REUNION EVALUACION ATUN BLANCO ATLANTICO NORTE Y SUR- MADEIRA 2016

INFORME DE LA REUNION DE ICCAT DE 2016 DE EVALUACION DE LOS STOCKS DE ATUN
BLANCO DEL ATLANTICO NORTE Y SUR
(Madeira, Portugal — 28 de abril a 6 de mayo de 2016)

1  Apertura, adopcidn del orden del dia y disposiciones para la reunién

La reunion se celebré en Madeira, Portugal, del 28 de abril al 6 de mayo de 2016. Presidi6 la reunion el Dr.
Haritz Arrizabalaga (UE-Espafia), relator del Grupo de especies sobre atin blanco. El Dr. Arrizabalaga dio las
gracias (en nombre de ICCAT) al Gobierno regional de Madeira por acoger la reunion y facilitar todas las
disposiciones logisticas y dio también la bienvenida a los participantes en la reunién ("el Grupo"). Invité a la
Sra. Lidia Gouveia, en representacion del Gobierno regional de Madeira, a inaugurar la reunién y a dar la
bienvenida a los participantes.

El Dr. Arrizabalaga procedio 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 reunién se adjunta
como Apéndice 3. Los siguientes participantes actuaron como relatores:

P. de Bruyn Punto 1
V. Ortiz de Zarate Punto 2.1
C. Palma, L. Gouveia y G. Scott Punto 2.2
J. Ortiz de Urbina y H. Arrizabalaga Punto 2.3
D. Die, G. Merino Punto 3
G. Merino, L. Kell, J. Ortiz de Urbina y H. Arrizabalaga Punto 4.1
K. Yokawa, M. Kanaiwa y T. Matsumoto Punto 4.2
L. Kell, J. Ortiz de Urbina, G. Merino y H. Arrizabalaga Punto 5.1
K. Yokawa, M. Kanaiwa y T. Matsumoto Punto 5.2
H. Arrizabalaga y D. Die Punto 6
G. Scott Punto 7

2 Resumen de los datos disponibles para la evaluacion
2.1 Biologia

Se puso a disposicion del Grupo alguna informacién nueva sobre biologia. Sin embargo, los parametros
bioldgicos de ambos stocks se mantendran igual que en evaluaciones anteriores (Tablas 1y 2).

En un documento anterior (Nikolic y Bourjea, 2014) los autores presentaban los resultados de una revision
bibliogréafica de la identificacién de las poblaciones de atin blanco entre y dentro de las regiones oceanicas
(océanos Atléantico, Pacifico e Indico y mar Mediterraneo). Los autores concluyeron que, debido a las
divergencias en los resultados, el concepto de stock y su delimitacion sigue siendo un tema controvertido. Los
autores indicaron que en la mayoria de las regiones del mundo existe una necesidad urgente de que se realicen
mas estudios sobre atln blanco para examinar y mejorar las unidades de ordenacion actuales utilizadas por las
Organizaciones regionales de ordenacion pesquera.

De acuerdo con el SCRS/2016/033, el atin blanco (Thunnus alalunga) se ha capturado como captura fortuita en
las pesquerias de grandes pelagicos de Venezuela que capturan atin durante los Gltimos 25 afios. El documento
analizaba la distribucion de tallas espacial y temporal del at(in blanco del norte consignada por los programas de
observadores de palangre pelagico de Venezuela (1991-2014), en los cuales se obtuvo un total de 27.472
registros de peces. Las tallas oscilaban entre 42 y 132 cm FL. Se identificaron tres &reas separadas: mar Caribe,
Guyana-Amazonas, y mar de los Sargazos sudoccidental. En el mar de los Sargazos sudoccidental, la
distribucion de tallas era estable, con tallas medias de 105-110 cm FL, mientras que en el mar Caribe y Guyana-
Amazonas se consigné una mayor variabilidad en las tallas y un rango mas amplio de tallas, pero las tallas
medias eran similares en todas las areas. La distribucion de edades total consistia principalmente en edades 6 y
superiores y en ella la edad 10 representaba al grupo 10+. Las distribuciones de frecuencias de edad reflejaban la
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variabilidad en las capturas de atin blanco durante el periodo, desde peces mayores en el mar de los Sargazos
sudoccidental durante 1995-2003, a peces mas jovenes en el mar Caribe y la zona de Guyana-Amazonas durante
el periodo reciente (después de 2007).

Basandose en observaciones oportunistas realizadas al manipular atin blanco capturado, las observaciones
visuales de huevos maduros (oocitos hidratados) se consideraron una indicacion de desove. Basandose en la
informacién consignada por los observadores a bordo, se determiné que el momento y el area de desove ocurre
desde marzo a abril en el mar de los Sargazos sudoccidental (tal y como se indica en Luckhurst y Arocha, 2016).
En el area de Guyana-Amazonas, también basandose en observaciones esporadicas, los ovarios estaban en las
fases de maduracién o de regresion. No se indicaba informacion estacional. EI Grupo recomendd mas
investigaciones con el fin de comprender mejor la reproduccion del atdn blanco del norte en la zona.

Se publicé un nuevo estudio sobre el crecimiento del atin blanco del Atlantico norte (Ortiz de Zarate y Babcock,
2015) que describe la variabilidad en el crecimiento individual en el atin blanco del norte. Se asume que el
crecimiento sigue el modelo de von Bertalanffy con el supuesto de que los parametros de crecimiento son
constantes en el tiempo y son los mismos para todos los peces. Sin embargo, la variabilidad del crecimiento
individual es un factor importante no considerado y que afecta a los datos de entrada en la modelacion de
poblacion. Este estudio describe un modelo bayesiano jerarquico aplicado para modelar la variabilidad
individual en los pardmetros talla asintdtica (L.,) y tasa de crecimiento (K) del modelo de crecimiento de von
Bertalanffy para el atin blanco del Atlantico norte. EI método asume que los valores L., y K para cada pez
individual se extraen de una distribucion aleatoria centrada en los valores medios de la poblacién, con varianzas
estimadas. Se obtuvieron observaciones multiples del didmetro de la espina por edad de peces individuales
mediante al lectura directa de secciones de espina recogidas en 2011 y 2012. Posteriormente se aplicaron tres
métodos diferentes de retrocélculo a las mediciones de los didmetros de los anillos en los ejemplares cuya edad
se habia determinado para retrocalcular las tallas en cada edad. EI modelo de von Bertalanffy se ajust6 a las
tallas medidas y retrocalculadas. Los modelos con y sin variabilidad en el crecimiento individual se compararon
utilizando el criterio de informacién de devianza (DIC) para hallar el mejor modelo. Se utiliz6 un modelo de
distribucion de error lognormal y normal para analizar los datos. El enfoque de modelacion del crecimiento
permitid tener en cuenta la variabilidad individual en la talla asintética y en la tasa de crecimiento. Para el at(in
blanco, representa una nueva forma de estudiar el crecimiento, basandose en un retrocalculo de la talla a partir de
mediciones de anillos de las espinas. Se hall6 que la talla asintética del atin blanco del Atlantico norte (L.,) varia
significativamente entre los ejemplares, pero no la tasa individual de crecimiento (K). Ademas, se estimaron para
el attn blanco del Atlantico norte las relaciones negativamente correlacionadas (-0,85) entre los pardmetros de
crecimiento de von Bertalanffy de la media asintética (L.,) y la tasa de crecimiento (K) con el conjunto de
modelos explorados. Los valores estimados de K (0,21) y los pardametros de la L., de la media de la poblacién
(120,2 cm) eran similares a los valores estimados en estudios previos sobre el atin blanco del Atlantico norte.

El Grupo se mostré de acuerdo en que ain se conocen poco los parametros bioldgicos clave del atdn blanco del
Atlantico. El conocimiento de la biologia de los stocks de at(n blanco sirve de base para el asesoramiento del
SCRS, ya que los parametros biolégicos son un valor de entrada clave en los modelos de evaluacion de stock
utilizados actualmente por el Grupo. Por tanto, se requiere una cantidad importante de trabajos de investigacion
sobre biologia para mejorar la calidad del asesoramiento cientifico y reducir la incertidumbre asociada con dicho
asesoramiento.

2.2 Captura, esfuerzo y talla

Se presentaron en la reunién dos documentos sobre datos pesqueros: el documento SCRS/2016/082 proporciona
una actualizacion de las estadisticas de tGnidos de la pesqueria de cebo vivo de UE-Portugal (Madeira) que operd
en las regiones de Azores y Madeira entre 1999 y 2015, incluida la captura total por especies, la composicion de
la flota de cebo vivo y las respectivas frecuencias de tallas para las principales especies de tunidos (BET, SKJy
ALB). Ademas, describe en detalle los caladeros geograficos utilizados por esta flota en afios recientes (2010-
2015) en las regiones de Azores y Madeira.

El documento SCRS/2016/033 analiza la distribucion espacial y temporal de tallas de la flota de palangre
venezolana que pesca el stock de atun blanco del norte (fuentes: Programa de observadores de palangre pelagico
de Venezuela patrocinado por ICCAT/EPBR (1991-2011) y Programa nacional de observadores a bordo de
palangreros (2012-2014)). Cubre el mar Caribe, Guyana-Amazonas y el mar de los Sargazos sudoccidental.

A continuacion, la Secretaria presenté al Grupo la informacion mas actualizada sobre las pesquerias de atdn
blanco (T1NC: captura nominal de Tarea I; T2CE: captura-esfuerzo de Tarea Il; T2SZ: muestras de talla de

2



REUNION EVALUACION ATUN BLANCO ATLANTICO NORTE Y SUR- MADEIRA 2016

Tarea Il; T2CS: captura por talla declarada de Tarea Il disponible en ICCAT para los stocks de atin blanco del
norte (ALB-N) y del sur (ALB-S), cubriendo el periodo de 1950 a 2014. Se presentaron también las estadisticas
preliminares de TINC para 2015. El marcado convencional de ALB vy las estimaciones de CATDIS (1950 a
2013) se pusieron también a disposicion del Grupo pero no se discutieron en detalle dado que no se habian
incorporado muchos cambios a estos conjuntos de datos que fueron mas exhaustivamente estudiados en 2013.

