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Abstract.- The term ‘tropical tuna’ refers to skipjack (Katsuwonus pelamis), bigeye (Thunnus obesus) and yellowfin tunas
(Thunnus albacares), which have a wide pantropical distribution. Tropical tunas inhabit waters with a sea surface
temperature with an optimal value around 20°C. Currently, two of these species are among the 7 species with higher
landings worldwide. In addition, it is expected that future tropical tuna stocks play a key role safeguarding food security.
The aim of this paper was to review the studies about the effect of both climatic oscillations and global warming on tropical
tuna populations. Moreover, it warns about the main challenges of fisheries biology in relation to the management of
stocks of tropical tunas, an important fishery resource, in the context of climate change. For this, a review of studies that
have addressed to date the effect of both climate oscillations and global warming on populations of tropical tunas was
performed.
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Resumen.- El término ‘tunido tropical’ se refiere a un grupo de especies de peces escombriformes que incluye al listado o
barrilete (Katsuwonus pelamis), el patudo (Thunnus obesus) y el rabil (Thunnus albacares), que presentan una amplia
distribucidén pantropical, y cuyo éptimo de temperatura superficial del agua del mar en el que habitan se situa en torno
a los 20°C. Actualmente, dos de estas especies se encuentran entre las 7 especies con mayores volimenes de desembarque
a nivel mundial. Se prevé que en el futuro los stocks de tunidos tropicales jueguen un papel fundamental para salvaguardar
la seguridad alimentaria. El objetivo de este trabajo fue presentar los principales retos de la biologia pesquera en relacion
a la gestion de las poblaciones de tlunidos tropicales en un contexto de cambio climatico. Para esto se revisaron los
estudios que se han abordado hasta el presente sobre el efecto tanto de las oscilaciones climéticas, como del calentamiento
global en las poblaciones de tunidos tropicales.
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INTRODUCCION

El término ‘tlnido tropical’ no hace mencion a ningln
criterio taxonémico, en realidad se refiere a tres especies
de peces pelagicos de la familia Scombridae: listado o
barrilete Katsuwonus pelamis (Linnaeus, 1758), patudo
Thunnus obesus (Lowe, 1839) y rabil Thunnus albacares
(Bonnaterre, 1788), que presentan una amplia distribucion
pantropical, y cuyo éptimo de temperatura superficial del
mar (TSM) en el que habitan se sitla en torno a los 20°C.
Asi el listado habita preferentemente en aguas con una
TSM entre 20-30°C, el patudo se encuentra en aguas con

una TSM entre 17-22°C, y el rabil preferentemente se
encuentra en aguas con una TSM de 22°C (Forsbergh
1987, Brill 1994, Brill et al. 1999, 2005). No obstante, el
rango de temperatura ambiental que pueden tolerar,
durante sus inmersiones en la columna de agua, es mucho
méas amplio, de hasta 8°C de descenso con respecto a la
TSM para el listado y rabil, y hasta 20°C para el patudo
(Forshergh 1987, Brill 1994, Brill et al. 1999, 2005).

Desde la creacion de las Organizaciones Regionales
de Pesca (ORPs) de tunidos como la Comisién
Interamericana del Atin Tropical (CIAT) o la Comisién



Internacional para la Conservacion del Atan Atlantico
(CICAA) se han referido al listado y rabil como tunidos
tropicales (IATTC 1951, FAO 1970). Sin embargo, la
primera referencia del término tanido tropical, para referirse
a las tres especies, es decir listado, patudo y rabil, se
encontrd en los documentos cientificos de La Comision
Internacional para la Conservacion del Atin Atlantico
(Fernandez & Garcia-Mamolar 1980). Es probable que este
término aluda a las principales especies objetivo de los
grandes cerqueros congeladores que operaban
ampliamente en la década de los 80s.

Los tunidos tropicales tienen un gran interés para el
sector pesquero debido a su comportamiento gregario,
abundancia y contenido en grasa (L6pez-Gonzalez et al.
2007), entre otros aspectos como sabor, textura de la carne
o0 alto contenido en omega 3. Por otra parte, segun el
Gltimo informe disponible de la FAO sobre el estado
mundial de la pescay laacuicultura (SOFIA, FAO 2016a),
el listado y el rabil se encuentran entre las 7 especies
marinas con mayores capturas desembarcadas.

