EVALUACION DE STOCK DE PATUDO- MADRID 2015

INFORME DE LA REUNION ICCAT DE 2015 DE
EVALUACION DEL STOCK DE PATUDO
(Madrid, Espafia, 13-17 de 2015)

1. Apertura, adopcion del orden del dia y disposiciones para la reunion

La reunion se celebro en la Secretaria de ICCAT, en Madrid, del 13 al 17 de julio de 2015. El Sr. Driss Meski,
Secretario Ejecutivo de ICCAT, inaugurd la reunién y dio la bienvenida a los participantes ("El Grupo"). El Sr.
Driss Meski inform6 al Grupo de que recientemente ICCAT y la Unién Europea habian firmado un contrato
relacionado con el Programa de marcado de tinidos tropicales del océano Atlantico (AOTTP) y de que se habia
recibo un primer pago. También informd de que la Secretaria habia anunciado la creacion de tres puestos fijos en
la Secretaria (Coordinador del programa, Responsable administrativo y financiero y contable), e indic6 que los
resultados se comunicaran en la préxima reunién del SCRS:

El Dr. Hilario Murua (UE-Espafia), presidente de la reunién, dio la bienvenida a los participantes y agradecio a
la Secretaria que hubiera acogido la reunién y se hubiese encargado de todas las disposiciones logisticas. El Dr.
Murua procedid a revisar el orden del dia, que se adoptd con algunos pequefios cambios (Apéndice 1).

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

Seccion Relatores

Seccion 1: Miguel Neves dos Santos

Seccién 2.1 Rodrigo Forsello

Seccién 2.2 Mauricio Ortiz

Seccién 2.3 Mauricio Ortiz y Craig Brown

Seccién 2.4 Daniel Gaertner

Seccion 3.1 Paul de Bruyn and Gorka Merino

Seccion 3.2 Paul de Bruyn, Gorka Merino y Michael Schirripa
Seccién 3.3 Paul de Bruyn, Gorka Merino y John Walter
Seccion 3.4 Paul de Bruyn y Gorka Merino

Seccion 4.1 Laurence Kell y Gorka Merino

Seccion 4.2 Laurence Kell, Gorka Merino y Michael Schirripa
Seccion 4.3 Laurence Kell, Gorka Merino y John Walter
Seccién 4.4 Laurence Kell y Gorka Merino

Seccién 4.5 Laurence Kell, Paul de Bruyn e Hilario Murua
Seccién 5. Laurence Kell, David Die e Hilario Murua
Seccion 6: Miguel Neves dos Santos, David Die e Hilario Murua
Seccio6n 7,1 D. Die

Secciones 7.2y 8 Hilario Murua

2. Resumen de los datos disponibles para la evaluacion
2.1 Biologia

El documento SCRS/2015/138 presentaba relaciones talla-peso para el patudo en el Atlantico nordeste. El
estudio se basaba en la longitud a la horquilla (FL en cm) y en el peso en vivo (RW en kg) de 1.501 ejemplares
desembarcados entre 2007 y 2014. La gama de tallas (61-194 cm) estudiada representa las tallas mas
frecuentemente observadas en las capturas de patudo. Se comprobaron los ajustes lineales y no lineales para la
relacion RW=a*FL"b y se compararon entre si.

Ecuacion de ajuste lineal: RW = 5,29919E % * F|_ 28211264
Ecuacion de ajuste no lineal: RW = 6,0568E % * FL 27937

El ajuste de la ecuacién no lineal a los datos fue ligeramente mejor que el ajuste de la ecuacion lineal,
especialmente en el caso de los grandes ejemplares que estan escasamente representados en la muestra y que son
menos frecuentes en la captura. Sin embargo, las diferencias entre los resultados obtenidos con cada ecuacion
son pequefias, con un incremento de un 0,2% en el peso medio al utilizar el ajuste no lineal. Se compararon
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ambas ecuaciones con la relacion publicada por Parks et al. (1982) actualmente utilizada por ICCAT,
detectandose ligeras diferencias entre las tres ecuaciones.

El documento presenta una revisién extensiva de las relaciones talla-peso para el patudo en los océanos
Atlantico, Pacifico e Indico. Sin embargo, no se presentaron comparaciones entre las relaciones, ya que muchas
se realizaron utilizando morfométricas diferentes. Ademas, las nuevas relaciones presentadas para el Atlantico
noreste no son comparables con la nueva informacién para el Atlantico suroccidental presentada en el
SCRS/2015/096 durante la reunion de preparacion de datos sobre patudo de 2015, ya que se utilizaron diferentes
tipos de peso (a saber, peso en vivo versus peso eviscerado)

Durante la presentacion y debate del documento se recomendd utilizar un ajuste no lineal en vez de un ajuste
lineal, ya que este tipo de regresiones se realizan mejor con este tipo de datos.

En las Tablas 1 y 2 del informe de la reunién ICCAT de 2015 de preparacién de datos sobre el patudo
(SCRS/2015/011) se puede consultar una compilacidn de informacion histérica y nueva sobre biologia y factores
de conversion que pueden utilizarse para la evaluacion.

2.2 Estimaciones de captura, esfuerzo, talla y CAS/CAA
2.2.1 Estimaciones de captura

La Secretaria presentd una actualizacion de las series de captura nominal de patudo de Tarea | (TINC) para el
periodo 1950 a 2014. Se han incluido los cambios realizados desde la reunion de preparacion de datos sobre
patudo (cifras nuevas y/o revisadas comunicadas por las CPC antes del 2 de julio de 2015). Se previ6 una
actualizacion de las estadisticas de las pesquerias de patudo de Ghana tras las recomendaciones y directrices
formuladas durante la reunién de preparacion de datos sobre el patudo. Estas estimaciones se facilitaron al inicio
de la reunién (SCRS/2015/139). Justo antes de la reunion se recibieron también informes de captura de patudo
de 2014 de Brasil y Venezuela. Las capturas comunicadas por Brasil en 2014 se situaron en 3.475 t, mientras que
las capturas de Venezuela fueron inusualmente elevadas (29.000 t) y se situaron muy por encima de los valores
historicos. EI Grupo debatid la cuestion de que las estimaciones de TLINC de Brasil eran las mas elevadas de las
series temporales de captura de Brasil y que la mayor parte de la captura procedia de la lifia de mano, lo que
suele ser muy poco usual para las capturas de patudo. EI Grupo recomendd que para fines de evaluacién se
continle traspasando las estimaciones de TINC para Brasil y Venezuela procedentes de la reunion de
preparacion de datos. El Grupo solicito a la Secretaria que confirmase la validez de los datos presentados con los
corresponsales estadisticos de Brasil y Venezuela.

En el documento SCRS/2015/139 se presentan los detalles de la estimacion de las estadisticas de captura BB y
PS de Ghana para 2006-2013. Tras las recomendaciones de la reunion de preparacion de datos, se prepararon las
estimaciones de captura de patudo de Ghana (T1NC) para dos componentes de la flota. Se utilizaron los datos de
muestreo de la composicion por especies de UE-PS para estimar la composicién de captura por especies (CAS)
para el componente P de la flota. Se utilizaron los datos de muestreo de Ghana para obtener la composicion de
capturas para el componente A de la flota. EI Grupo llegé a la conclusion de que las estimaciones presentadas
para Tarea | eran mas robustas, y recomendé que se incluyeran para la evaluacién. Sin embargo, no se aceptaron
los datos de talla y captura y esfuerzo de Tarea Il, ya que requerian trabajos y analisis adicionales. Durante los
debates, se constato lo siguiente: a) todavia hay un ndmero limitado de cuadernos de pesca para la flota P, asi
como un muestreo de composicion/talla limitado para las capturas de esta flota; b) también existe cierta
preocupacion con respecto a la distribucion espacial del esfuerzo pesquero para la flota P. EI Grupo constaté la
importancia de que prosiga la colaboracion entre los cientificos de Ghana y de la UE para garantizar la
implementacion de los protocolos de muestreo y estimacion establecidos, y resalto el objetivo a largo plazo de
mejorar la capacidad de Ghana de realizar dicho trabajo.

En resumen, el Grupo recomend6 que se actualice la TINC, lo que incluye la captura de patudo de Ghana,
presentada en el documento SCRS/2015/139, asumiendo que estas estimaciones representan tanto las capturas
PS como BB. Para las capturas de Ghana en 2014, el Grupo decidi6 traspasar la estimacién de captura de 2013.
Por tanto, se actualizd la TINC para todos los modelos de evaluacion. En el caso del VPA, dado que no se
disponia de CAS para las nuevas estimaciones de Ghana, el Grupo recomendd que se actualice la CAA
asumiendo la misma distribucion de edad de la anterior version CAA presentada por la Secretaria, y ajustando el
rendimiento por edad utilizando los pesos medios por edad de tal modo que la captura total coincida con la Tarea
| actualizada.
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Los datos de entrada finales de las estimaciones TINC (tanto comunicadas como estimadas por el Grupo) se
presentan en la Tabla 1. En la Figura 1 se muestran la serie de captura de Tarea | acumulativa (1950 a 2014).
Las mejores estimaciones de las extracciones totales de patudo para 2014 fueron 68.390 t. La captura en 2013 y
2014 sigue la tendencia decreciente cuando se compara con las capturas de 2011, que se situaron por encima de
80.000 t. Las capturas totales de patudo se han situado por debajo del TAC desde 2005, con la excepcion del afio
2011. En la Figura 2 se muestra la distribucién espacial de la captura por zonas definida para el modelo de
sintesis del stock (SS3).

