COMISION INTERAMERICANA DEL ATUN TROPICAL
1ER TALLER TECNICO SOBRE EL PEZ ESPADA EN EL OPO SUR

Examinar el estado actual de los conocimientos, identificar las fuentes de datos
disponibles, revisar los supuestos de evaluacion del pez espada en el OPO Sur

(por videoconferencia)
15-17 de diciembre de 2020
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1. ANTECEDENTES

El mandato de la Comisidn Interamericana del Atun Tropical (CIAT), en virtud de la Convencidn de Antigua,
es asegurar la conservacion y el uso sostenible a largo plazo de los atunes, las especies afines y otras
especies en el Océano Pacifico oriental (OPO), lo que consigue mediante la promocién, coordinacion y
realizacién de investigaciones cientificas, y la adopcidon de medidas de conservacién y ordenacion. Esto
incluye al pez espada, que en el OPO es objetivo tanto de las pesquerias de palangre de alta mar como de
las pesquerias costeras y recreativas.

El personal de la CIAT evalud por ultima vez la poblacion de pez espada del OPO sur en 2011 (Hinton y
Maunder 2012), usando un modelo de evaluacién integrado ajustado a un indice de abundancia basado
en datos de palangre y a datos de frecuencia de talla de multiples pesquerias. La especie esta incluida en
el plan de trabajo de investigacién del personal (IATTC-95-08), y esta programada una evaluacion de
referencia para 2021.

Este taller, que establecerd las bases para la evaluacion, tiene como objetivo promover la colaboracion
entre el personal de la CIAT, la Secretaria de la Comunidad del Pacifico (SPC), y cientificos de Miembros y
no Miembros Cooperantes (CPC) de la CIAT.
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2. OBIJETIVOS

El taller (ver agenda en el Anexo 1), y su trabajo preparatorio, reunid a cientificos interesados en contribuir
a este esfuerzo regional. Los objetivos fueron: 1) promover una investigacion regional del pez espada en
el OPO sur; 2) examinar el estado actual de los conocimientos sobre la poblacidn; 3) construir un modelo
conceptual de la poblacidn y la pesqueria; 4) identificar y comprender los conjuntos de datos disponibles
de diferentes pesquerias/regiones que pueden ser usados en la evaluacion; y 5) planear los préximos
pasos para el proceso de evaluacién.

En este informe se repasan las actividades y discusiones llevadas a cabo durante la videoconferencia.
3. DISENO DEL TALLER

Debido a las limitaciones de tiempo, las presentaciones individuales fueron pregrabadas y se pusieron a
disposicion de los participantes en un canal seguro antes del taller. El personal moderé un foro en linea
de temas de interés antes del taller y preparé una revisién resumida de la literatura; las conclusiones de
los trabajos presentados y la revisidon por temas se presentaron durante la reunién por videoconferencia
(Anexo 1) como base para las discusiones y las decisiones posteriores. La reunién por videoconferencia se
celebré en la plataforma Zoom y consistid en tres sesiones diarias, de tres horas cada una, dedicadas a la
discusion de los temas. El foro en linea estuvo abierto del 16 de noviembre al 17 de diciembre de 2020 y
la reunion por videoconferencia tuvo lugar del 15 al 17 de diciembre, de 1300 a 1600 h PST (2100-0000 h
uTC).

4. DESCRIPCION DEL TALLER
4.1. PANORAMA GENERAL

El taller fue dirigido y presidido por la Dra. Carolina V. Minte-Vera, del Programa de Evaluacién de
Poblaciones, y fue inaugurado por el Coordinador de Investigaciones Cientificas de la CIAT, el Dr.
Alexandre Aires-da-Silva. Los siguientes miembros del personal fueron nombrados relatores: Haikun Xu 'y
Jon Lépez (Dia 1), Cleridy Lennert-Cody y Shane Griffith (Dia 2), Mark Maunder y Juan Valero (Dia 3). Al
taller asistieron 52 participantes externos (Figura 1) y 22 miembros del personal de la CIAT (Anexo 2).

AUS, 2

BLZ, 2

Experts, 11

National
scientists, 23

Government,
12

FIGURE 1. Number of external participants of the videoconference of the 1% Technical Workshop on
Swordfish in the southern EPO according to their connecting location (left) and type of affiliation.

FIGURA 1. Numero de participantes externos en la videoconferencia del 1°" Taller Técnico sobre el Pez
Espada en el OPO sur segun su ubicacion de conexidn (izquierda) y tipo de afiliacion.

4.2, PRESENTACIONES

Se presentaron catorce presentaciones grabadas antes de la videoconferencia en vivo (ver los resimenes
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en el Anexo 3):
Estructura de la poblacion / modelo conceptual

Aguila, R.D., Sepulveda, C., Aalbers, S., Bremer, J.A. Un enfoque innovador para resolver la estructura
genética de la poblacion del pez espada del Pacifico: integracidon de datos genédmicos y de marcado
electrénico

Barria, P., Mora, S., Urzla, A., Gonzdlez,F., Ortega, J., Miranda, H., Ponce, F., Gonzalez, A., Devia, D., Lazo,
J. Modelo conceptual del ciclo de vida del pez espada (Xiphias gladius) en el Océano Pacifico Sur Oriental

Cerna, F.*, Cid, L., Cabello,R., Vidal, L. Edad y Crecimiento en pez espada del Pacifico sur-este frente a
Chile

Espindola, F. Influencia del ENSO en la distribucidn espacio-temporal de las capturas del pez espada en el
Oceano Pacifico Sur.

Gonzdlez, F., Cortez, B., Faudez, V., Barria, P. Unidad poblacional del pez espada en Océano Pacifico Sur
Oriental

Moore, B. Revisidon de la biologia, la estructura poblacional, las pesquerias y la condicidn del pez espada
en el Océano Pacifico

Sepulveda, C.* Aalbers, M.S. Resumen de los estudios de marcado electrénico del pez espada en la costa
oeste de EE. UU. (Investigacion PIER 2005-2020)

Zarate, P., Clavijo, L. Cari, |. Marcaje del pez espada (Xiphias gladius) en aguas chilenas.
Biologia

Mora, S., Ortega, J.C., Barria. Aspectos reproductivos del pez espada (Xiphias gladius) en el Pacifico sur
oriental

Cerna, [op. cit.] crecimiento, longevidad

Moore, B [op. cit.] mortalidad natural

Definiciones de las pesquerias

Pizarro, A.G. Barria, P. Caracterizacion de la pesqueria del pez espada (Xiphias gladius) en Chile
Datos nacionales

Devia, D., Gonzdlez, A., Mora, S., Ortega, J., Miranda, H., Barraza, A., Cerna, F., Urzua, A., Gonzalez, F.,
Barria, P. Composicidn de datos del pez espada (Xiphias gladius) en las pesqueria de Chile.

indices de abundancia

Barraza, A., Barria, P., Miranda, H. (IFOP-Chile). Estimacién de un modelo estadistico para la CPUE
estandarizada

Modelado
Espindola, F. (IFOP-Chile). Modelo de evaluacion de stock para el pez espada en el Océano Pacifico Sur

Ducharme-Barth, N. Evaluacion del pez espada en el Océano Pacifico suroeste: recapitulacion de 2017 y
propuesta para 2021

Sculley, M. Evaluacién del pez espada en el Pacifico Norte Occidental y Central de 2018
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4.3. PRESENTACIONES EN VIVO Y DISCUSIONES

En el primer dia de la videoconferencia, la Presidenta presentd los antecedentes de la evaluacion del OPO
sur de 2021, un resumen de la evaluacion de 2011 y una revision de la informacién sobre la estructura de
la poblacién que incluyd elementos de las presentaciones grabadas, asi como el modelo conceptual para
la poblacién del pez espada del OPO sur. El segundo dia se centré en biologia y datos, con énfasis en los
indices de abundancia. El tercer dia se centrd en las recomendaciones de los participantes y en el plan de
trabajo futuro sobre la evaluacién de la poblacién. Se invité a los autores de las presentaciones grabadas
a complementar la informacién las discusiones debates.

Modelo de 2011

El modelo de evaluacidn anterior para el pez espada tenian las siguientes caracteristicas:

Implementado en la plataforma SS3
Uso el enfoque de modelo de caso base
Los limites de la poblaciéon fueron el paralelo 5°S y el meridiano 150°0
Modelo de un area (sin desplazamiento modelado)
Enfoque de dreas como flotas: dreas costeras y de alta mar separadas por el meridiano 90°0
Seis pesquerias definidas, tres en cada area (“alta mar”, al oeste de 90°0: F1, F3y F5; y “costeras”,
al este de 90°0: F2, F4, F6):

o F1-CHLLLindustrial

o F2-CHL artesanal + PER

o F3yF4-Palangre “similar a JPN” (JPN, KOR, TWN, OTH)

o F5yF6—ESP palangre
Las selectividades eran invariables con el tiempo, excepto en el caso de F6, que tenia un bloque
de tiempo en la selectividad (antes de 2000 y después de 1999).
indices de abundancia derivados de datos de palangre: uno para cada area obtenido a partir de la
CPUE de la flota japonesa (escala de 1 por 1 por categorias de anzuelos por canasta (APC< 8; 8 <
APC < 12; 12 < APC < 16; y APC > 16) estandarizado mediante un modelo MLG delta-lognormal
gue incluye variables de tiempo, latitud-longitud, APC. Ambos indices se ajustan asumiendo un
Cv=0.2
Periodo de tiempo: 1945-2010, el modelo parte de condiciones virgenes, desviaciones de
reclutamiento estimadas a partir del afio 1964
Modelo de dos sexos con diferentes supuestos de crecimiento para machos y hembras,
variabilidad de talla por edad CV = 10%
Modelo anual con desove estacional (en los trimestres 1y 2)
Los datos sin informacion estacional se asignaban al trimestre 2
Mortalidad natural (M) supuesta de 0.4
Edad maxima del acumulador en el modelo fijada en 15 afios
Supuesto reproductor-recluta: curva de Beverton-Holt con una inclinacion de 1 (sensibilidad 0.75)
Los datos disponibles incluian datos de composicién por talla para cada pesqueria, excepto la F2,
y datos de composicidén por edad para F1y F2
Para los datos de composicidn por edad: el modelo predijo menos peces en el grupo plus que los
observados en los datos, lo que indica la necesidad de revisar los supuestos de M (o el
desplazamiento)
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e En el caso de las pesquerias “similares a las de Japdén”, el modelo predijo menos animales
pequefios y muy grandes que los observados en los datos, lo que indica la necesidad de revisar
los supuestos de M y de la curva de selectividad; tal vez se necesiten curvas mas flexibles, como
los splines

e El modelo estimd una biomasa estable hasta 1965, seguida de un descenso hasta 1995 y un
aumento constante después, siguiendo el indice de abundancia. El aumento del indice de
abundancia es simultaneo al aumento de las capturas generales, que coincidid con la llegada de
la flota espafiola

e Se estimd que la mortalidad por pesca era estable y muy baja

e EIRMS se estimé en 25,000 t (Brms/Bo = 0.2)

®  Breciente/Brvs = 10.40

o Fout=17.92 (Fmui= Frwvs/Fact)

La cobertura espacial del modelo de evaluacion se superpuso con el modelo chileno (misma drea,
Espindola 2010) y la evaluacion de la WCPFC (que incluyd el area de traslapo de jurisdiccion entre la CIAT
y la WCPFC en el OPO, al sur de 4°S, 150°0-130°0).

