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RESUMEN EJECUTIVO

La CIAT recibié fondos del programa FAO-FMAM Océanos Comunes para un proyecto dirigido a mejorar la
recoleccidn de datos de pesquerias tiburoneras en el Océano Pacifico oriental (OPO). Los objetivos del pro-
yecto incluyen la identificacion y descripcidn de las fuentes de datos de pesca disponibles para especies de
tiburones en el OPO, asi como la incorporacion de datos nuevos y existentes de pesquerias tiburoneras en
una base de datos adecuada para la evaluacidn de poblaciones. Ademas, como parte del aspecto de fomento
de capacidad del proyecto, dirigido a los paises miembros de la CIAT en desarrollo, se programaron dos ta-
lleres, uno sobre la recoleccién de datos de tiburones y el otro sobre métodos de evaluacién de especies de
tiburones con datos limitados.

El presente informe describe el trabajo, las discusiones, y las actividades de capacitacidon que tuvieron lugar
durante las dos sesiones del segundo taller, sobre: 1) métodos de evaluacion de sostenibilidad ecoldgica en
pesquerias con datos limitados; y 2) métodos de evaluacion de especies individuales en pesquerias con datos
limitados. Asistieron 16 participantes (14 de los cuales recibieron apoyo financiero del proyecto FAO-FMAM)
de 10 paises miembros de la CIAT.

Los puntos siguientes fueron considerados particularmente importantes por los participantes: (i) continuary
fortalecer las iniciativas existentes para fomentar la capacidad cientifica en los paises miembros; (ii) realizar
Analisis de Productividad-Susceptibilidad (APS) de especies incluidas en el Apéndice Il of CITES; (iii) realizar
una evaluacién regional de especies de tiburones importancia comercial; y (iv) facilitar el acceso a publica-
ciones cientificas para los paises en desarrollo.

! Organizado bajo el proyecto ABNJ de FAO-FMAM
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1. INTRODUCCION

La Convencion de Antigua requiere que la CIAT adopte, “en caso necesario, medidas y recomendaciones para
la conservacién y administracidn de las especies que pertenecen al mismo ecosistema y que son afectadas
por la pesca de, ... o que son dependientes de ... o estdn asociadas a” las poblaciones de atunes y especies
afines en el Océano Pacifico oriental (OPO). La mayoria de las especies de tiburones son altamente vulnera-
bles a la explotacion pesquera debido a sus caracteristicas tipicas de historia de vida de crecimiento lento
durante una vida larga, edad tardia de madurez, y la produccién limitada de crias al cabo de gestaciones
largas. En el OPO, los tiburones son capturados, intencional o incidentalmente, por las pesquerias artesanales
de los paises miembros costeros, que capturan multiples especies con multiples artes, asi como por las pes-
guerias atuneras a gran escala de miembros de aguas lejanas.

Las evaluaciones de poblaciones de tiburones plantean varios retos. Uno es la carencia de estadisticas de
pesca, tales como datos de captura, esfuerzo, y composicidn por tamafio, o, si es que existen, son a menudo
incompletas o estan aglomeradas en grupos taxondmicos genéricos (por ejemplo, “tiburones”). Como resul-
tado, rara vez se dispone de series de tiempo largas de datos de captura y esfuerzo por especie, haciendo
problematicas las evaluaciones de las poblaciones de tiburones. Para muchas especies, informacion bioldgica,
tal como tasas de crecimiento y pardmetros de reproduccion, es asimismo muy limitada. Las pesquerias en
el OPO, tanto aquellas dirigidas a los tiburones como aquellas que los que se capturan incidentalmente, no
son excepciones a estas insuficiencias de datos. Una limitacidn adicional es la falta de la pericia cientifica
necesaria para realizar los complejos andlisis de datos que implican las evaluaciones contemporaneas de
poblaciones.