Algunos estudios han sefialado el declive de la
biomasa de tunidos desde el comienzo de la pesca
industrial, y han previsto un colapso global de las
poblaciones de la megafauna marina en general,
incluyendo los tanidos tropicales (Myers & Worm 2003,
Worm et al. 2006). No obstante, estas previsiones han
sido muy discutidas (por ejemplo Hampton et al. 2005,
Hilborn 2007) e incluso reevaluadas por los propios
autores (Worm et al. 2009). Ademas, para el caso de los
tunidos tropicales, esas conclusiones no concuerdan con
las estimaciones del estado de las distintas poblaciones
evaluadas (por ejemplo informes de 10TC 2016, 2017;
IATTC 2017, ICCAT 2017). Asi, se considera que las
mortalidades por pesca de los stocks de listado
(Katsuwonus pelamis) se encuentran por debajo de la
que proporcionarian los rendimientos méaximos
sostenibles (RMS) en el equilibrio.

1Second Meeting Inter American Tropical Tuna Commission,
San José, Costa Rica, February 1, 1951. <https://
www.iattc.org/Minutes/Archives/2nd-1951-san-jose-CR.pdf>
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EFECTO DEL CLIMA Y EL CALENTAMIENTO GLOBAL EN LOS
TUNIDOS TROPICALES

El efecto de las oscilaciones climaticas sobre los tunidos
tropicales ha sido descrito recientemente, de tal manera
que se conoce que estas oscilaciones pueden tener un
efecto sobre la abundancia de estos recursos (Lima &
Naya 2011, Kumar et al. 2014), condicion reproductiva
(Kanaji et al. 2012, Kim 2015) y reclutamiento (IATTC
2016). Ademas, las oscilaciones climaticas podrian afectar
a la capturabilidad de los tunidos tropicales. Asi, la IATTC
(2016) reconoce que las capturas de patudo pueden ser
afectadas por perturbaciones climaticas, como los
eventos de El Nifio, debido a que la termoclina alcanzé
una mayor profundidad quedando los cardimenes fuera
del alcance de la red de cerco. Un efecto analogo de la
Oscilacion del Atlantico Norte ha sido observado para
las capturas de rabil mediante cerco en el Atlantico Este
(Rubio et al. 2016). Por otra parte, Baez et al. (2011)
concluyen que las oscilaciones atmosféricas podrian
afectar a la condicion fisica del atin blanco (Thunnus
alalunga) y tener un efecto acumulado a lo largo de su
ciclo biologico afectando al nimero de puestas que
pueden realizar a lo largo de su vida, lo que podria ser
extensible al resto de tinidos.

La mayoria de los modelos climaticos predicen para
los préximos cien afios un incremento de la temperatura
superficial del agua del mar de 3°C, un descenso del pH
de 0,3 unidades, ampliacion de las areas donde las
concentraciones de oxigeno por debajo de la capa de
mezcla son inferiores a 30 mmol kg*y una disminucion de
la salinidad de los océanos, que a su vez producira una
estratificacion de las masas de agua (Nye 2010, Hansen
& Stone 2015). Probablemente, estos cambios tendrian
un efecto inmediato sobre la produccién primaria, con
efectos en cascada a lo largo de la cadena tréfica. Por
otra parte, los tinidos en general son sensibles a los
niveles de concentracion de oxigeno (Deary et al. 2015,
Carlice etal. 2017) y, ademas, las larvas de tunidos podrian
ser fisioldgicamente sensibles a la acidificacion de los
océanos (Bromhead et al. 2015).

Algunos modelos prevén una reduccion de la biomasa
de los grandes peces pelagicos (Woodworth-Jefcoats et
al. 2015) y de tanidos en particular (Lehodey et al. 2010,
2013; Dueri et al. 2014) para finales de este siglo (Tabla 1).



Tabla 1. Principales predicciones resultado de las proyecciones de cambio climatico por especies de tinidos y areas de estudio / The main
forecast results from climate change models per species and study areas

Referencia

Especie

Area

Proyeceion

Consecuencias previstas

Loukos ef al. (2003)

Lehodey er al. (2010)

Lehodey er al. (2011)

Muhling et al. (2011)

Lehodey er al. (2013)

Dueri er al. (2014)

Dell er al. (2015)

Matear et al. (2015)

Woodworh-Jefcoasts ef al. (2015)

Robinson et al. (2015)

Yen eral (2016)

Dueri et al. (2016)

Lehodey er al. (2017)

Muhling e al. (2017)

Mislan et al. (2017)

Michael er al. (2017)

