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PRESENTACION

En el marco de la Iniciativa
Comunitaria INTERREG III programa-
da por la Comisidn Europea para el
periodo 2000-2008, Andalucia vy
Aigarve vienen sosteniendo una
importante cooperacién transfronteri-
za en el eje del desarrollo socioeconé-
mico y promocién de la empleabilidad,
siendo uno de los principales objetivos
generales promover la innovacién y
los niveles de desarrolio tecnolégico
de las empresas y de las organizacio-
nes regionales, asi como la cualifica-
cién de los recursos humanos, inclu-
yendo como medida principal el des-
arrolio tecnoldgico, la investigacion y
la extension de la sociedad de la infor-
macién. Esta medida considera como
objetivo especifico estimular la crea-
cién de ambientes favorables a la coo-
peracidn cientifica y tecnoldgica.
Especiaimente, a partir de desarrollar
experiencias de trabajo comun, de
potenciar la produccién y la distribu-
cién de resuitados de los procesos de
innovacién y desarrollo tecnoldgico
realizados por instituciones de I+D de
ambos lados de la frontera, y de apo-
yar la concepcion y desarrollo de
acciones conjuntas, con la finalidad de
promover la investigacion técnica y
cientifica en campos orientados a la
valorizacién de recursos regionales.

Dentro de este objetivo, durante los
Ultimos afios se vienen ejecutando
diversas acciones de cooperacion
entre Andalucia y el Algarve para
incorporar el conocimiento y la inno-
vacién en el desarrollo de los cultivos
acuicolas y en la optimizacién de la
gestion y promocion de los recursos
pesqueros litorales, realizados por el
Instituto de Investigaciéon y Formacién

APRESENTACAO

No &mbito da Iniciativa Comunitaria
INTERREG 1III programada pela
Comissdo Europeia para o periodo de
2000-2008, a Andaluzia e o Algarve
vém mantendo uma importante coo-
peragdo transfronteirica no eixo do
desenvolvimento socio-econémico e
promogdo da empregabilidade, sendo
um dos principais objectivos gerais a
promogao da inovagdo e dos niveis de
desenvolvimento tecnoldgico das
empresas e das organizagGes regio-
nais, assim como a qualificacdo dos
recursos humanos, incluindo como
medida principal o desenvolvimento
tecnoldgico, a investigacdo e a exten-
sao da sociedade da informac8o. Esta
medida considera como objectivo
especifico a estimulagdo da criacdo de
ambientes favoraveis a cooperagio
cientifica e tecnoldgica. Especialmente
a partir do desenvolvimento de expe-
riéncias de trabalho comum, do refor-
o da produgdo e da distribuicdo de
resultados dos processos de inovagdo
e desenvolvimento tecnolégico reali-
zados por instituicbes de I+D de
ambos os lados da fronteira, e do
apoio a concepgao e desenvolvimento
de acgdes conjuntas, tendo em vista
promover a investigacdo técnica e
cientifica em campos orientados para
a valorizagdo de recursos regionais.

Dentro deste objectivo, durante os
Gltimos anos vém-se executando
diversas acgOes de cooperagdo entre a
Andaluzia e o Algarve para incorporar
o conhecimento e a inovagdo no des-
envolvimento dos cultivos aquicolas e
na optimizagdo da gestdo e promogdo
dos recursos pesqueiros litorais, reali-
zados pelo Instituto de Investigacdo e
Formagdo Agraria e Pesqueira, pelo
Instituto Nacional de Investigag&o



Agraria y Pesquera, el Instituto
Nacional de Investigacao Agraria e
das Pescas y la Universidad do
Algarve. Incluyen distintos proyectos
sobre diversificacion de la acuicultura
(DIVERAQUA, REDAQUA y PROMAR) y
sobre las bases cientificas para la ges-
tion de los recursos pesqueros de
interés comun (GESTPESCA I y II,
PROMOPESCA). Estos proyectos incor-
poran estudios conjuntos y coopera-
ciones cientificas y tecnologicas, inter-
cambios de conocimientos y forma-
cion de jovenes investigadores, asi
como jornadas técnicas y difusién de
los resultados mediante catalogos de
actuaciones y manuales de divulga-
cion.

La presente monografia sobre
Repoblacién y Marcaje, derivada par-
cialmente de los trabajos de GES-
TPESCA, forma parte de este capitulo
de transferencia de resultados y divul-
gacién sobre los conocimientos cienti-
ficos actuales, metodologias y aplica-
ciones de dichas técnicas, destinadas
a un reforzamiento de los recursos
pesqueros algarvios y andaluces de
interés comiUn y a la optimizacion de
la gestion de repoblamiento, que
esperamos redunde en una moderni-
zacion e innovacién de los sistemas
productivos como instrumento para
reforzar la capacidad competitiva y la
mejora socioeconémica sectorial en
dicho ambito interregional.

Agraria e das Pescas e pela
Universidade do Algarve. Incluem
diferentes projectos sobre a diversifi-
cagdo da aquicultura (DIVERAQUA,
REDAQUA e PROMAR) e sobre as
bases cientificas para a gestdo dos
recursos pesqueiros de interesse
comum (GESTPESCA I e II, PROMO-
PESCA). Estes projectos incorporam
estudos conjuntos e cooperagdes cien-
tificas e tecnoldgicas, intercambios de
conhecimentos e formagdo de jovens
investigadores, assim como jornadas
técnicas e difusdo dos resultados
mediante catdlogos de actuagdes e
manuais de divulgagao.

A presente monografia sobre
Repovoamento e Marcagem, derivada
parcialmente dos trabalhos da GES-
TPESCA, faz parte deste capitulo de
transferéncia de resultados e divulga-
¢do dos conhecimentos cientificos
actuais, metodologias e aplicagbes de
tais técnicas, destinadas a um reforgo
dos recursos pesqueiros algarvios e
andaiuzes de interesse comum e a
optimizagdo da gestdo de repovoa-
mento, que esperamos redunde numa
modernizacdo e inovagdo dos siste-
mas produtivos como instrumento
para o reforgo da capacidade competi-
tiva e da melhoria socio-econdmica
sectorial em tal ambito interregional.
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Introduccion

La mayoria de los recursos pesqueros
encuentran dentro de la zona litoral
condiciones ideales para su desarrollo
en aspectos tales como alimentacion,
reproduccién y refugio. En consecuen-
cia, en estas zonas podemos encon-
trar una gran diversidad de especies
comerciales. La gestién de los recur-
sos y de las pesquerias que estan aso-
ciadas es una cuestién de considera-
ble complejidad debido a su naturale-
za y a las caracteristicas especificas
locales en las gque se envuelve la acti-
vidad pesquera.

La abundancia y diversidad de los
recursos pesqueros, asociada a las
buenas condiciones del mar en las
proximidades de la costa, han estimu-
lado la actividad pesquera a lo largo
de los siglos, lo que se traduce en una
gran variedad de artes y de embarca-
ciones de pesca. Estas condiciones
han originado frecuentemente conflic-
tos que en la mayoria de los casos son
dificiles de reconciliar y solucionar.

Por otro lado, la intensa explotacién de
los recursos vivos litorales, que fre-
cuentemente incide sobre la fraccion
mas joven de las poblaciones, se con-
vierte en una fuente de preocupacion a
medida que va contribuyendo a su
declive. A pesar de que la conservacién
y preservacion de los ecosistemas lito-
rales sea una preocupacién generaliza-
da de los gobernantes, frecuentemente
se asiste a restricciones en la adopcion
de politicas eficaces, fruto de la incerti-
dumbre politica y/o inercia burocratica.
Con todo, una creciente concienciacion
de estos problemas ha originado en los
ultimos afios un cambio de actitud con
la adopcién de programas de gestion
integrada del litoral.

Introducao

A generalidade dos recursos haliéuticos
encontram dentro da zona litoral condi-
¢des ideais para o seu desenvolvimen-
to, em termos alimentares, reproduti-
vos e de abrigo. Por conseguinte estas
zonas tém a maior diversidade de
espécies comerciais que se podem
encontrar. A gestdo dos recursos e das
pescarias que lhe estdo associados é
uma questdo de consideravel comple-
xidade, devido a sua natureza e as
caracteristicas especificas dos locais
em que se desenvolve a actividade da
pesca.

A abundancia e diversidade de recursos
pesqueiros, associado as boas condig6-
es do mar sentidas proximo da linha de
costa, tém estimulado a actividade
pesqueira ao longo de séculos, o que se
traduz por uma grande variedade de
artes e de embarcagbes de pesca.
Estas condigGes tém originado frequen-
temente conflitos entre utilizadores,
que na maioria dos casos sdo dificeis
de reconciliar ou solucionar.

Por outro lado, a intensa exploragdo do
recursos vivos litorais, que frequente-
mente incide sobre a fracgdo mais
jovem das populagdes, tornou-se uma
fonte de preocupagdo na medida em
que vem contribuindo para o seu decli-
nio. Embora a conservacgdo e preserva-
¢ado da biodiversidade dos ecossiste-
mas litorais seja uma preocupagao
generalizada dos governantes, assiste-
se frequentemente a constrangimentos
a adopgdo de politicas eficazes, fruto
da incerteza politica e/ou inércia buro-
cratica. Contudo, a crescente conscién-
cia destes probiemas, deu origem em
anos recentes a uma mudanca de ati-
tudes, com a adopgdo de programas de
gestdo integrada do litoral.



Asi, se estan desarrollando estrategias
de gestion integradas en las cuales
medidas tradicionales de gestion tales
como la regulacién de la apertura de
las mallas de las redes, tamafios mini-
mos de capturas y areas de prohibi-
cién de pesca (permanentes o tempo-
rales), aparecen asociadas a medidas
alternativas encaminadas a la mitiga-
cién del impacto de la pesca sobre los
recursos y ecosistemas litorales,
dando origen simultdneamente a nue-
vas areas y oportunidades de pesca.

De las medidas alternativas de gestién
destacamos la repoblacion. En el
ambito de las acciones de repoblacién,
reguladas en el curso de los estudios
que forman parte de este tipo de pro-
gramas, el marcaje, liberacion y
recaptura de los peces asume un
papel determinante.

El objetivo de esta publicacion ha sido
elaborar un manual de repoblacion
con peces producidos en cautividad.
Asi, se abordan los aspectos generales
de la repoblacién, con base en un tra-
bajo de investigacion bibliogréfica rea-
lizada en el marco de los proyectos
GESTPESCA I y II, que incluyen un
conjunto de pequeias experiencias
utilizando especimenes producidos en
cautiverio y liberados en el Golfo de
Cadiz y en la costa suralgarvia.

Assim, assiste-se ao desenvolvimento
de estratégias de gestdo integradas,
nas quais as medidas tradicionais de
gestdo, tais como, tamanhos de mini-
mos de malha, tamanhos minimos de
captura e areas de interdigdo de pesca
(permanentes ou tempordarias), apare-
cem associadas a medidas alternativas
que visam a mitigagdo do impacto da
pesca sobre os recursos e ecossiste-
mas litorais, dando origem simultanea-
mente a novas areas e oportunidades
de pesca.

De entre as medidas alternativas de
gestdo destaca-se o repovoamento. No
ambito das accbes de repovoamento,
nomeadamente no decurso dos estu-
dos que suportam este tipo de progra-
mas, a marcacao e recaptura dos pei-
xes assume um papel determinante.

O objectivo desta publicagdo foi elabo-
rar um manual de repovoamento com
peixes produzidos em cativeiro. Assim,
abordam-se os aspectos gerais do
repovoamento piscicola, tendo por
base um trabalho de pesquisa biblio-
grafica realizada no ambito dos projec-
tos GESTPESCA I e II, que incluiram
um conjunto de pequenas experiéncias
utilizando espécimes produzidos em
cativeiro e libertados no Golfo de Cadiz
e costa sul algarvia.
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Repoblacion

Consideraciones generales
éPor qué repoblar?

La disminuciéon de las pesquerias en
todo el mundo es un hecho constata-
do. Las pobia-
ciones de
peces de inte-
rés comercial

estan plena-
mente explota-
das, sobre
explotadas o
en declive
(FAO, Estado

Mundial de la
Pesca y de la
Acuicultura,
2000).

La pauta de
explotacion de
una pesqueria
sigue siempre
el mismo
esquema.
Posteriormente
a la deteccién
de un recurso cuya pesca se manifies-
ta abundante (Figura 1), se produce
un aumento de la flota y/o del esfuer-
Zo pesquero, con el consiguiente incre-
mento de las capturas durante un peri-
odo de tiempo que dependerd de la
abundancia del recurso. A continua-
cion, se produce una estabilizacién de
estas capturas. En lugar de adaptar el
esfuerzo pesquero al mantenimiento
del recurso, en general la presién pes-
quera sigue aumentando. Esta sobre-
explotacién trae consigo una disminu-
cién de la edad media de las capturas,
y consecuentemente un descenso del
numero de reproductores. Por tanto, el

Figura 1.
Esquema de la pauta de explotacién de un recurso.
Esquema da exploracdo de um recurso.

Repovoamento

Consideracoes gerais
Porqué repovoar?

A diminuicdo das capturas da pesca em
todo o mundo é um dado adquirido. Os
mananciais de pei-
xes de interesse
comercial estdo
plenamente explo-
rados, sobre-
explorados ou
moderadamente
explorados mas
apenas capazes de
suportar um
aumento modesto
da pesca (FAO,
2004).

Aumento da frota
(pressiio de pesca)

Aumento de la flota
(presién pesquera}

Centinua e cumenta a
press3o de pesca

Continda y aumenta la
presién pesquera

A exploragdo pes-
gqueira de um dado
recurso segue
quase sempre o
mesmo esquema.
Uma vez detectada
uma pescaria que
propicia elevadas
capturas  (Figura
1), verifica-se um aumento da frota
e/ou do esforgo de pesca, com o con-
sequente incremento das capturas
durante um periodo de tempo que
depende da abundancia do recurso,
seguido de uma certa estabilizagdo das
capturas. Contudo, em vez de adaptar
o esforgo de pesca ao estado do recur-
so tendo em vista a sustentabilidade da
actividade, em geral a pressdao pes-
queira continua a aumentar até a pes-
caria revelar sinais de alarme. Esta
sobre-exploracdo tras consigo uma
diminuigao da idade/tamanho
média(o) das capturas, e consequente-
mente uma diminuicdo do numero de

Diminuigdo da frota

Nieminueidn de la flatn



recurso tiende a disminuir, y por consi-
guiente, se plantea la necesidad de
proceder a un reajuste de la capacidad
de pesca, traducida muchas veces en
una reduccion de la flota teniendo en
cuenta la rentabilidad de la actividad.
(Frank & Brickman, 2001; Katsuyama
2000; Garrod, 1987; Cushing, 1968;

Beverton & Holt, 1957).
Ante esta situacion se plantean medi-

das encaminadas a la correccién del
sistema de explotaciéon y a la pervi-
vencia del recurso. Estas medidas
pueden pasar desde las puramente
conservacionistas a ultranza, a las que
reconcilian los intereses de las empre-
sas pesqueras con la preservacion del
recurso.

