ASSESSMENT OF STRIPED MARLIN IN THE EASTERN PACIFIC OCEAN IN
2008 AND OUTLOOK FOR THE FUTURE

Michael G. Hinton
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1. SUMMARY

Striped marlin occur throughout the Pacific Ocean between about 45°N and 45°S. They are caught mostly
by the longline fisheries of Far East and Western Hemisphere nations. Lesser amounts are caught by
recreational, gillnet and other fisheries. During recent years the greatest catches in the eastern Pacific Ocean
(EPO) have been taken by fisheries of Japan, Costa Rica and Korea.

Striped marlin reach maturity when they are about 140 cm long, and spawning occurs in widely-scattered
areas of the Pacific Ocean.

Few tagging data are available on the movements of striped marlin. Tagged fish released off the tip of the
Baja California peninsula generally have been recaptured in the same general area as where tagged, but some
have been recaptured around the Revillagigedo Islands, a few around Hawaii, and one near Norfolk Island.
Recently pop-up satellite tags have been placed on striped marlin in the Pacific (Domeier 2006), achieving
times-at-liberty averaging about 2 to 3 months, with maximums of 4 to 9 months in each tagging region.
These studies indicated that there was essentially no mixing of tagged fish among tagging areas, and that
striped marlin maintained site fidelity.

The catch rates of striped marlin off California and Baja California tend to be greater when the sea-surface
temperatures are higher and when the thermocline is shallow. The catch rates are greater on the shallower
hooks of longlines, especially when the thermocline is shallow.

The stock structure of striped marlin is uncertain. Analyses of catch rates using generalized additive models
(GAMs) suggest that in the north Pacific there appear to be at least two stocks, distributed principally east
and west of about 145°-150°W, with the distribution of the stock in the east extending as far south as 10°-
15°S. Genetic studies provide a more detailed picture of stock structure. McDowell and Graves (2008)
suggest that there are separate stocks in the northern, northeastern, and southeastern, and southwestern
Pacific. Preliminary reports of more recent genetic studies (C. Purcell, University of Southern California,
personal communication, May 2009) indicate that the striped marlin in the EPO off Mexico, Central
America, and Ecuador are of a single stock and that there may be juveniles from an identified Hawaiian stock
present seasonally in regions of the northern EPO.

Analyses of stock status have been made using a number of population dynamics models. The results from
these analyses indicated that striped marlin in the EPO were at or above the level expected to provide
landings at the maximum sustainable yield (MSY), estimated at about 3300 to 3800 metric tons (t), which is
substantially greater than the annual catch in recent years and the new record low estimated catch of about
1,400 t in 2007. There is no indication of increasing fishing effort or catches in the EPO stock area. Based on
the findings of Hinton and Maunder (2004), new information and recent observations of catch and fishing
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effort presented herein, it is considered that the striped marlin stocks in the EPO are in good condition, with
current and near-term anticipated fishing effort less than the fishing effort at MSY (Fusy).

2. DATA
2.1. Effort, catch, and landing data

Landings of billfish are fairly well known, due to the value of these fish in commerce. However, there
remain unreported landings from artisanal and recreational fisheries, and from components of the
commercial longline fisheries operating in the region.

Most of the commercially-landed striped marlin are taken by the longline fisheries of Far East and Western
Hemisphere nations. Lesser amounts of striped marlin are, or have been, landed by the other fisheries
described in Hinton and Bayliff (2002, Section 2.1). Data on the distribution of effort and total hooks fished
by the principal longline fisheries are shown in Figures 2.1.1a and 2.1.1b. Data on commercial landings of
striped marlin in the EPO are shown in Table 2.1.1. The annual catch by commercial fleets peaked in the late
1960s to early 1970s at about 11,000 t, dropped as targeting of billfish decreased, and by 1975 was on the
order of 5,000 t. From 1975 to 1998 (the last year with annual catch greater than 3,000 t) the average annual
catch was about 4,000 t. Since 1997 the catch of striped marlin from the EPO has been in a decreasing trend,
with annual average catch at about 2,000 t, with catch in the most recent four years on the range of 1,400 to
1,500 t.

The principal recreational fisheries for striped marlin in the EPO operate within about 50 to 100 miles of the
shores of Mexico, and they may be characterized as catch-and-release for all marlin species. Fleischer et al.
(2009) reported sport-fishing trips increasing from about 32,500 trips in the early 1990s to about 55,500 trips
in recent years, with annual catches of striped marlin increasing from about 13,300 fish to about 30,000 fish
over this period. A record high catch of about 58,000 individuals was taken in 2007, the most recent year for
which complete data are available, and the preliminary estimate for 2008 is of the same magnitude. Fleischer
et al. (2009) report an average release rate (determined by the Instituto Nacional de Pesca and the Centro
Regional de Investigacion Pesquera of La Paz, Mexico) for the 1999-2007 period of about 77.4 percent
(range: 72.4 to 82.5). Assuming (1) the average release rate for the 1990-2007 period, (2) 100 percent
mortality of fish released, and (3) the reported (Fleischer et al. 2009) annual median weight of fish sampled,
then the conservative estimate of average annual mortality resulting from the recreational fishery during
1990-2006 was about 195 t (range: 115 to 310), and the mortality associated with the record high catch in
2007 was about 545 t. At a mortality rate of about 25 percent (Domeier et al., 2003), the mortality in 2007
was about 140 t.

A small number of striped marlin are captured in purse-seine fisheries targeting tuna in the EPO. During the
1998-2007 period, the average annual catch of striped marlin by the large (> 363 t carrying capacity) vessels
in this fishery was about 370 fish (range: 161 to 566). This catch was orders of magnitude less than the
catches made by either the commercial longline or the recreational fishery.

2.2. Size-frequency data

Size-frequency data for striped marlin taken by longline fisheries of Japan in the EPO north of 20°S during
the 1998-2007 period are shown in Figures 2.2.1a and 2.2.1b.

Size-frequency data for striped marlin taken by recreational fisheries of Mexico have been presented by
Ortega-Garcia et al. (2003) and Fleischer et al. (2009). Ortega-Garcia et al. (2003) found significant
differences in size frequencies of males and females. They found that during 1990-1996 there was a
decreasing trend in average eye-fork length (EFL), from about 176 to 167 cm, followed by an increasing
trend from 1996 to 1999 (Ortega-Garcia et al. 2003, Figure 8), with EFL of sampled marlin ranging from
about 113 to 217 cm over the period. Size-frequency data (lower-jaw-fork length — LJFL) for the 1985-2007
period were compiled by Fleischer et al. (2009). The annual median LJFL for the period averaged about 202
cm (range: 193 to 211). The general attributes of changes in EFL described by Ortega-Garcia et al. (2003)
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were seen in LJFL (Figure 2.2.2). A gradual decline in median LJFL began in about 2000, followed by a
leveling off in 2004 at about 194 cm. Some reduction in median length or average size might initially be
expected as recruitment to the population increases due to decreased fishing mortality.

