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RESUMEN

El marcado y recaptura por parientes cercanos (CKMR, de Close Kin Mark Recapture) es una nueva técnica
para estimar la abundancia absoluta de reproductores, la supervivencia de adultos y la produccién
reproductora relativa por edad. Esta informacién es esencial para las evaluaciones de poblaciones vy el
enfoque evita los problemas de los estudios tradicionales de marcado, como la mortalidad relacionada
con el marcado, la pérdida de marcas y la falta de notificacién de marcas. No se requiere la liberacién de
individuos vivos y, por lo tanto, puede aumentar en gran medida las oportunidades de muestreo y mejorar
la distribucion espacial de las marcas. También permite que la dispersion de larvas y juveniles reduzca
considerablemente los problemas de mezcla de marcas y distribucion espacial del muestreo. Los datos
genéticos recolectados en el CKMR también proporcionan informacion sobre la estructura, el sexo, y
posiblemente la edad, de la poblacién. Sin embargo, las evaluaciones también requieren estimaciones de
la abundancia y supervivencia de juveniles, y la relacidon poblacién-reclutamiento. Estas cantidades no se
estiman a partir del CKMR y deben estimarse a partir de otros datos o supuestos. Se evalua la viabilidad
de aplicar el CKMR para el tiburdn sedoso y el atin patudo en el Océano Pacifico oriental (OPO). Existen
incertidumbres sobre los niveles de biomasa absoluta de ambas poblaciones y, por tanto, el CKMR
mejoraria en gran medida el asesoramiento de ordenacién. Actualmente se dispone de oportunidades de
muestreo de tejidos apropiadas para el CKMR de ambas especies, pero siguen existiendo algunas
limitaciones, como las politicas de no retencién para el tiburdn sedoso y la falta de informacién de fecha
y ubicacion de captura de las descargas palangreras de alta mar. Cualquier CKMR para estos estudios
requerira muestreos en el Océano Pacifico occidental y central (OPOC) y, por tanto, debera coordinarse
con la Comisiéon de Pesca del Pacifico Occidental y Central (WCPFC). El costo de los estudios de CKMR para
el tiburén sedoso probablemente sea de cientos de miles de délares y para el atin patudo de millones de
ddlares. El siguiente paso es realizar un estudio de disefio completo para cada especie y trabajo de campo
para evaluar la viabilidad de las oportunidades de muestreo de tejidos y la calidad de los tejidos
resultantes para el analisis genético. El CKMR y los andlisis genéticos y estadisticos asociados estdn fuera
de la experiencia del personal actual de la CIAT. Por lo tanto, serd necesario colaborar o contratar a
expertos externos para llevar a cabo el proyecto. El estudio de disefio y el trabajo de campo podrian
realizarse en 2022 y el muestreo para el CKMR podria comenzar en 2023. Los resultados no se esperarian
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hasta, por lo menos, la reunién del Comité Cientifico Asesor de 2026. Se han identificado varias
recomendaciones y consideraciones para cada especie, que se indican a continuacion.

Recomendaciones y consideraciones para el tiburon sedoso:

1.

Lo N

Realizar un nuevo estudio de edad y crecimiento del tiburdn sedoso en el Océano Pacifico oriental
e investigar las diferencias espaciales del crecimiento con respecto al OPOC.

Desarrollar una plataforma de muestreo de tejido vertebral usando el programa de observadores
de la CIAT en la pesqueria de cerco y el programa de muestreo de la pesqueria tiburonera en los
paises costeros de Latinoamérica en el OPO.

Ampliar los esfuerzos de muestreo al OPOC en colaboracién con WCPFC/SPC.

Usar los fondos de fomento de capacidad de la CIAT para apoyar a las universidades/institutos de
investigacion para realizar estudios bioldgicos del tiburdn sedoso.

Continuar usando el programa de muestreo de las pesquerias tiburoneras en Centroamérica para
recolectar informacién sobre la madurez y la fecundidad del tiburén sedoso.

La fecundidad aumenta con la edad, lo que indica que se necesitaran tanto POP como HSP.
Mejorar las estimaciones de captura para la pesqueria palangrera de alta mar.

Mejorar las estimaciones de captura para la pesqueria de cerco.

Considerar enfoques para estimar la abundancia y la supervivencia de juveniles.

10. Se necesitan enfoques para estimar la relacion poblacidn-reclutamiento.

Recomendaciones y consideraciones para el atin patudo:

1.

o vk w

Para los palangreros de alta mar, determinar la viabilidad y la calidad de los tejidos de

a) muestras de tejidos tomadas por observadores a bordo

b) muestreo en puerto

c) muestreo en mercados

Evaluar la necesidad de informacion de fecha y ubicacion del patudo capturado por palangreros
de alta mar muestreado en puerto o mercado

