COMISION INTERAMERICANA DEL ATUN TROPICAL
1R TALLER SOBRE FOMENTO DE CAPACIDAD:

INTRODUCCION A LOS METODOS UTILIZADOS EN LAS EVALUACIONES DE
POBLACIONES DE ATUNES TROPICALES

Achotines, Panama
9-13 de septiembre de 2024

INFORME
1. INTRODUCCION

El 1°" Taller sobre Fomento de Capacidad: Introduccién a los Métodos Utilizados en las
Evaluaciones de las Poblaciones de Atunes Tropicales se celebré del 9 al 13 de septiembre de
2024 en el laboratorio de Achotines de la CIAT en Panama. Organizado por la Comisién
Interamericana del Atun Tropical (CIAT), este taller formd parte de una iniciativa mas amplia
destinada a mejorar la capacidad cientifica de los Miembros en desarrollo de la CIAT mediante
una capacitacién especifica en metodologias de evaluacién de poblaciones de peces. El taller se
llevd a cabo en espaiiol.

2. OBJETIVOS
Objetivo principal:

e Aumentar la comprension de los participantes sobre los métodos utilizados en las
evaluaciones de atunes tropicales de la CIAT.

Objetivos especificos:

e Introducir los conceptos basicos de la dinamica de poblaciones utilizados en las
evaluaciones de poblaciones de peces.

e Explicar los modelos matematicos, especialmente los modelos estructurados por edad.

o Demostrar herramientas estadisticas para ajustar modelos a los datos.

e Presentar una visién general de la plataforma Stock Synthesis 3 (SS3).

3. PARTICIPANTES

Se pidié a los CPC que nominaran a tres candidatos que, idealmente, cumplieran con ciertos
requisitos técnicos. A continuacion, los instructores seleccionaron a los candidatos entre los
nominados. Se dio prioridad a los participantes de los Miembros en desarrollo de la CIAT. La
seleccion se baso en las cualificaciones técnicas y la disponibilidad de lugares. El Fondo de
Fomento de Capacidad de la CIAT cubrié todos los gastos (viaje, alojamiento y comida) de cada
participante.

Requisitos de los candidatos:

¢ Dominio del espanol, ya que el taller se impartid en espafiol

e Conocimientos basicos de matematicas, estadistica y biologia pesquera
e Dominio de Excel

e Familiaridad con R
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Un total de 12 participantes en representacion de nueve Miembros en desarrollo de la CIAT y dos
miembros del personal de la CIAT asistieron al taller (Anexo A). Uno de los participantes no sabia
espafiol; no obstante, se facilitd su participacion proporcionandole explicaciones y orientacién en
inglés en la medida de lo posible.

4. INSTRUCTORES
El taller fue impartido por tres instructores del personal cientifico de la CIAT:

Dra. Carolina V. Minte-Vera — Cientifica Pesquera Cuantitativa Principal, Programa de Evaluacion
de Poblaciones

cminte@iattc.org

https://www.iattc.org/es-es/About/Staff/Detail/cminte

Dr. Dan Ovando — Cientifico Cuantitativo Principal, Programa de Ecosistema y Captura Incidental
dovando@iattc.org
https://www.iattc.org/es-es/About/Staff/Detail/dovando

Dr. Mark Maunder - Jefe del Programa de Evaluacién de Poblaciones
mmaunder@iattc.org
https://www.iattc.org/es-es/About/Staff/Detail/mmaunder

5. ESTRUCTURA Y CONTENIDO DEL TALLER

El taller combind conferencias, practicas en laboratorios informaticos, sesiones de discusion y
proyectos individuales para garantizar una comprensién profunda de los modelos de evaluacidn.

Temas principales tratados:
e Procesos poblacionales
e Modelos de poblacion estructurados por edad (incluyendo supuestos de crecimiento,
mortalidad, reclutamiento)
e Ajuste de modelos con Excel y R
e Uso de Stock Synthesis 3.0 (SS3)
e Interpretacion de los resultados de las evaluaciones de poblaciones
¢ Conceptos estadisticos (por ejemplo, residuales, funciones de verosimilitud)
e Diagndstico de modelos de evaluacién de poblaciones
e Puntos de referencia de gestion
Software utilizado:
e Microsoft Excel (con el complemento Solver)
e R (con el paquete r4ss)
e Stock Synthesis 3.0 (version 3.30.22.1)
Hardware necesario:
e Una laptop por participante
e Proyectory pizarrén

6. RESUMEN DE LA AGENDA DIARIA

Las actividades se llevaron a cabo durante el dia y por las tardes. La agenda completa se encuentra
en el Anexo 2. Las actividades principales se incluyen en la Tabla 2.
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Tabla 2. Resumen de la agenda diaria del 1¢" Taller sobre Fomento de Capacidad.