Listado

Patudo

Listado y Patudo

Atin rojo

Listado

Listado

Rabil

Listado

Todas las especies
Atin blanco, patudo,
rabil, listado y atin
rojo del sur (Thunnus

maccoyii) entre otras
especies

Listado

Listado

Rabil

Atin rojo

Atin rojo del Pacifico

Tunidos capturados
palangre

Océano Pacifico

Océano Pacifico

Océano Pacifico

Océano Atlantico

Océano Pacifico

Pantropical

Este de Australia

Pacifico Occidental

Pacifico Central Norte

Este de Australia

Pacifico Central y
Occidental

Pantropical

Océano Pacifico

Océano Atlantico

Océano Pacifico

Océano Indico

2100

2100

2100

2100

2100

2100

2060

2060

2100
2030-2070

2050

2050, 2095 y
2100

2100

2100

2100

2063-2068

Se esperan cambios drasticos en el habitat y
distribucion. Podria haber una mejora de las
condiciones del habitat al Este del Pacifico.

Se espera una mejoras del habitat en el
Pacifico tropical Oriental frente a una merma
del habitat en el Pacifico tropical Occidental,
con la consiguiente disminucion de la biomasa

Se prevé un aumento de la biomasa del listado,
asi como de las capturas en el Pacifico
Oriental ¥ un descenso en el Pacifico Central y
Occidental. Para el patudo una disminucion en
toda el drea.

Se prevé que el Cambio Climatico altere la
extension temporal y espacial de la actividad
de desove del atin rojo (Thunnus thynnus), en
el Golfo de México.

Se prevé un ligero aumento de la biomasa en el
océano Pacifico Central Occidental hasta
2050, luego la biomasa se estabiliza y
comienza a disminuir después de 2060. Mejora
del hébitat en el Pacifico tropical Oriental
frente a una merma del habitat en el Pacifico
tropical Occidental.

Cambios en la distribucion, e incremento de la
biomasa entre 2010-2050. Disminucién de la
abundancia hacia finales de siglo.

Cambios de distribucion

No se espera cambios en el periodo analizado

Reduccion de la biomasa entre un 15-30%

Desplazamiento de los habitats de las especies
lejos del ecuador,

Se espera un incremento en las capturas

Se espera un incremento en la biomasa para
2050-2095 en comparacién a 2100, asi como
un cambio en su distribucion, que afectardn los
esfuerzos pesqueros locales y regionales. El
océano Pacifico contendrd la mayor biomasa
de listado.

El impacto del cambio climatico sobre el rabil
sera mediado fund 1 a ftravés de
cambios en el drea de puesta (especialmente,
temperatura y productividad), lo cual afectard
a las fases larvarias y reclutamiento. Se espera
una disminucién en el Pacifico Central y
Occidental, y un incremento en el Pacifico
Oriental.

Se espera una reduccion en el habitat. Ademds,
el cambio climatico producird un incremento
del estrés metabolico sobre el atin rojo.

Compresion del habitat de las especies de atin
debido al cambio climdtico. Los atunes que se
veran mas impactados por el bajio son los
atunes aleta azul del Pacifico y del Sur.
Incremento de la Captura por Unidad de
Esfuerzo en palangre.
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Asi, el calentamiento global podria conllevar cambios en
la distribucion de los tanidos tropicales tanto en su
distribucién vertical en la columna de agua (Deary et al.
2015), como horizontal, desplazandose hacia otras areas
(Dell et al. 2015, Evans et al. 2015), con posibles
implicaciones, por ejemplo, para la distribucion de esos
recursos en la Zona Econdmica Exclusiva (ZEE) de los
paises riberefios. Recientemente, Hill et al. (2016),
concluyen que el actual ritmo en el que se esta
produciendo el cambio climéatico podria afectar a los
grandes organismos pelagicos migradores, modificando
sus areas de distribucién més rapido de lo que
previamente se pensaba.

En este sentido, algunos estudios observan una
tendencia al aumento de las capturas de listado en
pesquerias recreativas en el Mediterrdneo Occidental
(Saber et al. 2015). Estas tendencias podrian estar
relacionadas con el aumento de la temperatura del agua
en la zona. Segun estos autores los ejemplares de listado
capturados en el Mediterrdneo Occidental serian
individuos emigrantes. Por tanto, el incremento de tlnidos
tropicales en el Mediterraneo, motivado por el incremento
de la temperatura conlleva a la interaccion y competencia
con las otras especies de tinidos que se reproducen en
la zona como el atun rojo (Thunnus thynnus) o el atin
blanco (T. alalunga). Ademaéas, en el caso del
Mediterraneo, se tratan de aguas poco productivas (Bas
2002), por lo que no podrian sostener grandes abundancias
de tanidos emigrantes, ademéas de las poblaciones ya
existentes.