Plots of size frequency distributions of striped marlin taken by purse-seine vessels during the most recent 10-
year period for which data are available are shown in Figures 2.2.3a and 2.2.3b.

3. ASSUMPTIONS AND PARAMETERS
3.1. Environmental influences

Information on the relationship of striped marlin to their environment is given by Squire (1974, 1985, and
1987), Hanamoto (1974, 1978 and 1979), Miyabe and Bayliff (1987), Holts and Bedford (1990), Nakano and
Bayliff (1992), Brill et al. (1993) and Uosaki and Bayliff (1999).

Squire (1974) examined the catch rates for recreational fishing vessels based in San Diego, California (USA),
and found that the catch rates per half-month period were 40.5 fish per period when the sea-surface
temperatures (SSTs) were less the 20°C, 99.2 fish per period when the SSTs were between 20° and 21.1°C,
and 122.7 fish per period when the SSTs were greater than 21.1°C. When the 21.1°C isotherm was
continuous, the catch rates were greater than when it was discontinuous. Squire (1985) found that the
landings from off Southern California were greatest when there were continuous isotherms of 22.2°C. He
stated that "it is reasonable to assume that the ocean temperatures ... never attain values that would result in
a maximum catch ... because catches appear to be increasing at the peak continuous isotherm recorded (...
22.2°C)." Ortega-Garcia et al. (2003) found significant intra-annual differences in seasonal catch rates and
reported that “highest catch rates were recorded at [temperatures] between 22° and 24°C.” Squire (1987)
reported that the landings of striped marlin were distributed further to the north during the 1983 EIl Nifio
event than during "normal™ years. Hanamoto (1974) reported that the catch rates of striped marlin for
longliners are greater off Baja California when the thermocline is shallow, and attributed this to more
abundant supplies of food during such conditions. Nakamura (1985) reported that the distribution of this
species was generally bounded by the 20° and 25°C isotherms, at least in the western Pacific Ocean.

Holts and Bedford (1990) described the vertical movements of 11 striped marlin that were tracked with
ultrasonic tags off Southern California. The fish spent most of their time in the upper mixed layer, at
temperatures of 19° to 20°C, but sometimes descended to depths where the temperatures were less than
12°C. Four of the fish occupied greater depths at night than during the day. The maximum depth to which a
fish descended was about 90 m. Brill et al. (1993) tracked six striped marlin in the vicinity of Hawaii. The
fish spent about 80 percent of their time in waters with temperatures between 25° and 27°C, and never
occupied water with temperatures less than 18°C. The maximum depth to which a fish descended was about
170 m. Abitia et al. (1998) stated that in the vicinity of Cape San Lucas, Baja California Sur, striped marlin
feed on pelagic fishes during the day and "occasionally migrate to deeper waters to consume prey which live
near or on the sandy bottoms."

3.2. Movement and stock structure

Data (catch and catch rates) from fisheries, tagging (conventional and electronic), and genetic studies are
generally considered when developing stock-structure hypotheses. Striped marlin are distributed throughout
the temperate and warmer waters of the Pacific (Nakamura, 1985). Shomura (1980) indicated hypotheses of
either a single pan-Pacific stock, or two stocks, one north and one south of the equator, with mixing in the
EPO. Hinton and Bayliff (2002, Section 3.3) considered that the preponderance of the information available
at the time supported a hypothesis of one stock in the EPO, and recommended study of the stock structure of
striped marlin in the Pacific.

Domeirer (2006) reported results from pop-up satellite tags placed on striped marlin in the Pacific. His study
achieved time-at-liberties averaging about 2 to 3 months, with maximums of 4 to 9 months in each tagging
area. He concluded that “... striped marlin exhibited a degree of regional site fidelity with little to no mixing
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between fish tagged at different regions.”

Genetic analyses by McDowell and Graves (2008) indicated that there were at least four discrete stocks of
striped marlin in the Pacific, and identified them as occurring off Australia, in the northern Pacific
(Japan/Taiwan/Hawaii/California), Mexico, and Ecuador. They associated these stocks with identified (by
presence of larvae) spawning areas off Australia, Japan/Taiwan, Mexico and in the southeast Pacific at about
10°S to 20°S at 150°W to 140°W. They found temporal stability in samples from Japan and Australia.

More recent genetic analyses (C. Purcell, University of Southern California, personal communication, May
2009) utilizing large sample sizes and new markers for striped marlin, indicate that there are three discrete
stocks in the northern Pacific, for which mature individuals were associated with identified spawning areas
that were located off Hawaii (Hyde et al. 2006), Japan/Taiwan, and Mexico. Juveniles of the Japan group
were found off Hawaii, and those of the Hawaii group were found seasonally off California (Coronado
Islands), but they were not found further south. The eastern Pacific stock (México/Central America/Ecuador)
was not found mixed with other stocks.

An analysis of stock structure of striped marlin in the northern and eastern® Pacific was made in conjunction
with this assessment. The work was conducted in R (Ver. 2.8.1). Generalized ridge regression with optimal
smoothing (GAM) models were fitted using function “gam” in package mgcv (Ver. 1.4-1.1). Modifications
were made to code in function “vis.gam” to extract data for contour plots and to handle structure of the
dependent variable as In(catch rate + a constant). The fisheries data were from Japanese longline fisheries
from 1965-1974, a period when the distribution of fishing effort extended through the principal known
distribution areas of striped marlin, and preceded changes in longline gear configuration which may
influence the catchability of striped marlin.

In the above analyses, multiple stocks and the intersections of their distributions were identified (Figures
3.2.1 and 3.2.2). In the north Pacific there appear to be at least two stocks, one with a geographical center at
about 110°W and 23°N, and one at about 162°W-22°N. The model results separated these stocks at about
142.5°W, the center of the 5° longitude by 5° latitude data area with longitude of 140°W to 145°W. These
two stocks appear separable for assessment purposes at about 145°W. The southern boundary of the
northeastern stock follows at about 10°S from 165°W to the coast, though there appears a somewhat high
catch rate region around the Galapagos Islands which may be bounded by the southern boundary of the
northeastern stock and a line running from about 10°S and 110°W, thence to the coastline at about 20°N. It
was found that the southern boundary for the western Pacific region may be set at the equator without loss of
information.