La CIAT recibié fondos de la Organizacién para la Alimentacion y la Agricultura (FAO) de las Naciones Unidas
y el Fondo para el Medio Ambiente Mundial (FMAM) en el marco del proyecto Océanos Comunes, como parte
del proyecto de Ordenacidn Sostenible de Pesquerias Atuneras y Conservacién de la Biodiversidad en las
Areas mas alla de la Jurisdiccion Nacional (ABNJ), uno de cuyos componentes es la reduccién de los impactos
de la pesca atunera sobre el ecosistema, y especificamente sobre los tiburones. La meta general del proyecto
de la CIAT es mejorar la recoleccion de datos de las pesquerias tiburoneras en el OPO, enfocando Centroa-
mérica, donde se descarga gran parte de la captura y donde es maxima la necesidad de una mejor recoleccién
de datos. Sus objetivos principales son la identificacién y descripcién de las fuentes existentes de datos de
pesca de tiburones en el OPO, y la incorporacion de datos nuevos y existentes de las pesquerias tiburoneras
en una base de datos adecuada para la evaluacién de poblaciones. Ademas, como parte de las actividades de
fomento de capacidad dirigidas a los paises miembros de la CIAT en desarrollo, se incluyeron en el proyecto
del OPO dos talleres, uno sobre la recoleccion de datos de tiburones, y el otro sobre métodos de evaluaciéon
de especies de tiburones con datos limitados.

El primer taller, la quinta reunidn técnica de la CIAT sobre tiburones, celebrada en mayo de 2015, reunid
personal técnico y cientifico interesado en mejorar la recoleccidn de datos de tiburones en el OPO, con el
objetivo de mejorar la investigacion pesquera y las evaluaciones de las poblaciones.

El presente informe describe el trabajo, las discusiones, y las actividades de capacitacién que tuvieron lugar
durante las dos sesiones del segundo taller, (ver agenda, Anexo 1), sobre: 1) métodos de evaluacion de sos-
tenibilidad ecoldgica en pesquerias con datos limitados; y 2) métodos de evaluacion de especies individuales
en pesquerias con datos limitados. El taller fue dirigido por cuatro miembros del personal de la CIAT: Alexan-
dre Aires-da-Silva (Presidente de la reunion, Programa de Evaluacién de Poblaciones), Salvador Siu (Copresi-
dente de la reunién, Programa de Recoleccion de Datos y Bases de Datos), Carolina Minte-Vera (Programa
de Evaluacién de Poblaciones), y Shane Griffiths (Programa de Biologia y Ecosistemas). Asistieron 16 partici-
pantes (14 de los cuales recibieron apoyo financiero del proyecto FAO-FMAM) de 10 paises miembros de la
CIAT.
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2. METODOS DE DATOS LIMITADOS

Los asistentes discutieron los problemas que enfrentan los investigadores y gerentes pesqueros en la evalua-
cién de poblaciones para los cuales se dispone de datos de captura y/o bioldgicos muy limitados. Se discutie-
ron dos tipos principales de métodos sencillos de datos limitados: 1) “métodos de calificacién,” tales como
los analisis de riesgos ecoldgicos (Analisis de Productividad-Susceptibilidad, por ejemplo), que permiten prio-
rizar especies potencialmente vulnerables a la sobrepesca; 2) “métodos de aproximacion”, métricas usadas
como indicadores que se computan a partir de informacién existente disponible para especies priorizadas
(por ejemplo, datos de captura por unidad de esfuerzo (CPUE), frecuencia de tallas, historia de vida). En el
taller se presenté informacion de fondo sobre métodos pertinentes mediante sesiones practicas, con énfasis
en fomentar capacidad en los expertos regionales en pesquerias tiburoneras que necesitan estos métodos
de datos limitados.

2.1. Sesion I: Evaluacion de sostenibilidad ecoldgica en pesquerias de datos limitados

El método de Evaluacién de Riesgos Ecoldgicos (ERE) se esta volviendo comun para evaluar la sostenibilidad
de pesquerias de datos limitados, especialmente aquellas que interactian con grandes cantidades de espe-
cies no objetivo. ERE es un conjunto de herramientas flexibles, desde analisis cualitativos simples de verosi-
militud-consecuencia impulsados por la participacion de interesados hasta modelos de evaluacién cuantita-
tivos espacialmente explicitos. Se han usado extensamente los Analisis de Productividad-Susceptibilidad
(APS) en pesquerias de datos limitados, porque tienen la flexibilidad de usar varios tipos de datos para pro-
ducir rapidamente una medida relativa de la vulnerabilidad para grandes nimeros de especies que puede
ser facilmente interpretada por un publico no técnico, y por los responsables de ordenacién y politica. APS
es el principal método de evaluacidn ecoldgica recomendado por el Marine Stewardship Council para pes-
querias que buscan certificacion para ecoetiquetado.