Evidencias de la estructura de la poblacion

Para este taller se adopté la siguiente definicién operacional de poblacién: "Grupos de peces que tienen
una interaccién limitada, de manera que la pesca de un grupo tiene un impacto limitado en la dindmica
del otro grupo". Se presentaron estudios sobre las dreas de desove del pez espada, las dreas de cria, la
gendmica, los desplazamientos, la variacion del ciclo vital, la distribucidon espacial de las capturas por
década, la variacién espacial de las tendencias de las capturas, la distribucién espacial de la CPUE nominal
para la flota japonesa y la coreana, y las tendencias de la CPUE para la flota japonesa, y posteriormente
se discutieron estos temas.

El Dr. Chugey Sepulveda comentd su presentacién grabada "Resumen de los estudios de marcado
electrénico del pez espada en la costa oeste de EE. UU.", en la que senalé que los peces espada marcados
frente a California se desplazaban con frecuencia a través de los limites poblacionales existentes que se
suponen actualmente para la evaluacién del pez espada en el Océano Pacifico norte. Comenté que la
mayoria de los peces espada marcados se desplazaban estacionalmente desde California hacia el Océano
Pacifico oriental (OPO) (hacia el sur o el sureste a lo largo de Baja California y hacia la linea ecuatorial) o
hacia la unidad de ordenacion del Pacifico Norte Occidental y Central (PNOC) (hacia el oeste o el suroeste
en direccion a las islas de Hawai). Su equipo ha pasado recientemente a utilizar transmisores Argos
montados en la aleta dorsal de los peces espada, una tecnologia que ha permitido generar seguimientos
multianuales. Hasta la fecha, los trabajos de marcado han demostrado que los peces espada marcados
frente a la costa occidental de Estados Unidos no se han desplazado al oeste de la longitud de 165°0 ni al
sur de la linea ecuatorial. Los peces espada marcados frente a California tienden a alejarse de las zonas
de alimentacién del sur de California en enero y febrero hacia regiones subtropicales y tropicales. Para
algunos individuos, se han documentado cambios en los movimientos verticales y horizontales diarios
alrededor de 17°N-24°N 140°0-148°0 durante la supuesta temporada de desove. Esta es una regién que
también coincide con informes anteriores de altos indices gonadales-somaticos y puede representar un
area donde puede ocurrir una potencial actividad de desove. El trabajo de marcado también ha
identificado repetidos desplazamientos estacionales en los que los peces regresan al mismo lugar de
marcado en afios posteriores (lo que sugiere alguna forma de fidelidad estacional al sitio). Sepulveda
sefiald que su equipo continuard conectando los datos de desplazamiento horizontal y datos de
desplazamiento vertical a largo plazo en un esfuerzo por proporcionar informacidn sobre las areas de
alimentacién y posible desove en el Pacifico. Los andlisis genéticos que se estan llevando a cabo con
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colaboradores del Laboratorio de Alvarado-Bremer intentan abordar mejor las cuestiones relativas a la
estructura poblacional utilizando varias técnicas diferentes simultdneamente. El Dr. Sepulveda también
subrayé la importancia de la retencién de marcas y de los seguimientos multianuales para comprender
los patrones de desplazamiento interanuales y la estructura de la poblacién. En el pasado, ha sido dificil
registrar los desplazamientos del pez espada durante periodos prolongados (>1 afio); sin embargo, con
los recientes cambios tanto en las técnicas de colocaciéon de marcas como en la tecnologia de las mismas,
su equipo esta obteniendo un acceso fiable a conjuntos de datos multianuales. Sepulveda terminé
declarando que los datos que su equipo ha recolectado hasta la fecha no apoyan las actuales hipdtesis de
delineacién de la estructura de la poblacidn para el Pacifico norte y que su equipo continuard los esfuerzos
de marcado con la esperanza de comprender mejor los patrones de desplazamiento estacional de esta
especie.

La Presidenta sefialé que Chile descubrié que en su pesqueria se capturan mds hembras, lo que podria
sugerir una diferencia de género en los comportamientos de desplazamiento.

La Dra. Karen Evans informd que se han analizado los SNP* para investigar la conectividad; no encontraron
ninguna diferenciacién entre los peces recolectados en Australia y en el Pacifico occidental y central.
Seguiran realizando analisis genéticos y sus resultados se presentardn en la préxima reunién cientifica de
la WCPFC. Han estado marcando y recolectando muestras de tejido simultaneamente. Con respecto a los
datos de marcado, declard que solo se observé una parte del patron de desplazamiento (solo unos meses).
Es posible que existan diferencias de género en los patrones de desplazamiento, pero hasta ahora no hay
un marcador genético para el sexo que pueda utilizarse para discriminar las muestras de tejido tomadas.
Las muestras se almacenan para ser analizadas una vez que dicho marcador esté disponible. La Presidenta
preguntd si habia algin marcado cerca de 150°W, donde estaba el limite de la evaluacidén de la poblacidn
de 2011, para ayudar a determinar el limite occidental de la poblacién. La Dra. Karen Evans dijo que
apenas ha habido muestreo en esa zona pero que estan explorando algunas opciones para la Polinesia
Francesa, pero que llevara tiempo.

Dos participantes preguntaron por el origen del supuesto del limite sur de la poblacién en la evaluacion
del pez espada del Pacifico norte. La Presidenta aclaré que se basa en el analisis de conglomerados de
areas espaciales con respecto a las tendencias de las capturas de palangre (un estudio realizado por
Ichinokawa y Brodziak). La Dra. Michelle Scully, autora de la presentacién grabada de 2018 “Evaluacion
del pez espada del Pacifico Norte Occidental y Central”, confirmé esa informacidn y aiadio que ese limite
se establecio para la evaluacion de 2009 y que el Grupo de Trabajo sobre Peces Picudos inspecciond la
informacidn de marcado, genética y de muestreo bioldgico y reevalua el supuesto con nuevos datos cada
afio. El grupo de trabajo mantiene ese supuesto a menos que haya pruebas claras que demuestren lo
contrario, que no ha sido el caso hasta ahora.

El Dr. Alvarado-Bremer comenté la presentacion grabada “Un enfoque innovador para resolver la
estructura genética de la poblacion del pez espada del Pacifico: integracién de datos gendmicos y de
marcado electrdnico” de la que es coautor. Los estudios genéticos muestran mds de una sola poblacidn
en el Océano Pacifico; los marcadores genéticos analizados muestran diferencias entre distintos lugares
del Océano Pacifico. Las pruebas genéticas también han aportado evidencias de la heterogeneidad del
OPO sur sobre otras zonas. Aunque la naturaleza de la estructura de la poblacién del pez espada del
Pacifico no estd tan bien definida como la de otras regiones, existe un consenso desde el punto de vista
genético de que la poblacion del pez espada del Pacifico no es una Unica unidad panmictica y que existe
heterogeneidad entre las regiones.

En cuanto al muestreo para los estudios gendmicos, el Dr. Alvarado-Bremer sefialé que su laboratorio

1 SNP: Polimorfismo de nucledtido Unico
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cuenta con 2000 muestras de tejidos de pez espada obtenidas en un estudio colaborativo con la CIAT.
Esas muestras no tienen la calidad necesaria para las técnicas de secuenciacion de proxima generacion.
Para llevar a cabo estos estudios se necesitan muestras de aletas de alta calidad procedentes de animales
vivos o recientemente muertos (antes de que se produzca el rigor mortis), conservadas en alcohol y
refrigeradas. En los climas tropicales el ADN se degrada mads rapidamente que en aguas mas frias. Por ello,
es necesario tomar mas muestras a bordo de buques pesqueros.

El Dr. Brad Moore complementé su presentacién grabada “Revision de la biologia, la estructura
poblacional, las pesquerias y la condicién del pez espada en el Océano Pacifico” destacando que existe
heterogeneidad en los rasgos del ciclo vital en el Océano Pacifico, corrigiendo las diferentes medidas de
talla utilizadas (de la mandibula inferior a la cauda furcal vs. del ojo a la cauda furcal). En cuanto a las
curvas de crecimiento utilizadas, hay nueva informacion disponible. La Dra. Jessica Farley confirmd un
nuevo trabajo sobre crecimiento realizado en Australia con otolitos. El patron de crecimiento es mas lento
y la talla asintética es menor que la de los peces muestreados en Chile.

La Dra. Fidelina Gonzdalez comentd sobre su presentacidn grabada "Unidad poblacional del pez espada en
Océano Pacifico Sur Oriental" que se encontré diferenciacidén entre la poblaciéon del OPO sur, un grupo de
Nueva Zelanda y otras cuencas oceanicas, dentro de una region de control de ADNmt (273 pares de bases
en una seccion especifica de ADNmt ubicada entre ETAS y CSB de la regién de control (Jemt et al. 2015;
Vifias et al. 2010; Lu et al. 2006; Alvarado-Bremer 1995; Altschul et al. 1990), y cuando se analizé el ADNmt
completo, 800+ pares de bases, no se encontré diferenciacion).