2.2.2 Datos sobre tallas

En el documento SCRS/2015/121 se presentaba un andlisis de los datos de frecuencias de tallas y se proponian
entradas de datos de tallas para el modelo Stock Shynthesis. En general, hay un nimero suficiente de muestras
de talla para BET, en particular desde 2004, en parte debido al gran nimero de mediciones de talla de las flotas
de palangre de Taipei Chino que cubren practicamente el 100% de su captura. Las proporciones de muestreo de
tallas por artes principales (PS, LL y BB) comparadas con la proporcién de capturas por arte, indicaron que
puede mejorarse el muestreo de talla para la flota PS. También se indic6é durante la discusion que los datos de
talla disponibles y utilizados en el analisis SS3 eran limitados para la flotas PS y BB de la UE y asociadas. S6lo
se dispuso del 25% de las muestras originales para el periodo 1980-2014. Los datos de frecuencias de tallas se
agregaron por afo, trimestre e ID de pesqueria (15 pesquerias descritas en la Tabla 2), tal y como se definieron
en la reunion de preparacién de datos para los modelos SS3. Los indicadores estadisticos sugieren que el nimero
minimo de muestras de talla que se tienen que utilizar deberia ser 200, sin embargo, debido al escaso muestreo
en los primeros afios el nimero minimo de muestras se establecid en 50. Las observaciones de frecuencias de
tallas para las ID de pesquerias 2 y 7 son muy limitadas y se recomend6 vincular las frecuencia de tallas de estas
pesquerias con las frecuencias de tallas de otros artes/flotas similares.

Las tendencias de la talla media por ID de pesqueria muestra un aumento en los Ultimos afios sobre todo para
algunas flotas de palangre (Figura 3). La talla media estimada a partir de la CAS de Taipei Chino coincide con
las tendencias en la talla media de los datos de talla de Tarea Il comunicados de Taipei Chino, lo que es
coherente con los datos CAS que se estimaron utilizando los mismos datos de talla comunicados en Tarea Il. Sin
embargo, el abrupto cambio en la composicién por talla del patudo entre los afios anteriores a 2005 y los afios
posteriores a 2006, que podria ser el mismo caso para el rabil de la flota de Taipei Chino, justifica que se siga
explorando esta cuestion.

La Secretaria presentd una vision general de la CAS y la CAA para el patudo durante el periodo 1975-2014
(Figuras 4 y 5). En general, la CAS se actualizd siguiendo las recomendaciones de la reunidn de preparacion de
datos, sin incluir las estimaciones recientes de las estadisticas de captura de Ghana, ya que no estaban
disponibles cuando se realizo el trabajo (véase arriba). La CAS se convirtié a CAA con los mismos algoritmos
utilizados en la dltima evaluacion (Anon., 2011a). En resumen, la CAA se estimo "cortando” los datos de talla
mediante la inversién del actual modelo de crecimiento de von Bertalanffy para el patudo del Atlantico (Hallier
et al., 2005), por estrato afio-trimestre. Durante la reunion, la matriz CAA se actualizd para reflejar las
estadisticas revisadas de Ghana adoptadas por el Grupo. La comparacién con la matriz CAA de 2010 mostraba
algunas diferencias en la distribucion por edad. Estas diferencias se debieron en parte a cambios en la CAS
presentados por algunas CPC desde la Ultima evaluacion. La matriz CAA resultante se muestra en la Figura 5y
en la Tabla 3. La proporcion de las edades 0 y 1 en la captura total comenz6 a incrementarse en el tiempo y en
2014 respondi6 del 86% de la captura en nimero y del 26% de la captura en peso.

2.3 Estimaciones de abundancia relativa

Durante la reunion de preparacion de datos de patudo de 2015, se presentaron varios indices de abundancia
relativa alternativos. En dicha reunion, el Grupo revisd la idoneidad de dichas estimaciones para su utilizacion
como indices de abundancia relativa en los diferentes modelos de evaluacion de stock. En algunos casos, el
Grupo recomendd que se realizasen algunas modificaciones o andlisis adicionales antes de la sesion de
evaluacion de stock de patudo. EI Grupo solicitd el desarrollo de indices de abundancia que utilicen los datos de
captura y esfuerzo de cerco para su utilizacién potencial en ensayos de sensibilidad.

En el documento SCRS/2015/105 se presentan los indices de CPUE obtenidos utilizando los datos detallados de
los cuadernos de pesca diarios de la pesqueria de cerco de la UE para el periodo 1991 a 2014, aplicando modelos
mixtos v fijos lineales generalizados. Se presentaron los resultados de la tasa de captura estandarizada estacional
(afio-trimestre). Las variables explicativas utilizadas en el analisis incluian, afio, zona, trimestre, capacidad de
captura, pais, fecha de inicio del buque. No se desarrollaron los indices anuales de abundancia, los cuales se
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habrian requerido para su consideracion en el modelo VPA. El Grupo no pudo evaluar exhaustivamente los
indices presentados, ya que considerd que la descripcion de las metodologias aplicadas y los diagnésticos
mostrados eran a veces poco claros o estaban incompletos. EI Grupo recomendd que el autor abordara estos
problemas en una revision subsiguiente del documento SCRS/2015/105 que podria revisarse en la reunién anual
del Grupo de especies de tunidos tropicales de 2015. EI Grupo no adoptdé los indices del documento
SCRS/2015/105 para su utilizacion en los analisis realizados durante la reunion de evaluacion. El Grupo
considera que avanzar en este trabajo para alcanzar el objetivo a largo plazo de desarrollo de indices de
abundancia para patudo juvenil reviste la mayor importancia.

2.4 Indicadores de la pesqueria

En el océano Atlantico el patudo ha sido explotado por tres artes principales: palangre, cebo vivo y cerco.
Muchos paises contribuyen a la captura total e ICCAT tiene datos detallados sobre la pesqueria para este stock
desde los afios cincuenta. Aunque el patudo es ahora una especie objetivo primordial para algunas de las
pesquerias de palangre y cebo vivo, esta especie ha tenido siempre una importancia secundaria para las demas
pesquerias de superficie. Los desembarques en peso para el periodo 2010-2014 representan el 48%, el 15% vy el
37% para los palangreros, barcos de cebo vivo y cerqueros, respectivamente.

La captura total anual de Tarea | (Tabla 1) aument6 hasta mediados de los setenta, alcanzando las 60.000 t, y
fluctud durante los 15 afios siguientes. En 1991, la captura super6 las 97.000 t y continu6 aumentando, llegando
a alcanzar un maximo histérico de aproximadamente 135.000 t en 1994. La captura declarada y estimada ha ido
descendiendo desde entonces, situandose por debajo de 100.000 t en 2001. Este descenso gradual en la captura
ha continuado, aunque con algunas fluctuaciones de un afio a otro (Figura 1). La estimacién preliminar para
2014 se sitla en 68.390 t. Estas reducciones en la captura estan relacionadas con descensos en el tamafio de la
flota pesquera (palangre), asi como con el descenso de la CPUE (palangre y cebo vivo). Las series de captura de
las pesquerias situadas en los limites de la distribucién espacial del patudo o en zonas muy locales podrian ser
indicadores para detectar cambios en la abundancia. Las series de captura de patudo para la pesqueria periférica
de pequefios barcos de cebo vivo en Azores muestra fuertes variaciones interanuales pero sin una tendencia
especifica, excepto las muy bajas capturas registradas en los afios 2000 (Figura 6). La captura de patudo en
Madeira e Islas Canarias es estable, pero en niveles mas bajos que en los noventa, o incluso presenta descensos
tal y como reflejan los barcos de cebo vivo que operan desde Dakar (Figura 6). EI nimero de cerqueros activos
experimentd un descenso de méas de la mitad desde 1994 hasta 2006, pero se ha incrementado desde 2007, ya que
algunos cerqueros procedentes del océano indico han regresado al Atlantico. EI nimero de cerqueros de la flota
europea y asociada que oper6 en el periodo 2009-2013 fue similar al nimero observado en el periodo 2003-
2004, pero la capacidad de transporte se incremento en un 20%.

Durante la reunion, se debatieron dos documentos que describen la pesqueria de tinidos tropicales espafiola. El
documento SCRS/2015/131 describe las pesquerias de tanidos tropicales con artes de cerco y cebo vivo durante
el periodo 1991-2004. En aguas frente a la costa de Mauritania desde 2009 se desarrolla una pesqueria con DCP
a la deriva (dDCP), que siguié muy activa en 2014, aunque solo se dirige al listado. Como media, el nimero de
cuadriculas de 1° explotadas anualmente por los cerqueros ha experimentado un incremento en los cinco Ultimos
afios. A diferencia del listado, la captura de patudo de los cerqueros espafioles ha descendido desde 2011. La
misma tendencia decreciente se ha observado para el esfuerzo de pesca en términos de nimero de buques y de
capacidad de transporte. El peso medio del patudo capturado por modo de pesca mostraba un ligero incremento
desde 2008 para el componente de DCP (alcanzando los 3,5 kg) y un incremento mas pronunciado para el
componente de banco libre (desde 5 kg en 2005 hasta 20-25 kg en los dos Ultimos afios). Con respecto a los
barcos de cebo vivo que operan en aguas de Senegal, la captura de patudo y el esfuerzo pesquero se mantuvieron
estables. En el documento SCRS/2015/136 se mostraban importantes fluctuaciones en el tiempo en el peso
medio (entre 10 y 20 kg) del patudo capturado por la pesqueria de cebo vivo de las Islas Canarias, pero sin una
tendencia aparente. La captura de patudo de esta pesqueria también se ha mantenido relativamente estable
durante los tres Gltimos afios.