Para conseguir una visién consolidada de las estadisticas disponibles de Tarea | y Tarea Il se presentaron
también los catalogos de datos estandar del SCRS (ALB-N en la Tabla 3 y ALB-S en la Tabla 4) que cubren el
periodo 1990-2015. En estos catalogos, las pesquerias se clasifican de acuerdo con su contribucién a los
desembarques totales de atuin blanco de Tarea | (peso medio en todas las series temporales mostradas en las
tablas mencionadas).

2.2.1 Tarea | (capturas)

En la Tabla 5 se presentan las capturas detalladas de TINC de ALB-N y ALB-S. La Figura 1 (ALB-N) y la
Figura 2 (ALB-S) muestran las capturas acumuladas por arte principal para todo el periodo (1930-2014). En los
mapas de la Figura 3 se presenta la distribucion geografica (cuadriculas de 5°x5°) de las capturas por década y
arte principal (usando CATDIS, una estimacion equivalente de Tarea | por trimestre y cuadriculas de 5x5). Estos
mapas solo cubren el periodo de 1950 a 2013. La Secretaria informé de que se esta preparando una estimacion
de CATDIS actualizada (incluyendo 2014), que estara disponible para la reunién anual del SCRS.

No existen grandes diferencias en la TLNC al compararla con la version aprobada por el SCRS en septiembre de
2015, a pesar de algunas actualizaciones presentadas posteriormente por Japon y Taipei Chino.

Las capturas globales de ALB-N muestran una tendencia descendente desde 2006 (~37.000 t) alcanzando un
minimo de aproximadamente 20.000 t en 2011. Este descenso en las capturas se ha debido sobre todo al
descenso en las capturas de las pesquerias de cebo vivo (un reduccién del ~60% en peso) y de currican (una
reduccion del ~65%) en el mar Cantabrico (flota espafiola). Las capturas de las pesquerias de palangre (sobre
todo de Japdn y Taipei Chino) también experimentaron una reduccién de aproximadamente un 25% en peso.
Desde 2012, las capturas totales aumentaron ligeramente hasta un maximo de 26.500 t en 2014, debido en gran
parte a un aumento en las capturas de las pesquerias de arrastre y cebo vivo europeas de Canarias, Azores y
Madeira, asi como de las pesquerias de palangre de Japdn y Taipei Chino (especialmente en 2013).

Para el ALB-S, la captura total ha oscilado en torno a 24.000 t entre 2006 y 2012, mostrando después una gran
caida, llegando a menos de 14.000 t (una reduccion de méas del 40%) en 2014. Este descenso esta vinculado a
una reduccion en la captura de las principales pesquerias (palangre: Taipei Chino, Japon y Brasil; cebo vivo:
Sudafrica, Namibia y Brasil). La Secretaria recordé que las capturas brasilefias desde 2012 son todavia
preliminares y posiblemente estén subestimadas.

La declaracion de las capturas de 2015 era opcional para esta reunion y, en consecuencia, solo algunas CPC
(UE-Espafia, UE-Irlanda, UE-Reino Unido, UE-Portugal, Jap6n, Venezuela y Taipei Chino) presentaron
estadisticas provisionales de 2015. Para las proyecciones, se obtuvo una estimacién preliminar del rendimiento
total de 2015 para cada stock (Tabla 6) traspasando la captura media de los tres afios previos para cada
combinacion arte/pabelldn sin incluir las capturas disponibles de 2015.

2.2.2 Tarea Il (captura y esfuerzo y talla)

Los catalogos de datos de ALB-N (Tabla 3) y ALB-S (Tabla 4) resumen la disponibilidad de los conjuntos de
datos de T2CE, T2SZ y T2CS (respectivamente "a", "b" y "c" en cada fila de Tarea I, es decir cuando el campo
DSet = "t2"). Por defecto, los catdlogos no muestran conjuntos de datos (que estan disponibles en el sistema de
bases de datos de ICCAT) con una resolucidon pobre en tiempo (por afio), detalles geograficos escasos o0
inexistentes (deben tener al menos las areas de muestreo de ALB), y otros conjuntos de datos especificos que no
suele usar el SCRS (T2CE sin esfuerzo, frecuencias no estandar en T2SZ, intervalos de frecuencias de talla/peso
en T2SZ mayores a 5 cm/kg, etc.).

El catdlogo del ALB-N muestra que aproximadamente el 90% del rendimiento total es capturado por solo siete
flotas (flotas de currican y cebo vivo de UE-Espafia, palangre de Taipei Chino, arrastre y red de enmalle de UE-
Francia, cebo vivo de UE-Portugal y arrastre de UE-Irlanda). Para estas flotas, las series de T2CE y T2SZ estan
casi completas (recientemente se ha recuperado la de arrastre de UE-Francia) para los Gltimos 15 afios. Sin
embargo, quedan algunas pequefias lagunas en las series de T2CE y T2SZ (arrastre de UE-Francia, cebo vivo de
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UE-Portugal, y arrastre de UE-Irlanda) que aun deben ser cubiertas. Parte del restante 10% de las pesquerias de
ALB-N tienen aln importantes lagunas en los datos de Tarea Il (tanto T2CE como T2SZ). Las series con lagunas
importantes (que faltan al menos dos afios de datos de Tarea I1) son las pesquerias de palangre de superficie de
Vanuatu, Venezuela, UE-Espafia, Panama, China y Corea.

El catadlogo de ALB-S muestra que el 90% del rendimiento total es capturado por solo cinco grandes flotas
(palangre de Taipei Chino, cebo vivo de Sudéafrica y Namibia, palangre de Brasil y palangre de Japén). En
términos de disponibilidad de Tarea Il (T2SZ y T2CE), existen importantes lagunas en las series de Sudéfrica,
Namibia y Brasil. Para el restante 10% de las flotas, la flota de cebo vivo brasilefia y las flotas de palangre mas
importantes que capturan attn blanco como captura fortuita (Corea, Filipinas, Vanuatu, UE-Espafia y China)
cuentan con importantes lagunas en la serie de Tarea Il. Las pesquerias tropicales de cebo vivo y de cerco
(Ghana, UE-Francia, UE-Espafia, Guatemala, Curagao, etc.) que capturan atin blanco como captura fortuita
tienen también series de Tarea Il incompletas.

En términos de recuperaciones histéricas de Tarea Il, Uruguay ha comunicado una serie histérica de atin blanco
del sur de 14 afios en T2SZ. Estas muestras de talla corresponden a la flota de palangre de superficie nacional
(1998-2012) y a las muestras obtenidas en el marco del programa uruguayo de observadores a bordo de
palangreros japoneses (2009 a 2013).

El Grupo contintia observando el nimero decreciente de ejemplares muestreados por la flota japonesa en el stock
meridional desde 2008, con solo 44 peces medidos en 2014. Esta baja ratio de cobertura (menos del 1% de las
capturas en peso) se ha observado también para otras flotas que pescan el stock de atun blanco del sur. Las flotas
de cebo vivo y palangre de Brasil no han declarado practicamente muestras desde 2012 (menos de 100
ejemplares muestreados en total).

El Grupo recomend6 que la Secretaria trabaje con los corresponsales estadisticos de las CPC que tienen lagunas
en la Tarea Il en los catalogos de datos. Para las CPC de ICCAT sin representacién cientifica en la reunién, la
Secretaria deberia solicitar a dichas CPC que comuniquen los conjuntos de datos faltantes lo antes posible.

2.2.3 Captura por talla

Se actualizd la matriz de captura por talla (CAS) total (revisién completa de 2011 e inclusion de los afios 2012 a
2014) durante la reunién con el fin de estimar de forma adecuada los pesos medios ponderados por arte principal
y por stock. Esta actualizacion se realizd nicamente con dicha intencidn y deberia revisarse en el futuro con el
conjunto completo de normas de sustitucion y criterios de extrapolacion utilizados en los stocks de atun blanco
del Atlantico. Las matrices de CAS se presentan en la Tabla 7 para el atin blanco del norte (histogramas en la
Figura 4) y en la Tabla 8 para el atin blanco del sur (histogramas en la Figura 5). Los pesos medios obtenidos
a partir de la CAS por stock (global y por arte principal) se presentan en la Figura 6 (ALB-N) y en la Figura 7
(ALB-S). Los nuevos datos de talla de Uruguay estaban incluidos en estas estimaciones.

2.3 indices de abundancia relativa
2.3.1 Atlantico norte

El documento SCRS/2016/032 presentaba la CPUE estandarizada para el atin blanco del norte en el Atlantico
norte sudoccidental de los programas de observadores del palangre de Venezuela (1991-2014). El indice se
estimé utilizando modelos lineales mixtos generalizados con un enfoque delta lognormal. El andlisis incluia
"afio", "categoria de buque", "area", "temporada”, "profundidad de pesca", "cebo" y "condicion del cebo" como
variables explicativas categdricas. Los diagramas de diagnostico no presentaron grandes alejamientos del patron
previsto y las comprobaciones para buscar indicaciones de observaciones influyentes no presentaban grandes
variaciones. La serie temporal estandarizada presentaba una tendencia ascendente relativamente lenta desde la
primera parte del periodo, alcanzando su mayor valor en 2008, posteriormente, la serie cae hasta un valor bajo en
2011. En los afios finales de la serie, se observa una fuerte tendencia ascendente en las tasas de captura,

presentando el mayor valor en el dltimo afio.

