Gb Institut W
‘Barcelona de Cidncies I c M C s l C

FUNDACIO del Mar

Ecologia espacial de la tintorera Prionace glauca en el
Mediterraneo occidental: adquisicion de nuevos conocimientos

a través del uso de sensores, marcadores tréficos y modelos

ecosistémicos

Joan Navarro

Proyecto presentado dentro de la convocatoria de

“PROGRAMA DE RECERCA | CONSERVACIO DEL ZOO DE BARCELONA 10a
edicio, any 2018 ”



a®

R
Barcelona
FUNDACIO

indice
Paginas

JUSTIFICACION CIENTIFICA DEL PROYECTO
PLANIFICACION

PRESENTACION INSTITUCIONES E INVESTIGADORES PARTICIPANTES
PREVISION DE COSTES
POSIBLES PUBLICACIONES
PLAN ESPECIFICO DE COMUNICACION Y DIFUSION DE LOS RESULTADOS_____
REQUERIMIENTOS SOLICITADOS AL ZOO

—

N o o & w0 Db
© © © 9 o u w




a®

R
Barcelona
FUNDACIO

1. JUSTIFICACION CIENTIFICA DEL PROYECTO

1.1.La tintorera: un tiburén en peligro critico

La tintorera se distribuye principalmente en el ecosistema pelagico a lo largo de todo el planeta,
incluido el mar Mediterraneo. Hasta hace poco se suponia que esta especie ocupaba
preferentemente las aguas superficiales y subsuperficiales, pero datos preliminares mediante el
uso de telemetria y de dieta sugieren que explota también habitats de mar profundo, llegando a
explotar recursos presentes entre 500- 1.000 m de profundidad. En relacion a sus movimientos
de alimentacion en el Mediterrdneo, el conocimiento actual es bastante reducido, pero algunos
resultados preliminares sugieren que los patrones de movimiento de la tintorera varian
considerablemente entre edades y que es capaz de alimentarse tanto en organismos marinos
pelagicos como demersales, incluyendo peces, cefalépodos y otros invertebrados. Hasta ahora,
la mayoria de la informacion relacionada con los movimientos ocednicos de esta especie se ha
obtenido a partir de estudios basados en datos pesqueros. Los movimientos espaciales de este
tiburén pelagico en el Mediterraneo siguen siendo en su mayoria desconocidos y algunas
hipétesis como el aislamiento entre las poblaciones mediterraneas se han debatido.

Desde un punto de vista de conservacion, la tintorera es considerada una especie en peligro
critico por la UICN en la cuenca mediterranea. Esto es debido principalmente a la sobrexplotacion
pesquera. Ademas, es una especie incluida dentro de los acuerdos ICCAT (Comité Permanente
de Investigacién y Estadisticas de la Comisién Internacional para la Conservacion del Atdn
Atlantico). La mortalidad por pesca se estima que esta préxima a ser mayor del nivel éptimo
capaz de detener el declive del stock mediterraneo. Los altos valores de mortalidad de peces
grandes (reproductores) son motivo de especial preocupacién. Ademas, similar a otras especies
de grandes depredadores pelagicos como el atun rojo Thunnus thynnus, existen fuertes
deficiencias en los datos cientificos disponibles para guiar el manejo de esta especie en este
momento crucial, particularmente en las conexiones potenciales dentro de las poblaciones
mediterraneas y en relacion a su comportamiento espacial. Los datos cientificos remarcan la
importancia de entender los movimientos de esta especie y la necesidad de integrar esta
informaciéon en los modelos de evaluacion. Sin embargo, hoy en dia esta informacion esta
dispersa e incompleta en la cuenca mediterranea. Ademas, el papel ecoldgico de esta especie
dentro del ecosistema marino mediterraneo y sus interacciones tréficas con el compartimento
pelagico y demersal también esta muy poco estudiado y hay varios aspectos de estas relaciones
ecoldgicas que deben ser aclarados. Hasta la fecha la gran mayoria de los modelos ecolégicos
multiespecie no incluyen esta especie o la incluyen dentro de grupos funcionales agregandola
con otros peces pelagicos de gran tamano.