El peso medio del patudo descendié desde 1975 hasta 1998, pero se ha mantenido bastante estable en
aproximadamente 10 kg durante la Ultima década (Figura 7). Sin embargo, este peso medio presenta importantes
diferencias para los diferentes artes de pesca, en torno a 62 kg para los palangreros, 7 kg para los barcos de cebo
vivo y 4 kg para los cerqueros. En los diez dltimos afios todas las flotas palangreras han mostrado un incremento
en el peso medio del patudo capturado; el peso medio de los ejemplares capturados con palangre se ha
incrementado pasando de 40 a 60 kg desde 1999 a 2010. Durante el mismo periodo, el patudo capturado con
cerco presentaba pesos medios de entre 3 y 4 kg. El peso medio del patudo capturado en bancos libres es mas del
doble que peso medio del patudo capturado en torno a DCP. Esta diferencia en el peso medio entre estas dos
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formas de pesca es alin mas pronunciada desde 2006 (Figura 8). Del mismo modo, el patudo capturado con cebo
vivo presentaba un peso medio de entre 6 y 10 kg en el mismo periodo, lo que indica una mayor variabilidad
interanual en su peso medio en comparacion con los ejemplares capturados con palangre o cerco.

Los juveniles de patudo muestran una fuerte asociacion con objetos flotantes naturales o artificiales y, como
consecuencia, el desarrollo de un modo de pesca que utiliza los dispositivos de concentracion de peces a la
deriva (dDCP) podria incrementar la vulnerabilidad de estos ejemplares méas pequefios frente a los artes de pesca
de superficie. La proporcion de patudo capturado bajo dDCP por las principales flotas de cerco muestra algunas
diferencias entre flotas, con el 100% de pesca con DCP para Ghana SCRS/2015/139), aproximadamente el 84%
para UE-Espafia (2010-2014, SCRS/2015/131) y casi un 53% para UE-Francia (2008-2012, Floch et al., 2014).

En el marco del proyecto de investigacion CECOFAD de la UE (SCRS/2015/104), se propuso un método
indirecto para reconstruir una serie temporal del nimero de DCP y boyas GPS plantados (SCRS/2014/133).
Segun este estudio, el nimero total estimado de DCP plantados anualmente ha experimentado un dréastico
incremento desde menos de 7.000 DCP antes de 2008 hasta 17.300 DCP en 2013 (Figura 9). Cabe resaltar que
existe una fuerte variabilidad en el nimero de dDCP plantados por buque, tal y como muestra la flota de cerco
espafiola. Por ejemplo, el nimero de dDCP activos seguidos por trimestre por buque espafiol oscila entre 100 y
1.100 (Delgado de Molina et al., 2015).

Se facilit6é informacion sobre los cambios en la tecnologia de las boyas, expresado como el nimero de boyas por
categoria (a saber, boyas HF, boyas solo satélite, boyas ecosonda con seguimiento por satélite), comprado cada
afio, para la flota de cerco francesa para el periodo 2004-2014 (SCRS/2015/014). Las boyas equipadas con
ecosonda han sustituido progresivamente a los dos otros tipos de boyas, y predominan ahora con un impacto
potencial en el incremento de la eficacia de la pesca en la pesqueria de cerco en DCP (Figura 10). Dicha mejora
en la tecnologia de pesca con DCP en el tiempo se ha documentado también para la flota de cerco espafiola
(Figura 11) y estas nuevas tecnologias pueden haber incrementado la capturabilidad de patudo juvenil en afios
recientes

Los indicadores de pesquerias basados en el nimero de cuadriculas de 5°x5° explotadas en las que se capturd
patudo podrian detectar cambios potenciales en la abundancia o en las estrategias de pesca en el tiempo
(SCRS/2014/080). El numero de cuadriculas de 5° exploradas con capturas de patudo (>1 t por afio) realizadas
por flotas palangreras fluctud, pero sin una tendencia discernible, entre los afios setenta y los afios 2000. Sin
embargo, desde el principio de la década de 2000 el nimero de cuadriculas de 5°x5° con capturas de patudo
realizadas por varias flotas de palangreros ha descendido notablemente (Figura 12). Sucede lo contrario con los
cerqueros de la UE cuyos caladeros se han expandido desde 2007, probablemente debido a una combinacién de
dos factores: el incremento del uso de dDCP/boyas y el acceso a zonas histéricas o nuevas debido a la
renovacion de acuerdos de pesca (Figura 13).

El documento SCRS/2015/140 presentaba un analisis de los datos de frecuencia de tallas (CAS) para el patudo
del Atlantico utilizando dos métodos: diagramas de Powell-Wetherall para explorar los cambios en Z basandose
en los datos de talla y un analisis de la curva de captura utilizando la CAA para evaluar cambios en los patrones
de seleccion. EI documento proporciona estimaciones de la mortalidad total Z para edades plenamente selectivas
y estima la selectividad por edad. EI Grupo constatd la utilidad de utilizar métodos simples tanto para la
exploracién como para la verificacion de los datos de entrada y que también pueden utilizarse como indicadores
de tendencias o estimaciones iniciales para modelos mas complejos: por ejemplo, la ratio de F para el grupo de
edad plus en el VPA o los valores de F terminal y la potencial identificacion de cambios en los patrones de
selectividad inferidos a partir del analisis de la curva de captura por arte principal y periodo de tiempo.

La talla media, y sus intervalos de confianza a lo largo de los afios se superponen a puntos de referencia de talla
(a saber, talla al infinito, talla en la que la poblacion alcanza su biomasa maxima y talla en la que el 50% de la
poblacién alcanza la madurez) con el objetivo de identificar para cada arte de pesca las tallas para las cuales
puede evaluarse la captura respectiva. Las estimaciones de Z obtenidas de los diagramas de Powell-Wetherall
(Figura 14) mostraban un notable descenso desde 1990 (Z=0,55) a 1995 (Z=0,35), seguido de un lento
incremento continuo hasta 2014 (Z=0,45).

3. Métodos y otros datos pertinentes para la evaluacion

3.1 Modelos de produccion

En el documento SCRS/2015/073 se presentaba una estrategia genérica para realizar la evaluacion de stock que
se propuso durante la reunioén de preparacion de datos sobre patudo del Atlantico (Thunnus obesus); a saber: i)
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acordar previamente la hipétesis que se tiene que probar, ii) comprobar la convergencia; iii) identificar los
supuestos que no se cumplen realizando un diagrama de residuos; iv) utilizar métodos como jack knife o
bootstrap para identificar problemas con los datos y especificaciones del modelo y v) realizar una simulacion
retrospectiva para evaluar la capacidad predictiva y, por tanto, la robustez del asesoramiento. Aunque los
diagnosticos presentados correspondian un modelo de dindmica de biomasa, dichos diagndsticos son genéricos y
pueden aplicarse a modelos que utilizan diferentes conjuntos de datos y una variedad de estructuras. A medida
que aumenta la complejidad de los modelos, los diagnésticos se vuelven mas importantes para entender la
robustez de las estimaciones y como se incorporan al asesoramiento en materia de ordenacion. Los diagnosticos
también hacen que el proceso de evaluacion de stock sea mas transparente y contribuyen a identificar en que
campos se requieren mas conocimientos y mejores datos. Se presentaron los diagnosticos y el Grupo debatid las
posibilidades alternativas para la forma de la funcion de produccién y los indices de abundancia que se
utilizarian. El objetivo de la presentacion era llegar a un acuerdo sobre una estrategia para realizar la evaluacion
de stock de patudo del Atlantico y no entrar en detalles técnicos de este analisis. EI Grupo constat6 la utilidad del
enfoque y trato de aplicarlo a los modelos de produccion.

Durante la reunién, se aplicé un modelo de produccion excedente ASPIC a la pesqueria de patudo del Atlantico
para evaluar el estado actual del stock. Los estudios sobre el ciclo vital se utilizaron para mostrar que el modelo
logistico de produccion (Schaefer) probablemente no sea apropiado para los tanidos (Maunder, 2003), y que
Brms<0,5B, seria probablemente mas realista Sin embargo, apenas hay informacién suficiente en los conjuntos
de datos de la evaluacion de stock para estimar la forma del pardmetro de la funcién de produccion. Por tanto, se
utilizo la funcién de produccion de Fox. ElI Grupo acordd ejecutar un modelo inicial utilizando las series de
CPUE incluidas en la Tabla 10 del Informe de la Reunién ICCAT de 2015 de preparacion de datos sobre patudo
(SCRS/2015/011) (Figura 15). Los ensayos subsiguientes incluian la utilizacion de diferentes indices de CPUE
individuales, asi como un indice combinado que representaba un ensayo de continuidad desde 2010. La
informacion detallada de los diferentes escenarios del modelo se incluye en la Tabla 4. Se utilizo el
procedimiento de diagndstico genérico propuesto en la reunién de preparacion de datos (SCRS/2015/073) para
seleccionar los escenarios aplicables al asesoramiento.

3.2 Modelos estadisticos de captura por edad: Stock Synthesis

Antes de la sesion de 2015 de evaluacion de stock de patudo se realizé una evaluacion inicial del stock de patudo
del Atlantico. En el documento SCRS/2015/126 se describen todos los supuestos y entradas de datos de este
modelo. Los datos de entrada se debatieron y sugirieron en la reunién de 2015 de preparacién de datos sobre
patudo (SCRS/2015/011). Las configuraciones y supuestos clave del "modelo” inicial fueron los siguientes:

— 15 flotas, tal y como se especifico en reunién de 2015 de preparacion de datos sobre patudo (Tabla 2).

—Tres regiones (norte de 25° N, entre 25°N y 15°S, y sur de 15°S), que separan las aguas tropicales de las
aguas templadas.

—EI crecimiento se model6 ajustando una curva de crecimiento en el marco del modelo (Figura 16). Se
especifico el Grupo plus como 10+.

