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Resumen

Los mares son de gran importancia para el bienestar econémico nacional y
mundial, donde la pesca marina emplea a mas de 200 millones de personas.
En el Golfo de California (GC) se captura mas de 70% de las especies de pe-
lagicos menores. Uno de los retos actuales es obtener proteina de origen ma-
rino saludable para la poblacion. Sin esfuerzos coordinados los problemas de
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contaminacion costera aumentaran 20% para el afio 2050, es de gran impor-
tancia mantener las poblaciones saludables de peces, buscar el equilibrio en las
capturas para preservar nuestro medio de vida. A bordo del BI “Dr. Jorge Ca-
rranza Fraser” del Instituto Mexicano de Investigacion en Pesca y Acuacultura
Sustentables (IMIPAS), en 38 lugares se recolectaron 60 organismos de tres
especies de pelagicos menores. En relacién con los microplasticos en los esto-
magos de las especies Auxis rochei'y Scomber japonicus, se presentaron seis
fragmentos en promedio, la especie Trichiurus nitens present6 tres fragmen-
tos de microplasticos. Se observé que, de las tres especies analizadas, Trichiurus
nitens presentd el mejor factor de condicién y mejores valores en su bioquimi-
ca sanguinea en comparacion con Auxis rochei'y Scomber japonicus, que pre-
sentaron mayor consumo de microplasticos, disminucién del factor de condi-
cion y valores de bioquimica sanguinea disminuidos como el colesterol, la
proteina y los triglicéridos. Con relacién en la glucosa fue elevada en la especie
Scomber japonicus, lo cual se considera como indicador de estrés.

Palabras clave: peces, salud, contaminantes.

Introduccion

La inadecuada gestion de los plasticos es un problema grave que se mantie-
ne en aumento, contaminando los ecosistemas marinos. Dicho problema
persistira durante siglos, asi como el nimero de implicaciones dafiinas.
Dado que los contaminantes organicos persistentes (COP) son un tipo de
polimero sintético que se forma por la polimerizacién de monémeros ex-
traidos del petréleo (Roman-Vega, 2024). Se espera que la demanda del
mercado de productos plasticos seguira aumentando y el nivel de produc-
cién alcanzara los 600 millones de toneladas en 2025, pudiendo superar los
mil millones de toneladas en 2050.

Debido al aumento de contaminantes, eventos de eutrofizacion, acidifi-
cacion, el calentamiento de los océanos y de la contaminacion por plasticos,
los océanos se han puesto en un estado de emergencia, afectando la salud de
la fauna de peces y con ello la disminucién de las pesquerias, que ha provo-
cado la desaparicion de mas de un tercio de las poblaciones de peces a es-
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cala mundial. Diversas investigaciones demuestran que los peces se han
visto gravemente afectados y se estima que alrededor de 600 especies ingieren
microplasticos que, por sus caracteristicas aparentes, se confunden con ali-
mento natural. Se ha demostrado que algunos animales se ven afectados al
ingerir este tipo de desechos oceanicos, dentro de los dafios causados por los
microplasticos a los peces son la obstruccion en las branquias, tracto diges-
tivo, saciedad nutricional, laceracion de tejidos, limitacion de la ingesta de
alimentos, disminuyendo su locomocién que los vuelve vulnerables ante sus
depredadores, generando impactos econdmicos en sus poblaciones, la pes-
ca de subsistencia y comercial. Algunas especies marinas lo hacen por medio
de ingesta directa, mientras que otros los consumen de manera incidental
mediante bioacumulacién por las propias presas u eslabones inferiores den-
tro de la cadena alimenticia. Con relacion en la ingesta directa de microplas-
ticos, asi como de las presas contaminadas por plasticos y microplasticos,
destaca que estos eventos producen una bioacumulacién de toxinas quimicas
en los organismos afectados. La mayoria de los micropldsticos contienen PBT
(tereftalato de polibutileno) que tiene una baja solubilidad en el agua de mar
Y, por lo tanto, tiende a concentrarse en la superficie donde puede ser absor-
bido mediante filtraciéon y bioacumularse en los organismos causando alte-
raciéon endocrina, mutagenicidad y carcinogénesis.

