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ARMANDO DIAZ GUZMAN
13 de enero 1948- 27 de mayo 2025

Recientemente hemos despedido a nuestro amigo Armando Diaz Guzman, excelente jefe a quien siempre
recordaremos como el compafiero que siempre demostrd su amistad y respeto para todos los miembros de
esta familia que formamos en FIDEMAR, aunque su partida inesperada nos deja una gran tristeza, su
desempefio como parte de FIDEMAR es un ejemplo y un estimulo para seguir adelante con este proyecto
como un homenaje a ese gran amigo y compafiero.

Armando, originario de Guadalajara Jalisco, donde naci6 en 1948, lleg6 a Ensenada para integrarse al
Sector Pesquero como Subdelegado Administrativo en la Delegacién de Pesca en 1992, estableciéndose
asi en Ensenada donde cri6 y educé a su familia, entre muchas otras actividades civicas y culturales, su
amor por esta tierra lo llevo a incursionar en el arte del vino, estableciéndose en el Valle de Guadalupe,
donde desarroll6 un pequefio vifiedo que siempre fue su anhelo y su orgullo.

Con su formacion universitaria como Contador Publico, que obtuvo en la Facultad de Comercio y
Administracion de la Universidad de Guadalajara y con la experiencia que acumul6 a lo largo varios afios
en el sector hospitalario, agropecuario y pesquero, en 1996 se integré al equipo de FIDEMAR, siguiendo
unido al Sector Pesquero, donde su desempefio y dedicacion fueron fundamentales para el éxito del
Fideicomiso.

A partir del 2002 y durante mas de 20 afios, venciendo todos los contratiempos y retos que siempre se han
presentado en la Industria Atunera, Armando sacé adelante a FIDEMAR como Director Encargado,
desarrollando nuevos proyectos, actualizando la estructura y el manejo operativo del Fideicomiso,
manteniendo un gran desempefio con el cual se gand, no solo el respeto de la Industria Atunera y las
autoridades pesqueras, sino también del programa “Acuerdo para el Programa Internacional para la
Conservacion de los Delfines” (APICD).

Sus compafieros de FIDEMAR siempre lo recordaremos y estamos seguros de que su legado siempre sera
recordado
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DESCARGAS DE LA FLOTA ATUNERA MEXICANA QUE OPERA EN EL

OPO DURANTE EL 2024

Humberto Robles, Martha E. Betancourt y Michel Dreyfus
PNAAPD, Ensenada

Durante el afio 2024, la Flota Atunera Mexicana
realiz6 un total de 224 viajes de pesca en el
Océano Pacifico Oriental. Las descargas
reportadas en ese afio sumaron un total de
185,270 toneladas métricas, lo que representa
22,869 toneladas méas que en 2023. El promedio
mensual de descargas durante los 12 meses del
afo fue de 15,439 toneladas métricas. Cabe
aclarar que estamos describiendo las descargas y
no capturas por lo que existe un desfase temporal
con estas. Los afios analizados se comparan
desde un punto de vista productivo. En la Figura
1 se muestra el promedio mensual de las
descargas de 1992 a 2024 (linea azul), asi como
las descargas minimas (linea naranja) y maximas
(linea gris). También se graficaron las descargas
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mensuales del afio 2024 (linea amarilla) para
compararlas con los promedios historicos de
maximos y minimos. Se observé que los meses
de enero, febrero y diciembre registraron los
valores mas bajos, debido al periodo de veda, que
afecta directamente la actividad pesquera en esos
meses. Sin embargo, en 2024 varios meses
alcanzaron valores cercanos o superiores al
maximo histdrico, especialmente de marzo a
julio. De agosto a noviembre las descargas se
mantuvieron por debajo del méximo, y en
diciembre estuvieron muy cerca del promedio. El
anico mes que alcanz6 el valor minimo fue

febrero, por las razones mencionadas
anteriormente.
7 8 9 10 11 12

max 2024

Figura 1. Promedio de descargas mensuales (linea azul), asi como las descargas maximas (linea gris) y
minimas (linea naranja) y datos mensuales de descargas del afio 2024 (linea amarilla).
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En la Figura 2 se presenta el total de descargas
acumuladas de 1992 a 2024. La linea amarilla
representa la maxima captura, alcanzada en 2024.
La linea verde indica el afio con la menor captura,
que fue 2007, seguido de 2006. Se grafico
también el promedio anual de capturas (linea
naranja), que fue de 133,816 toneladas. Es
evidente que el afio 2024 super6 ampliamente ese
promedio, mostrando un crecimiento
exponencial en las descargas desde 2021 en
comparacion con los afios anteriores. En la
Figura 3, se presenta nuevamente el total de
descargas por afio, esta vez en formato de barras,
destacando a 2024 y 2003 como los afios con
mayores volimenes de captura. En la Figura 4, se
muestran las descargas mensuales acumuladas en
el periodo de 1992 a 2024. Se destacan los afios
2003 y 2024, ambos con mas de 180,000
toneladas descargadas en diciembre, seguidos
por 2002 con més de 160,000 toneladas.

En contraste, los afios 2007 y 2006 presentaron
las menores descargas en ese mismo mes.

El afio 2024 se caracteriz6 por capturas
considerables. Como se observa en la Figura 4,
hubo un aumento notable en comparacion con los
tres afios anteriores. También se evidencian bajas
descargas en los meses de enero, febrero y
diciembre en los Ultimos afios, debido a los
periodos de veda que afectan a la Flota Mexicana
En particular, la veda de 2024 inicié el 9 de
noviembre y finalizo el 19 de enero de 2025.

Finalmente, la Tabla | presenta los valores
mensuales en un gréafico de calor (heatmap), que
permite identificar facilmente los meses con
descargas mas bajas (en verde) y las méas altas (en
rojo).
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Figura 2. Total de descargas de 1992 a 2024.
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Figura 3. Total de descargas por la Flota Atunera de 1992 a 2024 en barras.
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Tabla I. Gréfica de calor (heatmap) de descargas mensuales por afio

EMERO

Eje Vertical (Valor) i

1994 10485
1995 [ 2185
1996 8661
1997 3732
1998 3336

FEBRERO

8413
7756
9213
8654
16980
8513
7335
12685
11308
14279
11665

MARZO

14744
14671
9173
13540
13412
18503
11031
13440
15335
17026
12943
16109
8579
16723
14746
14330.94
16425
20795
16275

12411
13725
15026
10911
19989
14555
12983
14135
12300
12960
13612
17122
10969
153638

MAYO JUNIO
16361 15816
13598 7488
8379 10187
20176 9075
11663 9584
128393 16483
10339 14437
16145 7392
11585 13219
12669 15793
17644 15366
21683 16162
12350 13624
18971 11179
11854 12178
13373.9 10976.8
8166 13778
8515 12875
11899 13722
10515 15797
14488 12128
15286 14132
14343 16252
22086 12570
15964 14735
13048 13052
13368 11848
8943 16381
11705 12569
17898 10719
11915 17558
13353 16025
20096

JULIO

79639
12576

9550
17400
15713
14891
11861
17887

8153
14396
12847
19061
13082

AGOSTO
10732
4930
9550
15794
9782
13524
11203
14035
10665
9734
13530
16782
11474
14732
12919
9347
10416
6849
9300
17128
15978
11317