4, STOCK ASSESSMENT
4.1. Previous assessments

The most recent stock assessment of striped marlin in the EPO is presented in Hinton and Maunder (2004),
which also presents reviews of previous analyses of trends in catch rates and stock assessments of striped
marlin.

Hinton and Maunder (2004) used updated data, new models and methods for standardizing catch rates, and
two population dynamics models. Taking into account the time period (about 1964 to 1974) when billfish
were targeted by longline fishing, they found that in one case the estimate of MSY was about 3,700 to 5,000
t, with a then current depletion ratio, or ratio of current biomass (B) to the estimated unfished population
biomass (B,), of about 0.47. The ratio of B to the biomass that may be expected to yield MSY (Busy) ranged
from about 1.0 to 1.9. The results from the second analysis yielded estimates of MSY of 8,700 to 9,200 t,
with then current depletion ratios of 0.68 to 0.70, and B to Bysy ratios of about 1.2 to 1.6.

1 M. G. Hinton, “Stock Assessment Modeling of Striped Marlin,” Report, International Scientific Committee for Tunas
and Tuna-like Species in the North Pacific Ocean. ISC/09/BILLWG-1/18, February 2009, 7 p.
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Their results were consistent with those presented in the previous (Hinton and Bayliff, 2002) assessment of
striped marlin. Hinton and Maunder (2004) also noted that landings and standardized fishing effort for
striped marlin in the EPO decreased from 1990-1991 through 1998, and this general decline has continued,
reaching new lows in preliminary estimates of retained catch in 2000 and 2001 of about 1,500 t, which is
well below estimated MSY harvest levels. They also noted that continuing low catches may result in a
continued increase in the biomass of the stock in the EPO.

The following is from Hinton and Maunder (2004), Sec. 5 Stock Status:

“The results cited indicate that striped marlin in the EPO are at or above the level expected to provide
landings at MSY for the Pella-Tomlinson one g model when Bysy/Bo < 0.35 and for the two g model
for all values of Bysy/Bo investigated. The current production is estimated at about 3300 to 3800,
which is substantially more than the current catch. The results from the Deriso-Schnute model with
two gs indicated that striped marlin in the EPO are above level expected to provide landings equiva-
lent to MSY, and that the current depletion ratio is higher than indicated by the Pella-Tomlinson mod-
el.”

4.2. Assessment

There is no indication of increasing fishing effort or catches of striped marlin in the EPO. During the period
from 1965 to 2001, about 75 percent of the total longline fishing effort was north of 10°S. Since then only
about 65 percent has been north of 10°S. A disproportionate amount of the overall drop in fishing effort has
occurred in the principal portions of the stock distribution (Figure 2.1.1). Catch in the EPO region was about
1,400 t in 2007, again well below the estimated MSY of the stock. Fishing effort and catches have continued
the decline noted in previous assessments. Based on these considerations, no additional stock assessment
analysis was undertaken this year.

5. STOCK STATUS

The information and results presented indicate that striped marlin population levels in the EPO are at or
above the level expected to provide landings at MSY levels, which are currently estimated at about 3,300 to
3,800 t, substantially more than the current catch. There has been an observed decreasing trend in
standardized fishing effort since about 1990-1991, and nominal fishing effort and catch have continued to
decline since about 2001. There are indications that for the next few years the nominal fishing effort will
continue near or below levels observed in recent years. Based on the information, analyses and hypotheses
discussed and shown herein, it is considered that the striped marlin stocks in the EPO are in good condition,
with current and near-term anticipated fishing effort less than the effort corresponding to MSY (Fusy).

6. FUTURE DIRECTIONS
6.1. Collection of new and/or updated information
In general, previous recommendations made concerning data and information on striped marlin remain true.

There remain questions about the stock structure of striped marlin in the EPO, particularly related to the
temporal stability and distributions of stocks identified by genetic analyses. Publication of the most recent
genetic analyses is expected in a few months, and they are expected to include additional information on
stability and distribution. Once these results have been reviewed, more consideration should be given to the
hypothesized stock structures to be considered in future assessments of striped marlin in the Pacific.

Assessment analyses would benefit significantly from improved information on the growth rates and natural
mortality rates of striped marlin by stock region. Improved estimates of sex-specific size at age, with
estimates of the landings by sex, would be expected to increase confidence in assessment results. These
improvements would require increased on-board sampling for biological data, and improvements in
techniques for aging of striped marlin.

Estimates of total removals of fish from a population are critical to stock assessment. There remain
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undocumented and unreported landings of striped marlin from the EPO, as well as uncertainty in estimates of
population removals and cryptic mortalities from catch-and-release recreational fisheries. Efforts have been
undertaken to increase reporting of landings made by artisanal and small-scale commercial fisheries, and
attempts are being made to obtain estimates of landings of components of the large-scale longline fisheries
for which data are not now available. Though there have been improvements in these areas during the
intervening period, these efforts should be pursued with diligence.

6.2. Assessment model development

Efforts should be made to identify means by which stock status of striped marlin in the EPO may be
estimated in an environment of limited or missing observations from what has been the key index of relative
abundance, data from Japanese longline fisheries.

The collaborative effort examining the stock structure and status of striped marlin in the Pacific Ocean
initiated during 2002 should be continued.

6.3. General

If there are observed significant increases in fishing effort or catch of striped marlin in the EPO, or as more
data become available, assessment results presented here should be updated to ensure that, if there develop
indications that the condition of the stock(s) of striped marlin has deteriorated, action could be considered
and taken in a timely manner.
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FIGURE 2.1.1a. Distribution of total quarters fished by Japanese-flag longline vessels by time periods. Data
for the 1965-1974 period were used for stock structure analysis, and data for the 1998-2007 period are those
for the most recent 10 years for which data are available.
FIGURA 2.1.1a. Distribucion del total de trimestres con pesca por buques de palangre de bandera japonesa,
por periodo de tiempo. Se usaron datos del periodo de 1965-1974 para el andlisis de la estructura de la po-
blacién, y los datos del periodo de 1998-2007 son aquéllos de los 10 afios mas reciente para los que hay datos

disponibles.