Figura 1. Mecanismos de transferencia tréfica de micropldsticos en el medio ambiente marino

Fuente: tomado de Romén-Vega, M. A,, Apun-Molina, J. P, Escobedo Urias, D. C., Sevilla, N. P. M., Jeyakumar,
S.S. L., & Santamaria-Miranda, A. (2025). Effects of plastics and microplastics on marine ecosys-
tems: a global review. Health and Climate Change, 151-173.
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Aunque hay algunos avances en la ampliacion de las areas marinas pro-
tegidas, en la lucha contra la pesca ilegal, no declarada y no reglamentada,
las poblaciones no se producen a la velocidad o escala necesarias para cum-
plir el Objetivo de Desarrollo Sustentable (ODS) 14: Vida submarina. Para
contrarrestar estas tendencias, es urgente una acciéon rapida y coordinada a
escala mundial. Esto implica aumentar la financiacién de proyectos dirigi-
dos al estudio del mar, intensificar los esfuerzos de conservacion, promover
soluciones basadas en la naturaleza y en los ecosistemas, abordar las inter-
conexiones y los impactos de las presiones inducidas por el ser humano y
cambiar con urgencia el rumbo del cambio climatico para salvaguardar el
mayor ecosistema del planeta.

En México, la pesca es una actividad de la que dependen alrededor de
300,000 familias de manera directa, y mas de 2,000, indirectamente. La li-
mitada planeacion en politicas publicas vinculadas a temas de contaminacion
marina y la sobreexplotacion de los recursos pesqueros, incrementan el ries-
go de extincidn de algunas especies marinas. Con el fin de reducir este pro-
blema y convertir al pais en un lider global de pesca sostenible, es necesario
iniciar cambios simples, pero significativos, como pescar en zonas permiti-
das, no capturar peces que estén en riesgo, cuidar las zonas de resguardo, asi
como respetar el tiempo de veda para cada especie de interés. Las interac-
ciones troficas afectadas por la invasion de peces conllevan impactos direc-
tos en los stocks reproductivos, asi como cambios en la distribucion, produc-
tividad y composicién comunitaria de los recursos marinos, afectando
directamente a las poblaciones costeras que dependen de la pesca. La dismi-
nucion en la disponibilidad de suministros alimentarios de origen acuatico
afecta la seguridad alimentaria de la poblacién mundial.

El objetivo del presente trabajo fue buscar la relacion entre la presencia de
microplasticos de tres especies de peces pelagicos del golfo de California, con
respecto a su condicién morfofisiologica y parametros bioquimico-sanguineos.

Materiales y métodos

A bordo del BI “Dr. Jorge Carranza Fraser” del Instituto Nacional de Pesca y
Acuacultura (hoy Instituto Mexicano de Investigacion en Pesca y Acuacultura
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Sustentables — IMIPAS), se llevo a cabo el crucero JCFINP/2304-06. “Prospec-
cién y evaluacion de recursos pesqueros en el noroeste mexicano durante 2023.
Fase IT", durante el periodo del 15 de mayo al 3 de junio de 2023. Se capturaron
peces a lo largo de 18 distintas estaciones oceanograficas. El Departamento de
Acustica indicaba las condiciones adecuadas para realizar el lance, se bajaban
las redes y se hacia el arrastre. Los especimenes colectados se registraron segin
especie, nombre comtin, nombre cientifico, longitud estandar, peso, sexo, gra-
do de madurez sexual, caracteristicas externas peculiares, aspecto sanitario,
estado nutricional, sitio de muestreo, periodo climatico, etc. Posteriormente
fueron almacenados en refrigeracion para su procesamiento en el laboratorio
de peces y salud reproductiva del IPN-CIIDIR, Unidad Sinaloa.

Los ejemplares recolectados fueron organismos de las siguientes especies.
A continuacidn, se presentan los nombres y caracteristicas de cada uno de ellos.