7809
14373

15109
16913

9263
13687

15573
15906

Figura 4. Descargas acumuladas por mes.
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8381 8323

8925 10406

7074 10858
15572 10374
15179 12765
13803 12843
11074 11116
11773 12295

7058 10536
15013 11221
11736 17423
14214 14539

9746 12733
14343 9757

6365 7062
13935 3829.89

8798 8067
16659 8017
11965 7764
15135 6522
13620 8954
13014 12441
14138 6028
13952 8664
12133 5375
10075 5802
10208 5303
13185 5489

11977/ 2020

8434 6965
14514 6105
17921 11457
14682 13503

2021

2022
2023
2024

NOVIEMBRE DICIEMBRE

8309 10237
4274 12015
8082 19422
11079 11757
5987 9660
7884 16555
11739 11830
8693 8486
6102 12427
7389 15784
14058 14719
11633 15427
17483
14243
14489
10870.5 3056.06
10071 13008
12957 9519
16172
16445
12501 3931
13135 5270
17144 4895
17769 3343
14931 5808
10263 7356
14344 4551
13641 6347
11834 3188
14549 4575
14863 8432
12402 10813
17949 8663
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VARIABILIDAD ESPACIAL DEL TIBURON PUNTAS BLANCAS OCEANICO
EN EL PACIFICO ORIENTAL

Aura Buenfil-Avila, Sofia Ortega-Garcia & Héctor Villalobos
Instituto Politécnico Nacional - Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas

El  tiburobn  puntas  blancas  oceanico
(Carcharhinus longimanus) es una especie de
amplia  distribucion  oceénico-pelagica vy
circumglobal, con mayor presencia en aguas
tropicales y subtropicales (Figura 1). Su dieta
incluye peces 0seos, rayas, tortugas Yy
gasteropodos, entre otros; ademas es carrofiero.
Es una especie vivipara, y puede dar a luz entre 1
a 15 crias por camada. En el Océano Pacifico
Oriental (OPO), el tiburdon puntas blancas
oceénico es capturado de forma incidental por
embarcaciones pesqueras tanto industriales como
artesanales. Por esta razon, la Comision
Interamericana del Atun Tropical (CIAT) ha
impulsado esfuerzos para recopilar informacion
sobre la interaccion entre los tiburones y las
pesquerias, registrado la presencia incidental de

1500 2000
!

No. de individuos capturados
1000

al menos 49 especies de tiburones. En el caso
especifico del tiburdn puntas blancas oceénico, la
CIAT cuenta con registros de capturas
incidentales provenientes exclusivamente de
embarcaciones de cerco con capacidad de acarreo
superior a 182 toneladas (Figura 1). Si bien las
capturas incidentales de esta especie en el OPO
han disminuido en los ultimos afos, esta
tendencia probablemente se relacione con la
prohibicién de retencion de individuos de esta
especie en todas las pesquerias industriales de
atin en la region, establecida mediante la
Resolucion C-11-10 vigente desde el 2011. En
los afios 2000 y 2001, antes de la implementacion
de esta medida, se registraron capturas
incidentales superiores a los 2,000 individuos.

Tiburén puntas blancas oceanico
Carcharhinus longimanus

Figura 1. Posicion geogréfica de las capturas incidentales del tiburdn puntas blancas oceanico (Carcharhinus
longimanus) reportadas por barcos cerqueros de clase 4 a 6 (>182 toneladas), segun los registros de la Comision
Interamericana del Atun Tropical en el Océano Pacifico Oriental durante 2000-2020 (puntos azules), asi como
registros de presencia obtenidos del portal Global Biodiversity Information Facility (periodo 1963-2024, puntos
amarillos).
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Como otras especies de elasmobranquios, el
tiburbn  puntas  blancas  ocednico  es
particularmente vulnerable a la presiéon de la
pesca incidental. Factores como su longevidad,
crecimiento lento, maduraciéon sexual tardia y
baja fecundidad contribuyen a su susceptibilidad.
En respuesta, la CIAT ha implementado otras
medidas para reducir su captura incidental. Una
de ellas es la resoluciéon C-23-07, dirigida a flotas
de cerco, que establece la obligacion de
monitorear sus actividades pesqueras. Ademas,
estas flotas deben adoptar acciones para
minimizar su mortalidad, especialmente en
especies como el tiburdn puntas blancas oceanico
que esta catalogado por la Unién Internacional
para la Conservacion de la Naturaleza (UICN)
como “En Peligro Critico”. Asimismo, la CIAT
ha evaluado la vulnerabilidad ecolégica de los
tiburones capturados en las pesquerias pelagicas
del OPO. En estas evaluaciones, el tiburén puntas
blancas oceénico, junto con otras 19 especies,
destacaron como las mas vulnerables.

Considerando lo  anterior, es relevante
aprovechar los recursos disponibles para generar
informacién sobre las poblaciones de esta
especie, particularmente mediante la
caracterizacion de su distribucion potencial que
contemple la variabilidad espacio-temporal. Este
tipo de analisis puede proporcionar informacion
atil para trabajos futuros de conservacion o
manejo espacial. Destacando que algunos de los
principales retos que enfrenta la CIAT es la
regulacién de la captura incidental de tiburones,
asi como el desarrollo de estrategias de
planificacion espacial que incluyan a estas

especies. Con este proposito, se analizd la
distribucion de las capturas del tiburén puntas
blancas oceanico, evaluando sus variaciones
entre los afios 2000 y 2020 en relacion con
condiciones oceanicas frias, neutras y calidas.

Se elaboraron mapas de probabilidad de
presencia utilizando el algoritmo de maxima
entropia (MaxEnt), el cual permite predecir areas
potenciales de distribucion de una especie a partir
de datos de presencia conocidos Yy las
condiciones ambientales asociadas (como la
temperatura superficial del mar, la concentracion
de la clorofila-a, el oxigeno disuelto, entre otras
variables). Este tipo de analisis es Util en estudios
de conservacion y gestion de especies,
particularmente cuando no es posible realizar
muestreos en toda el area de distribucion.
Ademas, al tratarse de una herramienta de acceso
libre, no implica costos adicionales para su uso.

Durante los afios analizados y con base en las
anomalias de la TSM dentro del OPO, se
identificaron doce periodos. Los registros de
presencia utilizados provinieron de Bases de
Datos de acceso libre proporcionadas por la
CIAT, que contienen informacion sobre los
lances en los que se registraron capturas
incidentales del tiburdn puntas blancas oceanico
(Figura 2). Estos registros incluyen la fecha del
lance, la ubicacion geogréafica (longitud y latitud)
y el nimero de individuos capturados.
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Adicionalmente, se utilizaron  variables
ambientales de relevancia ecoldgica para la
especie, como la TSM, la concentracion de la
clorofila-a (CHL), el grosor de la capa de mezcla
(GCM), el oxigeno disuelto (O.) y la salinidad
(SM). Todas estas variables fueron obtenidas de
la plataforma de acceso libre Copernicus Marine
Service, y cuentan con una resolucion temporal
mensual 'y una resolucion espacial de
aproximadamente 27 km.