Todos estos problemas son cruciales para poder establecer medidas de gestion eficientes.
Las medidas de manejo de acuerdo con el asesoramiento cientifico, los patrones de consumo
sostenibles y la proteccion de las areas de alimentacion y de reproducciéon son medidas
esenciales para reducir la mortalidad por pesca a niveles sostenibles y salvar a esta especie
actualmente casi en peligro. Entre estas medidas se encuentra el establecimiento de areas no
explotadas que deberian coincidir con sus principales areas de reproduccién y alimentacion.
Ademas, a causa del cambio climatico, hay que tener en cuenta que el cambio en las posibles
presas de esta especie, como son, entro otros, los peces pelagicos pequefios, puede tener un
impacto importante.

El presente proyecto cientifico tiene como objetivo recopilar informaciéon crucial sobre la
ecologia espacial de la tintorera y el papel ecolégico en el Mediterraneo occidental, y poner esta
informacion a disposicion de la comunidad cientifica y los gestores de los recursos marinos para
fines de gestion.
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1.2.Investigar la ecologia espacial de la tintorera como herramienta para una gestién
efectiva

El manejo efectivo de la pesqueria de la tintorera requiere una comprension detallada de los
movimientos, los habitats que utiliza y el comportamiento de alimentacién de este depredador
apical de valor comercial y ecoldgico. Los habitats vitales ocupados por la tintorera incluyen
aquellos que son esenciales para (i) el desove, (ii) la busqueda de alimento vy (iii) las areas
transitadas entre (i) y (ii). Los avances recientes en seguimiento remoto y procedimientos
analiticos han introducido nuevas capacidades para estudiar las distribuciones espaciales y los
habitos tréficos de los depredadores marinos en la naturaleza. Estos avances tecnoldgicos
pueden proporcionar informacién sobre la ecologia animal que puede ser utilizado en biologia de
la conservacién tanto de poblaciones protegidas como explotadas. El uso de marcas archivo
satelitales (PSAT) o marcas internas han mejorado nuestra comprension del uso del habitat y las
preferencias de varias especies marinas, integrando datos bioldgicos y fisicos de etiquetas
electronicas con conjuntos de datos de observacion oceanica de satélites, boyas y modelos
numéricos.

Ademas, la informacion obtenida mediante el analisis de isétopos estables N y C (analisis de
isétopos estables SIA) en depredadores marinos ayudan a cuantificar con precision sus habitos
tréficos y también las areas de alimentacion. Durante la dUltima década, SIA se ha convertido en
una herramienta cada vez mas popular y efectiva para estudiar los habitos tréficos de los
organismos marinos. Este enfoque se basa en el hecho de que las relaciones de isétopos
estables de nitrogeno (8'°N) y carbono (8'3C) en los tejidos del consumidor reflejan los de sus
presas de manera predecible, por lo que es un buen indicador de la dieta y el nivel tréfico durante
la formacion del tejido. La informacion para el analisis de SIA en este proyecto se complementara
con la informacién de alimentacion a partir de analisis de contenido estomacal y también a partir
de informacién publicada sobre la ecologia tréfica de la especie para comprender mejor los
patrones de alimentacién. Esta informacién también se utilizara para calibrar el modelo
ecosistémico.