El Dr. Alvarado-Bremer comentd que también realizaron un estudio del ADNmt de 50 peces, con todos
los pares de bases, y que los resultados presentados por la Dra. Gonzalez parecen intrigantes. Hara el
analisis de su conjunto de datos exclusivamente con la seccidn utilizada por el estudio presentado por la
Dra. Gonzalez (los mas de 200 pares de bases de alguna seccidon del ADNmt completo). Los resultados son,
aparentemente, similares a los de otras especies.

Conclusion: El enfoque integrador, consistente en combinar multiples herramientas como el marcado
electrdnico, la gendmica, las pesquerias y los estudios biolégicos para obtener un panorama completo,
fue sefalado por varios participantes como el camino a seguir para el estudio de la estructura de la
poblacién del pez espada en el Océano Pacifico.

Modelo conceptual

Un participante observo que las capturas palangreras recientes parecen coincidir con las areas en las que
se encontraron hembras con un alto indice gonadosomatico, y que la CPUE estandarizada no parece
mostrar mucho efecto de los buques. Preguntd si podria faltar una covariable. Siguié una discusién con el
representante de Japdn, que se presenta a continuacién junto con la discusién sobre los indices de
abundancia.

El Dr. Patricio Barria hizo un resumen de la presentacién grabada "Modelo conceptual del ciclo de vida
del pez espada (Xiphias gladius) en el Océano Pacifico Sur Oriental". Sefialé que Chile cuenta con
informacidn de animales que oscilan entre los 100 cm y los 330 cm de medida de la mandibula inferior a
la cauda furcal. El modelo conceptual para el pez espada del OPO sur (Figura 2) se basa en las migraciones
de busqueda de alimento y de reproduccién y plantea dos preguntas: i) ¢qué tan al norte van a desovar
los adultos? y ii) ¢cudl es el area de los juveniles? La poblacion estd altamente asociada a la dinamica de
la corriente de Humboldt. Las areas bajo la influencia de la corriente de Humboldt son areas de alta
productividad. La influencia de la corriente de Humboldt puede llegar hasta 200-300 millas de distancia
del continente e incluso hasta 100°0. La mayor productividad primaria se da en las areas frontales. La alta
densidad de presas en la zona costera proporciona areas de alimentacién. En enero-febrero los individuos
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grandes/maduros se desplazan hacia el este para alimentarse, la CPUE también aumenta en la pesqueria
chilena en esa época, luego se desplazan hacia el norte de julio a septiembre. Las turbulencias posteriores
empujan a los peces a desplazarse hacia el oeste y desaparecen. Se dirigen a las zonas de desove para
aumentar la supervivencia de los huevos/larvas. La isoterma de 24°C determina la zona de desove, pero
no se sabe exactamente a dénde van. Cuando los peces terminan de desovar, se alejan de la zona de
desove para ir a buscar alimento. No se sabe mucho sobre la etapa de vida temprana. La concentracién
de juveniles desciende cerca de la costa, pero se sabe poco sobre los desplazamientos de los juveniles. Sin
embargo, se han encontrado juveniles desde el continente hasta a 60 millas de Peru.

El Dr. Mora afiadié que el patrén del indice gonadosomatico se ha encontrado en otros estudios de
animales de la costa chilena (es decir, desove en verano). Los datos sobre la cantidad de acidos grasos
apoyan la misma conclusién. Las hembras a partir de una determinada talla son siempre mas frecuentes
que los machos en las pesquerias chilenas con redes de deriva (es decir, en dreas someras) en el mismo
rango de tallas.

Un participante pregunté por qué la flota chilena no utiliza palangre. El Dr. Patricio Barria respondié que
la pesca con red agallera, a diferencia de la pesca palangrera, no utiliza cebo y no requiere buques grandes,
por lo que es una razén econdmica. Los buques de palangre son grandes (normalmente >18 m) mientras
gue los de red son mas pequenos (<18 m). Cuando se utilizan redes, los pescadores pueden calar la red
donde se producen los frentes ocednicos, de forma perpendicular, ya que los animales se desplazan a
través de los frentes. El Dr. Chugey Sepulveda comenté que se trata de una estrategia de pesca muy
diferente a la que se utiliza en el OPO norte, donde los peces estan repartidos en alta mar y el arte de
palangre es mas eficaz (a 60-80 km de la costa).

El reciente aumento de la poblacién puede estar asociado al incremento de la densidad de calamares, que
son una presa importante para el pez espada. El Dr. Francisco Ponce afadio que el SWO que viene del sur
en Chile come caballa.

La Dra. Patricia Zarate agregd que se encontraron hembras desovadoras alrededor de la Isla de Pascua.
El Dr. Francisco Ponce agrego que las larvas se desplazan por las montafias marinas de Nazca debido a los
remolinos.

El Dr. Patricio Barria sefialo que el mapa de capturas mostraba las capturas anuales y el trabajo de Hinton
sugiere que el pez espada en los hemisferios norte y sur se comporta de forma diferente en las distintas
estaciones y que un mapa de capturas por estacion seria mds informativo para ayudar a determinar la
estructura espacial. En el mapa de capturas por trimestre, es posible que las areas con capturas elevadas
sean areas de reproduccion/desove. Si las capturas grandes en los trépicos se producen en enero/febrero,
deberian corresponder a la poblacién del sur. Las capturas elevadas en otros trimestres deberian
corresponder a la poblacidn del norte.

Se recomendd examinar los mapas de la CPUE japonesa por temporada para ayudar a decidir los limites
espaciales. Los mapas estacionales fueron elaborados y discutidos al dia siguiente (Figura 3).
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Conclusion: El modelo conceptual (Figura 2) que alterna las migraciones hacia las dreas de alimentacién
en la zona de influencia de la corriente de Humboldt y hacia las dreas de desove en aguas calidas esta
respaldado por los patrones estacionales de las capturas de las flotas palangreras industriales, y el
esfuerzo y la CPUE de la flota japonesa (Figura 3). Se necesitan mas analisis para aclarar el alcance de las
migraciones.
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FIGURE 2. Conceptual model for the S EPO swordfish (Barria et al.) overlaid on map of known spawning
and early life history areas (compiled by Lu et al. 2016).

FIGURA 2. Modelo conceptual para el pez espada del OPO sur (Barria et al.) superpuesto sobre un mapa
de areas conocidas de desove y ciclo vital temprano (compilado por Lu et al. 2016).
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FIGURE 3. Catches (2010-2019) reported to the IATTC in weight and number by the industrial longline
fleets. Nominal CPUE and effort for the Japanese fleet aggregated by quarter pointing to the
corresponding migration season of the conceptual model of swordfish in the south EPO. The dashed lines
are the 150°W meridian and the equator.

FIGURA 3. Capturas (2010-2019) reportadas a la CIAT en peso y numero por las flotas palangreras
industriales. CPUE nominal y esfuerzo de la flota japonesa agrupados por trimestre sefialando la estacién
de migracién correspondiente del modelo conceptual del pez espada en el OPO sur. Las lineas punteadas
son el meridiano 150°0 vy la linea ecuatorial.
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Supuestos de la estructura de la poblacion para la evaluacion de 2021

La Presidenta propuso contar con una estructura de la poblacién en la evaluacién que permita afadir una
banda de 0 a 10°N, como pesquerias, y otra drea al sur de la linea ecuatorial, ya que seria mas facil excluir
esa banda en caso de que se investigue un supuesto alternativo de la estructura de la poblacidn. Ademas,
se sugirié una sensibilidad de ampliar el limite occidental hacia 155°0 (para abarcar areas que parecen
ser continuas en las capturas).

Guillermo Moran, de Ecuador, sefialé que el pez espada es importante para Ecuador y que este pais
proporcionaria datos para complementar la informaciéon que falta en las areas del limite norte de la
poblacién de pez espada del OPO sur, en el OPO tropical, para obtener un panorama mas completo.

El Dr. Nicholas Ducharme-Barth, de la SPC, ofrecid su ayuda en términos de datos que puedan ser
necesarios para modelar cualquier sensibilidad si el limite de la poblacidn se extiende hacia el oeste, hasta
155°0.

Un participante sefalé que, en evaluaciones anteriores, el supuesto del modelo de caso base era tener
un limite norte en 5°S y propuso que se mantuviera ese caso base, pero que se realizaran andlisis en los
que se incluyan las capturas (area) hacia el norte. No estaba claro si los peces en 10°N venian a desovar al
area de desove del sur. Se necesitan mas estudios para aclarar la importancia de los animales al norte de
5°S para la poblacion del sur. El limite norte no esta claramente definido, por lo que es necesario seguir
investigando.

Un participante preguntd si las capturas palangreras de México (al norte de 10°N) eran tan bajas que no
aparecian en los mapas. ¢Qué ocurre con ello? ¢Se evaluard de alguna manera? Se sefialé que la
tecnologia que permite el marcado multianual (y estacional) se ha aplicado solo en los dos ultimos afios,
pero ya estd mostrando el desplazamiento desde el sur de Estados Unidos hacia el ecuador, especialmente
durante los meses de febrero-abril, por lo que parece que quizas los individuos al norte del ecuador que
se desplazan hacia el sur no estan incluidos. Scott Alberts comenté que a partir de los datos de
desplazamiento que tienen (marcado en la costa de California) una gran proporcién de peces espada se
desplazan hacia el sur, hacia la linea ecuatorial, pero no mas alld del ecuador. Pero puede haber sesgo
debido a que hay menos marcado en los trépicos.

