EVALUACION ALB ATLANTICO SUR Y MEDITERRANEO — MADRID 2011

INFORME DE LAS SESIONES DE EVALUACION DE LOS STOCKSDE ATUN
BLANCO DEL MEDITERRANEO Y DEL ATLANTICO SUR DE ICCAT DE 2011
(Madrid, Espaiia -25 a 29 de julio de 2011)

1 Apertura, adopcion del orden del diay disposiciones paralareunion

La reunién se celebrd en la Secretaria de ICCAT, en Madrid, del 25 al 29 de julio de 2011. La Dra. Pilar
Pallarés, en nombre del Secretario Ejecutivo de ICCAT, inaugurd la reuniéon y dio la bienvenida a los
participantes (el Grupo de trabajo).

El Dr. Haritz Arrizabalaga y D. José Maria Ortiz de Urbina (UE-Espaiia), relatores del atin blanco del Atlantico
y del Mediterraneo, copresidieron la reunion. El Dr. Arrizabalaga dio la bienvenida a los participantes en la
reunion y sefial6é que, durante la reunion, se evaluaria por primera vez el stock de atin blanco del Mediterraneo.
El Dr. Arrizabalaga procedio a revisar el Orden del dia que fue adoptado sin cambios (Apéndice 1).

La Lista de participantes se incluye en el Apéndice 2. La lista de documentos presentados a la reunion se adjunta
como Apéndice 3. Los siguientes participantes actuaron como relatores:

P. Pallarés Puntos 1y 11

T. Ceyhan Punto 2

M. Ortiz y C. Palma Puntos 3y 4

M. Pons y S. Saber Puntos 5.1y 5.2

H. Agrelli y B. Babcock Punto 6.1y 6.2

P. de Bruyn, B. Babcock y L. Kell Punto 7.1-8.1y 7.2-8.2
G. Scott y H. Arrizabalaga Punto 9

J.M. Ortiz de Urbina Punto 10

2 Datosbiolégicos, lo queincluye informacion de mar cado

La Tabla 1 refleja los parametros biologicos actualmente asumidos para los stocks de atin blanco del Sur y del
Mediterraneo. Durante la reunion del GT se presentd nueva informacion sobre parametros bioldgicos diferentes
que se utiliz6 en los analisis de sensibilidad o se incorporé como informacion previa de algunos de los analisis
llevados a cabo por el GT.

2.1 Crecimiento

Se han realizado diversos estudios de crecimiento del atun blanco del Mediterraneo utilizando partes duras
(Quelle et al., 2011). La Tabla 2 (adaptada de Quelle et al., 2011) resume la informacién disponible para
describir el crecimiento del atun blanco del Mediterraneo. Es evidente que los diferentes estudios reflejan rangos
de talla y edad algo diferentes y que ningtin estudio abarca todo el rango de tallas capturadas en el Mediterraneo
(Figura 1). Con el fin de examinar las implicaciones de patrones de crecimiento subyacentes posiblemente
diferentes en comparacion con la curva de crecimiento de Megalofonou (2000) adoptada por el SCRS para las
evaluaciones de stock, el Grupo de trabajo decidié considerar un modelo de crecimiento que incorporara todos
los datos disponibles. Dado que no se disponia de tallas de peces individuales ni de edades decimales de los
diversos estudios, se llevo a cabo una primera aproximacion. Se calculd una talla media por edad (ponderada por
el tamafo de la muestra) (Tabla 2) y se ajustaron diversas funciones de crecimiento a los datos. En la Tabla 3 se
presentan las estimaciones de parametros para los modelos aplicados a estos datos.

Se utiliz6 un modelo von Bertalanffy 2K (Porch et al., 2002) para explicar el patron en las tallas medias
ponderadas a una edad entera entre todos los datos disponibles. Esta formulacion del modelo ha sido aplicada a
stock que demuestran patrones de crecimiento estacionales u ontogenéticos, como podria esperarse para una
especie que demuestra crecimiento sexualmente dimorfico. Aunque el modelo de crecimiento de Megalofonou
se aproxima al patrén de la Tabla 2 (Figura 2), tiende a subpredecir las expectativas de crecimiento por edad
para los peces pequefios entre todos los datos de la Tabla 2 y a sobrepredecir la talla por edad prevista entre los
datos de la Tabla 2 para los peces mas grandes. Para los peces de mas de 65 cm FL, el modelo de Megalofonou
predice un descenso mas rapido en la talla por edad de lo que lo hace el ajuste de von Bertalanffy 2K (Figura 3)
debido a una K estimada mas elevada y a una L;,¢ estimada inferior en comparacion con el von Bertalanffy 2K
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mas alla de la edad critica de aproximadamente 1,25 afios. La aplicacion de estos modelos para determinar la
edad de la captura por talla produce diferencias que el GT decidi6 evaluar mas adelante.

Respecto al atin blanco del Atlantico sur, un exhaustivo estudio basado en 344 lecturas de espinas de atunes
blancos de entre 51 y 130 cm FL y 125 lecturas de vértebras de entre 81 y 117 cm L produjo los siguientes
estimaciones de parametros de crecimiento de von Bertalanffy: L,, = 147,5; k = 0,126; t, = -1,89 (Lee y Yeh,
2007). Esta es la curva de crecimiento utilizada por el Grupo de trabajo para evaluar el atiin blanco del Atlantico
sur.

2.2 Madurez

Se asumi6 que el vector de madurez para el atiin blanco del Atlantico sur era de un 50% de madurez a la edad 5
y madurez completa a la edad 6 y posteriores (Anon. 2008).

Los conocimientos sobre madurez para el stock del Mediterraneo se describen en un estudio llevado a cabo con
muestras obtenidas entre 1978 y 1980 en el mar Tirreno. Los hallazgos son que el 50% de los atunes blancos de
2 aflos con una talla a la horquilla media de 66,3 cm eran sexualmente maduros (Arena et al., 1980). El
documento SCRS/2011/117 presentaba un enfoque de un analisis de la curva de captura basandose en datos de la
pesqueria de recreo espafiola para la estimacion de la curva de madurez. La Ly, (talla en el 50% de madurez)
para el atun blanco del Mediterraneo se estimé en 63,13 cm, lo que es muy cercano a la estimacion previamente
comunicada por Arena et al. (1980) pero se corresponde con la edad 3 de acuerdo con la ecuacion de crecimiento
de Megalofonou (2000).

El documento SCRS/2011/113 presentaba nuevos datos sobre la composicion por tallas y sexos del atin blanco,
Thunnus alalunga, en el Atlantico sudoccidental. De los individuos observados, 5.340 (58% del total) fueron
medidos en buques con pabellon de Uruguay. La FL minima registrada entre 1998 y 2010 era de 60 cm y la
maxima de 128 cm, con una media total de 94 + 9,0 cm. De los 5.340 ejemplares medidos, se determino el sexo
del 48%. La talla media para las hembras era de 95,8 + 8,1 cm (rango: 69-122 cm) y para los machos era de 95,4
+ 8,7 cm (rango: 61-123 cm). La proporcion de sexos era de 1.1 macho por hembra. Respecto a los buques con
pabellon japonés que operaron en aguas de Uruguay entre 2009 y 2010, el ntimero de ejemplares medidos fue de
41.397. La FL media fue de 97,0 + 8,8 cm (rango: 42,5-124 cm). La flota japonesa capturd ejemplares mas
grandes que la flota uruguaya y esta diferencia podria deberse a la profundidad a la que se cala el palangre, lo
que sugiere una mayor proporcion de ejemplares mas grandes a mayor profundidad. Asimismo, los resultados
observados en relacion con la distribucion espacial-temporal del atin blanco son coherentes con los
comunicados para el Atlantico sudoccidental y en linea con las teorias existentes sobre posibles patrones
migratorios del atin blanco del Sur.

Ademas, el documento SCRS/2011/124 presentaba la reproduccién del atun blanco, Thunnus alalunga,
capturado por la flota de palangre brasilefio en el Atlantico sudoccidental. Desde 2005 a 2010, se muestrearon
370 machos (97-138 cm FL) y 365 hembras (89-128 cm FL) para un analisis histologico de gonadas con el fin de
asignar etapas de desarrollo de la maduracion a los ejemplares capturados por los palangreros atuneros brasilefios
en el Atlantico sur. La proporcion de sexos era cercana a 1 todo el afio, con una proporcion total de 1,19:13 en
407 hembras y 376 machos. Las clases de talla de los machos variaban entre 96 y 138 cm FL y eran mas
frecuentes en las clases mas grandes (> 114 cm FL). Las hembras variaban entre 89 y 128 cm FL y eran mas
frecuentes en las clases mas pequefias. La temporada de desove parece producirse desde septiembre hasta marzo
incluido, cuando el indice GI es elevado. Durante este periodo se hallaron hembras con ovarios llenos de oocitos
hidratados y algunos foliculos post-ovulatorios y machos con diferentes vasos llenos de esperma. La primera
madurez sexual era a los 92 cm FL para las hembras y a los 100 cm FL para los machos. Las estimaciones de
fecundidad por lote de puesta estan entre 0,5 y 1,2 millones de huevos. Las distribuciones de frecuencia de los
diametros de los oocitos presentan modas de desove por lote de puesta. Los resultados confirman la hipétesis de
que el atin blanco desova en aguas frente a la costa de Brasil.