Los modelos ecosistémicos como Ecopath con Ecosim (EwE) permiten la integracion
compleja de informacion de especies comerciales a nivel de todo el ecosistema y el desarrollo
de escenarios de gestion. Se han utilizado ampliamente en muchos ecosistemas marinos en todo
el mundo con diferentes objetivos, pero principalmente se han utilizado para describir la
estructura y el funcionamiento de las redes tréficas marinas y para evaluar los impactos de la
pesca y las estrategias de gestion teniendo en cuenta la dinamica ambiental. En particular, el
modulo temporal-espacial dinamico de EwE, Ecospace, se puede utilizar para evaluar el papel
de especies movibles como la tintorera, el impacto de las areas marinas protegidas o la reduccion
del esfuerzo pesquero, incluyendo elementos importantes como el comportamiento migratorio de
la especie, la pesca adaptativa o variables oceanograficas. EWE se ha aplicado en numerosos
lugares en el mar Mediterraneo, con mas de 50 modelos actualmente disponibles para
representar el ecosistema mediterraneo desde las zonas costeras a las mas profundas. Pocos
de estos modelos incluyen la tintorera y pueden mejorarse substancialmente mas para evaluar
el papel de esta especie en el ecosistema una vez finalice el presente proyecto. En particular,
con este proyecto, utilizaremos especificamente los moédulos dinamicos temporales y espaciales
de EwWE e integraremos los datos ecoldgicos y de movimientos espaciales de la tintorera en la
zona del Mediterraneo Noroccidental.

1.3. Objetivos de la propuesta

Los objetivos de la presente propuesta son determinar (1) los movimientos espaciales, (2) las
principales areas utilizadas, y (3) los habitos de alimentacidon de la tintorera en el mediterraneo
occidental. Esta informaciéon nos permitira (4) la caracterizacion de las dinamicas espaciales y
temporales de esta especie dentro del contexto del ecosistema y (5) la evaluacion de posibles
medidas futuras de gestidon, teniendo en cuenta el cambio climatico. Para investigar la



a®

R
Barcelona
FUNDACIO

distribucién espacial y delimitar los terrenos principales, instrumentaremos 5 tintoreras con
marcas electrénicas en la costa del mar catalan. Para investigar los habitos tréficos de la
tintorera, utilizaremos el analisis de los valores isotopicos de tejidos y el contenido estomacal de
diferentes individuos capturados por artes de pesca en la zona de estudio. Ademas,
combinaremos las posiciones geograficas obtenidas con el PSAT con parametros
oceanograficos satelitales de alta precision para desarrollar modelos oceanograficos que se
relacionen con los movimientos de la tintorera. Finalmente integraremos toda esta informacion
espacial y tréfica en modelos ecoldgicos para evaluar la idoneidad de areas protegidas y el
impacto que potencialmente podrian tener en la poblacién de esta especie y en la red tréfica del
ecosistema marino del Mediterraneo occidental. El trabajo de campo de marcado llenara un gran
vacio en las fuentes de datos disponibles y contribuird al conocimiento de la ecologia de esta
especie, especialmente en relacién con los patrones ampliamente desconocidos de movimientos
de la tintorera en el Mediterraneo. Este estudio tiene como objetivo proporcionar datos cientificos
esenciales que podrian contribuir a mejorar la precision de las medidas de gestion que se
adoptaran para evitar el colapso de esta especie considerada en peligro critico por la UICN.

2. PLANIFICACION

El presente proyecto consta de 4 partes a desarrollar a lo largo de un afio. La primera parte del
trabajo se desarrollara durante los primeros meses del proyecto (ver cronograma al final de esta
seccion). Durante esta etapa, se realizara el marcaje de las tintoreras con los sensores
electrénicos. La segunda parte comprendera la recoleccidon de las diferentes muestras en
colaboracién con los pescadores de varios puertos pesqueros de la costa catalana. Durante la
tercera parte se procedera a analizar tanto las muestras recogidas (isétopos y estémagos) y los
datos del seguimiento espacial. Y como parte final, se integrara toda la informacién en un modelo
ecosistémico espacial.

TAREA 1: Marcaje de individuos
Duraciéon: Meses 1-3

Para investigar la distribucion espacial (horizontal y vertical) instrumentaremos 5 tintoreras con
marchas archivo satelitales (PSAT) en la costa del mar catalan. Las marcas se colocaran debajo
de la aleta dorsal programandose su liberacion en una fecha elegida (idealmente 365 dias). Las
PSAT es la ultima gran herramienta tecnoldgica desarrollada para el seguimiento de animales
marinos que no suben a superficie y que se ha demostrado de gran utilidad aportando
informacioén imposible de recoger de otro modo. El sensor va recogiendo los datos de profundidad
y luz soltandose en la fecha programada transmitiendo en superficie los datos a los satélites.
Ademas, se colocara una marca convencional (plastica) en el otro costado del individuo para
recibir informacién en un futuro si es vuelto a capturar.