Trichiurus nitens

Miembro de la familia de los peces espada, los nombres comunes con que
se les conocen son: pez sable del Pacifico, pez cinta Pacifico; esta especie se
encuentra en océanos tropicales y templados de todo el mundo. Es un pez
depredador, con importancia pesquera, los ejemplares grandes pueden al-
canzar un peso de hasta seis kg y una longitud de 2.34 m, aunque la mayo-
ria tiene sélo entre 0.5y 1 m de longitud, con un peso promedio de 2.8 kg.
Presentan cuerpo muy alargado, fuertemente comprimido, en forma de
cinta, ahusandose a la cola que es un hilo delgado y puntiagudo; presenta
un hocico largo; ojo grande, boca grande con mandibula inferior fuerte-
mente proyectante, con colmillos grandes; margen inferior de la cubierta
branquial es cdncavo; las aletas dorsal y anal bajas y con la base extremada-
mente larga; las aletas pectorales son puntiagudas, sin aletas pélvicas; sin
aleta caudal; linea lateral completa; sin escamas, coloracion plateada, azu-
lado en la parte superior; aletas pectorales negruzcas cenizas, los juveniles
frecuentemente entran a aguas costeras someras y esteros; los adultos son
bentopelagicos que habitan a una profundidad entre 2-500 m. En el Pacifi-
co oriental de California a Pert y las islas Galdpagos (Instituto Smithsonian
de Investigaciones Tropicales, 2024).
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Figura 2. Trichiurus nitens

Fuente: https://mexican-fish.com/pacific-cutlassfish/
Auxis rochei

Miembro de la familia Scombridae, presenta un cuerpo alargado, redon-
deado; sin parpado gordo; dientes de las mandibulas delgados, cénicos; 2
aletas dorsales ampliamente separadas; sin escamas del dorso; 1 quilla gran-
de + 2 quillas pequenas en la base de la cola; aleta caudal profundamente
ahorquillada; 1 linea lateral; la extension posterior del corselete es ancha.
Dorso azulado oscuro; vientre blanco. Tamafno maximo, 55 cm, 1.84 kg.
Habita en aguas costeras y oceanicas, formando grandes cardimenes a una
profundidad de 0-200 m. Distribuciéon mundial en mares tropicales y sub-
tropicales (excepto en el Pacifico oriental). Los adultos se capturan princi-
palmente en aguas costeras y alrededor de islas. Forman cardimenes. Se
alimentan de peces pequenos, particularmente anchoas, crustaceos (espe-
cialmente larvas de cangrejos y estomatépodos) y calamares. Los huevos y
las larvas son pelagicos, debido a su abundancia, se consideran un elemen-
to importante de la red alimentaria, particularmente como forraje para otras
especies de interés comercial.

Figura 3. Auxis rochei

Fuente: https://fishesofaustralia.net.au/home/species/717
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Scomber japonicus

Especie pelagica costera, en menor medida epipeldgica a mesopelagica sobre
el talud continental. La formacion de cardimenes por tamano estd bien desa-
rrollada y se inicia aproximadamente a los 3 cm; también puede formar cardu-
menes con Sarda chiliensis, Trachurus synchronoususy Sardinops sagax. Los
adultos permanecen cerca del fondo durante el dia; suben a aguas abiertas por
la noche, donde se alimentan de copépodos y otros crustaceos, peces y cala-
mares, el desove lo realizan en grupos, los huevos y las larvas son pelagicos. En
aguas asiaticas, se desplazan a aguas mas profundas y permanecen inactivos
durante la temporada de invierno. Cultivados comercialmente en Japon. Se
comercializa fresco, congelado, ahumado, salado y, ocasionalmente, enlatado.
Se consume frito, asado y horneado. Se utiliza en la medicina china. Habita a
profundidades de 0-300 m, usualmente 50-200 m. Subtropical; longitud maxi-
ma: 64.0 cm LT; longitud comun: 30.0 cm L macho; peso maximo publicado:
2.9 kg; edad maxima reportada: 18 afios; espinas dorsales 9-11; radios blandos
dorsales 11-12; espinas anales: 1; radios blandos anales 12-14; vértebras 31.
Dorso con franjas estrechas que zigzaguean y ondulan. Vientre sin marcas.
Pedunculo caudal con 5 aletillas en el borde superior e inferior. Distancia entre
aletas dorsales menor o igual que la base de la primera aleta dorsal.