Dia HActividades principales
Domingo, 8 de .
. 8 Llegada a Achotines
septiembre
Lunes, 9 de Ceremonia de apertura, presentacion del taller, fundamentos de la dinamica de
septiembre poblaciones
Martes, 10 de Técnicas de ajuste de modelos, uso de Solver en Excel, modelos de reclutamiento
septiembre y crecimiento

Miércoles, 11 de ‘s , ;
Multiples pesquerias, modelado avanzado en SS3, estructura espacial

septiembre
Jueves, 12 de Modelos integrados en SS3, selectividad, puntos de referencia, interpretacion de
septiembre resultados
Viernes, 13 de . L, . . .

. Discusidn, trabajo de proyecto, presentaciones finales, clausura del taller
septiembre

7. ACTIVIDADES ADICIONALES

o Tour del laboratorio: Los participantes visitaron las instalaciones del Laboratorio de
Achotines, incluida la poblacién cautiva de atun aleta amarilla, y recibieron una
explicacion detallada de las investigaciones que se llevan a cabo en el laboratorio por parte
del Dr. Dan Margulis.

¢ Cenade grupo en la ciudad: Ofrecidé oportunidades culturales y de networking.

e Proyectos individuales: Aplicacién de conceptos en escenarios simulados de evaluacién
de poblaciones.

8. COMENTARIOS DE LOS PARTICIPANTES

Se realiz6 una encuesta anénima? entre los participantes para recabar sus comentarios sobre el
taller. La experiencia de los participantes en el sector pesquero oscila entre 2 y 22 afios, y la mitad
de ellos tiene mas de 10 afios de experiencia. Mas del 90 % de los participantes asiste al menos
a un tipo de reunion relacionada con la labor de la Comisién, y aproximadamente la mitad asiste
al menos a tres tipos (reuniones de la Comision, del CCA, de los grupos de trabajo y preparatorias
en su pais) (Figura 1). Aproximadamente tres cuartas partes de los participantes asisten al CCAy
mas de la mitad asisten a la reunién de la Comisidn. Entre los participantes se encontraban
personal de los paises (alrededor del 35%), asesores cientificos de los paises (35%), personal de
la CIAT (20 %) y comisionados (10%).

1 Se recibieron 11 respuestas hasta el 8 de agosto de 2025, las cuales se utilizan en este informe. Los resultados completos de la
encuesta se pueden visualizar agui.
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Participation in meetings - Participacion en reuniones
Commission - Comision 55%
SAC - CCA 73%
Working groups - Grupos de Trabajo 64%
Preparatory meetings - Reuniones preparatorias 55%
At least one type - Por lo menos una categoria 91%
At least two- Por lo menos dos 82%

three or four - trés o mas 55%

Figura 1. Caracterizacion de los participantes en funcidn de su participacion en las reuniones de
la CIAT.

Si bien todos los participantes coincidieron en que las evaluaciones de poblaciones eran una
herramienta importante para la sostenibilidad de las pesquerias atuneras, sus conocimientos
sobre las herramientas utilizadas por el personal para realizar las evaluaciones de poblaciones y
su  preparaciéon para interpretar los resultados de las evaluaciones eran
moderados/limitados/intermedios antes del taller. Después del taller, los participantes
consideraron que sus conocimientos habian mejorado y que eran buenos o muy buenos en varios
aspectos (Figura 2).

La mayoria de los participantes (90%) consideraron que comprendian mejor como el personal
cientifico realiza las evaluaciones de poblaciones. Todos los participantes sefalaron que
utilizarian los conocimientos adquiridos en su trabajo.

Preparedness to understand the IATTC stock assessment results - Preparacion
para entender los resultados de las evaluaciones de stock de la CIAT

Stock Synthesis 3.0 platform - Plataforma Stock Synthesis 3.0

Reference points- puntos de referencis _

Basic principles of stock assessment using age-structured models - Principios
basicos de la evalucion de stocks usando modelos edad-estructurados

Do you consider that stock assessments are an important tool for the
sustainability of tuna fisheries - Considera que las evaluaciones de stock son una
herramienta importante para la sostenibilidad de las pesquerias de atunes
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Figura 2. Conocimientos antes y después del taller segln la percepcién de los participantes, en
promedio (0 es ninguno y 5 es excelente).