Un participante pregunté si existia la posibilidad de incluir dreas mas al norte, ya que el marcado muestra
un desplazamiento desde el norte hasta zonas cercanas a la linea ecuatorial y, dado que parece mas facil,
dejar los datos una vez que estdn en el modelo en lugar de incluir nuevos datos si son necesarios. Parece
gue los peces cambian de comportamiento cerca de la linea ecuatorial y desaparecen durante mas
tiempo. La Presidenta sefialé que el tiempo es limitado para explorar todas las hipétesis. El Dr. Alexandre
Aires-da-Silva reconocioé que los datos de marcado muestran una conectividad mas fuerte que la supuesta
en las evaluaciones del ISC, pero la cantidad de conectividad [con la poblacién del sur] no esta clara y se
necesitan mas datos para explorar la conectividad. Aclaré que, en este momento, ampliar a las latitudes
del norte puede ser prematuro dado el limitado marcado y otra informacidn para un area geografica mas
amplia. Alentamos la continuacién del marcado del pez espada para mejorar la definicion de los limites
de la poblacion.

La Presidenta propuso explorar los datos de la flota espafiola, que pesca pez espada, ademas de los datos
de la flota japonesa, definir alternativas o refinamientos a dos estructuras espaciales, una similar a la
utilizada por Hinton en 2011, y otra que incluya las dreas cercanas a la linea ecuatorial.

Un participante de Chile sefialé que estan de acuerdo con los limites anteriores utilizados en la ultima
evaluacion, pero no estan seguros del limite que cruza hacia el norte de la linea ecuatorial porque alli hay
una barrera ecolégica. Creen que los limites anteriores de la evaluacién son buenos.
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Conclusion: El grupo acordé celebrar una breve reunion de seguimiento para discutir la estructura de la
poblacién después de los analisis adicionales y, si éstos no pudieran realizarse por alguna razén, el
personal mantendria el anterior supuesto sobre la estructura, con la adicién de una pesqueria ecuatorial
gue podria incluirse o excluirse como hipétesis alternativas.

Supuestos bioldgicos
Crecimiento

El Dr. Francisco Cerna explicd que la edad maxima de las hembras estimada para las capturas chilenas fue
de 17 afios, basandose en las espinas de las aletas. Los datos de edad se validaron para los dos primeros
anos usando datos de incrementos diarios, y un incremento de crecimiento para un pez marcado. Los
incrementos diarios en los otolitos de peces de mas de 2 afios no se han usado porque son pequefios y
fragiles, y hay compresion de los anillos. Se necesita una seccion de otolito bien pulida para que los anillos
sean visibles. El recuento de anillos en los otolitos no ha dado buenos resultados en los peces mas viejos,
por lo que se utilizan las espinas de las aletas anales que son mas faciles de manipular. Las tasas de
crecimiento son mas rdpidas en los peces chilenos que en los capturados en Hawai. El Dr. Patricio Barria
afiadié que la curva de crecimiento estaba basada en datos de la flota de palangre y que existe informacién
por sexo, y hay claves de edad-talla disponibles para cada afio. Un participante comentd que la
disponibilidad de las claves de talla-edad permite introducir los datos de edad y talla en el modelo de
evaluacion y estimar el crecimiento dentro del modelo, asi como explorar la variacién del crecimiento por
afio.

La Dra. Jessica Farley presenté un estudio realizado en el Océano Pacifico occidental y central en el que
se compara la determinacién de la edad de peces con rayos de aleta y con otolitos, y la conclusidn es que
es posible que la determinacion de edad con rayos de aleta subestime la edad en el grupo de mayor edad.
Afadio que estan planeando utilizar la disminucién del radiocarbono de bomba para validar la edad del
pez espada.

Un participante sugirié tener un grupo plus de una edad mds joven en el modelo de evaluacién para tomar
en cuenta posibles sesgos en la determinacidn de la edad de los peces mas viejos.

Biologia reproductiva

Dr. Patricio Barria: El nUmero de hembras maduras en las capturas chilenas no es alto; al final del afio hay
pocas y no son suficientes para producir una ojiva de madurez. La forma en que establecen la madurez es
midiendo el didametro de los ovocitos y aplicando la escala que DeMartini desarrollé para Hawai. No han
encontrado muchas etapas 6 -7 (completamente maduras en la escala de DeMartini). Existen dos estudios
gue podrian utilizarse para la evaluacidn de la poblacién: Isla de Pascua y Hawdi. Hay variacién en la talla
en la madurez, y la forma funcional debe ser discutida ya que también afectara a la estimacion de la
mortalidad natural, dependiendo del método utilizado. El Dr. Sergio Mora comenté que miden la cantidad
de grasa por pez por talla, lo que estd relacionado con el periodo reproductivo. Esta informacién podria
usarse para determinar la madurez promedio por talla. Los datos de la cantidad de grasa por pez por talla
fueron comparados con los datos de talla en la madurez de la Isla de Pascua y coinciden bien.

Relaciones talla-peso, peso-peso y talla-talla

Un participante de Chile afirmé que ellos tienen algunos afios de datos de talla-peso que podrian usarse
para derivar relaciones talla-peso para machos y hembras. El Dr. Patricio Barria complementd que los
datos se tomaron de la flota de palangre industrial desde 2001 hasta 2010, cuando todos los viajes
Ilevaban un técnico cientifico a bordo. Después de 2010, los armadores no estaban obligados a llevar un
técnico cientifico a bordo. Se obtuvo informacién sobre el peso total y el peso del tronco, asi como la
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medida del ojo a la cauda furcal y la medida de la mandibula inferior a la cauda furcal, a partir de las cuales
se podrian estimar las relaciones.

Mortalidad natural

El Dr. Mark Maunder presentd su ecuacion recién desarrollada para representar la mortalidad natural por
edad desde los juveniles hasta los adultos. La ecuacion describe una elevada mortalidad natural para los
juveniles, igual para ambos sexos, y disminuye hacia la edad adulta. La mortalidad natural luego aumenta
a medida que los individuos maduran y es diferente entre machos y hembras. Se sugieren valores por
defecto para algunos de los pardmetros basados en enfoques descritos en la literatura.

Posteriormente se discutié sobre el enfoque de la mortalidad natural que debe adoptarse y sobre otra
informacidn que podria usarse como sustituto (por ejemplo, las tasas de depredacion de juveniles). El Dr.
Nicholas Ducharme-Barth sefialé que la SPC tiene la intencién de volver a plantear escenarios especificos
por edad para la préxima evaluacion de pez espada del Océano Pacifico y quizas utilizar el meta-analisis
publicado sobre el ciclo vital. La Dra. Ana Alegre, que ha estudiado el contenido estomacal de varias
especies peldgicas frente a las costas de Peru, sefiald que no ha encontrado peces espada en los
estomagos de los marlines y tiburones que ha estudiado. La Dra. llia Cari (y posteriormente, la Dra.
Patricia Zarate) menciond que existe informacion sobre contenidos estomacales recogidos en Chile. La
Dra. Cari menciond que, con base en el analisis de dieta e isétopos estables, hay indicios de que el pez
espada es un componente de la dieta de los tiburones pelagicos. Por lo tanto, al considerar los indices de
abundancia, es importante considerar la abundancia de los depredadores. Otro participante mencioné
que los tiburones se alimentan de pez espada en el sur de Chile. El Dr. Patricio Barria también afiadié que
tienen datos sobre el peso de los juveniles que podrian utilizarse para derivar la mortalidad natural de los
juveniles.

Supuestos de poblacidon-reclutamiento

El Dr. Nicholas Ducharme-Barth sefialé que para la evaluacién del pez espada de la WCPFC en 2021 en el
OPOC sur, aplicaran un enfoque similar al utilizado en el pasado para los atunes, una gama de opciones
de inclinacidn en lugar de un solo valor.

Un participante sugirié que se estudiara el método de Brodziak para desarrollar funciones de densidad de
probabilidad a priori para el parametro de inclinacién. El Dr. Mark Maunder sugirié que, antes de utilizar
ese método, deberian revisarse los supuestos del mismo, ya que algunos parecen poco fiables. Afirmoé
gue las consideraciones espaciotemporales y oceanograficas podrian ser mas utiles para las predicciones
en lugar de las variaciones en la relaciéon poblacién-reclutamiento, para las poblaciones que son
desovadores pelagicos altamente fecundos, como el pez espada.

indices de abundancia

Se mostraron los indices preliminares de abundancia que utilizan los datos japoneses, asi como las tasas
de captura nominal de las flotas espafolas y los indices de abundancia derivados de la estandarizacién de
la captura y el esfuerzo de las flotas chilenas de palangre y de redes de deriva. También se mostraron los
cambios en la CPUE y la distribucién de la flota palangrera chilena en un afo. Los indices japoneses
muestran una tendencia creciente con un aumento abrupto después del afio 2010. Se menciond una
revisidon sobre los cambios en las artes de pesca de la flota japonesa, y se muestra la introduccién de palos
de luz a mediados de la década de 1990. Los indices espafioles y chilenos parecen mas estables.

Un participante sefialé que afiadir la identificacion de los buques y los anzuelos entre flotadores (AEF) al
modelo de estandarizacion de los datos de captura y esfuerzo de Japdn no parece tener mucho efecto y
pregunto si los modelos pueden estar pasando por alto una covariable importante y si puede haber alguna
covariable que pueda utilizarse para indicar los cambios de objetivo. El Dr. ljima, de Japdn, menciond que
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puede haber un cambio de objetivo, y que puede haber un cambio hacia el pez espada desde 2010, pero
aun no existen datos sélidos que lo respalden. Ademas, comentd que no tienen datos sobre el uso de
palos de luz ni indicios de que su uso pueda tener un efecto en las tasas de captura de pez espada, o si se
introdujo rapida o lentamente a lo largo del tiempo, por lo que no sabe si el efecto se produjo con el
tiempo ni cdmo. Su opinidn es que podria haberse introducido de forma gradual y por ende el efecto es
paulatino. Recomendd cortar la serie o hacer un bloque de tiempo en el modelo de evaluacién alrededor
del afio 2000 para tomar en cuenta los cambios de artes de pesca. Por ultimo, sefialé que al utilizar AEF,
el material de la linea también es importante: antes (antes de 1994) se utilizaban sobre todo materiales
naturales que son mas pesados que los materiales artificiales utilizados después (nylon). Por lo tanto, era
necesario aumentar el nimero de AEF para que el arte pescara en la profundidad deseada. La serie se
dividio en 1994 al usarla para producir indices de abundancia, porque es dificil estandarizar esos cambios
de arte, y en 1994 es cuando se implementd el nuevo sistema de bitdcora que cuenta con informacién
sobre el material del arte.