Figura 4. Scomber japonicus

Fuente: https://wildlife.org.ly/en/fish-card/scomber-japonicus-2/

Analisis de parametros bioquimicos

En la determinacion de proteinas totales se utilizé el método de Bradford
(1976). El analisis para determinar los triglicéridos se realizé utilizando el
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kit comercial GPO-PAP (Randox, Crumlin, Reino Unido) siguiendo la me-
todologia de Hurtado-Oliva (2004). La determinacién del colesterol se llevo
a cabo usando el kit comercial CHOD-PAP (Boehringer Mannheim GMBH,
Biberach, Alemania), se utilizé la metodologia de Hurtado-Oliva (2004).
Para la determinacion de glucosa se utilizé el método GOD-PAP (Kit co-
mercial Randox, Crumlin, Reino Unido), se utilizé la metodologia descrita
en Hurtado Oliva (2004).

Identificacidn y cuantificacion de microplasticos

Para la determinacion y cuantificacion de micropldsticos (MP) en el conte-
nido estomacal de los organismos se siguid la metodologia de Roman et al.
(2004). Una vez que se extrajeron los estdmagos, toda la composicion orga-
nica fue digerida con perdxido de hidrogeno a 30% en una caja Petri. Pos-
teriormente, las cajas Petri fueron introducidas al horno (Yamato MOD.
DKN-602C) para eliminar por completo los residuos de H202, 24 o 48
horas después los MP fueron cuantificados y clasificados de acuerdo con el
tamafo de los fragmentos con la ayuda del microscopio Leica (DM4000).

Resultados

El analisis del nimero de contenido de fragmentos micropldsticos en esto6-
magos de T. nitens, A. rochei y S. japonicus mostrd diferencia significativa
(p<0.05) entre las tres especies; sobresaliendo las especies A. rochei y S. ja-
ponicus, que presentaron una media de seis fragmentos en sus estomagos
en comparacion de la especie T. nitens, la cual tuvo tres fragmentos en
promedio (figura 5).

Con relacion a la longitud de los fragmentos encontrados se detectaron
diferencias significativas (p<0.05) entre las tres especies, A. rochei'y S. japoni-
cus presentaron fragmentos cuya longitud fue de 8000 y 10000 micrémetros,
respectivamente, caso contrario con la especie T. nitens cuya longitud de los
fragmentos fue de 2800 micrémetros en promedio (figura 6).



ODS 14. VIDA SUBMARINA. EFECTO DEL CONSUMO DE MICROPLASTICOS EN LA SALUD

Figura 5. Niimero de micropldsticos consumidos
porT. nitens, A. rochei y S. japonicus en el Golfo de California

Fuente: elaboracion propia.

Figura 6. Longitud de micropldsticos consumidos
por T. nitens, A. rochei y S. japonicus en el Golfo de California

Fuente: elaboracion propia.

En el analisis de la bioquimica sanguinea se consider6 un total de 47
organismos de entre las tres especies, se presentaron diferencias significativas
(p<0.05). En el caso del colesterol (mg/dL), éste fue mayor en T. nitens
(144.9+80.1) en comparacién con A. rochei (101.3+18.5) y S. japonicus
(98.2+20.1). Las proteinas totales (g/dL) fueron mayores en T. nitens (3.1+0.4)
en comparacion con A. rochei (2.5+0.50) y S. japonicus (2.4+0.22). Con
relacién a los resultados obtenidos en el andlisis de los trigliceridos (mg/
dL), los valores mas altos fueron para la especie T. nitens (215.5+131.7) en

273



274 ODS 14. VIDA SUBMARINA. EFECTO DEL CONSUMO DE MICROPLASTICOS EN LA SALUD

comparacion con A. rochei (175.3+115.1) y S. japonicus (165.2+80.3), en el
analisis de la glucosa (mg/dL) ésta fue menor en las especies T. nitens
(101.1+14) y A. rochei (101.6£19.5) en comparacién con S. japonicus
(117.4£21.8) donde fue mayor (tabla 1).