235



FIGURE 2.1.1b. Number of hooks fished by principal longline fleets operating in the EPO by flag of vessel

by year.
FIGURA 2.1.1b. Namero de anzuelos calados por las principales flotas de palangre que operan en el OPO,

por bandera del buque y afio.
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FIGURE 2.2.1a. Distribution of measurements of eye-fork length of striped marlin taken by Japanese
longline fisheries in the EPO north of 20°S, and the number (n) of measurements by year.

FIGURA 2.2.1a. Distribucién de las medidas de la talla ojo-furca de marlines rayados capturados por las
pesquerias de palangre japonesas en el OPO al norte de 20°S, y el nimero (n) de mediciones por afio.
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FIGURE 2.2.1b. Median and range of eye-fork length measurements of striped marlin taken by Japanese-
flag longline fisheries in the EPO by year, and the 10-year average median (solid line).

FIGURA 2.2.1b. Mediana y rango de las medidas de la talla ojo-furca de marlines rayados capturados por
las pesquerias de palangre japonesas en el OPO, por afio, y la mediana media de 10 afios (linea solida).
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FIGURE 2.2.2. Distribution of measurements of lower-jaw-fork length of striped marlin taken by
recreational fisheries of Mexico by year, and the average median (solid line). Boxes are median + 1 se, and
whiskers are range. Data are from Fleischer et al. (2009) Table 3.

FIGURA 2.2.2. Distribucion de las medidas de talla mandibula inferior-furca de marlines rayados captura-
dos en las pesquerias deportivas de México, por afio, y la mediana media (linea solida). Las casillas son la
mediana £ 1 ee, y los bigotes el rango. Los datos provienen de Fleischer et al. (2009) Tabla 3.
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FIGURE 2.2.3a. Distribution of measurements of eye-fork length of striped marlin taken by purse-seine
fisheries in the EPO, and the number (n) of measurements by year.

FIGURA 2.2.3a. Distribucién de las medidas de la talla ojo-furca de marlines rayados capturados por las
pesquerias de cerco en el OPO, y el nimero (n) de mediciones por afio.
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FIGURE 2.2.3b. Median and range of eye-fork length measurements of striped marlin taken by purse-seine
fisheries in the EPO by year, and the 10-year average median (solid line).

FIGURA 2.2.3b. Mediana y rango de las medidas de la talla ojo-furca de marlines rayados capturados por
las pesquerias de cerco en el OPO, por afio, y la mediana media de 10 afios (linea sélida).
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FIGURE 3.2.1 Average distribution of striped marlin relative abundance estimated by standardized (GAM)
catch rates of Japanese longline fisheries for the 1965-1974 period. Solid lines demark areas in the EPO
considered for stock assessment analysis.

FIGURA 3.2.1 Distribucion media de la abundancia relativa del marlin rayado estimada por las tasas de
captura estandarizadas (GAM) de las pesquerias de palangre japonesas durante 1965-1974. Las lineas soli-
das demarcan las areas en el OPO consideradas para el analisis de evaluacion de poblacion.
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FIGURE 3.2.2. Representative annual distributions of relative abundance of striped marlin estimated by
standardized (GAM) catch rates of Japanese longline fisheries for the 1965-1974 period. Solid lines demark
areas in the EPO considered for stock assessment analysis. Top panel: 1965; middle panel: 1970; bottom
panel: 1973.

FIGURA 3.2.2 Distribuciones anuales representativas media de la abundancia relativa del marlin rayado
estimada por las tasas de captura estandarizadas (GAM) de las pesquerias de palangre japonesas durante
1965-1974. Las lineas solidas demarcan las areas en el OPO consideradas para el analisis de evaluacién de
poblacién. Panel superior: 1965; panel mediano: 1970; panel inferior: 1973.
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TABLE 2.1.1. Preliminary estimates of retained catches (t) of striped marlin from the EPO, by flag. 0 means
catch <0.5 t; * means data missing or not available.

TABLA 2.1.1. Estimaciones preliminares de las capturas retenidas (t) de marlin rayado del OPO, por bande-
ra. 0 significa captura <0.5 t; * significa datos faltantes o no disponibles.

French  Chinese

Costa Japan Korea Polynesia  Taipei Other

Rica Japon Corea Mexico Polinesia  Taipei Otros Total
Francesa Chino

1965 * 9931 Figure * | 0 0 9931
1966 * 9060 * * * 2 0 9062
1967 * 10364 * * | 91 0 10455
1968 * 14130 * * * 83 0 14213
1969 * 9006 * * | 23 0 9029
1970 * 10949 * * * 57 0 11006
1971 * 10049 * * | 157 0 10206
1972 * 6981 * * * 116 0 7097
1973 * 5116 * * | 97 0 5213
1974 * 5229 * * * 124 0 5353
1975 * 5361 10 * | 19 0 5390
1976 * 6410 14 * * 8 0 6432
1977 * 3020 19 * | 106 0 3145
1978 * 2170 292 * * 33 0 2495
1979 * 4056 43 * | 38 0 4137
1980 * 4771 23 0 * 33 0 4827
1981 * 4096 733 * | 47 0 4876
1982 * 4162 482 * * 67 0 4711
1983 * 3457 790 192 | 33 0 4472
1984 * 2306 339 * * 17 0 2662
1985 * 1329 165 93 | 12 0 1599
1986 * 2535 0 969 * 36 0 3540
1987 * 5043 370 2171 | 63 0 7647
1988 * 3412 210 1631 * 30 0 5283
1989 * 3153 154 59 | 107 0 3473
1990 * 2812 429 * * 19 0 3260
1991 188 2321 441 * | 40 3 2993
1992 147 2006 713 * 6 173 9 3054
1993 243 2237 959 5 0 121 10 3575
1994 270 2379 606 10 35 94 2 3396
1995 306 2211 630 30 53 12 7 3249
1996 237 1961 928 21 49 19 3 3218
1997 272 2617 1480 * 46 56 2 4473
1998 281 2272 896 33 41 29 6 3558
1999 334 1284 861 4 60 68 10 2621
2000 190 860 657 21 79 79 3 1889
2001 274 1145 53 1 84 396 8 1961
2002 213 1142 191 0 7 564 43 2160
2003 133 975 167 1 80 530 26 1912
2004 234 650 319 7 82 213 43 1548
2005 328 708 72 0 53 339 21 1521
2006 137 742 * * 95 521 5 1500
2007 273 588 48 * 110 207 180 1406
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EVALUACION DEL MARLIN RAYADO EN EL OCEANO PACIFICO ORIENTAL EN 2008 Y
PERSPECTIVAS PARA EL FUTURO
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1. RESUMEN

El marlin rayado ocurre en todo el Océano Pacifico entre 45°N y 45°S. Es capturado principalmente por las
pesquerias palangreras de naciones de Lejano Oriente y del hemisferio occidental. Las pesquerias de red de
transmalle, deportivas y otras capturan cantidades menores. En afios recientes las pesquerias de Japén, Costa
Rica y Corea han realizado las mayores capturas en el Océano Pacifico oriental (OPO).