Se indic6 que basandose en los resultados del anlisis de la composicidn por edades de la captura de Venezuela
(SCRS/2016/033), dos grupos de edades parecen estar separados por area. Se sugirié que este posible efecto
deberia tenerse en cuenta en el proceso de estandarizacién. Sin embargo, se decidié que este indice podria
reflejar de forma global la abundancia de tallas de peces relativamente grandes.
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El documento SCRS/2016/073 informaba sobre indices estandarizados actualizados de at(n blanco de la flota de
cebo vivo espafiola para el periodo 1981-2014. Las mareas muestreadas en la pesqueria comercial de cebo vivo
consignaron informacion sobre la fecha de desembarque, el nimero de dias de pesca, la zona del esfuerzo, la
captura en numero y la captura en peso (kg). Las tasas de captura nominal (nimero de peces por dia de pesca)
fueron modeladas con un modelo lineal generalizado asumiendo una distribucién de error lognormal. Ademas de
los factores principales "zona" y "trimestre"”, se evaluaron las interacciones "afio*trimestre" y "afio*zona" y se
incluyeron como efectos aleatorios para proporcionar estimaciones anuales del indice estandarizado. ElI modelo
lineal mixto generalizado representd aproximadamente el 30,81% de la variabilidad en la CPUE observada,
representando mejor la variabilidad observada en las tasas de captura nominal del cebo vivo usadas en la Gltima
evaluacién, relacionadas con la distribucion espacial y temporal anual de las capturas por unidad de esfuerzo.

El Grupo indico que dado que hay tres flotas (espafiola, irlandesa y francesa) que se dirigen al at(n blanco en la
zona del Atlantico noreste, valdria la pena intentar un analisis conjunto con el fin de representar mejor la
variabilidad relacionada con cambios espaciales y temporales en la disponibilidad del recurso.

El documento SCRS/2016/074 presentaba indices estandarizados actualizados del atin blanco de la flota
espafiola de currican para el periodo 1981-2014, basados en mareas individuales muestreadas en la pesqueria
comercial de currican, e incluyendo informacién sobre la fecha de desembarque, el nimero de dias de pesca, el
area de esfuerzo, la captura en nimero y la captura en peso (kg). Las tasas de captura nominal en ndmero de
peces por dia de pesca fueron modeladas con un modelo lineal generalizado asumiendo una distribucion de error
lognormal. EI modelo final represento el 45,6% de la variabilidad en la CPUE consignada e incluia los términos
de interaccion "afo*trimestre" y "afio*zona" como efectos aleatorios. Los resultados del GLMM representan una
mejora en el ajuste del modelo en comparacién con el GLM ajustado para estandarizar las tasas de captura
nominal del curricadn usadas en la ultima evaluacién. EI modelo GLMM parece capturar mejor la variabilidad
observada en las tasas de captura de la flota de currican en lo que se refiere a la distribucion anual espacial y
temporal.

El documento SCRS/2016/078 presentaba la CPUE estandarizada del at(n blanco del Atlantico norte capturado
por palangreros de Taipei Chino para el periodo 1967 a 2015 basandose en la informacién procedente de los
cuadernos de pesca (desde 1981) y en la Tarea Il (desde 1967). Los datos se examinaron teniendo en cuenta tres
periodos (1967-1987, 1987-1999 y 1999-2015) y areas de 5x5 para la distribucién de las cuatro especies
principales de tanidos (atn blanco, patudo, rabil y pez espada) con el fin de identificar subareas de muestreo
adecuadas. Con miras a la estandarizacion, solo se utilizaron conjuntos de datos dentro de las subareas de
muestreo propuestas. Se estandarizaron las CPUE para el atin blanco en las subéreas adecuadas de muestreo
para tres periodos (1967-1987, 1987-1999, y 1999-2015). Se asumié un modelo lineal generalizado (GLM) con
una distribucidn de error lognormal para estandarizar las tendencias de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE)
tanto anuales como trimestrales. En el modelo se incluyeron los factores de "afio", "trimestre"”, "subarea” (5x5) y
"efectos de captura fortuita™ del patudo, rabil y pez espada para obtener la serie de abundancia estandarizada
anual. En el modelo se construyeron los factores de "series trimestrales”, "subarea” (5x5) y "efectos de captura
fortuita” del patudo, rabil y pez espada, asi como las interacciones, para obtener la tendencia en la abundancia
estandarizada trimestral. Los resultados mostraron que la CPUE estandarizada anualmente descendia de forma
continua hasta mediados de los 80, fluctuaba mucho antes de principios de los 2000 y aumentaba posteriormente.
Se obtuvieron tendencias similares para la serie de CPUE estandarizada trimestral. Se indic6 que el hecho de
separar las series para definir los tres periodos con miras a la estandarizacion se basaba en cambios en las
operaciones de pesca (de un palangre tradicional a uno mas profundo), en la estabilizacién de la flota y en la
mejora del sistema de recopilacion de datos.

El documento SCRS/2016/080 presentaba un indice de abundancia del atin blanco estimado a partir de datos de
captura y esfuerzo de la pesqueria de palangre pelagico de Estados Unidos que opera en el Atlantico. El indice
estandarizado fue actualizado para el periodo 1987 a 2014, sin cambios en la metodologia usada para estimar el
mismo indice para la evaluacién anterior de 2013. En el documento se presentaron el indice anual actualizado y
los diagnosticos del modelo. La estimacion actualizada mostraba la misma tendencia que el indice previo, con
2011 como afio terminal. EI nuevo indice mostraba un descenso en 2012 con respecto a 2011, pero una tendencia
ascendente los siguientes dos afios, con el afio terminal (2014) con el valor més alto de toda la serie temporal. El
Grupo observo que la serie estandarizada parecia mostrar una sefial bastante fuerte para el periodo 2006-2014.

El documento SCRS/2016/068 informaba sobre CPUE actualizadas para el atin blanco del Atlantico norte
capturado por la pesqueria japonesa de palangre. Las CPUE se estandarizaron por separado en tres periodos
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(1959-69, 1969-75 y 1975-2014) utilizando un modelo binomial negativo, basado en los mismos métodos que en
los estudios anteriores.

Se cuestiond la fiabilidad de las fuertes tendencias ascendentes y descendentes de las CPUE estandarizadas en
los afios mas recientes tanto en el stock del norte como en el del sur. ElI Grupo acordé excluirlas de la evaluacion
de stock ya que tienen grandes intervalos de confianza y se reconoce que no representan las dindmicas de los
stocks de atun blanco. Los autores sugirieron la posibilidad de que el cambio de objetivo temporal del patudo al
atin blanco en los afios en que se obtuvieron CPUE anormalmente grandes podria ser la razén de estos valores
de CPUE, aunque el modelo de estandarizacion de la CPUE no pudo reflejar suficientemente su efecto. EI Grupo
finalmente acordd eliminar los valores de las CPUE estandarizadas para 2013-2014 de la evaluacion del stock de
attn blanco septentrional.

Los documentos SCRS/2016/085 y SCRS/2016/086 sugieren que el gran descenso de las CPUE estandarizadas
del palangre japonés anterior a 1993 esta sesgado debido principalmente a la escasa cobertura de datos y de
informacidn sobre la especie objetivo. En el periodo analizado, el cambio de especie objetivo, de atin blanco a
atun rojo se produjo dentro de la misma zona y con la misma configuracion del arte, lo que produjo un repentino
y gran descenso en la CPUE nominal del attn blanco. El descenso de la capturabilidad del atin blanco de los
palangreros japoneses, que se debe al hecho de que el cambio de especie objetivo produjo un drastico descenso
en el volumen de esfuerzo en el caladero tradicional de at(n blanco de los palangreros japoneses, se muestra
también cuando la CPUE nominal del atdn blanco desciende. Las CPUE del at(n blanco en el sitio donde se
muestra mas volumen de esfuerzo desplegado parecen ser aparentemente mayores que las de los sitios donde se
despliega menor volumen de esfuerzo. Dado que no se hallé una forma pertinente de estandarizar estos efectos,
los autores propusieron no utilizar los indices japoneses de antes de 1988 para el stock septentrional.

El documento SCRS/2016/087 muestra indices de abundancia alternativos para el stock septentrional utilizando
datos obtenidos de la zona principal (20N — 40N, oeste de 30N) de la pesqueria de palangre japonesa. Aunque la
estandarizacion de la CPUE se llevo a cabo con éxito para los periodos de 1964 — 1974, 1975 — 1993 y 1994 —
2006, los autores indicaron que la Unica CPUE estandarizada adecuada para la evaluacion del stock era la del
periodo entre 1964 y 1971, ya que los palangreros japoneses operaron de forma constante.

Combinando los resultados de los documentos SCRS 085, 086 y 087, los autores propusieron considerar los
siguientes indices para la evaluacion del stock septentrional: la CPUE estandarizada para el periodo 1964-1971
de la zona principal, y el periodo 1988-2012 del "periodo de captura fortuita" original actualizado. EI Grupo
respaldd de manera general las propuestas de los autores, pero al mismo tiempo se recomendd la recuperacion de
la CPUE estandarizada en el periodo perdido. Para este propdésito, es necesario desarrollar el método para
estandarizar el efecto del cambio en la especie objetivo sin usar la informacion de los anzuelos por cesta. Existen
multiples métodos para ajustar el efecto de la especie objetivo sin usar la informacion de los anzuelos por cesta,
como utilizar la composicion por especies y la CPUE de otras especies, pero alin no existe un consenso en el
SCRS sobre la mejor utilizacion de estos métodos. Por tanto, el Grupo solicité que el Grupo de trabajo sobre
métodos de evaluacion de stock (WGSAM) evalie los diferentes métodos de estandarizacion de la CPUE
utilizados en cada grupo de especies y que elabore unas directrices para la estandarizacién de la CPUE aplicables
a todas las especies.