Actualmente, la politica pesquera de
la Unidbn Europea (Reglamento CEE
3094/86) esta basada en medidas que
establecen restricciones respecto al
tipo de arte de pesca (caracteristicas y
modo de utilizacién), vedas espaciales
y temporales, tope de capturas para
una flota determinada, disminucién de
capturas por unidad de esfuerzo, y
determinacion de la talla minima de
captura por especie (FAO, 1997).

A estos problemas de sobreexplota-
cion de los recursos se une la destruc-
cién paulatina de los habitats de las
especies explotadas, ya sea por alte-
racion de sus biotopos mediante artes
de pesca agresivas que destruyen el
medio o por las modificaciones con
fines turisticos y urbanisticos de las
zonas costeras, donde la contamina-
cién antropogénica y la destruccion de
los habitats que sirven como zonas de
alevinaje son los principales factores
que influyen negativamente sobre el
reclutamiento de las especies.
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reprodutores. Por isso, o recurso tende
a diminuir, e por conseguinte, verifica-
se a necessidade de proceder a um
reajuste na capacidade de pesca, mui-
tas vezes traduzida numa redugdo da
frota tendo em vista a rentabilidade da
actividade extractiva e a exploragdo
sustentdvel do manancial (Frank &
Brickman, 2001; Katsuyama 2000;
Garrod, 1987; Cushing, 1968;
Beverton & Holt, 1957).

Os mecanismos de correcgdo do siste-
ma de exploragdo, podem ser do tipo
puramente conservacionista ou conci-
liar os interesses das empresas pes-
queiras com a preservagao do recurso.

Actualmente, a politica comum de pes-
cas da Unido Europeia (Regulamento
CEE 3094/86) esta baseada em medi-
das que estabelecem restricdes quanto
ao tipo de arte de pesca (caracteristi-
cas e modo de utilizagdo), interdigdes
espaco-temporais de pesca, limites de
captura, diminuicdo de capturas por
unidade de esforco, determinagdo do
tamanho minimo de captura por espé-
cie, etc. (FAQ, 1997).

A estes problemas de sobre-exploragdo
dos recursos junta-se a destruigdo
paulatina dos habitats das espécies
exploradas, seja através da alteragdo
dos seus bidtopos mediante a utiliza-
¢do de artes de pesca agressivas que
destroem o meio ou pelas modificagdes
com fins turisticos e urbanisticos das
zonas costeiras, onde a contaminagdo
antropogénica e a destrui¢do dos habi-
tats que funcionam como zonas de
maternidade para muitas das espécies
sdo os principais factores que influen-
ciam negativamente o recrutamento de
novos espécimes a pescaria.
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Pesca, acuicultura y repoblacién

La disminucién de los recursos proce-
dentes de la pesca extractiva se ha
visto compensada en una pequefia
parte en los ultimos afios por el des-
arrollo de la acuicultura. Los produc-
tos procedentes de la acuicultura
representaban en 1970 cerca del 4%
de la produccién mundial de pescado,
alcanzando en 2002 casi el 30%
(FAO,2004). Hoy en dia los productos
de esta industria son una importanti-
sima fuente de proteinas para la
humanidad, pues segun la FAO (2006)
representa ya cerca del 50% del con-
sumo de productos de origen acuicola.
Actualmente, por cada 100 toneladas
de capturas procedentes de la pesca
en Andalucia, se producen 12 tonela-
das de peces de crianza ( Instituto de
Estudios de Cajamar, 2006), mientras
que en Portugal, este valor se sittaba
alrededor del 2,2% (DGPA, 2006).

Por tanto, nos encontramos con un
fendmeno de sobreexplotacién de los
recursos pesqueros, y otro antagdnico
de produccién de nuevas especies
pesqueras susceptibles de ser criadas
en condiciones controladas. La com-
plementacion de ambos hechos se
puede hacer efectiva a través de pro-
gramas de repoblacion del medio
natural con individuos de una especie
objetivo producidos expresamente
para tal fin y liberados en zonas ade-
cuadas para su total desarrollo.
Posteriormente, el sector pesquero se
podria beneficiar de estas repoblacio-
nes mediante la captura de estos indi-
viduos producidos mediante técnicas
acuicolas.
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Pesca, aquicultura e repovoamento

A diminuigdo dos recursos procedentes
da pesca extractiva tem sido compen-
sada em parte nos ultimos anos pelo
desenvolvimento da aquicultura. Os
produtos das aquicultura representa-
vam em 1970 cerca de 4% da produ-
¢do mundial de pescado, representan-
do em 2002 quase 30% (FAO, 2004).
Hoje em dia os produtos desta indus-
tria sdo uma importantissima fonte de
proteinas para a humanidade, pois
segundo FAO (2006) representa ja
cerca de 50% do consumo de produtos
de origem aquicola. Actualmente, por
cada 100 toneladas de capturas proce-
dentes da pesca na Andaluzia, sdo pro-
duzidas 12 toneladas de peixes de
aquicultura (Instituto de Estudios de
Cajamar, 2006), enquanto em Portugal
este valor se situava ordem dos 2,2%
(DGPA, 2006).

Assim, encontramo-nos perante um
fendmeno de sobre-exploracdo dos
recursos pesqueiros que levou a que
estes se encontrem actualmente a um
nivel muito preocupante. Por outro
lado, e de forma antagénica, a produ-
gdo de novas espécies com grande
interesse pesqueiro, susceptiveis de
serem criadas em condicbes controla-
das, cresce a um nivel sem preceden-
tes. A complementaridade destes pro-
cessos pode ser tornada efectiva atra-
vés de programas de repovoamento do
meio natural com individuos de uma
espécie alvo produzidos expressamen-
te para esse fim e libertados em zonas
adequadas ao seu total desenvolvi-
mento. Deste modo, o sector pesquei-
ro beneficiara destes repovoamentos,
uma vez que estas acgdes podem per-
mitir a mitigagdo dos recursos e conse-
quente recuperagdo de determinadas
pescarias litorais.
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Figura 2
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En el caso de que los efectivos repo-
blados estén marcados, y se produz-
can recapturas de ellos, la informacion
que pueda proporcionar dichas recap-
turas servirian tanto para una mejor
gestidn del recurso como para la opti-
mizacién de su produccién acuicola
(Figura 2).

En cambio, la produccién de indivi-

duos mediante préacticas acuicolas

ofrece una serie de ventajas aprecia-

bles:

- Se obtienen un gran numero de indi-
viduos a partir de un pequefio lote
de reproductores,

.- La mortalidad de los alevines cultiva-
dos es mucho menor que en estado
salvaje,
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No caso em que os exemplares liberta-
dos para repovoamento estejam mar-
cados, e sejam capturados, a informa-
G3o que essa captura possa proporcio-
nar serviria tanto para uma melhor ges-
tdo do recurso como para a optimizagao
da sua producdo aquicola (Figura 2).

Por outro lado, a producdo de indivi-

duos mediante praticas de aquicultura

oferece uma série de vantagens apre-

ciaveis:

. Obtém-se um elevado numero de
individuos a partir de um pequeno
lote de reprodutores,

- A mortalidade dos alevins cultivados
€ muito menor do que no estado sel-
vagem,
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- La liberacién al medio se puede rea-
lizar cuando consideremos apropiado
el tamafio y la época para evitar
mortalidad por predacion,

- La alimentacién de los individuos
liberados se lleva a cabo en el medio
natural, sin necesidad de extraer
proteinas (harinas) del propio medio
procedentes de otras pesquerias,

- Se refuerza el reclutamiento natural
de la especie.

A la hora de evaluar el efecto que las
repoblaciones tienen sobre un recurso
determinado se hace necesario dife-
renciar los individuos repoblados de
los salvajes. Asi, el estudio de cohor-
tes de la especie objeto de pesca
puede ser un método fiable si se dife-
rencian las distintas cohortes repobla-
das de las salvajes. Pero el método
mas fiable es el marcaje de los peces
a repoblar con la finalidad de diferen-
ciarlos. La elecciéon de la especie y del
namero de peces a repoblar, el tipo de
marca, el tamafo y época de libera-
cion y el lugar de suelta son aspectos
fundamentales a la hora de considerar
un programa de repoblacion.

Importancia de la repoblacién

La repoblacién ha ido adquiriendo
cada vez mas importancia en los Uulti-
mos 20 anos, siendo incluida como
estrategia en  “Contribucidn
Sostenible de la Pesca a la Seguridad
Alimentaria”, dentro de la Conferencia

de Kyoto (FAO, 1995), en la
Declaracién de Bangkok en la
Conferencia de la FAO para la

Acuicultura (NACA/FAOQ, 2000), en el
Consejo Internacional para |la
Explotaciéon del Mar, asi como en
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+ A libertagdo para o meio natural pode
ser realizada quando atingem um
tamanho apropriado e na época mais
favoravel para evitar mortalidade por
predagao,

- A alimentagdo dos individuos liberta-
dos ocorre no meio natural, sem
necessidade de extrair proteinas
(farinhas) do préprio meio proceden-
te de outras pescarias,

- Reforga-se o recrutamento da espé-
cie.

No momento de avaliar o efeito que os
repovoamentos tém sobre um recurso
determinado é necessario diferenciar
os individuos libertados dos selvagens.
Assim, o estudo das coortes da espécie
alvo de pesca pode ser um método fia-
vel se for possivel diferenciar as distin-
tas coortes introduzidas das selvagens.
Mas o método mais fidvel é a marcagdo
dos peixes a libertar com o objectivo de
diferencia-los. A escolha da espécie e
do numero de peixes a libertar, o tipo
de marca, o tamanho e época de liber-
tacdo e o lugar de libertagdo sdo aspec-
tos fundamentais num programa de
repovoamento.

Importancia do repovoamento

O repovoamento tem vindo a adquirir
cada vez mais importancia nos ultimos
20 anos, tendo sido considerado em
diversos foruns como uma das estraté-
gias tendo em vista a sustentabilidade
no sector pesqueiro (ex. Contribuicdo
Sustentdvel da Pesca para a
Seguranga Alimentar - Conferéncia de
Kyoto (FAO, 1995); na Declaragao de
Bangkok na Conferéncia da FAO para a
Aquicultura (NACA/FAO, 2000), no
Conselho Internacional para a



numerosos Congresos Internacionales
de pesca y acuicultura.

Ya son numerosos paises los que han
establecido programas de repoblacio-
nes con peces marinos. Asi, el
Norwegian Sea Ranching Program
repuebla desde 1990 bacalao, salmén,
trucha alpina y langosta (Howell et al.
1999). Estados Unidos, Taiwan vy
China son otros paises con programas
de repoblacién propios, funcionando
en el caso de Taiwan desde 1978. Pero
es Japon el pais que mas ha desarro-
llado las repoblaciones desde 1973,
siendo la Japan Marine Ranching
Association (JASFA) el principal orga-
nismo encargado de promocionar
estas actuaciones, existiendo en la
actualidad 75 centros tanto publicos
como privados que realizan esta acti-
vidad (Katsuyama, 2000).

En la Peninsula Ibérica se vienen rea-
lizando algunas campafias de repobla-
ciones de distintas especies de peces.
Desde 1993 se han realizado diversas
actuaciones de repoblacion de dora-
das (Sparus aurata), lenguados
(Solea senegalensis), sargos
(Diplodus sargas), etc. en el Golfo de
Cadiz con buenos resultados de recap-
turas (Sanchez-Lamadrid, 2002).
También en el Algarve se vienen reali-
zando desde finales de los afios 90
este tipo de iniciativas utilizando estas
y otras especies producidas en cauti-
vidad por el IPIMAR, como el sargo
burgo (Diplodus cervinus) y la mojarra
(Diplodus vulgaris), cuyos resultados
han sido bastante prometedores.

La repoblacién se manifiesta pues
como una nueva herramienta comple-
mentaria para la regeneracion de
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Exploragdo do Mar, assim como em
numerosos Congressos Internacionais
de pesca e aquicultura).

S30 ja numerosos os paises que esta-
beleceram programas de repovoamen-
tos com peixes marinhos. Assim, o
Norwegian Sea Ranching Program rea-
liza repovoamentos desde 1990 com
bacalhau, salmao, truta alpina e lava-
gante (Howell et al., 1999). Os Estados
Unidos da América, Taiwan e China sdo
outros paises com programas de repo-
voamento préprios, funcionando no
caso de Taiwan desde 1978. Mas é o
Jap3o o pais que mais tem desenvolvi-
do os repovoamentos. Desde 1973 a
Japan Marine Ranching Association
(JASFA) é o principal organismo enca-
rregado de promover estas acgoes,
existindo na actualidade 75 centros,
tanto publicos como privados, que rea-
lizam estas actividades (Katsuyama,
2000).

Na Peninsula Ibérica tém vindo a reali-
zar-se algumas acgbes experimentais
de repovoamento com diferentes espé-
cies de peixes. Desde 1993 que se rea-
lizaram experiéncias com dourada
(Sparus aurata), linguado (Solea sene-
galensis), sargo (Diplodus sargus), etc.
no Golfo de Cadiz, tendo sido obtidos
bons resultados de recapturas
(Sdnchez-Lamadrid, 2002). Também
no Algarve se vém realizando desde
finais dos anos 90, este tipo de iniciati-
vas, utilizando estas e outras espécies
j& produzidas em cativeiro pelo IPI-
MAR, como sdo o caso do sargo-veado
(D. cervinus) e do sargo-safia (D. vul-
garis), cujos resultados tém sido bas-
tante animadores.
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algunos recursos pesqueros en regre-
sion o ya agotados. Pero esta técnica
es compleja de realizar y de evaluar a
la hora de contrastar los posibles
resultados, teniéndose que abordar en
todos los aspectos por equipos multi-
disciplinares, ya que se relaciona de
forma estrecha con aspectos como la
tecnologia acuicola y pesquera, ecolo-
gia, socioeconomia y politica.

Metodologia

Si el objetivo principal de la repobla-
cién es contribuir a la regeneracién de
un stock de una determinada especie
explotada, un programa de repobla-
cién debe tener en cuenta varios fac-
tores :

- Identificar las causas de la reduccién
de la poblacién explotada (sobrees-
fuerzo pesquero, degradacion del
habitat, etc.) y facilitar los medios
necesarios para la aliviar las causas
de dicha reduccion.