EL GRAN RETO DE ESTE SIGLO PARA LA GESTION PESQUERA

De acuerdo con las Naciones Unidas la poblacion mundial
ha crecido en 1.000 millones en los ultimos 12 afios. Asi,
en el 2015 se alcanzaron los 7.300 millones de habitantes
en el planeta, y se espera que para el 2050 haya 9.700
millones de habitantes. En las circunstancias actuales se
dan crisis alimentarias prolongadas, especialmente en
paises de Africa Centro-Oriental, por lo que en un contexto
de incremento poblacional y cambio climéatico se teme
por el acrecentamiento de este problema (Naciones
Unidas?, FAO 2016b).

2Naciones Unidas. Asuntos que nos importan. Poblacidn.
<http://www.un.org/es/sections/issues-depth/population/
index.html>
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Weng et al. (2015), sefialan que para mantener la
seguridad alimentaria en los paises y territorios insulares
del Pacifico, ante el incremento previsto de la poblacion,
serd necesario un aumento de las capturas de tnidos
tropicales. En esta linea, se considera a los tdnidos un
recurso esencial para la seguridad alimentaria mundial
frente al incremento de la poblacion mundial (HLPE 2014,
Mullon et al. 2017).

El planeta esta experimentando un periodo de rapido
calentamiento global (Oreskes 2004). Asumiendo que son
inevitables los efectos del calentamiento global a corto y
medio plazo, y previendo que se incrementara la demanda
del consumo de carne de especies marinas hacia el 2030,
entre ellas los tunidos, debido al incremento de la
poblacion mundial, lo cual sumado al efecto,
probablemente negativo que tendra el cambio climatico a
nivel global, en las proximas décadas, podria
desencadenar un colapso de los stocks comerciales de
tunidos a largo plazo, lo cual ya ha sido sefialado por
algunos autores (Mullon et al. 2017). A esto hay que
afiadir que el calentamiento global podria reducir
significativamente la concentracion de acidos grasos en
tlnidos, los cuales son beneficiosos para el consumidor
(Pethybridge et al. 2015). Asi, el gran reto de este siglo
para la gestion pesquera consistird en prever y encontrar
politicas pesqueras que favorezcan la sostenibilidad de
la pesca, frente a un incremento sustancial de la poblacion
humana, y en un entorno de cambio climatico.

Existen muchos trabajos que intentan comprender el
efecto del climay el cambio climatico sobre las pesquerias
de tanidos de una forma indirecta, por ejemplo: Cox et al.
(2002), Baez et al. (2013), Ganachaud et al. (2013) y Rubio
et al. (2016). Sin embargo, son pocos los trabajos que
realicen proyecciones de modelos climaticos en funcion
a los diferentes escenarios de cambio climatico.

Tras una busqueda en los principales motores
bibliogréaficos (Scopus®, Web of Science, Google Scholar,
ademas de consultar los informes desde las diferentes
ORPs de tanidos), con las palabras clave: Tuna+Climate
change projection, tuna modeling+projection, y
forecasts+tuna population trends se ha encontrado un
exiguo numero de estudios publicados sobre
proyecciones de modelos climaticos frente a diferentes
escenarios de cambio climéaticos para tunidos (Tabla 1).
Cabe destacar que la mayoria de estos estudios estan
enfocados al océano Pacifico (11 estudios mas 2 de ambito
pantropical de 16 estudios descritos en la Tabla 1). Los



resultados de los modelos, sefialan de forma general que
para el afio 2100 habra un incremento significativo de la
biomasa de los tinidos tropicales en el Pacifico Oriental,
frente a una disminucion en el Pacifico Central y
Occidental. Estos cambios estaran motivados,
fundamentalmente, por cambios en el habitat. Por este
motivo, se hace necesario incrementar los estudios sobre
el efecto del cambio climético en tdnidos en otros océanos,
con el fin de mejorar la gestion de sus poblaciones a nivel
global. Ademas, las proyecciones presentan importantes
incertidumbres, inherentes a los diferentes escenarios de
cambio climético. Por este motivo, se hace necesaria la
proyeccién de otros modelos de dinamica de poblaciones
a corto plazo, y la validacion de los mismos con
observaciones empiricas, que podrian ayudar calibrar los
modelos a largo plazo, reduciendo la incertidumbre
acumulada. Autores como Evans et al. (2015) y Yen et al.
(2016) proponen considerar los diferentes escenarios de
calentamiento global en la evaluacién de los tunidos
tropicales. Un problema ain mas complejo es la
evaluacion del potencial efecto que pueden producir las
poblaciones de tunidos tropicales inmigrantes, al
modificar su distribucion, en el nuevo ecosistema
receptor.