2.3.2 Atlantico sur

En el documento SCRS/2016/079 se presentaba la CPUE para la flota palangrera de Taipei Chino. Se
examinaron tanto los conjuntos de datos de los cuadernos de pesca (desde 1981) como los de captura/esfuerzo de
Tarea Il (desde 1967) de los palangreros de Taipei Chino, por década y bloques de 5°x5°, para las caracteristicas
de la distribucién geogréfica de las cuatro principales especies de tinidos (atin blanco, patudo, rabil y pez
espada). Esto permitid identificar el area de muestreo mas adecuada para el atin blanco del Atlantico sur, que se
extendia de 10°S a 45°S y de 55°W a 20°E, excluyendo el pequefio bloque en 10°S-15°S/10°W-15°E. En la zona
de muestreo mas adecuada para el atin blanco, se realizaron los indices de abundancia estandarizados para el
atun blanco del Atlantico sur, entre 1967 y 2015, basandose en las estadisticas de captura y esfuerzo del palangre
de Taipei Chino y utilizando un procedimiento GLM. Factores como el afio, trimestre, subarea (bloques de
5°x5°), efectos de captura fortuita de patudo, rabil y pez espada e interacciones, fueron utilizados para obtener la
tendencia de la CPUE estandarizada anual desde 1967 hasta 2015. Se obtuvieron también las series de CPUE
estandarizadas trimestrales desde el 3* trimestre de 1967 hasta el 4° trimestre de 2015. Las tendencias estimadas
de la CPUE estandarizada indicaban que la abundancia en peso de la zona de muestreo mas adecuada para el
atun blanco del Atlantico sur descendié desde finales de los sesenta hasta 1990, se incrementé hasta mediados de
los noventa, y se estabilizé desde principios de los afios 2000 hasta 2015.
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El grupo discutio el analisis de conglomerados llevado a cabo desde 1967 a 2015 y formulé sugerencias para una
posible mejora (por ejemplo, considerar un nimero diferente de conglomerados). Sin embargo, se aclar6 que este
analisis se utilizé Unicamente para identificar el area a considerar en la estandarizacién, mas que como una
variable explicativa en el GLM. Los pequefios valores de CV, el nimero relativamente grande de variables
explicativas usadas en el modelo y la tendencia bastante similar entre CPUE estandarizada y nominal podrian
sugerir un posible sobreajuste. Realizar mas mejoras en el modelo de estandarizacién de la CPUE, especialmente
para las variables explicativas, podria mejorar la estimacion del indice y de su CV. El palangre tradicional se ha
concentrado siempre en una gran zona de la region meridional y por tanto no habia necesidad de separar las
series en esta region. ElI Grupo sefialé también que los CV pequefios no reflejan necesariamente un indice de
abundancia preciso, ya que la varianza estimada depende del conjunto de datos y del método utilizado. Se han
mantenido extensas discusiones en el SCRS sobre posibles usos alternativos de los CV para ponderar las
diferentes series de CPUE. Aunque en los modelos de evaluacion de stock que se usan actualmente las series se
ponderan de forma igual o se ponderan proporcionalmente a la captura que representa, los CV estimados pueden
usarse en formulaciones alternativas del modelo de evaluacion de stock.

El documento SCRS/2016/067 presentaba una revision del esfuerzo de la pesqueria de palangre japonesa, la
captura y la CPUE de atin blanco en el Atlantico. Los buques palangreros japoneses se dirigian al at(n blanco
desde aproximadamente los 60, y posteriormente el atiin blanco ya no fue la especie objetivo, pero la proporcion
de atln blanco estd aumentando en afios recientes y de nuevo es una de las especies objetivo. Se observan los
cambios histéricos en la proporcion de esfuerzo de pesca por area, asi como el nimero de anzuelos por cesta. La
CPUE nominal del atin blanco era elevada durante el primer periodo (hasta aproximadamente 1970), descendio
abruptamente en torno a principios de los 70, se mantuvo comparativamente constante en un nivel bajo hasta
principios o0 mediados de los 2000 y aumentd posteriormente. En algunas zonas, la proporcién de atin blanco en
la captura es constantemente elevada. Se observo un cambio historico en el nimero de anzuelos por cesta. El
Grupo consider6 que, en afios recientes, el atin blanco es especie objetivo de nuevo, por lo que no es apropiado
llamar "periodo de captura fortuita" a este Gltimo periodo. Se observd una elevada captura y una elevada tasa de
captura de atun blanco incluso en la zona tropical en 2013, pero la raz6n no esta clara.

El documento SCRS/2016/068 presentaba las CPUE estandarizadas del atin blanco del Atlantico sur capturado
por la pesqueria de palangre japonesa, separadas en tres periodos (1959-69, 1969-75 y 1975-2014), utilizando un
modelo binomial negativo y los mismos métodos que en la Gltima evaluacion. Se probaron los efectos de
trimestre, area, arte de pesca (nimero de anzuelos entre flotadores) y diversas interacciones, aunque el efecto del
arte de pesca pudo utilizarse solo desde 1975 en adelante. El efecto de area fue el mayor para los tres periodos.
La CPUE estandarizada en el Atlantico sur descendié desde los 60 hasta finales de los 80. Desde entonces, la
CPUE fluctué sin ninguna tendencia clara excepto en afios recientes, cuando se observé un marcado pico. De
acuerdo con los autores, los indices de CPUE de afios recientes parecen ser menos fiables debido a, por ejemplo,
cambios en la especie objetivo. En afios recientes, estd aumentando la proporcion del segundo arte mas profundo
(12-15 anzuelos por cesta), lo que indica que el at(n blanco es cada vez mas la especie objetivo.

Se asumi6 que el reciente pico agudo en la CPUE podria deberse, al menos parcialmente, a que cada vez mas el
atin blanco es la especie objetivo. Por lo tanto, podria ser necesario separar esta serie de "periodo de captura
fortuita" de nuevo en el futuro. Por ahora, el Grupo decidi6 mantenerla como una serie, y no considerar la
informacién de los dltimos tres afios. EI Grupo sefial6 también que el efecto del arte de pesca (nimero de
anzuelos por cesta) difiere dependiendo de la zona, y por ello considerd necesario examinar este efecto mas en
detalle.

El documento SCRS/2016/085 discutia las tendencias de la CPUE de los palangreros japoneses entre 1959 y
1975. Los indices de abundancia del atin blanco del Atlantico estimados estandarizando las CPUE de los
palangreros japoneses muestran una pronunciada tendencia descendente en el periodo entre 1959 y 1975 para
ambos stocks, meridional y septentrional. El resultado de este estudio indica que la tendencia descendente
constante de la CPUE del atun blanco durante el periodo anterior a 1975, tanto para el stock del norte como para
el del sur, esta muy sesgada por el cambio de especies objetivo que se produjo en las mismas zonas. El cambio
de especie objetivo, de atln blanco a otros tinidos, no podria ajustarse en el modelo de estandarizacion de la
CPUE ya que no pudieron introducirse en el modelo variables explicativas (es decir, falta de datos lance por
lance con informacion sobre los anzuelos por cesta antes de 1975). Por lo tanto, segun los autores, la tendencia
de la CPUE estandarizada sobreestima mucho la tendencia descendente y no deberia usarse en la evaluacion.

El documento SCRS/2016/077 presentaba el indice de CPUE para la pesqueria de cebo vivo sudafricana. El atin
blanco es el principal objetivo de la flota atunera de cebo vivo de Sudéafrica que opera en la costa oeste y suroeste
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de Sudafrica y la captura de Sudéfrica es la segunda mas grande de la regién, con desembarques anuales de
aproximadamente 4.000 t. Se realiz6 una estandarizacion de la CPUE de la flota de cebo vivo sudafricana para la
serie temporal 2003-2015, utilizando un modelo mixto aditivo generalizado (GAMM) con un error distribuido
Tweedie. Las variables explicativas del modelo final incluian afio, mes, posicién geografica, potencia del buque,
incluida como efecto aleatorio, y especie objetivo. La CPUE estandarizada en su mayoria sigue la CPUE
nominal sin tendencias generales significativas ascendentes o descendentes. El analisis indica que la CPUE para
la pesqueria de cebo vivo sudafricana de at(in blanco ha sido estable durante la dltima década.

El Grupo sefial6 que este documento presenta una metodologia diferente (GAMM en comparacién con el
normalmente usado GLM/GLMM), y que la estacionalidad se model6 con una funcion spline en lugar de como
un factor. Por tanto, el grupo recomendé que el WGSAM proporcione algln asesoramiento sobre las ventajas de
procedimientos alternativos que pueden usarse para estandarizar las series de CPUE nominal. Se indicé también
gue existe una serie "temprana de cebo vivo sudafricana”, desde 1975 hasta 1978. Durante la evaluacién de stock
de 2013, la serie "de cebo vivo sudafricana tardia" se inici6 en 1999, mientras que en el documento
SCRS/2016/077 empieza en 2003. De acuerdo con los autores, los afios 1999-2003 fueron excluidos porque la
comunicacion de datos fue mas constante después de 2003.

El documento SCRS/2016/089 presentaba las tasas de captura estandarizadas de la flota de palangre brasilefia.
Se recopil6 la informacién sobre captura y esfuerzo de la flota atunera de palangre brasilefia (nacional y fletada)
en el Atlantico suroccidental y ecuatorial entre 1978 y 2012, y se analizaron datos de mas de 75.000 lances. Se
estandariz6 la CPUE del atdn blanco mediante modelos mixtos lineales generalizados (GLMM) utilizando un
enfoque delta lognormal. Los factores utilizados en el modelo fueron trimestre, afio, area y estrategia de pesca.
La serie de CPUE estandarizada muestra una oscilacion importante en el tiempo, con una tendencia general
creciente desde finales de los ochenta hasta los 2000, posteriormente un marcado descenso hasta 2003,
permaneciendo baja hasta 2010 y después se ha observado una tendencia creciente de nuevo.

El conjunto de datos utilizado para estandarizar la CPUE incluye muchas flotas diferentes. Por lo tanto, los
autores usan un analisis de conglomerados para describir la estrategia de la flota pero podria no existir suficiente
solapamiento en el conjunto de datos para estandarizar adecuadamente esta variable. De hecho, como se indicd
durante la evaluacion de stock de 2013, esta serie muestra una forma de clpula durante los 90, lo que podria
deberse a una mayor influencia de algunas flotas durante este periodo. El Grupo sefial6 que la varianza de los
valores residuales no era homogénea, y recomend6 explorar las tendencias de CPUE para flotas especificas, en
lugar de utilizar todo el conjunto de flotas en el anélisis.

