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1. INTRODUCCION

Dado que la fuerza de la cohorte de casi todas las especies de peces marinos se determina durante las
etapas de huevo, larval o juvenil, la identificacién y comprensién de las influencias bidticas y ambientales
clave en la supervivencia antes del reclutamiento es un objetivo principal de la ordenacion pesquera. La
mayor parte de las investigaciones del Grupo de Ciclo Vital Temprano (CVT) de la CIAT son acerca de las
etapas de vida antes del reclutamiento de los atunes en el Laboratorio de Achotines en la Republica de
Panama. El Laboratorio de Achotines le proporciona a la CIAT una instalacién de investigacidn Unica para
investigaciones tanto de campo como experimentales disefiadas para identificar y cuantificar los factores
importantes que determinan la supervivencia antes del reclutamiento.

Como parte de los esfuerzos en curso para actualizar el Plan Cientifico Estratégico (PCE), el Grupo de CVT
inicié discusiones sobre un plan para fortalecer y proporcionar direcciones futuras para el programa de
investigacion dirigido por el Grupo de CVT en el Laboratorio de Achotines. En esta etapa, el plan (aun en
construccion) aborda areas para fortalecer la investigacidn, la infraestructura, el personal, los acuerdos de
colaboracidn y el financiamiento de las investigaciones que realiza el Grupo de CVT en consonancia con
los objetivos del PCE. En una etapa posterior, y tomando en consideracion las aportaciones de otros
programas cientificos de la CIAT, del Comité Cientifico Asesor (CCA) y de la Comisién, el plan deberia
considerar una mayor expansion mas alla del ciclo vital temprano de los atunes. A continuacion, se
presenta un resumen de los principales elementos incluidos actualmente en el proyecto de plan.
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2. EL LABORATORIO DE ACHOTINES: HISTORIA Y DIRECCIONES FUTURAS

La historia y la evolucidn de las actividades de investigacidn realizadas en el Laboratorio de Achotines se
describen en detalle en Scholey (1997) y en Margulies et al. (2016). Aqui se proporcionan hitos
importantes en la historia del laboratorio.

A principios de la década de 1980, el Director de la CIAT, el Dr. James Joseph, decidi6 establecer un centro
de investigacién con el propdsito especifico de estudiar los ciclos vitales tempranos de los atunes
tropicales y las especies afines; por lo anterior, se seleccioné la Bahia de Achotines, ubicada en la costa
sur de la Peninsula de Azuero en la Provincia de Los Santos en la Republica de Panama. En 1982, se adquirio
el terreno original del laboratorio, de una extension de diez hectareas y, en 1999, la CIAT adquirié 121
hectdreas de bosque adyacente alrededor de la Bahia de Achotines para proteger la calidad del agua y
como amortiguador contra el desarrollo.

Durante los periodos de 1994-2001 y de 2011-2016, el laboratorio experimentd importantes ampliaciones
en su infraestructura, incluyendo la construccidon de tanques en tierra grandes para reproductores, una
gran expansion del sistema de agua de mar, nuevas oficinas y laboratorio de analisis, la expansién de los
sistemas de comunicacién, un muelle con plataforma de lanzamiento de embarcaciones, y una gran
ampliacion del ala de cultivo de algas/zooplancton. El financiamiento para la expansion fue proporcionado
en su mayoria por la Overseas Fishery Cooperation Foundation (OFCF) de Japdn y la Japan International
Cooperation Agency (JICA), con financiamiento operativo anual proporcionado por la CIAT. A partir de
1994, el personal del Laboratorio de Achotines crecié para dar cabida al aumento de las actividades de
investigacion en el mar y en el laboratorio.

Recomendacion: Durante los préximos 10 afios, el Laboratorio de Achotines deberia continuar recibiendo
apoyo para su presupuesto operativo anual, el cual se revisaria de anualmente para ajustarse a la inflacion.
El financiamiento complementario provendra de proyectos de investigacion de cientificos colaboradores
de la CIAT o de colaboradores de investigacion externos.