El marcaje se desarrollara en colaboracion con barcos recreativos, especializados en la pesca
sin muerte, usando la técnica de brumeo para atraer al tiburén al anzuelo. Dependiendo del
tamano, este se subira a bordo donde se oxigenara con agua de mar y se medira su longitud al
centimetro inferior realizando un doble marcaje. En el caso de animales de gran tamafio se
colocara la marca manteniendo el animal en el agua, tomando la medida mas exacta posible con
una cinta métrica.

Esta técnica de investigacién no supone ningun impacto negativo sobre el animal, excepto el
estrés de captura que se minimiza realizando un manejo delicado del animal durante la captura.
La bibliografia al respecto, demuestra que la metodologia no supone un perjuicio negativo, ni
afecta a su supervivencia incluso en marcajes superiores a los 10 minutos, siendo nuestro tiempo
objetivo de marcaje inferior a los 5 minutos.



a®

R
Barcelona
FUNDACIO

La combinacion de esta tecnologia con otros enfoques como los isotopos estables, contenidos
estomacales y genética abren la puerta a profundizar en los factores ambientales que afectan a
estas especies indicadoras del ecosistema.

TAREA 2: Recoleccion de muestras

Se plantea recolectar muestras de aleta y de estdmago en el maximo nimero de individuos de
tintorera capturados por pesquerias comerciales en la zona de estudio, principalmente en los
puertos de Barcelona y Tarragona. Para ello se visitara de manera periddica las principales lonjas
de pescado y también se aprovecharan las campanas programadas en los proyectos del Plan
Nacional RESNEP y PELDEP, cuyos investigadores principales forman parte del presente
proyecto. Para cada muestra se registrard la localizacién dénde ha sido recogido y la
profundidad. Para las muestras destinadas al analisis de is6topos estables, a cada individuo se
le extraera un trozo de aleta mediante la ayuda de un bisturi que se conservara a -20°C en un
vial hasta su posterior analisis. También se hara un analisis mucho mas detallado de su dieta,
analizando los contenidos estomacales.

TAREA 3: Andlisis de la ecologia espacial y tréfica
Duracién: Meses 4-6

3.1. Andlisis de la ecologia espacial

El andlisis de la trayectoria se realizard a través del nivel de luz registrado por la marca,
complementado en este caso con mediciones de magnetismo terrestre usando el software
Seatrack. Los datos se procesan usando una combinacion de diferentes algoritmos combinados
con la profundidad y la temperatura de superficie (SST) obteniéndose de esta manera la
trayectoria del individuo. Ademads, se obtienen datos de uso vertical de la columna de agua en
funcion del dia y la noche. En el caso de poder recuperar la marca, se puede acceder al archivo
completo de los datos obteniéndose los registros al segundo, para ello una vez se suelte se
intentara usando receptores recuperar fisicamente la marca.

3.2. Analisis del contenido estomacal de las especies recolectadas

Previamente a la diseccion de los individuos recolectados, se tomaran una serie de medidas
corporales (peso, longitud estandar y longitud total) con la finalidad de estimar el tamafio corporal
de cada individuo y su crecimiento. También se estimara el estado reproductor de cada individuo
(hembra / macho, juvenil / adulto, e maduro / inmaduro) siguiendo los protocolos estandares para
estos casos. Posteriormente, se extraera el estbmago de cada uno de los individuos, se pesara
y se analizara el contenido estomacal. Cada estomago sera vaciado en bandejas donde su
contenido estomacal sera diluido en agua destilada para facilitar la separacién del contenido. A
continuacion, utilizando lupas de laboratorio, se identificaran las presas hasta nivel de especie o
de género, en el caso de las presas muy digeridas y de dificil identificacion.