2.3.3 Resumen de la CPUE disponible para los stocks del norte y del sur

La tabla elaborada en 2012 por el WGSAM para evaluar las diferentes series de CPUE fue actualizada teniendo
en cuenta la nueva informacion presentada al Grupo. El Grupo revisé y discutié las puntuaciones actualizadas
(Tabla 9). Se reconocié que, al igual que en la evaluacion de 2013, la puntuacién es bastante subjetiva y
proporciona una indicacién de la naturaleza relativa de las series de CPUE, que pueden aportar informacion a las
decisiones acerca de su uso eficaz en las evaluaciones. Las diversas series de CPUE estandarizadas presentadas
en los documentos anteriores, asi como cualquier otra serie histdrica que no fue actualizada en esta reunion del
Grupo, se presentan en las Tablas 10 y 11 para los stocks del norte y sur, respectivamente. Los valores anuales
aparecen también en las Figuras 8 y 9, respectivamente. Se representaron estas series en comparacion con un
GAM ajustado a todas las series juntas, para buscar correlaciones y, por tanto, qué series proporcionan
informacion similar o contradictoria. Esto podria utilizarse posteriormente para aportar informacion a la decision
de qué series deberian usarse en las evaluaciones. Estos diagramas se presentan en las Figuras 10a y 10b, y en
las Figuras 11ay b para el Atlantico norte y sur, respectivamente.

Para el Atlantico norte, el Grupo ya habia acordado en 2013 no utilizar periodos de transicion ni para la serie
japonesa ni para la de Taipei Chino. Las restantes CPUE fueron examinadas por el Grupo con el fin de decidir
cudles deberian considerarse en los modelos de produccion. En este punto, y considerando las dificultades de
estandarizar adecuadamente los indices historicos (ver mas arriba), se acordd seguir el procedimiento indicado
en el SCRS/2016/028, considerando por tanto los indices individuales en el marco de un modelo de produccion
empezando en 1975. Por lo tanto, las series de CPUE maés antiguas fueron descartadas. El indice irlandés de
arrastre epipelagico y el indice de currican francés fueron también descartados dado que eran relativamente
cortos. Se consider6 que las siguientes series, inicialmente, reflejan potencialmente las tendencias en la
abundancia del stock: palangre tardio de Taipei Chino, palangre tardio de Jap6n (para 1988-2012), currican de
UE-Espafia, cebo vivo de UE-Espafia, palangre de Venezuela y palangre de Estados Unidos. Estos indices
muestran, en general, una tendencia descendente al inicio de la serie temporal (empezando en 1975), seguida de
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una tendencia ascendente en los Ultimos afios. El indice de currican de UE-Espafia, sin embargo, esta
negativamente correlacionado con la mayoria de los demas, mostrando una tendencia ligeramente descendente y
continua. Esto, junto con el hecho de que este indice refleja las clases de edad juveniles (en su mayoria edades 2
y 3), hizo que el Grupo no lo considerara mas en los andlisis (excepto para los andlisis de sensibilidad). Las
series finales de CPUE consideradas aparecen representadas en las Figuras 12a 'y 12b.

Para el sur, el Grupo revisé las decisiones tomadas en 2013 sobre su uso en la evaluacion de stock. Dichas
decisiones incluian no utilizar el periodo de transicién de Japon (dado que los periodos de transicion son méas
dificiles de estandarizar y por tanto es mas probable que no reflejen la abundancia del stock), ni el indice de cebo
vivo de Sudéfrica, dado que representa solo a algunos grupos de edad y por ello podria infringir los supuestos de
los modelos de produccion. ElI Grupo se mostrd de acuerdo en que la serie de CPUE brasilefia no deberia
incluirse en los modelos de produccion debido a los temas antes discutidos sobre esta serie. Para la actualizacion
de la evaluacion de stock de 2016, se decidid6 mantener el indice del palangre uruguayo (que muestra un
descenso més marcado que los demas indices en los Gltimos afios), el indice de palangre de Taipei Chino, asi
como el indice de palangre japonés. Respecto a este Gltimo, basdndose en los documentos presentados que
sugieren que la caida temprana en la serie "temprana japonesa" podria no reflejar tendencias reales en la
abundancia (véase mas arriba), el grupo acordd utilizar la serie "tardia japonesa" (aunque excluyendo el pico de
los altimos tres afios), pero realizar los analisis de sensibilidad con la serie de CPUE "temprana japonesa".

3 Puntos de referencia, normas de control de la captura y evaluaciones de estrategias de ordenacion

El Grupo sefial6 que el trabajo en curso sobre evaluacion de estrategias de ordenacion (MSE), puntos de
referencia (RP) y normas de control de la captura (HCR) tiene como objetivo contribuir no solo a posibles
decisiones que la Comision pueda tomar respecto a una posible HCR para el atn blanco del Atlantico norte sino
también a decisiones que deben tomarse durante la reunion de este Grupo para asegurar que el asesoramiento de
la evaluacion de stock es robusto ante la incertidumbre.

El Grupo también indic6 que otras OROP estan también progresando en la MSE para el atin blanco y que los
esfuerzos de ICCAT podrian beneficiarse de la experiencia compartida con el resto de esfuerzos en curso. Esta
interaccion podria llevarse a cabo mejor en el marco del Grupo de trabajo conjunto de Kobe sobre MSE, que se
establecio después de la 32 reunion de Kobe (La Jolla, 2011 - http://www.tuna-org.org/kobe3.htm) como un
grupo de discusion electronico abierto a partes interesadas y profesionales en este campo. EI Grupo discutié la
situacion actual de los planes para una reunién cara a cara del Grupo de trabajo conjunto de las OROP de tlnidos
sobre MSE para acelerar el proceso de las MSE en todas las OROP de tunidos. El Grupo fue informado de que
aunque dicha reunion no habia sido aun formalmente anunciada, una consulta acerca del calendario a un grupo
de cientificos nominados por los Secretarios Ejecutivos/Directores de las OROP de tGnidos indicaba que seria
posible celebrar una reunién en el Gltimo trimestre de 2016. El Grupo fue informado de que un Comité directivo
formado por cientificos de los contactados hasta ahora elaboraria un orden del dia de la reunidn, organizaria los
planes de trabajo para la misma y daria los pasos necesarios para garantizar que el proceso es tanto transparente
como integrador, tal y como estaba previsto en el proceso de Kobe.

Esta seccion esta compuesta por tres subsecciones. En la primera subseccidon se examinan brevemente los
progresos recientes en la evaluacion de estrategias de ordenacion (MSE) del atin blanco del norte y en la
evaluacion de normas de control de la captura (HCR), tal y como se describen en varios documentos presentados
a la reunion. En la segunda subseccion se presenta una sintesis de los debates sobre como puede presentarse este
trabajo a la reunidn intersesiones de la Subcomision 2 de la Comision, en Sapporo, Japon, y a la reunién anual
del SCRS en septiembre. En la tercera subseccion se presentan los resultados de otro trabajo de simulacién
realizado para aportar informacién sobre como se puede calcular el riesgo asociado con las decisiones de
ordenacion para el atin blanco del Atlantico norte.

3.1 Actualizacion de los progresos de la MSE de attn blanco del Atlantico norte

El Grupo constato que los trabajos sobre puntos de referencia (PR) y HCR para el atin blanco del Atlantico norte
habian progresado desde 2009 (y probablemente desde antes). EI Grupo constaté que el proceso MSE ha sido
incorporado como un componente del plan estratégico para la ciencia del SCRS en 2014. Finalmente, el Grupo
también constaté que los resultados MSE proporcionados en 2013 con respecto a las proyecciones de un
subconjunto de HCR posibles y las probabilidades de alcanzar los objetivos de la Comision sirvieron para
orientar parte de la redaccidn de la Rec. 15-04 por parte de la Comisién.
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Se informé al Grupo de que la mayor parte de los trabajos sobre MSE presentados a esta reunion se habian
presentado ya durante este afio al WGSAM, que aportd comentarios al equipo MSE que trabaja en simulaciones
para el atan blanco del Atlantico norte. Se inform6 al Grupo de los comentarios aportados por el WGSAM vy se
procedi6 a su debate. A continuacién se resumen los resultados de los debates.

Los primeros pasos a la hora de realizar una MSE son: identificar los objetivos de ordenacion y establecer una
correspondencia entre éstos y los indicadores estadisticos de desempefio o funciones de utilidad, ii) seleccionar
las hipotesis que se tienen que considerar en el modelo operativo (OM) que representa las versiones simuladas
de la realidad; iii) condicionar el modelo operativo basandose en los datos y conocimientos, y ponderar las
hipotesis del modelo en funcion de su plausibilidad; iv) identificar estrategias de ordenacion potenciales y
codificarlas como procedimientos de ordenacion (MP), v) proyectar el OM en el tiempo utilizando los MP como
procedimientos de control de respuesta para simular el impacto de la ordenacion a largo plazo y vi) identificar el
MP (o conjunto de MP) que cumpla estrictamente objetivos de ordenacion. Este ciclo podria tener que repetirse
mas de una vez, como respuesta a las interacciones entre el SCRS y la Comision, y cuando se difunda el nuevo
conocimiento del sistema simulado (por ejemplo tras una nueva evaluacion completa del stock).

El trabajo realizado para el atin blanco del Atlantico norte, la documentacion, los cddigos y datos, pueden
descargarse y ejecutarse desde http://iccat-mse.qgithub.io/. Durante la reunién se presentaron una serie de
documentos nuevos en los que se describen los recientes progresos en la implementacion de la MSE para el atin
blanco del Atlantico norte: SCRS/2016/015, SCRS/2016/023, SCRS/2016/024, SCRS/2016/025,
SCRS/2016/026, SCRS/2016/027 y SCRS/2016/028. Estos documentos no se presentaron en detalle, sino que se
utilizaron para ilustrar las fases requeridas para llevar a cabo una MSE. Durante la reunion, se presentd un
resumen de los resultados y métodos en una Unica presentacion. Se consideré que éste seria el modo adecuado de
proporcionar la informacion sobre los progresos en la MSE requerida por el Grupo, sin dedicar a ello demasiado
tiempo de la reunion. En la presentacién se aclararon los pasos que ya se han dado para realizar una MSE para el
atin blanco del Atlantico norte. También se comunicd que el analisis de los datos utilizados en el
condicionamiento del modelo operativo sugeria que podria haberse producido un cambio en la dinamica de
produccion del stock antes de 1975. Por esta razon y a efectos de MSE, el submodelo de observacion no simula
datos anteriores a 1975.