Un APS clasifica a cada una de las especies que se sabe son afectadas por una pesqueria, directa o indirecta-
mente, en funcion de la serie de criterios (llamados “atributos”) relacionados con su susceptibilidad a la cap-
tura y su capacidad de recuperacion si la poblacién es reducida. Para cada especie, se asigna a cada atributo
de susceptibilidad (distribucién geografica relativa al esfuerzo de pesca, por ejemplo) y de recuperacion (tasa
de crecimiento y fecundidad, por ejemplo) un rango de 1 (susceptibilidad minima; productividad minima) a
3 (susceptibilidad maxima; productividad maxima). Se toma el promedio de las puntuaciones de los dos atri-
butos de cada especie y luego se combinan para producir una puntuacion total de vulnerabilidad de 0 (vul-
nerabilidad minima) a 3 (vulnerabilidad maxima). Las especies con las puntuaciones mas altas para todos los
atributos son consideradas las mds vulnerables a resultar insostenibles con los niveles actuales de pesca.

En un contexto de ERE, se puede definir la vulnerabilidad como el potencial de reducir la productividad de
una poblacidn a un nivel por debajo de las fluctuaciones naturales mediante impactos directos y/o indirectos
de la pesca. APS, al igual que la mayoria de los métodos de ERE, y a diferencia de las evaluaciones de pobla-
ciones de especies objetivo, no produce estimaciones robustas de la condicién de la poblacion relativa a
puntos de referencia bioldgicos; su funcion principal es actuar de ‘filtro” basado en datos para priorizar espe-
cies vulnerables para investigacién adicional o intervencién de ordenaciéon que mitigue el riesgo de una
merma de la poblacion.

En la Sesidn | del taller (punto 4 de la agenda) se discutid la sostenibilidad ecolégica, su definicién, por qué
necesita ser evaluada, y cudles métodos se pueden usar para evaluarla. Se presentd una sintesis de APS,
seguida por una demostracién de APS para la pesqueria palangrera del OPO. Se continud con una tutoria
practica, en la cual cada participante construyd un APS, usando un ejemplo hipotético de tiburones captura-
dos en la pesqueria palangrera costarricense, y desarrollé atributos pertinentes a la pesqueria, usando infor-
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macion en la literatura publicada para desarrollar puntuaciones de atributos de productividad para cada es-
pecie. Se decidieron los atributos de susceptibilidad (selectividad de especies por las artes de pesca, por
ejemplo) durante una discusion en grupo, y los participantes entonces aplicaron sus puntuaciones de atribu-
tos para cada especie para producir una grafica x-y de APS. Los participantes presentaron e interpretaron
sus resultados, y el grupo discutid los puntos fuertes e insuficiencias de los analisis, especialmente los sesgos
de los parametros, y sus implicaciones para las necesidades futuras de investigacién y ordenacion de la pes-
queria hipotética.

2.2. Sesion Il: Métodos de evaluacion de especies individuales en pesquerias de datos limitados

El objetivo de la pesca sostenible es obtener beneficios (capturas) sin comprometer la capacidad de la pobla-
cion explotada de producir esos beneficios; es decir, garantizar su reproduccién y el desarrollo de juveniles.
La ordenacidn pesquera es el conjunto de acciones tomadas para lograr estos objetivos. Idealmente, la orde-
nacion se deberia basar en evaluaciones cuantitativas de las poblaciones, a fin de poder estimar los efectos
de la pesca sobre una poblacién y/o los efectos potenciales de distintas estrategias de extraccién. Das eva-
luaciones de poblaciones consisten en dos componentes, modelos y datos. Los modelos son construcciones
que incluyen hipétesis (supuestos) sobre cémo funcionan las poblaciones y sobre los procesos de produccién
y pérdida, que incrementan o reducen la poblacidn. Generalmente, los modelos mas complejos contienen
menos supuestos y producen resultados mas realistas, y son mdas adecuados para situaciones especificas,
pero precisan grandes cantidades de datos. Por contraste, los modelos simples son mas generales y precisan
menos datos, pero incluyen supuestos rigidos que pueden no ser realistas. Es necesario por lo tanto un ba-
lance entre complejidad/utilidad y practicidad en los modelos de evaluacién.