—Las muestras de frecuencias de tallas fueron proporcionadas por la Secretaria de ICCAT, no se utiliz6
captura por talla.

—Se modeld el movimiento entre zonas del patudo para reflejar el supuesto de que el desove tiene lugar en
invierno (estacion 1: enero, febrero y marzo) y sobre todo en la zona 2. En primavera (estacion 2: abril,
mayo y junio), comienza una migracion anual de al menos parte del stock reproductor desde la zona de
reproduccion hacia el norte hasta las zonas troficas (zona 1). En la estacion 4 (octubre, noviembre y
diciembre), los peces regresan a la zona 2.

—EI marco temporal del modelo fue 1950-2014.
—Wt = (2,396E-05)*TL2,9774 (Figura 16).

—El calendario de maduracion utilizado fue el adoptado en la evaluacién anterior. 0% para edades 0-2, 50%
para la edad 3 y 100% para edades 4-10+ (Figura 16).

—La M especifica de la edad se derivo usando una funcién Lorenzen (2005) con M de referencia = 0,2794 en
las clases de edad "plenamente seleccionadas™ (1-15). La M de referencia se aproximé usando una edad
maxima de 15. El vector M se desarrollé utilizando la curva de crecimiento de Halllier et al. (2005)
(Figura 16).
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—Relacion stock-reclutamiento de Beverton Holt, se estim6 la inclinacion, sigma-r se fijo en 0,60 y se
asumio que el reclutamiento era igual en todas las estaciones y en todas las regiones. El reclutamiento para
cada una de las tres zonas se estimo de tal modo que la zona 1 y la zona 3 recibieron la misma cantidad de
reclutas y el porcentaje de la zona 2 se estimd dentro del modelo, a partir de la informacién sobre
desembarques, CPUE y tallas. Los reclutas distribuidos por estacién y zona se mantuvieron constantes cada
afio. Se estimaron las desviaciones en el reclutamiento anual desde 1974 hasta 2013.

—Se estimo la selectividad basada en la talla para cada una de las quince flotas.

— Se permiti6 que la selectividad asint6tica para las flotas de palangre en las zonas 1 y 3 (flotas 10, 12, 13 y
15) y para las flotas de palangre en la zona 2 (flotas 11 y 14) adoptara una forma concava.

No se incluyeron los datos de marcado porque se creyo que no reflejarian de forma precisa la migracion entre
regiones, en particular entre las regiones 1 y 2. La lista de series de CPUE incluidas en el modelo se presentan en
la Tabla 5. El Grupo debati6 el modelo inicial presentado por el autor y se propusieron, debatieron y ejecutaron
una serie de ensayos adicionales del modelo. Se constatd que hay conflictos en la informacion facilitada por las
series de CPUE y los datos de frecuencias de tallas, por tanto, también ser realizaron ensayos de modelo
adicionales con variaciones en la ponderacion de estas series. Se debatid si la inclinacién deberia estimarse ya
que a menudo la informacion disponible no es suficiente para estimar este parametro, y se llegé a la conclusion
de utilizar valores diferentes de inclinacion como 0,7; 0,8 y 0,9. También se acordé utilizar diferentes curvas de
crecimiento de Hallier et al. (2005) utilizando la curva de crecimiento de von Bertalanffy ajustada a los datos de
otolitos y de marcado (la utilizada en la evaluacion anterior - véase la tabla 2 de la reunién de preparacion de
datos de 2015) o la curva de crecimiento de Richards ajustada a los datos de otolitos. Finalmente, se utilizaron
perfiles de verosimilitud para explorar plenamente las configuraciones del modelo y tomar una decision sobre los
casos base posibles.

En la Tabla 6 se resumen los detalles de estos nuevos ensayos.
3.3VPA

Se presentd al Grupo un modelo inicial VPA basado en el de 2010 (Anon., 2011a), pero que incorporaba datos
actualizados y varias formulaciones nuevas. En el Apéndice 4 se presentan las especificaciones completas del
modelo. El modelo se ejecuté mediante el programa informético VPA-2BOX, y se utilizaron los datos de captura
por edad actualizados especificados en la seccion 2 y los indice de CPUE especificados en la Tabla 7, tal y como
se acordd en la reunidn de preparacion de datos. Los supuestos biol6gicos utilizados para el ensayo del modelo
fueron los siguientes:

Se incluyé un vector M Lorenzen con M de referencia = 0,2794 para las clases de edad "plenamente
seleccionadas” (1-15) (Figura 17). La M de referencia se aproximé usando una edad méaxima de 15 y la curva de
crecimiento de Hallier et al. (2005). Para ensayos adicionales

Se estimaron todas las F terminales.

Los CV de los indices se incrementaron hasta 0,4.

La ratio de F se estimé en cuatro bloques temporales.
Se incrementd la edad del grupo plus hasta 10+ y 13+.

Tras revisar los resultados del modelo inicial, el Grupo recomendé que se realizasen varias modificaciones. Estos
supuestos del ensayo adicional del modelo se describen en la Tabla 8.

4. Resultados del estado del stock
4.1 Modelos de produccion

El procedimiento para descartar escenarios’ se basd en los diagnésticos recomendados por el grupo de
preparacion de datos. Se eligieron tres escenarios para representar el estado del stock y las tendencias histdricas,
a saber:

— Ensayo 1: indice de palangre de Estados Unidos (EE.UU.)
— Ensayo 2: indice de palangre japonés (Japdn)
— Ensayo 3: Fase tardia del periodo del palangre de Taipei Chino (fase tardia de Taipei Chino)

! Un desarrollo posible, plausible, coherente internamente, pero no necesariamente probable (Field 2012).
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El Grupo solicitd también que se realizase un andlisis de sensibilidad para algunos ensayos que incluyese
multiples indices que se escogieron basandose en su correlacion (Figura 18) y en una correlacién cruzada
(Figura 19).

— Mult 1: indices de la fase inicial y tardia del periodo para el palangre de Taipei Chino.
— Mult 2: indices de la fase tardia del palangre de Uruguay y Taipei Chino.
— Mult 3: Palangre de Jap6n, palangre de la fase inicial de Uruguay y palangre de Estados Unidos

También se considerd otro escenario de evaluacién que utilizaba un indice compuesto creado a partir de las
CPUE estandarizadas (Tabla 10 del Informe de la reunién de preparacién de datos de patudo), utilizando para el
ensayo de continuidad el mismo procedimiento que se aplicé en la Gltima evaluacion.

En la Figura 20 se muestra el indice compuesto utilizado en 2010 y el generado en 2015, utilizando el mismo
procedimiento que en 2010, con los indices de CPUE que se acordaron para ASPIC y que se describen en la
tabla 10 del informe de la reunién de ICCAT de 2015 de preparacion de datos de patudo. Los resultados de los
ajustes de ASPIC a ambos indices se comparan en la Figura 21 y las estimaciones de la biomasa del stock y las
tasas de captura con respecto a los niveles de referencia de RMS se muestran en la Figura 22, donde la
evaluacion de 2010 se proyect6 desde 2010 hasta 2014 utilizando las capturas comunicadas.

Se representaron los perfiles de las sumas de los residuos cuadrados para comprobar que se habia hallado
realmente un minimo. En la Figura 23 se muestran los perfiles para el RMS.

4.1.1 Anélisis de residuos

En general, los patrones en los residuos de los ajustes de la CPUE con la abundancia del stock puede suponer un
incumplimiento de los supuestos del modelo que, a su vez, puede dar lugar a estimaciones sesgadas de los
parametros, puntos de referencia y tendencias del stock. En la Figura 24 se muestra un diagrama de la CPUE
observada contrapuesta a los valores ajustados para diferentes escenarios de evaluacion (la linea azul es una
regresion lineal ajustada a puntos y la linea negra es la linea y=x). Si el indice es una buena aproximacion para la
abundancia del stock las dos lineas deberian coincidir. Se representan los residuos frente al afio con un alisador
Lowess (Figura 25) para indicar patrones sistematicos que indiquen que el indice es una mala aproximacion de
la abundancia del stock. Ademas, las estimaciones de la varianza obtenidas mediante bootstrapping asumen que
los residuos son residuos independientes y distribuidos idénticamente (IDD). En la Figura 26 se muestra un
gréafico cuantil-cuantil para comparar la distribucidn de residuos con la distribucion normal. En la Figura 27 los
residuos se representan contrapuestos con los valores ajustados, para comprobar la relacion de varianza. Se
asumié que los residuos no estdn autocorrelacionados, ya que las autocorrelaciones significativas podrian
deberse a un incremento de la capturabilidad en el tiempo, lo que podria dar lugar a una estimacién mas
optimista del estado actual del stock, ya que cualquier descenso en el stock queda oculto por un incremento en la
capturabilidad. La Figura 28 presenta un diagrama de los residuos contrapuestos unos con otros con un intervalo
de 1 para identificar la autocorrelacion. La utilizacion de indices maltiples da lugar a un incumplimiento de
todos los supuestos planteados.

En las Figuras 29 y 30 se representa la tendencia predicha del stock por indice para los multiples ensayos, a
saber, escalando las observaciones por capturabilidad. Esto contribuye también a identificar indices que no
realizan un seguimiento adecuado del stock.

4.1.2 Estado actual

Basandose en los diagnosticos descritos antes, se seleccionaron tres ensayos ASPIC utilizando indices de CPUE
independientes para proporcionar asesoramiento sobre el estado del stock, los niveles de biomasa y la tasa de
captura (Figura 31). Los resultados de ASPIC muestran que la biomasa del stock ha descendido desde el
comienzo de la serie temporal en los afios cincuenta, con un marcado descenso, que Se corresponde con un
marcado incremento en la mortalidad por pesca y la captura en los noventa, con un nivel méximo de mortalidad
por pesca a finales de los noventa. A partir de finales de los noventa, las trayectorias de la biomasa y de la
mortalidad por pesca difieren en los tres ensayos. Mientras que la biomasa se incrementaba y la mortalidad por
pesca descendia en el ensayo 3, la biomasa siguié decreciendo a un ritmo mas lento en los ensayos 1y 2,y la
mortalidad por pesca mostraba una tendencia general creciente en el ensayo 2 (con la excepcién de los tres
ultimos afios en los que descendid) y se mantuvo algo estable en el ensayo 1.