El documento SCRS/2016/015 se present6 con mas detenimiento. El objetivo de ordenacion de ICCAT es
mantener una captura elevada a largo plazo con una elevada probabilidad de que los stocks no estén
sobrepescados 0 no se produzca sobrepesca. Si se produce sobrepesca o el stock esta sobrepescado, el objetivo
de ICCAT es volver a llevar al stock a la zona en la que los stocks no estdn sobrepescado y en la que no se
produce sobrepesca (cuadrante verde del diagrama de Kobe) con una elevada probabilidad y en el plazo mas
corto posible [Rec. 11-13]. Para alcanzar este objetivo, las normas de control de la captura (HCR) son un
conjunto de normas predefinidas y acordadas que pueden utilizarse para determinar las acciones de ordenacion
(por ejemplo: cuotas anuales). Estas HCR deben ser acordadas por los responsables de elaborar las politicas, y
deben ser comprendidas y aceptadas por las partes interesadas, lo que a menudo resulta dificil debido a las
numerosas incertidumbres inherentes a las pesquerias. Por ello, la evaluacién de estrategias de ordenacion
(MSE) se utiliza para estimar los diferentes niveles de probabilidad de alcanzar los objetivos de ordenacién
mediante HCR alternativas, teniendo en cuenta las incertidumbres existentes que afectan a la dindmica de las
pesquerias. En esta investigacién se ha desarrollado un estudio MSE para el atin blanco del Atlantico norte y se
ha simulado el impacto de HCR alternativas, Ilegando a la conclusion de que, con ciertos niveles de precaucién,
se pueden realizar capturas elevadas estables a largo plazo y se pueden alcanzar los objetivos de conservacién. El
Grupo constaté que los indicadores de desempefio incluidos en el documento SCRS/2016/015 se basaban en la
Recomendacion 15-04.

El Grupo emitié y debati6é diversos comentarios sobre los progresos recientes en los trabajos de MSE del atin
blanco del Atlantico norte. ElI Grupo formuld las siguientes sugerencias para los elementos individuales del
proceso MSE.

3.1.1 Sugerencias de caracter general

El Grupo constaté que este trabajo no solo supone un paso hacia adelante en el didlogo actual entre el SCRS y la
Comisidn, sino que constituye un importante esfuerzo de investigacion para los cientificos que participan en él.
Incluso aunque la Comisién acuerde implementar pronto un procedimiento de ordenacion que incluya una HCR
para el atin blanco del Atlantico norte, se seguiran requiriendo los conocimientos para llevar a cabo una MSE en
el SCRS durante varios afios. Y esto debido a que, tras haber llegado a un acuerdo sobre una HCR, sera
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necesario revisarla periédicamente. Ademas, la Comision dejo claro en su Recomendacion 15-07 que quiere
aplicar el concepto MSE a la ordenacion de otros stocks de ICCAT.

El Grupo también constatd que el objetivo de este tipo de analisis es explorar las HCR mas sélidas frente a una
gama de incertidumbres. Aunque en los trabajos realizados hasta la fecha se han considerado ya varias fuentes de
incertidumbre, en el futuro podran siempre considerarse otras incertidumbres ademas de las consideradas en este
estudio.

El Grupo constatd que el equipo de modelacién MSE proporcioné antes de la reunion todos los cddigos, datos de
entrada y datos de salida de esta investigacion a través de un directorio compartido (Share Point) y el sitio github
para garantizar la transparencia, tal y como solicitd el WGSAM.

3.1.2 Submodelo operativo

El Grupo indic6é que las principales incertidumbres cuantificadas por el modelo Multifan CL se habian
incorporado en las simulaciones MSE. Sin embargo, en el documento SCRS/2016/025 se identificaban las
posibles mejoras que podrian incorporarse en el submodelo operativo. El Grupo debatié estas mejoras y propuso
otras.

El Grupo sugirié que el supuesto de utilizar una selectividad Unica para las flotas que han pescado atin blanco en
una gran parte de su zona de hébitat y que capturan desde juveniles a adultos podria no ser apropiado. En ese
caso, las diferencias en la ratio de cantidad de esfuerzo entre las zonas templadas y las zonas tropicales puede
cambiar en gran medida la selectividad de la flota. Se indicé que en el marco de la MSE dichos cambios en la
selectividad podrian representarse en un primer momento mediante un modelo de error de observacion sin tener
que estructurar el modelo operativo para que sea espacialmente explicito.

También se sugirié que se examine la autocorrelacién en el reclutamiento que se evidencia en la serie temporal
de reclutamiento estimada a partir de Multifan CL en 2013. Tras examinar esta correlacién, el Grupo sugiri6é que
se utilice el submodelo operativo para modelar escenarios adicionales de autocorrelacién en el reclutamiento.
Deben probarse también escenarios adicionales relacionados con los cambios en el régimen de reclutamiento.

3.1.3. Submodelo de error de observacion

El Grupo constatd que el coeficiente de variacion (CV) para las CPUE utilizado en este anélisis se basada en el
CV de la evaluacién de 2013 realizada con Multifan CL y que estos valores de CV eran comparables con los de
otros estudios MSE en otras OROP de tlnidos. Sin embargo, se constatd que para los CV mas elevados el MP
simulado no podia ajustar el modelo de produccion excedente al indice de abundancia y no pudo proporcionar
soluciones viables,

El Grupo sugirié que era necesario revisar el supuesto de capturabilidad constante para generar directamente el
indice de abundancia. Se sugiri6 la inclusién de un escenario de capturabilidad creciente en las simulaciones de
la MSE. En dicho escenario, los indices tendrian una tendencia histérica a subestimar siempre los cambios en la
abundancia, que creceria continuamente en el tiempo. Esto contrasta con el escenario de hiperestabilidad,
considerado actualmente, en el que la subestimacion depende del nivel de biomasa.

3.1.4 Procedimiento de ordenacion®

La MSE no puede responder a la pregunta de qué serie de CPUE estimada disponible para las diferentes flotas
deberia utilizarse en una evaluacion o en el procedimiento de ordenacién. Lo maximo que puede hacer es
informar sobre qué tipo de caracteristicas debe tener un indice de abundancia para ser efectivo en el contexto de
un procedimiento de ordenacion. Podrian probarse los indices con muchas incertidumbres o los indices que solo
hacen un seguimiento de algunas partes de la poblacion.

Ademas, se sugirié que deberia probarse un modelo de evaluacion que no sea el modelo de produccion como
parte del procedimiento de ordenacién. Un posible candidato de modelo de evaluacién podria ser un modelo de
diferencia retardada (delay-difference) que pueda predecir las dindmicas de reclutamiento separandolas de las del
stock maduro. Dicho modelo podria utilizar de un modo mas eficaz los indices de abundancia relativa
disponibles para los juveniles de atin blanco del Atlantico norte. Dichos modelos de diferencia retardada

! También se denomina estrategia de ordenacion.
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parecen arrojar mejores resultados en el contexto de la MSE (Carruthers et al., 2016) que muchos otros modelos
de evaluacién, incluidos los modelos de produccién. Deberia evaluarse la posibilidad de adoptar este nuevo
modelo de evaluacién dado que supondria un cambio con respecto a las practicas actuales del Grupo.

El Grupo constaté que los puntos de referencia obtenidos a partir de los modelos de produccién excedente
asumen que la selectividad no cambia a lo largo de la serie temporal. Esto implica que los cambios en la
productividad relacionados con los cambios en la selectividad podrian no ser captados totalmente si se elige un
modelo de produccion excedente como modelo de evaluacion. En trabajos futuros deberian evaluarse cuestiones
relacionadas con los sesgos y la correcciéon de objetivos de rendimiento, tal y como se obtienen a partir los
modelos de produccidn excedente.

El Grupo recomend6 también que se consideren las causas por las que algunos ensayos resultan fallidos en los
analisis (el modelo de evaluacion no pudo ajustar las observaciones simuladas). Seria importante saber si estos
ensayos fallidos estan relacionados con problemas de convergencia en la estimacion o si reflejan errores en la
estructura del modelo operativo o del modelo de error de observacion.

A solicitud del Grupo, el equipo MSE aclar6 que las probabilidades y plazos previstos en la Rec. 15-04 se habian
incorporado en los trabajos MSE realizados hasta la fecha.

3.1.5 Submodelo de implementacién

Deberia considerarse la posibilidad de afiadir un sesgo en la implementacion de las medidas de ordenacién, a
saber que se pesque sistematicamente hasta un nivel superior o inferior al TAC. Se indicé que desde que la
Comisidn adoptd los TAC para el atdn blanco, las capturas se han situado generalmente por debajo de los TAC,
pero que podria examinarse un sesgo direccional en el error de implementacion.

3.2 Implicaciones para la evaluacién actual

El modelo de evaluacién de MSE actual es un modelo de produccion excedente. Los resultados de la MSE y
otros trabajos previos (por ejemplo, véase Maunder 2003) sugieren que un modelo de produccion no simétrico
(Pella y Tomlinson, Fox, etc...) explica mejor la dindmica del stock de at(in blanco del Atlantico norte, y que
dicho modelo deberia utilizarse en la evaluacién (probablemente sea el resultado del condicionamiento del OM
con escenarios especificos de Multifan CL de 2013). Las simulaciones MSE también resaltaron los beneficios de
contar con distribuciones previas de r y K, parametros que resulta dificil estimar con los conjuntos de datos
disponibles para el modelo de produccién.

Los cambios en la selectividad de las flotas que pescan en una amplia zona del stock y que capturan tanto
juveniles como adultos se tratan mejor con definiciones alternativas de las flotas que podrian captar las
diferencias en la distribucion espacial del esfuerzo (por ejemplo, flotas palangreras tropical y templada).