Tabla 1. Andlisis bioquimicos en T. nitens, A. rochei y S. japonicus
en el Golfo de California, México

Especie Trichiurus nitens | Auxis rochei Scomber japonicus Y
N 15 15 17
Colesterol (mg/dL) 144.9+80.1° 101.3£18.5° 98.2+20.1° p<0.05
Proteinas totales (g/dL) 3.1£0.4° 2.5+0.50° 2.4+0.22° p<0.05
Triglicéridos (mg/dL) 215.5%£131.7° 175.3£115.1° 165.2+80.3° p<0.05
Glucosa (mg/dL) 101.1£142 101.6+£19.52 117.4+21.8° p<0.05

Letras diferentes, representan diferencias significativas p<0.05.
Fuente: elaboracién propia.

Figura 7. Factor de condicién de Trichiurus nitens, Auxis rochei, Scomber japonicus
capturadas en el Golfo de California

Fuente: elaboracion propia.

Factor de condicion (K)

Se presentaron diferencias significativas (P<0.05) entre las tres especies ana-
lizadas, que obtuvo la mayor factor de condicion fue T. nitens (1.2 £0.11),
seguida de A. rochei (1.05+0.2) y S. japonicus (0.63+0.11) (figura 7).
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Discusion

Estudios realizados por McGoran et al. (2017) mencionan que la cantidad
de microplasticos encontrados en el tracto digestivo de peces de ambientes
acuaticos es cada vez mas elevada dado el aumento de depositacion a la vida
marina. Sin embargo, Davison y Asch (2011) encontraron una incidencia
de 9.2% de microplasticos en el tracto digestivo de 114 peces mesopelagicos;
por lo que se deduce que la ingestion de microplasticos por peces se encuen-
tra influenciada por diversos factores, incluido el nivel de contaminacién
de microplasticos local, la estrategia de alimentacion de cada especie de pez
y otros factores ambientales (Romeo et al., 2015; Battaglia et al., 2016; Bucol
et al., 2020; Wang et al., 2020). Donde las especies A. rochei y S. japonicus
fueron las que presentaron seis fragmentos en promedio en sus estdmagos,
disminuyendo la cantidad de alimento saludable que apoyara el aumento
de su condicion fisioldgica y la calidad reproductiva.

Con relacidn a la condiciéon nutricional, la bioquimica sanguinea pro-
porciona informacion detallada sobre el estado nutricional de los peces. Se
analizan las concentraciones de proteinas, lipidos, vitaminas y minerales
en la sangre, se puede evaluar si los peces estan capturando o recibiendo
una dieta equilibrada y adecuada para sus necesidades nutricionales (Gar-
cia-Hurtado, 2018). En relacion con el colesterol, es un lipido, componen-
te esencial en todas las células de los animales, sirve de precursor a las
hormonas corticosteroides y a los acidos biliares (Nelson y Cocx, 2009).
Los acidos grasos liberados, producto del colesterol en particular, son fuen-
te de energia metabolica favorecida en los peces marinos; por lo que se
encuentran en la membrana plasmatica eucariota, en los tejidos corporales
de todos los animales y en el plasma sanguineo de los vertebrados. Diver-
sos trabajos exponen que uno de los grupos que han resultado gravemen-
te afectados es el de los peces, ya que se calcula que mas de 600 especies
ingieren por error fragmentos de pldstico que confunden con alimento
(Cole et al., 2011).

Una vez que los microplasticos son ingeridos, las sustancias quimicas
aditivas que penetran en la estructura del plastico son translocadas al siste-
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ma circulatorio y otros 6rganos, por lo que son persistentes y capaces de
llegar al humano consumidor de especies de importancia comercial como
bivalvos, crustaceos y peces (Wright et al. 2013).

De acuerdo con Cheung et al. (2018), la lisa (Mugil cephalus) es una
especie que presenta un alto riesgo de ingestién de microplasticos, la cual es
de gran relevancia econémica para muchos paises, incluido México, repre-
sentando 2.6% de la produccidn total de peces marinos. Debido a sus hébi-
tos alimenticios benténicos, presenta una alta ingestion de microplasticos;
ademas, se considera de gran importancia para el monitoreo de la salud de
los ecosistemas costeros. También, al ser consumida por aves y peces car-
nivoros, esta relacionada con la transferencia de microplasticos de niveles
tréficos inferiores a superiores.