En relacion con los registros de presencia
utilizados para calibrar los modelos (Figura 2), se

Condiciones frias

Neutras

observo un mayor nimero de lances con capturas
de tiburon puntas blancas oceanico durante los
primeros periodos de la serie temporal,
especialmente en los afios 2000, 2001 y 2002-04.
Mientras que en periodos considerados neutros
(2005, 2006 y 2012-13), el numero de lances fue
considerablemente menor. Cabe destacar que
gran proporcion de estos lances se concentrd en
aguas oceanicas, particularmente a lo largo de las
aguas ecuatoriales. En esta zona, los lances de la
Flota Atunera se realizan principalmente sobre
objetos flotantes, los cuales actian como puntos
de agregacidn para distintas especies.

Condiciones calidas

2007-08 2005
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Figura 2. Distribucion de los lances con capturas de tiburén puntas blancas oceénico, durante

2000-2020 en relacion con condiciones oceénicas frias, neutras y célidas.
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Los resultados de los modelos mostraron que las
variables que mas contribuyeron a explicar la
distribucion del tiburon puntas blancas oceanico
en los distintos periodos fueron la CHL, con
aporte promedio del 60.9 %, y la TSM con un
14.8 % (Tabla 1).

La CHL se puede interpretar como un indicador
de la disponibilidad de alimento, ya que
constituye un componente esencial  del
fitoplancton, base de las cadenas troficas
marinas. Este componente influye en la presencia
de niveles troficos superiores, lo que puede
explicar su relevancia en los modelos. En
especies planctivoras, como el tiburén ballena,
puede haber una relacion directa entre su
presencia y los niveles de CHL. Sin embargo, en

especies como el tiburon puntas blancas
oceanico, cuya dieta es carnivora, variada y poco
selectiva, esta relacion podria no ser inmediata,
dando lugar a un posible desfase entre la
presencia de esta especie y los niveles de CHL.

Por su parte, la TSM es un factor determinante en
la preferencia de habitat de especies conocidas
como ectotérmicas o de “sangre fria” como es el
caso del tiburén puntas blancas oceanico, la cual
depende del ambiente externo para mantener su
temperatura corporal, en lugar de generar calor
internamente mediante procesos metabdlicos. En
consecuencia, su distribucion horizontal y
vertical puede verse influenciada por las
variaciones de temperaturas del entorno.

Tabla 1. Porcentaje de contribucion de cada variable para los modelos de distribucion del tiburdn puntas
blancas oceénico en cada periodo analizado. CHL.: concentracion de clorofila-a; GCM: grosor de la capa
de mezcla; O2: oxigeno molecular disuelto; TSM: temperatura de la superficie del mar; TSM-ds:
desviacion estandar de la TSM; y SM: salinidad de la superficie del mar.

Ano CHL GCM 02 TSM TSM-ds SM
2000 78.7 0.8 18.7 0 0 1.7
2001 56.6 0.7 15.1 15.5 4.5 7.6
2002-04 60.8 2.4 23.7 0 6.3 6.7
2005 69.1 3.1 0 22.7 0 5.1
2006 71.7 2.4 20.8 0 0 5.1
2007-08 75.1 3 8.1 10.1 0 3.6
2009-10 67.4 3.5 13.7 14 0 1.5
2011 41.2 5.7 12.9 7.3 0.4 32.6
2012-13 48.6 2.1 0 35.8 0 13.4
2014-16 63.2 3.6 0.8 30.7 0.3 1.4
2017-19 41.2 3.9 20.6 11 14.6 8.6
2020 57.3 3.7 0 31.2 0 7.8
Promedio 60.90 2.90 11.20 14.85 2.17 7.92
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Otra variable con una contribucion significativa
en los modelos fue el oxigeno disuelto, con un
promedio del 11.2 %. Esta variable es relevante
para la fisiologia de animales altamente
migratorios, como el tiburon puntas blancas
oceanico, ya que su elevada capacidad de
desplazamiento implica una mayor demanda de
oxigeno. Dado que la concentracion de oxigeno
tiende a disminuir con la profundidad, esta
variable puede influir significativamente en la
distribucion vertical de especies pelagicas.

En contraste, variables como el grosor de la capa
de mezcla y la salinidad, mostraron una menor
contribucion a los modelos de distribucion del
tiburdn puntas blancas oceanico. Sin embargo,
esto no descarta su posible relevancia ecoldgica.
Por ejemplo, el grosor de la capa de mezcla puede
afectar la distribucidn vertical de esta especie a lo
largo del afio. Durante periodos de estratificacion
del océano, estos organismos pueden sumergirse
a mayores profundidades, mientras que en
condiciones de menor estratificacion tienden a
permanecer en capas mas superficiales. De igual
forma, la salinidad es un factor importante para
la preferencia de habitat, ya que el tiburén puntas
blancas oceéanico es estenohalino, es decir, no
tiene gran tolerancia a cambios significativos en
los niveles de salinidad.

Por otro lado, los mapas de distribucion potencial
en donde se presenta el indice de idoneidad del
habitat (Figura 3) mostraron que en gran parte de
los periodos analizados se mantienen las areas
potencialmente favorables para la especie,
exceptuando los afios 2012-13 y 2020 en donde

se observo una reduccion de la distribucion
potencial. Dichos afios estan relacionados con
condiciones neutras y frias. Gran parte de las
zonas que presentaron una alta idoneidad del
habitat fueron zonas oceénicas, desde los 110°
oeste e incluso sobrepasando los 150° O.
Mientras que latitudinalmente la alta idoneidad
se concentrd entre los 10° Ny 10° S. En las aguas
ecuatoriales, donde se concentran principalmente
objetos flotantes naturales o artificiales, también
se observaron altos valores de idoneidad del
habitat. Esta condicion podria ser importante
para la especie debido a la agregacion de
cardimenes de otras especies, que pueden servir
como presas potenciales.

La recopilacion de informacién ecoldgica sobre
especies en alto riesgo de extincion, como el
tibur6n puntas blancas oceéanico, resulta
fundamental. Especialmente relevante es la
estimacién de su nicho ecoldgico, ya que permite
modelar su distribucion potencial frente a
distintos escenarios de cambio climético,
proporcionando insumos clave para el disefio de
estrategias de conservacion y manejo. Esto es
especialmente relevante en el Pacifico oriental,
donde los paises miembros de la CIAT se han
comprometido a cumplir lo establecido en la
Convencién de Antigua. Dicha convencion
promueve que las medidas de conservacion no
solo se centren en las especies objetivo de pesca,
sino que también consideren aquellas que
interactGan con las pesquerias atuneras dentro del
area de la Convencion.
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Figura 3. Distribucion potencial del tiburén puntas blancas oceénico durante los diferentes periodos entre
el 2000 al 2020. Ademas, se representa el indice de idoneidad ambiental (0-100 %).
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EFICIENCIA DE LAS FLOTAS CERQUERAS EN EL PACIFICO ORIENTAL,
1994-2023

Michel Dreyfus y Martha Betancourt
PNAAPD, Ensenada

La eficiencia de las embarcaciones puede
medirse de distintas formas. En términos de
captura, por ejemplo, puede expresarse como
toneladas de captura por dia, por viaje o
temporada, o en funcion de los lances o en
funcion de la capacidad y en términos
econdmicos puede ser el valor de la captura o el
beneficio econdmico considerando los costos.