La simulacidn sugeria que, dados los cambios potenciales en la productividad en el pasado, un ajuste del modelo
de produccién a un periodo reciente (desde 1975) podria imitar las tendencias de abundancia del modelo
operativo desde 1975.

3.3 Aportaciones a la préxima reunidn intersesiones de la Subcomision 2 de la Comisidn en Sapporo

El Grupo revisé las Recs. 15-04 y 15-07 para evaluar las aportaciones potenciales que este Grupo y el SCRS
podrian realizar a la reunion intersesiones de la Subcomision 2, que se celebrar en julio de 2016, en Sapporo. El
Grupo constatd que el objetivo de la reunién de la Subcomision 2 consiste en brindar una oportunidad para
continuar con el dialogo sobre la MSE entre los cientificos, las partes interesadas y la Comision. Durante los dos
ultimos afios este didlogo se ha desarrollado en el marco de las reuniones del SWGSM de ICCAT. En 2015, la
Comisién decidio que las discusiones MSE especificas de los stocks deberian desarrollarse en reuniones de las
diferentes Subcomisiones de la Comisidn.

El Presidente del SCRS present6 ideas sobre qué podria incluirse en una presentacién sobre la MSE de atln
blanco para la reunion intersesiones de la Subcomisién 2 en Sapporo. El Grupo proporciond una amplia
respuesta sobre el potencial contenido de la presentacion, lo que incluia:

- una mejor explicacidn del historial de los trabajos sobre MSE en ICCAT;
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- un reconocimiento adecuado del esfuerzo de los cientificos que participan actualmente en los trabajos
ICCAT sobre MSE de atlin blanco del Atlantico norte;

- una simplificacién de los contenidos de algunas de las ideas presentadas, lo que incluye propuestas de
utilizacion de analogias mas sencillas sobre la idea de gestion del riesgo;

- la inclusién de una mencion a los progresos del Grupo de trabajo conjunto sobre MSE de las OROP de
tanidos:

e en cuanto a la participacién de expertos de otras disciplinas, como ingenieria, para contribuir al
desarrollo de HCR potenciales;

e en lo que concierne a los intentos de unificar la terminologia utilizada para describir el proceso
MSE con el fin de facilitar la comunicacién dentro de las OROP de tunidos y entre ellas;

- la propuesta a la Subcomision 2 de incluir en la reunién un juego para tratar de entender cémo perciben las
partes interesadas las ventajas e inconvenientes en términos de rendimiento, tal y como se hizo en la reunién
del SWGSM de 2015.

- sugerencias sobre los proximos pasos que puede dar ICCAT tras la reunion intersesiones de la Subcomision 2.

El Presidente del SCRS aceptd todas las sugerencias y propuso que se preparasen dos presentaciones diferentes
sobre el trabajo MSE: una méas simple y con menos informacion técnica, para la reunién de la Subcomision 2, y
otra mas elaborada para las sesiones plenarias del SCRS.

3.4 Evaluacion de riesgos de errores en las decisiones de ordenacion

Se expuso una presentacion (SCRS/P/2016/021) sobre los trabajos basados en un enfoque de simulacién que se
desarroll6 utilizando las caracteristicas del ciclo vital de atun blanco y probando los puntos de referencia
objetivo y limite basados en Brus Y que operaban en niveles de Frys, respectivamente. El ponente declar6 que,
en el futuro, los gestores podrian tener que determinar el mejor equilibrio entre el riesgo para el recurso y los
niveles Optimos de captura a largo plazo para el stock objeto de ordenacion. Se evalud el efecto de que el
objetivo sea la pesca en niveles objetivo, asi como el riesgo de situarse por debajo de los puntos de referencia
limite, considerando sus ventajas e inconvenientes frente a la presencia de autocorrelacién en el error de proceso.
Se calcul6 como un indicador de rendimiento el tiempo de recuperacidn hasta el punto de referencia objetivo y
maés all4 de puntos de referencia limite. EI enfoque presentado mostraba la probabilidad de que se produzcan
acontecimientos adversos y evaluaba los diferentes resultados basandose en umbrales y tasas especificos en los
que los stocks son explotados. Se introdujo el concepto de error de tipo | y tipo Il, que define sobre todo la
probabilidad de emprender una acciéon de ordenacién cuando no es necesaria (un falso positivo, riesgo de
emprender una accion de ordenacidon en una pesqueria) frente al riesgo de no emprender una accién de
ordenacién cuando es necesaria (falso negativo, riesgo de no proteger el recurso cuando es necesario).

A modo ilustrativo, el ponente demostré que este enfoque daria buenos resultados para un stock tedrico de atin
blanco del Atlantico norte condicionado por los resultados obtenidos en 2013 utilizando Multifan CL. El Grupo
constatd la pertinencia de esta presentacion, y acogié con satisfaccién los resultados que mostraban la
probabilidad de errores tipo | y tipo Il. El Grupo debati6 el modo en que el impacto de la autocorrelacion afecta a
la resiliencia del stock, a saber, el tiempo que se requiere para que el stocks se recupere hasta un nivel superior al
nivel de B, cuando ha descendido hasta un nivel inferior al de dicho punto de referencia. EI Grupo también
constaté que el analisis de autocorrelacion mostrado en dicha presentacion puede contribuir al desarrollo de los
trabajos sobre MSE actuales para el atn blanco del Atlantico norte y para otros stocks de ICCAT. El Grupo
inst6 al ponente a preparar un documento SCRS sobre este tema y a que lo presentase a la reunion del Grupo de
especies de atin blanco de finales de septiembre.

4 Evaluacion de stock

4.1 Stock de atun blanco del Atlantico norte

En la evaluacién de 2013, se utilizaron varias formulaciones de modelo (MFCL, SS3, VPA y ASPIC) con grados
variables de complejidad. Esto permitid6 modelar diferentes escenarios que representan diversas hipdtesis y
caracterizar la incertidumbre relacionada con el estado del stock. Los resultados mostraban que, aunque el rango

de elementos de referencia de la ordenacién estimado era relativamente amplio, la mayoria de los modelos
coincidia en que el stock estaba sobrepescado pero no experimentando sobrepesca actualmente (Anon 2014).
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Estos modelos de todas las plataformas mostraban una caida en la biomasa del stock desde 1930 hasta
aproximadamente 1990, y una tendencia ascendente en la biomasa que comenzé aproximadamente en 2000.
Asimismo, la mayoria de los modelos de todas las configuraciones mostraban un pico en la mortalidad por pesca
aproximadamente en 1990 con una tendencia descendente a partir de entonces. Los analisis realizados en 2013
requirieron muchos trabajos de escrutinio y preparacién de datos, y el Grupo sugiri6 que las actualizaciones de
evaluacidn futuras se realicen utilizando modelos simples (por ejemplo, modelos de produccion).

Las proyecciones de la evaluacion de 2013 se realizaron utilizando siete escenarios ASPIC (considerando
diferentes conjuntos de indices de CPUE) y predijeron que el stock se recuperaria antes de 2019 con una
probabilidad del 53% con el nivel de TAC actual de 28.000 t y con mas rapidez si las capturas se mantienen por
debajo de dicho TAC. Durante los tres Gltimos afios (2012-2014), las capturas se han situado por debajo del TAC
(con un promedio de 25.658 t).

En 2016, se utilizo el algoritmo Biodyn para una modelo de dindmica de biomasa basado en ADMB, que esta
disponible en el paquete mpb del repositorio del proyecto FLR (www.flr-project.org), para realizar una
evaluacion de stock de atln blanco del Atlantico norte. Biodyn se validé con respecto a ASPIC en el documento
SCRS/2016/027, ya que proporciona los mismos resultados utilizando los supuestos y entradas de la evaluacién
de 2013, y es el algoritmo utilizado en el marco MSE (por ejemplo SCRS/216/015).

Para la evaluacion de 2016, el Grupo seleccioné cinco series de CPUE para utilizarlas en el marco del modelo de
produccion (véase el punto 2.3). Estos indices mostraban una tendencia creciente general hacia el final de la serie
temporal (Figura 12), que podria reflejar la tendencia creciente del stock durante este periodo de capturas
relativamente bajas. Siguiendo el documento SCRS/2016/028, el Grupo considerd inicialmente ajustar los
indices individuales a las series temporales de captura. Sin embargo, el Grupo carece de fundamentos para
decidir qué serie de CPUE podria representar mejor la abundancia. De hecho, el Grupo reconocié que las
diferentes flotas que operan en partes diferentes del Atlantico norte podrian proporcionar conjuntamente una
sefial mejor de la tendencia del stock que las CPUE de cada flota individual. Basandose en lo anterior, el Grupo
acordd considerar la utilizacion de cinco CPUE conjuntamente en el escenario del caso base y asignarles la
misma importancia.

A continuacién, el Grupo debati6 si se debia considerar que las series de captura comenzaban en 1975 o en 1930.
Las simulaciones realizadas en el documento SCRS/2016/028 sugieren que un modelo de produccién puede
imitar mejor las tendencias en la abundancia MFCL desde 1975 que desde 1930. Esto podria explicarse porque
el modelo de produccién asume una productividad constante a lo largo de todo el periodo y no puede explicar
algunos patrones de abundancia derivados de cambio de régimen que producen importantes variaciones del
reclutamiento en el tiempo. Sin embargo, el ajuste del modelo de produccion desde 1930 seria coherente con la
practica utilizada en la evaluacion de stock de 2013, y el ajuste a los datos de captura desde 1975 requeriria un
supuesto adicional relacionado con la condicion del stock en 1975, aunque el supuesto sobre la condicién del
stock en 1930 podria justificarse mas facilmente. Para el caso base, se asumid un nivel de biomasa virgen en
1930, y se utiliz6 un modelo Fox (a saber, Brus=0,36*K) a diferencia de la evaluacién de stock de 2013 (véase
la seccion 3).