El programa de repoblacién debe ser
considerado a largo plazo, debiendo
darse una continuidad anual en las
sueltas. Determinadas experiencias
han resultado positivas después de
periodos de 5 a 10 afios.

» La técnica de produccién acuicola de
la especie a repoblar debe estar sufi-
cientemente desarrollada para poder
liberar organismos que cumplan con
condiciones de salubridad, ausencia
de malformaciones y variabilidad
genética que eviten interferencias
con las caracteristicas propias de la
poblacién natural.

- La poblacién de la especie liberada
no debe desplazar la poblacién natu-
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O repovoamento manifesta-se pois
como uma ferramenta alternativa e
complementar para a regeneracdo de
alguns recursos pesqueiros em regres-
sdo ou ja esgotados. Mas esta técnica,
para além dos desafios que coloca a
sua realizacdo, é bastante complexa ao
nivel da avaliagdo dos resultados, dada
a panéplia de areas do conhecimento
que envolve. E pois necessario dispor
de equipas multidisciplinares, ja que se
relaciona de forma estreita com a tec-
nologia de produgdo aquicultura, a
genética, a biologia e ecologia, a ges-
tdo pesqueira, e até a sécio-economia.

Metodologia

Se o objectivo principal do repovoa-
mento é contribuir para a regeneragdo
de um manancial de uma determinada
espécie explorada, um programa de
repovoamento deve ter em conta os
seguintes factores :

- Identificar as causas da redugdo da
populagdo explorada (sobre-esforco
pesqueiro, degradacdo do habitat,
etc.) e facilitar os meios necessarios
para a aliviar as causas dessa redu-
cao.

+ Possibilidade de se prolongar por um
periodo de tempo alargado, devendo
dar-se uma continuidade anual nas
libertagdes. Em determinadas expe-
riéncias apenas é possivel avaliar os
resultados ao fim de um largo perio-
do de tempo (5 a 10 anos).

- A técnica de produgdo aquicola da
espécie a repovoar deve estar sufi-
cientemente desenvolvida para poder
produzir organismos que obedegam a
critérios de salubridade, auséncia de
malformacgdes e variabilidade genéti-



ral de dicha especie, sino que debe
tender a su integracion.

- Se debe realizar un seguimiento
exhaustivo de la evolucién de los
individuos repoblados mediante el
analisis de las recapturas para poder
establecer aspectos de dinamica de
poblaciones, reclutamientos, posi-
bles migraciones, crecimientos en su
habitat natural, etc.

- Se debe evaluar su impacto en la
pesqueria, el coste econémico y el
beneficio producido, asi como el
grado de implicacion del sector pes-
quero afectado.

Considerando estos factores, la meto-
dologia a aplicar en las repoblaciones
debe observar las siguientes condi-
ciones.

Especie objetivo

La especie objetivo de la repoblacién
es elegida en funcion de diversos cri-
terios:

. Haber experimentado una reduccién
importante de sus capturas.

- Necesidad de regenerar habitats
degradados o nuevos (arrecifes arti-
ficiales).

- La produccién mediante técnicas
acuicolas esté suficientemente des-
arrollada para permitir la suelta de
un gran numero de individuos sanos
y sin malformaciones.

- Que los conocimientos sobre su bio-
logia y ecologia sean adecuados para
impedir posibles impactos sobre el
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ca que evitem interferéncias com as
caracteristicas proprias da populagao
natural.

- A populagdo da espécie libertada ndo
deve deslocar a populagdo natural da
mesma espécie, mas sim integrar-se
ela prépria no meio.

- Deve realizar-se um seguimento
exaustivo da evolugdo dos individuos
libertados mediante a andlise das
recapturas para poder conhecer de
forma aprofundada aspectos da dina-
mica de populagbes, recrutamentos,
migragbes, crescimento no habitat
natural, etc.

Deve avaliar-se o impacto na pesca-
ria, a relacdo custo-beneficio, assim
como o grau de implicagdo do sector
pesqueiro envolvido.

Considerando estes factores, a meto-
dologia a aplicar nos repovoamentos
deve observar os aspectos adiante
detalhados.

Espécie alvo

A espécie alvo do repovoamento é
escolhida em funcdo de diversos crité-
rios, a saber:

- Ter sofrido uma redugdo importante
das suas capturas.

- Necessidade de regenerar habitats
degradados ou novos (ex. recifes arti-
ficiais).

- A producdo mediante técnicas de
aquicultura esteja suficientemente
desenvolvida para permitir a liberta-
¢8o de um grande nimero de indivi-
duos sdos e sem malformagdes.
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medio natural. Evitar especies aléc-
tonas.

- El valor comercial de la especie sea
atractivo para su explotacién.

- En el lugar que nos ocupa, el Golfo
de Cadiz, debe permanecer en la
zona proxima a la suelta y que no
experimente migraciones importan-
tes, con el fin de poder ser explota-
da por la flota pesquera artesanal.

Habitat adecuado

El lugar de repoblacion de una especie
determinada debe ser su habitat natu-
ral, o artificialmente recreado como el
caso de biotopos artificiales. En cual-
quier caso, hay que tener en cuenta
las condiciones oceanograficas de la
zona a repoblar, asi como la profundi-
dad, el tipo de sustrato, régimen
hidrodinamico y calidad del agua.

Ademas, hay que considerar aspectos
meramente bioldgicos y etoldgicos
como densidad de predadores y com-
petidores, disponibilidad de alimento,
y la reaccién del ecosistema ante la
suelta de nuevos ejemplares.

Epoca de repoblacién

El momento en el que se realiza la
suelta de individuos de una determi-
nada especie es un factor clave para la
supervivencia de los efectivos repo-
blados. Asi hay que considerar distin-
tos aspectos:
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- Os conhecimentos sobre a sua biolo-
gia e ecologia sejam adequados para
impedir possiveis impactos negativos
sobre o meio natural (ex. evitar espé-
cies aléctones).

O valor comercial da espécie seja
atractivo para a sua exploragao.

- Os individuos libertados devem per-
manecer numa area geografica préxi-
ma da zona de libertagdo, isto é, ndo
devem realizar-se migragbes impor-
tantes, sob pena de se perder o seu
efeito ao nivel local.

Habitat adequado

O local de repovoamento de uma
determinada espécie deve ser o seu
habitat natural, ou um habitat artificial-
mente recriado como é o caso de bié-
topos artificiais. Em qualquer caso, ha
que ter em conta as condigbes oceano-
graficas da zona a repovoar, assim
como a profundidade, o tipo de subs-
trato, o regime hidrodinamico e a qua-
lidade da agua.

Além disso, ha que considerar aspectos
meramente biolégicos e etoldgicos
como a densidade dos predadores e
competidores, disponibilidade de ali-
mento, e a reacgdo do ecossistema
face a adigdo de novos exemplares.

Epoca de libertacdo

O momento em que se realiza a liber-
tagdo de individuos de uma determina-
da espécie é um factor chave para a
sua sobrevivéncia no meio natural.
Assim ha que considerar os seguintes
aspectos:



. El tamafio de los ejemplares a repo-
blar no debe ser muy diferente del
tamafio de la poblacién salvaje en
esa época.

Debe existir abundancia de alimento
natural en el momento de la repobla-
cién para asegurar la supervivencia.

Es preferible que el momento de la
repoblacién coincida con épocas de
vedas temporales, asi como evitar
repoblaciones en lugares altamente
frecuentados por pescadores.

No debe repoblarse en épocas en las
que las poblaciones salvajes experi-
menten migraciones.

- Si los ejemplares a repoblar son
adultos y pueden madurar, puede
ser interesante hacer coincidir la
repoblacién con la época de repro-
duccidon de la especie, siempre que
dicha reproduccion tenga lugar en
zonas proximas al lugar de suelta.

Tamaiio de la especie repoblada

El tamafio de los individuos repobla-
dos es un aspecto que incide de forma
considerable en su supervivencia.
Ejemplares mayores tienen en general
una mayor supervivencia que los mas
pequefios, y dependera de la especie
a repoblar y de su coste de produc-
cién. Asi, se pueden liberar un alto
niumero de ejemplares de tallas
pequefias, cuyo coste de produccién
puede ser asumible, sabiendo que su
supervivencia va a ser mas elevada
que si se liberan individuos mayores
pero cuyo coste puede ser excesivo.
Establecer pues una talla minima de
repoblacion que asegure una buena
supervivencia con un coste aceptable
es un objetivo que habria que alcanzar
con cada especie a repoblar.
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- O tamanho dos exemplares a repovo-
ar ndo deve ser muito diferente do
tamanho da populagado selvagem pre-
sente nessa época na zona.

. Deve existir abundancia de alimento
natural no momento do repovoamen-
to para assegurar a sobrevivéncia.

E preferivel que o momento do repo-
voamento coincida com épocas de
interdicdo de pesca, assim como evi-
tar repovoamento em lugares alta-
mente frequentados por pescadores.

- N3o deve repovoar-se em épocas em
que as populagdes selvagens realizem
migragoes.

. Se os exemplares a repovoar sdo ja
adultos e por isso facilmente atingir a
maturacdo das génadas, pode ser
interessante fazer coincidir o repovo-
amento com a época de reprodugdo
da espécie, desde que esta tenha
lugar em zonas préximas do local de
libertagdo.

Tamanho dos exemplares

O tamanho dos individuos libertados é
um dos aspectos que mais afecta a sua
sobrevivéncia. Exemplares de maiores
dimens&es apresentam, em geral, uma
maior taxa de sobrevivéncia, mas tam-
bém os seus custos de produgdo e
libertagdo sdo muito mais elevados.
Assim, pode revelar-se mais vantajoso
libertar um elevado numero de exem-
plares de pequeno porte, cujo custo de
producdo é baixo, mesmo sabendo que
a sua sobrevivéncia vai ser mais redu-
zida do que se se libertarem individuos
maiores. Estabelecer um tamanho
minimo de repovoamento que assegu-
re uma boa sobrevivéncia com um
custo aceitavel € um objectivo primor-
dial de qualquer plano de repovoamen-
to, que deve ser procurado para cada
uma das espécie a libertar.
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Adaptacion al medio

Este es un aspecto importante, ya que
se ha constatado que en las primeras
semanas posteriores a la repoblacién
es cuando se produce la mayor tasa
de mortalidad, debida principalmente
a una menor capacidad de adaptacion
al medio natural, a la necesidad de
aprender a alimentarse y a evitar la
prelacién, pues se tratan de especi-
menes cuya capacidad de reconoci-
miento del peligro esta poco desarro-
llada.

El establecimiento de etapas de adap-
tacién al medio, previo a la liberacién,
se hace necesario. Esta adaptacion se
puede realizar en tanques o en jaulas,
facilitando a los ejemplares de forma
paulatina alimento vivo para desper-
tar el instinto de caza que en condicio-
nes de cultivo con alimento inerte no
han desarrollado. Ademas, distintas
experiencias deben estar encamina-
das a desarrollar el mecanismo de
evasion frente a posibles predadores.

Transporte

Los organismos producidos y criados
en los centros especificos deben ser
transportados en vehiculo terrestre y
a veces en una embarcacién hasta el
lugar apropiado para su liberacién.
Las condiciones observadas para su
transporte son estrictas y dependen
de la especie. Asi, las condiciones para
el transporte de moluscos (general-
mente sin agua y en bolsas de malla)
son bien distintas de las necesarias
para crustdceos y peces (en tanques
con agua). En general, se debe evitar
la alimentacion entre 24 y 48 h antes
del transporte. En el caso de los
peces, el uso de anestésico en el agua
previo al manejo y transporte que
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Adaptagdo ao meio

Este é um aspecto importante, ja que
foi constatado que nos primeiros dias
(nalguns casos semanas) apds a liber-
tacdo dos exemplares é quando ocorre
a maior taxa de mortalidade, devida
principalmente a uma menor capacida-
de de adaptagdo ao meio natural, a
necessidade de aprender a procurar
alimento e a predagdo, pois tratam-se
de espécimes cuja capacidade de
reconhecimento do perigo estd pouco
desenvolvida.

O estabelecimento de etapas de adap-
tagdo ao meio, prévio a libertagdo,
poderd, pois, torna-se necessario. Esta
adaptagdo pode ser realizada em tan-
ques ou em jaulas, fornecendo aos
exemplares de forma paulatina alimen-
to vivo para despertar o instinto de
caga que em condigbes de cultivo com
alimento inerte ndo desenvolveram.
Além disso, outras experiéncias devem
ser executadas para desenvolver o
mecanismo de fuga frente a possiveis
predadores.

Transporte

As condigdes ideais para o transporte,
quer terrestre quer maritimo, depen-
dem da espécie. Assim, as condicdes
para o transporte de moluscos (geral-
mente sem agua e em sacos de malha
plastica) sdo bem diferentes das neces-
sarias para crusticeos e peixes (em
tanques com agua). Em geral, deve
evitar-se a alimentagdo entre 24 e 48
horas antes do transporte. No caso dos
peixes, 0 uso de anestésico na agua
prévio ao maneio e transporte assegu-
ra um estado de sedagao que os tran-
quiliza e faz com que o consumo de
oxigénio seja menor. A qualidade da
agua deve ser sempre boa, com valo-
res de oxigénio dissolvido entre 7 e 10



asegure un estado de sedacién los
tranquiliza y hace que el consumo de
oxigeno sea menor. La calidad del agua
debe ser siempre buena, con valores
de oxigeno disuelto entre 7 y 10 ppm,
de amonio inferior a 30 ppm, ph mayor
de 7,8, y temperatura del agua varia-
ble segin la época de la repoblacién
(de 12 a 18°C), recomendandose una
temperatura de transporte algo inferior
(2 °C) a la del medio. La carga maxima
de transporte en los tanques varia en
funcién de la especie y de la tempera-
tura. En el caso de nuestras experien-
cias de repoblaciones con peces reali-
zadas en Andalucia y en el Algarve, se
han alcanzado 70 kg/m3 en viajes de
hasta 4 h, y de 140 k/m3 en viajes de
2 horas respectivamente . El uso de
oxigenoinyectado para su disolucién en
la columna de agua cuando la tempe-
ratura de transporte o la carga son ele-
vadas asegura su nivel 6ptimo. De
todas formas, durante todo el transpor-
te es necesario proceder a una monito-
rizacion continua de los valores de oxi-
geno disuelto en el agua de los tanques
de transporte.