Los participantes consideraron que comprendian mejor los diferentes temas después del taller.
Entre el 55% y el 85% consideran que su comprension de temas que van desde las funciones de
verosimilitud hasta el andlisis del rendimiento por recluta es mejor que antes del taller. Todos los
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participantes consideran que todas las presentaciones y los ejercicios practicos en computadora
fueron utiles para comprender los temas. La cantidad de material cubierto en cada una de ellas
se considerd suficiente para casi todos los temas para todos los participantes, excepto para “Error
de proceso” e “Introduccién a Stock Synthesis”, que no fue suficiente para el 10% de los
participantes. La mayoria de los participantes consideran que el material cubierto era de un nivel
compatible con su experiencia previa. Sin embargo, para algunos temas, hasta un 35% consideré
gue el material era demasiado complejo. Estos resultados indican que hay margen de mejora en
futuros talleres.

Los participantes quedaron muy satisfechos con la experiencia en el laboratorio de Achotines. El
alojamiento en el laboratorio de Achotines fue calificado como excelente (4.45 sobre 5). Las
comidas obtuvieron la misma calificacion de 4.45, y el transporte (autobus privado desde la
ciudad de Panamd) obtuvo una calificacion de 4.73.

En general, los participantes consideraron que el material del taller era de alta calidad, con
presentaciones informativas e ilustrativas. Se apreciaron especialmente las instrucciones paso a
paso para la implementacién de los modelos, ya que describian claramente los pasos a seguir y
servian como valioso material de referencia. Muchos participantes recomendaron seguir
ofreciendo este tipo de materiales en futuros talleres.

Aunque el taller cumplio las expectativas de una sesién introductoria sobre los métodos de
evaluacion de poblaciones de atunes, varios participantes sugirieron mejoras para potenciar el
aprendizaje:

e Aumentar el tiempo de practica e incluir mas ejemplos practicos, idealmente cubriendo
una gama mas amplia de pesquerias.

e Extender la duracidén para permitir una exploracion mas profunda de los conceptos y
disponer de mas tiempo para los ejercicios.

e Incorporar la interpretacién de los resultados en cada seccién para mayor claridad.

e Considerar la posibilidad de ofrecer una sesidn separada en inglés, ya que la mayor parte
del taller se impartid en espafol, lo que limito la accesibilidad para los participantes que
no hablaban espafiol.

Los participantes reconocieron la complejidad de los modelos de evaluacion de poblaciones y
expresaron su agradecimiento por la experiencia y el enfoque didactico del personal cientifico.
En general, la metodologia se considerd eficaz y, a pesar de las dificultades que planteaban los
conceptos avanzados, el contenido se consideré muy util.

Los participantes sugirieron temas para futuros talleres (Figura 3). Los temas mas solicitados
fueron la plataforma Stock Synthesis y los métodos de evaluacién de poblaciones con pocos
datos:

e Aplicaciones de Stock Synthesis (mas ejemplos, herramientas de prevision)

e Evaluaciones con pocos datos (por ejemplo, basadas Unicamente en datos de talla) e
interpretaciones

e Estandarizacion de datos mediante modelos espaciotemporales

e Evaluacidn estrategias de ordenacion
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e Gestion de bases de datos

e Muestreo bioldgico (estandarizacion de la metodologia)

e Aplicaciones de inteligencia artificial

e [Evaluacidn de] los impactos sobre especies vulnerables y no objetivo
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Figura 3. Nube de palabras de los temas sugeridos por los participantes para futuros talleres. El
tamano de la letra corresponde a cudntas veces fue citado.

9. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El 1°" Taller sobre Fomento de Capacidad supone un paso importante en el fortalecimiento de la
capacidad técnica de los Miembros de la CIAT. Al invertir en capacitacidon prdactica sobre
metodologias de evaluacién de poblaciones, la CIAT apoya la ordenacién sostenible de las
pesquerias atuneras en el Océano Pacifico oriental.