En este articulo, dado que el objetivo fue
comparar a las diferentes flotas cerqueras que
pescan en el Pacifico Oriental, se utiliza como
indicador la captura en funcion de la capacidad,
ya que esta informacion esta disponible en los
documentos de la Comision Interamericana del
Atun Tropical (CIAT). En especial cada afio la
CIAT publica un informa de la pesqueria, en el
cual se presentan tablas con las capturas por
especie para las flotas cerqueras de los paises que
pescan en el OPO, asi como tablas con la
capacidad de las embarcaciones en metros
cubicos.

Se consideran siete  flotas  principales,
seleccionadas por su relevancia historica y
tamafo. Algunas de ellas enfocadas sobre todo al
atin aleta amarilla (especialmente la pesca
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asociada a delfines) como la mexicana, la
colombiana y venezolana. Otras flotas dedicadas
principalmente a la captura de barrilete y con
pesca asociada a objetos flotantes.

Cabe sefialar que algunas series de datos estan
truncadas debido a la falta de pesca o de
informacidn de la flota, ocasionado por las reglas
de confidencialidad de CIAT que prohiben la
publicacion de informacion referente a una sola
compaifiia.

Cuando se analiza unicamente la captura de atin
aleta amarilla (figura 1), el indicador de
eficiencia favorece a las flotas que se enfocan
principalmente en esta especie. Al inicio de la
serie temporal, las flotas de Venezuela y México
muestran mayor eficiencia. Sin embargo, el
indice venezolano disminuye significativamente,
mientras que los valores de la flota mexicana se
mantienen entre los mas altos. En algunos
periodos, la flota colombiana también supera el
promedio. Por ejemplo, la flota mexicana
comienza con un promedio de 3 toneladas por
metro cubico, pero luego baja a 2.5, posiblemente
debido a una disminucion en la disponibilidad del
recurso.

...ooi"‘v
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Figura 1. Captura de atun aleta amarilla por metro cubico de bodega
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Figura 2. Captura de barrilete por metro ctbico de bodega

En el caso del barrilete (figura 2), sobresale la flota ecuatoriana, con un promedio ligeramente superior a
2 toneladas por metro cubico de bodega a lo largo de toda la serie. Le siguen las flotas de Colombia,
Panama y en ciertos afios EE.UU. La flota mexicana, considerando solo el barrilete tiene un indicador
bajo, al no ser la especie principal objetivo de la pesca.
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Figura 3. Captura de patudo por metro cubico de bodega

Si se considera s6lo la captura de patudo (fig. 3), Ecuador sobresale a lo largo de la serie, aunque con
niveles generalmente menores a 1 tonelada por metro cubico. En algunos afios destacan también EE.UU.
y Panama. México es el pais con valores mas bajos a lo largo de la serie. El indicador es mayor para varias
flotas al inicio de la serie y como en el caso del aleta amarilla, posiblemente baja con la reduccion de
biomasa que podemos asociar al exceso de pesca de juveniles.
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Figura 4. Captura de atn aleta amarilla, barrilete y patudo combinadas por metro cubico de bodega.

La figura 4, se muestra la eficiencia en funcién
de las tres especies consideradas previamente por
separado. El promedio general de eficiencia
inicia alrededor de 3 toneladas por metro cubico
y se reduce a 2.5, principalmente debido al efecto
asociado a la captura de aleta amarilla y patudo.
Ecuador sobresale ya que tiene las mayores
capturas de barrilete y capturas importantes de
las otras dos especies. En cambio, la flota
mexicana esta mas cercana al promedio ya que
practicamente solo pesca en gran volumen atun
aleta amarilla.

Este indice permite una interpretacion adicional:
por ejemplo, si una flota presenta un valor de 3
en un afio especifico, eso implica que si todos sus
barcos hubieran llenado completamente sus
bodegas en cada viaje se habian necesitado tres
viajes para alcanzar la captura total registrada ese
afo.

Si se considerara el valor de la captura para
ponderar la eficiencia, algunas flotas como la
mexicana subirian en el indice de eficiencia ya
que el precio del atin aleta amarilla sobrepasa al
precio del barrilete a lo largo del tiempo, pero
esto no es considerado en el andlisis actual y seria
interesante contar con costos, no solo valor de
captura, se podria analizar la eficiencia desde una
perspectiva economica. Para esto habria que
valorar costos diferentes de la pesca con objetos
flotantes y boyas satelitales y los costos de la
pesca asociada a delfines.
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LA DISTRIBUCION DE LOS PICUDOS O PECES DE PICO EN LOS
OCEANOS: UNA RESPUESTA AL CAMBIO AMBIENTAL

Amairani Hernandez Aparicio & Sofia Ortega Garcia
Instituto Politécnico Nacional — Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas

¢, Qué pasaria si los océanos ya no fueran un hogar estable para estos depredadores?

Los pelagicos mayores son organismos que se
distribuyen en las regiones tropicales y
subtropicales de los oceéanos del mundo,
principalmente en aguas lejanas a la costa.
Dentro de este grupo se encuentran los peces de
las familias Istiophoridae y Xiphiidae; conocidos
comunmente como picudos o peces de pico, los
cuales son considerados depredadores tope; ya
que generalmente se ubican en el nivel trofico
mas alto del ecosistema. Estas especies poseen
una alta capacidad de migracion y su distribucién

se caracteriza por estar influenciada de diversos
factores como la disponibilidad de alimento y las
condiciones oceanograficas que se presenten en
los océanos; ya sea la influencia de eventos a gran
escala como El Nifio Oscilacion del Sur (ENSO
por sus siglas en inglés), eventos a mediana
escala como remolinos, frentes térmicos u otros
cambios mas especificos y/o regionales, por lo
que a continuacién se describiran como algunas
variables ambientales influyen en su distribucion
y la relacion que existe entre ellas.

Figura 1. Peces de pico o picudos: a) marlin azul (Makaira nigricans), pez espada (Xiphias gladius) y
pez vela (Istiophorus platypterus) (imagenes tomadas Consejeria de Educacion y Universidades del
Gobierno de Canarias, Histoire naturelle des poissons y iNaturalistMX)
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e Temperatura superficial del mar
(TSM)

La temperatura superficial del mar (TSM)
proporciona informacion sobre el flujo de calor
que entra y sale del océano (interaccion
atmosfera - océano). Es una variable ambiental
que no es constante y, en las ultimas décadas, sus
cambios han sido mas intensos debido al cambio
climético. La TSM varia con la latitud, por lo que
las regiones mas cercanas al ecuador presentan
temperaturas mas calidas, y en las regiones
cercanas a los polos presentan temperaturas mas
frias, alcanzando temperaturas superiores a 20°C
en aguas costeras mexicanas (Figura 2).

0 O O 0

Figura 2. Temperatura superficial del mar (°C)
promedio en el Océano Pacifico (tomada y
modificada de My Ocean by Copernicus Marine
Service).

La variabilidad interanual de los picudos esta
relacionada en mas de un 70% con esta variable!,
y algunos estudios han demostrado que estas
especies tienen diferente resistencia a estos
cambios.