3.3. Analisis de los valores isotopicos de Nitrégeno (5'°N) y Carbono (5'3C)

Los analisis de isotopos estables se utilizaran para examinar la dieta de la tintorera de manera
precisa. En concreto, analizaremos los valores de nitrégeno (8'°N) y de carbono (5'C) en los
tejidos (musculo). Previamente al analisis de los valores isotdpicos, cada una de las muestras,
se desecaran, se extraera el contenido en lipidos, se homogeneizaran y se pesaran en capsulas
de estafo. Las muestras se mandaran a analizar a la Estacion Biologica de Dofiana, también del
CSIC. La dieta se estimara mediante el modelo SIAR-Bayesian Model. Se corregiran los valores
de is6topos estables con los factores de fraccionamiento establecidos por la literatura para la
tintorera.

TAREA 4: Integracion de la informacion en un modelo ecosistémico
Duracién: Meses 7-12



a®

R
Barcelona
FUNDACIO

Los datos ecoldgicos obtenidos en las tareas anteriores se utilizaran para desarrollar los modelos
ecologicos Ecopath with Ecosim y Ecosim (www.ecopath.org) aplicados a la zona de estudio.
Estos modelos han sido ampliamente utilizados en el mediterraneo y en especial en el mar
catalan. Los modelos ecolégicos se desarrollaran para calcular una serie de indicadores de rol
ecologico y el desarrollo de simulaciones de gestion pesquera y cambio climatico. Los
parametros bioldgicos y ecolégicos se complementaran con datos de las campafas
oceanogréficas realizadas por los diferentes proyectos en ejecucién en el ICM-CSIC.

3. PRESENTACION DE LAS INSTITUCIONES E INVESTIGADORES PARTICIPANTES
3.1. Instituciones participantes

Institut de Ciéncies del Mar CSIC (ICM-CSIC), www.icm.csic.es

El Instituto pertenece en el area de Recursos Naturales del Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC) y es el mayor centro de investigacion marina de Espafa y uno de los mas
importantes de la region Mediterranea. Se dedica integramente al estudio de mares y océanos.
Su investigacién busca profundizar y avanzar en el conocimiento cientifico y averiguar qué papel
tienen los océanos en el contexto del planeta. Una larga experiencia y un equipo humano
formado por mas de 200 especialistas en los diferentes aspectos de la investigacion
oceanogréfica (fisica, quimica, geologia y biologia) le otorgan una vision global del ecosistema
marino. Asimismo, le confieren capacidad para valorar los cambios y el impacto humano sobre
este medio y buscar soluciones. Se divide en cuatro departamentos: Biologia Marina y
Oceanografia, Geociencias Marinas, Oceanografia Fisica y Tecnoldgica y Recursos Marinos
Renovables. Sus investigadores participan en proyectos nacionales e internacionales y en
campafas oceanograficas en practicamente todos los mares y océanos del mundo. Para facilitar
la tarea cientifica del personal que trabaja, el ICM dispone también de diferentes servicios
técnicos y de apoyo. Algunos de estos servicios pueden ser utilizados por investigadores de otras
instituciones (Analisis quimicos béasicos, Observatorio marino costero, Microscopia electrénica,
Colecciones bioldgicas de referencia, Colecciones geoldgicas, Citdmetro de flujo) y publico en
general (Biblioteca). Como institucién publica, mantiene también el compromiso de comunicar y
difundir a la sociedad los conocimientos adquiridos a través de su actividad i cuenta con un
servicio de divulgacion cientifica y comunicacién y una pagina web de divulgacion (ICMDivulga).
Desde 1955 publica una revista dedicada a la oceanografia, Scientia Marina, la Unica revista
entre todas las revistas cientificas que se publican en el Estado espafiol dedicada a esta
tematica.