Ampliar los esfuerzos de muestreo al OPOC en colaboracién con WCPFC/SPC

Considerar enfoques para estimar la abundancia y la supervivencia de juveniles

La relacion poblacidn-reclutamiento es incierta

Se necesitan datos de composicién por sexo

Para mas detalles técnicos, consulte la versidon en inglés de SAC-12-14.
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https://www.iattc.org/Meetings/Meetings2021/SAC-12/Docs/_English/SAC-12-14_Considerations%20for%20conducting%20Close%20Kin%20Mark%20Recapture%20of%20stocks%20managed%20by%20IATTC.pdf
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Figura 1. Ejemplo de pares de progenitores y crias para mostrar como el muestreo de crias "marca" a los
progenitores en el momento del nacimiento. El diagrama estd simplificado y solo muestra a las madres.
Los peces de color sélido indican los peces que fueron muestreados. Las lineas azules indican las relaciones
entre progenitores y crias. Las lineas rojas continuas indican el marcado y la recaptura. Las lineas rojas
punteadas indican el marcado sin recaptura. Los progenitores y las crias pueden morir entre el momento
del nacimiento y el del muestreo (indicado por los esqueletos). Las crias y los progenitores que mueren
entre el momento del nacimiento y el del muestreo no pueden ser muestreados. 1) La cria fue muestreada
(marcada) y el progenitor fue muestreado (recapturado); 2) La cria fue muestreada (marcada) y el
progenitor estaba vivo en el momento del muestreo, pero no fue muestreado (recapturado); 3) La cria
fue muestreada (marcada), pero el progenitor estaba muerto en el momento del muestreo y, por lo tanto,
no pudo ser muestreado (recapturado); 4) El progenitor fue muestreado, pero su cria no fue muestreada
y, por lo tanto, el progenitor no fue un pez marcado; 5) La cria estaba muerta, por lo que no pudo ser
muestreada. (Nétese que con poblaciones grandes la probabilidad de muestrear dos crias del mismo
progenitor es poco frecuente). En este ejemplo, R=4 peces son marcados, n=3 peces son muestreados
para marcas (los progenitores muestreados), y r=2 peces que tenian marcas y fueron recapturados (los
progenitores muestreados que tenian crias muestreadas). Asi, un estimador de Petersen simple estimaria
N = Rn/r =4*3/2 = 6 progenitores (madres) en el momento del nacimiento de la cria.
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Figura 2. Ejemplo de pares de medios hermanos para mostrar cdmo el muestreo de la cria mayor "marca"
al progenitor y el muestreo de la cria menor " recaptura” al progenitor a través de la relacidn parental. Sin
embargo, puede ser mas facil conceptualizar el proceso si se ve a través del muestreo de la cria mayor
como el marcado de la cria menor. El diagrama esta simplificado y solo muestra a las madres. Los peces
grandes representan a los progenitores. Los peces medianos (crias mayores) representan a los peces
nacidos en el primer afio y son un afio mayores que los peces pequefios (crias menores) que nacieron en
el segundo afio. El muestreo se realiza en el tercer afio, cuando los peces pequeios tienen un afio y los
medianos dos. Los peces de color sélido indican los individuos que fueron muestreados. Las lineas azules
indican las relaciones entre progenitores y crias. Las lineas rojas continuas indican la recaptura de las crias
marcadas. Las lineas verdes continuas representan el marcado de las crias menores mediante el muestreo
de las crias mayores. Las lineas verdes punteadas indican el marcado sin recaptura. Las lineas rojas
punteadas representan una posible recaptura que no se produjo. Las lineas azules punteadas representan
relaciones entre progenitores y crias en las que se muestred a la cria menor, pero no a la mayor, por lo
gue no se marcé a la cria menor (es decir, un muestreo de un individuo no marcado). Los progenitoresy
las crias pueden morir entre el momento del nacimiento y el del muestreo (indicado por los esqueletos).
Las crias que mueren entre el momento del nacimiento y el del muestreo no pueden ser muestreadas. En
este caso, si se muestrea una cria mayor, el progenitor estaba vivo en el momento del nacimiento de esa
cria (afio 1) y fue marcado. Si el progenitor sobrevivid hasta el segundo afo y tuvo una cria y ésta
sobrevivid hasta el tercer ano, podria haber sido muestreado (recapturado). 1) La cria mayor fue
muestreada marcando a la cria menor que fue muestreada (recapturada); 2) La cria mayor fue muestreada
marcando a la cria menor que no fue muestreada y por lo tanto no fue recapturada. En este caso, el
progenitor no estaba vivo en el momento del muestreo, pero obviamente si lo estaba en el momento del
nacimiento de las dos crias; 3) La cria mayor fue muestreada marcando a cualquier posible cria menor,
pero el progenitor murié antes del segundo afio, por lo que no pudo tener ninguna cria menor; 4) La cria
mayor fue muestreada marcando a la cria menor, pero la cria menor murié antes del muestreo y, por
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tanto, no pudo ser recapturada; 5) La cria menor fue muestreada, pero como la cria mayor no fue
muestreada, no fue marcada; 6) Dos crias menores fueron muestreadas (pueden ser hermanos completos
si comparten el mismo progenitor, o medios hermanos de la misma cohorte), pero ninguna cria mayor
fue muestreada, por lo que no fueron marcadas. Los hermanos de la misma cohorte no se utilizan en el
analisis. Otros resultados son posibles pero no se muestran. En este ejemplo, R=4 peces estan marcados
(las crias mayores muestreadas), n=4 peces estdn muestreados para marcas (las crias menores
muestreadas), y r=1 peces tenian marcas (las crias menores muestreadas que tenian un medio hermano
mayor muestreado). Asi, un estimador de Petersen simple estimaria N = Rn/r = 4*4/1 = 16 progenitores
(madres). (Notese que se trata de un ejemplo sencillo y que no se han tenido en cuenta otros procesos
como la supervivencia del progenitor o de la cria, y que la implementacidn real se realiza mediante
pseudoverosimilitudes basadas en las probabilidades de parentesco [Bravington et al. 2016]).
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