En la Figura 32 se muestran las trayectorias estimadas sometidas a bootstrap de las biomasas y las tasas de
captura con respecto a los puntos de referencia RMS en los ensayos 1, 2 y 3. Los tres ensayos muestran
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trayectorias similares de mortalidad por pesca creciente y biomasa decreciente hacia la zona roja del diagrama de
Kobe (F>FRMS y B<BRMS) hasta finales de los noventa, pero el ensayo 1y el 2 estiman que, como media, el
stock sigue manteniéndose en la zona roja desde 2000, mientras que el ensayo 3 estima una recuperacion hacia la
zona verde desde mediados de los 2000. En la Figura 33 se muestran los diagramas de fase de Kobe por ensayo.
Los resultados basados en los tres casos, sugieren que, en afios recientes, el estado del stock difiere en los
diferentes casos (la ratio Byy14/Brus 0Oscila entre 0,554 y 1,225 y la ratio Fyy4/Frvs 0Scila entre 0,576 y 1,436,
Tabla 9). Los diagramas de fase combinados de los tres casos se muestran en la Figura 34. Se estimé que el
RMS se situaba entre 66.030 t y 86.830 t (Tabla 9), por debajo (ensayo 1) y por encima (ensayos 2 y 3) de la
captura de 2014 (68.390 t).

4.2 Stock Synthesis

El Grupo escogid 12 configuraciones de modelo para formular el asesoramiento sobre el estado del stock y en
materia de ordenacién (Tabla 10).

Los resultados del modelo indicaban que la biomasa del stock reproductor y el reclutamiento han estado
descendiendo de forma constante (Figura 35). Los datos de CPUE utilizados para ajustar el modelo tienden a
indicar un stock menos productivo, mientras que la informacién procedente de los datos de talla y talla por edad
indica una mayor productividad.

En la Figura 36 se muestra la biomasa relativa y la mortalidad por pesca estimadas desde 1950 para todos los
ensayos. Estos resultados muestran que la mortalidad por pesca se ha incrementado de forma continua desde el
inicio de la serie temporal y se incrementd rapidamente a finales de los noventa, superando el nivel
correspondiente a la Frys €n la mitad de los escenarios. En los 2000, F fluctud y descendid ligeramente,
situandose por encima o por debajo de la Fgryus, en funcion del escenario. La F experimentd un drastico
incremento a finales de los 2000, cuando F>Fgys en 2011 para todos los escenarios (llegando a duplicar la Frys
segun el ensayo 51h7) y descendié en los tres Gltimos afios en todos los escenarios. En siete de los 12 escenarios
la mortalidad por pesca se mantuvo en niveles superiores a la Frys en 2014. En lo que concierne a la biomasa,
ésta ha decrecido constantemente desde el inicio de la serie temporal y descendié por debajo de los niveles de
Brus a finales de los noventa o en los 2000, dependiendo del escenario. Desde 2010, las estimaciones indican
que la biomasa es inferior al nivel de Bgys en todos los escenarios. La Figuras 37 muestra los diagramas de fase
de Kobe por ensayo y la Figura 38 incluye todos los ensayos en un grafico.

La RMS estimada y los niveles de referencia relacionados con la RMS para todos los modelos se presentan en la
Tabla 11.

4.3 VPA

En el ensayo 21 se muestran las tendencias comparables con los ensayos producidos mediante SS3 y el modelo
de produccion excedente con respecto al stock, y la captura con respecto a los niveles de referencia de RMS. Sin
embargo, el Grupo decidié no utilizar este modelo para proporcionar informacion sobre el estado del stock,
debido a la inquietud suscitada por el corte de edad, la convergencia del modelo y otros diagnésticos del modelo
probleméticos.

El ensayo 21 indicaba que la mortalidad por pesca estimada mediante el VPA se habia incrementado
gradualmente desde 1975, alcanzando su punto méaximo en 2004 (Figura 39). La mortalidad por pesca es
superior en las edades 0 y 1, con un segundo punto maximo en la edad cinco y la mortalidad por pesca va
descendiendo en las edades superiores. Se estimo6 que la ratio de F se sitia muy por debajo de 1, lo que indica
que el modelo esta estimando una vulnerabilidad con forma céncava.

El modelo indica también un descenso en la biomasa reproductora del stock desde mediados de los setenta, que
no se ha recuperado a pesar de las recientes reducciones en las capturas (Figura 40). Se asumio6 el reclutamiento
medio para la totalidad de la serie temporal con el fin de calcular las cantidades de los niveles de referencia (se
utilizaron Fq; y SSBgo1 cOMoO aproximaciones de RMS) para evaluar el estado relativo del stock para el VPA
(Figura 40). Las estimaciones de bootstrap del estado del stock indican que el stock esta sobrepescado (Figura
40) y que actualmente no estd experimentando sobre pesca (mediana del bootstrap = 0,896 versus MLE = 0,925,
Tabla 12). Cabe sefialar que el estado de no sobrepesca del stock se debe a la sustitucion de los tres dltimos afios
de reclutamiento por el promedio a largo plazo. Si en vez de ello se utilizasen las estimaciones brutas de
reclutamiento del VPA, entonces se estimaria que la tasas de mortalidad por pesca se sitGan por encima de Fo .
En el Apéndice 4 puede consultarse documentacion mas completa del modelo.
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4.4 Sintesis de los resultados de la evaluacion

Con el fin de evaluar la robustez del procedimiento utilizado para formular el asesoramiento en 2010, se genero
un nuevo indice compuesto utilizando la misma metodologia; se ejecutdé un ensayo ASPIC con una
configuracién similar a la de 2010 (denominada ensayo de continuidad), utilizando los datos més recientes de
captura hasta 2014. Para comparar ambas evaluaciones, se realiz6 una proyeccion de la evaluacion de 2010
(simulacién) utilizando los datos de 2010 a 2014. Esto permite comparar los cambios en la percepcion del stock
debidos Unicamente a afiadir o actualizar los conjuntos de datos utilizados para ajustar el modelo de produccién
utilizado para facilitar el asesoramiento principal sobre el estado del stock en 2010. Este nuevo ensayo s6lo se
diferencia del utilizado en 2010 en que las estimaciones de captura contienen afios de datos adicionales (2010-
2015) y en que el indice de abundancia combinado ha sido estimado con indices que fueron
presentados/acordados durante la reunién de preparacion de datos de 2015. Hubo grandes diferencias entre el
ensayo de continuidad de 2015 y la evaluacién y proyeccion de 2010. Dichas diferencias se debieron a la gran
diferencia en los indices compuestos de 2010 y 2015. Ademas, resulto dificil recrear las series de CPUE
combinadas cuando se actualizaron las CPUE de las CPC de un modo diferente al de la evaluacién anterior. La
utilizacion de indices combinados, cuando los indices individuales muestran tendencias contradictorias, dara
como resultado unas estimaciones medias/intermedias de biomasa/captura que difieren de las estimadas al
ajustarlas a indices individuales. Por tanto, los indices deberian evaluarse por separado o conjuntamente dentro
de la evaluacidn de stock utilizando los diagndsticos adecuados.

En 2015, para mantener la continuidad con el enfoque utilizado para desarrollar el asesoramiento previo para el
patudo del Atlantico, se utilizaron los resultados de los modelos de produccion en no equilibrio para
proporcionar informacién sobre el estado del recursos, esto incluia los ensayos 1, 2 y 3, que utilizaron indices
individuales de CPUE diferentes. Estos resultados se complementaron con los resultados de un modelo
estadistico integrado de evaluacion de stock (SS3), que puede tener en cuenta los cambios en la selectividad.
Aunque los modelos VPA también consideran los cambios en la selectividad, dado que los resultados del VPA
eran inciertos en lo que concierne al tamafio absoluto del stock y presentaban problemas de convergencia, no se
utilizaron los resultados del modelo VPA para desarrollar el asesoramiento en materia de ordenacion.

La biomasa del stock estimada a partir de los tres ensayos del modelo de produccién muestra un descenso desde
el inicio de la serie temporal en los afios cincuenta (Figura 31). Coincidiendo con un marcado incremento en la
mortalidad por pesca y en la captura en los noventa y con un punto maximo de mortalidad por pesca a finales de
los noventa, la biomasa mostraba un marcado descenso durante dicho periodo. A partir de finales de los noventa,
las trayectorias de la biomasa y de la mortalidad por pesca difieren en los tres ensayos. Mientras que la biomasa
se incrementaba y la mortalidad por pesca descendia en el ensayo 3, la biomasa siguié decreciendo a un ritmo
mas lento en los ensayos 1y 2, y la mortalidad por pesca mostraba una tendencia general creciente en el ensayo
2 (con la excepcidn de los tres Gltimos afios en los que descendid) y se mantuvo algo estable en el ensayo 1. Los
tres ensayos muestran trayectorias similares de F creciente y B decreciente hacia la zona roja del diagrama de
Kobe (F>FRMS y B<BRMS) hasta finales de los noventa, pero los ensayos 1 y 2 estiman que, como media, el
stock sigue manteniéndose en la zona roja desde 2000, mientras que el ensayo 3 estima una recuperacion hacia la
zona verde desde mediados de los 2000 (Figura 32). La RMS actual estimada utilizando los tres ensayos del
modelo de produccidn oscila entre 66.030 t y 86.830 t.