A veces, el lugar de liberaciéon se
encuentra alejado de la costa, por lo
que se hace necesario su transporte
hasta ese punto. Para ello, los organis-
mos a liberar son trasvasados a tan-
ques que se estiban en la embarcacion
desde la que se realiza la suelta (Figura
3). El uso de tubos comunicadores para
el trasvase de los animales desde el
tanque del camién de transporte hasta
los tanques de la embarcacion es reco-
mendado con objeto de evitar el mane-
jo traumatico que producen los salaba-
res. Durante la navegacion hasta el
lugar de suelta, el agua de los tanques
es renovada constantemente con una
bomba que suministra agua directa del
mar, con lo que la aclimatacion a la
nueva temperatura y salinidad se hace
de forma paulatina.
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ppm, de aménia inferior a 30 ppm, pH
maior do que 7,8 e a temperatura da
4gua variavel segundo a época do
repovoamento (de 12 a 18°C), reco-
mendando-se uma temperatura de
transporte algo inferior (2 °C) a do
ambiente. A carga maxima de trans-
porte nos tanques também varia em
fungdo da espécie e da temperatura
ambiente. No caso das experiéncias de
repovoamento com peixes realizadas
na Andaluzia e Algarve, foram atingi-
dos valores de 70 kg/m3 em viagens
com duracdo até 4 horas a até
140kg/m3 em viagens até 2 horas. O
uso circuitos de agua abertos ou em
alternativa a injecgdo de oxigénio na
agua quando a temperatura de trans-
porte ou a carga sdo elevadas, evitam
alguns problemas e asseguram a
manutencdo de niveis dptimos.
Contudo, durante todo o transporte é
necessario proceder a uma monitori-
zacdo continua dos valores de oxigénio
dissolvido na dagua dos tanques de
transporte.

Por vezes, o local de libertagdo encon-
tra-se afastado da costa, pelo que se
torna necessario o transporte até esse
ponto. Para tal, os organismos a liber-
tar sdo transvazados para tanques que
se fixam na embarcagdo a partir da
qual se vai realizar a libertagdo (Figura
3). O uso de tubos comunicadores para
o transvaze dos animais desde o tan-
que do camido de transporte até aos
tanques da embarcacdo é recomenda-
do com o objectivo de evitar o manejo
traumatico provocado pelas redes usa-
das (ex. xalavar). Durante a navegacao
até ao local de libertagdo, a agua dos
tanques é renovada constantemente
com uma bomba que administra agua
directa do mar, pelo que a aclimatag&o
a nova temperatura e salinidade se
realiza de forma gradual.
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Figura 3
Proceso de transporte y liberacién: a) transporte por carretera, b) y ¢) trasvase de peces al barco,
d) transporte en barco, e) liberacién
Processo de transporte e libertagdo: a) transporte por estrada, b) e ¢) transvase de peixes para o
barco, d) transporte no barco, €) libertagdo

Problemas de las
repoblaciones

Control sanitario

Para prevenir la transferencia y esta-
blecimiento de enfermedades y parasi-
tos a las poblaciones salvajes, son
necesarios estrictos controles sanita-
rios que aseguren la salubridad en los
organismos producidos en criaderos y
posteriormente liberados en el medio.
La introduccién accidental de un agen-
te patégeno en estas poblaciones sal-
vajes puede comprometer gravemente
su viabilidad, traduciéndose posterior-
mente en un descenso drastico de las
capturas de la poblacién explotada.

Control genético

La reduccién de la variabilidad genéti-
ca ha sido observada tanto en pobla-
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Problemas dos repovoamentos
Controle sanitéario

Para prevenir a transferéncia e estabe-
lecimento de doengas e parasitas as
populagdes selvagens, sdo necessarios
controles sanitarios rigidos que asse-
gurem a salubridade dos organismos
produzidos em aquicultura e posterior-
mente libertados no meio ambiente. A
introdugdo acidental de um agente
patogénico nestas populacdes selva-
gens pode comprometer gravemente a
sua viabilidade, traduzindo-se poste-
riormente numa diminuicdo drastica
das capturas da populacdo natural
explorada.

Controle genético

A redugdo da variabilidade genética foi
observada tanto em populagdes selva-



ciones salvajes de animales en peligro
de extincion como en organismos pro-
ducidos en cautividad. Asi, la natura-
leza y dimension del habitat, y la pre-
sion pesquera (que disminuye el
numero de efectivos) puede ocasionar
una modificacion en la estructura
genética de las poblaciones salvajes
de animales acuaticos (Taniguchi,
2003).

Para la conservacion de la diversidad
genética de la poblacién salvaje, la
seleccién y gestion de los reproducto-
res son consideraciones fundamenta-
les a tener en cuenta en las repobla-
ciones Asi, la introduccién en la pobla-
cién salvaje de organismos producidos
en cautividad a partir de un ndmero
de reproductores -que generalmente
es muy limitado debido a la gran
fecundidad que presentan los organis-
mos marinos-, conlleva una disminu-
cién de la variabilidad genética natural
como consecuencia de las interaccio-
nes reproductivas que se producen
entre ellos (Smith & Francis, 1991).
Ademds, organismos producidos a
partir de progenitores degradados
genéticamente tienen reducida la
capacidad de respuesta al cambio de
las condiciones ambientales, lo que
limita su supervivencia en el medio
natural. En cambio, organismos libe-
rados en el medio y producidos a par-
tir de reproductores con variabilidad
genética apropiada se adaptan mas
rdpidamente al nuevo medio, pudien-
do alcanzar mayores supervivencias.

A pesar de que son necesarios estric-
tos protocolos para prevenir efectos
genéticos no deseables como la trans-
locacién de genes exdégenos y cambios
en las frecuencias alélicas de las
poblaciones salvajes, estas practicas
sin embargo no son de uso universal.

22

gens de animais em perigo de extingdo
como em organismos produzidos em
cativeiro. Assim, a natureza e dimen-
sdo do habitat, e a pressdo pesqueira
(que diminui o numero de efectivos)
pode ocasionar uma modificacdo na
estrutura genética das populagdes sel-
vagens de animais aquaticos
(Taniguchi, 2003).

Para a conservagdo da diversidade
genética da populagdo selvagem, a
seleccdo e gestdo dos reprodutores sdo
aspectos fundamentais a ter em conta
nos repovoamentos. Assim, a introdu-
¢30 na populagdo selvagem de organis-
mos produzidos em cativeiro a partir
de um numero de reprodutores - que
geralmente é muito limitado devido a
grande fecundidade que apresentam os
organismos marinhos -, leva a uma
diminuicdo da variabilidade genética
natural como consequéncia das inter-
accBes reprodutivas que se produzem
entre eles (Smith & Francis, 1991).
Além disso, organismos produzidos a
partir de progenitores geneticamente
degradados tém reduzida capacidade
de resposta & mudanca das condigBes
ambientais, o que limita a sua sobrevi-
véncia no meio natural. Por oposigao,
organismos libertados no meio e pro-
duzidos a partir de reprodutores com
variabilidade genética apropriada
adaptam-se mais rapidamente ao novo
meio, podendo alcangar maiores taxas
de sobrevivéncias.

Apesar de serem necessarios protoco-
los rigidos para prevenir efeitos genéti-
cos indesejéveis como a translocagdo
de genes exdgenos e mudangas nas
frequéncias alélicas das populagbes
selvagens, estas praticas nem sempre
tém sido respeitadas.
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Capacidad de carga

Otro factor a considerar en las repo-
blaciones es el nimero de organismos
a liberar en el medio. La cantidad a
repoblar dependera del reclutamiento
anual de la especie objetivo, y de la
capacidad de carga del habitat (“carr-
ying capacity”), es decir, del nimero
de individuos de una determinada
especie que puede soportar el habitat
a una densidad optima en la que el
crecimiento y supervivencia no son
afectados. Esta capacidad de carga es
dificil estimar, pero es un factor critico
en los programas importantes de
repoblacién, y puede variar sobre todo
con las condiciones ambientales pre-
dominantes en la estacion del afio en
la que se realice la repoblacién: clima-
tologia, productividad del ecosistema,
corrientes, abundancia de predadores
y competidores, etc. No todas las
zonas tienen la misma capacidad de
carga. La disponibilidad de alimento
es el principal componente que la
determina, vy para las especies que
son altamente especializadas en su
alimentaciéon, puede ser un factor
determinante. Cuando los organismos
repoblados no desplazan a la pobla-
cion salvaje es un indicio de que el
nimero liberado estd dentro de la
capacidad de carga del héabitat
(Mustafa et al., 2003). Por ello, se
hace necesario previamente a la repo-
blacién un estudio lo mas exhaustivo
posible del ecosistema.

Aspectos socioeconémicos

Como quedé dicho anteriormente, los
programas de repoblacion realizados
en todo el mundo responden principal-
mente a la necesidad de paliar en lo
posible los descensos de capturas de
un determinado recurso como conse-
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Capacidade de carga

Outro factor a considerar nos repovoa-
mento é o nimero de organismos a
libertar no meio. A quantidade a repo-
voar dependera do recrutamento anual
da espécie alvo, e da capacidade de
carga do habitat (carrying capacity),
isto é, do nimero de individuos de uma
determinada espécie que o habitat
pode suportar a uma densidade éptima
sem que o crescimento e sobrevivéncia
sejam afectados. Esta capacidade de
carga é dificil de estimar, mas é um
factor critico nos programas de repovo-
amento, e pode variar sobretudo com
as condigbes ambientais predominan-
tes na estagdo do ano em que se reali-
ze o repovoamento: climatologia, pro-
dutividade do ecossistema, correntes,
abundéncia de predadores e competi-
dores, etc. Nem todas as zonas tém a
mesma capacidade de carga. A dispo-
nibilidade de alimento é o principal
componente que a determina, e para
as espécies que sdo altamente especia-
lizadas na sua alimentagdo, pode ser
um factor determinante. Quando os
organismos libertados ndo deslocam a
populagdo selvagem é um indicio de
que o numero libertado estd dentro da
capacidade de carga do habitat
(Mustafa et al., 2003). Por isso, torna-
se necessario previamente ao repovoa-
mento um estudo o mais exaustivo
possivel sobre o ecossistema.

Aspectos socio-economicos

Como foi dito anteriormente, os pro-
gramas de repovoamento realizados
em todo o mundo respondem principal-
mente a necessidade de mitigar dentro
do possivel as diminuigdes das captu-
ras de um determinado recurso como
consequéncia da sobrepesca, pelo que
o factor mais importante para avaliar o



cuencia de la sobrepesca, por lo que el
factor méas importante para evaluar el
resultado de una repoblacion es el
aumento significativo de los desembar-
cos. Sin embargo, la simple compara-
cién de las capturas (CPUE) antes y
después de la repoblacién para evaluar
su éxito no es suficiente, ya que el posi-
ble efecto positivo puede ser enmasca-
rado por la variabilidad anual en la
abundancia del recurso. Desde los afios
50 se estan aplicando varios modelos
matematicos para estimar el resultado
de las repoblaciones, considerando
diversos parametros en los que el mar-
caje de los organismos liberados y su
posterior recaptura es la clave.

No hay muchos estudios realizados que
certifiquen el éxito de las repoblacio-
nes, y salvo algunas excepciones
(Fushimi, 2001), la mayoria de las que
se han realizado no han surtido el efec-
to esperado, variando considerable-
mente segun el caso en estudio
(D'Anna et al., 2004).

Por otro lado, para que una repoblacién
sea atractiva econdmicamente, el coste
de la produccién de juveniles debe ser
lo mas reducido posible manteniendo
siempre los criterios de calidad, y las
tasas de recaptura tienen que crecer
significativamente (Lee,1994;
Moksness et al., 1998; Borthen et al.,
1999). Considerando este principio, y
optimizando las técnicas de gestion de
las repoblaciones en cuanto a los facto-
res ya citados de conocimiento biolégi-
co de la especie, comportamiento,
capacidad de carga del habitat, edad
de los organismos, época de liberacién,
preadaptacion al medio, etc., distintos
programas de repoblacién realizados
en Asia y en Europa han dado resulta-
dos positivos, traducido en un aumen-
to de capturas en afos posteriores
(Rothlisberg et al.,, 1999; Su & Liao,
1999; Davenport et al., 1999; Jensen
et al., 1994).
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resultado de um repovoamento é o
aumento significativo dos desembar-
ques. No entanto, a simples compara-
¢&o das capturas (CPUE) antes e depois
do repovoamento para avaliar o seu
éxito ndo é suficiente, ja que o possivel
efeito positivo pode ser mascarado pela
variabilidade anual da abundéancia do
recurso. Desde os anos 50 que se vém
desenvolvendo varios modelos mate-
maticos para estimar o resultado dos
repovoamento, considerando diversos
pardmetros nos quais a marcagédo dos
organismos libertados e a sua posterior
recaptura é um aspecto a chave.

N&o existem muitos estudos realizados
que certifiquem o éxito dos repovoa-
mento, e salvo algumas excepgdes
(Fushimi, 2001), a maioria das que se
realizaram ndo surtiram o efeito espe-
rado, variando consideravelmente
segundo o caso em estudo (D'Anna et
al., 2004).

Por outro lado, para que um repovoa-
mento seja economicamente atractivo,
o custo da produgdo de juvenis deve
ser o mais reduzido possivel mantendo
sempre critérios de qualidade, mas as
taxas de recaptura tém que crescer
significativamente (Lee, 1994;
Moksness et al., 1998; Borthen et al.,
1999). Considerando este principio, e
optimizando as técnicas de gestdo dos
repovoamento quanto aos factores ja
citados de conhecimento biolégico da
espécie, comportamento, capacidade
de carga do habitat, idade dos organis-
mos, época de libertagdo, pre-adapta-
¢do ao meio, etc., distintos programas
de repovoamento realizados na Asia e
na Europa deram resultados positivos,
traduzidos no aumento de capturas em
anos posteriores (Rothlisberg et al.,
1999; Su & Liao, 1999; Davenport et
al., 1999; Jensen et al., 1994).
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En otros casos, el desconocimiento de
algun aspecto de la biologia de la
especie o la ausencia de estudios eco-
l6gicos previos de la zona a repoblar
han hecho que los resultados no fue-
ran los esperados (D'Anna et al,,
2004).

Por tanto, este conocimiento del habi-
tat y de los aspectos anteriormente
citados de la especie, unido a una
excelente produccién acuicola de
juveniles determinan el éxito de la
repoblacion. Por ello, la inversién ini-
cial necesaria en conocer los aspectos
anteriormente referidos es muy
importante para que la repoblacion
pueda tener los efectos esperados.

Hasta la fecha, la mayoria de los pro-
gramas de repoblacién se han realiza-
do con inversiones publicas a través
de organismos gubernamentales
(centros de investigacion, universida-
des, etc.) y de organizaciones sin
animo de lucro, no siempre de facil
justificaciéon ante el publico general.
Por otro lado, y a pesar de que la ren-
tabilidad de una repoblacién se mani-
fiesta a largo plazo, la necesidad de
justificar de forma mas o menos rapi-
da la inversién de fondos publicos con
resultados inmediatos ha hecho en
ocasiones que los programas sean
abandonados sin estimar el posible
beneficio obtenido.