El marlin rayado alcanza la madurez cuando mide unos 140 cm de talla, y el desove ocurre en zonas amplia-
mente esparcidas del Océano Pacifico.

Se dispone de cierta informacion sobre los desplazamientos del marlin rayado. Peces marcados liberados
frente a la punta de la peninsula de Baja California han sido generalmente recapturados en la misma zona
general donde fueron marcados, pero algunos fueron recapturados cerca de las Islas Revillagigedo, otros cer-
ca de Hawai, y uno cerca de la Isla Norfolk, al norte de Nueva Zelanda. Recientemente se fijaron marcas
satelitales desprendibles en marlines rayados en el Pacifico (Domeier 2006), que permanecieron en libertad
en promedio de unos 2 6 3 meses, con maximos de 4 a 9 meses en cada region de marcado. Estos estudios
indican que no ocurre esencialmente mezcla de peces marcados entre las areas de marcado, y que los marli-
nes rayados mantienen fidelidad de sitio.

Las tasas de captura de marlin rayado frente a California y Baja California suelen ser mayores cuando la
temperatura superficial del mar es mayor y la termoclina es menos profunda. Son mayores en los anzuelos
menos profundos de los palangres, especialmente cuando la profundidad de la termoclina es menor.

La estructura de la poblacién de marlin rayado es incierta. Los analisis de las tasas de captura que usan
modelos aditivos generalizados (MAG) sugieren que en el Pacifico norte parece haber al menos dos pobla-
ciones, distribuidas principalmente al este y oeste de aproximadamente 145°-150°0, con la distribucion de
la poblacion en el este extendida al sur hasta 10°-15°S. Estudios genéticos brindan una imagen mas deta-
llado de la estructura de la poblacion. McDowell y Graves (2008) sugieren que existen poblaciones sepa-
radas en el Pacifico norte, noreste, sureste, y suroeste. Los informes preliminares de estudios genéticos
mas recientes (C. Purcell, Universidad de California del Sur, comunicacién personal, mayo de 2009) indi-
can que los marlines rayados en el OPO frente a México, Centroamérica, y Ecuador forman una sola po-
blacion y que podria haber juveniles de una poblacion hawaiana identificada presentes estacionalmente en
regiones del OPO norte.

Se realizaron los analisis de la condicion de la poblacién con un nimero de modelos de dindmica de pobla-
ciones. Los resultados de estos analisis indicaron que los marlines rayados en el OPO estuvieron en o por
encima del nivel que se esperaria produciria descargas al nivel del rendimiento maximo sostenible (RMS),
estimado en unas 3300 a 3800 toneladas métricas (t), nivel sustancialmente mayor que la captura anual en los
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afios recientes y la nueva captura minima récord de unas 1.400 t en 2007. No hay indicaciones de incremen-
tos del esfuerzo de pesca o capturas en el &rea de la poblacion del OPO. A partir de los resultados de Hinton
y Maunder (2004), nueva informacidn, y observaciones recientes de la captura y el esfuerzo de pesca en el
presente informe, se considera que las poblaciones de marlin rayado en el OPO estan en buena condicion,
con el esfuerzo de pesca actual y anticipado a corto plazo por debajo del esfuerzo de pesca en RMS (Fgrus)-

2. DATOS
2.1. Datos de esfuerzo y captura retenida

Las estimaciones de captura retenida de peces picudos son bastante exactas, debido al valor de los mismos en
el comercio. Sin embargo, hay capturas no reportadas de pesquerias artesanales y deportivas y de compo-
nentes de las pesquerias palangreras comerciales que faenan en la region.

La mayor parte del marlin rayado capturado por pesquerias comerciales es tomado por las pesquerias palan-
greras de naciones de Lejano Oriente y el hemisferio occidental. Son o fueron capturadas cantidades meno-
res de la especie por las otras pesquerias descritas en Hinton y Bayliff (2002, Seccion 2.1). En las Figuras
2.1.1ay 2.1.1b se presentan datos sobre la distribucion del esfuerzo y el nimero total de anzuelos calados por
las principales pesquerias de palangre. En la Tabla 2.1.1 se presentan datos de descargas comerciales de
marlin rayado en el OPO. La captura anual por las flotas comerciales alcanz6 un pico desde fines de los afios
1960 hasta principios de los 1970 de aproximadamente 11.000 t, disminuy6 a medida que disminuyo la pesca
dirigida a los peces picudos, y para 1975 estuvo alrededor de las 5.000 t. Desde 1975 hasta 1998 (el dltimo
afio con capturas de mas de 3.000 t), la captura anual media fue aproximadamente 4,000 t. Desde 1997, la
captura de marlines rayados del OPO ha mostrado una tendencia descendente, con un captura anual media de
aproximadamente 2.000 t, y con una captura en los cuatro Gltimos afios alrededor de 1.400 a 1.500 t.

Las principales pesquerias deportivas de marlin rayado en el OPO operan entre aproximadamente 50 y 100
millas del litoral de México, y pueden ser caracterizadas como de captura y liberacion para todas las especies
de marlines. Fleischer et al. (2009) reportaron que el nimero de viajes de pesca deportiva aumentd de
aproximadamente 32.500 a principios de los afios 1990 a aproximadamente 55.500 en afios recientes, con un
incremento de las capturas anuales de marlin rayado de aproximadamente 13.300 peces a aproximadamente
30.000 durante este periodo. Se logrd una captura maxima récord de aproximadamente 58.000 individuos en
2007, el afio mas recientes para el cual se dispone de datos completos, y la estimacion preliminar para 2008
es de la misma magnitud. Fleischer et al. (2009) reportaron una tasa media de liberacién (determinada por el
Instituto Nacional de Pesca y el Centro Regional de Investigacion Pesquera en La Paz, México) para el per-
jodo de 1999-2007 de aproximadamente 77,4% (rango: 72,4 a 82,5). Suponiendo (1) la tasa media de libera-
cién del periodo de 1990-2007, (2) un 100% de mortalidad de los peces liberados, y (3) el peso mediano
anual de los peces muestreados reportado por Fleischer et al. (2009), entonces la estimacion cautelosa de la
mortalidad anual media causada por la pesqueria deportiva durante 1990-2006 fue aproximadamente 195 t
(rango: 115 a 310), y la mortalidad asociada con la captura maxima récord en 2007 fue aproximadamente
545 t. Con una tasa de mortalidad de aproximadamente 25% (Domeier et al., 2003), la mortalidad en 2007
fue aproximadamente 140 t.