Se ha reportado que un gran nimero de factores intrinsecos y extrinse-
cos pueden ocasionar variaciones en la data hematolégica, que pueden ser-
vir para monitorear cambios fisiologicos y patolégicos en peces (Alaye-Rahy
y Morales-Palacios, 2013). Estas diferencias de triglicéridos por estaciéon
pueden deberse a la alimentacion. Para el caso de proteinas totales, estas
diferencias podrian atribuirse a los cambios en la temperatura del agua que
alteran el requerimiento de proteina en algunos peces (Guijarro et al., 2003;
Bezerra et al., 2014). En los peces analizados se observaron diferencias sig-
nificativas (P > 0.05), en el analisis de colesterol (mg/dL), fue mayor en T.
nitens (144.9+80.1) en comparacién con A. rochei (101.3+18.5) y S. japoni-
cus (98.2+20.1), valores similares a especies pelagicas como E corneta (111.7
mg/dL), la especie que presentd los valores mas bajos de colesterol fue S.
japonicus, con una media de 90.5 mg/dL, mientras que la especie que pre-
sento6 niveles mds altos de este nutriente fue C. caballus, con una media de
155.9 mg/dL). La importancia de la determinacién de las proteinas radica
en que son esenciales para el mantenimiento, crecimiento, renovacién y
reemplazo de los tejidos, ademas de servir como fuente de energia en el
metabolismo (Ellis, 1981), en T, nitens (3.1£0.4) en comparacion con A.
rochei (2.5+0.50) y S. japonicus (2.4%0.22, en especies como C. caballus y D.
macrosoma se observo una media de 2.8 g/dL, y 2.6 g/dL. respectivamente
(Santamaria et al., 2005). Con relacidn a los triglicéridos cumplen diversas
funciones en los animales, son la principal forma de almacenamiento de



ODS 14. VIDA SUBMARINA. EFECTO DEL CONSUMO DE MICROPLASTICOS EN LA SALUD

energia y transporte de los acidos grasos (Nelson y Cox, 2017). Los valores
mas altos se presentaron en la especie T. nitens (215.5+£131.7) en comparacion
con Auxis rochei (175.3+115.1) y S. japonicus (165.2+80.3), en otros estudios
E corneta 175.687 mg/dL presentd valores de 239.208 mg/dL, valores mas
altos que T. nitens (177.463 mg/dL).

La glucosa es un monosacarido simple de seis carbonos que circula en
la sangre y es la primera fuente de energia celular mas importante y rapi-
da en todos los organismos (Randall et al., 2002; Pérez Ponce, 2010); en
el caso de los peces se ha descrito como un indicador de estrés (Marti-
nez-Porchas et al., 2009). En los animales se almacena en el cuerpo en
forma de glucogeno.

Los organismos analizados presentaron diferencias significativas entre
especies (P <0.05), fue menor en T. nitens (120.859 mg/dL) y A. rochei
(101.1+14) en comparacion con S. japonicus (117.4+21.8), mientras que la
especie con los menores niveles de glucosa fue E corneta, con una media
de 87.925 mg/dL. Con relacion al factor de condicion, se presentaron di-
ferencias significativas entre tallas para tres especies: D. macrosoma, O.
refulgensy T. nitens, lo cual algunos autores lo relacionan con el crecimien-
to somatico, o que la especie se encuentra en etapa reproductiva, lo que es
un poco menor a lo encontrado en otras especies de pelagicos, como los
Lutjanidos (Roman, 2017). Las condiciones ambientales cambian a lo lar-
go del afio, lo cual impacta significativamente en la condicién de los peces,
afecta directamente el estado de salud de éstos y provoca cambios en los
valores hematoldgicos (Pradhan et al., 2012; Sharma et al., 2016). Las con-
diciones ambientales también influyen en la disponibilidad de alimento en
los océanos, lo cual afecta el desarrollo y la supervivencia de los organis-
mos (Thomse et al., 2013; Garcia et al., 2001; Jeanne et al., 2023). Los or-
ganismos presentan diversas respuestas ante los cambios ambientales y la
alimentacion; por ejemplo, para satisfacer la demanda de oxigeno en los
tejidos, el factor estimulante de la eritropoyesis o eritropoyetina se produce
en grandes cantidades en el plasma de animales sujetos a bajas concentra-
ciones de oxigeno.