El aumento de la TSM tiene repercusiones
importantes en los ecosistemas marinos y por

ende en los pelagicos mayores, ya que se ha
relacionada con los cambios de los patrones de
migracion y reproduccion de estas especies. A
largo plazo, el aumento de la TSM también
podria reducir los patrones de circulacion que
transportan  los  nutrientes  desde las
profundidades marinas a las aguas superficiales,
asi como alterar la distribucion de las especies
presas de las que se alimentan estos
depredadores. Estas condiciones podrian influir
en sus desplazamientos en busca de alimento, al
verse obligados a localizar zonas con
temperaturas que les permitan satisfacer sus
necesidades energéticas?.

Para los afios 90’s, Boyce y colaboradores (2008)
modelaron la riqueza global de picudos
relacionada con la temperatura a 100 metros de
profundidad. Los autores presentaron una mayor
riqueza de especies entre los 40°N y 40°S; por lo
que describen que la modelizacion basada en
tolerancias térmicas ha mostrado que la riqueza
de especies se correlaciona positivamente con la
temperatura (Figura 3).

180°

180°_ 135°W  90° 45°W  0°  45°E  90°E 135°E

Figura 3. Patrones de la riqueza global de
especies de atln y picudos predichos por la
temperatura a 100 m de profundidad (Figura
tomada de Boyce et al., 2008).
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e Productividad primaria

La productividad primaria esta asociada con la
concentracion de clorofila-a (Chl-a), la cual ha
sido utilizada como medida de referencia de la
cantidad de alimento disponible en el ecosistema;
ya que este pigmento fotosintético esta presente
en la mayoria de las especies que conforman el
fitoplancton y es la base de la red trofica de los
ecosistemas pelagicos, del que depende la
presencia y abundancia de de estos depredadores
tope*°. Debido a la variabilidad ambiental que se
presenta en el océano, los fendmenos
oceanograficos pueden intervenir en procesos
clave del océano como lo es la estratificacion y la
surgencia de aguas profundas, lo que a su vez
impacta la disponibilidad de nutrientes y la
productividad primaria.

En la Peninsula de Baja California se han
reportado altos valores de clorofila-a, los cuales
estan asociados a la alta productividad marina
causada por diversos procesos oceanograficos
como las surgencias (Figura 4).

Mass concentration of chlorophyll a in sea
water [mg/m?] -

Figura 4. Concentracion de clorofila-a (mg/m®)
en el Océano Pacifico (tomada y modificada de
My Ocean by Copernicus Marine Service).

Algunos autores indican que la concentracion de
Chl-a es la variable ambiental mas influyente en
la distribucion de los picudos®, y que la
probabilidad de ocurrencia de estas especies es
mas alta cuando los valores son superiores a 2
mg/m?, sin embargo, esto depende del area de
estudio y de cada especie.

Los cambios en la productividad primaria acttan
en conjunto con la TSM, ya que el aumento de
una variable ambiental conlleva implicitamente a
la disminucion de la otra; resultando en cambios
de sus patrones de distribucion y abundancia en
areas donde normalmente se realiza su pesca.

e Zona minima de oxigeno (ZMO)

La zona minima de oxigeno (ZMO) es una region
del océano donde las concentraciones de oxigeno
disuelto son extremadamente bajos, tipicamente
entre los 200 y 1500 metros de profundidad. Esta
condicion se debe principalmente a la actividad
biolégica que degrada la materia organica,
consumiendo oxigeno en el proceso. Aunque las
ZMOs ocurren de forma natural, su extension
puede verse afectada por cambios en la
circulaciéon oceénica. En particular, el aumento
de la estratificacion causado por el calentamiento
de las aguas superficiales puede limitar la mezcla
vertical, reduciendo ain mas el aporte de oxigeno
desde capas superiores y favoreciendo la
expansion de estas zonas hipoxicas.

Las zonas tropicales cercanas al ecuador
presentan concentraciones mas bajas de oxigeno
disuelto; mientras las zonas cercanas a los polos
presentan mayores concentraciones, lo cual esta
relacionado con otras variables ambientales
como la TSM (Figura 5).
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Mole concentration of dissolved molecular
oxygen in sea water [mmol/m?]

100 200

Figura 5. Concentracion molar de oxigeno
(mmol/m3) disuelto en el Océano Pacifico
(tomada y modificada de My Ocean by
Copernicus Marine Service)

El Océano Pacifico Oriental se caracteriza por
presentar una ZMO poco profunda’. De acuerdo
con algunas investigaciones, esta zona puede
restringir el habitat de los pelagicos mayores ya
que se espera que los cambios proyectados en la
concentracion de  oxigeno  disuelto en
profundidad compriman ain mé&s su rango de
distribucion vertical®. Esta compresion del
habitat obliga a especies como los picudos a
concentrarse en una franja mas estrecha cercana
a la superficie, lo que los hace méas vulnerables a
la pesca y puede aumentar su mortalidad.

La compresion del habitat también afecta a las
presas preferidas de los picudos (principalmente
peces escombridos, clupeidos y carangidos), que
comparten una fisiologia con alta demanda de
oxigeno. Como resultado, tanto estos
depredadores pelagicos como sus presas tienden
a concentrarse en la capa superficial oxigenada,
dentro de la estrecha zona de mezcla por encima
de la termoclina®.

Si los océanos dejaran de ser un habitat estable
para los picudos, los efectos se propagarian a toda
la comunidad bioloégica debido a que estos
organismos ocupan altos niveles troficos y son
reguladores importantes de otras especies. La
mayoria de estas especies son de alto valor
comercial y son explotadas por diversas
pesquerias a lo largo de su distribucion, ya sea
como especies objetivo o capturadas de forma
incidental; por lo que realizar estudios sobre éstas
es fundamental para implementar estrategias de
manejo sustentable, equilibrar el
aprovechamiento econémico con la conservacion
y mejorar su gestién pesquera bajo un enfoque
ecosistémico; ya que dependen de condiciones
ambientales especificas que interactian de
manera compleja.
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RELACION TALLA PESO Y FACTOR DE CONDICION PARA EL ATUN
ALETA AMARILLA

Martha Betancourt, Michel Dreyfus y Armando Galindo
PNAAPD, Ensenada y Mazatlan

Introduccion

El andlisis de las relaciones longitud-peso, asi
como los indices de condiciébn en peces
proporcionan informacion indirecta sobre el
crecimiento, madurez, reproduccion, nutricion y
por ende del estado de salud de las poblaciones.
Esta informacion resulta fundamental para
realizar ~ comparaciones  entre  distintas
poblaciones (Arismendi et al. 2011) que puede
ser integrada posteriormente en modelos
predictivos del comportamiento o dinamica,
tanto de la poblacion como de la comunidad
(McCallum 2000).

La relacién longitud-peso de los peces nos
permiten determinar si el crecimiento somatico
es isométrico o alométrico (Ujjania et al. 2012).
Debido a que la longitud es una magnitud lineal
y el peso es igual al cubo de la talla, si un
individuo mantiene su forma al crecer, entonces
el crecimiento es isométrico (b=3). Cuando b>3,
los individuos de mayor talla han incrementado
Su peso en mayor proporcion que su longitud,
presentando crecimiento alométrico positivo. En
cambio, cuando b<3, los individuos incrementan
preferencialmente su longitud relativa mas que su
peso o también denominado alométrico negativo
(Cifuentes et al. 2012).

