mariculture). Israel.

8. UCA (Universidad de Cadiz). Espana.

9. UNIBA (Universita di Bari). Italia.

10. CNRS (Centre National de la Recherche Scientifique). Francia.

11. SARC (Skretting Aquaculture Research Centre) Noruega

12. UM2 (Université de Montpellier Il). Francia

13. MFF (Malta Fishfarming Ltd). Malta.

14. CALADEROS (Caladeros del Mediterraneo, S.A.). Espafa.

Noobkow

PRESUPUESTO

4.4 millones de euros (contribucion europea: 3 millones de euros)
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+ DESTINATARIOS

Este proyecto supone un paso mas en la linea iniciada hace algo mas de 10 afios por el
IEO, y que tiene por objetivo final la domesticacion del atun rojo. Los destinatarios finales
de todos estos resultados seran por una parte los Centros de Investigacion que veran
aumentados sus conocimientos sobre esta especie, contribuyendo asi a una mejor gestién
de los stocks, pero fundamentalmente seran las granjas de produccion de atun rojo las que
se veran beneficiadas, ya que podran aumentar de forma sostenible la produccion de esta
especie sin necesidad de sobreexplotar las mermadas poblaciones naturales.

* ACTUACIONES PREVISTAS
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Constitucion de tres stocks de reproductores de atin rojo en jaulas flotantes.
Constitucion de un stock de reproductores de bonito atlantico Sarda sarda en
instalaciones en tierra.

Caracterizacion genética de los reproductores.

Estudio de la gametogénesis en reproductores adaptados a la cautividad.
Estudio de la pubertad en individuos silvestres

Estudio de la influencia de la dieta en la maduracion reproductiva y en la calidad de
los gametos.

Disefio y manufactura de un nuevo implante de GnRHa provisto de una marca
visible.

Implante hormonal de reproductores de atun rojo.

Disefio de sistemas eficaces para la recoleccion de huevos en jaulas.
Recoleccion de huevos viables en las jaulas.

Obtencion de huevos viables de bonito a partir de puestas naturales.
Caracterizacion genética de las puestas.

Estimacion de la biomasa y el comportamiento mediante métodos no invasivos
(estéreo-video camaras y ecosondas)

Determinacién de los factores que intervienen en la incubacion.

Realizacion de cultivos larvarios mediante las técnicas de agua verde, agua clara y
Mmesocosmos.

Estudio de la ontogenia de los sistemas visual y neuroendocrino de las larvas.
Estudio del desarrollo de la linea lateral.

Descripcién del desarrollo en el comportamiento larvario.

Analisis de la ontogenia del sistema digestivo de las larvas.

Descripcidn de la puesta en marcha de los sistemas enzimaticos de las larvas
Estudio de la alimentacion, la nutricion en acidos grasos y el estrés larvario.
Estudio del sistema inmune en larvas

Estudio de la diversidad microbiotica y caracterizacion bacteriana en el digestivo
larvario.

Recomendacion de una técnica de cultivo larvario para uso comercial.

Analisis de la composicion corporal de juveniles silvestres.

Determinacion del método mas eficaz para la captura de juveniles vivos.
Realizacion del destete de juveniles.

Desarrollo de dietas formuladas para juveniles de atun rojo.

Analisis del impacto ambiental de las diferentes dietas, para juveniles de atun rojo.
Desarrollo de técnicas de transporte y adaptacion a la cautividad y a la
alimentacion de juveniles de atun rojo en instalaciones en tierra.

Estimacion de la biomasa y el comportamiento de juveniles mediante métodos no
invasivos (estéreo-video camaras y ecosondas)

Establecimiento de la pagina web del proyecto.

Diversas acciones de difusion de los objetivos del proyecto y de los resultados
obtenidos

Organizacion de reuniones periodicas.

* PRINCIPALES RESULTADOS OBTENIDOS



FUNDACION

OESA

OBSERVATORIO ESPANOL DE ACUICULTURA

Se han criado juveniles e individuos maduros de atun rojo, en jaulas flotantes en El Gorguel
(Cartagena) y en Marxaslokk (Malta). Se dispuso de un tercer stock de reproductores,
ubicado en Vibo Marina (ltalia), perteneciente al proyecto regional italiano ALLOTUNA que
esta financiado con Fondos Estructurales de la Unién Europea para la Region de Puglia
(Italia). Ambos proyectos (SELFDOTT y ALLOTUNA) que comparten varios de sus socios,
han firmado un convenio de colaboracién. Todos los stocks de reproductores han sido
estudiados para conocer el desarrollo de la gametogénesis en cautividad y la influencia de
la dieta en la maduracion reproductiva y en la calidad de los gametos.