Algunas de las posibles soluciones para mantener los
actuales stocks de tanidos tropicales en niveles
sostenibles de produccidn serian las siguientes: i)
salvaguardar la biodiversidad marina y estructura tréfica
del ecosistema pelagico, ii) mejorar el aprovechamiento
de la carne de los tunidos tropicales, asi como de los
pequefios tlnidos que se capturan de forma accesoria y
iii) mejorar la informacion pesquera y aplicar modelos de
evaluacion periodicamente de forma tal que la explotacién
no supere el RMS, tal y como ya se viene haciendo en las
diferentes ORP de tlnidos.

Segln Pauly et al. (1998), cambios importantes en la
estructura tréfica marina podrian hacer declinar las
poblaciones de depredadores marinos superiores. En este
sentido, segun Hiddink et al. (2008) la biodiversidad afecta
a la capacidad de los sistemas vivos para responder a los
cambios en el medio ambiente, y ayuda a mantener la
funcion del ecosistema. Por lo tanto, se hace necesario
preservar la biodiversidad del ecosistema peléagico en su
conjunto.

La industria del atin ha hecho un progreso significativo
en la utilizacion de los subproductos para el consumo
humano (FAO 2016a). Sin embargo, en el at(n enlatado,

que incluye importantes cantidades de los tlnidos
tropicales aqui descritos, tan s6lo se utiliza el 32-40% de
la materia prima. Otra parte, correspondiente a la carne
oscura (10-13%) se envasa en latas o bolsas como
alimento para mascotas (Sanchez-Zapata et al. 2011, FAO
2016a). Restaria por tanto casi otro 50% en el que se
incluyen visceras, espinas, estructuras 6seas y escamas,
que conllevan una mayor complejidad en su
aprovechamiento. No obstante, desde la provincia de
Cédiz (Espafia), con una gran tradicion en la pesca del
atin rojo (Thunnus thynnus) se han creado productos de
consumo humano de calidad a partir de las visceras y la
carne situada entre las espinas del atin, que es sin
embargo desechada en otras especies. En esta linea, se
podria estudiar la mejora del uso de los productos y
derivados de los tanidos tropicales con el fin de
aprovechar al méaximo la biomasa capturada para consumo
humano. Por otra parte, accesoria a la captura de tlnidos
tropicales, se captura una importante cantidad de
pequefios tunidos (fundamentalmente Auxis spp. y
Euthynnus alletteratus) para el que s6lo existe un
aprovechamiento local bajo el nombre de faux poisson
(Amande et al. 2017a), pero con una gran importancia
social y econémica en Africa. Amande et al. (2017b)
estiman la cantidad de faux poisson descargada en
Abidjan (Costa de Marfil) en 21.582 t, procedente de las
capturas accesorias de las pesquerias de cerco del
Atlantico tropical, y que corresponde a su vez a la mitad
de la cantidad capturada que podria ser aprovechable. En
sendos trabajos, Amande et al. (2017a, b) sefialan la
necesidad de crear politicas adecuadas para el manejo
del faux poisson, enfocada a la sostenibilidad del recurso.
Por lo tanto, se deberia de mejorar el aprovechamiento
comercial de los pequefios tinidos para maximizar la
cantidad de alimento atil por operacién de pesca,
reduciendo en lo maximo posible el impacto de la pesca
en el ecosistema.

Las diferentes ORPs de tGnidos de forma regular y
periddica evaltan el estado de las poblaciones de tinidos
tropicales. Ademas, detectan lagunas de conocimiento y
exhortan a solucionarlos. Dentro de estas organizaciones,
se asegura un seguimiento y mejora continua del control
de las pesquerias, y el desarrollo de medidas de gestion
que aseguren la explotacidn sostenible de estos recursos.
Es indispensable, por tanto, canalizar todas las acciones
propuestas a través de la colaboracién internacional que
tiene lugar en las ORPs.
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CONCLUSIONES

En conclusion, se puede prever a medio y largo plazo un
efecto del cambio climético en la dinamica de poblaciones
de tunidos tropicales. Sin embargo, en la actualidad la
mayoria de estudios estan centrados en el océano Pacifico,
por lo que hay un déficit muy notable de informacion
sobre los efectos potenciales del cambio climatico en otros
océanos.

Por otra parte, con el fin de adaptar las recomendaciones
de la FAO, se hace necesario maximizar la cantidad de
alimento Util por operacion de pesca, y reducir en lo méaximo
posible el impacto de la pesca en el ecosistema.
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