2.3 Mortalidad natural

Se asumi6 que la mortalidad natural era constante e igual a 0,3 para todas las clases de edad tanto para el stock
de atin blanco del Atlantico sur como para el stock del Mediterraneo. En el caso del atin blanco del
Mediterraneo, se exploraron diferentes enfoques para obtener un valor objetivo para M; la aplicacion de la
férmula de Pauly (1990) produjo un valor de 0,456 mientras que la férmula Froese y Pauly (1997) proponia un
valor de 0,420. El enfoque de Chen y Watanabe (1988) proporcionaba el siguiente vector de M para las edades 1
a7:[0,567, 0,446, 0,382, 0,396, 0,456, 0,537, 0,654].
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2.4 Otrainformacion

El GT fue informado sobre la recuperacion de registros de captura de las almadrabas portuguesas que se
remontan a finales del siglo XIX e incluian algunas capturas importantes de atin blanco. Estos episodios podrian
indicar una migracion potencialmente importante del atiin blanco desde el Atlantico norte al Mediterraneo, lo
que estaria en desacuerdo con el supuesto aceptado actualmente de que el stock del Mediterraneo es totalmente
independiente del stock del Atlantico norte. E1 GT recomend6 que se revise urgentemente la estructura del stock
de atlin blanco tanto del Atlantico como del Mediterraneo.

3 Examen delainformacién béasica

Al inicio de la reunidn, la Secretaria presentd la informacion mas actualizada de Tarea I y Tarea II (captura y
esfuerzo y muestras de talla) para los stocks de atin blanco del Sur (ALB-S) y del Mediterraneo (ALB-M), para
el periodo 1950 hasta 2010. Para obtener una perspectiva resumida de la disponibilidad de datos, los catalogos
correspondientes se prepararon durante la reunion y se presentaron al grupo (ALB-S en la Tabla 4 y ALB-M en
la Tabla 5). Cubren solo el periodo de 1980-2010, pero esta disponible la misma informacioén previa peticion (si
es necesario, con mas detalle) en la Secretaria.

3.1 Tareal (capturas)

La tabla resumen de Tarea I de atiin blanco (que contiene las capturas de los tres stocks de atun blanco) se
presenta en la Tabla 6. La distribucién geografica (por cuadriculas de 5 x 5) por década y arte principal (fuente
CATDIS, version 2011.05) de las capturas de Tarea I de atin blanco en la zona del Convenio de ICCAT se
presenta en la Figura 4.

3.1.1 Atlantico sur

La serie de captura de Tarea I de ALB-S fue revisada para todo el periodo (1950 a 2010). Dado que solo unos
pocos paises habian comunicado informacion de captura provisional para 2010 (Belice, Taipei Chino, UE-
Espafia, UE-Francia, Filipinas y Uruguay), el Grupo acord¢ utilizar solo la informacién disponible hasta 2009.
No se identificaron grandes cambios a la serie de captura de Tarea I de ALB-S aparte de pequefias y esperadas
variaciones en 2009 (3 afios mas recientes y provisional). Las capturas totales acumuladas por arte principal y
afio se muestran en la Figura 5.

3.1.2 Mediterraneo

Tras la reunidon de preparacion de datos para el stock de ALB-M de 2010 (Anon., 2011), se revisd de nuevo la
serie de captura de Tarea I, pero no se identificaron cambios importantes. Las capturas provisionales de 2010 del
Mediterraneo se consideraron en la evaluacion porque las capturas de las CPC que pescan mas activamente
estaban disponibles (UE-Espafia, UE-Grecia, UE-Italia, Marruecos con captura cero y Turquia) al inicio de la
reunion.

El GT las examin6 y recomendé los siguientes ajustes (es necesaria la disgregacion por arte) a la serie de
captura histdrica:

a) La cifra de captura del Mediterraneo de 2003 de UE-Italia de 6.912 t (identificada durante la reunién de
preparacion de datos de ALB-M como sobrestimada debido a la mezcla de varias especies) fue
reestimada en 3.943 t (una reduccion de 2.969 t). Esta correccion tuvo en cuenta el peso de los peces en
las frecuencias de talla de los conjuntos de datos con peces grandes (InProcID = 6523 del arte “UN”).

b) A partir de un analisis comparativo entre las capturas de atin blanco de EUROSTAT y las de Tarea I de
ICCAT en el Mediterraneo, se identifico que una serie (1957-1969) de la flota turca no habia sido

comunicada en la Tarea I. Esta serie de captura se utilizé en alguno de los analisis de sensibilidad.

c) Habia también diferencias en el periodo reciente (2003 en adelante) para algunas CPC (UE-Chipre, UE-
Grecia, UE-Italia y UE-Malta).

La Figura 6 presenta el total acumulado de capturas de Tarea I por arte principal y afio (diagrama de barras) y
las mejores estimaciones del Grupo de las capturas totales para el stock de atin blanco del Mediterraneo (linea
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solida gruesa), incluyendo los ajustes detallados mas arriba. El Grupo sefial6 que UE-Italia y Turquia deberian
esforzarse en verificar e incorporar estas capturas revisadas/faltantes en la base de datos oficial de Tarea I,
utilizando los procedimientos estandar del SCRS para los cambios histdricos de Tarea 1.

3.2 Tareall (captura-esfuerzo y muestras de talla)
3.2.1 Atlantico sur

El catalogo de ALB-S (Tabla 4) muestra que la informacion de Tarea Il es, con algunas excepciones, muy
incompleta para los datos tanto de captura y esfuerzo como de talla. Entre las pesquerias mas importantes, la
informacion de talla es incompleta para las pesquerias de cebo vivo de Brasil y UE-Portugal y para las
pesquerias de palangre de UE-Espafia, Corea, Uruguay y Filipinas. El Grupo recomendd que se identifique la
disponibilidad de estos conjuntos de datos de Tarea II historicos y se recuperen para su inclusion en futuras
evaluaciones.

La informacion sobre 2010 de Tarea II es muy incompleta y solo la han comunica do Belice, Filipinas, Uruguay
y Taipei Chino. Cuatro de las CPC que pescan mas activamente ALB-S (Sudafrica, Namibia, Brasil y Japon) no
han comunicado aun la Tarea II para 2010, por lo que 2010 no se utilizé en la evaluacion.

3.2.2 Mediterraneo

El catdlogo de ALB-M de Tarea I frente a Tarea Il (Tabla 5) muestra que la informacion de Tarea II es
realmente escasa e incompleta para los datos de captura-esfuerzo y de talla. A excepcion de las flotas de BB, LL
y TR espafiolas y de la de LL de UE-Chipre en ailos recientes, existe muy poca y por lo general muy escasa
informacion para las flotas italianas (LL, PS y GN), las flotas griegas (LL, HL), turcas (GN, PS) y francesas (PS,
SP).

El Grupo identifico dos conjuntos de datos de captura, esfuerzo y talla disponibles en los informes cientificos y
en la bibliografia que no estan actualmente en la bases de datos de ICCAT. El primero (Marano et al., 2005)
contiene informacion de talla para la flota de palangre de deriva italiana que pesca en el Adriatico (1990 y 2000).
El segundo, un documento cientifico (Gabr y El-Haweet, 2010) contiene aproximadamente 1600 mediciones de
talla de atin blanco en las flotas de palangre egipcio de Alejandria.

Ademas, hay un documento actualizado del SCRS (Di Natale et al., 2011) que informa sobre las capturas
italianas de atun blanco en el mar Tirreno (2003, 2005 y 2007) y en el Mediterraneo central-sur (2004 a 2007)
con informacién sobre captura, talla, edad y proporcion de sexos. No esta claro si estas muestras han sido
comunicadas oficialmente a ICCAT (y por lo tanto estan incluidas en la base de datos de ICCAT). El Grupo
solicito a la Secretaria que hiciera un analisis comparativo entre esta informacion y las muestras de talla italianas
para su inclusion en la base de datos de ICCAT.

4 Capturapor talla (CAS) y captura por edad (CAA)
4.1 Egtimaciones de CAS para €l stock meridional

La composicion por tallas de las capturas (CAS) solo se estimé para el ALB-S (no se intenté estimar la CAS
para los stocks del Mediterraneo debido a la poca informacion disponible de muestreo de tallas). Con el fin de
incorporar todas las revisiones de talla realizadas desde la Gltima evaluacion (en particular de Japon, 1992 a
2007), la Secretaria revis6 todas las estimaciones de CAS para el atin blanco para el periodo 1975-2010 para el
stock del Sur. Las tablas de sustitucion utilizadas para revisar el periodo 1975-2005 (2004 y 2005 recalculados
integramente) y para crear la CAS de afios recientes (2007-2009) estan disponibles en la Secretaria de ICCAT.
Como se ha indicado anteriormente, 2010 fue descartado debido a los pocos datos de talla presentados para
2010. Las normas de sustitucion adoptadas fueron basicamente las mismas utilizadas en pasadas estimaciones de
CAS. El Grupo recomend¢ a los cientificos brasilefios que intentaran recuperar los datos de talla de cebo vivo de
Brasil.

La matriz total de CAS de los stocks del Sur no tiene grandes diferencias en comparacion con la utilizada en la
ultima evaluacion (Anon. 2008). Aparecen algunas diferencias al comparar las matrices CAS de pesquerias
individuales, principalmente debido a actualizaciones de los Gltimos afios facilitadas por las CPC. No obstante, el
grupo decidi6 adoptar las nuevas estimaciones de CAS (Figura 7).
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La ratio de sustituciones de CAS (cantidad de capturas de Tarea I sin informacion de talla) para el ALB-S se
presenta en la Figura 8. Estas ratios de sustitucion han oscilado entre el 5% y el 30% en las dos tltimas décadas,
con un aumento de hasta el 35% en 2009 (previsto en afios recientes). Al observar la informacion sobre tallas
disponible, la mayoria se basa en muestras de talla, siendo Japén la unica CPC que comunica ambos tipos de
datos de talla (muestras de talla y estimaciones de CAS).