El taller resultd ser una experiencia productiva y valiosa, tanto para los participantes como para
el equipo organizador. El taller, de una semana de duracion, proporcioné capacitaciéon practica
sobre métodos de evaluacién de poblaciones pesqueras y sentd con éxito las bases para futuros
esfuerzos de fomento de capacidad. A partir de los comentarios de los participantes y las
reflexiones de los instructores, surgieron varias ideas para mejorar futuras ediciones del taller:

1. Mejorar la integracion y la estructura del laboratorio:

Para mejorar la progresion del aprendizaje, los futuros talleres deberian estructurar los ejercicios
de laboratorio de forma acumulativa, aumentando gradualmente su complejidad. En particular,
los ejemplos de Stock Synthesis deberian estar directamente relacionados con los laboratorios
anteriores basados en Excel para reforzar la continuidad conceptual. Por ejemplo, implementar
el modelo de Excel mas complejo también en SS3 y luego modificar ese archivo SS3 (por ejemplo,
anadiendo una segunda pesqueria) ayudaria a los participantes a establecer conexiones mas
claras entre los modelos simplificados e integrados.

2. Proporcionar los materiales de presentacion con antelacion

Los participantes expresaron su interés en tener acceso a las diapositivas de las presentaciones
con antelacidn. Poner los materiales a disposicidon antes de cada sesién les permitiria imprimirlos
o seguirlos mas facilmente, lo que les ayudaria a tomar notas y a retener la informacion, y les
servirian de referencia durante las actividades practicas.
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3. Perfeccionar el enfoque para enseiar sobre la verosimilitud

El componente de verosimilitud del taller necesita perfeccionarse, ya que es un tema complejo.
La inclusion de ecuaciones puede haber confundido a los participantes, por lo que la proxima vez
el tema deberia abordarse eligiendo una explicacion intuitiva de alto nivel o un tratamiento mas
profundo y metddico. Por ejemplo, uso de un proceso de generacion de datos para explicar la
l6gica de los conceptos de verosimilitud ayudaria a desarrollar la intuicion. Ademas, es necesario
aclarar la relacion entre las distribuciones normal y lognormal, lo que podria ser fundamental
para desarrollar una comprensién mas profunda.

4. Ubicacion y logistica

El laboratorio de Achotines resulté ser una ubicacién excelente para el curso. Su ubicacién remota
minimizé las distracciones, mientras que su proximidad a los servicios locales permitié realizar
actividades sociales significativas. La ubicacion ayudé a fomentar la concentracién durante el dia
y la conexion entre los participantes por las tardes.

5. Planificacion de futuros talleres

Existe un consenso general de que el personal deberia llevar a cabo un taller de capacitacién al
afio. Volver al laboratorio de Achotines sigue siendo una muy buena opcion, pero se podrian
explorar otros lugares.

6. Ampliacion de los temas del taller

El taller generd ideas para temas futuros. Los participantes mostraron interés en seguir
abordando temas relacionados con la evaluacién de poblaciones, pero también con la
generacion, gestion y estandarizacion de datos. Lo ideal seria organizar una serie de talleres
tematicos que aborden las diversas necesidades de toda la region.

7. Inclusion del personal de la CIAT como participantes

La decision de incluir a algunos miembros del personal de la CIAT como participantes resulté muy
valiosa. Su participacién contribuyo al entorno de aprendizaje y promovié el intercambio interno
de conocimientos. Esta practica deberia continuar en futuros talleres.

En resumen, el curso de fomento de capacidad de 2024 fue un paso importante hacia el desarrollo
de conocimientos técnicos en materia de evaluaciones de poblaciones entre los Miembros. Con
ajustes bien pensados, las futuras ediciones pueden aprovechar este éxito y ofrecer un impacto
aun mayor.

10. AGRADECIMIENTOS

El taller fue posible gracias al Fondo de Fomento de Capacidad de la CIAT y a la indicacién de
candidatos por parte de los CPC.

El éxito del taller fue posible gracias a los esfuerzos combinados del siguiente personal de la CIAT:

Personal cientifico (investigacion sobre el ciclo vital y la poblacién de atun aleta amarilla en
cautividad):
e Dr. Dan Margulis
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Laboratorio de Achotines (apoyo técnico y logistico):
e M.Sc. Susana Cusatti
e Eblin Pereira
Oficina de Panama (apoyo logistico):
e Maylin Milagros Ruiz Chavez
Oficina de La Jolla (apoyo general y redes sociales):
e Dr. Arnulfo Franco
e Dr. Alexandre Aires-da-Silva
e Mbonica Galvan
e Marisol G. Aguilar
e Barbara Cullingford
e Santiago Olivares
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ANEXO A

Tabla Al. Participantes del 1°" Taller sobre Fomento de Capacidad.

Nombre

Pais (Org.)