Por otra parte, como también esta previsto en el proyecto SELFDOTT, se ha constituido en
las instalaciones del IEO de Mazarrén, un stock de reproductores de bonito Atlantico
(Sarda sarda). Dado que esta especie es un escombrido de pequefio tamafio, se prevé que
tanto el estudio de su reproduccion como el de su cultivo larvario, a priori mas sencillos,
puedan aportar conocimientos muy utiles y servir de modelo en el cultivo del atun rojo.

El stock de reproductores de atun rojo de la instalacion del proyecto en El Gorguel
(Cartagena) esta compuesto por unos 30 ejemplares de unos 100 kg de peso, mantenidos
en cautividad desde Junio de 2007. Se encuentran ubicados en una jaula circular de 25 m
de diametro y 20 metros de profundidad, provista de un bolsillo de malla de 2 cm de luz,
para evitar en lo posible la entrada de pelagicos que depredan los huevos liberados. Los
atunes son alimentados una vez al dia, a saciedad, con pescado crudo; estornino
(Scomber japonicus) y caballa (Scomber scombrus). En febrero de 2009, la Secretaria
General del Mar hizo entrega al IEO de unos 30 nuevos ejemplares procedentes de un
exceso de cupo del Grupo Ricardo Fuentes, para aumentar el stock de reproductores del
proyecto SELFDOTT. Estos nuevos atunes habian sido capturados en la zona de Baleares
en 2008. Por tanto y desde entonces, el proyecto cuenta con dos stocks de reproductores
compuestos, cada uno de ellos, por unos 30 individuos, y ubicados en dos jaulas de 25 m
de diametro y 20 m de profundidad.

En Junio de 2008 se implantaron los tres stocks de reproductores, obteniéndose puestas
Unicamente en el stock italiano, durante sélo 5 dias. Se realizaron desde ltalia transportes
de huevos y larvas hasta las instalaciones de Espafa, Grecia, Malta y Francia con escaso
éxito.

En Junio de 2009, en la instalacion de Cartagena, se dispuso rodeando la jaula que
contiene al stock 2007, un sistema a modo de barrera compuesto de arriba a abajo por una
lona impermeable de dos metros que cubria el primer metro de un colector especial de 4
metros de alto, y de una lona de 500 ym de luz de malla de dos metros de alto. El colector
especial, constaba de 11 conos de malla de 500 um, rematados por cestas también de 500
um que permitian su extraccion desde la superficie. Este sistema fue disefiado para el caso
de existencia de corrientes importantes en la zona. Todo el sistema cubre todo el perimetro
superior de la jaula hasta los 6 metros de profundidad e impide que los huevos flotantes
liberados a esa profundidad se escapen de la jaula, movidos por las corrientes. Los dias 24
y 25 de Junio de 2009, se implantaron al azar bajo el agua, con ayuda de un rejon (lupara)
15 reproductores mediante la aplicacion de un arponcillo plastico que en su base contenia
los implantes de GnRHa (6 mg/pez), segun la técnica desarrollada en el proyecto
REPRODOTT financiado por el 5° PM de la Unién Europea y también coordinado por el
IEO.

A partir del dia 29 de Junio, entre 48 y 72 horas después de la induccion, se empezaron a
obtener puestas regulares. Se observé que se producian por la noche, a partir de las 3 de
la madrugada y se prolongaban en ocasiones hasta después de la salida del sol. La
temperatura del agua oscilé entre los 22 y los 28°C en superficie y entre los 19 y los 27°C
en el fondo de la jaula. El periodo de puesta fue de 17 dias y se extendié entre el 29 de
Junio y el 15 de Julio. Debido a la practica inexistencia de corrientes durante el periodo de
puesta, la cantidad total (140 millones de huevos) fue recolectada en su practica totalidad
en la lona impermeable dispuesta en la superficie. La cantidad maxima recolectada en un
solo dia fue de 34 millones de huevos. Los huevos fueron trasladados a las instalaciones
del IEO para proceder a su eclosion y al cultivo larvario. Asi mismo y segun esta planteado
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en el Anexo Técnico del Proyecto SELFDOTT, se realizaron con éxito envios de huevos y
larvas a los laboratorios de Francia (IFREMER-Palavas), e Israel (NCM-IOLR).