El modelo integrado, SS3, se ejecutd con doce configuraciones diferentes para caracterizar la incertidumbre en
los parametros del modelo. Los resultados del modelo SS3 indican que la mortalidad por pesca se ha
incrementado de forma constante desde el inicio de la pesqueria, que experiment6 un rapido incremento a finales
de los noventa, fluctuando en torno al nivel correspondiente a la Frys en los 2000, con un marcado incremento a
finales de la década de los 2000, siendo F>Fgysen 2011, y ha tenido un descenso en los tres Gltimos afios aunque
manteniéndose en niveles superiores a Frys en siete de los doce escenarios. En lo que concierne a la biomasa,
ésta ha ido decreciendo de forma constante desde el comienzo de la serie temporal y desde 2010 se ha situado y
mantenido por debajo de los niveles de Brys. La RMS actual estimada utilizando los 12 ensayos SS oscila entre
80.889 ty 102.268 t.

La mayoria de los ensayos SS muestran una perspectiva similar a la de los ensayos ASPIC, en lo que concierne a
la evolucién historica de las tendencias relativas en la biomasa y en la mortalidad por pesca. Ambos modelos de
evaluacién (ASPIC y SS3) sugieren que la biomasa descendio en el periodo investigado, con la excepcion del
ensayo 3 de ASPIC en el que se observa una recuperacion desde 2005. En lo que concierne a la mortalidad por
pesca, ambos modelos de evaluacion muestran un fuerte incremento de F a finales de los noventa, después
fluctud hasta alcanzar un nivel similar al de final de los noventa en 2004/2005, y se volvié a incrementar en 2011
y posteriormente ha descendido en los tres Gltimos afios. Sin embargo, la gama de valores RMS estimados
mediante SS3 es superior a los estimados por ASPIC.
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5. Proyecciones

La Resolucién 13-10, adoptada por la Comisién, establece directrices detalladas respecto a la informacion que
debe incluirse en la matriz de estrategia de Kobe En su reunién de 2010, el Grupo de trabajo sobre métodos de
evaluacién de stock (Anon., 2011b) formuld recomendaciones adicionales para facilitar la construccion e
interpretacion de la matriz de estrategia de Kobe Il (por ejemplo, directrices para su aplicacion, especificaciones
respecto a los métodos de proyeccién y recomendaciones para el desarrollo de matrices de Kobe). Por lo tanto, el
Grupo basd la siguiente perspectiva para el patudo del Atlantico en las proyecciones y en la matriz de estrategia
de Kobe II.

Las perspectivas para el patudo, considerando la incertidumbre cuantificada en la evaluacion de 2015, se
presentan en las Tablas 13y 14 y en las Figuras 41 y 42, que presentan una descripcion de las posibilidades que
tiene el stock de alcanzar o mantenerse en el cuadrante verde del diagrama de Kobe para diferentes niveles de
mortalidad por pesca y captura constante futura. Las tablas y figuras se basan en 500 simulaciones de bootstrap
realizadas para cada uno de los tres escenarios de evaluacion de ASPIC, a los que se asigné la misma
importancia. Las proyecciones de F se realizaron para los multiplicadores del afio final de F.

ASPIC

Se realizd una proyeccion de 15 afios (véase la Seccién 4.1) para las estimaciones de stock de ASPIC sometidas
a bootstrap (500 simulaciones) para los tres ensayos. La captura en 2015 se estableci6 en la captura declarada en
2014 (68.390 t) y a partir de entonces (2016-2035) el stock se proyectd con TAC de 0 y de 40.000 a 100.000 t,
con intervalos de 10.000 t. También se desarrollaron basadas en escenarios de F constante, a saber para un
multiplicador de las F del afio final de 0 a 1,5, con intervalos de 0,15. En las Figuras 43 y 44 se ilustran los
resultados de las proyecciones de captura constante en la biomasa del stock y las tasas de captura-En las Figuras
45 y 46 se muestran dichos resultados, para la biomasa y tasas de captura, respectivamente, con respecto a los
niveles de referencia de RMS. Las estimaciones de la mediana de las proyecciones mostraban que el stock
deberia recuperarse en el periodo proyectado si la captura constante futura de los escenarios 1 y 3 (que utilizan
indices de CPUE de palangre estadounidense y palangre japonés, respectivamente), se mantenia por debajo de
65.000 t (un nivel similar a la gama inferior de estimaciones de RMS de ASPIC de 66.000 t) y si la F constante
de cada caso se situaba en un 75% (con respecto a la F reciente) (Figura 47). Para el ensayo 3, las proyecciones
muestran que el stock se mantendrd en el cuadrante verde del diagrama de Kobe (B>Brus and F<Fgus) con
capturas de 90.000 t y con una F en los niveles actuales.

Las proyecciones con los niveles actuales de captura (~65,000 t) indican que el stock tiene un 47% de
probabilidades de recuperarse al final del periodo de la proyeccion (2028). La probabilidad de recuperacion del
stock con el nivel de TAC actual (85.000 t) al final del periodo de la proyeccidn se situaria en torno al 32%.
Unas probabilidades superiores de recuperacion requeririan marcos temporales mas largos y/o una mayor
reduccion de las capturas actuales. Por ejemplo, con una captura constante de 50.000 t habria un 75% de
probabilidades de recuperacion desde ahora hasta 2028 (Tabla 13).

SS3

No se realizaron proyecciones debido a la falta de tiempo. Sin embargo, se debatieron las especificaciones y
datos de entrada de las proyecciones, y el Grupo acordo realizar proyecciones estocasticas utilizando los 12
escenarios acordados durante la reunion que abarcan la incertidumbre estructural de la evaluacion SS3 actual.

6. Recomendaciones
6.1 Investigacion y estadisticas

— La informacién bruta sobre talla procedente de los muestreos de la flota de cerco europea realizados
desde 1980 hasta 2014, tal y como la solicité por el SCRS; se ha proporcionado en parte a ICCAT, ya que
se presentaron todas las muestras de talla de Tarea Il de UE-Francia (para todas las especies) desde 1980
en adelante. Por consiguiente, el Grupo recomienda que se facilite a ICCAT la informacion bruta sobre
talla los deméas programas de muestreo de la flota de cerco.

— EI Grupo recomienda que se faciliten las estimaciones de la varianza del peso por talla estimado para la
relacién presentada durante la reunion, con el fin de considerar la actualizacion de la relacion talla-peso
utilizada actualmente por ICCAT.
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— Constatando que la CPUE de la pesqueria de juveniles con cerco en DCP, una vez estandarizada, puede
utilizarse como indicador del indice de reclutamiento en los modelos de evaluacion stock, el Grupo
recomienda que se estime el indice de CPUE estandarizado para el rabil y patudo juvenil capturado por
las flotas de cerqueros de la UE y que se presente a la proxima reunién del grupo de especies de tanidos
tropicales (a saber, reunion de preparacion de datos sobre el rabil) antes de la préxima ronda de
evaluaciones de stock de tunidos tropicales.

— EI Grupo constat6 que el cambio en la composicion por tallas de las capturas de la flota de palangre de
Taipei Chino en torno a 2005, con peces mas grandes desde ese periodo en adelante, podria estar
relacionado con cambios en la estrategia de pesca debidos a la introduccién de medidas de control y
vigilancia en los reglamentos internos. El Grupo recomienda que se revisen las frecuencias de talla de
Taipei Chino, centrandose en los potenciales cambios que se hayan producido en las estrategias de
muestreo debido a los reglamentos internos.

— El Grupo examind y compard la captura por talla actualizada de patudo facilitada por Japon y el conjunto
de datos actualmente disponible en la Secretaria. Se hallaron diferencias en las distribuciones de
frecuencias de tallas por afio y en la estimacion del nimero total de peces capturado por afio. Al comparar
los desembarques estimados con la Tarea | declarada, se detectaron también importantes divergencias en
algunos afios. El Grupo solicitara a Japdn que examine estas diferencias y le informe de las razones de
dichas divergencias, indicando cuales seran las mejores estimaciones cientificas de la captura total.

— La mortalidad natural por edad se identifico como uno los parametros mas importantes en las
evaluaciones de stocks de tunidos. Aunque el Grupo consideré que la forma logistica del vector Lorenzen
de M utilizada en los modelos de evaluacion era realista, deben realizarse mas trabajos en el futuro para
estimar vectores alternativos de mortalidad natural por edad. Estas estimaciones alternativas de
mortalidad natural deberian cubrir por ejemplo: (i) la comparacién con los valores de M utilizados en
otras OROP, (ii) estimaciones de M mediante otros métodos, iii) informacion de datos de marcado de la
I0TC y del Atlantico a través del AOTTP. De este modo, el Grupo recomienda que se analicen diferentes
vectores de M a modo de analisis de sensibilidad en futuras evaluaciones de stock de patudo.

— Los cientificos de la UE deberian realizar un andlisis estadistico de los cuadernos de pesca y los datos de
muestreo de los cerqueros de la UE (y de la flota de pabellones asociada) para revisar la actual
metodologia que se utiliza para estimar las capturas y tallas por especies de la flota de cerco. Este estudio
deberia centrarse, por orden de prioridad, en: (1) la revision e identificacion de los mejores estratos
espacio/temporales que deberian utilizarse en el procesamiento de los datos y (2) la revision de los
criterios basicos que se tienen que utilizar en un sistema mejorado de procesamiento de los datos (por
ejemplo, respecto a los niveles minimos de muestras usadas, tasa de muestreo y nimero de ejemplares
medidos y, cuando sea necesario, las normas aplicadas en la sustitucion de estratos).