4.2 Estimaciones de CAA

Desde la ultima evaluacion, la Secretaria es responsable de producir las estimaciones de captura por edad (CAA)
para los stocks de atan blanco, aplicando el algoritmo de Kimura-Chikuni (KC) (Kimura et al. 1987). La
implementacion del software y los algoritmos de KC fueron actualizados utilizando una funciéon R de A. Murtua
(http://albertomurta.wikispaces.com/file/detail/Kimura-Chikuni-1987.R) (Apéndice 4). Se realizaron varias
pruebas con el programa, incluyendo:

a) Evaluar el efecto del valor de épsilon (valores de corte entre iteraciones) para evaluar si el modelo
llegaba a una solucion robusta. En esta prueba fueron evaluados valores de épsilon entre 0,1 y 1E-9. Se
concluyé que valores de épsilon de 1.e-5 a 1/ e-6 ofrecerian resultados coherentes, a la vez que
restringen el numero de iteraciones requerido.

b) Evaluar el efecto de afadir un pequeiio valor constante positivo a las celdas de talla que tienen 0
observaciones para estimar la CAA para un rango coherente de tallas (40-140 cm en el caso del atin
blanco del Sur), cuando algunos intervalos de talla no tienen muestras. Afiadir un valor pequefio (0,01 o
menos) no tiene efecto en la asignacion de la distribucion de edades.

¢) Prueba de comparacion con las estimaciones de 2007. En total, los nimeros de peces eran los mismos
para todas las edades y la distribucion porcentual por edad era muy similar, con menos de un 2% de
diferencia media entre las distribuciones de edad.

d) Una comparacion con el método Ageit (filo de cuchillo basado en incrementos de crecimiento por mes)
utilizado en la evaluacion de 2010 de atin rojo mostraba también pequefias diferencias.

Una vez probado, el GT acordo utilizar este programa para convertir la CAS a CAA para el stock de atin blanco
del Sur. El GT recomendd también llevar a cabo mas pruebas de simulacion en el futuro con enfoques
alternativos para determinar la edad de la CAS.

4.2.1 Sock del Sur

Para el KC, las entradas fueron: a) CAS por flota (categorias de flota ASPM), afio y trimestre. Los niimeros de
peces por intervalo de tallas (40 cm a 140 cm por intervalo de talla de 1 ¢cm); b) probabilidad de talla por edad
estimada a partir del modelo de crecimiento de von Bertalanffy (Lee y Yeh, 2007) y utilizando la desviacion
estandar de talla por edad del stock de atin blanco del Norte. La probabilidad de talla por edad asumia una
distribucion normal de longitud por edad calculada para cada trimestre del afio (medio trimestre) y tomando el 15
de noviembre como fecha de nacimiento.

Las matrices de CAA para el stock del Sur (total y por pesqueria principal) se muestran en las Tablas7y 8y la
Figura 9 muestra diagramas de burbujas del ntimero relativo de peces por afio y edad (0 a 10) de las principales
pesquerias. Las proporciones por edad y afio indican que la mayoria de la captura corresponde a las edades 4 y 5,
seguidas de las edades 3, 6, 7 y 8. Este patron ha sido mas o menos coherente a lo largo de todo el periodo. En
1991 y a principios de los afios 2000 mostraba una composicion por edades relativamente diferente de la captura,
con capturas importantes de atin blanco de edad 9. En 1994-1996 se produjo un aumento de las capturas de las
edades 2 y 3. Para las pesquerias de palangre, las flotas de Brasil y Uruguay muestran una captura predominante
de las edades 5, 6 y 7, mientras que Taipei Chino muestra una mayor variacion de la captura por edad,
incluyendo peces de edades 2 a 10+. El arte de superficie de cebo vivo presenta capturas predominantemente de
edades 2 a 6, con mayores proporciones en las edades 3 y 4.
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5 Examen dela serie de captura por unidad de esfuerzo
5.1 Atléntico sur

Se presentaron al Grupo nuevos datos de la flota de palangre uruguaya (SCRS/2011/114). Se estandarizaron los
datos de captura y esfuerzo de 17.903 lances de la flota atunera de palangre uruguayo en el Atlantico
sudoccidental, entre 1983 y 2010, utilizando un GLMM con un enfoque Delta lognormal. Las variables
explicativas utilizadas como principales factores y las interacciones de primer orden fueron afo, area, trimestre,
SST (temperatura de la superficie del mar), tipo de arte (linea madre de monofilamento o multifilamento) y
categoria de buque (definido mediante un andlisis de conglomerados de K-medias). La seriec de CPUE
estandarizada de atin blanco capturado por la flota de palangre uruguaya muestra un ligero descenso desde 1983
hasta 2010.

En el documento SCRS/2011/125 se presentaron al Grupo las tasas de captura estandarizada utilizando un
modelo mixto de ceros aumentados basado en la distribucion Poisson para la flota brasilefia. La base de datos
contiene informacion acerca de los lances de palangre llevados a cabo por buques nacionales y fletados entre
1978 y 2010. Los modelos se ajustaron a conjuntos de datos agrupados y conjuntos de datos separados segin el
pabellon. La captura en numero de los peces era la variable de respuesta. El esfuerzo se consideré como
compensacion. El afio y el nimero de anzuelos por cesta eran las variables explicativas mas importantes. En
total, habia cuatro fases claras en la mayoria de las series temporales estandarizadas: a) valores bajos pero
estables antes de 1992, b) una brusca tendencia ascendente a mediados de los 90, c) tendencia descendente hasta
2003 y d) valores bajos pero estables hasta 2010. E1 Grupo acord¢ utilizar la tasa de captura estandarizada del
conjunto de datos agrupado (todos los pabellones combinados).

Se presentd al Grupo (SCRS/2011/119) la estimacion de las CPUE estandarizadas (nimero de peces capturado
por mil anzuelos) del atun blanco del Sur consignadas en los palangreros de Taipei Chino desde 1967 hasta 2010
en estratos por afio y trimestre*afio. Factores como el afio, trimestre, subarea, efectos de captura fortuita de
patudo, rabil y pez espada fueron utilizados para obtener las tasas de captura estandarizadas anualmente. Se
utiliz6 un enfoque GLM asumiendo una distribucion de error lognormal. Las CPUE estandarizadas, tanto anual
como trimestralmente, indicaban que la abundancia de atin blanco del Sur descendié desde finales de los 60
hasta mediados de los 90, y se estabilizé desde principios de los afios 2000 hasta 2010.

La CPUE del palangre japonés fue estandarizada por separado en tres periodos (1959-1969, 1969-1975 y 1975-
2005) utilizando dos modelos; uno con una estructura de error lognormal (LN) y el otro con una estructura de
error binomial negativa (NB) (SCRS/2011/109). Ambas CPUE estandarizadas descendian durante los 60 y
principios de los 70, después las CPUE fluctuaban y no presentaban una tendencia clara. Como en la evaluacion
de 2007, el Grupo, siguiendo la recomendacion de los autores, decidi6 utilizar las CPUE estandarizadas del
modelo NB para los tres periodos para el stock del Sur como indices de abundancia.

Dos series de CPUE estandarizadas (ponderadas por dias de pesca) de la pesqueria de cebo vivo sudafricana,
desde 1985 hasta 1998 y desde 1999 hasta 2010, fueron consideradas para la evaluacion. Las tasas de captura
estandarizadas para el periodo 1985-1998 (primer periodo) se tomaron de la evaluacion previa del atin blanco
del Sur (Anon. 2007). Para el periodo de 1999-2010 (Gltimo periodo) se presentaron al grupo nuevas tasas de
captura estandarizadas (SCRS/2011/121). Se utiliz6 un modelo lineal generalizado con un supuesto de
distribucion residual lognormal. Se prepararon dos conjuntos de datos para los analisis. El primero incluia todos
los buques atuneros de cebo vivo con capturas de tinidos. El segundo consistia en las capturas realizadas por 40
buques indicadores, que fueron elegidos en base al nimero de afios pescando. Para obtener las CPUE
estandarizadas anualmente, se utilizaron las variables afio, area, trimestre y distancia a la costa para el primer
conjunto de datos y, ademas, el tipo de buque se considerd en el segundo conjunto de datos. Debido a que la
utilizacion de buques indicadores no mejor6 los analisis, las series estandarizadas basadas en todo el conjunto de
datos (primer conjunto de datos) fueron seleccionadas por el Grupo para la evaluacion, tal y como fue sugerido
por los autores.

Las series de CPUE disponibles se presentan en la Tabla 9. La Figura 10 muestra la serie temporal escalada de
CPUE para las flotas de superficie y las principales flotas de palangre consideradas en la evaluacion de 2011 del
stock de atiin blanco del Sur. Ademas, la Figura 11 muestra la serie temporal escalada de abundancia relativa
para el ultimo periodo (1999-2010).
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5.2 Mediterraneo
Se presentaron al Grupo cuatro documentos nuevos:

Se analizd una serie temporal de tasas de captura de atiin blanco de la pesqueria griega de palangre en el
Mediterraneo oriental (SCRS/2011/104) que incluia datos de la pesqueria dirigida al atin blanco desde 2003
hasta 2006, asi como de las capturas fortuitas de atun blanco de la pesqueria de pez espada desde 1993 hasta
2010 (datos no disponibles para el periodo 1995-2002). Se analizaron los datos de CPUE por separado para cada
pesqueria por medio de técnicas de GLM. Las variables explicativas consideradas en ambos analisis fueron afio y
mes. Los resultados de la pesqueria dirigida al atin blanco no mostraban ninguna tendencia en el tiempo,
mientras que la serie temporal mas larga de la pesqueria de pez espada indicaba una tendencia descendente en la
probabilidad de capturas positivas de atin blanco en afios recientes. Estas reducciones podrian deberse a un
descenso del stock de atun blanco del Mediterraneo y/o a cambios en el patron de distribucion de las especies.

Ademas, para el periodo 2004-2010 se estimaron indices de abundancia relativa del atiin blanco capturado por la
flota de palangre de superficie espaiiola en el Mediterraneo occidental (SCRS/2011/116). Las CPUE
estandarizadas se estimaron mediante un enfoque GLM con una distribucion de error binomial negativa. Los
resultados de los analisis de desvianza incluian los factores de afio y mes en el modelo final para la captura en
nimero de peces. En general, los patrones residuales no estan lejos de lo esperado con el supuesto de
distribucion de error binomial negativo, lo que sugiere un ajuste razonablemente bueno. Esta serie presentaba
una tendencia general positiva en afios recientes.