3.2. Equipo de trabajo

Investigador principal:

Dr. Joan Navarro, investigador del Institut de Ciencies del Mar ICM-CSIC, Pagina personal:
https://sites.google.com/site/joannavarro/

Actualmente es investigador Ramon y Cajal en el Institut de Ciéncies del Mar como responsable
del grupo de investigacion sobre ecologia, comportamiento y conservaciéon de depredadores
marinos. Se doctoré en Cieéncies Ambientales por la Universitat de Barcelona en el afio 2008. Ha
trabajado como investigador en diferentes centros de investigacion en Francia, Reino Unido y
Espafa. Sus principales lineas de investigacion se centran en (1) entender la importancia de los
diferentes factores humanos y ambientales en la distribucion y estructuracion de comunidades
marinas, (2) investigar las relaciones entre las estrategias vitales y la variacion fenotipica con el
comportamiento de los depredadores marinos y (3) aclarar las causas y consecuencias que
tienen diferentes depredadores exitosos en ambientes antrépicos. Ha publicado un total de 72
articulos en revistas cientificas de alto impacto, muchos directamente relacionados con la
tematica del proyecto presentado. Ademas, en la actualidad es investigador principal en dos
proyectos competitivos financiados por el Gobierno de Espaina, uno de los cuales dirigido a
investigar la ecologia espacial de diferentes depredadores marinos.
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Otros investigadores del proyecto

Dra. Marta Coll, investigador del Institut de Ciéncies del Mar ICM-CSIC, Pagina personal:
http://martacoll.science/

Actualmente es Cientifico Titular en el Instituto de Ciencias del Mar (ICM-CSIC) (Barcelona,
Espafa). Participa en diferentes proyectos a nivel regional o internacional y supervisa varios
estudiantes de doctorado y de master. Desarroll6 su M.Sc. y Ph.D. en la Universidad Autbnoma
de Barcelona y en el Instituto de Ciencias del Mar (ICM-CSIC) durante 2001-2006 (Barcelona,
Espana). Su tesis doctoral se centré en la modelizacion ecoldgica del ecosistema marino
mediterraneo y el impacto de la actividad pesquera. Fue investigador postdoctoral en el
Departamento de Biologia de la Universidad de Dalhousie (Halifax, Canada) de 2007 a 2008, y
miembro de EC Marie Curie Ol de 2009-2011, trabajando en el analisis de los cambios de
biodiversidad en las propiedades estructurales y funcionales de los ecosistemas bajo presiones
humanas acumuladas en el Departamento de Biologia de la Universidad de Dalhousie (Halifax,
Canada) y el Centro de Pesca de la Universidad de Columbia Britanica (Vancouver, Canada).
En 2012 y 2013 fue investigador contratado "Ramon y Cajal" en el ICM-CSIC (Barcelona,Espafia)
y hasta mediados de 2016 fué investigador del IRD en la Unidad de Investigacion Mixta de
Conservacion y Gestién de la Biodiversidad Marina (UMR MARBEC - IRD, Universidad de
Montpellier I, Ifremer y CNRS) en Séte (Francia).

Dr. Pablo Cermeiio, Conservador Zooldgico de Barcelona.
Actualmente conservador de mamiferos marinos del Zoolégico de Barcelona. Ha desarrollado

multiples proyectos en referencia a la conservacién marina abarcandolos diferentes grupos
taxonémicos y con diferentes enfoques. Ha sido coordinador de la red de varamiento del Pais
Vasco durante 10 afios y realizado estudios para minimizar el impacto sobre las tortugas en el
tropico debido a los objetos agregadores de pescado (FADs). Acostumbrado a trabajar con
pescadores recreativos, con la industria asi como con las Instituciones. Su interés en el estudio
de las especies marinas y sus migraciones le llevo a realizar una estancia posdoctoral durante 4
anos en la Universidad de Stanford (EEUU) realizando marcaje electrénico (tanto satelital como
con marcas internas) de atunes y tortugas, asi como la colaborando en marcaje de tiburén
blanco.