— EI Grupo recomienda que continle la recuperacion de las estadisticas pesqueras de Angola, en particular
para las especies de tanidos tropicales. ElI Grupo respalda los esfuerzos de la Secretaria y el programa
JCAP para seguir trabajando con los cientificos de Angola y las CPC afectadas que capturan tdnidos
tropicales en la ZEE de Angola (flotas extranjeras) para confirmar el nivel de capturas y si dichas capturas
han sido o0 no han sido declaradas a ICCAT. El Grupo solicita que se presente un informe para la préxima
reunién del Grupo de especies.

— EI Grupo pregunté a la Secretaria acerca de la calidad de las estadisticas pesqueras (Tarea | y Tarea Il)
presentadas por las diferentes CPC. Se ha disefiado un formulario que se circulard a las principales CPC
de captura solicitando detalles de sus programas de muestreo y recopilacion de datos, asi como de los
protocolos para la estimacion de estadisticas pesqueras en otros Grupos de especies de ICCAT. Se
recomendd que se proponga un formulario similar para las pesquerias de tinidos tropicales con el fin de
proporcionar al Grupo informacion que pueda utilizarse para evaluar la calidad de los datos pesqueros
presentados.

— En el marco del plan general de mejora de las estadisticas de Ghana, en 2014, el SCRS recomendd que se
desarrolle y aplique el software necesario para el procesamiento de las estadisticas de Ghana. En su
reunién anual de 2014, la Comisién considerd que esta actividad podria financiarse a través de otras
fuentes (por ejemplo, JCAP) y no se incluy6 en la lista de las actividades que fue posteriormente
aprobada la Comisién. El presupuesto estimado del JCAP para 2015 no podra cubrir el coste total de este
proyecto. Por tanto, el Grupo recomienda que la Secretaria busque fondos alternativos para llevar a cabo
esta actividad.

— Debido a la falta de datos relacionados con la biologia reproductiva del patudo, y dada la importancia de
estos datos en todos los modelos de evaluacion de stock, el Grupo recomendd, como cuestion prioritaria,
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gue se lleven a cabo estudios sobre biologia reproductiva (madurez, fecundidad...) lo antes posible.

— EI Grupo recomienda que se proceda a la recopilacidn sistematica de observaciones directas de talla por
edad para su utilizacion en modelos integrados y para estimar el crecimiento. Esto podria hacerse
mediante lecturas directas de otolitos 0 mediante otros métodos de determinacion directa de la edad
conjuntamente con la informacidn sobre crecimiento procedente del marcado.

— EI Grupo recomienda a las CPC que participen en la financiaciéon del AOTTP con el fin de alcanzar el
20% necesario para la total cofinanciacion del AOTTP.

7. Otros asuntos
7.1 Revisién de los primeros pasos del AOTTP

La Secretaria informé al Grupo de los progresos realizados en el Programa de marcado de tdnidos tropicales en
el océano Atlantico (AOTTP). Hace poco se firmé un contrato entre ICCAT y la UE después de que ICCAT
acordara comprometer fondos (capital) tal y como se requeria en las normas de financiacién establecidas por la
UE. EI contrato firmado tiene una duracion de cinco afios con la posibilidad de una ampliacion de 18 meses para
anélisis de datos.

La Secretaria ha desarrollado los requisitos para las contrataciones mas urgentes de los miembros del equipo
AOTTP. La convocatoria para la contratacion de los tres primeros puestos con un contrato de duracion definida
en la Secretaria de ICCAT (coordinador del programa, responsable administrativo y financiero y contable) se
publicé el 30 de junio, y la fecha limite para la presentacion de candidaturas se fijo en el 4 de septiembre de
2015. También se informd al Grupo de que con arreglo al contrato, podrian contratarse cuatro personas mas para
un puesto de duracién definida durante el periodo de implementacién del programa (coordinador asistente,
coordinador de recuperacion de marcas y publicidad y dos asistentes de entrada de datos). El plan es cubrir los
tres puestos iniciales para cuando se celebre la reunién anual de 2015 del SCRS. Antes de que finalice el afio
2015, se iniciara el proceso de contratacion de los otros miembros del equipo. El plan del proyecto anual es
empezar a marcar peces en la primera mitad de 2016.

Se informé al Grupo de que Taipei Chino y Estados Unidos han comprometido ya una cofinanciacion de 25.000
€ y 30.000 $USA, respectivamente. Ademas, recientemente se han recibido manifestaciones de interés de una
cofinanciacion adicional por parte de Brasil (30.000 €). Durante la reciente reunion del Grupo de trabajo
encargado de enmendar el Convenio, los Presidentes de ICCAT y del STACFAD acordaron que la Secretaria
podria utilizar el fondo de operaciones para cofinanciar el programa. Sin embargo, esta decision se seguira
debatiendo en la proxima reunién de la Comision en noviembre de 2015. El Presidente del SCRS instd a los
participantes a que trabajen con sus delegaciones para buscar los fondos necesarios, y resalto la importancia de
este proyecto para los trabajos del Grupo de especies de tunidos tropicales.

El Grupo debati6 brevemente la posible composicién del Comité directivo del AOTTP (SC), resaltando la
necesidad de un equilibrio entre diferentes expertos, representatividad geogréfica y eficacia dentro del SC. El
Grupo resalté también la importancia de que el miembro externo sea alguien que no tenga o que no haya tenido
recientemente relacion con ICCAT. La participacion del miembro externo puede proporcionar un punto de vista
independiente para respaldar decisiones y contribuir a aportar experiencias adquiridas en pesquerias que no sean
de tanidos. El Grupo reconoci6 que, con el fin de mantener la eficacia del SC, tendran que establecerse normas
de procedimiento claras para definir las responsabilidades de cada miembro del Comité y del coordinador del
AOTTP.

Finalmente, el Grupo debatio la excepcional oportunidad que brinda el AOTTP a los investigadores interesados
en los tanidos tropicales, pues es una ocasion Unica para desarrollar proyectos que podrian complementarse con
el AOTTP y beneficiarse de dicho programa como una plataforma para incrementar las colecciones de muestras
y los datos, con el objetivo de cubrir las lagunas en aspectos relacionados con la biologia y pesquerias de tinidos
tropicales. Sin embargo, el Grupo resaltdé que dichos esfuerzos tienen que coordinarse, de tal modo que no
comprometan los objetivos del AOTTP.

7.2 Definicion del procedimiento para actualizar el analisis de los efectos de la moratoria actual sobre los
DCP.

El parrafo 26 de la Recomendacion 14-01 de ICCAT solicita al SCRS que evalle la eficacia de la veda
espaciotemporal establecida en el parrafo 24 para reducir las capturas de juveniles de patudo, rabil y listado. El
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Grupo debatid el posible enfoque para actualizar analisis anteriores de los efectos de la moratoria para los DCP
para responder a esta solicitud de la Comision. ElI Grupo indicé que los modelos de evaluacion de stock
ejecutados durante la evaluacion de patudo no permiten responder totalmente a esta cuestién, ya que la moratoria
se implemento en 2013 y resultaria dificil caracterizar cualquier efecto mediante modelos de evaluacién de stock
sin contar con afios adicionales de datos. Sin embargo, se acordd que podrian examinarse posibles cambios en
los patrones de explotacién, asi como las tendencias en las capturas de juveniles de patudo y rabil antes y
después de la moratoria para responder a esta cuestion. ElI Grupo indicé también que seria dificil asociar
cualquier cambio a la moratoria, ya que esta tan solo se implement6é en 2013. ElI Grupo recomendd que un
pequefio grupo ad hoc de participantes trabaje durante el periodo intersesiones para actualizar y seguir
explorando el analisis realizado y presentado al SCRS en 2014.

8. Adopcion del informe y clausura

Debido al limitado tiempo disponible, durante la reunién el Grupo solo revis6 y adopté las secciones 1y 3y
parte de las secciones 4 y 5. El resto del informe se adoptd por correspondencia. EI Dr. Murua dio las gracias a
los participantes y a la Secretaria por el gran trabajo realizado. La reunidn fue clausurada.
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TABLAS

Tabla 1. Capturas estimadas (t) de patudo (Thunnus obesus) por érea, arte y pabellén adoptadas por el Grupo
como las mejores estimaciones de las extracciones totales (15 de julio de 2015).

Tabla 2. Flotas utilizadas en el modelo SS3.

Tabla 3. Matriz de captura por edad (CAA) para el patudo para el periodo 1975-2014. La captura por edad
incluye las mejores estimaciones de la captura de Ghana entre 2006 y 2014.

Tabla 4. Detalles de los ensayos del modelo ASPIC.

Tabla 5. indices de CPUE utilizados en el modelo SS3.

Tabla 6. Detalles de los diversos ensayos del modelo SS3.

Tabla 7. indices de CPUE utilizados en el modelo VPA.

Tabla 8. Detalles de los diversos ensayos del modelo VPA.

Tabla 9. ASPIC: Resultados de los tres ensayos con el modelo de dinamica de biomasa.

Tabla 10. SS3: 12 escenarios acordados basados en el ensayo 51.

Tabla 11. RMS y puntos de referencia relacionados con RMS para los 12 escenarios investigados.
Tabla 12. VPA: Resumen de los resultados del VPA.

Tabla 13. Matriz de estrategia de Kobe 2 de ASPIC para las proyecciones de captura constante utilizando una
ponderacién igual de los tres ensayos de la evaluacion.

Tabla 14. Matriz de estrategia de Kobe 2 de ASPIC para las proyecciones de F constante utilizando una
ponderacion igual de los tres ensayos de la evaluacion.

FIGURAS

Figura 1. Mejores estimaciones, por arte pesquero principal, de la captura anual de patudo para el periodo 1950-
2014, como fueron adoptadas por el Grupo para la evaluacion.