Se present6 un andlisis preliminar de los posibles factores que afectan a las tasas de captura de atun blanco de las
flotas de redes de enmalle turcas de atun blanco en 2010 y 2011 (SCRS/2011/107). Estos factores incluian una
estratificacion espacial y temporal (aflo, mes y area), asi como las caracteristicas tanto del arte pesquero como
del buque pesquero. Se utilizé un enfoque GLM con la tasa de captura logaritmica por lance como variable de
respuesta con el fin de probar posibles factores que afecten a la respuesta. El principal factor que afecta a las
tasas de captura era el area. Respecto a la estratificacion temporal, el mes era marginalmente importante.
Aparentemente, no habia diferencias asociadas al afio. Otros factores estaban principalmente relacionados con
las caracteristicas de los buques pesqueros (LOA- m y CV), asi como con la profundidad del fondo marino
(profundidad-m).

Se presento el primer analisis de la influencia de la fase lunar en la CPUE en relacion con la pesqueria de redes
de enmalle turca dirigida al atun blanco durante las temporadas de pesca de 2010-2011 (SCRS/2011/108). El
ciclo lunar se dividié en dos periodos; luz (medias lunas y luna llena) y oscuridad (luna nueva y creciente). Los
resultados indicaron que los picos de CPUE eran claramente cercanos a cada nueva fase lunar. Sin embargo,
algunos factores externos (por ejemplo, condiciones medioambientales, etc.) podrian también afectar a la
pesqueria, pero los otros factores no fueron considerados.

El Grupo identifico un documento FAO-MiPAF con informaciéon potencialmente interesante (Marano et al.,
2005). Esta informacién incluia valores de captura y de CPUE de la pesqueria de palangre de deriva italiana en
el Adriatico meridional desde 1984 hasta 2000 (datos no disponibles para 1988-1989 y 1996-1997). La CPUE
mostraba una brusca tendencia ascendente a mediados de los 80 y una tendencia descendente mas lenta durante
los 90. Respecto a las distribuciones de talla del atin blanco, la mayoria de los ejemplares capturados eran de
una talla superior a 60 cm de longitud a la horquilla.

Ademas, se consideraron para la evaluacion la CPUE de la pesqueria deportiva espafiola en el Mediterraneo
occidental desde 2004 hasta 2009 (Macias et al., 2010) y la CPUE italiana del atiin blanco en el mar Tirreno y en
el Mediterraneo sur-central incluyendo 1999 y 2003-2006 (Di Natale et al., 2011).

Todas estas series de CPUE disponibles se presentan en la Tabla 10y la Figura 12.

6 Meétodosy otros datos pertinentes para la evaluacion

En esta seccion se presentaron tres documentos SCRS y otro trabajo.

El documento SCRS/2011/115 presentaba un modelo de produccion excedente en no equilibrio intentado para el
stock de atin blanco en el Atlantico sur utilizando ASPIC 5.34. El modelo utilizaba los mismos datos de captura

y esfuerzo incorporados en el caso base del modelo de produccion estructurado por edad (ASPM) de 2007
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desarrollado durante la reunioén de evaluacion del stock de atun blanco de ICCAT de 2007 (Anon., 2008b). Para
el ensayo preliminar, se utiliz6 una forma logistica (Schaefer) para ajustar los datos, condicionada al rendimiento
y utilizando una suma de cuadrados como funcion objetivo para su optimizacion. Tras varios ensayos de prueba,
se decidiod ajustar la ratio B1/K en 0,8. Se permitio al modelo facilitar supuestos iniciales para q para cada indice
de abundancia. Los ensayos iniciales del modelo preliminar indicaron la presencia de varias series de CPUE
negativamente correlacionadas. Se decidié reducir el efecto que estas series negativamente correlacionadas
podrian tener en el modelo subponderando su contribucion a la funcion objetivo. Se llevaron a cabo varios
ensayos de sensibilidad, cambiando los pardmetros de entrada y los supuestos del modelo (como las ratio B1/K
y la forma de la curva de produccion) y aunque las tendencias globales de la poblacion eran similares a las del
ASPM, los modelos de ASPIC producen por lo general resultados mas optimistas que los modelos estructurados
por edad. En general, todos los modelos predijeron que en alguna etapa del pasado reciente, el stock de atin
blanco del Sur habia sido objeto de sobrepesca y habia estado sobrepescado. En todos los casos, la presion
pesquera parece haberse calmado en afios recientes, con la consiguiente recuperacion de la biomasa. La
incorporacion de informacion adicional estructurada por edad en un modelo de evaluacion de stock se considera
generalmente beneficiosa, sin embargo, el modelo de produccion excedente permite la investigacion de la
incertidumbre estructural en el proceso de evaluacion de stock. Ademas, estudios alternativos han indicado que
aunque los modelos mas complejos funcionan mejor por lo general en algunos casos, sus beneficios podrian ser
relativamente pequefios y también dependen de la calidad de la informacion especifica de la edad disponible.

El modelo de produccion excedente bayesiano (BSP) se aplico también para estimar el estado actual del stock y
las tendencias de la biomasa para los stocks de atin blanco del Atlantico sur y del Mediterraneo, utilizando los
datos de CPUE y de captura disponibles hasta 2009 (SCRS/2011/112). Se utilizaron varias distribuciones previas
informativas alternativas para limitar el valor de la tasa intrinseca de incremento (r), basadas en informacion para
otros stocks de attin blanco y tunidos relacionados. Debido a la falta de informacioén acerca del ciclo vital del
atiin blanco del Mediterraneo, las distribuciones previas alternativas se consideraron como hipoétesis alternativas
para el analisis de decision. Los modelos alternativos se utilizaron para predecir la probabilidad de que los stocks
alcancen una biomasa por encima de B,,; en un rango de escenarios de ordenacion.

Se presentd el método “Robin Hood” (SCRS/2011/111), que utiliza predicciones de modelo de stocks para los
que se dispone de mas datos como informacion auxiliar en analisis de stocks para los que existen pocos datos.
Esta propuesta podria ser una alternativa cuando los stocks presentan similitudes en taxonomia, ciclo vital o
ecologia. Por ejemplo, la informacion de stocks “ricos en datos” podria usarse como “distribuciones previas” o
funciones de penalizacion para las especies con pocos datos.

El modelo de estimaciones de supervivencia en no equilibrio (SEINE) puede utilizarse para estimar las tasas de
mortalidad a partir de cambios en la talla media (Gedamke y Hoenig, 2006). El SEINE es una variante del
modelo Beverton y Holt que se ha utilizado mucho en situaciones de escasez de datos, pero ha sido criticado por
asumir que la tasa de mortalidad ha sido constante durante el tiempo suficiente para que la talla media refleje la
tasa de mortalidad actual (es decir, el stock se encuentra en equilibrio). Antes de utilizar el SEINE por primera
vez en ICCAT, se decidié hacer una prueba de simulacion (SCRS/2011/126). Se gener6é una poblacion con
caracteristicas del ciclo vital del atin blanco y se simularon diferentes niveles de mortalidad por pesca utilizando
FLR. Posteriormente se credé un paquete R vinculando el codigo ADMB para permitir el intercambio de un
modelo de evaluacion por otro pero utilizando los mismos valores de entrada y para generar la misma matriz de
estrategia de Kobe II (K2SM). Con el fin de evaluar la incertidumbre acerca de la relacion stock reclutamiento,
se consideraron dos valores de inclinacion (0,75 y 1,0). Inicialmente, el stock se pescaba en FRMS,
posteriormente se simul6 la mortalidad por pesca de acuerdo con 5 escenarios diferentes (aumentando en un
5,0% al aio, aumentando en un 2,5% al afio, sin cambios, descendiendo en un 2,5% al afio y descendiendo en un
5% al afio).

El SEINE demostrd generar estimaciones satisfactorias de Z pero el SEINE también puede facilitar estimaciones
de F y de biomasa, ya que F =Z-M y Bt+1 = Bt + Ct * (1/Z — 1). No obstante, crear una K2SM requiere una
mayor consideracion de la incertidumbre, no hacer solo una evaluacion del stock. Por lo tanto, ya no es
suficiente una estimacion de F o SSB, también debe ser posible determinar la capacidad de detectar la
sobrepesca y de detectar cuando se ha reducido F con éxito, hasta que se encuentre dentro de los limites de
ordenacion.

El Grupo de trabajo considero la utilizacioén de tres modelos de evaluacion para el atin blanco del Atlantico sur,
ASPIC, ASPM y BSP. Dado que la informacion acerca de la serie de tasas de captura para el Mediterraneo es
mas limitada, el Grupo de trabajo decidio no utilizar ASPIC o ASPM. Se probd el modelo BSP porque puede
tratar informacion limitada al utilizar distribuciones previas informativas. El Grupo de trabajo decidié también
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utilizar la curva de captura y el rendimiento por recluta para el stock del Mediterraneo, mas limitado en cuanto a
datos.

El Grupo discutié si combinar, y como hacerlo, los resultados de los multiples ensayos del modelo para cada
stock respecto a la biomasa relativa a Brms, la tasa de mortalidad por pesca relativa a Frms, la probabilidad de
que la biomasa se encuentre por encima de Brms y otros resultados del modelo. Se decidié utilizar un promedio
de modelos para producir una estimacion integrada de estas estadisticas si los resultados del modelo parecen ser
relativamente coherentes. Se produciran diferentes diagramas de Kobe para escenarios alternativos con el fin de
comprender las implicaciones de los diferentes supuestos. Se hara una media de todos los escenarios igualmente
posibles para realizar una matriz de estrategia de Kobe II (K2SM) con el fin de facilitar el asesoramiento sobre
ordenacion.