3. PROGRAMA DE INVESTIGACION CIENTIFICA
3.1 Investigaciones pasadas

De 1984 a 1995, se realizaron tanto estudios de campo como de laboratorio en el Laboratorio de Achotines
sobre especies costeras de escombridos, principalmente barrilete negro (Euthynnus lineatus), melvas
(Auxis spp.), sierras/carite (Scomberomorus sierra) y bonito (Sarda orientalis). Estos estudios incluyeron
estudios de campo y la recoleccion en el mar de larvas y juveniles de escOmbridos, ademas de
experimentos de laboratorio que investigaron el crecimiento, la nutricion y la fisiologia de los escémbridos
costeros (Lauth y Olson 1996; Olson y Scholey 1990; Margulies, 1993). Se desarrollaron métodos para la
recoleccidn y la cria de larvas tardias y juveniles de escombridos (Wexler 1993; Scholey 1997; Margulies
et al. 2007a; Margulies et al. 2016).

En 1994 se inicié una importante expansion del laboratorio con fondos proporcionados principalmente
por la OFCF de Japén. De 1994 a 1996 se construyeron nuevos tanques de reproductores y de cria y se
llevd a cabo una gran ampliacion del sistema de entrada de agua de mar; los tanques de reproductores y
de cria comenzaron a operar a principios de 1996 (Margulies et al., 2016). En 1999, se construyeron un
muelle de concreto y una rampa para embarcaciones para facilitar las operaciones de las embarcaciones.
Desde 1996, el enfoque de investigacién del Grupo de CVT se ha centrado en la biologia reproductiva y el
ciclo vital temprano del atun aleta amarilla (Thunnus albacares). Las principales publicaciones de estas
investigaciones se pueden encontrar en la pagina de publicaciones del Laboratorio de Achotines. En 1996,
por primera vez en todo el mundo, ocurrié desove de atun aleta amarilla (YFT) en un tanque en tierra en
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el Laboratorio de Achotines (Margulies et al. 2007b), y este desove sostenido ha apoyado estudios
importantes sobre la biologia reproductiva y el ciclo vital temprano del atin aleta amarilla desde 1996.

Desde 2011, el Grupo de CVT ha colaborado en investigaciones comparativas de los ciclos vitales
tempranos del atun aleta amarilla y del atun aleta azul del Pacifico (PBF) con colegas de la Universidad
Kindai en Japdn. Los estudios colaborativos formaron parte de estudios conjuntos financiados en parte
por la JICAy la Japan Science and Technology Agency (JST) entre 2011 y 2016; la investigacidn colaborativa
ha continuado hasta la actualidad con financiamiento organizacional de la CIAT y la Universidad Kindai.

3.2 Investigaciones actuales

En el documento SAC-14 INF-N se proporciona un resumen detallado de los temas de investigacion
prioritarios que se estdn investigando actualmente en el Laboratorio de Achotines. En los ultimos afios,
los resultados experimentales y de campo de la investigacién basada en Achotines han proporcionado
herramientas prometedoras independientes de la pesca para pronosticar el reclutamiento del atun aleta
amarilla. Estas herramientas potenciales incluyen estimaciones de las velocidades éptimas del viento para
la supervivencia de las larvas de atun aleta amarilla (las cuales se han incorporado en analisis de velocidad
del viento-reclutamiento), el desarrollo de indices de crecimiento larval y juvenil temprano que pueden
usarse como predictores de la fuerza del reclutamiento y estimaciones de la temperatura del agua y la
tolerancia al oxigeno disuelto de los huevos y las larvas de atun aleta amarilla, que pueden usarse para
desarrollar indices de habitat para el atun aleta amarilla (Margulies et al., 2007a; Wexler et al. 2011;
Margulies et al. 2016). El laboratorio también esta disponible para que lo utilicen cientificos de los paises
Miembros de la CIAT para proyectos de investigacidn individuales o colaborativos.

Las poblaciones de atunes son componentes clave de los ecosistemas peldgicos; sin embargo, los efectos
del cambio climatico en la biomasa, la distribucién y el reclutamiento de los atunes son practicamente
desconocidos. En los ultimos afios, el Laboratorio de Achotines ha proporcionado un centro experimental
esencial donde los cientificos de la CIAT pueden probar los efectos de los factores del cambio climatico en
multiples etapas de la vida del atun aleta amarilla (Scholey et al. 2012; Bromhead et al. 2015). Estos
estudios han incluido investigaciones de los efectos de la acidificacion y el calentamiento de los océanos
y la anoxia en las primeras etapas de vida del atun aleta amarilla. Los resultados de las pruebas
experimentales con atunes aleta amarilla se estan incorporando actualmente en modelos que predicen
como los cambios en la quimica del océano alteraran la distribucion y la abundancia del atin aleta amarilla
(Bromhead et al. 2015; Frommel et al. 2016; Lehodey et al. 2017; Nicol et al., 2022). La investigacién
actual sobre los efectos del cambio climatico incluye colaboraciones con la Secretaria de la Comunidad del
Pacifico (SPC) y la Universidad de Miami.