La informacion que se obtiene a partir de estos
parametros es de gran importancia para el manejo
de las especies ya que pueden usarse para
detectar variaciones estacionales en el
crecimiento de los peces relacionado con la
abundancia de alimento, ya que se basa en la
hipotesis que los peces més pesados de una

longitud particular estan en una mejor condicion
fisiologica (Bagenal 1978, King 1995 en
Cifuentes et al. 2012).

Anélisis de datos. Los datos del presente estudio
fueron recolectados por Observadores de
PNAAPD a borde de embarcaciones cerqueras de
barcos atuneros mexicanos. Se registran los
lances por nimero de crucero, la fecha, numero
de lance, tamafio de la captura, tipo de lance,
posicion del lance, talla y peso de atunes aleta
amarilla. Los pesos no se tomaron en todos los
cruceros, y se decidi6 hacer una muestra del 40%
del total de muestreos ya capturados del 2024 por
el PNAAPD, ya que algunos de ellos presentaron
problemas con la balanza de medicion.

Protocolo de muestreo. Actualmente, se cuenta
con 4 basculas digitales con capacidad de carga
de 300 kg. El protocolo de muestreo para obtener
el peso de los atunes se realiza de forma
sistematica, muestreando uno de cada 3 lances.

- : \
Bascula digital a bordo de embarcacién
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En cada lance seleccionado, se toman entre 6 y
10 organismos de diferentes rangos de talla, lo
que garantiza una cobertura adecuada de la
estructura de tallas del lance muestreado.

Antes de iniciar el crucero, el Observador se
reine con el jefe de cubierta para notificarle
sobre las labores de pesaje y solicitar su
colaboracion para separar los organismos durante
el salabardeo, asi como la ayuda de un tripulante
para manejar los organismos de gran talla.

Una vez en cubierta, los pescados se dejan
durante un tiempo determinado para que mueran
y se facilite el muestreo. Para pesar los
organismos pequefios, el Observador utiliza un
cabo atado a la cola del pescado y sostiene la
bascula con la ayuda de un asistente. Sin
embargo, para un organismo de gran talla (>20
kg) la bascula se asegura en una parte del barco,
generalmente en el area de costuras de cable. El
Observador y un tripulante cargan el organismo
para colgarlo en la bascula.

.,\

¢ v A - :
Imagen de organismo colgado en la bascula para
la obtencion de medicién

Durante la medicion de estos organismos, pueden
surgir inconvenientes, en algunas ocasiones la
marejada es pronunciada, lo que provoca que el
barco role mas de lo normal y el pescado se
balancee, arrojando valores incorrectos de peso.
Una posible solucion es utilizar basculas de
plataforma con capacidad de carga de por lo
menos 200 kg, que pueden colocarse en la
cubierta himeda en un espacio adecuado, sin
obstaculizar las labores de pesca durante todo el
crucero, el uso de este tipo de basculas puede
facilitar el muestreo y por ende se pueden pesar
un nimero mayor de organismos.

Analisis estadistico

Se calculd la relacion longitud-peso mediante
regresion  lineal, calculando los valores
deaybde la ecuacion W=aLP® (Froese 2006),
donde W es el peso total en kilogramos y L la
longitud en cm, a es la ordenada de origen y b la
pendiente (coeficiente de alometria). El valor de
b se comparé mediante una prueba t de Student,
para determinar si se presenta un crecimiento
isométrico o alométrico. Con el fin de conocer el
periodo en el que cada especie alcanza su grado
méaximo de bienestar o robustez, se calculd el
factor de condicion de Fulton (K) (Ricker 1975);
K=100 (W/L®), donde W es el peso corporal
himedo en gramos y L la longitud en cm.

Resultados

Se registraron 1148 organismos de la muestra, la
talla promedio fue de 102.4 cm y el peso medio
24.8 Kkg. El wvalor del coeficiente de
determinacion R? mostré una relacion alta (R?
ajustado=0.94), con un valor de a: 0.00000348 y
b: 2.88.

Ecuacion del modelo: W=0.00000348*_228
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Fig. 2 Datos de talla y peso de atunes aleta amarilla muestreados (puntos azules) y relacion longitud peso

obtenida a partir de esos datos (curva naranja).
Se realiz6 la prueba de isometria

e HO: No existe diferencia la relacidon es

1sométrica
e Ha: si existe diferencia la relacion es

alométrica.

Longitud k

Menores a 115° 2.07100747

116° a 123° 2.02310804

124° a 131° 2.03520705

Discusion

Los valores de a y b del presente estudio son muy
cercanos a Vvalores que han sido citados
previamente en otros trabajos de atunes
tropicales en otros océanos. El valor de b se
asemeja al valor que Yosuva et al. encontraron
para T. albacares hembras. Aqui no se distinguio
género de la especie, pero podria ser un trabajo a
futuro.

Se acepto la hipotesis alterna, evidenciando que
la especie presenta un patrén de crecimiento
alométrico negativo, en la CIAT, se utilizan los
datos de la ecuacion de Wild, 1986 donde
b=3.049 (Wild,1986), mientras que en ICCAT se

Se observd un crecimiento alométrico. De
manera preliminar se calculd el factor de
condicion semestral. Para los meses de enero a
junio (k=2.068) y de julio a diciembre (k=2.035)
y también espacialmente dependiendo de la
latitud y longitud. En ambos casos las diferencias
son muy pequefias.

Latitud Kk

Menor a 15° 2.03518294
15° a 20° 2.01682275
Mayor a 20° 2.06887247

usa el valor de b de 2.1527 (Walter, 2012). En
otras investigaciones, en Indonesia se observaron
valores de b de 2.7454 y 2.9103, en el Golfo de
México se report6 un valor de b de 2.91 £ 0.02 y
en el Océano Indico un valor de b de 2.78
(Mallawa & Amir, 2020; Rohit et al. 2008;
Ghofar et al. 2021) donde la longitud aumenta
mas rapido que el peso, es decir, un crecimiento
alométrico negativo (Quintero, 2023).

El valor de condicion (K), se ha encontrado
mucho mas bajo en estudios del Pacifico
Occidental, sin embargo, puede variar debido a
multiples factores, incluyendo la edad, el sexo, la
temporada y las condiciones ambientales. Por
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ejemplo, durante la temporada de reproduccion,
los peces pueden mostrar cambios en su
condicion fisica debido a la inversion de energia
en el desarrollo gonadal (Zudaire et al. 2013).
Algunos valores de K para atun aleta amarilla en
otros estudios

Valor
Lugar Rango promedio Referencia
K
Papua, 0.7028 — Ginting et
Indonesia 1.4718 1.1302 al., 2023
. . Murugan
rr]aéf‘:g'petta" 0.97-1.60 1.00 etal,
2018
ﬁ:;eiigo Variable Zudaire et
Occidental (estacional) al., 2013

Los valores de k del presente trabajo son
considerablemente mayores, sin embargo, el
tamafo de muestra fue pequefio ya que todavia
no se han capturado todos los datos de los
cruceros del 2024, se seguira estudiando a futuro
para complementar este primer analisis y tener
una Base de Datos més robusta.
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CARACTERIZACION AMBIENTAL DEL GOLFO DE ULLOA
Natalia Michelle Melgar-Martinez & Sofia Ortega-Garcia

Instituto Politécnico Nacional-Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas

El Golfo de Ulloa se encuentra ubicado en la
costa occidental de la Peninsula de Baja
California, desde el sur de Punta Abreojos hasta
Cabo San Lé&zaro, especificamente entre los 24°
y 27° N y entre los 112°y 114° O.