6.1 Atlantico sur
6.1.1 ASPIC

El Grupo acordé que el modelo de ASPIC deberia actualizarse con la ultima informacion sobre captura y CPUE.
Se recomendd también que se volvieran a examinar las definiciones de flota con el fin de garantizar que las
diversas series de CPUE incorporadas en el modelo actualizado son representativas de los datos de captura de
cada flota. La disponibilidad de una serie de CPUE adicional en esta sesion de evaluacion (de Uruguay) podria
hacer necesario separar ain mas las flotas con el objetivo de incorporar esta informacioén adicional. Se sugirio
también que se utilicen métodos mas sofisticados y menos subjetivos para ponderar las diversas series de CPUE
(ponderando posiblemente las series por la captura que representan). El modelo ASPIC podria ser también util
para probar escenarios ya que es facil de modificar y no se tarda mucho tiempo en ensayarlo.

Los datos de captura y CPUE actualizados hasta 2009 fueron los datos de entrada para los ensayos de ASPIC.
Tras algunas discusiones, el Grupo de trabajo se mostrd de acuerdo en llevar a cabo diferentes ensayos de
acuerdo con: a) los procedimientos para ponderar datos de diferentes flotas, b) el enfoque para calcular los
intervalos de confianza, ¢) el tipo de modelo de produccion, d) el supuesto acerca de la ratio entre la biomasa al
inicio de la serie y la biomasa en la capacidad de carga y e) la forma de ponderar la nueva seric de datos
uruguaya. En la Tabla 11 se presentan las especificaciones del caso base y los diferentes ensayos.

Basandose en las discusiones del Grupo, se actualizé el modelo presentado en el SCRS/2011/115 para incluir las
nuevas definiciones de flota, incluyendo la serie de CPUE adicional de Uruguay (Tabla 17) y la tltima
informacion sobre captura y CPUE (Tabla 18 y Tabla 19, respectivamente). En el documento SCRS/2011/115
la CPUE en nimero se convirtid en CPUE en peso multiplicando la serie de CPUE por un unico peso medio.
Para el analisis actualizado, los datos de CAS se utilizaron para calcular valores de peso medio separados para
cada flota por afio. Otro cambio respecto al documento presentado fue que el Grupo decidié que una ratio fijada
de B1/K de 0,9 era adecuada para todos los futuros escenarios de modelacion. Los ensayos de sensibilidad
preliminares indicaron que las principales fuentes de incertidumbre en los ensayos de ASPIC se caracterizaban
por la forma de una curva de produccion (logistica o Fox) y por la ponderacion de la serie de datos de CPUE
(bien igual ponderacion o bien ponderada por captura). Como resultado, se desarrollaron 4 opciones de modelo
igualmente posibles.

Las proyecciones se llevaron a cabo con capturas constantes de entre 15.000 t y 35.000 t (intervalos de 5.000 t).
Las capturas de 2010 y 2011 se proyectaron a partir de la captura de 2009.

6.1.2 ASPM

En 2007 se utilizo una version modificada del ASPM (Rademeyer €t al., 2004) para el caso base de la evaluacion
del stock del Atlantico sur. Inicialmente, el Grupo de trabajo habia decidido utilizar un modelo de produccion
estructurado por edad (ASPM) igual al caso base utilizado en la evaluacion del stock de atun blanco de ICCAT
de 2007, pero con el conjunto de datos actualizado disponible en la reunioén de evaluacion de 2011, se realizo el
denominado ensayo de continuidad. Los detalles sobre la estructura e implementacion del modelo (por ejemplo,
supuestos sobre la selectividad) pueden encontrarse en el Informe detallado de la evaluacion del stock de atin
blanco de 2007 de ICCAT (Anon. 2008b). Se produjeron algunas discusiones acerca de enfoques alternativos
para la determinacion de la edad (por ejemplo, aplicar el método Kimura y Chikuni (1987) trimestralmente). Los
procedimientos que el Grupo acordd adoptar para calcular la captura por edad que se iba a utilizar en la
evaluacion del stock del Sur se describen en la seccion 4.
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6.1.3 BSP

Para la aplicacion del modelo de produccion excedente bayesiano (BSP) al atin blanco del Atlantico sur se
desarroll6 una distribucion previa informativa para r utilizando los métodos del SCRS/2011/112 actualizados
con la nueva informacion sobre el ciclo vital. El valor medio de M era 0,3, coherente con el valor utilizado en
evaluaciones previas del atin blanco del Atlantico norte y sur, con una desviacion estandar de 0,1 y una
distribucion normal truncada en cero y 1,0. La mediana de la edad de madurez era de 5,5, con un rango de 4 a 7
(Tabla 1). Se generd una distribucion empirica de r utilizando la simulacion Monte Carlo (Figura 13). La
distribucion se aproximo por medio de la distribucion t con una media de 0,2, una varianza de 0,025 y una df de
10, que fue utilizada como distribucion previa en el modelo BSP. Se disponia de 8 series de CPUE (Tabla 9).

De las trece especificaciones del modelo (Tabla 12) que se ensayaron, cuatro fueron consideradas las mas
plausibles. Estos ensayos tenian distribuciones previas informativas, una ratio de biomasa inicial de 0,9 y una
ponderacion igual o por captura de los puntos de datos de CPUE, con una forma logistica estandar del modelo de
produccion excedente o la forma Fox en la que Brms se produce en el 37% de la capacidad de carga K en lugar
de en el 50%.

Se ensayaron proyecciones para las cuatro formulaciones del caso base del modelo BSP. Se asumié que las
capturas en 2010 y 2011 eran iguales a la captura de 2009. En afios posteriores, se aplico una captura constante
de 15.000, 20.000, 25.000, 30.000 o 35.000 t. Se utilizO un muestreo aleatorio de 5.000 muestras de la
distribucion posterior conjunta para estimar la trayectoria de la mediana, intervalos de confianza del 80% y la
probabilidad de que la poblacion estuviera por encima de Brms después de 10, 15 o 25 afios. Se utiliz6 una
submuestra de 500 ensayos para la construccion de los resultados de la matriz de Kobe.

6.2 Mediterraneo

Para el stock del Mediterraneo, los métodos aplicados incluian una curva de captura convertida por tallas, un
modelo de rendimiento por recluta basado en la talla y el modelo BSP.

6.2.1 Analisis de la curva de captura convertida por tallas (LCC)

Se estimaron las tasas de mortalidad instantanea total (Z) para los afios para los que se disponia de informacion
de talla (para mas detalles sobre la informacion de talla seleccionada para el analisis, véase el SCRS/2011/120).
Las estimaciones anuales de Z se basaban el valor de la pendiente de una curva de captura convertida por tallas
(regresion del numero de peces en una clase de talla determinada frente a la edad media de los peces de esa clase
de talla, corregida por la no linealidad del crecimiento de los peces).

6.2.2 Rendimiento por recluta basado en la talla

El analisis del rendimiento por recluta basado en la talla se llevo a cabo utilizando el software YPRLEN de la
NOAA, version 4.1 (http://nft.nefsc.noaa.gov/YPRLEN.html). Los calculos del modelo se realizan en intervalos
pequeiias de edad relativa desde cero hasta una edad final determinada. Dado que la informacion disponible
sobre selectividad, madurez y peso es una funcion de talla, cada intervalo de edad se convierte en una longitud,
basandose en la longitud inicial en el tiempo relativo cero (longitud media para los peces que entran en el
sistema) y en los correspondientes parametros de la ecuacion de crecimiento. La longitud de entrada en la edad
relativa cero se establecid en 30 cm. Para més detalles sobre parametros de entrada bioldgicos relacionados con
el crecimiento (Megalofonou, 2000), la ojiva de madurez (SCRS/2011/117) y la relacion talla-peso
(Megalofonou, 1990), asi como la mortalidad natural (M), véase la seccion 2. Respecto a los parametros de
entrada pesqueros (curvas de selectividad) véase la Tabla 13.

6.2.3 BSP

Para la aplicacion del modelo de produccion excedente bayesiano (BSP) al atin blanco del Mediterraneo, se
desarroll6 una distribucion previa informativa para r utilizando los métodos del SCRS/2011/112, actualizados
con la nueva informacion sobre el ciclo vital. La distribucion previa para M era Normal, con una media de 0,45 y
una desviacion estandar de 0,1. La mediana de la edad de madurez era 3, con un rango de 2 a 5 (Figura 14). Esto
gener6 una distribucion previa t con una media de 0,22, una varianza de 0,077 y una df de 10 (Figura 14). Se
desarroll6 una distribucion previa alternativa con la mortalidad natural centrada en 0,3 y una desviacion estandar
de 0,1. Esto gener6 una distribucion previa distribuida como t con una media de 0,27, una varianza de 0,062 y
una df de 10.

10



EVALUACION ALB ATLANTICO SUR Y MEDITERRANEO — MADRID 2011

De las nueve especificaciones del modelo (Tabla 14) que se ensayaron, el ensayo niimero 5 se consideré6 como
el caso base. Este modelo tenia una distribucion previa para la biomasa inicial relativa a la capacidad de carga
(Bo/K) centrada en 0,9. Los indices de CPUE considerados fueron el palangre italiano, el palangre griego, el
palangre espafiol, el deportivo espafiol y la serie del mar Tirreno (Tabla 10). Para algunos andlisis de
sensibilidad, se incluyd también el indice griego de captura fortuita. En otros analisis de sensibilidad, se
incluyeron en los 50 algunas capturas grandes del conjunto de datos Euromed (Figura 6).