Figura 2.Distribucion espacial de la captura de patudo por arte. Las lineas rojas indican las areas del modelo
SS3. Esta figura fue facilitada por el cientifico de una CPC pero serd actualizada y rehecha por la Secretaria
basandose en la informacion acordada y revisada antes de su inclusion en el Resumen ejecutivo.

Figura 3. Tendencias de la talla media del patudo, calculadas a partir de la distribucion de frecuencia de tallas
por afio, trimestre y estrato pesquero, tal y como los define el modelo stock Synthesis. La linea representa la
tendencia lisa de los datos.

Figura 4. Captura por talla para el patudo por afio (eje x), clase de talla (eje y) por arte principal. Esta figura fue
facilitada por el cientifico de una CPC pero serd actualizada y rehecha por la Secretaria basandose en la
informacion acordada y revisada antes de su inclusion en el Resumen ejecutivo.

Figura 5. Distribuciones de captura por edad (CAA) anual de patudo para el periodo 1975-2014.
Figura 6. Captura de patudo para las pesquerias de cebo vivo locales de Azores, Madeira, Canarias y Senegal.

Figura 7. Tendencia del peso medio del patudo basandose en los datos de captura por talla por pesquerias
principales (BB= cebo vivo, LL= palangre, PS= cerco) para 1975-2014.

Figura 8. Tendencia del peso medio del patudo para los cerqueros europeos y desglosada entre bancos libres (F
School) y bancos asociados con DCP (Objects).

Figura 9. Ndmeros anuales estimados de DCP plantados, por pabellon, y total en el Atlantico (del
SCRS/2014/133).

Figura 10. Cambio a lo largo del tiempo del tipo de boyas con las que van equipados los DCP a la deriva en la
flota francesa de cerco (del SCRS/2014/187).

Figura 11. Evolucién a lo largo del tiempo del equipamiento asociado con la pesca con DCP en los cerqueros
espafioles (Lopez et al., 2014).
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Figura 12. Superficie explorada con éxito (nimero de cuadriculas de 5°x5° con captura de BET > 1 t).

Figura 13. NUmero de cuadriculas de 1° exploradas de acuerdo con varios niveles de esfuerzo para los cerqueros
de la Unién Europea (del SCRS/2014/080).

Figura 14. Estimaciones de Z derivadas de los diagramas de Powell-Wetherall que muestran las estimaciones de
cada afio (puntos con linea punteada) y un alisador (linea azul continua).

Figura 15. Series de CPUE acordadas en la reunién de preparacion de datos como aproximaciones potenciales
para la abundancia del stock, los puntos son los valores estandarizados, las lineas la prediccion de un GAM
ajustado a todos los indices con el afio como alisador y el indice como factor (rojo) y por indice individualmente
(azul).

Figura 16. Funciones del ciclo vital utilizadas en el ensayo inicial del SS3 con el fin de evaluar, para el patudo:
arriba izquierda: el peso-talla; arriba derecha: la madurez por edad; abajo izquierda: el crecimiento y abajo
derecha: la mortalidad natural.

Figura 17. Vector de mortalidad natural de Lorenzen utilizado en el modelo VPA de 2015 y vector utilizado en
2010.

Figura 18. ASPIC: Matriz de correlacion para los indices acordados, el azul indica correlaciones positivas y el
rojo negativas. El orden de los indices y los rectdngulos se escogié basadndose en el andlisis jerarquico de
conglomerados utilizando un conjunto de diferencias.

Figura 19. ASPIC: Correlaciones cruzadas entre los indices, para identificar posibles desfases debidos a los
efectos de la clase anual.

Figura 20. ASPIC: indice compuesto estimado en 2015 usando la misma metodologia que en 2010 comparado
con el estimado en 2010. Cabe sefialar que los indices usados en 2015 no son los mismos que los usados en
2010.

Figura 21. ASPIC: Ajustes del modelo a los indices compuestos de 2010 y 2015. Trayectoria de la biomasa
(panel superior), mortalidad por pesca (panel medio) y rendimiento usados como datos de entrada (panel
inferior),

Figura 22. ASPIC: Ajustes de ASPIC a los indices compuestos respecto a los elementos de referencia; el ajuste
de 2010 se ha proyectado usando las capturas declaradas hasta 2014. Todos los valores son relativos a los
elementos de referencia del RMS.

Figura 23. ASPIC: Suma residual de los perfiles cuadrados, como una funcién de RMS, para ensayos
seleccionados de ASPIC.

Figura 24. ASPIC: CPUE observada frente a CPUE ajustada, la linea azul es una regresion lineal ajustada a
puntos, la linea negra es la linea y=x. Los escenarios de evaluacion se muestran en filas y los indices en
columnas, lo que permite comparar los diagnosticos para un solo indice en todos los ensayos leyendo una
columna hacia abajo.

Figura 25. ASPIC: Valores residuales por afios, con un alisador Loess y SE. Los escenarios de evaluacion se
muestran en filas y los indices en columnas, lo que permite comparar los diagndsticos para un solo indice en
todos los ensayos leyendo una columna hacia abajo.

Figura 26. ASPIC: Diagrama cuantil-cuantil para comparar la distribucion residual con la distribucion normal.
Los escenarios de evaluacion se muestran en filas y los indices en columnas, lo que permite comparar los
diagnésticos para un solo indice en todos los ensayos leyendo una columna hacia abajo.

Figura 27. ASPIC: Diagrama de los valores residuales frente al valor ajustado con percentiles 5° y 95°, y para
comprobar la relacién de varianza. Los escenarios de evaluacion se muestran en filas y los indices en columnas,
lo que permite comparar los diagnésticos para un solo indice en todos los ensayos leyendo una columna hacia
abajo.

Figura 28. ASPIC: Diagrama de autocorrelacion, es decir residual.; frente a residual. Los escenarios de
evaluacidn se muestran en filas y los indices en columnas, lo que permite comparar los diagnosticos para un solo
indice en todos los ensayos leyendo una columna hacia abajo.

Figura 29. ASPIC: Tendencia predicha del stock por indice (puntos), con estimaciones de biomasa (azul) y una
regresion local (negro). Los escenarios de evaluacién se muestran en filas y los indices en columnas, lo que
permite comparar los diagndsticos para un solo indice en todos los ensayos leyendo una columna hacia abajo.
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Figura 30. ASPIC: Tendencia predicha del stock por indice (puntos), con estimaciones de biomasa (azul) y una
regresion local (negro).

Figura 31. ASPIC: Serie temporal de la biomasa del stock, tasa de captura y captura por escenario de la
evaluacion.

Figura 32. ASPIC: Serie temporal de la biomasa del stock y tasa de captura respecto a los elementos de
referencia del RMS, las lineas son medianas y los lazos intercuartiles.

Figura 33. ASPIC: Diagrama de fase de Kobe, por ensayo con recorridos que muestran las medianas.

Figura 34. ASPIC: Estado actual (2014) del patudo basado en ASPIC. El gré&fico combina los resultados de los 3
ensayos considerados. La nube de puntos representa las estimaciones por bootstrap de la incertidumbre para el
afio mas reciente (pdrpura=ensayo Japon LL, marron=ensayo US LL, azul=ensayo Taipei Chino LL). La
estimacién puntual de la mediana para los resultados de cada modelo se muestra en circulos vacios (cian). Los
diagramas de densidad marginal encima y a la derecha del gréafico principal reflejan la distribucion de
frecuencias de las estimaciones por bootstrap de cada modelo respecto a la biomasa relativa (arriba) y a la
mortalidad por pesca relativa (derecha). Las lineas rojas representan los niveles de referencia (ratios igual a 1,0).

Figura 35. Biomasa del stock reproductor estimada por SS3 (absoluta) y reclutamiento para los 12 ensayos
seleccionados.

Figura 36. Biomasa del stock reproductor y mortalidad por pesca (F/Frwvs) respecto a los elementos de
referencia del RMS (B/Brys) estimadas mediante SS3 para los ensayos seleccionados.

Figura 37. SS3: Diagrama de fase de Kobe por cada escenario.
Figura 38. SS3: Diagrama de fase de Kobe por todos los escenarios.

Figura 39. VPA: Trayectoria de F apical, ratio de F (ratio de F7+/F6), F en varias edades y F terminal a partir
del VPA.

Figura 40. VPA: Trayectorias de SSB/SSB,, SSB, F/Fy, y F apical para el VPA. Cabe sefialar que los tres
Gltimos afos de las estimaciones de F se han reducido debido a la sustitucion de tres afos terminales de reclutas.

Figura 41. ASPIC: Diagramas de probabilidad de encontrarse en la zona verde, de estar subexplotado y
experimentando subexplotacion para las proyecciones de captura de los 3 ensayos combinados.

Figura 42. ASPIC: Diagramas de probabilidad de encontrarse en la zona verde, de estar subexplotado y
experimentando subexplotacion para las proyecciones de las estrategias de F para los 3 ensayos combinados.

Figura 43. ASPIC: Biomasa del stock proyectada para estrategias de captura constante por cada ensayo de la
evaluacién.

Figura 44. ASPIC: Tasa de captura proyectada para estrategias de captura constante por cada ensayo de la
evaluacion.

Figura 45. ASPIC: Biomasa del stock proyectada con respecto a la Brys para estrategias de captura constante
por cada ensayo de la evaluacion.

Figura 46. ASPIC: Tasa de captura proyectada con respecto a la Brys para estrategias de captura constante por
cada ensayo de la evaluacion.

Figura 47. ASPIC: Biomasa del stock proyectada con respecto a la a la Brys para estrategias de tasas de captura
constante por ensayo de la evaluacion.
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