Una pequefia cantidad de marlines rayados es capturada en las pesquerias de cerco dirigidas al atin en el
OPO. Durante el periodo de 1998-2007, la captura anual media de marlines rayados por los buques grandes
(> 363 t de capacidad de acarreo) en esta pesqueria fue aproximadamente 370 peces (rango: 161 a 566). Esta
captura fue menor por érdenes de magnitud que las capturas realizadas por la pesqueria de palangre comer-
cial o la pesqueria deportiva.

2.2. Datos de frecuencia de tamafio

En las Figuras 2.2.1a 'y 2.2.1b se presentan datos de frecuencia de tamafio de marlines rayados capturados por
las pesquerias de palangre de Japon en el OPO al norte de 20°S durante el periodo de 1998-2007.

Ortega-Garcia et al. (2003) y Fleischer et al. (2009) presentaron datos de frecuencia de tamafio de marlines
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rayados capturados por las pesquerias deportivas de México. Ortega-Garcia et al. (2003) descubrieron dife-
rencias significativas en las frecuencias de tamafio de machos y hembras. Descubrieron que durante 1990-
1996 la tendencia de la talla media ojo-furca (EFL) fue descendente, de aproximadamente 176 a 167 cm, se-
guida por una tendencia ascendente de 1996 a 1999 (Ortega-Garcia et al. 2003, Figura 8), con los EFL los
marlines muestreados entre aproximadamente 113 y 217 cm durante el periodo. Los datos de frecuencia de
tamafio (talla mandibula inferior-furca — LJFL) del periodo de 1985-2007 fueron compilados por Fleischer et
al. (2009). La LJFL mediana anual media del periodo fue aproximadamente 202 cm (rango: 193 a 211). Los
atributos generales de los cambios en la EFL descritos por Ortega-Garcia et al. (2003) fueron observados en
la LJFL (Figura 2.2.2). Una disminucion paulatina en la LJFL mediana comenzo en aproximadamente 2000,
seguida por una estabilizacion en 2004 en aproximadamente 194 cm. Seria de esperar inicialmente cierta re-
duccion de la talla mediana o el tamafio promedio a medida que aumenta el reclutamiento a la poblacion de-
bido a una reduccion de la mortalidad por pesca.

En las Figuras 2.2.3a 'y 2.2.3b se presentan gréficos de las distribuciones de las frecuencias de tamafio de
los marlines rayados capturados por buques de cerco durante el decenio mas reciente para el cual se dispo-
ne de datos.

3. SUPUESTOS Y PARAMETROS
3.1. Influencias ambientales

Squire (1974, 1985, y 1987), Hanamoto (1974, 1978, y 1979), Miyabe y Bayliff (1987), Holts y Bedford
(1990), Nakano y Bayliff (1992), Brill et al. (1993), y Uosaki y Bayliff (1999) presentan informacién sobre
la relacion del marlin rayado con su medio ambiente.

Squire (1974a) examino las tasas de captura de buques de pesca deportiva basados en San Diego (EE.UU.) y
descubrié que las tasas de captura por periodo de medio mes eran 40,5 peces cuando la temperatura superfi-
cial del mar (TSM) era menos de 20°C, 99,2 peces cuando estaba entre 20° y 21,1°C, y 122,7 peces con TSM
de mas de 21,1°C. Cuando el is6bato de 21,1°C era continuo las tasas de captura eran mayores que cuando
no lo era. Squire (1985) descubri6 que las capturas frente al sur de California fueron maximas cuando hubo
isébatas de 22,2°C continuos. Dijo que "es razonable suponer que la temperatura del océano ... nunca alcan-
za un valor que resultaria en una captura maxima ... porque las capturas parecen estar aumentando en el is6-
bato continuo méaximo registrado (... 22,2°C)." Ortega-Garcia et al. (2003) descubrieron diferencias intra-
anuales significativas en las tasas estacionales de captura y reportaron que “las tasas de captura mas altas
fueron registradas con [temperaturas] entre 22° y 24°C.” Squire (1987) report6 que las capturas de marlin
rayado estuvieron distribuidas més al norte durante el evento de El Nifio de 1983 que durante afios "norma-
les". Hanamoto (1974) reporté que las tasas de captura de marlin rayado por buques palangreros frente a
Baja California son mayores cuando la profundidad de la termoclina es baja, y lo atribuy6 a una mayor abun-
dancia de alimento durante estas condiciones. Nakamura (1985) report6 que la distribucion de esta especie
estaba generalmente limitada por los isbatas de 20° y 25°C, al menos en el Pacifico occidental.

Holts y Bedford (1990) describieron los desplazamientos verticales de 11 marlines rayados rastreados con
marcas ultrasonicas frente al sur de California. Los peces pasaron la mayor parte del tiempo en la capa supe-
rior de mezcla, a temperaturas de 19° a 20°C, pero a veces descendieron a profundidades donde la temperatu-
ra era menos que 12°C. Cuatro de los peces ocuparon profundidades mayores de noche que de dia. La pro-
fundidad maxima a la que descendieron fue de unos 90 m. Brill et al. (1993) rastrearon seis marlines rayados
cerca de Hawai. Los peces pasaron un 80% del tiempo en aguas entre 25° y 27°C, y nunca de menos de
18°C. La profundidad maxima a la que descendieron fue de unos 170 m. Abitia et al. (1998) manifestaron
gue cerca de Cabo San Lucas, Baja California Sur, los marlines rayados se alimentan de peces pelagicos de
dia y "ocasionalmente realiza migraciones hacia aguas de mayor profundidad para consumir presas que vivan
cerca o sobre los fondos arenosos."