7 Resultados del estado del stock
7.1 Atlantico sur
7.1.1BSP

El estado actual del atin blanco del Atlantico sur estimado a partir del modelo BSP variaba dependiendo de la
forma de la funcidon de produccion (logistica frente a Fox) y de si los puntos de datos estaban ponderados
igualmente o por capturas (Figuras 15, 16 y 21, Tabla 15). Con la ponderacion por captura, el modelo estimaba
una trayectoria de biomasa relativamente plana y una poblacion por encima de Brms y experimentando tasas de
mortalidad por pesca inferiores a Frms. Con una ponderacion igual, la poblacion se encontraba mermada, por
debajo de Brms y experimentando tasas de mortalidad por pesca superiores a Frms. La diferencia en los
resultados dependiendo de la ponderacion de la CPUE puede explicarse por el hecho de que los datos recientes
de CPUE no son coherentes unos con otros (Figura 17) y porque, con la ponderacion por captura, casi toda la
importancia recae solo en una serie temporal, la flota de palangre de Taipei Chino (Figura 18) en afios recientes.
El creciente pesimismo en los ensayos de ponderacion igual en comparacion con los resultados de la ultima
evaluacion es también resultado de que diversas series muestran un descenso en afios recientes; un analisis
retrospectivo del modelo de r logistica de ponderacion igual, llevado a cabo eliminando secuencialmente los
afios mas recientes de datos (Figura 19) mostraba una poblacioén por encima de Brms y que no estaba siendo
sobreexplotada si el afio final era 2004. La informacion en la serie de CPUE puede verse también examinando
las distribuciones posteriores para cada ensayo del modelo (Figura 20). Para los ensayos del caso base del
modelo logistico, la distribucion posterior estimada de r era algo inferior a la distribucion previa y similar con
cualquier método de ponderacion. Sin embargo, si se utiliza para r una distribucion previa no informativa, el
método de ponderacion igual estimaba una distribucion posterior de r muy inferior a la distribucion previa, y el
método de ponderacidon por captura estimaba una r superior y con una elevada varianza. Las distribuciones
posteriores de r para los andlisis retrospectivos era muy similares al caso base del modelo de r logistica de
ponderacion igual.

7.1.2 ASPIC

Los resultados basados en los cuatro casos base sugieren que el nivel de explotacion en afios recientes ha variado
entre los casos (la ratio B2009/BRMS es desde 0,624 a 1,204 y la ratio F2009/FRMS es desde 0,764 a 1,342,
Figura 16 y Tabla 20). Con el fin de generar intervalos de confianza, se llevaron a cabo 500 ensayos de
bootstrap para cada modelo. Los resultados del bootstrap para los cuatro casos se muestran en la Figura 21. Para
los ensayos 2, 6 y 7, la mayoria de las realizaciones finalizan en la zona “roja”, mientras que para el ensayo 8,
los resultados son mas optimistas y las realizaciones se producen en la zona “verde”. El RMS se estima entre
23.630 ty 27.390 t (Tabla 20), cifra que se situa por encima de la captura total de 2009 (22.830 t).

7.1.3 ASPM

Los resultados del ensayo de continuidad de ASPM eran bastante similares a los obtenidos en 2007. La Figura
22 muestra ajustes pobres a los indices de CPUE utilizados, especialmente para la CPUE del palangre brasilefio.
La selectividad con forma de clpula estimada para Namibia alcanzaba un pico a una edad superior a la de la
evaluacion de 2007 (Figura 23). En términos del estado del stock, la perspectiva ofrecida por el ensayo de
continuidad era coherente con la evaluacion de 2007 tanto en la tendencia general descendente de la biomasa
(Figura 24) como en el estado mas reciente del stock (Figura 25, Tabla 21).

Durante la reunién se descubrieron diversas incoherencias en los resultados de ASPM. Tras realizar una
investigacion, se descubri6 que el actual coédigo fuente implementado en ADMB y aplicado para la evaluacion de
2007 tenia varias modificaciones ad hoc, que fijaban de forma eficaz ciertos parametros dentro del modelo. Esta
“fijacion” de ciertos parametros en el codigo fuente resulta en que el archivo de entrada sea anulado en muchos
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casos. Por tanto, sin una amplia recodificacion, solo es posible un ensayo de continuidad, sin cambios en la
estructura o supuestos del modelo. El codigo actual de ASPM fue escrito antes de los cambios en las bibliotecas
de ADMB vy utilizaba varias bibliotecas que ya no se pueden utilizar con el cédigo ADMB revisado,
especialmente respecto al analisis MCMC, lo que hace imposible realizar proyecciones estocasticas. Dado que
estos problemas pueden solucionarse con cambios amplios al cddigo fuente, se llevaron a cabo los resultados
deterministas del ensayo de continuidad, pero no fue posible realizar mas analisis con este modelo.

7.1.4 Sintesis de las evaluaciones

Durante las altimas evaluaciones de atin blanco del Sur llevadas a cabo en 2007, la determinacion del estado del
stock se baso principalmente en los resultados del modelo de produccion estructurado por edad (ASPM),
obtenidos utilizando una implementacion de este modelo en ADMB. En 2007 también se utilizd6 Multifan-CL y
sus resultados se utilizaron para explorar los beneficios obtenidos al integrar més fuentes de datos (por ejemplo,
marcado, datos de composicion por tallas) e incorporar la estructura espacial en el modelo de evaluacion. Los
datos disponibles para el stock meridional, asi como la complejidad del modelo, resultaron en la decision de
dejar de utilizar Multifan-CL para este stock y empezar a utilizar en su lugar modelos de produccion.

Como una forma de comparar cambios en la percepcion del stock que resultan inicamente de afiadir o actualizar
los conjuntos de datos utilizados para ajustar el modelo utilizado con el fin de proporcionar el principal
asesoramiento acerca del estado del stock en 2007, se realizé un ensayo de ASPM con la misma configuracion
que la utilizada en 2007, mencionado como caso de continuidad. En general, los resultados de este modelo eran
similares a los de la pasada evaluacion, lo que indica que cualquier cambio en los resultados no seria debido sélo
a los datos adicionales. El ensayo de continuidad se correspondia bien con el estado del stock proyectado en el
marco de una futura proyeccion de captura de 24.000 t aplicada en la evaluacion de 2007 (Figura 26). Los
problemas identificados con el modelo ASPM, no obstante, demostraban que el asesoramiento de ordenacion
procedente de esta reunion no podria ya obtenerse a partir del caso base del modelo usado en 2007. Como se ha
indicado, los analisis retrospectivos que utilizaban un modelo de produccion de biomasa agregada, realizado
eliminando secuencialmente los afios mas recientes de datos (Figura 19, Figura 27), mostraban un resultado
coherente con los resultados de ASPM de 2007, lo que produce confianza en que la importante dinamica del
stock de atin blanco del Atlantico sur podria ser razonablemente capturada en aplicaciones de un modelo de
produccién no estructurado por edad y en que dichas aplicaciones del modelo podrian aplicarse al asesoramiento
de ordenaciodn, al igual que se hace para otros stocks de ICCAT.

7.2 Mediterraneo
7.2.1 Andlisis de la curva de captura convertida por tallas(LCC)

Para el método LCC, las estimaciones de Z se presentan en la Tabla 22 y la tendencia se muestra en la Figura
28.

Asimismo, basandose en el analisis de la LCC, se estimaron cuatro vectores representativos de las tendencias de
las pesquerias de atin blanco del Mediterraneo para las series temporales de captura disponibles (1977; 1984;
1987-2008; 2009). Los parametros a y 3 para la funcion de selectividad logistica ajustada para cada periodo se
muestran en la Tabla 13y en la Figura 29.

7.2.2 Rendimiento por recluta basado en la talla

La Tabla 23y las Figuras 30 y 31 muestran las sensibilidades del nivel de referencia del rendimiento por recluta
(YPR) y del porcentaje de reproductores por recluta (SPR) al rango de selectividades y supuestos de la tasa de
mortalidad natural (M) utilizados en el analisis del atin blanco del Mediterraneo. En general, las curvas de YPR
resultantes tienen la parte superior plana y les pueden faltar unos maximos bien definidos. Los patrones de
crecimiento que admiten peces mas grandes que el L;; de Megalofonou (2000) en el analisis producen
estimaciones mayores de YPR (lo que conduce a mayores rendimientos potenciales para un nivel de
reclutamiento determinado) y niveles de referencia F menores para el mismo vector de selectividad. Asimismo,
una M asumida menor resulta en F de referencia menores para los mismos vectores de selectividad. La
sensibilidad a M es por lo general mas curvilinea para las F de referencia para SPR que para las F de referencia
para YPR ya que la biomasa reproductora es una potente funcion de talla. La incertidumbre acerca de M y el
crecimiento, asi como las sensibilidades de los puntos de referencia a la variabilidad en estos parametros del
ciclo vital condujeron al Grupo de trabajo a adoptar una M asumida con una aproximacion provisional para Frms
en este caso, hasta que se disponga de informacion adicional para desarrollar estimaciones mas robustas.
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La aplicacion de esta aproximacion al analisis de la curva de captura convertida por tallas (Tabla 22 y Figura
28) conduce a una perspectiva de una serie temporal de F estimada en relaciéon con M que se muestra en la
Figura 32, lo que indica diversas estanzas en los datos disponibles en las que F podria estar considerablemente
por encima de la aproximacion FRMS, que corresponde generalmente a periodos de capturas declaradas muy
elevadas.