Correo electrdnico

Charles Coc

Belice (BLZ)

charles.coc@bhsfu.gov.bz

Andres Ortiz

Colombia (COL)

andresortizas@gmail.com; andres.ortiz@aunap.gov.co

Alexander Salas

Costa Rica (CRI)

alexsaji@hotmail.com; a.salas@incopesca.go.cr

Carlos Tejeda

Guatemala (GTM)

ctejedadipesca2019@gmail.com

Martha Betancourt

México (MEX)

marthaelena.betancourt@imbrsea.eu

Allan Gutierrez

Nicaragua (NIC)

agutierrez@inpesca.gob.ni

Yesuri Pino Panama (PAN) yesuripino@gmail.com; yesuri.pino@arap.gob.pa
Josymar Torrejon |[Peru (PER) ejosymart@gmail.com

Guillermo Moran |Ecuador (ECU) guillermo.estefano.mb@gmail.com

Henry Mero Ecuador (ECU) hmero@produccion.gob.ec

Salvador Siu CIAT ssiu@iattc.or

Miguel Perez CIAT mperez@iattc.org

Participantes y personal de la CIAT (de izquierda a derecha): Susana Cusatti (CIAT), Dan Margulis (CIAT), Charles Coc
(BLZ), Salvador Siu (CIAT), Martha Betancourt (MEX), Mark Maunder (CIAT), Yasuri Pino (PAN), Arnulfo Franco (CIAT),
Dan Ovando (CIAT), Alexandre Aires-da-Silva (CIAT), Allan Gutiérrez (NIC), Carolina Minte-Vera (CIAT), Andrés Ortiz
(COL), Alexander Salas (CRI), Miguel Pérez (CIAT), Henry Mero (ECU), Josymar Torrejon (PER), Carlos Tejeda (GTM),
Guillermo Moran (TUNACONS). No aparecen en la foto: Eblin Pereira (CIAT), Maylin Milagros Ruiz Chavez (CIAT).
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ANEXO B: INSTRUCCIONES PARA LA INSTALACION DEL SOFTWARE
Proporcionadas antes del curso (Solver en Excel, R con r4ss, SS3)

1) Microsoft Excel con la herramienta Solver:

AutoSave (@ o) s Book? - Excel £ CuolnaMinteven @ @ -
File  Home Insert  Pagelayout  Formulas Data Review  View  Automate  Developer  Help O Comments | [ & Share
== < = # 8 = [
k=t P (] A H ? ) =g 4 &= @ 2 Solver
E?E BD < g m g 2l - | GH m @ -
Get Refresh Stocks  Cumendes [5] | z| Sort  Fiter L Tetto o | Whatif Forecast | Outline
Data v BB Ay B I 2 | Columns €6 ¥ [ | Analysis v Sheet
Get & Transform Data | Queries & Connections Data Types Sort & Filter Data Tools Forecast Analyze ~
c12 - fi v
A 8 c D E F G H J K L M N (=]

Vo s wn

En este enlace puede encontrar las instrucciones de como instalar Solver:
https://support.microsoft.com/es-es/office/agregar-o-quitar-complementos-en-excel-
0af570c4-5cf3-4fa9-9b88-403625a0b460

2) Software R (actualizado, por lo menos version mayor que 4.0) que puede ser obtenido

en este enlace:
https://cran.r-project.org/ (en amarillo para Windows, pero esta disponible para

Linuxy Mac también)

The Comprehensive R Archive Network

Download and Install R

Precompiled binary distributions of the base system and contributed packages, Windows and Mac users most likely
‘want one of these versions of R:

* Download R for Linux (Debian, Ubuntu;
« Download R for macOS
* Download R for Windows
R is part of many Linux distributions, you should check with your Linux package management system in addition to the
link above.
1A H Ty 66 ”»
3) Instalacion de la libreria “r4ss” en R.

https://github.com/r4ss/r4ss

La libreria r4ss se puede instalar en R usando una de estas dos opciones:

Opcién 1:
install.packages ("pak")
pak::pkg install("r4ss/rdss")

Opcion 2:
install.packages ("remotes")
remotes::install github ("r4ss/r4ss")

4) Software Stock Synthesis 3.30 en su ultima version, que se puede bajar de:
https://github.com/nmfs-ost/ss3-source-code/releases/tag/v3.30.22.1

La versién que vamos a usar es ss3_opt

Este es el enlace para la version Windows:
https://github.com/nmfs-ost/ss3-source-
code/releases/download/v3.30.22.1/ss3_opt_win.exe

Esta versién esta disponible para otros sistemas operacionales también.
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