Un participante preguntd si se habia tenido en cuenta la talla de los peces en la estandarizacién con el
modelo espaciotemporal, ya que en el caso de la flota japonesa la talla varia considerablemente segun el
area. No se consideraron las tallas. Se sugirié que se tomaran en cuenta al elaborar los indices.

Un participante sefialé que si se utiliza el enfoque de areas-como-flotas, es importante reconocer la
migracion estacional, y que los peces espada de diferentes tallas aparecen en diferentes areas.

Un participante preguntd sobre los datos de la flota espafiola y si los datos de bitacora estarian disponibles
para obtener indices de abundancia. El Dr. Josu Santiago dijo que evaluaran hasta qué punto podrian
proporcionar la informacion detallada que existe desde hace 15 afios sobre ubicacion (de VMS) y datos
operacionales (de bitacoras). También tienen un nivel minimo de cobertura por observadores y pueden
tener informacién sobre datos de talla y sexo. La Sra. Lucia Sarricolea Balufo declaré que Espafia estd
dispuesta a colaborar plenamente con la evaluacién de la poblacidn.

El Dr. Alan Barraza Saez comentd sobre su presentacion grabada, "Estimacion de un modelo estadistico
para la CPUE estandarizada", que hace algun tiempo consideraron modelos espaciotemporales pero
debido a las necesidades computacionales y de datos decidieron usar un MLG Tweedie, considerando
ubicacidn y tiempo, pero que también podia incluir profundidad.

En cuanto a los indices chilenos, el personal sugiriéd que el modelado espaciotemporal podria utilizarse
para la CPUE y las composiciones por talla y que el personal evaluaria los recursos disponibles para
colaborar/ayudar en la construccion de modelos espaciotemporales por parte de los colegas chilenos. El
personal sefialé que una de las ventajas de incluir datos de talla en la estandarizacion es obtener una
distribucidn de tallas que represente el indice de abundancia, en lugar de utilizar Unicamente la frecuencia
de tallas de las pesquerias para representar el indice.

El Dr. Fernando Espindola comentd sobre la mencidn a su presentacidon grabada, "Influencia del ENSO en
la distribucidn espaciotemporal de las capturas del pez espada en el Océano Pacifico Sur", que lo que se
mostraba como agotamiento durante un afo pueden ser en realidad cambios en las tasas de captura
debido a cambios en las condiciones oceanograficas. La parte espacial de esto es importante porque la
mayoria de las capturas se producen en el drea sur (donde hay una gran presencia de remolinos). Por lo
tanto, este "agotamiento" no es realmente el agotamiento de una cohorte a lo largo del tiempo, sino el
efecto de la oceanografia.

La Dra. Patricia Zarate mencioné que han utilizado datos satelitales para relacionar las condiciones
ambientales con las tasas de captura de los buques de palangre y de red de deriva.
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Como conclusion general en cuanto a la biologia, la delegacion chilena ofrecié compartir los datos y la
informacidn necesarios para varios de los procesos bioldgicos que se estan modelando.
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6. RECOMENDACIONES DE LOS PARTICIPANTES

Se redactd y discutioé una lista de recomendaciones de los participantes del taller. Se aclaré que estas
recomendaciones debian considerarse mas bien como una guia para la préxima evaluacion, asi como
prioridades de investigacion y sugerencias a seguir para mejorar los conocimientos sobre el pez espada y
dilucidar incertidumbres que mejoren las evaluaciones futuras. También se sefialé que, para algunas
recomendaciones, las muestras pueden estar disponibles, pero para realizar el estudio se necesitaran
colaboraciones, equipos, capacitacién y financiamiento. Las recomendaciones son prioridades registradas
para ayudar a buscar la financiacién que permita iniciar las investigaciones regionales.

Recomendaciones derivadas de las discusiones realizadas en el 1°' Taller Técnico sobre el Pez Espada

en el OPO sur

I. Evaluacion del OPO sur de 2021:

A.
1.

14.

15.

16.

Modelo/supuesto

Analizar los datos de la CPUE espaifola para buscar informacién sobre la estructura de la
poblacién.

Estudiar la estacionalidad de las tasas de captura estandarizadas en la zona ecuatorial para
discriminar la cronologia de los movimientos de la poblacidn del norte y de la poblacién del sur.
Estimar modelos espaciotemporales con datos de frecuencia de talla para explorar los patrones
estacionales de migracion desde el OPO norte y el OPO sur hacia las zonas ecuatoriales bajo la
hipétesis de Hinton y Deriso de que el pez espada en los hemisferios norte y sur se comporta de
forma diferente.

Decidir la estructura de la poblacién del caso base con base en esos analisis.

En caso de que no haya evidencias concluyentes a principios de febrero de 2021, se incluirdn en
el modelo los datos para el supuesto de la estructura de la poblacién de 2011 (150°0 al sur de
5°S) y se afnadira la banda ecuatorial (5°S a 10°N) para probar hipdtesis alternativas.

Afadir datos al oeste de 150°0O como sensibilidad.

Explorar el modelo de Maunder para la mortalidad natural.

Ajustar el modelo de cese de crecimiento.

Incluir la incertidumbre en la longevidad (la edad maxima puede estar subestimada).

. Explorar la variacidn del crecimiento a lo largo de los afios.

. Explorar la probabilidad a priori de la inclinacidn, teniendo en cuenta los supuestos del enfoque.
. Utilizar la proporcion de grasa por pez por talla como una aproximacion a la madurez por talla.

. No transformar la madurez por talla en madurez por edad debido al sesgo afadido; usar la

madurez por talla directamente en la evaluacion.

Actualizar las relaciones talla-peso, mandibula inferior a la cauda furcal-ojo a la cauda furcal, y
peso procesado-peso total con datos multianuales de Chile y otras flotas (si estan disponibles).
Estimar la relacién peso seco-peso total a partir de los datos de Chile para aplicarla al método de
Lorenzen para la mortalidad de juveniles.

Explorar los datos de contenido estomacal de los estudios ecosistémicos para evaluar si la
mortalidad por depredacion seria alta para los peces espada juveniles.

Datos

Incluir los datos de composicién por talla y edad por sexo cuando estén disponibles.

Cuando se usen los datos de palangre japoneses para estimar los indices de abundancia, comenzar
la serie en 1994 debido a los cambios en el material de la linea principal, que pasé de ser de fibra

SWO0-01 Informe de la reunion 16



6.

natural (mas pesada) a nylon (mas ligera). Los pescadores necesitan usar mas AEF para llegar a la
misma profundidad cuando usan nylon que cuando usan fibra natural. Por lo tanto, AEF tendrd
un efecto diferente en esas dos situaciones.

Incorporar los datos de Ecuador.

Incorporar datos operacionales de Espafia en los andlisis de estandarizacion de la CPUE.

Explorar modelos espaciotemporales para producir indices de abundancia, incluir datos de talla
en las estandarizaciones (se pueden usar datos de Japdn, Corea, Espafia y Chile para producir
indices).

Incluir datos chilenos de claves de edad-talla como datos condicionales de edad por talla.

Recomendaciones para la investigacion

Il. Investigacidn

10.

11.

12.

Estructura de la poblacién/desplazamiento

Aplicar un enfoque integral para la discriminacién de las poblaciones utilizando multiples
herramientas, de forma coordinada y colaborativa a nivel regional, con un disefio de muestreo
gue permita avanzar en la comprensién de la estructura poblacional del pez espada en el OP,
como los que se describen a continuacion.

Marcar peces con una nueva tecnologia de marcado que permita realizar seguimientos
multianuales.

Continuar con el desarrollo de marcas que sean menos invasivas para los animales y mas faciles
de mantener fijas durante mds tiempo.

Tomar muestras de tejido de animales vivos y conservarlas en alcohol (y refrigeradas) para futuros
trabajos genéticos, estudios gendmicos, estudios de isdtopos estables y componentes
bioquimicos especificos, en particular cuando se marquen animales.

Recompensar a los pescadores que devuelvan las marcas ademas de muestras de génadas de los
peces marcados.

Estudiar los marcadores genéticos sexuales para poder discriminar el sexo del pez espada.
Volver a analizar los datos genéticos disponibles en la seccidn especifica de ADN mitocondrial
estudiada por la Dra. Gonzalez para compararlos con otras muestras disponibles (discusion entre
F. Gonzalez y Alvarado-Bremer).

Continuar con los programas de marcado actuales.

Muestrear y marcar peces en las areas de desove para analisis genéticos y de desplazamiento a
fin de determinar el origen de los peces desovadores, con enfoque especial en el Océano Pacifico
central ecuatorial, alrededor de 150°0, y areas al noroeste de Rapa Nui (20°S, 100°0), para
determinar el origen de esos desovadores y elucidar el drea de desove de la poblacién del OPO
sur.

Volver a analizar los datos de profundidad en los seguimientos de animales marcados para
detectar posibles cambios de comportamiento que puedan deberse al desove y hacer un mapa
de esas dreas.

Revisar continuamente los supuestos sobre la estructura de la poblacion en las evaluaciones del
pez espada con base en la informacion bioldgica mas actualizada.

Continuar estudiando los procesos oceanograficos de mesoescala que influyen en los procesos
poblacionales del pez espada, la estructura poblacional y la conectividad.
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B. Biologia

1. Intentar determinar la edad de individuos mas grandes utilizando otolitos para abordar la posible
subestimacién de anillos en las espinas, como se ha demostrado en los estudios de Australia.

2. Continuar con la validaciéon de los incrementos de crecimiento de peces grandes.

Explorar la variacion del crecimiento a lo largo de los afios.

4. Monitorear las presas y los depredadores (calamares, tiburones) para entender los cambios en
los indices de abundancia del pez espada y hasta qué punto esto puede estar relacionado con el
aumento de la densidad de presas y la disminucion de la densidad de depredadores.