3.2. Desplazamientos y estructura de la poblacion
Los datos (captura y tasas de captura) de estudios de las pesquerias, de marcado (convencional y electroni-
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€0), Yy genéticos son generalmente considerados al desarrollar hipotesis de estructura de poblaciones. La es-
pecie se encuentra distribuida por todas las aguas templadas y més célidas del Pacifico (Nakamura, 1985).
Shomura (1980) sefial6 hip6tesis de una sola poblacion pan-Pacifica, o dos poblaciones, una al norte de la
linea ecuatorial y la otra al sur, con mezcla en el OPO. Hinton y Bayliff (2002, Seccién 3.3) consideraron
que la mayor parte de la informacién disponible en ese momento apoyaba una hipétesis de una poblacion en
el OPO, y recomendaron estudios de la estructura de la poblacién de marlin rayado en el Pacifico.

Domeirer (2006) reporté los resultados de marcas satelitales desprendibles fijadas en marlines rayados en el
Pacifico. Su estudio logro tiempos en libertad medios de aproximadamente 2 a 3 meses, con méaximas de 4 a
9 meses en cada area de marcado. Concluy6 que “... los marlines rayados muestran un grado de fidelidad
regional con poca o ninguna mezcla de peces marcados en distintas regiones.”

Los andlisis genéticos de McDowell y Graves (2008) indicaron que existen al menos cuatro poblaciones se-
paradas de marlines rayados en el Pacifico, y las identificaron como de Australia, el Pacifico norte
(Japon/Taiwan/Hawai/California), México, y Ecuador. Asociaron estas poblaciones con areas de desove
identificadas (por la presencia de larvas) frente a Australia, Japon/Taiwan, México y en el Pacifico sureste en
aproximadamente 10°S a 20°S en 150°0 a 140°0. Descubrieron estabilidad temporal en las muestras de
Japon y Australia.

Anaélisis genéticos mas recientes (C. Purcell, Universidad de California del sur, comunicacién personal, mayo
de 2009), que utilizan tamafios de muestra grandes y nuevos marcadores para los marlines rayados, indican
que existen tres poblaciones separadas en el Pacifico norte, de las cuales fueron asociados individuos madu-
ros con areas de desove identificadas situadas cerca de Hawai (Hyde et al. 2006), Japon/Taiwan, y México.
Se encontraron juveniles del grupo de Japdn cerca de Hawai, y juveniles del grupo de Hawai frente a Cali-
fornia (Islas Coronado) estacionalmente, pero no fueron observados més al sur. No se observoé la poblacion
del OPO (México/Centroamérica/Ecuador) mezclada con otras poblaciones.

Se realiz6 un analisis de estructura de la poblacion de marlines rayados en el Pacifico norte y oriental en
conjunto con la presente evaluacion. El trabajo fue presentado al grupo de trabajo del 1ISC sobre los peces
picudos (M. G. Hinton, Stock Assessment Modeling of striped marlins, Informe, 1SC/09/BILLWG-1/18, fe-
brero de 2009, 7 p.). El trabajo fue realizado en R (Ver. 2.8.1). Se ajustaron modelos de regresion generali-
zada con suavizacion optima (MAG) con la funcién “gam” en el paquete mgcv (Ver. 1.4-1.1). Se modifico
el cédigo en la funcién “vis.gam” para extraer los datos para graficos de contornos y para tratar la estructura
de la variable dependiente como In(tasa de captura + una constante). Los datos de pesca correspondieron a
las pesquerias japonesas de palangre de 1965-1974, periodo durante el cual la distribucion del esfuerzo de
pesca se extendia por las areas principales conocidas de distribucion de los marlines rayados, y precedié los
cambios en la configuracion de las artes de palangre que podrian afectar la capturabilidad del marlin rayado.

En el analisis antedicho, se identificaron multiples poblaciones y las intersecciones de sus distribuciones (Fi-
guras 3.2.1y 3.2.2). En el Pacifico norte parece haber al menos dos poblaciones, una con un centro geogra-
fico en aproximadamente 110°0 y 23°N, y una en aproximadamente 162°0-22°N. Los resultados del mode-
lo separaron estas poblaciones en aproximadamente 142.5°0, el centro del area de datos de 5° de longitud
por 5° de latitud con longitud de 140°0 a 145°0. Estas dos poblaciones parecen ser separables para los fines
de evaluacién en aproximadamente 145°0. El limite sur de la poblacion del noreste sigue en aproximada-
mente 10°S de 165°0 a la costa, aunque aparece una region con tasa de captura algo alta alrededor de las
Islas Galapagos que podria ser demarcada por el limite sur de la poblacion del noreste y una linea que va
desde aproximadamente 10°S y 110°0 a la costa en aproximadamente 20°N. Se descubrié que el limite sur
de la region del Pacifico occidental puede ser fijado en la linea ecuatorial sin pérdida de informacian.

2 M. G. Hinton, “Stock Assessment Modeling of Striped Marlin,” Report, International Scientific Committee for Tunas
and Tuna-like Species in the North Pacific Ocean. ISC/09/BILLWG-1/18, February 2009, 7 p.
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4. EVALUACION DE LAS POBLACIONES
4.1. Evaluaciones previas

La evaluacién mas reciente de la poblacién del marlin rayado en el OPO es presentada en Hinton y Maunder
(2004), que también presenta una sintesis de los andlisis previos de las tendencias en las tasas de captura y
evaluaciones de las poblaciones del marlin rayado.

Hinton y Maunder (2004) usaron datos actualizados, modelos y métodos nuevos para estandarizar las tasas
de captura, y dos modelos de dindmica de poblaciones. Tomando en cuenta el periodo de tiempo (aproxima-
damente 1964 a 1974) cuando los peces picudos fueron el blanco de la pesca de palangre, descubrieron que
en un caso la estimacion del RMS fue aproximadamente 3.700 a 5.000 t, con una razon de reduccion, o la
razén de la biomasa actual (B) a la biomasa estimada de la poblacién no pescada (Bo), de aproximadamente
0,47. Larazon de B a la biomasa que se esperaria produciria el RMS (Bgrwms) varié de aproximadamente 1,0 a
1,9. Los resultados del segundo anélisis arrojaron estimaciones de RMS de 8.700 a 9.200 t, con las razones
de reduccidn de entonces de 0,68 a 0,70, y razones de B a Brys de aproximadamente 1,2 a 1,6.