Las pesquerias de datos limitados son aquéllas que explotan poblaciones para las cuales se ignoran las canti-
dades relacionadas con (i) el rendimiento maximo sostenible, (ii) el tamano de la poblacién, (iii) la historia de
vida de un componente critico de la poblacion, o (iv) los parametros de la pesca (Restrepo et al. 1998; NOAA
Tech. Memo. NMFS-F/SPO 1998). A fin de investigar por qué estas cantidades son importantes para la orde-
nacion de una poblacidn, la segunda sesion del taller (punto 5 de la agenda) comenzo por explorar una hoja
de calculo de un modelo de dindmica poblacional con estructura por edad. (Un modelo dinamico relaciona
la condicién actual de una poblacidn con su condiciéon en el pasado.) El objetivo de este ejercicio fue desarro-
llar intuicién acerca de lo que serian las caracteristicas observables en la poblacién (por ejemplo, frecuencias
de talla de las capturas, basadas en la estructura de edades de la poblacién, y los supuestos de talla por edad
y selectividad por edad) si se dispusiera de informacién perfecta sobre la poblacién. Se incluyeron en el mo-
delo los cuatro procesos basicos que determinan la dinamica de una poblacién: dos procesos de produccion
(reclutamiento y crecimiento somatico), y dos procesos de pérdida (mortalidad natural y capturas pesque-
ras). Ademas, se exploraron las dos cantidades que se miden para hacer inferencias acerca de la poblacién
(frecuencias de talla de las capturas y CPUE), y se variaron los parametros poblacionales para observar el
efecto sobre dichas cantidades. Una vez se implemente el programa de muestreo de pesquerias tiburoneras
en Centroamérica en la segunda fase del proyecto FAO-FMAM, se dispondra de datos mas completos y exac-
tos de frecuencia de talla de las capturas y de CPUE.

Para esas pesquerias de datos limitados, las Unicas herramientas de evaluacidn disponibles son indicadores
y modelos simples. Los indicadores son generalmente estadisticas basadas en datos, que pueden ser calcu-
lados con datos de una muestra, sin necesidad de saber los valores para la poblacién entera. Sin embargo,
para que la muestra sea utilizable para hacer inferencias, necesita ser representativa de la poblacion explo-
tada. El taller discutio tres indicadores, basados en: (1) CPUE estandarizada como indice de abundancia rela-
tiva; (2) la estructura de tallas de las capturas, tal como captura promedio y talla promedio y la talla relativa
a la talla de primera madurez; (3) informacién mas general que puede dar una idea de la capacidad de la
poblacidon de soportar la pesqueria, por ejemplo pardmetros de historia de vida.

Los datos de CPUE pueden ser usados como indicador de tendencias poblacionales si se supone que la CPUE
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es directamente proporcional a la abundancia. Los factores que pueden cambiar la capturabilidad deben ser
tomados en cuenta e incluidos en el modelo de estandarizacién de CPUE, que procura eliminar los efectos de
esos factores sobre la CPUE y producir un indice de abundancia relativa. La pesca puede reducir la edad
promedio de los individuos en la poblacién comparada con la poblacién no explotada, y por ende cambiar la
estructura de tallas de una poblacién. Dependiendo de las caracteristicas del crecimiento somatico, la distri-
bucidén de tallas en la poblacion puede también cambiar, de tal manera que la proporcién de individuos pe-
guefnos es mayor. Las tendencias en la talla media pueden ser un indicador del estado de una poblacién, y
hasta pueden proveer informacién sobre el nivel de explotacion de la misma. Sin embargo, la interpretacién
de la estructura de tallas depende de la historia de vida de la especie, la dinamica del reclutamiento, la se-
lectividad de las artes de pesca, y la vulnerabilidad de la especie a la pesca. Informacién general sobre una
especie, como datos de historia de vida (edad de madurez, talla por edad, etc.) y caracteristicas de su ciclo
de vida (el patrén de la supervivencia y reproduccidn tipico de un miembro de la especie) ayuda a mejorar
las estimaciones de los efectos de la pesca sobre la poblacidn, y puede también prevenir interpretaciones no
realistas de los datos de tallas. En algunos casos, si no se dispone de esta informacién para una especie, se
puede "tomar prestada" de otra especie o poblacidén con caracteristicas comparables que han sido mejor
estudiadas.