3.3 Consideraciones sobre futuras investigaciones

El objetivo de las consideraciones para las investigaciones futuras es fortalecer el programa cientifico
dirigido por el Grupo de CVT, sin perjuicio de la expansién de dichas investigaciones a otras areas de
interés para la Comision en respuesta a la evolucion de sus necesidades y circunstancias. Esto incluye, por
ahora, mejorar los vinculos entre el programa de investigacién de CVT y otros programas clave de
investigacion de la CIAT, de conformidad con el PCE de la CIAT.

Prondéstico del reclutamiento

Una mayor colaboracidon entre el Grupo de CVT y el Programa de Evaluacion de Poblaciones serd esencial
para mejorar el andlisis y el modelado de la variabilidad del reclutamiento y los temas ecoldgicos de interés
para la CIAT. Esto mejorara los conocimientos cientificos de los procesos vitales de los atunes antes del
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reclutamiento y proporcionard un vinculo con los resultados de las evaluaciones de las poblaciones, al
tiempo que aportara un gran valor de retorno a la CIAT.

Los procesos de densidad y su influencia en la relacion poblacién-reclutamiento para el atin aleta amarilla
ahora pueden simularse de forma experimental en el Laboratorio de Achotines, centrandose en estudios
de supervivencia y crecimiento que ocurren desde la etapa de huevo hasta la etapa juvenil temprana. Las
cuestiones especificas relativas a la relacion poblacién-reclutamiento podrian abordar los siguientes
conceptos:

- ¢Cébmo se produce una dependencia de la densidad muy fuerte en el océano abierto?

- ¢Pueden unos pocos adultos saturar el “habitat” de huevos/larvas/juveniles?

- ¢Se obtiene el mismo numero de reclutas independientemente de la cantidad de huevos que
se produzcan, hasta un nimero muy pequeio de huevos?

Enfoque adicional en las etapas juveniles tempranas

Desde 1996 hasta 2020, el enfoque de la investigacidn del ciclo vital temprano del atun aleta amarilla
realizada en el Laboratorio de Achotines ha sido en las etapas de huevo y larval. Durante los préximos
cinco a 10 afios, el enfoque de investigacion del Grupo de CVT en el Laboratorio de Achotines se ampliard
para incluir investigaciones de las etapas juveniles tempranas (0.5 a 6 meses de edad) del atun aleta
amarilla. El éxito reciente en la cria de atunes aleta amarilla juveniles en el Laboratorio de Achotines brinda
actualmente la oportunidad de estudiar por primera vez de forma experimental el crecimiento, la
supervivencia y la dinamica de alimentacion de todas las etapas de vida antes del reclutamiento (0-6
meses de edad) del atlin aleta amarilla. Entre los temas de investigacidon que podrian abordarse de manera
experimental se encuentran los siguientes:

- Para el atun aleta amarilla, éla mortalidad dependiente de la densidad debilita cualquier
relacidn entre la produccion de huevos y el reclutamiento consistente con la evaluacién de las
poblaciones de atun aleta amarilla de la CIAT (Aires-da-Silva y Maunder 2012; Minte-Vera et
al. 2014)?

- ¢latasade crecimiento relativo o la dependencia de la densidad en el éxito de la alimentacién
y el crecimiento durante las etapas larval o juvenil temprana contribuyen a las variaciones en
el reclutamiento del atun aleta amarilla?

- ¢Pueden utilizarse atunes aleta amarilla juveniles criados en laboratorio para ser marcados y
liberados en el Golfo de Panama y asi proporcionar nueva informacién acerca de los
desplazamientos y el comportamiento en el OPO de estas etapas juveniles tempranas poco
estudiadas?