Sus resultados fueron consistentes con aquéllos presentados en la evaluacion previa del marlin rayado (Hin-
ton y Bayliff, 2002). Hinton y Maunder (2004) sefialan también que las descargas y el esfuerzo de pesca es-
tandarizado de marlines rayados en el OPO disminuy6 desde 1990-1991 hasta 1998, y que esta disminucion
general ha continuado, y ha alcanzado nuevas minimas en las estimaciones preliminares de la captura reteni-
da en 2000 y 2001 de aproximadamente 1.500 t, muy inferior a los niveles estimados de captura de RMS.
Sefialaron también que una continuacion de estas capturas bajas podria conducir a un incremento continuo de
la biomasa de la poblacién en el OPO.

Lo siguiente proviene de Hinton y Maunder (2004), Sec. 5 Estatus de la Poblacion:

“Los resultados citados indican que el marlin rayado en el OPO esta en o por encima del nivel que se
esperaria produciria descargas en RMSP para el modelo Pella-Tomlinson de un q cuando Bruse/Bo <
0.35, y para el modelo de dos g para todos los valores de Brusp/Bo investigados. Se estima la produc-
cién actual en unas 3300 a 3800 toneladas, sustancialmente mas que la captura actual. Los resultados
del modelo de poblaciones con retardos temporales de Deriso-Schnute con dos g indicaron que el
marlin rayado esta por encima del nivel que se esperaria produciria descargas equivalentes al RMSP, y
que el cociente de reduccioén actual es mayor de lo que indica el modelo Pella-Tomlinson.”

4.2. Evaluacién

No existen indicaciones de incremento del esfuerzo de pesca o las capturas de marlines rayados en el OPO.
Durante el periodo de 1965 a 2001, aproximadamente el 75% del esfuerzo de pesca de palangre total tuvo
lugar al norte de 10°S. Desde entonces s6lo aproximadamente el 65% ha estado al norte de 10°S. Una
cantidad desproporcionada de la disminucion general del esfuerzo de pesca ha ocurrido en las porciones
principales de la distribucion de la poblacion (Figura 2.1.1). La captura en la region del OPO fue
aproximadamente 1.400 t en 2007, de nuevo muy por debajo del RMS estimado de la poblacion. El esfuerzo
de pesca y las capturas han continuado la disminucion observado en las evaluaciones previas. Con base en
estas consideraciones, no se realiz6 analisis adicional de la poblacidn este afio.

5. CONDICION DE LA POBLACION

La informacién y los resultados presentados indican los niveles de la poblacién del marlin rayado en el OPO
estan en, o por encima de, el nivel que se espera produciria descargas en el nivel de RMS, que se estiman
actualmente en aproximadamente 3.300 a 3.800 t, sustancialmente méas que la captura actual. Se ha observa-
do una tendencia decreciente en el esfuerzo de pesca estandarizado desde aproximadamente 1990-1991, y el
esfuerzo de pesca y la captura nominales han seguido disminuyendo desde aproximadamente 2001. Existen
indicaciones que durante los préximos afios el esfuerzo de pesca nominal seguira cerca o por debajo de los
niveles observados en los afios recientes. Con base en la informacion, los analisis e hipdtesis comentados y
presentados en este informe, se considera que las poblaciones de marlin rayado en el OPO estan en buenas
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condiciones, con el esfuerzo de pesca actual y previsto en el futuro cercano por debajo de Frus.

6. DIRECCIONES FUTURAS

6.1. Coleccién de informacion nueva y/o actualizada

En general, valen todavia las recomendaciones previas sobre datos e informacion para el marlin rayado.

Siguen en pie dudas sobre la estructura de la poblacién de marlin rayado en el OPO, particularmente en rela-
cién con la estabilidad temporal y las distribuciones de poblaciones identificadas por los analisis genéticos.
Se espera que se publiguen en los proximos meses los analisis genéticos mas recientes, y se espera que inclu-
yan informacidn adicional sobre la estabilidad y distribucién. Una vez vistos estos resultados, se deberia dar
mayor consideracion a las estructuras hipotéticas de la poblacién que se consideraran en evaluaciones futuras
del marlin rayado en el Pacifico Se esperan nuevos analisis genéticos, y una vez se disponga de los mismos,
continuaran esfuerzos colaborativos para analizar la condicién de poblaciones de marlin rayado que utilicen
informacion de estos estudios, e incorporen los datos biolégicos y de marcado disponibles. Por lo tanto, el
presente analisis se limit6 a actualizar el modelo previamente propuesto de Hinton y Bayliff (2002).

Seria de beneficio considerable para los anélisis de evaluacion mejor informacion sobre las tasas de creci-
miento y mortalidad natural del marlin rayado por region de poblacion. Se esperaria que estimaciones mejo-
radas del tamarfio por edad por sexo, con estimaciones de la captura retenida por sexo, incrementaran la con-
fianza en los resultados de la evaluacién. Estas mejoras precisarian un muestreo a bordo mas amplio de da-
tos bioldgicos, y mejoras de las técnicas para determinar la edad del marlin rayado.

Las estimaciones de extracciones totales de peces de una poblacion son criticas para la evaluacién de pobla-
ciones. Existen capturas no documentadas y no reportadas de marlin rayado del OPO, asi como incertidum-
bre en las estimaciones de las extracciones de la poblacién y las mortalidades cripticas de las pesquerias de-
portivas de captura y liberacion. Se han emprendido esfuerzos para incrementar el nivel de informes sobre la
captura retenida realizada por pesquerias artesanales y comerciales a escala pequefia, y se esta intentando
obtener estimaciones de los componentes de las pesquerias palangreras a gran escala para los que no se dis-
pone de datos en la actualidad. Aunque se han logrado avances en estos aspectos, se deberian proseguir
enérgicamente estos esfuerzos.

6.2. Desarrollo del modelo de evaluacién

Se deberian hacer esfuerzos para identificar formas de estimar el estatus de la poblacion del marlin rayado en
el OPO en un ambiente de observaciones limitadas o faltantes de lo que ha sido el indice clave de abundancia
relativa, los datos de las pesquerias de palangre japonesas.

Se deberia continuar el esfuerzo colaborativo iniciado en 2002 para examinar la estructura y condicion de la
poblacidn de marlin rayado en el Océano Pacifico.

6.3. General

Si se observan incrementos significativos del esfuerzo de pesca o la captura de marlines rayados en el OPO,
0 a medida que se disponga de mas datos, se deberian actualizar los resultados de la evaluacién aqui presen-
tados para asegurar que, si se desarrollan indicaciones que la condicion de la poblacién o poblaciones del
marlin rayado ha deteriorado, se podria considerar y tomar accién de forma oportuna.
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