Ademads, el hecho de que la repobla-
cion se realice en zonas donde el
acceso a la pesqueria no esté restrin-
gido, hace que el pescador profesional
considere generalmente esta actividad
de poco interés para su propio benefi-
cio, y por tanto, incumpla las medidas
regulatorias necesarias para que la
repoblacion tenga éxito. Medidas de
vigilancia por parte de organismos
gubernamentales, y la propia toma de
conciencia del pescador, son necesa-
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Noutros casos, o desconhecimento de
alguns aspecto da biologia da espécie
ou a auséncia de estudos ecolbgicos
prévios da zona a repovoar fizeram
com que os resultados ndao fossem os
esperados (D'Anna et al., 2004).

Portanto, o conhecimento do habitat e
dos aspectos bio-ecoldgicos da espécie
a libertar, conjugada com uma boa
qualidade dos juvenis produzidos,
determinam o éxito do repovoamento.
Por este motivo, o investimento inicial
necessario ao aprofundamento dos
conhecimentos dos aspectos atras
referidos € muito importante, para que
0 repovoamento possa vir a ter os efei-
tos esperados.

Até a data, a maioria dos programas de
repovoamento foram realizados com
investimentos publicos através de
organismos governamentais (centros
de investigagdo, universidades, etc.) e
de organizagbes sem fins lucrativos,
nem sempre de facil justificacdo peran-
te o publico em geral. Por outro lado, e
apesar da rentabilidade de um repovo-
amento se manifestar a largo prazo, a
necessidade de justificar de forma mais
ou menos rapida o investimento de
fundos publicos com resultados imedia-
tos levou, em determinadas ocasides a
que os programas fossem abandona-
dos precocemente, sem estimar o pos-
sivel beneficio obtido.

Além disso, o facto de muitos dos repo-
voamentos se realizarem em zonas
onde 0 acesso a pescaria esta restrin-
gido, faz com que o pescador profissio-
nal considere geralmente esta activida-
de de pouco interesse para seu proprio
beneficio, e portanto, ndo cumpra as
medidas regulatérias necesséarias para
que esta ferramenta tenha éxito.
Medidas de vigildncia por parte de



rias para asegurar el cumplimiento de
las normas establecidas.

De todas formas, es deseable que en
los casos de pesquerias artesanales
sobre explotadas en pequefias areas
costeras, sean las propias asociacio-
nes de pescadores (cooperativas,
cofradias, clubes de pesca, etc.) las
que, junto con una asistencia técnica
apropiada por parte de |la
Administracién, y una inversién a la
que contribuirian empresas acuicolas
de produccion, empresas de transfor-
macién, comercializadoras, etc.,
tomen las iniciativas correspondientes
y necesarias para el desarrollo y apli-
cacién de programas de repoblacion.
Esta férmula de cooperacién para la
obtencién de beneficios por parte de
todos los implicados ya se esta apli-
cando en paises como Japén,
Australia, Nueva Zelanda y USA.
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organismos governamentais e a toma-
da de consciéncia do préprio pescador,
sdo aspectos necessarios para assegu-
rar o cumprimento das normas estabe-
lecidas.

De qualquer forma, é desejavel que
nos casos de pescarias artesanais
sobre-exploradas em pequenas areas
costeiras, sejam as préprias associago-
es de pescadores (cooperativas, con-
frarias, clubes de pesca, etc.) as que,
junto com uma assisténcia técnica
apropriada por parte da Administragdo,
e um investimento em que contribui-
riam empresas de produgdo aquicola,
empresas de transformagdo, comercia-
lizagdo, etc., tomem as iniciativas
correspondentes e necessarias para o
desenvolvimento e aplicagdo de pro-
gramas de repovoamento. Esta férmu-
la de cooperagdo para a obtengdo de
beneficios por parte de todos os impli-
cados ja se estd a aplicar em paises
como o Japdo, Austrdlia, Nova Zelandia
e EUA.
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Marcaje y recapturas

Consideraciones generales

En el contexto de un estudio de repo-
blacién, una fase inicial incluye gene-
ralmente la liberacién de los ejempla-
res marcados. El marcaje de los peces
adquiere una importancia creciente
pues permite estudiar aspectos tan
diversos como desplazamientos dia-
rios, migraciones, comportamiento,
reproduccién, patrones basicos de
ocupacion espacial y uso de diferentes
habitats. Por otro lado, permite tam-
bién conocer diversos parametros bio-
Iégicos y poblacionales como tasas de
crecimiento y de mortalidad, recluta-
miento y abundancia.

La cantidad de los ejemplares libera-
dos durante la fase de marcaje es
relativamente reducida. De este modo
es posible obtener informacién sin
grandes costes y sin provocar impacto
en la poblacién natural. Obviamente
los resultados no son mensurables a
nivel de las poblaciones naturales y de
los rendimientos de las pescas. En el
caso en el que los resultados prelimi-
nares indiquen que la repoblacién es
efectiva y que es una medida apropia-
da, se pasaria entonces a una escala
superior, liberandose entonces millo-
nes de peces, como ya se ha hecho en
algunos paises (Fushimi, 2001).

En épocas anteriores la pauta de repo-
blacién seguida fue inversa, es decir,
la liberacion a gran escala de peces no
marcados. En realidad fue asi cémo
comenzaron los estudios de repobla-
cién realizados por el investigador
noruego G.O. Sars en 1864 en
Noruega (Svasand et al.,, 2000). En
efecto, después de la liberacion de
millones de larvas de bacalao (Gadus
morhua) los cientificos esperaban un
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Marcacao e recapturas

Consideracoes gerais

No contexto de um estudo de repovoa-
mento, uma fase inicial inclui geral-
mente a libertagdo de exemplares mar-
cados. Porém, a marcagdo de peixes
assume uma importancia crescente
pois permite estudar aspectos tao
diversos como sejam, movimentos dia-
rios, migragdo, comportamento, repro-
dugdo, padrbes bdsicos da ocupagdo
espacial e uso de diferentes habitats.
Por outro lado, permite também conhe-
cer diversos parametros bioldgicos e
populacionais (ex. taxas de crescimen-
to e de mortalidade, recrutamento e
abundancia).

A quantidade de exemplares libertados
durante a fase de marcacdo é relativa-
mente reduzida. Deste modo é possivel
obter bastante informagdo sem gran-
des custos e sem provocar impacto na
populagdo natural. Obviamente tam-
bém os resultados ndo sdo mensura-
veis ao nivel das populagdes e dos ren-
dimentos de pesca. Caso os resuitados
preliminares indiquem que o repovoa-
mento é efectivo e que é uma medida
apropriada, passar-se-a entao para a
escala dos milhdes de peixes liberta-
dos, como ja é feito em alguns paises
(Fushimi, 2001).

Historicamente, ja foi feito o contrario,
isto € libertagdo em larga escala de pei-
xes ndo marcados. Na verdade foi
assim que comegaram os estudos de
repovoamento baseados nos estudos
do investigador noruegués G.O. Sars,
em 1864 na Noruega (Svasand et al.,
2000). Apods a libertagdo de milhdes de
larvas de bacalhau (Gadus morhua), os
cientistas esperavam que tal causasse



efecto en el reclutamiento que fuese
medido a través del aumento de los
desembarques. Desgraciadamente, la
fase larvaria de los peces esta sujeta
a una elevada mortalidad (es por eso
que cada hembra desova millares de
huevos) y el hecho de no estar marca-
dos hizo que no fuera posible compro-
bar dicho reclutamiento (Stgttrup et
al., 2002).

En ese sentido, el marcaje de los
peces con marcas identificables por
cualquier persona que los capture es
esencial. Ademads, otras caracteristi-
cas no menos importantes son que la
marca tenga los datos suficientes para
que el pescador pueda contactar con
la institucién que esta desarrollando el
estudio, y que la marca y la impresion
en ella sean suficientemente resisten-
tes para que la informacién se man-
tenga legible durante el mayor perio-
do de tiempo posible, preferentemen-
te durante afios.

Tan importante como la visibilidad
externa de la marca es la divulgacién
del estudio y la demostracion de su
importancia a todos los agentes, en
particular a los pescadores tanto afi-
cionados como profesionales. Asi, la
institucion que desarrolle el estudio
debe promover su divulgaciéon de
forma clara y objetiva, e intentando
maximizar la participaciéon de los pes-
cadores que capturen peces marca-
dos. Para ello, hay que tener en cuen-
ta el aspecto de las recompensas a los
pescadores por las recapturas, econoé-
micas o no, pero que deberian ser
variadas con el objeto de valorar la
calidad y cantidad de informacidn
ofrecida a los investigadores.
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um efeito no manancial do bacalhau
que fosse mensuravel através do
aumento dos desembarques.
Infelizmente a fase larvar dos peixes
esta sujeita a uma elevada mortalidade
(é por isso que cada fémea liberta mil-
hares de ovos) e se foi recapturado
pelo menos um dos milhdes de peixes
libertados, pelo facto de ndo estar mar-
cado tal ndo foi possivel de comprovar
(Stattrup et al., 2002).

Nesse sentido, a marcagao externa dos
peixes com marcas claramente identifi-
caveis por qualquer pessoa que apanhe
o peixe é essencial. Outras caracteristi-
cas ndo menos importantes sdo que a
marca tenha os dados suficientes para
que possam contactar a instituigdo que
estd a desenvolver o estudo, e que a
marca e a impressao sejam suficiente-
mente resistentes para que a informa-
¢do se mantenha legivel durante o
maior periodo tempo possivel (durante
anos de preferéncia).

Téo importante como a visibilidade
externa da marca é a visibilidade do
estudo e a demonstragdo da sua exis-
téncia e importancia a todos os agen-
tes, em particular aos pescadores
(quer sejam amadores ou profissio-
nais). Assim, cabe a instituigdo que
desenvolve o estudo promover a sua
divulgacdo de forma clara e objectiva,
tendo em vista maximizar a participa-
¢do daqueles que capturam o0s peixes
marcados. Outro aspecto a ter em
conta prende-se com a atribuicdo de
recompensas, pecunidrias ou ndo, mas
que deverdo ser variadas e valorizar a
qualidade e quantidade de informagdo
disponibilizada aos investigadores.
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Metodologia de marcaje

Tipos de marcas

Existen numerosas formas de marcar
un organismo: desde la mds simple
consistente en aplicar tinta externa-
mente, hasta las mas sofisticadas que
incluyen la aplicacion de marcas elec-
trénicas con transmisién de datos por
satélite.

El marcaje de un organismo puede ser
hecho a través de una etiqueta (defini-
da como un objeto fabricado por el
hombre que es aplicado a un organis-
mo), o de una marca (definida como
una caracteristica identificable que
puede ser natural y aplicada en el orga-
nismo).

El marcaje puede ser interno o externo.
De forma general, las marcas externas
son mas faciles de identificar y no
necesitan de equipamiento ni conoci-
mientos especiales. El marcaje interno
implica generalmente el sacrificio de los
ejemplares para confirmar su identidad.
Excepcion a esta regla son las marcas o
etiquetas subcutaneas que son visibles
desde el exterior (Figura 4).
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Metodologia de marcagéo

Tipos de marcas

Existem inumeras formas de marcar
um organismo. Desde a forma mais
simples, que consiste em aplicar uma
tinta externamente, até as mais sofis-
ticadas que incluem a aplicagdo de
marcas electrénicas com transmissdo
de dados por satélite.

A marcagdo de um organismo pode ser
feita através de uma etiqueta (definida
como um objecto fabricado pelo
Homem que € aplicado no organismo)
ou de uma marca (definido como uma
caracteristica identificdvel, quer natural
quer aplicada ao organismo).

A marcagdo pode ser interna ou exter-
na. De um modo geral, as marcagoes
externas sdo as mais faceis de detectar
e ndo necessitam de equipamento ou
conhecimento especial. As marcagées
internas geralmente implicam o sacrifi-
cio dos exemplares para confirmar a
identidade. Excepgdo a esta regra sdo
as marcas ou etiquetas subcutaneas
que sdo visiveis do exterior (Figura 4).

Figura 4

Ejemplo de pez con marca inter-
na visible: polimero de color
inyectado en el lado ciego del
lenguado.

Exemplo de peixe com marca
interna visivel: polimero colorido
injectado no lado ciego do lin-
guado.



Segun Wolfe y Marsden (1998) las
caracteristicas generales de las marcas
que se aplican a estos estudios serian:

. La marca debe causar el minimo
stress en el organismo y no debe
provocar mortalidad

. Debe ser relativamente visible para
el observador pero no atraer a los
predadores

No debe alterar el comportamiento
del pez marcado ni de los otros ani-
males de la misma especie;

- Debe ser facilmente aplicable para
optimizar el nimero de peces mar-
cados;

- Debe ser perdurable, y su coste no
debe ser prohibitivo.

El tipo de marcas a utilizar es selec-
cionado segun varios criterios, en fun-
cién del objetivo del estudio, y de la
especie y tamafio de los ejemplares a
marcar.

Dependiendo del objetivo del

estudio

Si el objetivo consiste en la determi-
nacion de las tasas de supervivencia y
desplazamientos a corto plazo, es
suficiente una marca externa simple,
sin numeracién pero que permita dife-
renciar los distintos lotes de los orga-
nismos marcados. En estos casos, se
puede simplemente cortar una parte
de la aleta (Figura 5) o realizar un
marcaje al frio (cold branding).

Si ademas de eso se pretende tener
informacion individual del crecimiento
del pez, la marca tendra que ser inter-
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Segundo Wolfe e Marsden (1998) existem
algumas das caracteristicas gerais que se
aplicam nos estudos de marcagdo:

- A marca deve causar o minimo de
“stress” ao organismo e ndo deve
provocar mortalidade;

Deve ser relativamente visivel para o
observador mas sem atrair os preda-
dores;

. N3o deve alterar o comportamento do
peixe marcado nem dos outros ani-
mais da mesma espécie;

- Deve ser facilmente aplicavel para
optimizar o numero de peixes marca-
dos;

- Ndo deve ser facilmente perdida e o
seu custo ndo deve ser proibitivo.

No entanto, o tipo de marcagdo a utili-
zar deve ser seleccionado segundo
varios critérios, em fungdo do objectivo
do estudo, da espécie e tamanho dos
exemplares a marcar.