Estudios del cambio climatico

Con el cambio climatico convirtiéndose en un factor que cada vez influye mas en las poblaciones de atunes
en el OPO, el Laboratorio de Achotines continuara siendo un centro experimental esencial en donde los
cientificos de la CIAT pueden probar los efectos de los factores del cambio climatico en multiples etapas
de vida de los atunes. La acidificacion y el calentamiento de los océanos y la anoxia son motivo de
preocupacién por sus efectos potenciales sobre el crecimiento, el desarrollo y la supervivencia de las
etapas tempranas de vida de los atunes en habitats ocednicos y sobre la extension espacial del habitat de
cria adecuado para los atunes. Las investigaciones futuras en el Laboratorio de Achotines continuaran
proporcionando resultados experimentales que pueden usarse para parametrizar los modelos utilizados
para estimar los futuros efectos del clima sobre la supervivencia de los atunes antes del reclutamiento y
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la disponibilidad de habitats de desove (Nicol et al. 2022). Los efectos del cambio climatico se estudiaran
de manera experimental para abordar las siguientes preguntas de investigacion:

- ¢Cudles son los efectos interactivos del calentamiento y la acidificacion de los océanos en las
etapas previas al reclutamiento del atun aleta amarilla?

- ¢Cudles son los efectos de la acidificacidn y el calentamiento de los océanos en la fisiologia y
la ecologia de las etapas tempranas de vida de los atunes (estudios conjuntos con la
Universidad de Miami)?

- ¢Cudles son los efectos de los contaminantes como los micropldsticos y los contaminantes
organicos persistentes (COP) en las etapas tempranas de vida de los atunes?

Investigaciones sobre biologia y comportamiento
El Laboratorio de Achotines puede utilizarse para los siguientes tipos de investigaciones bioldgicas:

- Estudios de validacién de incorporacion de microquimicos en los otolitos de atin aleta
amarilla larval y juvenil temprano, proporcionando asi la validacién de la contribucién
ambiental en los otolitos y aportando informacién sobre el origen geografico de los peces.

- El estudio de las tasas de recambio isotdpico en los tejidos de atlin aleta amarilla larval y
juvenil.

- Marcado de reproductores con marcas con acelerémetros tridimensionales para validar
eventos de cortejo, desove y alimentacién.

Investigacion sobre mitigacion de capturas incidentales

El Laboratorio de Achotines continuard proporcionando un entorno Unico para estudios piloto y pruebas
de campo de tecnologias de reduccién de captura incidental de interés para la CIAT. Cientificos de la CIAT
y la ISSF, con el apoyo de la UE, la ISSF y el Laboratorio de Achotines, han realizado proyectos relacionados
con tecnologias de reduccidn de captura incidental tales como rejas clasificadoras, plantados
biodegradables y métodos acusticos para minimizar la captura de peces de talla reducida; este tipo de
investigaciones recibiran apoyo en el futuro siguiendo las recomendaciones de investigacién del Comité
Cientifico Asesor (CCA) de la CIAT. Estos estudios podrian incluir:

- Mejoras en la discriminacién remota de especies: acustica (ecosondas, perfiles de ruido
especificos por especie, etc.) y andlisis de imdagenes (identificacion remota de especies
sensibles de captura incidental)

- Atraccidn/disuasién para tiburones (imanes, luz, olor, etc.)

- Atraccidn/disuasién para atunes (luz, ruido, etc.)

- Experimentos sobre diferentes configuraciones de artes de pesca y degradabilidad (anzuelos,
lineas de acero, diferentes estructuras de plantados)

4. INFRAESTRUCTURA'Y OPERACIONES DEL LABORATORIO

Las recomendaciones prioritarias de infraestructura para el laboratorio se describen brevemente a
continuacién.

Desde 1984 hasta 2004, toda la electricidad procedia de generadores in situ; en 2004, el laboratorio se
conecté a la red eléctrica local. Debido a los frecuentes, y a veces prolongados, cortes de energia eléctrica
gue ocurren en la zona, sigue siendo necesario mantener dos generadores de reserva. A principios de
2022, se instaldé un nuevo generador de reserva, pagado por una subvencidn del SENACYT de Panama. los
dos generadores existentes necesitan mantenimiento o reparaciones importantes y se deberia
seleccionar uno para que sea restaurado. Existe la esperanza de que la situacion de los cortes de energia
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eléctrica mejore en uno o dos afios, ya que la compafiia de servicios publicos estd mejorando el sistema
de distribucién en la zona, pero no esta garantizado.

Aproximadamente 1.5 km de caminos sin pavimentar (de roca triturada y compactada) van desde la
carretera principal a lo largo del sitio del laboratorio y hasta la rampa para embarcaciones en la playa. Se
recomienda pavimentar (superficie de petréleo/grava) los caminos sin pavimentar.