Los modelos simples presentados fueron: (1) analisis demograficos, que suponen una dinamica poblacional
simple (por ejemplo, reclutamiento constante), informacién sobre reproduccién (madurez, fecundidad) y su-
pervivencia por causas naturales: (2) biomasa reproductora por recluta, que supone una dindmica poblacio-
nal simple (por ejemplo, reclutamiento constante, selectividad por pesca constante), y requiere informacion
de historia de vida (crecimiento somatico, madurez, fecundidad, mortalidad natural), y datos de estructura
de tallas.

Idealmente, mientras se usan métodos que precisan pocos datos para evaluar la poblacién, se deberian im-
plementar planes para incrementar la cantidad de informacidn disponible, con el objetivo de alejarse de los
supuestos mas rigidos de los métodos de datos limitados y aproximar la realidad. De esta forma, los datos
usados inicialmente para los indicadores podrian ser usados posteriormente en evaluaciones de poblaciones.

3. SUGERENCIAS PARA INICIATIVAS ADICIONALES DE FOMENTO DE CAPACIDAD

Los asistentes instaron al personal a continuar este tipo de fomento de capacidad para los paises miembros.
En particular, los representantes de Venezuela, El Salvador, y Costa Rica subrayaron la necesidad de continuar
el trabajo de APS para especies en el Apéndice 2 de CITES, a fin de realizar una evaluacién regional de las
distintas especies de tiburones de importancia comercial. El Salvador sefial6 la necesidad de colaboracion
para que los paises en desarrollo tengan acceso a las publicaciones cientificas mas recientes.

4. CONCLUSION: DETERMINAR OPCIONES FACTIBLES PARA LAS EVALUACIONES

La evaluacién de sostenibilidad ecolégica puede ser compleja y requiere el uso de herramientas, tales como
ASP, adecuadas para los datos disponibles, los recursos, y los objetivos de las evaluaciones (por ejemplo,
ecoetiquetado, evaluaciones de CITES).

Las ERE deben ser consideradas como un continuo de herramientas de evaluacion de menos a mas
cuantitativas que pueden ayudar a los gerentes pesqueros en la priorizacidon de especies potencialmente
vulnerables para investigaciones especificas (por ejemploo estudios de historia de vida), seguimiento,
evaluacion, o mitigacidn de amenazas.

Las evaluaciones de especies individuales son un paso subsiguiente de las ERE, y pueden ser Gtiles aiin cuando
se dispone de datos limitados bioldgicos y de captura. Pueden ayudar a identificar los requisitos de datos
para evaluar mds precisamente la condicidén de especies explotadas usando evaluaciones convencionales de
poblaciones.
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Anexo 1. Agenda

ol A

6.

Apertura (Alexandre Aires-da-Silva)

Introduccion a los talleres (Carolina Minte-Vera)

Presentacion de los participantes

SESION I. Evaluacién de la sostenibilidad ecolégica en pesquerias con datos limitados (Shane Griffiths)
4.1. ¢Qué es la sostenibilidad ecoldgica? i Por qué es necesario evaluarla?

4.2. Métodos para evaluar la sostenibilidad ecoldgica

4.3. Sintesis del Analisis de Productividad-Susceptibilidad (APS)

4.4. Demostracion de APS para la pesqueria de palangre del OPO

4.5. Tutorial: Elaboracidn del APS para los tiburones capturados en la pesqueria de palangre costarri-
cense (un ejemplo hipotético)
a. Desarrollar atributos relevantes para la pesqueria/pais
b. Utilizar la literatura para desarrollar puntuaciones de los atributos de productividad
c. Discusidn en grupo para determinar atributos de susceptibilidad (por ejemplo, selectividad de
especies de las artes de pesca)
d. Completar las tablas de puntuacion
e. Producir una grafica APS x-y e interpretar los resultados

4.6. Discusion en grupo para presentar las necesidades hipotéticas de investigacién u ordenacién de
especies vulnerables.