Dependendo do objectivo do estudo

Se o objectivo consiste na determina-
¢80 de taxas de sobrevivéncia e deslo-
cagBes no curto prazo, € suficiente uma
marca externa simples, sem numera-
cdo que permita separar os diferentes
lotes de organismos marcados. Nestes
casos pode-se simplesmente cortar
uma parte de uma barbatana (Figura
5) ou fazer uma marcagdo a frio (cold
branding).

Se além disso se pretende ter informa-
¢do individual de crescimento do peixe
entd0 a opcgdo tera de ser uma marca-
¢d3o interna ou externa em que cada
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Cut with nail clippers

Figura 6

Marca del tipo ancla en T (T-bar anchor)
insertada bajo la aleta dorsal de un sargo
(Diplodus sargus)

Marca do tipo ancora em T (T-bar anchor)
inserida sob a barbatana dorsal de um
sargo legitimo (Diplodus sargus)

Figura S

Ejemplo de marca externa de un caballitc de mar
mediante el corte de la aleta dorsal (adaptado de
Lourie, 2003)

Exemplo de marcagdo externa de um cavalo-
marinho por corte da barbatana dorsal (adaptado
de Lourie, 2003)
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na o externa, pero cada ejemplar
marcado debera llevar una identifica-
cién Unica. Pueden ser utilizadas mar-
cas externas, del tipo “ancla en T”
(Figura 6) con numeracion secuencial,
o marcas internas electrénicas del tipo
"PIT" (Passive Integrated
Transponder) (Figura 7) que son dis-
positivos electrénicos sin bateria pero
que emitan una sefial electromagnéti-
ca identificables cuando son activadas
por un emisor-receptor apropiado.

exemplar tem uma identificagdo Unica.
Podem ser utilizadas marcas externas,
do tipo em ancora em T (Figura 6) com
numeragdo sequencial, ou marcas
internas electronicas do tipo PIT
(Passive Integrated Transponder)
(Figura 7) que sdo dispositivos electré-
nicos sem bateria mas que emitem um
sinal electromagnético identificavel
quando activadas por um
emissor/receptor apropriado.

Figura 7
Localizacién en una baila (Dicentrarchus punctatus) de una marca interna de tipo PIT
(Passive Integrated Transponder) y su aplicador.
Aplicador e localizagdo de uma marca interna do tipo PIT (Passive Integrated Transponder)
numa baila (Dicentrarchus punctatus).

Otro tipo de marca utilizada en estos
estudios es la marca interna del tipo
implante visible con numeracién (VI
alpha), aunque sélo se pueden aplicar
en organismos con tejidos transparen-
tes, como por ejemplo la membrana
ocular de un pez (Figura 8).

Los marcajes convencionales con mar-
cas externas y con PITs sélo permiten
identificar las localizaciones y las
fechas de captura de los organismos.
Si fuera necesario determinar el com-
portamiento de los ejemplares en un
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Outro tipo de marca utilizada nestes
estudos sdo as marcas internas do tipo
implante visivel com numeragdo (VI
alpha), embora sé possam ser aplica-
dos em organismos que tenham teci-
dos transparentes, como por exemplo
a membrana ocular (Figura 8).

As marcagdes convencionais com mar-
cas externas, bem como as PIT tags,
apenas permitem identificar os locais e
datas de largada e captura do organis-
mo. Se for necessario acompanhar o
comportamento dos exemplares num
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plazo relativamente largo (4-5 meses)
pero en un area relativamente restrin-
gida, lo mas apropiado es la utilizacion
de marcas acusticas (Figura 9) detec-
tadas por micréfonos subacudticos
(hidréfonos).

prazo relativamente longo (até 4-5
meses) mas numa area relativamente
restrita, o mais apropriado é a utiliza-
¢do de marcas acusticas (Figura 9)
detectadas por microfones subaquéti-
cos (hidrofones).

Figura 8
Marca numérica del tipo implante visible, insertada bajo la
membrana ocular de una trucha. Fuente: Northwest Marine
Technology.
Marca numérica do tipo implante visivel, inserida sob a mem-
brana ocular de uma truta. Fonte: Northwest Marine
Technology.

Figura 9

Insercién de una marca acUstica en la cavidad abdomi-
nal de un sargo.
Inser¢do de marca acustica na cavidade abdominal de
um sargo.



Para obtener datos de un ejemplar de
una especie durante un periodo relati-
vamente largo en un darea extensa
(por ejemplo en atunes que se despla-
zan de un lado al otro del océano) se
utilizan marcas del tipo pop-up (Figura
10) que almacenan un gran conjunto
de datos (temperatura, salinidad, pre-
sién, etc.). Al final de un determinado
intervalo de tiempo que puede ser
programado, las marcas se sueltan y
transmiten los datos via satélite a los
cientificos responsables del estudio.

Para obter dados durante um periodo
relativamente longo numa area exten-
sa (por exemplo em atuns que se des-
locam de um lado ao outro de um oce-
ano, utilizam-se marcas do tipo pop-up
(Figura 10) que armazenam um vasto
conjunto de dados (ex. temperatura,
salinidade, pressdo, etc.). Ao fim de
um determinado intervalo de tempo,
que pode ser programado, as marcas
soltam-se e transmitem os dados via
satélite aos cientistas responsaveis do
estudo.

Figura 10
Aspecto de una marca tipo pop-up y aplicador
Aspecto de uma marca do tipo pop-up e aplicador

En algunos casos se pretende deter-
minar el éxito de la repoblacion a lo
largo de un periodo mas prolongado,
de varias generaciones de los organis-
mos liberados. Marcar un organismo
de forma que la marca pueda ser
observada en su descendencia, sélo se
puede conseguir con medios genéti-
cos. Para ello, se seleccionan organis-
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Em alguns casos pretende-se saber 0
sucesso do repovoamento ao longo de
um periodo mais longo (varias geragd-
es dos organismos libertados). Marcar
um organismo de forma a que a marca
seJa observavel na sua descendenC|a,
so pode ser conseguido com recurso a
genética. Tal pode ser conseguido quer
por seleccdo de organismos produzidos
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mos producidos en cautividad que
tengan una caracteristica particular
(como por ejemplo una coloracion
anormal), o por marcaje genético. El
marcaje genético consiste en la iden-
tificacion de caracteres genéticos Uni-
cos en cada uno de los progenitores, y
a través de probabilidades, verificar si
un pez recapturado es descendiente
de los progenitores genotipados
(Pallsbgl, 1999).

Dependiendo de la especie

De forma general, se puede utilizar un
mismo tipo de marca para especies
semejantes en lo que respecta a sus
requisitos de habitat y tamafio. No
obstante, dada la diversidad de las
especies que se pueden marcar para
realizar estudios de repoblacion, bio-
logia, etc., se han desarrollado varios
tipos de etiquetas.

En peces demersales (habitan cerca
del fondo) el marcaje mas comun con-
siste en la utilizacién de etiquetas del
tipo “ancla en T”, fijadas bajo la aleta
dorsal (Figura 6) (Santos et al.,
2006). En los paises nérdicos se utili-
zan frecuentemente marcas internas
de metal que posteriormente son
detectadas cuando durante la venta
en lonja, los peces pasan por un
detector de metales (Nielsen,1988).

En pequefios peces pelagicos (habitan
en la columna de agua), se utilizan
etiquetas en forma de cinta (Figura
11), o se recurre al marcaje con nitré-
geno liquido (cold branding).

En grandes peces peldgicos (migrado-
res como es el caso de los atunes y
algunos tiburones) se utilizan tradicio-
nalmente marcas externas de grandes
dimensiones. Estas pueden ser del
tipo ancla o en forma de botén (pare-
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em cativeiro que tenham uma caracte-
ristica particular (por exemplo uma
coloragdo anormal) ou por marcacdo
genética. A marcagdo genética consiste
na identificagdo de caracteres genéti-
cos unicos em cada um dos progenito-
res e através de probabilidades permi-
te verificar se um peixe recapturado é
descendente dos peixes genotipados
(Palsbgil, 1999).

Dependendo da espécie

De um modo geral, pode-se utilizar o
mesmo tipo de marcas para espécies
semelhantes no que respeita aos seus
requisitos em termos de habitat e
tamanho. No entanto, dada a diversi-
dade de espécies marcadas para efei-
tos de estudos de repovoamento, bio-
logia, etc., tém vindo a ser desenvolvi-
dos varios tipos de etiquetas.

Para peixes demersais (espécies que
vivem perto do fundo) a marcagdo
mais comum consiste na utilizagdo de
etiquetas do tipo “ancora em T”, fixa-
das abaixo da barbatana dorsal (Figura
6) (Santos et al., 2006). Nos paises
nérdicos utilizam-se frequentemente
marcas internas de metal que poste-
riormente sdao detectadas quando
durante a venda em lota os peixes pas-
sam por um detector de metais
(Nielsen, 1988).

Para pequenos peixes pelagicos (espé-
cies que vivem na coluna de agua), uti-
lizam-se etiquetas em fita (Figura 11)
como no estudo realizado por Peleteiro
et al. (2004) ou recorre-se a marcagao
com azoto liquido (cold branding).

Para grandes peixes pelagicos (migra-
dores como sdo o caso dos atuns e de
alguns tubardes) utilizam-se tradicio-
nalmente marcas externas de grande
dimensdo. Estas podem ser do tipo
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Figura 11
Sardina marcada con etiqueta de cinta (streamer tag)
Sardinha marcada com etiqueta em fita (streamer tag)

cidas a las que se colocan en las ore-
jas del ganado), siendo normalmente
fijadas en la base de las aletas.
Actualmente, la necesidad de obtener
informacién mas detallada de estas
especies y gracias al avance de la tec-
nologia, se utilizan marcas electréni-
cas que almacenan y transmiten datos
por satélite.

En grandes peces pelagicos (migrado-
res como es el caso de los atunes y
algunos tiburones) se utilizan tradicio-
nalmente marcas externas de grandes
dimensiones. Estas pueden ser del
tipo ancla o en forma de botén (pare-
cidas a las que se colocan en las ore-
jas del ganado), siendo normalmente
fijadas en la base de las aletas.
Actualmente, la necesidad de obtener
informacion mas detallada de estas
especies y gracias al avance de la tec-
nologia, se utilizan marcas electréni-
cas que almacenan y transmiten datos
por satélite.

En bivalvos y gasterépodos que pose-
en conchas rigidas, la forma mas sim-
ple de marcarlos consiste en pintar
sobre estas estructuras caracteres o
manchas de colores identificativas.
Cuando la textura de la concha no
permite la aplicacién directa de la
tinta, las inscripciones son realizadas
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ancora ou em forma de botdo (iguais
as que se colocam nas orelhas das
vacas), sendo normalmente fixadas na
base das barbatanas. Actualmente,
neste tipo de espécies, gragas ao avan-
co da tecnologia e face a necessidade
de obter informagdo mais detalhada,
utilizam-se marcas electrénicas com
armazenamento e transmissdo de
dados por satélite nestas espécies.

Para grandes peixes pelagicos (migra-
dores como sdo o caso dos atuns e de
alguns tubarbes) utilizam-se tradicio-
nalmente marcas externas de grande
dimensdo. Estas podem ser do tipo
ancora ou em forma de botdo (iguais
as que se colocam nas orelhas das
vacas), sendo normalmente fixadas na
base das barbatanas. Actualmente,
neste tipo de espécies, gragas ao avan-
co da tecnologia e face a necessidade
de obter informagdo mais detalhada,
utilizam-se marcas electrénicas com
armazenamento e transmissdo de
dados por satélite nestas espécies.

Em bivalves e gastrépodes, dada a
estrutura rigida da concha destes orga-
nismos, a forma mais simples de os
marcar consiste na pintura de caracte-
res ou simplesmente manchas colori-
das. Quando a textura da concha ndo
permite a aplicagdo directa da tinta, as



MANUAL DE REPOBLACION Y MARCAJE_
MANUAL DE REPOVOAMENTO E MARCAGAO

en una etiqueta de vinilo que se fija a
la concha mediante un pegamento de
cianocrilato (Figura 12).

En el caso de los crustaceos, y dadas
las particularidades de su ciclo de vida,
el marcaje requiere de un tipo de estra-
tegia diferente. En estos organismos,
las estructuras duras (exoesqueleto)
donde generalmente se fijan las eti-
quetas son perdidas periédicamente
durante el crecimiento, ya que realizan
mudas del caparazén. En estos casos,
la marca debe garantizar dos funcio-
nes: que no se pierda durante la muda,
Y que no impida que esta se realice.
Para ello, la etiqueta consistente en
una cinta (Figura 13) o tubo de vinilo
flexible es introducida a través del

caparazoén y fijada en el musculo.

Figura 12
Marca externa colocada en un busano
Hexaplex trunculus (adaptado de
Vasconcelos et al., 2006)
Marca externa colocada num buzio
Hexaplex trunculus (adaptado de
Vasconcelos et al., 2006)

inscrigdes sdo realizadas sobre uma
pelicula de vinil que é fixa & concha
com cola de cianoacrilato (Figura 12).

No caso dos crustaceos, dadas as parti-
cularidades do seu ciclo de vida, a mar-
cagdo requer um tipo de estratégia dife-
rente. Nestes organismos as estruturas
duras (exoesqueleto), onde tradicional-
mente se fixam as marcas, sdo perdi-
das periodicamente durante o cresci-
mento dos organismos (mudas). Nestes
casos, a marca tem de garantir duas
fungdes: que ndo é perdida durante a
muda, e que ndo impede esta de se
realizar. Assim a marca, uma tira
(Figura 13) ou tubo de vinil flexivel, tem
de ser introduzida através da carapaca
de forma a ficar presa no musculo.

Figura 13
Cangrejo verde (Carcinus sp.) con marca de
tipo cinta.
Carangueijo verde (Carcinus sp.) com marca do
tipo fita.



Dependiendo del tamafio de los
ejemplares

El tamafio del organismo a marcar
limita el tipo de marca que puede ser
utilizada. Asi, en peces pequefios o
juveniles no es posible fijar las mis-
mas etiquetas externas que las que se
colocan en peces mayores o adultos
de | a misma especie. La colocacion de
una marca externa del tipo “ancla en
T” en un juvenil con menos de 10cm
provocaria desequilibrio y lesiones. En
este caso, es aconsejable utilizar una
marca del tipo “etiqueta plastica”
suturada bajo la aleta dorsal (Figura
14). En cambio, la utilizacién de una
pequefia marca del tipo “ancla en T”
en un tiburén adulto seria impercepti-
ble, por lo que se utilizan marcas bien
visibles como las usadas para marcar
el ganado vacuno denominadas “roto-
tag” (Figura 15).

En el caso de las marcas acusticas,
existe una limitacién en funcién de la
proporcion del peso de la marca res-
pecto al del organismo. Cuando la
colocacién de la marca acustica es
interna, las dimensiones de la cavidad
abdominal y de la propia marca limita
el tamafio minimo de los organismos
susceptibles de ser marcados.