Asi mismo, el stock italiano comenzé a emitir puestas de huevos viables 72 horas después
de realizar los implantes hormonales (30 de Junio) produciendo un total de 46 millones de
huevos viables a lo largo de dos semanas. A partir de este stock, se realizaron envios a los
laboratorios de Grecia (HCMR-Creta) y de Malta (MRAE) ademas de al criadero industrial
PANITTICA PUGLIESE, lugar previsto en el proyecto ALLOTUNA para la realizacion de los
experimentos sobre cultivo larvario.

En el stock maltés no se obtuvieron puestas de huevos ni en 2008 ni en 2009, a pesar de
haber inducido a los reproductores. En la actualidad se estan estudiando las posibles
causas de este hecho.

El stock de bonito, por su parte, realizé puestas naturales durante Junio y Julio de 2009.
Varias de ellas fueron enviadas a los ya citados criaderos asociados al proyecto. Con las
larvas criadas en las instalaciones del IEO de Mazarrén se han realizado numerosos
experimentos de los efectos de factores como temperatura, fotoperiodo, alimentacion o tipo
de tanque e hidrodinamica, sobre el crecimiento y la supervivencia de esta especie. A
finales de 2009 sobrevivian unos 20 ejemplares. Dado que esta especie madura al primer
afo de vida, se piensa en poder cerrar su ciclo biolégico en Mayo-Junio de 2010.

Los huevos de atun trasladados en 2009 a las instalaciones del IEO en Mazarrén, tras ser
estimado su numero, fueron ubicados en incubadores de 400 y 1000 litros, con aporte de
agua filtrada y aire. La densidad de incubacién fue de 1000 huevos/l. La salinidad fue la
natural (~37 °/00) y la temperatura oscil6 entre 23 y 26°C. Una muestra de la puesta fue
incubada en una placa de pocillos para estimar la tasa de eclosion. Cuando las larvas
tenian 1 DDE (dia después de la eclosion) fueron trasladadas a tanques de 1500 litros (1,5
m de diametro por 1 m de profundidad) a una densidad de 6-7 larvas/l. Los tanques
estaban provistos de una entrada de agua inferior, aireacion, y un limpiador de superficie.
Los primeros resultados obtenidos a partir de las puestas de los dias 29 y 30 de junio,
arrojan una tasa de eclosion superior al 85 %. A 25°C, la eclosion comienza a las 28-30
horas desde la fecundacion.

Diariamente, una muestra de larvas de cada tanque fue fotografiada y medida. A partir del
2° DDE se comenzo la alimentacion con rotifero enriquecido con Spresso (INVE). A 12
DDE se empezd la alimentacién con nauplios de Artemia OF (INVE), que tras dos-tres dias
fueron sustituidos por metanauplios enriquecidos con Spresso. A los 17 DDE comenzé a
afiadirseles larvas recién eclosionadas de dorada (Sparus aurata). El porcentaje de
renovacion de agua se incrementoé progresivamente desde un 100 hasta un 400%/dia.
Diariamente también se administré fitoplancton (una mezcla de Nannochloropsis gaditana e
Isochrysis galbana).

Las larvas de atun aceptan rotifero (Brachionus plicatilis) como primer alimento, pero su
ingesta es moderada durante los dos primeros dias de apertura de la boca. A partir del 4
DDE, su ingesta aumenta rapidamente, y la larva se vuelve mas activa. La primera inflacion
de la vejiga la realizan entre los 4 y 6 DDE. Durante estos primeros dias su crecimiento es
moderado, comenzando a aumentar a partir de dia 12-14, coincidiendo con la alimentacién
de Artemia. 4 6 5 dias después comienzan a alimentarse de larvas de peces, y la
dispersion de tamafio se hace muy patente, observandose un canibalismo muy acentuado.
Existen dos picos importantes de mortalidad: el primero durante los primeros dias de vida y
se corresponde con larvas que se van al fondo del tanque o que no son capaces de
alimentarse. Durante esta fase observamos una mortalidad del 60-90% segun los tanques.
El segundo pico se produce hacia el 15-17 DDE, y parece deberse a problemas
nutricionales. Esta mortalidad puede alcanzar el 100% en algunos tanques y se detiene
cuando las larvas supervivientes comienzan a alimentarse de larvas de otros peces.

A partir del 17 DDE, y debido a la elevada mortalidad, los peces dejaron de muestrearse
diariamente, realizandose medidas aleatorias e integrandose los datos de los ejemplares
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muertos. A los 30 dias de vida, la metamorfosis esta terminada y el alevin de atun pesa
alrededor de 1 gramo. La supervivencia se prolongé hasta dia 73, alcanzandose un peso
de 30 g y una longitud total de 14 cm.