5. Recolectar datos de sexo siempre que sea posible (por ejemplo, observadores a bordo) para
entender las diferentes estrategias de ciclo vital segln el sexo.

w

Ill. Datos

1. Notificar datos de composicion por talla y edad por sexo cuando estén disponibles.

2. Afadir mas caracteristicas de las artes de pesca en los datos que deben recolectarse en las
bitdcoras y por los observadores a bordo, como el uso de palos de luz en los palangreros u otros
cambios tecnoldgicos que puedan aumentar la capturabilidad del arte para el pez espada.

3. Continuar los estudios sobre los cambios en los objetivos de las flotas de palangre.
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7. PLAN DE TRABAJO

Los participantes del taller acordaron el siguiente plan de trabajo:

TABLA 1. Plan de trabajo para la evaluacién del pez espada en OPO sur
2021
Enero Trabajar con colegas de Chile, Espafia, Ecuador y la SPC en la preparacién de los datos
Realizar analisis de la estructura de la poblacion
Consolidar las estimaciones de captura
Consolidar las distribuciones de frecuencia de talla
Febrero | Continuar los estudios sobre los cambios en los objetivos de la flota japonesa
Estimar indices de abundancia
Reunidn por Zoom sobre la estructura de la poblacion/indices
Estimar la curva de cese de crecimiento
Calcular M por edad y sexo
Incluir datos y nuevos supuestos en el modelo mas reciente de SS3
Marzo | Ajustar el modelo de caso base
Explorar sensibilidades
Reunidn por Zoom sobre los resultados del modelo
Abril Preparar informe
Mayo Presentacion en SAC-12

En cuanto al plan de trabajo, el Dr. Patricio Barria sefald que puede ser algo complicado para los
cientificos chilenos, ya que tienen vacaciones colectivas en febrero. Podria ser dificil para ellos participar
en una reunidn en febrero. También sefialé que podrian necesitar un plan de trabajo mas especifico para
la preparacion de los datos.
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ANEXO 1. Agenda

COMISION INTERAMERICANA DEL ATUN TROPICAL
1ER TALLER TECNICO SOBRE EL PEZ ESPADA EN EL OPO SUR

Examinar el estado actual de los conocimientos, identificar las fuentes de datos
disponibles, revisar los supuestos de evaluacion del pez espada en el OPO Sur

(por videoconferencia)
15-17 de diciembre de 2020

Objetivos

El taller, y su trabajo preparatorio, reunird a cientificos interesados en contribuir a este esfuerzo
regional. Los objetivos son: 1) promover una investigacion regional del pez espada en el OPO sur; 2)
examinar el estado actual de los conocimientos sobre la poblacidn; 3) construir un modelo conceptual
de la poblacidon y la pesqueria; 4) identificar y comprender los conjuntos de datos disponibles de
diferentes pesquerias/regiones que pueden ser usados en la evaluacion; y 5) planear los préximos
pasos para el proceso de evaluacién.

Agenda tentativa de la videoconferencia

Dia1l
1. Introduccién a la reunién
2. Mencioén de las presentaciones grabadas
3. Antecedentes de las cuestiones relativas al pez espada en el OPO
4. Modelo de Stock Synthesis previo de la CIAT para el pez espada: descripcién y andlisis
5. Estructura de la poblacién / Modelo conceptual de la dindmica
a. Presentacion general
Discusion
Dia 2

6. Presentacién general sobre biologia:
a. Crecimiento
b. Mortalidad natural
c. Reproduccién (madurez, fecundidad, frecuencia)
Discusion sobre biologia

7. Definiciones de las pesquerias
8. Revision de las fuentes de datos:
a. Captura porartey area
b. Otros datos para el ajuste del modelo (por ejemplo, marcado)
c. Composicién (edad, talla, peso, composicidn por sexo, relacion talla-peso,
relacion peso eviscerado-peso completo)
d. Captura por unidad de esfuerzo (CPUE)
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Dia 3

Discusion sobre fuentes de datos — enfoque en los indices de abundancia

9. Discusidn sobre modelado
a. Hipdtesis dominantes
b. Otras incertidumbres
10. Revisién de las recomendaciones
11. Plan de trabajo para la mejora del modelo
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ANEXO 2. Lista de participantes

1¢" Taller Técnico sobre el pez Espada en el OPO Sur
1%t Technical Workshop on Swordfish in the South EPO

ASISTENTES - ATTENDEES

Name Affiliation Location | email
Aalbers, Scott Pier USA Saalbers@hotmail.com
Aguila, Roselyn Texas A&M University at Galveston USA raguila@tamu.edu
Alcivar, John Pacific Marines Services SERMAPAC ECU jalcivar76@gmail.com
Alegre, Ana IMARPE PER palegre@imarpe.gob.pe
Alvarado-Bremer,
Jaime Texas A&M University at Galveston USA jaimeab@tamu.edu
Ambrosio, Lui Tunacons ECU lambrosio66@gmail.com
Barraza-Saez, Alana Instituto de Fomento Pesquero CHL alan.barraza@ifop.cl
Barria, Patricio Instituto de Fomento Pesquero CHL patricio.barria@ifop.cl
Bellquist, Lyall The Nature Conservancy USA lyall.bellquist@tnc.org
Bravo, Karla Subsecretaria de Recursos Pesqueros ECU kbravo@produccion.gob.ec
Bustos Molina, Lezlie C. | Subsecretaria de Pesca y Acuicultura CHL Ibustos@subpesca.cl
Cari, llia Instituto de Fomento Pesquero CHL ilia.cari@ifop.cl
Cerna, José Instituto de Fomento Pesquero CHL francisco.cerna@ifop.cl
Clavijo, Ljubitza Instituto de Fomento Pesquero CHL ljubitza.clavijog@gmail.com
Costain, Jorge Transmarina ECU jcostain@transmarina.com
Delgado, Jorge Subsecretaria de Recursos Pesqueros ECU jdelgado@produccion.gob.ec
Delgado, Luciano Subsecretaria de Recursos Pesqueros ECU |delgados@produccion.gob.ec
Devia, Daniel Instituto de Fomento Pesquero CHL daniel.devia@ifop.cl
Ducharme-Barth,
Nicholas South Pacific Community NC nicholasd@spc.int
Espindola, Fernando Instituto de Fomento Pesquero CHL fernando.espindola@ifop.cl
Evans, Karen CSIRO AUS karen.evans@csiro.au
Farley, Jessica CSIRO AUS jessica.farley@csiro.au
Flores, Gabriela Subsecretaria de Recursos Pesqueros ECU gflores@produccion.gob.ec
Gonzélez, Andres Instituto de Fomento Pesquero CHL andres.gonzalez@ifop.cl
Gonzalez, Fidelina Universidad de Concepcién CHL fgonzale@udec.cl
Hamer, Paul South Pacific Community NC paulh@spc.int
Howe, Ernie Ministry of Finance BLZ ernie.howe@bhsfu.gov.bz
Japan Fisheries Research and Education
ljima, Hirotaka Agency JPN ijima@affrc.go.ip
Jackson, Alexis The Nature Conservancy USA alexis.jackson@tnc.org
Lazo, Jorge Universidad Catdlica CHL jorge.lazo@ucsc.cl
Lee, Huihua NOAA/National Marine Fisheries Service USA huihualee@gmail.com
Lu, Ching-Ping National Taiwan Ocean University TWN michellecplu@gmail.com
National Institute of Water and
Moore, Brad Atmospheric Research (NIWA) Ltd NZL bradley.moore@niwa.co.nz
Mora, Sergio Instituto de Fomento Pesquero CHL sergio.mora@ifop.cl
Moran, Guillermo Empresa Privada ECU gamv6731@gmail.com
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Ortega, Juan Instituto de Fomento Pesquero CHL juan.ortega@ifop.cl
Pincay, Jonathan Subsecretaria de Recursos Pesqueros ECU jpincaye@produccion.gob.ec
Piner, Kevin NOAA/National Marine Fisheries Service USA Kevin.Piner@noaa.gov
Pinkard, Delice Ministry of Finance BLZ delice.pinkard@bhsfu.gov.bz
ponce.martinez.francisco@gmail.co
Ponce, Francisco Consultor Privado CHL m
Rivadeneira, Yuli Subsecretaria de Recursos Pesqueros ECU yrivadeneira@produccion.gob.ec
Runcie, Rosa Southwestern College USA rosaruncie@gmail.com
Santiago, Josu Azti EU jsantiago@azti.es
Sarricolea, Lucia Secretaria General de Pesca EU Isarricolea@mapa.es
Sculley, Michelle NOAA/National Marine Fisheries Service USA michelle.sculley@noaa.gov
Pfleger Institute of Environmental
Sepulveda, Chugey Research USA chugey@pier.org
Teo, Steve NOAA/National Marine Fisheries Service USA steve.teo@noaa.gov
Tigrero, Walter Ministerio de Economia y Finanzas ECU wtigrero@produccion.gob.ec
Japan Tuna Fisheries Co-operative
Uozumi, Yuji Association JPN uozumi@japantuna.or.jp
Urzua, Angel Universidad Catdlica CHL aurzua@ucsc.cl
Wang, Sheng-Ping National Taiwan Ocean University TWN wsp@mail.ntou.edu.tw
Zarate, Patricia Instituto de Fomento Pesquero CHL patricia.zarate@ifop.cl
IATTC-CIAT Staff
Minte-Vera, Carolina IATTC USA cminte@iattc.org
Aguilar, Marisol IATTC USA maguilar@iattc.org
Aires da Silva, Alex IATTC USA alexdasilva@iattc.org
Cullingford, Barbara IATTC USA bcullingford @iattc.org
Fuller, Daniel IATTC USA dfuller@iattc.org
Galvan, Monica IATTC USA mgalvan@iattc.org
Griffiths, Shane IATTC USA sgriffiths@iattc.org
Hall, Martin IATTC USA mhall@iattc.org
Hinton, Michael IATTC USA Mgh121703@gmail.com
Kang, Geoyoung IATTC USA gkang@iattc.org
Lennert, Cleridy IATTC USA clennert@iattc.org
Lopez, Jon IATTC USA jlopez@iattc.org
Maunder, Mark IATTC USA mmaunder@iattc.org
Morgan, Jeff IATTC USA jmorgan@iattc.org
Parraga, Jorge IATTC USA jparraga@iattc.org
Pulvenis, Jean-Francois | IATTC USA jpulvenis@iattc.org
Romero, Andres IATTC USA aromero@iattc.org
Urefia,Enrique IATTC USA eurena@iattc.org
Valero, Juan IATTC USA jvalero@iattc.org
Xu, Haikun IATTC USA hkxu@iattc.org
Zuiiga, Alejandra IATTC CRI alezt@hotmail.com
Diez, Cynthia Interpreter cdiez@cardisocr.com
Retana, Gabriela Interpreter gaby.retana@gmail.com
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ANEXO 3. Resimenes de las presentaciones grabadas