7.2.3 BSP

Los resultados del modelo BSP para el Mediterraneo eran coherentes entre si y mostraban todos una poblacion
que no habia sido mermada de forma importante desde el inicio de la pesqueria (Figuras 33-35, Tabla 16). Este
resultado es coherente con el hecho de que las series de CPUE son extremadamente variables y no muestran una
tendencia clara a lo largo del tiempo (Figura 36). Todos los ensayos del modelo con una distribucion previa
informativa para r, incluyendo el que se calculd con un rango inferior de valores de M, estimaban distribuciones
posteriores similares para r, con una media mayor que la distribucion posterior (Figura 37). En el analisis de
sensibilidad en que se utilizo6 una distribucion previa no informativa para r el modelo estimé un valor muy alto
de r (Figura 37), lo que permiti6 al modelo ajustar el incremento en la serie de palangre griego y espatfiol de los
tltimos afios (Figura 36). Estos resultados del modelo son muy inciertos. Si los datos de captura de Tarea I son
incompletos, entonces las estimaciones del modelo del estado actual es probable que estén sesgadas. Ademas, las
series de CPUE disponibles son, en su mayoria, muy cortas, y existe poco solapamiento en el tiempo entre las
series. Por tanto, podrian o no representar de forma precisa la dindmica de la biomasa del atin blanco del
Mediterraneo. El modelo ajust6 por tanto una tendencia plana a lo largo de las series de CPUE, que solo podria
ajustarse estimando una biomasa inicial muy grande, del orden de 300.000 t, que podria no ser posible.

8 Proyecciones
8.1 Atléntico sur
8.1.1BSP

El modelo logistico de ponderacion igual implicaba que la cuota deberia reducirse a 15.000 t para recuperar la
poblacion hasta Brms (Tabla 24); las cuotas de hasta 25.000 t eran sostenibles seglin el modelo logistico de
ponderacion por captura. Los modelos de Fox equivalentes eran algo mas optimistas, en parte porque Brms es
inferior en relacion a la biomasa no explotada. En general, cuotas de 20.000 t o inferiores permitirian que la
poblaciéon permaneciera estable o aumentara con una probabilidad relativamente elevada. La Figura 38 muestra
los diagramas de Kobe para los diferentes ensayos de BSP. Para el BSP 1 y 12, la mayoria de las realizaciones
finalizan en la zona roja, mientras que el 13 y el 4 se extienden mas hacia la zona verde.

8.1.2ASPIC

Al igual que ocurre con el modelo BSP, las proyecciones para el modelo ASPIC incluian el traspaso de capturas
de 2009 a 2010 y 2011, seguido de 5 niveles de captura constante como se describen anteriormente. Los
resultados de estas proyecciones se presentan en la Figura 38, que muestra la trayectoria de la mediana con
diferentes escenarios de captura constante. Estos resultados indicarian que las capturas que superen las 25.000 t
resultarian en una reduccién del recurso en 15 afios en casi todos los ensayos del modelo. Los ensayos que
asumen una serie de CPUE sin ponderar son en general mas pesimistas que las series de CPUE ponderadas y los
resultados del modelo Fox producen proyecciones mas optimistas de que la poblacion se encuentre en la zona
verde.

8.1.3 Resultados de |os model os combinados

La Figura 39 y la Tabla 25 muestran la matriz de estrategia de Kobe para los 4 modelos de ASPIC y los 4 de
BSP combinados. La matriz muestra la probabilidad de que el stock se encuentre en B>BRMS y FXFRMS (es
decir, en la zona verde de la Figura 38) por afio para cada uno de los niveles de TAC. Las probabilidades son las
medias de los 4 ensayos del modelo ASPIC y los 4 ensayos del modelo de produccion excedente bayesiano. Es
importante sefialar que aunque el asesoramiento estd integrado en un diagrama, los supuestos y las
parametrizaciones de los modelos utilizados para calcular esta tabla son, en algunos casos, bastante diferentes.
Lamentablemente, dado que no se dispone de informacion con la que seleccionar qué modelo o ensayo de
modelo es mas plausible, los resultados se han combinado con el fin de facilitar asesoramiento para la toma de
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decisiones. En general, el asesoramiento podria mejorar afiadiendo informacion bioldgica mejorada que reducira
las diferencias en los resultados obtenidos a partir de diferentes modelos y que se deben a los parametros de
entrada (como B1/K, M, madurez, etc.).

9 Recomendaciones
9.1 Investigacion y estadisticas

El Grupo recomend6 que se continte el trabajo para integrar los diversos intentos de estimar el crecimiento del
atiin blanco del Mediterraneo. Si es posible, incluyendo los conjuntos de datos originales en los diversos trabajos
que se estan publicando hasta ahora. Se reiterd también la recomendacion de llevar a cabo mas investigaciones
sobre los parametros basicos del ciclo vital y la ecologia del atin blanco del Mediterraneo.

Se recomend6 investigar mas la naturaleza y magnitud de las capturas histdricas de almadrabas de atin blanco en
el Sur de Portugal, asi como las implicaciones para la estructura de stock asumida. En general, se recomienda
una investigacion mas intensiva de la estructura del stock alrededor del Estrecho de Gibraltar (el limite entre el
Atlantico norte y el Mediterraneo).

Se recomendo continuar las simulaciones probando métodos alternativos (filo de cuchillo, Kimura Chikuni, otros
métodos estadisticos, etc.) para convertir la captura por talla (CAS) en captura por edad (CAA).

El Grupo observo que existe informacion sobre algunas pesquerias de atiin blanco (por ejemplo FAO, CGPM,
Eurostat) que no esta incorporada en la base de datos de ICCAT. Ademas, el grupo detectd algunos conjuntos de
datos, ien con ejemplares declarados demasiado pequefios (<30 cm en 2009) o demasiado grandes (>150 cm), o
con importantes capturas de artes “sin clasificar”. El Grupo destaca la necesidad de contar con datos completos
y precisos de Tarea I y Tarea II de las principales pesquerias que capturan atin blanco en el Atlantico y el
Mediterraneo con el fin de poder proporcionar un asesoramiento de ordenacion adecuado. Por ello, recomienda
que todas las CPC hagan un esfuerzo para revisar la informacion disponible y la envien a ICCAT, siguiendo las
normas de ICCAT, antes de la proxima evaluacion.

Varios paises con importantes pesquerias de atin blanco no estuvieron representados en la reunion de evaluacion
de stock. Esto limita la capacidad del Grupo de revisar adecuadamente los datos, de replicar evaluaciones
anteriores y de garantizar la continuidad en la formulacion del asesoramiento de ordenacion y/o aplicar enfoques
de modelacion alternativos. Para solucionar esto, el Grupo recomienda que las CPC hagan esfuerzos adicionales
para contribuir y participar en las reuniones del Grupo de trabajo.

9.2 Ordenacion
9.2.1 Atlantico sur

La mayoria de los escenarios indican que el stock de atin blanco del Atlantico sur esta tanto sobrepescado como
sufriendo sobrepesca. Las proyecciones mostraban que capturando con el actual nivel de TAC (29.900 t) se
produciria un mayor descenso del stock. No obstante, si las capturas continuan en el nivel de los ultimos afios,
hay mas de un 50% de probabilidades de recuperar el stock en 5 afios y mas de un 60% de probabilidades de
lograrlo en 10 afios. Por lo tanto, se recomienda no aumentar las capturas por encima de 20.000 t. Mayores
reducciones en las capturas aumentarian la probabilidad de recuperacion en los plazos indicados.

9.2.2 Mediterraneo

La informacion disponible sobre el estado del stock del atun blanco del Mediterraneo indica un patron
relativamente estable para la biomasa de atun blanco en el pasado reciente. Lamentablemente, el SCRS dispone
de muy poca informacion cuantitativa para utilizarla en la realizacion de una descripcion cuantitativa y robusta
del estado de la biomasa en relacion con los objetivos del Convenio. Aunque a nivel de las CPC podrian existir
datos adicionales para solucionar este tema, nuestra capacidad de facilitar un asesoramiento de ordenacion
cuantitativo se veria seriamente dificultada hasta que dichos datos estén disponibles, bien mediante la
recuperacion de datos historicos o bien mediante la institucion de programas adecuados de recopilacion de datos
de seguimiento de las pesquerias. Los niveles recientes de mortalidad por pesca parecen haberse visto reducidos
respecto a los de principios de los afios 2000 (Figura 32), que probablemente eran superiores a FRMS, y ahora
podrian encontrarse en aproximadamente este nivel o por debajo. Sin embargo, existe una incertidumbre
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considerable acerca de este tema y por esta razon, la Comision deberia establecer medidas de ordenacion
pensadas para limitar los aumentos en la captura y el esfuerzo dirigidos al atin blanco del Mediterraneo.

10 Otrosasuntos

El Grupo manifest6 su inquietud acerca de la escasa participacion de cientificos de las CPC. Este importante
asunto, ampliamente discutido por el Grupo de trabajo sobre organizacion del SCRS y destacado en sus
recomendaciones, ha sido particularmente importante en esta reunion, en la que solo cinco Partes contratantes y
una Parte, Entidad o Entidad pesquera no contratante colaboradora estaban representadas. Considerando que este
Grupo llevo a cabo la evaluacion de dos stocks, atiin blanco del Atlantico sur y Mediterraneo, el nimero de CPC
directamente implicadas en cada uno de estos stocks se redujo a tres y dos respectivamente. Esta situacion fue
incluso peor debido a que, en el caso del stock del Atlantico sur, pocos participantes en la evaluacion anterior
asistieron a la reunion y en el caso del stock del Mediterraneo porque la participacion de cientificos con buenos
conocimientos de las pesquerias es fundamental cuando se evalta un stock por primera vez. Estas circunstancias
dieron lugar a una gran carga de trabajo para unos pocos cientificos y la Secretaria, que asumid, ademas de las
tareas de preparacion, una gran cantidad del trabajo de evaluacion.

11 Adopcién dd informey clausura

El informe fue adoptado y la reunion clausurada.
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Tabla 22. Estimaciones de mortalidad total (Z) obtenidas con el analisis de la curva de captura convertida por
tallas para el atin blanco el Mediterraneo.

Tabla 23. Resultados de sensibilidad de los puntos de referencia YPR y SSB/R al patrén de crecimiento y M
asumidas para los cuatro periodos de selectividad utilizados en el analisis de atiin blanco del Mediterraneo.