27.5°N
27.0°N
26.5°N

26.0°N

— México

Latitud
o
B

Latitud

250°N

245°N

W 5w W 06
Lengitud

24.0°N

— — ()0 k)

Golfo de Ulloa

siglas en inglés) debido a la diversidad de
especies que alberga, lo que lo convierte en un
ecosistema de interés biologico, cientifico y
econdmico. La distribucion y abundancia de
estas especies varia tanto espacial como
temporalmente, en
relacion con la
variabilidad ambiental
interanual e intraanual
que caracteriza a la

zona. Esta
variabilidad esta
influida por diversas

variables

oceanograficas,
biolégicas y fisicas,
asi como por eventos
de gran escala, como
El  Nifio-Oscilacion
del Sur (ENSO, por

115°W 114w

Figura 1. Golfo de Ulloa.

Tiene una plataforma continental relativamente
amplia, por lo que las aguas no suelen ser muy
profundas, teniendo como maximo ~200 m de
profundidad, incluso hasta a 50 km fuera de la
costa. Una caracteristica importante del area es
que esta influenciada por el sistema de Corrientes
de California, el cual forma parte de los giros de
gran escala de circulacion oceanica.

El Golfo de Ulloa es considerado un
centro de actividad bioldgica (BAC, por sus

1FW MW W
Longitud

sus siglas en inglés)

En el Golfo de
Ulloa, la temperatura superficial del mar (TSM)
presenta una alta variabilidad, con valores que
oscilan entre los 14 °C y los 28 °C. Durante el
periodo de 2003 a 2023, la TSM promedio en la
zona norte del golfo se mantuvo en torno a los
20°C. En la region central de la costa, esta
temperatura aumentd a aproximadamente 22 °C,
en tanto que, en el sur, particularmente al sur de
Cabo San Lazaro, los valores promedio
alcanzaron cerca de los 23 °C (Figura 2).
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Figura 2. Temperatura superficial del mar promedio en el Golfo de Ulloa durante el periodo de 2003 —

2023.

Estacionalmente, la TSM muestra dos periodos
bien definidos: un periodo céalido, que abarca de
julio a diciembre, y un periodo frio, de enero a
junio. Durante el primer y segundo trimestre del
afio tipo (Figuras 3A y 3B), la TSM promedio se
mantiene por debajo de los 20 °C, especialmente
en el segundo trimestre, cuando las temperaturas
frias se extienden hasta los 25 °N,

particularmente en la zona cerca de la costa. El
tercer trimestre (Figura 3C) corresponde al
periodo mas calido, principalmente en la zona
costera, donde las temperaruras superan los 25
°C. En el cuarto trimestre (Figura 3D), las
temperaturas descienden algunos grados, con un
promedio aproximado de 23 °C.
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Figura 3. Temperatura superficial del mar promedio para cada trimestre de un afio tipo del Golfo de Ulloa
del periodo de 2003-2023. A) Primer trimestre: enero, febrero, marzo; B) Segundo trimestre: abril, mayo,
junio; C) Tercer trimestre: julio, agosto, septiembre; D) Cuarto trimestre: octubre, noviembre, diciembre.

En el diagrama de Hévmoller (Figura 4), se
representa la variabilidad de la TSM, y se puede
observar claramente la distincién entre el periodo
calido (azul) y el periodo frio (rojo). La TSM maés
fria se muestra a latitudes mayores, por arriba de
los 26° N, mientras que las aguas mas calidas son
a latitudes menores.

Asimismo, se observa que en el afio 2011
se registraron las temperaturas mas frias para el

Golfo de Ulloa, sobre todo a los 27° N, esto
relacionado con un evento La Nifia que impact6
la zona. En los afios 2014 y 2015 se observan las
temperaturas mas altas de todo el periodo,
incluso a latitudes por arriba de los 25 °N, esto en
relacién con la presencia de dos fendémenos
oceanogréficos: La Mancha y un evento El Nifio
intenso que impact6d varias partes del Océano
Pacifico Oriental.
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Figura 4. Diagrama de Hovmoller de la temperatura superficial del mar en el Golfo de Ulloa para el
periodo del 2003 al 2023. En el eje x se muestran los afios y en el eje y las latitudes del area de estudio.
Cada barra muestra la temperatura de cada mes de cada afio en cada una de las latitudes del area de estudio.
El color rojo hace referencia a temperaturas mas frias, mientras que el color azul a temperaturas mas

calidas.

El Golfo de Ulloa se ha descrito como una zona
altamente productiva, esto en relacion a la
presencia de procesos de surgencias costeras,
relacionadas con los patrones de circulacion de
los vientos, las cuales originan procesos de
mezcla vertical en la columna de agua. Estas
caracteristicas provocan que el Golfo de Ulloa
tenga una gran abundancia de fitoplancton,
reflejdndose en valores altos de produccion
primaria y clorofila—a (Chl-a).

En general, la concentracion de Chl-a en
el Golfo de Ulloa tuvo valores entre 0.1 y 6
mg/m?. El promedio global para la Chl-a en el
periodo de 2003-2023 muestra que la zona
costera es el area mas productiva, con hasta ~5
mg/m?® de Chl-a, mientras que el area oceanica
tiene las concentraciones de Chl-a mas bajas > 1
mg/m? (Figura 5).

27°N

26.5°N —

26°N —

25.5°N —

25°N

24.5°N :

14.5°W 113.25°W 112°W

Figura 5. Concentracion de Clorofila—a
promedio en el Golfo de Ulloa durante el
periodo de 2003-2023.
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En la zona, la concentracion de Chl-a también
varia estacionalmente. En el primer y cuarto
trimestre (Figuras 6A y 6D) la zona mantiene
concentraciones por debajo de los 2 mg/m?,
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——

——
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mientras que en el segundo y tercer trimestre
(Figuras 6B y 6C) las concentraciones aumentan,
con promedios por arriba de los 5 mg/m2.

115°0

113.5°0 112°0

L]
e
o
w
Concentracion de Chl-a (mg/m?)

115°0

113.5°0 112°0

Figura 6. Concentracion de Clorofila—a promedio para cada trimestre de un afo tipo del Golfo de Ulloa
del periodo de 2003—-2023. A) Primer trimestre: enero, febrero, marzo; B) Segundo trimestre: abril, mayo,
junio; C) Tercer trimestre: julio, agosto, septiembre; D) Cuarto trimestre: octubre, noviembre, diciembre.