En los otros laboratorios asociados al proyecto, se han realizados experimentos sobre el
cultivo larvario utilizando las técnicas de agua verde (Malta e Israel), agua clara (Francia) y
mesocosmos (Grecia). Los resultados de dichos experimentos se estan aun elaborando.
Asi mismo, larvas de distintas edades, obtenidas en los cultivos larvarios se estan
analizando al objeto de estudiar la ontogenia de los sistemas visual y neuroendocrino, el
desarrollo de la linea lateral, el desarrollo del comportamiento larvario, la ontogenia del
sistema digestivo y la puesta en marcha de los enzimas, la alimentacién, la nutricion en
acidos grasos y el estrés larvario, el sistema inmune y la diversidad microbi6tica y
caracterizacion bacteriana en el digestivo larvario.

En otro orden de cosas, como se ha citado, uno de los objetivos del proyecto SELFDOTT
es el establecimiento de las bases necesarias para el desarrollo de alimentos adecuados
desde el punto de vista de la eficacia, como del respeto al medio ambiente. Para la
consecucion de este objetivo se tiene previsto en el Anexo Técnico del Proyecto, la captura
de juveniles 0" de esta especie en el medio natural y su ubicacién en jaulas flotantes
ubicadas en El Gorguel (Cartagena) y gestionadas por las empresas del Grupo Ricardo
Fuentes participantes en el proyecto.

Para la captura de juveniles de atun rojo se planeé el uso de dos artes de pesca: el cercoy
el currican. Para el primero de ellos se conté con la participacién de cerqueros comerciales.
El plan trazado fue el de detectar cardimenes de juveniles de esta especie, bien al
amanecer tras la captura de cardumenes de pelagicos (Sardina pilchardus 'y Trachurus
sp.), bien navegando en las zonas en las que se preveia su existencia, y usando el sonar
para su deteccion. Una vez fueran capturados, se conté con realizar la transferencia de los
mismos a una jaula de trasporte y el posterior remolque de la misma hasta las
instalaciones del proyecto SELFDOTT en El Gorguel (Cartagena).

Para el segundo método (el currican) se contoé con la participacion de barcos capaces de
pescar con este arte consistente en arrastrar una o varias lineas provistas de anzuelos con
sefuelos plasticos a una velocidad de 6 nudos. Para no dafar a los ejemplares se
utilizaron anzuelos sin muerte. Una vez capturados, se contd con ubicar a los atunes en
cubas de plastico de 1200 litros de capacidad (1,45 -1,65 m @, 1,20 m altura).

Debido a que no se detectaron cardumenes de juveniles de atun rojo, el método de captura
mediante arte de cerco y posterior transferencia resulté completamente ineficaz.

Con el arte de currican se capturaron a lo largo de los meses de Septiembre — Octubre, a
unas 6 millas de distancia de la costa de Cartagena (Murcia), 25 juveniles 0" de atun rojo
en la campafa 2008 y algo mas de 200 en la campafia 2009. La temperatura del agua
oscilé entre 17-19 °C. Los juveniles fueron transportados en los tanques de plastico
descritos, desde las zonas de captura hasta las instalaciones del proyecto en El Gorguel
(Cartagena). La duracién del transporte oscilé entre 1y 6 horas. Los atunes fueron
ubicados en jaulas flotantes de 25 m de diametro y 20 metros de profundidad, provistas de
bolsillos de red de 2 cm de luz de malla. Para pasarlos del tanque a la jaula, se utilizé un
salabre con red de caucho, ya que se ha constatado que este material produce un menor
dafio a los individuos. Los atunes se habituaron inmediatamente a la alimentacion inerte,
compuesta fundamentalmente por sardina, Sardina pilchardus, caballa Scomber scombrus
y estornino, Scomber japonicus, cortados en pedazos en la campafia 2008, y por pequenos
jureles (Trachurus spp.) en la campafia 2009, en ambos casos distribuidos a saciedad una
vez al dia.

Aunque en ambas campanas, sdélo alrededor del 50% de los atunes capturados llegaron
vivos a la jaula, la tasa de supervivencia tras un mes de cautividad en la misma fue alta
(alrededor del 75%). La principal causa de mortalidad en el proceso fue la dificultad en
liberar a los peces de los anzuelos, tras su captura, aunque estos no tuvieran “muerte”. Se



FUNDACION

OESA

OBSERVATORIO ESPANOL DE ACUICULTURA

ha constatado asi mismo que la mortalidad es practicamente total si se sujeta a los
juveniles para liberarlos del anzuelo, aunque sea ligeramente.