Aguila, R.D., Sepulveda, C., Aalbers, S., Bremer, J.A. An innovative approach to solve the genetic
population structure of Pacific Swordfish: integrating genomics and electronic tagging data
Sin resumen

Barraza, A., Barria, P., Miranda, H. (IFOP-Chile). Estimacidon de un modelo estadistico para la CPUE
estandarizada (uploaded on 10/Dec/2020) [EN: Estimation of a statistical model for standardized CPUE]
Abstract:

In Chile, systematic monitoring of the swordfish fishery has been carried out from 2001 to 2020, in the
artisanal drift-net fleet and a surface longline fleet that had industrial and artisanal vessels. One of the
goals of the study is to analyze an index of relative abundance of the different fishing areas and fleets that
catch swordfish, through the estimation of the catch per unit of effort (CPUE), considering factors related
to vessel characteristics, temporal and geographical characteristics of the fishing area, etc.

CPUE modelling is based on a compound Gamma-Poisson GLM (Zhang, 2013), which corresponds to a
particular case of a Tweedie GLM (J¢rgensen, 1987; 1997), which allows us to simultaneously model the
number of analysis units (set or trip) with catch along with the associated catch quantity. The historical
records of the longline fleet correspond to 2001-2018, where 15,115 sets were observed, and the
historical records of the drift-net fleet are from 2001-2018, with a total of 1,599 trips.

Regarding the CPUE in the longline fleet, its catch is composed of immature fish, while the catch of the
drift-net fleet is composed of mature fish. The CPUE estimate for the longline and drift-net fleets that
target swordfish has positive trends with inter-annual variations in the southern EPO fishing areas.

Resumen:

En Chile, se han realizado monitoreos sistematicos de la pesqueria del pez espada desde el afio 2001 hasta
el 2020, en la flota redera artesanal y una flota palangrera de superficie, que tenia embarcaciones
industriales y artesanales. Uno de los propdsitos del estudio es analizar un indice de abundancia relativa
de las diferentes zonas de pesca y flotas que capturan pez espada, por medio de la estimacién de la
captura por unidad de esfuerzo (CPUE), considerando factores relacionados con las caracteristicas de la
embarcacion, caracteristicas temporales y geograficas del lugar de pesca.

La modelaciéon de la CPUE, se basa en un GLM Gamma-Poisson compuesto (Zhang, 2013), que
corresponde a un caso particular de un GLM Tweedie (Jorgensen, 1987; 1997), el cual, nos permite
modelar simultdneamente el nimero de unidades de analisis (lance o viaje) con captura junto con la
cantidad de captura asociada. Los registros histéricos de la flota palangrera corresponden al periodo 2001-
2018, donde se observaron 15.115 lances, y los registros histdricos de la flota redera son del periodo 2001-
2018, con un total de 1.599 viajes.

Respecto de los resultados de la CPUE en la flota palangrera, su captura estd constituida por ejemplares
inmaduros, en cambio, en la flota redera, su captura estd constituida por ejemplares maduros. La
estimacion de CPUE para la flotas palangreras y rederas que capturan como especie objetivo el pez espada
presentan tendencias positivas con variaciones interanuales en las zonas de pesca del OPSO.

Barria, P., Mora, S., Urzla, A., Gonzélez,F., Ortega, J., Miranda, H., Ponce, F., Gonzalez, A., Devia, D.,
Lazo, J. Modelo conceptual del ciclo de vida del pez espada (Xiphias gladius) en el Océano Pacifico Sur
Oriental

Sin resumen

Cerna, F., Cid, L., Cabello,R., Vidal, L. Edad y Crecimiento en pez espada del Pacifico sur-este frente a
Chile
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Sin resumen

Devia, D., Gonzdlez, A., Mora, S., Ortega, J., Miranda, H., Barraza, A., Cerna, F., Urzla, A., Gonzalez, F.,
Barria, P. Composicidn de datos del pez espada (Xiphias gladius) en las pesqueria de Chile.
Sin resumen

Ducharme-Barth, N (SPC- South Pacific Community). Stock assessment of swordfish in the southwest
Pacific Ocean: 2017 recap & 2021 proposal (uploaded on 08/Dec/2020).
Sin resumen

Espindola, F. (IFOP-Chile). Influencia del ENSO en la distribucion espacio-temporal de las capturas del
pez espada en el Océano Pacifico Sur (uploaded on 11/Dec/2020)

Resumen

Se determind el patrén de distribucion espacio-temporal de los rendimientos de pesca (tasa de captura)
de pez espada (Xiphias gladius) de la flota palangrera industrial chilena, mediante el uso de series de
tiempo. Se empleo informacién de las bitdcoras de pesca registradas por observadores cientificos entre
enero de 2001 y diciembre de 2005. Se observé un ciclo anual caracteristico en los rendimientos de pesca,
con valores altos de marzo a julio-agosto, y desplazamientos de la flota palangrera de sur a norte de 38°
a 32°S, en un rango de TSM de 17° a 19°C. Posteriormente, los rendimientos disminuyeron en direccién
norte desde los 32°S con TSM mayores a 20°C. Este patron espacio-temporal fue determinado con una
alta coherencia cuadrada (79%) en las series temporales de las tasas de captura nominal y la componente
latitudinal. Ademas, para la serie temporal de la tasa de captura nominal se establecieron fluctuaciones
de baja frecuencia con periodos de 28, 38 y 59 dias. Esta variabilidad intraestacional en los rendimientos
de pesca estaria relacionada con las variaciones de mesoescala en las condiciones oceanograficas frente
a las costas de Chile. Posteriormente, usando datos ambientales provenientes de sensores remotos, se
determind los cambios en la posicién espacial de la isoterma de 18°C en relacién a los cambios espacio
temporal de los rendimientos de pesca (CPUE) del pez espada. Se obtuvieron coeficientes de correlacion
entre el centro de gravedad latitudinal (CGL) de la CPUE y

Espindola, F. (IFOP-Chile). Modelo de evaluacion de stock para el pez espada en el Océano Pacifico Sur
(uploaded on 11/Dec/2020)

Resumen

Se presenta la evaluacién de stock del pez espada (Xiphias gladius) en el océano Pacifico sur (OPS), la cual
ha experimentado cambios debido a las hipdtesis empleadas, plataforma de trabajo y disponibilidad de
datos. En un comienzo, se asumid un proceso espacial que diferencia los efectos selectivos con los de un
patrén de residencia local edad-especifico. Es decir, una porcidn de una clase de edad en un drea para un
afio dado es modelado como un proceso separable entre una preferencia por edad a un dreay a un efecto
afio. Sin embargo, los resultados no fueron adecuados ya que el pardmetro area, permanecia constante
para todas las areas. Posteriormente, se adopta otro esquema de evaluacién, en que cada flota opera en
una Unica zona de pesca y no existiria un patréon edad-especifico, ya que la informacion disponible indica
gue hay sdlo un limitado intercambio de individuos de un area geografica a otra. Luego, el modelo de
evaluacion es conducido usando el cddigo de programacion ADMB, bajo el esquema de edad-estructurado
e integrando las diferentes fuentes de informacidn biolégica-pesquera. Y finalmente, se avanzo en la
implementacién del cddigo de evaluacién en la plataforma de evaluacién Stock Synthesis. El modelo de
evaluacion del pez espada se encuentra en estado de desarrollo, ya que quedan aun por hacer diferentes
pruebas al modelo, como el andlisis retrospectivo, perfil de verosimilitud y peso de los datos usados en el
modelo. A demds, de evaluar otros supuestos estructurales, dada la alta presencia de diferentes flotas
gue operan en diferentes areas y vulneran diferentes individuos de la poblacién. En general, el modelo de
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evaluacion tiene un adecuado ajuste a los desembarques, para los indices de abundancia y en menor
medida las estructuras de tamanos para las diferentes flotas que operan el OPS. Esto debido
principalmente a que las diferentes flotas presentan efectos selectivos distintos en funcién del arte de
pesca, en lazona donde operany por afio. De acuerdo al modelo de evaluacidn, los reclutamientos habrian
presentado anomalias negativas a comienzos de la serie, sin embargo, esta tendencia se revierte a
mediados de los 70, alcanzando valores significativos en los 80 y finales de los 90. Producto de los ultimos
reclutamientos la biomasa desovante ha crecido sosteniblemente, luego de alcanzar su minimo en el afio
1985. Al final del periodo analizado, la biomasa desovante se encuentra cercana a las 41 mil toneladas. En
términos de la reduccién de la poblacion, esta se encontraria al 60%, valor por sobre en nivel biolégico de
referencia objetivo del 50%.

Gonzdlez, F., Cortez, B., Faudez, V., Barria, P. Unidad poblacional del pez espada en Oceano Pacifico Sur
Oriental
Sin resumen

Moore, B. Review of biology, stock structure, fisheries and status of swordfish in the Pacific Ocean
Sin resumen

Mora, S., Ortega, J.C., Barria. Aspectos reproductivos del pez espada (Xiphias gladius) en el Pacifico sur
oriental [Reproductive aspects of the swordfish (Xiphias gladius) in the south eastern Pacific Ocean]
Sin resumen

Pizarro, A.G. Barria, P. Caracterizacion de la pesqueria del pez espada (Xiphias gladius) en Chile [EN:
Characterization of the swordfish (Xiphias gladius) fishery in Chile] (uploaded on 10/Dec/2020)

Abstract:

This presentation reviews the development of the swordfish (Xiphias gladius) fishery in Chile since the
first records in the 1940s. The National Fishing Service (Servicio Nacional de Pesca) database was used to
describe the historical series of landings, while data collected by scientific observers on board fishing
vessels and in the main landing ports of these fleets were used to characterize the operation of the fleets
that catch swordfish, as well as the composition of their catches and landings. Finally, data provided by
the Economics Section of the IFOP from Customs information was used for the analysis of swordfish
exports.