4. PREVISION DE COSTES

INVENTARIABLE:

MARCA PSAT DESERT STAR -3D (1800 euros la unidad)...............ccoevveenene.. 9.000 euros
Recepcion datos satélite............ 750 euros
Ordenador POrtatil. ... .. ... e 900 euros
Material MUESIIEO. ... e e e e e e e e e e e e e e ennees 400 euros
GASTOS TRABAJO DE CAMPO:

Alquiler embarCacCiON ... e 9.000 euros
Material captura-marcaje (anzuelos, punzones, camillas, montaje dardos........... 941 euros
Desplazamiento-dietas marcaje. ..o 1.100 euros
Desplazamiento puertos PESQUETOS..........ccoeeiiviiiieee et a e e e aaea s 1.200 euros
GASTOS DE LABORATORIO

ISOLOPOS EStaADIES. ... e e 3.300 euros
OTROS GASTOS

Costes INAIreCtos CSIC. ... .ot e 2.954 euros
TOTAL PROYECTO.... ..ottt ettt ee e et e e e e enreeeee e 29.545 euros
TOTAL COFINANCIADOX ...ttt et e enre e e e e nnes 19.795 euros
TOTAL AYUDA Fundacié Barcelona Zoo.................coooiiiiiiiiiiiiiiee e 9.750 euros

*el 67% del total presupuestado sera financiado con fondos de dos proyectos del Ministerio de
Economia y Competitividad del Gobierno de Espafia que se ejecutaran entre 2018 y 2020 y cuyos
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investigadores principales (Joan Navarro y Marta Coll) forman parte del presente proyecto (Ref:
CTM2017-82991-C2-1-R y CTM2017-88939-R).

5. POSIBLES PUBLICACIONES

Fruto de este proyecto se prevé la publicacidn de diferentes publicaciones cientificas en revistas
especializas en ecologia y biologia marina (Marine Ecology Progress Series o Marine Biology) y
en revistas de biologia de la conservacion (Biological Conservation o Aquatic Conservation),
revistas en las que han publicado diferentes articulos los miembros del equipo de investigacion.
Aunque preliminar, se espera publicar un articulo enfocado a describir la ecologia tréfica de la
tintorera en el Mediterraneo occidental, otro enfocado a describir el uso espacio-temporal del
ecosistema pelagico por parte de la tintorera y un tercero dirigido a establecer una serie de
escenarios de gestion pesquera y cambio global para asegurar la sostenibilidad de esta especie
en el Mediterraneo occidental. También se publicara un articulo divulgativo en una revista de
divulgacion (e.g. Quercus o National Geographic-Edicién Espafia) donde se resumiran todos los
resultados del proyecto.

6. PLAN ESPECIFICO DE COMUNICACION Y DIFUSION DE LOS RESULTADOS

Ademas de las diferentes publicaciones cientificas descritas en el apartado 6, también se hara
difusiéon mediante la presentacion en congresos cientificos y por diferentes vias de difusion como
las paginas web y cuentas de twitter de los diferentes centros implicados. Asi mismo, se plantea
realizar una charla informativa en las instalaciones del Zoo de Barcelona con la finalidad de
presentar los principales resultados del proyecto dentro de algunas de las actividades de
divulgacion del Zoo de Barcelona.

7. REQUERIMIENTOS SOLICITADOS AL ZOO

No se solicita ningun requerimiento, ya que el equipo solicitante del Instituto de Ciencias del Mar
(ICM-CSIC) dispone de infraestructura y capacidad organizativa suficientes para llevar a cabo el
proyecto. Sin embargo, para una mayor difusion de los resultados del proyecto se propone al
zooldgico de Barcelona la posibilidad de realizar dos seminarios divulgativos para dar a conocer
al publico visitante del zooldgico y otros posibles colectivos interesados los resultados del
proyecto. También se propone la realizacion de un panel divulgativo permanente sobre los
resultados del proyecto. Este panel podria exponerse en el zooldgico si asi se deseara.