SESION 1l. Métodos de evaluacién de especies tnicas en pesquerias con datos limitados (Carolina
Minte-Vera)

5.1. Indicadores:
a. CPUE estandarizada como indice de abundancia relativa
b. Estructura de tallas de las capturas: cambios en la talla promedio, talla relativa a la talla de ma-
durez
c. Informacion “prestada”: invariantes de la historia de vida, metaanlisis

5.2. Modelos simples:
a. Biomasa reproductora por recluta: modelo poblacional simple, estructura de tallas, historia de
vida
b. Tendencias en la captura y modelos que usan captura Unicamente: modelo poblacional simple,
captura y supuestos historia de vida, para informar los valores de los pardmetros del modelo
c. Andlisis de reduccién: modelo de poblacién simple, captura, CPUE y supuestos de historia de
vida, para informar los valores de los parametros del modelo

CONCLUSION: Determinacién de opciones de evaluacién viables
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Anexo 2.

ASISTENTES - ATTENDEES

MIEMBROS - MEMBERS

BELICE-BELIZE

DELICE PINKARD
Belize High Seas Fisheries Unit
sr.fishofficer@bhsfu.gov.bz

ERNIE HOWE
Belize High Seas Fisheries Unit
fisheriesofficer@bhsfu.gov.bz

COSTA RICA
JESUS ALFARO MOISES MUG
Instituto Costarricence de Pesca y Acuicultura Federacién Costarricense de Pesca
jalfaro@incopesca.go.cr administracion@fecop.org
JOSE CARVAJAL
Instituto Costarricence de Pesca y Acuicultura
jcarvajal@incopesca.go.cr

ECUADOR
ADRIANA CEVALLOS
Ministerio de Acuacultura y Pesca
adriana.cevallos@pesca.gob.ec
EL SALVADOR

DIANA BARAHONA CELINA DE PAZ
Centro de Desarrollo para la Pesca y Acuicultura Centro de Desarrollo para la Pesca y Acuicultura
diana.barahona@mag.gob.sv celina.depaz@mag.gob.sv

GUTEMALA

FREDDY GONGORA

Direccion General de Pesca y Acuicultura
freddy.gongora@gmail.com

CARLOS TEJEDA

Direccion General de Pesca y Acuicultura
platelmito69@gmail.com

MANUEL IXQUIAC
Direccion General de Pesca y Acuicultura
manuelixquiac@yahoo.com

MEXICO-MEXICO

JAVIER TOVAR
Instituto Nacional de Pesca / INAPESCA
javiertovar.mx@gmail.com

NICARAG

LUIS VELAZQUEZ
Instituto Nicaraguense de la Pesca y Acuicultura
Ivelasquez@inpesca.gob.ni

PANAMA-PA

NAMA

ROBERT DUARTE
Autoridad de los Recursos Acuaticos de Panama
rduarte@arap.gob.pa

PERU-PERU

MIGUEL ROMERO
Institurto del Mar del Perd / IMARPE
mromero@imarpe.gob.pe

VENEZUELA

MANUEL CORREIA
FUNDATUN
manuelcorreia.a@gmail.com

SECRETARIA — SECRETARIAT
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ALEXANDRE DA-SILVA CAROLINA MINTE VERA
alexdasilva@iattc.org cminte@iattc.org
MARISOL AGUILAR JEFF MORGAN
maguilar@iattc.org jmorgan@iattc.org
SHANE GRIFFITHS MARLON ROMAN
sgriffiths@iattc.org mroman@iattc.org
NEREA LEZAMA ANDRES ROMERO
nlezama@iattc.or aromero@iattc.or
MILTON LOPEZ SALVADOR SIU
mlopez@iattc.org ssiu@iattc.or;
MONICA GALVAN SOFIA WEBBER
mgalvan@iattc.org swebber@iattc.org
ENRIQUE MAUSER

emauser@iattc.org
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