El oDS 14 busca conservar y utilizar los océanos, los mares y los recur-
sos marinos de manera sostenible. Para ello, se persigue prevenir y reducir
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la contaminacién marina de todo tipo, minimizar y abordar los efectos de la
acidificacion de los océanos y reglamentar la explotacion pesquera. Todo
producto que proviene de pesquerias o acuicultura debe ser legal, procurar
su uso racional, para su conservacién y rendimiento sostenido, lograr un
triple impacto: ambiental, social y econémico.

Los sistemas alimentarios acuaticos respaldan millones de vidas y me-
dios de subsistencia. Los pequefios productores, en especial las mujeres, son
vulnerables y cuentan con condiciones de trabajo precarias; el fomento de
su resiliencia resultara esencial para la sostenibilidad y el desarrollo equita-
tivo, donde la transformacion azul requiere compromisos del sector publico
y privado. El consumo mundial de alimentos acuaticos se ha incrementado y
seguira aumentando. Los recursos pesqueros siguen descendiendo debido
a la pesca excesiva, la contaminacidn, la ordenacion; no obstante, se prevé
que la produccién de alimentos acudticos seguira aumentando 13% para
2030. Resulta esencial que este crecimiento vaya acompafnado de la salva-
guardia de los ecosistemas, reduccion de la contaminacién, proteccion de
la biodiversidad y la igualdad social.

Transformacion azul para lograr la Agenda 2030 y el desarrollo soste-
nible. Quedan cinco afnos para llegar a 2030, el mundo no esta en vias de
lograr los ODS. La pandemia de covid-19 revirtio las tendencias anterior-
mente favorables, por lo que se deben fortalecer las estrategias de los paises,
las organizaciones de la sociedad civil para promover un mundo justo, pros-
pero y sostenible. Algunos de los retos que enfrenta México son el consumo
de proteina marina per cdpita anual que para el 2023 fue de 13 kg. Asimismo
32% de los municipios costeros presenta niveles de marginacion “altos” y
“muy altos”, dado los niveles de sobreexplotacion, aprovechados al maximo
posible (figura 8) y escasez de los recursos de mayor consumo.
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Figura 8. Porcentaje de cifras aproximadas de aprovechamiento
de recurso pesquero en México

Fuente: elaboracion propia datos tomados de anuario Estadistico Pesquero México, 2023.

¢{Qué puedo hacer para apoyar este 0DS 14?

Promover el uso del c6digo de conducta para la pesca responsable, aprove-
chamiento sostenible del consumo responsable de productos pesqueros: no
consumas productos en veda o prohibidos, y capturados con métodos in-
sostenibles. Debemos apoyar proyectos turisticos sostenibles y de bajo im-
pacto, prefiriendo los que apoyan a las comunidades locales, campos pes-
queros y poblaciones originarias.

Asegurate de no tirar basura y contaminantes al océano, rios, lagos y
playas, devuelve los desechos s6lidos que encuentres y llévalas a un recicla-
do. Tomar en cuenta los compromisos nacionales en los instrumentos lega-
les para el cumplimiento de los ODS, especificamente el ODS 14.
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Figura 9. Compromisos nacionales para el cumplimiento del ODS14

Ley General del
Equilibrio Ecolégico
y Proteccion al

Ambiente
Politica Nacional Ley General de
de Mares y Costas Pescay Acuacultura
de México Sustentables

Instrumentos
legales para Ley General de Salud
Leé/ I:entllieral el cumplimiento Instrurmentoslilegales
el Mar del ops 14 para el cumplimiento

del ops 14

Fuente: elaboracion propia.