Procedimiento del marcaje

Aplicacién de los distintos tipos de
marca

La aplicacién de las marcas en los
organismos implica su manejo. Es
necesario por tanto asegurar la inmo-
vilidad del organismo durante su
manipulacién para la colocacién de la
etiqueta correspondiente. Aunque
esto puede ser bastante simple cuan-
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Dependendo do tamanho dos
exemplares

O tamanho do organismo a marcar
limita o tipo de marca que pode ser uti-
lizado. Assim, em peixes pequenos (ou
juvenis) ndo é possivel colocar as mes-
mas etiquetas externas que se colocam
em peixes maiores ou adultos da
mesma espécie. A colocagdo de uma
marca externa do tipo ancora em T
num juvenil com menos de 10cm pro-
vocaria desequilibrio e lesGes. Neste
caso, é aconselhdvel utilizar uma
marca do tipo etiqueta plastica sutura-
da sob a barbatana dorsal (Figura 14).
Por oposigdo a utilizagdo de uma
pequena marca do tipo ancora em T
num tubardo adulto seria pouco cons-
picua pelo que se utilizam marcas bem
visiveis como as marcas amarelas usa-
das para marcar o gado bovino desig-
nadas “rototag” (Figura 15).

No caso das marcas acusticas existe
uma limitagdo, em fungdo da propor-
¢do do peso da marca face ao peso do
organismo. No caso da colocagao inter-
na das marcas acUsticas a dimensao da
cavidade abdominal e da propria marca
limita o tamanho minimo dos organis-
mos que se pode marcar.

Procedimento de marcagao

Aplicacdo dos diferentes tipos de
marca

A aplicagdo de marcas nos organismos
implica o seu manuseamento. Como tal
é necessario assegurar a imobilidade
do organismo durante a sua manipula-
cdo para colocagdo da etiqueta.
Embora tal possa ser bastante simples
quando se esta a marcar bivalves ou
gastrépodes, o0 mesmo ndo acontece
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Figura 14
Marca de etiqueta plastica aplicada en un juvenil de corvina (Argyrosomus regius).
Marca do tipo etiqueta plastica aplicada num juvenil de corvina (Argyrosomus regius).

Figura 15
Marca del tipo "rototag" en la aleta dorsal de un pez-sierra (Pristis pectinata).
Fuente: Florida Fish and Wildlife Research Institute
Marca do tipo "rototag" na barbatana dorsal de um peixe-serra (Pristis pecti-
nata). Fonte: Florida Fish and Wildlife Research Institute
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do se marcan bivalvos o gasterdépo-
dos, en el caso de los peces no es asi.
Ademas de las dificultades inherentes
al organismo a marcar existen parti-
cularidades técnicas de cada tipo de
marca o etiqueta. Asi, el equipamien-
to necesario para el marcaje con eti-
quetas externas tipo “ancla en T” con-
siste simplemente en una pistola apli-
cadora provista de aguja (Figura 16);
en el caso de marcaje interno con la
inserciéon de un emisor acustico en la
cavidad abdominal de un pez se hace
necesario un equipamiento completo
de cirugia y sutura (Figura 17).

Consideraciones del manejo

Antes del marcaje es necesaria la apli-
cacion de anestesia o por lo menos de
sedacion. Este procedimiento no debe
ser utilizado cuando la liberaciéon de
los organismos en el medio tenga que
ser realizado con la mayor brevedad.
En ese caso la sedaciéon puede reducir
la reaccion a los predadores y aumen-
tar el riesgo de mortalidad inmediata.
La utilizacion de sedantes que provo-
can la pérdida de equilibrio y reduc-
cion del stress durante el manejo y
marcaje del organismo tiene algunas
restricciones. La mas importante es
no utilizar productos que sean toxicos,
tanto para el organismo o su potencial
predador, como para el ser humano
que vaya a consumirlo. Con esta pers-
pectiva, los investigadores procuran
eliminar esos riesgos utilizando pro-
ductos no toxicos apropiados para el
consumo humano, como por ejemplo
el aceite de clavo. Cuando esto no es
posible, se procede a guardar una
cuarentena de seguridad entre la
manipulaciéon y la liberaciéon de los
organismos en el medio.

com alguns peixes. Além da dificuldade
inerente ao organismo a marcar exis-
tem ainda as particularidades técnicas
de cada tipo de marca ou etiqueta. Por
exemplo, para uma marcagao externa
com marcas do tipo “ancora em T”, o
equipamento consiste apenas numa
pistola aplicadora (Figura 16); enquan-
to no caso da marcagdo interna com
colocacdo de uma emissor acustico na
cavidade abdominal de um peixe, é
necessario um equipamento completo
de cirurgia e sutura (Figura 17).

Consideragdes do manuseamento

Antes da marcacgdo é necessaria a apli-
cacdo de anestesia ou pelo menos de
sedacdo. Por vezes este procedimento
ndo deve ser utilizado quando a liber-
tagdo dos organismos no meio ambien-
te tem de ser realizado com a maior
brevidade. Nesse caso a sedagdo dos
organismos pode reduzir a reacgdo a
predadores e aumentar o risco de mor-
talidade imediata.

A utilizagdo de sedativos que provo-
cam a perda de equilibrio e redugdo do
stress durante 0 manuseamento e
marcagao do organismo tem algumas
restricdes. A mais importante é a de
ndo utilizar produtos que sejam toxi-
cos, quer para 0 organismo ou um seu
potencial predador, quer para o ser
humano que o pode vir a consumir.
Nessa perspectiva os investigadores
procuram eliminar esses riscos através
da utilizacdo de produtos ndo-téxicos,
apropriados para o consumo humano,
como por exemplo o dleo de cravinho.
Quando tal ndo é possivel, procede-se
a uma quarentena de segurancga entre
a manipulagéo e a libertagdo dos orga-
nismos no meio ambiente.
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Figura 16
Pistola de marcaje para colocar etiquetas de tipo anclaen T
Pistola de marcagdo para colocar etiquetas do tipo 4ncora em T

Figura 17
Equipamiento de cirugia necesario para la insercién de una marca acustica en la cavidad abdomi-
nal del pez
Equipamento de cirurgia necessario a inser¢do de uma marca acustica na cavidade abdominal do
peixe
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Recapturas

El éxito de los proyectos de marcaje
depende sobre todo de la colaboracion
de los pescadores. Asi, es particular-
mente importante su divulgacién en el
entorno del sector pesquero, de forma
clara y objetiva, tendiendo a maximi-
zar la participacion de aquéllos que
capturen peces marcados. Por ello se
deben colocar carteles bien visibles
(Figura 18) en los locales frecuenta-
dos por la comunidad pesquera ( capi-
tanias, asociaciones de pescadores,
lonjas, cafés, etc.) . Ademas de esto,
se deben divulgar las acciones de
repoblacion en los medios de comuni-
cacién: periédicos, radio, television,
etc.

Para que un estudio de marcaje vy
recaptura tenga éxito es esencial que
el porcentaje de recapturas sea eleva-
do. Preferentemente esas recapturas
deberan estar bien detalladas y distri-
buidas a lo largo del tiempo de estu-
dio (a veces bastan algunas horas).
Por ello, lo mas importante es la cali-
dad de los datos reportados. Desde el
punto de vista de un estudio de este
tipo, es preferible una baja tasa de
recaptura con datos precisos (medi-
das, pesos, localizacién, datos acceso-
rios) que un gran numero de recaptu-
ras con escasos datos o poco precisos
y concentradas en el tiempo.

En este sentido, y dado que este
manual trata de la repoblacion en
zonas marinas, es de gran importan-
cia la colaboracion de todos los secto-
res que de alguna forma intervienen
en la pesca, desde las entidades regu-
ladoras, el sector extractivo que tra-
baja directamente con las artes de
pesca y sus capturas, detallistas que
adquieren dichas capturas para su
posterior venta, y finalmente el con-
sumidor.
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Recapturas

O sucesso dos projectos de marcagao
depende sobretudo da colaboragédo dos
pescadores. Assim é particularmente
importante a sua divulgagdo junto do
sector, de forma clara e objectiva,
tendo em vista maximizar a participa-
¢do daqueles que capturam o0s peixes
marcados. Para tal devem ser afixados
cartazes (Figura 18) em locais bem
visiveis e frequentados pela comunida-
de piscatéria (capitanias, associagdes
de pescadores, cafés, etc.). Além disso
devem ser divulgadas as acgdes de
libertagdo pela imprensa (jornais,
radio, televisao, etc.)

Para que um estudo de marcagdo e
recaptura tenha sucesso é essencial
que haja uma elevada percentagem de
recapturas. Preferencialmente essas
recapturas deverdao ser bem detalha-
das e dispersas ao longo do tempo do
estudo (por vezes bastam algumas
horas). Porém, o mais importante é a
qualidade dos dados reportados. E pre-
ferivel do ponto de vista de um estudo
deste tipo uma baixa taxa de recaptu-
ra com dados precisos (medigdes,
pesagens, localizagdo, data), do que
elevadas recapturas com dados escas-
SOS OU pouco precisos e concentradas
no tempo.

Neste sentido e dado que este manual
trata de repovoamento em zonas
marinhas, € de extrema importancia a
colaboragdo de todos os intervenientes
no sector pesqueiro, desde as entida-
des reguladoras, aqueles que lidam
directamente com as artes de pesca e
com o proprio pescado, até aos retal-
histas e finalmente ao consumidor
final.
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Figura 18
Ejemplos de carteles con ofertas de recompensas por recapturas
Exemplos de cartazes com ofertas de recompensas por recapturas

Un ejemplo paradigmatico de cémo la
divulgacién de estos estudios en toda
la comunidad es importante es el mar-
caje de sardinas con etiquetas exter-
nas. Las sardinas son pescadas en
lances de cerco en los que millares de
individuos son capturados de forma
simultdnea, y por tanto es poco pro-
bable que las etiquetas sean visibles.
En este caso, la divulgacion de la cam-
pafia a nivel general puede permitir
que un comprador en el mercado
detallista (ama de casa, restaurante,
etc.) observe alguna sardina marcada
al preparar una pequeia cantidad de
peces para su consumo, y en conse-
cuencia, informar a la entidad respon-
sable del estudio.
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Um exemplo paradigmatico em como a
divulgacdo destes estudos por toda a
comunidade é importante é o da mar-
cacdo de sardinhas com etiquetas
externas. Sabendo que as sardinhas
sao pescadas em lances de cerco em
que milhares de individuos sdo captu-
radas em simultaneo, é pouco provavel
que as marcas sejam visiveis num tal
volume de peixe. Neste caso so a divul-
gacao junto do publico em geral pode
permitir que o comprador individual
(ou o cozinheiro de um restaurante) ao
preparar uma pequena quantidade de
peixes repare na marca e a reporte a
entidade responsavel pelo estudo.



Necesidad de colaboracién del
sector pesquero

En cualquier proyecto que implica la
liberacién de organismos en el medio
acuatico, excepto cuando se trata de
un ambiente cerrado y de pequefias
dimensiones (lago, embalse...), es de
esperar por parte de la entidad inves-
tigadora que no sea posible cubrir
todo el area de estudio ni recuperarlos
todos. Por ello, es indispensable la
colaboracién de todas las partes inte-
resadas. En el caso de la repoblacion
en el medio marino, es fundamental la
colaboraciéon de todas las entidades
que explotan el recurso, ya sea a nivel
individual y recreativo, como a nivel
asociativo o profesional.

Necessidade de colaboragdo do
sector pesqueiro

Em qualquer projecto que envolva a
libertagdo de organismos no meio
aquatico, excepto quando se trata de
um ambiente fechado (um lago, uma
barragem) e de pequena dimensao,
ndo é de esperar que seja possivel ao
organismo que dirige a investigagao
recuperar todos os organismos liberta-
dos, nem cobrir toda a area de estudo.
Assim, é indispensavel a colaboragao
de todas as partes interessadas. No
caso de uma libertagdo de organismos
no meio marinho, é indispensavel a
colaboragdo de todas as entidades com
jurisdicdo na orla maritima, bem como
de todos os que exploram os recursos
marinhos, quer a nivel individual e
recreativo, quer a nivel associativo ou
profissional.

Figura 19
Ejemplo de recompensa alusiva al proyecto de marcaje
Exemplo de recompensa alusiva ao projecto de marcagao
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Incentivo de recompensas

Para incentivar la colaboracién de los
pescadores deportivos y profesionales
es habitual en este tipo de estudios el
ofrecimiento de recompensas. Estas
varian desde simples recuerdos alusi-
vos al proyecto (camisetas, gorras,
etc.) hasta importantes sumas de
dinero (Figura 19).

Ademas, las recompensas desempe-
fan un papel positivo, ya que debe
existir un equilibrio entre el incentivo
por la colaboracién y la recompensa
por la recaptura de los peces marca-
dos. Algunos estudios utilizan a pro-
pésito la alternancia entre recompen-
sas bajas y altas para evaluar el grado
de devolucién de las etiquetas cuando
estas recompensas son bajas. Este
método permite asi estimar la morta-
lidad debida a la pesca y a causas
naturales, utilizando los modelos de
Brownie (Pollock et al., 2002).
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Incentivo de recompensas

Para incentivar a colaboragdao dos pes-
cadores amadores ou profissionais é
habitual neste tipo de estudos serem
oferecidas recompensas. As recompen-
sas variam desde simples recordagdes
alusivas ao projecto (T-shirts, bonés,
etc.) até prémios monetarios elevados
(Figura 19).

Embora as recompensas tenham um
papel positivo, existe um equilibrio
entre o incentivo a colaboragdo e o
incentivo a captura deliberada dos pei-
xes marcados. Alguns estudos utilizam
propositadamente a alternancia entre
recompensas baixas € recompensas
altas para avaliar a taxa de devolugdo
das etiquetas quando as recompensas
sdo baixas. Este método permite ainda
estimar a mortalidade devida a pesca e
as causas naturais, utilizando os desig-
nados modelos de Brownie (Pollock et
al., 2002)
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Resultados

Conocimiento biolégico de la
especie

Los estudios de marcaje pueden ofre-
cer datos sobre los habitats preferen-
tes de una determinada especie. No
obstante, en el caso del marcaje y
posterior liberacidn de organismos
producidos en cautividad, la interpre-
tacion del comportamiento debe ser
tomada y analizada con alguna reser-
va.

Ademas, se podria concluir errénea-
mente que un lugar es preferente para
una especie porque se da un alto
numero de recapturas, cuando en rea-
lidad los resultados podrian indicar
que lo que ocurre en ese lugar es una
concentracion de pescadores.