Tabla 24. Tablas de decision de las proyecciones del modelo BSP para el atun blanco del Sur.
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Tabla 25. Matriz de estrategia de Kobe para los modelos ASPIC y BSP combinados, indicando la probabilidad
de que B>BRMS y F<FRMS-

FIGURAS

Figura 1. Proporcion acumulativa de atin blanco del Mediterraneo muestreado y disponible en la base de datos
de ICCAT. EI 80% central de las tallas muestreadas se sitiia entre 60 y 84 cm.

Figura 2. Comparacion de las diferentes formulaciones de crecimiento en lo que concierne a la informacion
sobre talla por edad media ponderada de la Tabla 2. Para los ajustes, la edad de la Tabla 2 se asumié como a
mitad de afio. Las estimaciones de parametros asociadas con cada curva son las de la Tabla 3. Las previsiones de
la Tabla 2 se reflejan mejor mediante el ajuste Von B 2 k que mediante cualquier Von B simple evaluado. Se
asumi6 que las larvas de atin blanco de una semana tenian una talla de 9 mm que, aunque no se utilizé en los
ajustes de los modelos, si se indica en el grafico.

Figura 3. Comparacion de la tasa de cambio en la talla como una funcion de la edad basada en los parametros de
los modelos Von B 2 K y Megalofonou para ejemplares de edades 3 y superiores.

Figura 4. Distribucion geografica de la captura de atan blanco (t) por artes principales y décadas (a-e) entre
1960 y 2009. (Fuente: CATDIS version 2011.05)

Figura5. Capturas de Tarea I de atan blanco del Sur (t) acumuladas por arte, entre 1956 y 2010.

Figura 6. Capturas de Tarea I de atiin blanco del Mediterraneo (t) acumuladas por arte, entre 1956 y 2010. Las
series “*Total” afiaden a los totales de Tarea I las series historicas de Turquia y la correccion para Italia en 2003.

Figura 7. Distribucion de frecuencias de tallas estimada de la CAS para el atin blanco del Sur, por afio.

Figura 8. Grafico de la proporcion de substituciones de captura requeridas para convertir CAS en captura por
edad (CAA) para el atin blanco del Sur. CAS comunicada por las CPC, frecuencias de talla de Tarea II
extrapoladas y sustituciones de Tarea II para las flotas sin informacion sobre frecuencias de tallas.

Figura 9. Matrices CAA para el stock de atiin blanco del Atlantico sur (total y por pesqueria principal).

Figura 10. Conjunto de CPUE estandarizadas utilizadas en la evaluacion de stock de atin blanco del Sur de
2011 de las flotas de superficie (cebo vivo de Africa del Sur) y palangre (LL).

Figura 11. Conjunto de CPUE estandarizadas utilizadas en la evaluacién de stock de atin blanco del Sur de
2011 de las flotas de superficie (cebo vivo de Africa del Sur) y palangre (LL), para el periodo tardio 1999-2010.

Figura 12. Conjunto de CPUE estandarizadas y nominales escaladas mediante la media de la CPUE de cada
pesqueria utilizadas en la evaluacion del stock de atiin blanco del Mediterraneo.

Figura 13. Calculos del Atlantico sur para la distribucion previa de r para el modelo BSP.
Figura 14. Calculos del Mediterraneo para la distribucion previa de r para el modelo BSP.

Figura 15. Diagrama de fase del Atlantico sur del BSP, que muestra los valores previstos de tasa de mortalidad
por pesca relativa y biomasa relativa, mas y menos un error estandar.

Figura 16. Mediana de la biomasa y las tasas de mortalidad por pesca en relacion con los niveles de RMS, con
intervalos de confianza del 50%, para los 4 casos base del modelo BSP y la estimacion puntual de la biomasa e
intervalos de confianza del 50% para los 4 casos base del modelo ASPIC.

Figura 17. Ajuste del modelo BSP del Atlantico sur en la moda de la distribucion posterior para los dos casos
base de los modelos Schaeffer, con una ponderacion igual (izquierda) frente a una ponderacion por captura
(derecha) de las series de CPUE.

Figura 18. Ponderacion para el escenario de ponderacion por captura para el modelo BSP.

Figura 19. Analisis retrospectivo del BSP del Atlantico sur del modelo Schaeffer de ponderacion igual (Ensayo
1, linea gruesa).

Figura 20. Funciones de densidad de probabilidad de la distribucioén previa (linea continua negra) y posterior
para la tasa intrinseca de incremento (r) para el atin blanco del Atlantico sur a partir del modelo BSP, para los
cuatro ensayos del caso base mas dos ensayos con distribuciones previas no informativas para r a la izquierda y
ensayos retrospectivos a la derecha.
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Figura 21. Resultados del bootstrap para los modelos ASPIC (ensayos 2, 6, 7 y 8) junto con los de los ensayos
BSP 1,4, 12y 13.

Figura 22. Ajustes de los ensayos de continuidad ASPM para el atiin blanco del Atlantico sur a las series de
CPUE.

Figura 23. Ensayo de continuidad ASPM para el atin blanco del Atlantico Sur. Selectividad estimada por flota.

Figura 24. Ensayo de continuidad ASPM para el atin blanco del Atlantico Sur. Trayectoria de biomasa estimada
con respecto a la biomasa en RMS.

Figura 25. Ensayo de continuidad ASPM para el atun blanco del Atlantico Sur. Tendencias temporales de
captura con respecto al rendimiento de sustitucion versus la biomasa con respecto a la biomasa en RMS.

Figura 26. Comparacion del ensayo de continuidad ASPM con el resultado proyectado a partir del ASPM de
2007 para el atin blanco del Atlantico sur, asumiendo una captura de 24.000 t por afio para 2005-2009. El
ensayo de continuidad utiliza inicamente las CPUE actualizadas, las definiciones de flota y la captura aplicadas
en 2007 y no considera ningun dato de abundancia relativa disponible recientemente para la evaluacion de 2011.

Figura 27. Comparacion del estado de biomasa relativa evaluado con el analisis retrospectivo del modelo ASPM
de 2007 y del modelo BSP de 2011, realizada mediante la extraccion secuencial de los afios mas recientes de
datos con el fin de reflejar lo que podria haber estado disponible para la evaluacion de 2007.

Figura 28. Estimaciones de mortalidad total (Z) obtenidas mediante el analisis de la curva de captura convertida
por tallas para el atun blanco del Mediterraneo.

Figura 29. ALB-Med. Curvas de selectividades alternativas obtenidas para los diferentes periodos de
selectividad considerados. En la Tabla 13 se presentan los parametros o y B de la funcion logistica de
selectividad ajustada para cada periodo.

Figura 30. Sensibilidades del rendimiento (kg) por recluta al patron de crecimiento y a la M asumidas para los
cuatro periodos de selectividad utilizados en el analisis de atun blanco del Mediterraneo.

Figura 31. Sensibilidades de SPR porcentual (biomasa reproductora por recluta) al patron de crecimiento y a la
M asumidas para los cuatro periodos de selectividad utilizados en el analisis de atin blanco del Mediterraneo.

Figura 32. Estimaciones de la tasa de mortalidad por pesca en equilibrio con respecto a M como una
aproximacion para Frys basadas en el analisis de la curva de captura convertida por tallas utilizando las muestras
de frecuencias de tallas disponibles y asumiendo un crecimiento Megalofonou (2000). La linea central continua
representa un supuesto de M de 0,3 con patrones que resultan de una M asumida de 0,4 (linea inferior punteada)
y 0,2 (linea superior punteada) que también se reflejan. El grafico superior refleja las series temporales de
captura (t) comunicadas por pabellon.

Figura 33. Diagrama de fase para el atin blanco del Mediterraneo. El caso base es el cinco (en negrita).

Figura 34. Trayectorias del modelo BSP para el atin blanco del Mediterraneo para la biomasa con respecto a
Brus (B/Brus) ¥ la tasa de mortalidad por pesca con respecto a Frys (F/Frus) para el caso base (Med 5, paneles
superiores) y un ensayo alternativo con distribuciones previas no informativas (Med 8, paneles inferiores), con
intervalos de confianza bayesianos del 80% (lineas de puntos).

Figura 35. Grafico de mediana de la tasa de mortalidad por pesca relativa versus la biomasa relativa del modelo
BSP, se muestran los intervalos de confianza del 80% para 2010, para el caso base del modelo.

Figura 36. Ajustes de CPUE para el caso base (izquierda) y con distribuciones previas no informativas
(derecha).

Figura 37. Distribuciones previas utilizadas en los modelos 1 a 7 y distribuciones posteriores para r de todos los
ensayos del modelo BSP del Mediterraneo. El modelo 5 es el caso base, y el modelo 8 tiene una distribucion
previa no informativa para r, el modelo 9 tiene una distribucion previa calculada con una gama mas baja de
valores de M.

Figura 38. “Diagramas de Kobe” por ensayo para las proyecciones del TAC: las lineas son las medianas de las
trayectorias del stock. Los cuadrantes se definen para la biomasa del stock y la mortalidad por pesca con respecto
a Brums ¥ Frus; @ saber rojo SSB<Bgrys and F>Frys, verde SSB>Brys y F<Frums, amarillo, otros.

Figura 39. Grafico de asesoramiento de la matriz de estrategia de Kobe (K2SM). Los contornos reflejan la
probabilidad de situarse en el cuadrante de Kobe correspondiente a SSB>Byrs v F<Frys por afio para cada uno
de los niveles de TAC, integrando todos los ensayos con la misma probabilidad.
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APENDICES

Apéndice 1. Orden del dia.
Apéndice 2. Lista de participantes.
Apéndice 3. Lista de documentos.

Apéndice 4. Algoritmo de determinacién de la edad basado en la mezcla de anélisis de distribuciones Kimura
Chikuni  (Kimura, 1987) implementado con una funcion de R de A. Murtua
(http://albertomurta.wikispaces.com/file/detail/Kimura-Chikuni-1987.R). Funcion de R.
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