The results showed that, for more than 40 years, the swordfish fishery was an artisanal coastal activity
whose landings did not exceed 500 tons per year. However, in the mid-80s, the opening of the
international market led to the development of a large artisanal drift-net fleet as well as an industrial
longline fleet, which resulted in an exponential growth in landing levels. In the 2000s, the increase in the
international price of oil caused a progressive decrease in the fishing operations of the longline fleet,
registering its last trips in 2018.

In recent years, landings of swordfish in the country were around 6,000 tons per year, positioning Chile
as one of the main countries exploiting this resource in the southern EPO. During the 2019 season, the
artisanal drift-net fleet represented more than 99.8% of these landings, of which 66% was exported
(mainly to Europe), which created important economic income for this artisanal activity.

Resumen:

Se resefia el desarrollo de la pesqueria del pez espada (Xiphias gladius) en Chile desde los primeros
registros realizados en la década de los 40°s. Para la descripcién de la serie histérica de los desembarques
se utilizé la base de datos del Servicio Nacional de Pesca, mientras que para la caracterizacion de la
operacién de las flotas que capturan pez espada, y la composicidon de sus capturas y desembarques se
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emplearon los datos levantados por observadores cientificos desplegados a bordo de embarcaciones
pesqueras y en los principales puertos de desembarque de estas flotas. Finalmente, para el analisis de las
exportaciones de pez espada se usaron datos aportados por la Seccion Economia del IFOP a partir de
informacién de Aduanas.

Los resultados mostraron que por mas de 40 afios la pesqueria de pez espada era una actividad artesanal
costera cuyos desembarques no superaban las 500 toneladas anuales. Sin embargo, a mediados de la
década de los 80’s, la apertura del mercado internacional impulsé el desarrollo de una gran flota redera
artesanal asi como una flota palangrera industrial, lo que origind un crecimiento exponencial en los niveles
de desembarque. En la década del 2000 el incremento del precio internacional del petréleo provocé la
disminucién progresiva de las operaciones de pesca de la flota palangrera, registrando sus ultimos viajes
el afio 2018.

En los dltimos anos, los desembarques de pez espada en el pais oscilaron en torno a las 6.000 toneladas
anuales, posicionando a Chile como uno principales paises que operan sobre este recurso en el Pacifico
Sur Oriental. Durante la temporada 2019 la flota redera artesanal representé mas del 99,8% de estos
desembarques, exportandose el 66% de este recurso, principalmente a Europa, lo que generd importantes
ingresos econdmicos a esta actividad artesanal.

Sepulveda, C.* Aalbers, M.S. (PIER - Pfleger Institure of Environmental Research). An overview of
swordfish electronic tagging studies off the U.S. West Coast (PIER Research 2005-2020) (uploaded on
08/Dec/2020).

Sin resumen

Sculley, M. 2018 Western and Central North Pacific Swordfish assessment (uploaded on 13/Dec/2020)
Sin resumen

Zarate,P. Clavijo, L. & Cari, |.. Marcaje del pez espada (Xiphiasgladius) en aguas chilenas (uploaded on
13/Dec/2020)
Sin resumen
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ANEXO 4. Preguntas guia

1. Estructura de la poblacion

¢Qué evidencia hay de una poblacidn distintiva en el OPO sur?
¢Cual es el limite norte?

¢Cudl es el limite occidental?

¢Cuanto se mezclan con otras poblaciones?

¢Deberiamos incluir capturas que tal vez también estén incluidas en otras evaluaciones (areas
de traslape)?

Modelo conceptual

é¢Dénde estan las dreas de desove? ¢ Cuando estan en esas areas?

¢Existen areas donde no desovan? ¢ Cuando estdn en esas areas?

¢Donde pasan los primeros ciclos vitales? ¢ Cuando estan en esas areas?

¢Estdn asociados con alguna condicion oceanografica o caracteristica topografica?

¢Cudles son las profundidades de ocupacién durante el dia y la noche? ¢ Cmo afectan esos
comportamientos la capturabilidad de las artes de pesca?

¢Cual es la escala de tiempo que mejor se aproximaria a la dindmica (trimestral o anual)?

¢Podemos usar un modelo de un drea que se aproxime a cualquier dindmica espacial usando el
enfoque de "dreas como flota"? ¢ O necesitamos un modelo espacial real?

Biologia:

a. Crecimiento
Los machos y las hembras crecen de manera diferente.

¢Qué curva de crecimiento usar? ¢Hay alguna actualizacién del estudio de Cerna? ¢Cémo
deberiamos modelar el crecimiento juvenil? (Como se indica en SAC-02-09: "la funcidn de
crecimiento describié bien al pez espada adulto, pero no el rapido crecimiento alométrico de los
juveniles"

¢Hay algun intento de validar mejor la edad?

¢Existen estudios que comparen los laboratorios? ¢ Cémo se comparan los métodos utilizados en
el OPOC con los utilizados en el OPO?

¢Cudl es la variabilidad de la talla por edad de los machos y las hembras?

¢ Existen estudios de marcado de animales grandes para informar las tasas de crecimiento de
esas tallas?

¢Hay alguna actualizacion de la relacién talla-peso, relacién peso eviscerado-peso completo de
Cerna? ¢ Existe algun estudio realizado en la flota espafiola?

b. Mortalidad natural
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e (Cual es la edad maxima registrada para machos y hembras?

e (la
e (la
o (GExi
e (EXi
e (Qu
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mortalidad natural deberia ser diferente para machos y hembras?
mortalidad natural deberia ser diferente por edad?
sten estudios de marcado para informar la mortalidad natural por talla o edad?

sten estudios de marcado para informar la longevidad?

c. Reproduccion (madurez, fecundidad, frecuencia de desove)
é parametros reproductivos deberiamos usar (inclinacidn, madurez, fecundidad)?
donde ocurre el desove y en qué condiciones?

é supuestos de la relacion poblacidn-reclutamiento deberiamos considerar? (inclinacién,

variabilidad del reclutamiento)

Definiciones de las pesquerias

e Se definieron seis flotas en el modelo anterior:
Pesqueria Descripcion Area principal de operacién
F1 Chile, palangre industrial Alta mar — al oeste de 90°0
F2 Chile, artesanal, y Peru Costera — al este de 90°0
F3 Japén y similar, palangre Alta mar
F4 Japdn y similar, palangre atunero Costera
F5 Espaia, palangre Alta mar
F6 Espaia, palangre Costera
o ¢Deberiamos mantenerlas o definir otras?
o ¢Estan esas definiciones/limites apoyados por datos de frecuencia de talla u otra
informacién?
o ¢Debemos afiadir las capturas artesanales de Ecuador?

o ¢Sus selectividades cambian segun la estacidn (por ejemplo, debido al movimiento de los

peces o a cambios en la oceanografia)?

o ¢Existen cambios a lo largo del tiempo en las estrategias de pesca que podrian informar
los cambios en la selectividad?

o ¢éNecesitamos una estructura espacial en las pesquerias aparte de costera/de alta mar?

Revision de las fuentes de datos:

d. Captura por artey drea

e (los datos de captura de palangre son precisos?

e (Cuales son las capturas de las flotas artesanales?

e (Hay descartes conocidos en alguna flota?

e (Necesitamos convertir el peso procesado a peso entero?

e. Captura por unidad de esfuerzo (CPUE)

e iCbébmo se comparan las CPUE de Japdn, Corea y Espaiia?
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¢Qué variables de las artes deberiamos usar en la estandarizacion?
¢Se usan palos de luz? ¢Cuando se introdujo su uso?

¢Deberiamos usar variables oceanogréficas en la estandarizacion? ¢ Cuanto influyen en la
capturabilidad? ¢Es necesario incluir la profundidad?

¢Deberiamos usar modelos espaciotemporales delta-lognormales o MLG deltalognormales para

la estandarizacion? (para asegurar que toda el “area” sea cubierta cada afio y para aplicar la
ponderacién por area)

¢Hay alguin cambio espacial en las pesquerias?

f. Otros datos (por ejemplo, marcado)

¢Existen otros datos que podrian usarse para ajustar el modelo de evaluacidén (por ejemplo,
datos de incremento de crecimiento de experimentos de marcado, desplazamiento
(recapturado condicionado) o marcado y recaptura)?

g. Composicidon (edad, talla, peso, composicidn por sexo, relacidn talla-peso,
relacion peso eviscerado-peso completo
¢Cual es la composicidn por talla/edad/sexo de la flota chilena? ¢Como se estima?

¢Cual es la composicidn por talla/edad/sexo de las flotas de JPN/KOR/CHN/TWN? ¢{Como se
estiman?

¢Cual es la composicién por talla/edad/sexo de la flota espafiola? ¢ Cémo se estima?
¢Existen composiciones por talla/edad/sexo para otras flotas?

Modelado

¢Cuales son las principales hipétesis para explicar la dinamica del SWO en el OPO sur?
¢Cuales son las principales incertidumbres que hay que abordar?
¢Deberiamos usar el enfoque de mejor evaluacién o un enfoque de analisis de riesgos?

Plan de trabajo

¢Cual es el cronograma/plan de trabajo para la evaluacion?

SWO0-01 Informe de la reunion

32



	1. Antecedentes
	2. Objetivos
	3. Diseño del taller
	4. Descripción del taller
	4.1. Panorama general
	4.2. Presentaciones
	4.3. Presentaciones en vivo y discusiones
	5. Referencias
	6. Recomendaciones de los participantes
	7. Plan de trabajo
	Anexo 1. Agenda
	Objetivos
	Agenda tentativa de la videoconferencia
	Día 1
	Día 2
	Día 3
	Anexo 2. Lista de participantes
	Anexo 3. Resúmenes de las presentaciones grabadas
	Anexo 4. Preguntas guía