Cuando se utilizan marcas acusticas
los datos obtenidos tienen un caracter
espacial mas definido y pueden indicar
informaciones importantes sobre el
comportamiento social y preferencias
del habitat de esa especie. No obstan-
te, estos estudios tienen una relativa
validez cuando se realizan con orga-
nismos producidos en cautividad, y
por otro lado no nos permite evaluar
correctamente las variaciones de
algunas caracteristicas biologicas de la
especie (i.e. crecimientos en el medio
natural).

El analisis de los contenidos estoma-
cales de los organismos liberados vy
posteriormente capturados, ofrece
informacién particularmente Gtil sobre
las preferencias alimentarias de una
determinada especie. Esta informa-
cién puede ser utilizada no sélo en la
optimizacién de su dieta en cautividad
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Resultados

Conhecimento biologico da
espécie

Os estudos de marcacgdo podem forne-
cer dados sobre os habitats preferen-
ciais de uma determinada espécie. No
entanto, no caso de a marcagao ser em
organismos produzidos em cativeiro a
interpretacdo do comportamento tem
de ser analisada com alguma reserva.

Outro factor a ter em atengdo é a de
que quando se utilizam marcas que
apenas fornecem informacgao sobre o
local de captura, pode haver a tentagao
de concluir que um local é preferencial
para a espécie porque existem muitas
capturas, quando na verdade os resul-
tados podem apenas indicar que é um
local preferencial para os pescadores.

Quando se utilizam marcas acusticas
as informagdes obtidas ja tem um
caracter espacial mais definido e
podem indicar dados importantes
sobre os comportamento social e pre-
feréncias de habitat. No entanto, estes
estudos tem uma validade reduzida
quando sdo realizados com organismos
produzidos em cativeiro, e por outro
lado ndo nos permitem avaliar da
variagdo das caracteristicas biolégicas
da espécie (ex. crescimento em peso e
tamanho).

A andlise dos contelidos estomacais de
organismos libertados e posteriormen-
te capturados, fornece informagao par-
ticularmente util sobre as preferéncias
alimentares de uma determinada espé-
cie. Esta informacdo pode ser utilizada
ndo sé na optimizagdo da sua dieta em
cativeiro como também na localizagao
de locais ideais para libertagdo dos



sino también en la localizacion de los
lugares ideales para la liberacion de
los organismos, teniendo en cuenta la
disponibilidad de las presas preferen-
ciales en un determinado habitat

Finalmente, los estudios de marcaje
individual de organismos producidos
en cautividad ofrecen la unica infor-
macion real sobre la edad y el creci-
miento de los organismos en su habi-
tat natural. Estos datos son particular-
mente importantes para validar estu-
dios de edad y crecimiento a partir de
muestras procedentes de |la pesca.

Diversificacion de especies
para la acuicultura

El marcaje y liberacion de los peces
producidos en cautividad presenta una
relaciéon reciproca con la produccion
de nuevas especies en acuicultura. Por
un lado, la produccién de nuevas
especies permite la repoblacién y
reconstruccién de las poblaciones
naturales eventualmente degradadas
por la presiéon pesquera. Por otro lado,
la necesidad de repoblar con especies
consideradas claves en un determina-
do ecosistema puede aumentar la pro-
ducciéon de nuevas especies, inicial-
mente por los organismos de investi-
gacion, pero cuya transferencia para
el sector productivo puede crear nue-
vas perspectivas de mercado.

Gestion de las pescas

La liberacion de organismos marcados
en lotes sucesivos permite estudiar las
tasas de mortalidad natural y por
pesca, lo que puede ser utilizado en
modelos de gestién de los recursos.
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organismos, tendo em atengao a dispo-
nibilidade das presas preferenciais num
determinado habitat.

Finalmente, os estudos de marcagdo
individual de organismos produzidos
em cativeiro fornecem a Unica informa-
¢ao real sobre idade e crescimento dos
organismos no habitat natural. Estes
dados sdo particularmente importantes
para validar estudos de idade e cresci-
mento a partir de amostras provenien-
tes da pesca.

Diversificacdo de espécies
para a aquicultura

A marcacgao e libertagdo de peixes pro-
duzidos em cativeiro tem uma relagao
reciproca com a produgcdo de novas
espécies em aquicultura. Por um lado,
a produgdo de novas espécies permite
0o repovoamento e reconstrugdo de
populagdes naturais eventualmente
degradadas pela pressdo da pesca. Por
outro, a necessidade de repor espécies
consideradas chaves num determinado
ecossistema pode levar a produgéo de
novas espécies, inicialmente pelos
organismos de investigagdo, mas cuja
transferéncia para o sector produtivo
possa criar novas perspectivas de mer-
cado.

Gestdao das pescas

A libertacdo de organismos marcados
em lotes sucessivos permite estudar as
taxas de mortalidade natural e devida
a pesca, 0 que pode ser utilizado em
modelos de gestdo dos recursos.

Se forem libertadas quantidades de
peixes em elevada proporgdo em rela-
¢80 a populagdo, pode levar a introdu-
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Si fueran liberadas cantidades de
peces en elevada proporcion en rela-
cién a la poblacién natural, pueden
introducir errores genéticos o implicar
reduccién de la diversidad genética en
la poblacién salvaje. Estos problemas
genéticos pueden afectar a la selec-
cién natural y a la disponibilidad de la
pesca, por lo que es un factor a tener
en cuenta en la gestién de un recurso
de origen mixto, salvaje y de acuicul-
tura.

La propia liberacién de los organismos
en gran escala constituye una medida
complementaria de gestién de las pes-
cas, pues potencialmente puede con-
tribuir a la recuperacion de algunos
recursos. Obviamente, estas medidas
por si solas no pueden resolver el pro-
blema de sobrepesca y no tendran
ningun efecto en la mejora de los
recursos si no fueran utilizadas en un
plan integrado de medidas de reduc-
cién o diversificacion del esfuerzo de
pesca.
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Gdo de erros genéticos ou reducdo da
diversidade genética da populagdo sel-
vagem. Estes problemas genéticos
podem afectar a seleccdo natural e a
disponibilidade a pesca, pelo que é um
factor a ter em conta na gestdo de um
manancial de origem mista (selvagem
e de viveiro).

A prépria libertagdo dos organismos
em grande escala constitui uma medi-
da complementar de gestdo das pes-
cas, pois potencialmente pode contri-
buir para a recuperagdo de alguns
recursos. Obviamente que estas medi-
das por si s6 ndo podem resolver o pro-
blema de sobrepesca e ndo terdo qual-
quer efeito na melhoria dos recursos se
ndo forem utilizadas num plano inte-
grado de medidas de redugdo ou diver-
sificacdo do esforgo de pesca.






MANUAL DE REPOBLACION Y MARCAJE_
MANUAL DE REPOVOAMENTO E MARCACAO

Bibliografia

Beverton, R.J.H., Holt, S.J., 1957. On the dynamics of exploited fish populations.
Ministry of Agriculture - Fisheries and Food, London.

Borthen, J., Agnalt, A.L., van der Meeren, G., 1999. A bioeconomic evaluation of
a stock enhancement project of European lobster; the simulation model
LOBS.ECO with some preliminary results. In: Howell, B.R., Moksness, E. and
Svdsand, T. (eds.),Stock Enhancement and Sea Ranching. Fishing News Books,
Oxford, pp. 583-596.

Cushing, D.H., 1968. Fisheries biology: a study in population dynamics.
Madison, University of Wisconsin Press, 200 p.

D'Anna, G., Giacalone, V.M., Badalamenti, F., Pipitone, C., 2004. Releasing of
hatchery-reared juveniles of the white seabream Diplodus sargus (L., 1758) in
the Gulf of Castellammare artificial reef area (NW Sicily). Aquaculture 233: 251-
268.

Davenport, J., Ekaratne, S.U.K., Walgama, S.A,, Lee, D., Hills, J.M., 1999,
Successful stock enhancement of a lagoon prawn fishery at Rekawa, Sri Lanka
using cultured post-larvae of penaeid shrimp. Aquaculture 180(1-2): 65-78.

DGPA, 2006. Recursos da pesca. Direccdo Geral das Pescas e Aquicultura,
Lisboa. Série estatistica, 19 A-B. pp. 165 + Anexos.

FAO, 1995. Code of conduct for responsible fisheries. Rome.

FAO, 1997. Fisheries management. Food and Agriculture Organization of the
United Nations, Rome. FAO Technical Guidelines for Responsible Fisheries, 4: 82

p.

FAO, 2004. The State of World Fisheries and Aquaculture. FAO Fisheries
Department, Rome. 153 p.

FAO, 2006. State of world aquaculture:2006. FAO Fisheries Department, Rome.
FAO Fisheries Technical Paper, 500: 134 p.

Frank, K.T., Brickman, D., 2001. Contemporary management issues confronting
fisheries science. Journal of Sea Research 45(3-4): 173-187.

Fushimi, H., 2001. Production of juvenile marine finfish for stock enhancement
in Japan. Aquaculture 200: 33-53.

51



Garrod, D.J., 1987. The North Atlantic Cod. Pp 216-242 in Gulland, J.A. (ed.):
Fish Population Dynamics. John Wiley & Sons. New York.

Howell, B.R., Mokness, E., Svasand, T. (eds.) (1999) Stock Enhancement and
Sea Ranching. Fishing News Books, Oxford, 704 p.

Instituto de Estudios de Cajamar, 2006. La acuicultura en Espaiia. Situacién y
retos para el futuro. Edita Caja Rural Intermediterranea. Cajamar.

Jensen, A.C., Collins, K.J., Free E.K., Bannister, R.C.A., 1994. Lobster (Homarus
gammarus) movement on an artificial reef: the potential use of artificial reefs
for stock enhancement. Crustaceana 67, 198-211.

Katsuyama, K., 2000. Direction of Future Fishery Management. FAO Fisheries
Technical Paper 404/1: Use of Property Rights in Fisheries Management. Rome.

Lee, D., 1994. The potential economic impact of lobster stock enhancement,
Dissertation submitted to Department of Economics and Related Studies,
University of York, York, UK.

Lourie, S. (2003). Fin-clipping procedure for seahorses. Project Seahorse
Technical Bulletin No. 3, Versionl.l. Project Seahorse, Fisheries Centre,
University of British Columbia. 4 pp.

Moksness, E., Stole, R., van der Meeren, G., 1998. Profitability analysis of sea
ranching with Atlantic salmon (Salmo salar), Arctic charr (Salvelinus alpinus),
and European lobster (Homarus gammarus) in Norway. Bulletin of Marine
Science 62(2): 689-699.

Mustafa, S., Saad, S., Rahman, R.A., 2003. Species studies in sea ranching: an
overview and economic perspectives. Reviews in Fish Biology and Fisheries
13(2): 165-175.

NACA/FAO. 2000. Aquaculture Development Beyond 2000: the Bangkok
Declaration and Strategy. Conference on Aquaculture in the Third Millennium,
20-25 February 2000, Bangkok, Thailand. Network of Aquaculture Centres in
Asia-Pacific, Bangkok, Thailand and Food and Agriculture Organization of the
United Nations, Rome, 27 p.

Nielsen, J., 1988. Marking and tagging methods applied to eel, Anguilla anguilla
(L.). EIFAC Occas. Pap. 21: 1-24.

Palsbgll, P.J., 1999. Genetic tagging: contemporary molecular ecology. Biological
Journal of the Linnean Society 68(1-2): 3-22.

52



MANUAL DE REPOBLACION Y MARCAJE_
MANUAL DE REPOVOAMENTO E MARCAGAO

Peleteiro, B., Margalo, A., Olmedo, M., Pousdo-Ferreira, P., Sanchez, J., Garrido,
S., Santos, M.B., Porteiro, C., Stratoudakis, Y., 2004. Sardine tagging off the
Iberian peninsula: laboratory experiments and operations at sea. In ICES CM
2004, vol. Q:20, 16 pp.

Pollock, K.H., Hoenig, J.M., Hearn, W.S., Calingaert, B., 2001. Tag reporting rate
estimation: 1. An evaluation of the high-reward tagging method. North
American Journal of Fisheries Management 21(3): 521-532.

Rothlisberg, P.C., Preston, N.P., Loneragan, N.R., Die, D.]., Poiner, I.R., 1999.
Approaches to reseeding penaeid prawns. In: Howell, B.R., Moksness, E. and
Svasand, T. (eds.), Stock Enhancement and Sea Ranching. Fishing News Books,
Oxford, pp. 365-378.

Sanchez-Lamadrid, A., 2002. Stock enhancement of gilthead sea bream (Sparus
aurata, L.): assessment of season, fish size and place of release in SW Spanish
coast. Aquaculture 210: 187-202.

Santos, M.N., Lino, P.G., Pousdo-Ferreira, P., Monteiro, C.C., 2006. Preliminary
results of hatchery-reared seabreams released at artificial reefs off the Algarve
coast (southern Portugal): a pilot study. Bulletin of Marine Science 78: 177-184.

Smith,P.J., Francis, M.P., 1991. Snapper reseeding in the Hauraki Guif: scientific
considerations. MAF Fisheries Greta Point Internal report No. 172. Wellington.

Stettrup, 1.G., Sparrevohn, C.R., Modin, J., Lehmann, K., 2002. The use of rele-
ases of reared fish to enhance natural populations. A case study on turbot Psetta
maxima (Linné, 1758). Fisheries Research 59: 161-180.

Su, M.S,, Liao, I.C., 1999. Research and development of prawn stock enhance-
ment in Taiwan. In: Howell, B.R., Moksness, E. and Svasand, T. (eds.), Stock
Enhancement and Sea Ranching. Fishing News Books, Oxford, pp. 379-392.

Svasand, T., Kristiansen, T.S., Pedersen, T., Gro Vea Salvanes, A., Engelsen, R.,
Naevdal, G., Nodtvedt, M., 2000. The enhancement of cod stocks. Fish and
Fisheries 1: 173-205.

Taniguchi, N., 2003. Genetic factors in broodstock management for seed produc-
tion. Reviews in Fish Biology and Fisheries 13(2): 177-185.

Vasconcelos, P., Gaspar, M.B., Pereira, A.M., Castro, M., 2006. Growth rate esti-
mation of Hexaplex (Trunculariopsis) trunculus (Gastropoda : Muricidae) based
on mark/recapture experiments in the Ria Formosa lagoon (Algarve coast, sou-
thern Portugal). Journal of Shellfish Research 25(1): 249-256.

Wolfe, R.K., Marsden, J.E., 1998. Tagging methods for the round goby
(Neogobius melanostomus). Journal of Great Lakes Research 24(3): 731-735.

53