Asimismo, en el diagrama de Hovmoller para la
Chl-a (Figura 7) se observa que del afio 2003 al
2013 la concentracion de Chl-a era elevada en
latitudes nortefias (26°-27° N), sin embargo,
después de 2013 y hasta 2021 la Chl-a se

mantuvo por debajo del promedio, haciendo
énfasis en los afios 2014 y 2015, donde las
concentraciones de Chl-a fueron casi nulas,
como consecuencia de la presencia del evento El
Nifo.
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Figura 7. Diagrama de Hévmoller de la concentracion de Chl-a en el Golfo de Ulloa para el periodo 2003-
2023.

Tanto la TSM como la concentracidén de Chl-a mostraron tener una gran variabilidad y diferencia tanto
entre zonas como entre temporadas. Por ello, incorporar estos y otros procesos oceanograficos en los
analisis sobre las preferencias ambientales de las especies marinas es fundamental, ya que estas variables
pueden influir positiva o negativamente en aspectos clave de su ecologia, como la distribucion,
abundancia, comportamiento alimentario y patrones migratorios.
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LOS “EFECTOS PARENTALES” Y EL POTENCIAL REPRODUCTIVO DE LAS
POBLACIONES

Marcela Selene ZGiiiga-Flores® & Sofia Ortega Garcia?
ISecretaria de Ciencia, Humanidades, Tecnologia e Innovacién (SECIHTI)
2Instituto Politécnico Nacional- Centro Interdisciplinario de Ciencias Marinas

En los afios 90 los conceptos de “efectos
parentales” y del potencial reproductivo de las
poblaciones, marcaron un cambio en la
percepcion de cémo la variacion en los
parametros de historia de vida afecta al
reclutamiento y a la dindmica poblacional en las
especies marinas.

Para entender mejor estos conceptos, tendremos
que definir lo que es un ciclo de vida, el cual se
entiende como aquellas etapas a través de las
cuales un organismo pasa entre la produccion de
gametos en una generacion y la proxima. Esto se
asemeja un poco al concepto de la reproduccién,
el cual se entiende como un proceso fisioldgico
complejo, que permite la perpetuacion y la

Huevo,

larva y
postlarva

&
<

Ambiente pelagico

Duracion de etapa larval de 6 a 25 dias

adaptacion a su medio natural, proceso en el que
se da la transferencia de la informacion genética
a las nuevas generaciones, permitiendo que estas
sobrevivan de manera exitosa (ejemplo: ciclo de
vida del dorado Coryphaena hippurus, Fig. 1),
este proceso ademas esta limitado a un periodo
de tiempo y un ambiente definido.

El potencial reproductivo de una poblacién se
describe como una medida de la capacidad de la
poblacion de producir huevos y larvas viables en
un afo determinado. La principal causa de su
variacion radica en la capacidad de los
progenitores para reproducirse y poder hacerlo en
las mejores condiciones.

25 dias hasta que
alcance su madurez
(4-6 meses de edad)

Madurez

5 a 6 meses de edad
(50-60 cm, > 1.5 kilos)

38,015 a 478, 406
huevos porldesove

A

Adulto

Figura 1. Ciclo de vida del dorado (Coryphaena hippurus).
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De los factores mas relevantes que pueden estar
afectando el potencial reproductivo son: La
calidad de los huevos/larvas, asi como la
composicion quimica de los huevos, lo cual esta
directamente relacionado con el estado y
condicion de los reproductores de una poblacion.

En el caso de los pelagicos mayores (atunes,
marlines, dorados), la mayoria de las larvas son
lecitotroficas, lo que significa que su primera
alimentacion es el vitelo, el cual esta compuesto
por sustancias altamente nutritivas como
proteinas, glucidos y lipidos, que proviene
principalmente de la reserva de origen materno o
del 6vulo. Por lo tanto, la cantidad y calidad del
alimento que consumen los reproductores, antes
y durante el periodo de reproduccion toma
amplia relevancia. Tal es el caso del dorado, que
consume diferentes presas disponibles durante la
temporada fria o calida, y que puede estar
asociado a sus necesidades nutricionales,
mientras se esté presentando su proceso
reproductivo.

Otro factor importante es el inicio de la madurez,
que se identifica con el parametro de talla y/o
edad de madurez. Por ejemplo, en situaciones de
estabilidad, en donde la poblacién es abundante
y con una composicion por edades Optima, la
edad y talla de primera maduracion no varia de
un afno para otro. Al no haber cambios en esta
composicion, se espera que la fecundidad,
tamafio del huevo, y su calidad se mantengan
estables. Sin embargo, la mayor variacion en el
potencial reproductivo ocurre cuando la
estructura de la poblacion se ve alterada. En
poblaciones sometidas a fuertes presiones
pesqueras, la abundancia de la poblacion
disminuye, lo que provoca la desaparicion de los
individuos de mayor talla. Por tanto, si no se
implementa ningdn mecanismo que compense
esta reduccion, entonces indudablemente el
namero de huevos que la poblacion produce sera
mucho menor. Ademas, al desaparecer los
individuos de mayor talla, la proporcion de
huevos serd de menor tamafio y calidad, lo que
reducird la tasa de supervivencia de las futuras
larvas y en consecuencia afectara negativamente
el reclutamiento.

Tabla 1. Alimento de mayor consumo del dorado durante su época reproductiva en Cabo San Lucas,

Baja California Sur.

Epoca reproductiva | Alimento (presas) Contenido nutritivo

Procesos que afecta

(meses)

Enero- abril Langostilla Carotenoides como la Sistema inmunoldgico de los

(temporada fria) (Pleuroncodes astaxantina reproductores, huevos de mayor
planiples) calidad.

Julio-septiembre
(temporada calida)
Langostilla
(Pleuroncodes
planiples)

Calamar  gigante Lipidos (fosfolipidos, Fecundidad de las hembras,
(Dosidicus  gigas, triglicéridos),
proteinas.

flotabilidad de los huevos,
porcentaje de eclosion.

28




ANO 33 NUM. 57 EL VIGIA PNAAPD

Fecha

2-6 Jun
23 Jun
26-27 Jun
9-12 Jul

24 July 4
Ago
25 Ago-5
Sep
22-24 Oct

17-20 Jun

20-27 Mar
2026
22-29 Jun
2026

REUNIONES IMPORTANTES

Agendas
Reuniones de la CIAT y el APICD 2025

16° Comité Cientifico Asesor (Presencial)
Reunion Intersesional del Comité de Admin. Y Finanzas (Extraordinaria)
2% Reunion Intersesional del grupo de trabajo conjunto CIAT-WCPFC sobre aleta Azul

102 Reunién del Grupo de Trabajo Conjunto CIAT-Comité del Norte sobre Gestion de
PBF
Reunion Intersesional del Comité de Administracion y Finanzas (Extraordinaria)
Seguimiento
Reuniones anuales del APICD, de la CIAT y de sus 6rganos subsidiarios (Presencial)
522 Reunidn de las Partes del APICD vy de sus 6rganos subsidiarios (Hibrida)

Reunion ISC 2025 y 2026

Reunion Plenaria del ISC, Corea
Reunidn del grupo de Trabajo sobre el Aleta Azul , Japon

Reunidn Plenaria del ISC, Taipei Chino
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