Los individuos muertos tanto en la captura como en el transporte, tras tomar sus medidas y
su peso, fueron congelados a -20 °C para su posterior analisis. Posteriormente en el
laboratorio, y una vez descongelados, se procedié a la extraccion de las visceras, del
contenido estomacal, a la obtencion de diferentes medidas, como tamafio y peso del
estdmago e intestino, el peso y el volumen de su contenido y a la determinacién de los
grupos taxondémicos presentes en los estdmagos.

En la camparia 2008, el peso de los 19 juveniles de atun rojo procesados oscilé entre 546 y
1002 g con una media de 778,2 g (CV = 16,6%) y una talla a la horquilla entre 30,5y 37,5
cm con una media de 34,2 cm (CV = 5,7). Los analisis estomacales muestran que los
cefalépodos constituyen la principal presa de los juveniles de atin rojo examinados (53%
en peso y 49% en numero), seguidos por los peces (28% en peso y 24% en nimero) y los
crustaceos (2% en peso y 27% en numero). La presa que aparece mas frecuentemente es
la pota /llex coindetti. No se observaron diferencias en el contenido estomacal, entre atunes
de distintos tamafos. Los datos correspondientes a la captura de 2009 se encuentran aun
en fase de analisis.

En la campana 2008, los 25 atunes capturados vivos, una vez adaptados a la alimentacion
inerte a base de pescado, fueron destetados con éxito, con un pienso formulado
desarrollado por el Skretting Aquaculture Research Centre (SARC), socio del proyecto
perteneciente a la multinacional Nutreco lider mundial en fabricacién de piensos para
peces. Sin embargo el escaso nimero de ejemplares, ubicados en una misma jaula,
impidio la obtencion de datos cuantitativos.

En la campafia 2009, se han distribuido los en torno a 200 individuos vivos, en dos jaulas
flotantes de 25 m de diametro por 25 m de profundidad. Una de las jaulas esta siendo
alimentada con jurel (Trachurus sp.) mientras que la otra lo esta siendo con el pienso
desarrollado por SARC. En Febrero de 2010 se piensa en finalizar el experimento y
analizar los resultados obtenidos.

« PAGINA WEB

www.selfdott.org

« ARTICULOS PUBLICADOS, PROYECTOS RELACIONADOS Y
BIBLIOGRAFIA

Dado que el proyecto comenzé su andadura en enero de 2008, todavia no se cuenta
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Foto 1: Implante hormonal (foto F.L.M./N.Atlantis)

Foto 2: Reproductor de atun rojo implantado (foto Antonio
Belmonte)



Foto 3: Recolectando huevos de noche (foto Fernando de la
Gandara)

Foto 4: Recoleccion de huevos (foto Fernando de la
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Foto 5: Huevos de atun rojo (foto Fernando de la Gandara)

Foto 6: Huevos de atun rojo justo antes de la eclosion (foto
Fernando de la Gandara)



Foto 7: Larvas de atun rojo justo después de la eclosion (foto
Fernando de la Gandara)

Foto 8: Larva de atun rojo de 15 dias de vida (foto A.
Jiménez)



Foto 9: Larva de atun rojo de 30 dias de vida (foto Fernando
de la Gandara)

Foto 10: Larva de atun rojo de 73 dias de vida (foto Fernando
de la Gandara)



Foto 11: a) anzuelo sin muerte, b) tanques cilindricos de
plastico, c) y d) pesca al currican. (fotos Fernando de la
Gandara)

Foto 12: Juveniles de atun rojo en los tanques de plastico
sobre el barco (fotos Fernando de la Gandara)



Foto 13: Los juveniles de atun rojo son extraidos de los
tanques de plastico con salabres de red de cauchoy
ubicados en la jaula flotante (fotos Fernando de la Gandara)

Foto 14: Alimento artificial desarrollado por SARC para el
destete de los juveniles de atun rojo (foto Fernando de la
Gandara)
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Foto 15: participantes del proyecto SELFDOTT en la reunién

~anual en Bari (ltalia).
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Foto 16: Atunes rojos en la jaula de cultivo (foto Gabriel

Mourente).




Foto 17: Fernando de la Gandara, coordinador del proyecto
SELFDOTT
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