En la décima reunién sobre Diversidad Biolégica se adopté el Plan
Estratégico 2011-2020, que incluyd 20 objetivos de las Metas de Aichi. Ase-
gurar que la actividad pesquera no tendra impactos perjudiciales en especies
amenazadas y ecosistemas vulnerables (Meta 6). Proteger al menos 10% de
la superficie marina y costera del pais para el afio 2020 (Meta 11). Evitar
para 2020, la extincion de especies amenazadas y mejorar su estado de con-
servacion (Meta 12).

Compromisos internacionales
para el cumplimiento del ops 14

México forma parte de la Convencion de las Naciones Unidas sobre el De-
recho del Mar, la cual menciona la responsabilidad de todos los paises para
administrar y conservar los recursos marinos. La Organizacién de las Na-
ciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO) México adoptd
en 1995 el Cédigo de Conducta para la Pesca Responsable.
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Figura 10. Metas para apoyar en el desarrollo del ops 14

Fuente: elaboracion propia.

i)

iif)

iv)

vi)

vii)

Facilitar la colaboracion entre los gobiernos, las industrias que de-
penden de los recursos acuaticos, la sociedad civil y la investigacién
cientifica, mecanismos para coordinar esfuerzos mas alla de las
fronteras.

Fomentar un esfuerzo coordinado de investigacion y monitoreo.
Alentar a los gobiernos a examinar y modificar la legislacion co-
rrespondiente, elaborar nuevos reglamentos y normas para el con-
trol de especies invasoras.

Proveer mecanismos de educacion, informacion y divulgacion para
fomentar el apoyo publico y fomentar la corresponsabilidad en la
sustentabilidad de la pesca.

Lograr la igualdad de derechos acceder a los recursos, los servicios
y la infraestructura, el trabajo decente y el crecimiento econémico
(oDS 1, 8,12y 14).

Asegurar alimentos nutritivos, acceso equitativo de las mujeres y
los hombres a la pesca y reduccion de las desigualdades (ODS 2, 5,
10y 14).

Lograr el uso sostenible y eficiente de los recursos acuaticos para el
consumo y produccion responsable (ODS 12) (figura 10).
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Para alcanzar estos objetivos, la ordenacidon pesquera debe tener una
base cientifica, generar politicas inclusivas, transparentes y multidisciplina-
rias, asi como planes de desarrollo sostenibles y supervisar la eficacia de su
ordenacion.

Conclusiones

En el analisis de la bioquimica sanguinea los datos proporcionados muestran
por primera vez valores de referencia que se deben tomar en cuenta como
indicadores de bienestar en peces teledsteos y de condicion de salud en cada
etapa de desarrollo, época reproductiva, lugar y estacionalidad. El Golfo de
California, con su diversidad bioldgica unica, se presenta como un escena-
rio relevante para este estudio comparativo, en el que se describe la impor-
tante necesidad de monitoreos de los indicadores de salud, la identificacién
de mecanismos de adaptacion y la implementacién de estrategias de con-
servacion. Estos aspectos son de gran importancia para la conservacion y
manejo sostenible de las pesquerias. Debido a la falta de eficiencia en el ma-
nejo y disposicion de los residuos plasticos, éstas se han convertido en una
amenaza potencial para los ecosistemas y la fauna nativa del ecosistema
marino, uno de los mads susceptibles a sufrir dafios por efecto toxicoldgico
de los microplasticos. Estos contaminantes y sus componentes no pueden
ser degradados mediante procesos metabdlicos, por lo que tienen la capa-
cidad de bioacumularse en los cuerpos de los seres vivos por medio de las
cadenas troficas, logrando transferirse de un vinculo entre si, siendo los
organismos de mayor jerarquia tréfica los propensos a lograr mas concen-
tracion de particulas con el tiempo. Considerando que la mayoria de las
especies de peces comercialmente importantes tienen propiedades depre-
dadoras, ademas de que gran parte de ellos son cerrados o semicerrados
cuerpos de agua, es de vital relevancia realizar un monitoreo que permita
conocer el estado que presentan por contaminaciéon con microplasticos.
Esto proporcionara informacion basica que nos alerta sobre su consumo y
permite una gestion sostenible.
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