Recomendaciones:

e Se deberia construir una carretera pavimentada (superficie de petrdleo/grava) para reemplazar
la carretera sin pavimentar.

e Larampa para embarcacionesy la plataforma operativa en la Bahia de Achotines deben repararse
y mantenerse con fondos previamente comprometidos por la ARAP.

e Deberia aumentarse el financiamiento anual de operaciones para el laboratorio a fin de pasar de
un sistema reaccionario que reemplaza los componentes de la infraestructura solo cuando fallan
a un sistema de planificacidn a largo plazo con etapas de reemplazo de 1 a 3 afios.

5. MDE Y ACUERDOS DE COLABORACION

El Grupo de CVT y el Laboratorio de Achotines mantienen un conjunto diverso de acuerdos de
investigacion colaborativa y Memorandums de Entendimiento (MdE) para planificar y realizar
investigaciones relevantes para la Convencidn de Antigua. Los antecedentes y los objetivos especificos de
estos acuerdos de colaboracion se resumen en Margulies y Scholey (2022) y aqui se presenta una lista de
los acuerdos actuales y sus duraciones.

- CIAT — OFCF de Japdn (1993 hasta la actualidad)

- CIAT - Universidad Kindai de Japén — ARAP (2010-2016, con proyecto de extensidn intercambiado
en 2018)

- CIAT — Universidad de Miami (2002 hasta la actualidad)

- CIAT — ARAP (2010 hasta la actualidad)

- CIAT - Instituto Smithsonian de Investigaciones Tropicales (STRI) (2002 hasta la actualidad)

- CIAT = Universidad de Yale/Programa ELTI (2017 hasta la actualidad)

- CIAT — AZTI (acuerdo pendiente para investigacion conjunta en el Laboratorio de Achotines)

5.1 Mayores oportunidades para la difusidn de la investigaciones cientificas y las redes sociales

Ademas de las oportunidades de publicacion cientifica de las investigaciones realizadas por el Grupo de
CVT, los estudios realizados en el Laboratorio de Achotines continuaran proporcionando una base Unica
para proyectar la imagen cientifica de la CIAT al publico y a los medios de comunicacién. Los hallazgos
innovadores de las investigaciones del Grupo de CVT (en particular los relacionados con el cambio
climatico) y los hallazgos novedosos relacionados con el éxito del desove y cria en cautiverio de atunes
juveniles seran de interés para el publico, los paises Miembros de la CIAT y los medios de comunicacion.
Estos resultados de investigacidon deberian ponerse a disposicidn del publico en una escala mucho mayor
gue en el pasado. El Grupo de CVT buscara mayores oportunidades para la difusién de los resultados de
sus investigaciones y de investigaciones colaborativas sobre atunes, proporcionando asi nuevas
oportunidades para describirle al publico y a los medios de comunicacion las investigaciones de la CIAT.
Los principales resultados de las investigaciones en el Laboratorio de Achotines se proporcionaran a sitios
web de noticias cientificas y servicios de noticias. Ademds, en el nuevo sitio web de la CIAT ahora hay una
seccion mas amplia y actualizada que describe las actividades de investigacion en el Laboratorio de
Achotines; ademas, las investigaciones del laboratorio también se describen periédicamente en las redes
sociales de la CIAT (Facebook, Twitter e Instagram).
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6. INICIATIVA DEL BOSQUE DE ACHOTINES

En 2007, se emprendié una iniciativa para proteger de manera permanente el Bosque de Achotines
circundante y potencialmente convertirlo en una fuente de financiamiento para el laboratorio. El Bosque
de Achotines esta compuesto por una parcela de bosque seco tropical costero, un ecosistema terrestre
poco comun y uno de los mds amenazados de Centroamérica. Multiples organizaciones de investigacion
y universidades han realizado estudios terrestres y han mantenido sitios de estudio a largo plazo en el
bosque para promover la reforestacion y la restauracién de cuencas hidrograficas.

En 2008 se prepard un Prospecto de Donantes completo, que resultdé en una promesa de apoyo financiero
por parte de la Grantham Family Foundation. Para desarrollar una base completa de donantes y la
proteccién del bosque a perpetuidad, se recomienda asegurar donantes adicionales o transferir el manejo
del bosque a una ONG; estos nuevos esfuerzos requeriran actualizar el Prospecto de Donantes, cartas de
apoyo, descripciones del drea e informacion de apoyo sobre el Bosque de Achotines.

La informacion especifica relacionada con el Bosque de Achotines y el Prospecto de Donantes puede
obtenerse del Grupo de CVT de la CIAT.
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