Los resultados del escenario del caso base para el atin blanco del Atlantico norte se muestran en la Tabla 12 y
en la Figura 13. El Grupo constaté que la tasa de crecimiento intrinseco estimada (r = 0,09) era muy baja en
comparacion con, por ejemplo, la estimada en los modelos operativos considerados para la MSE, la evaluacion
de 2013 o para el stock del sur. Los perfiles de verosimilitud parcial sugieren que los indices contenian poca
informacién y a veces informacidn contradictoria sobre este parametro (Figura 14). La capacidad de transporte
estimada (K) se situaba por encima de 10° t, y el rendimiento méximo sostenible se estimé en 37.082 t. Los
valores residuales de la CPUE mostraban algunos patrones (Figuras 15 y 16). Los valores residuales del indice
de palangre de Taipei Chino presentaban la tendencia residual mas fuerte. Los indices de palangre de Estados
Unidos y Venezuela mostraban también algin patron temporal, mientras que los valores residuales de la
pesqueria de palangre japonesa y de cebo vivo espafiola tenian una distribucion mas aleatoria en torno a cero,
con una variacion relativamente constante. Estos patrones de residuos reflejan las diferentes sefiales
proporcionadas por las CPUE de estas pesquerias en las diferentes zonas en las que operan.

En la Figura 17 se muestran las tendencias en la biomasa y la mortalidad por pesca en el tiempo, tal y como se
estimaron para el caso base. Los resultados sugieren que la biomasa cay6 entre los afios treinta y la década de los
noventa, y se recuperé a partir de entonces. En lo que concierne a los niveles de referencia de RMS, el escenario
del caso base estima que el stock se ha recuperado hasta niveles superiores al nivel de Bgys. El diagrama de fase
de Kobe del escenario del caso base sometido a bootstrap muestra un patrén tipico de desarrollo,
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sobreexplotacién y recuperacion de este stock (Figura 18). La incertidumbre en torno al estado actual del stock
tiene una forma clara, determinada por la estrecha correlacién entre r y K estimada por el modelo de produccion.
La probabilidad de que el stock esté actualmente en la zona verde del diagrama de Kobe (no sobreexplotado ni
siendo objeto de sobreexplotacién, F<Frys Y B>Bgrwms) €s del 96,8%, mientras que la probabilidad de estar en la
zona amarilla (sobreexplotado o siendo objeto de sobreexplotacion, F>Fgys 0 B<Bgrms) es del 3,2%. La
probabilidad de situarse en la zona roja (sobreexplotado o experimentando sobrepesca F>Frys Y B<Bgrus) €S de
un 0% (Figura 19).

El Grupo realizé varios analisis de sensibilidad, considerando una funcion logistica de produccién, el contenido
de la informacion de los datos, a saber, duracion de la serie temporal de captura (truncada en 1975) y el impacto
de suprimir uno de los cinco indices de CPUE cada vez. Las estimaciones histéricas de biomasa absoluta no
fueron muy sensibles al efecto de truncar la serie temporal en 1975 y las funciones de produccién estimadas en
ambos escenarios tuvieron como resultado un incremento similar en la biomasa en afios recientes (Figura 20).
Sin embargo, otros escenarios demostraron una mayor sensibilidad de las tendencias historicas de biomasa
absoluta (en el periodo anterior a 1975, para el que solo se consider6 la informacién sobre capturas), asi como de
K y r, a los datos utilizados (Figura 21). En lo que concierne a los niveles de referencia de RMS, las
sensibilidades histdricas se redujeron, pero los indicadores del estado reciente fueron mas sensibles. Cuando se
asume una funcion logistica en el modelo de evaluacion de dindmica de biomasa, se predijeron valores inferiores
de B/Bgrums para la trayectoria durante la totalidad de la serie temporal, mientras que con la exclusién del indice
de palangre de Taipei Chino se obtuvieron valores mucho mas elevados de B/Brys en el periodo reciente. Los
andlisis de sensibilidad con respecto a los otros indices no mostraron importantes desviaciones con respecto al
caso base, y todos predijeron que el stock estd en el cuadrante verde (Figura 22), aunque el estado reciente
presentaba variaciones en los diferentes escenarios.

Finalmente, el Grupo constatdé que aunque la trayectoria de B/Bgrums mostraba un fuerte patron retrospectivo
(Figura 23), todas las trayectorias retrospectivas mostraban una mejora en el estado del stock en el periodo mas
reciente. Aunqgue el patron retrospectivo no era claramente sistematico y la influencia de los puntos de datos
individuales era heterogénea, se sugirié que la estimacion del estado actual del stock podria ser objeto de una
importante sobreestimacion y, por tanto, podria no ser apropiada para realizar proyecciones hacia el futuro y
facilitar asesoramiento basado en dichas proyecciones, ya que en el futuro podria constatarse que dichas
proyecciones son incorrectas. Para abordar este problema, el Grupo decidié analizar el efecto de dicho patron
retrospectivo observado en la proyeccion de la propia matriz de Kobe, como un modo de evaluar la solidez del
asesoramiento (basandose en la proyeccion del cabo base) con respecto al patron retrospectivo observado. Esta
cuestién se aborda en la seccion 5.1.

En resumen, la informacion disponible indica que el estado del stock ha mejorado y que lo méas probable es que
esté en la zona verde del diagrama de Kobe, aunque la condicion exacta del stock no esta bien determinada.

4.2 Stock de atlin blanco del Atlantico sur
4.2.1 ASPIC
Métodos

En el documento SCRS/2016/069 se presentaba un modelo de produccién excedente en no equilibrio para el
stock de atlin blanco en el Atlantico sur utilizando un paquete informatico ASPIC v. 5.34. La categorizacion de
la flota (Tabla 13) fue similar a la utilizada en la evaluaciéon de 2013. Se calcul6 la captura para cada flota
(Tabla 14) basandose en los datos de Tarea | a 19 de abril de 2016. La Tabla 15 muestra los indices de CPUE
utilizados para los modelos. Se utilizaron los indices de CPUE de las mismas flotas que en los escenarios del
caso base de la dltima evaluacion, basandose en las decisiones que se tomaron en la reunion de preparacion de
datos sobre attn blanco de 2013. Varias flotas carecian de indice de CPUE. Se examinaron cuatro modelos con
las mismas configuraciones que los de la Gltima evaluacién (Tabla 16).

Tras el debate, el Grupo convino en que no deberia incluirse la CPUE del palangre de Jap6n anterior a 1975 y

posterior a 2012, debido al cambio en la estrategia de pesca con respecto al atin blanco (véase la seccion 2.3).
Las demés especificaciones del modelo ASPIC son las mismas que las de la dltima evaluacion.
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Estado y diagnosticos

En general, todos los modelos predijeron que en alguna etapa del pasado reciente, el stock de atun blanco del Sur
habia sido objeto de sobrepesca y habia estado sobrepescado. En afios recientes, la ratio de B se ha incrementado
y la ratio de F ha descendido. Parece ser que la presion por pesca ha disminuido en los Gltimos afios, lo que se ha
traducido en el subsiguiente incremento de la biomasa del stock.

Los resultados basados en los cuatro casos base sugerian que el nivel de explotacidn en afios recientes era similar
en los cuatro casos (Bygis/Brwvs 0scilaba entre 0,937 y 1,147 y Fy14/Frms entre 0,489 y 0,573, Figura 24 y Tabla
17). 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 25 (diagrama de Kobe I).
Para todos los escenarios, una porcion de los resultados se situaron en el cuadrante verde del diagrama de Kobe
(no sobrepescado ni sobrepesca). EI RMS se estima en una gama entre 25.080 t y 26.920 t (Tabla 17), cifra
cercana al doble de la captura total de 2014 (13.677 t).

Se llevaron a cabo varios andlisis de sensibilidad y retrospectivos para un escenario (ensayo 8) del modelo
ASPIC (Tabla 18, Figura 26). En el escenario que empieza en el afio 1975, B1/K se establecid en 0,63, lo que
se calcul6 a partir de K y de la biomasa en 1975 estimada en el caso base. Como resultado de los analisis de
sensibilidad, la ratio de B del periodo inicial cambiaba con B1/K diferentes, y al utilizar solo el indice del
periodo de captura fortuita de palangre japonés producia resultados mas optimistas. El escenario que empieza en
el aflo 1975 fue también mas optimista. El escenario con la CPUE de cebo vivo de Sudafrica no convergia. Los
resultados de otro anélisis de sensibilidad fueron muy similares a los del caso base. En cuanto a los andlisis
retrospectivos, se observaron solo ligeras diferencias cuando se eliminaron los datos de los Gltimos uno a seis
afios. Los modelos en los que se suprimieron los datos de los siete u ocho Ultimos afios no convergieron. Se
observé una ligera sobreestimacion de la ratio de B en afios recientes, pero la diferencia se mantuvo en un 10%
y, por tanto, el modelo indic6 resultados comparativamente robustos.

4.2.2 Modelo de produccién excedente bayesiano (BSP)

Se utiliz6 el Modelo de produccién excedente bayesiano (BSP) aplicado al stock de atin blanco del Atlantico sur
en la evaluacion de 2013 utilizando tres afios adicionales de datos de captura (1956-2014) y las series de CPUE
recomendadas por el Grupo, a saber, palangre de Taipei Chino entre 1967 y 2014, palangre de Japdn entre 1976
y 2011 y palangre de Uruguay desde 1983 hasta 2011. Se utilizaron las mismas distribuciones previas que en
2013. Se produjeron también diagramas de Kobe. Las estimaciones del estado actual del stock dependian en gran
medida del método utilizado para ponderar los puntos de datos de CPUE, y los escenarios de ponderacion igual
consiguieron una mejor convergencia. La ponderacion igual produjo resultados méas optimistas, mientras que los
resultados de ponderacion por la captura fueron méas pesimistas.

Métodos

Se aplicd el modelo bayesiano de produccién excedente (BSP) al attn blanco del Atlantico sur para los mismos
cuatro escenarios del casos base del modelo que se utilizaron para ASPIC. Los modelos utilizados fueron: (1)
ponderacién igual de los indices, modelo Schaefer; (2) ponderacion por captura, modelo Schaefer, (3)
ponderacién igual, modelo Fox con Brys/K=0,37 y (4) ponderacién por captura, modelo Fox con Bgys/K=0,37.
Dado que con una ponderacion igual de los indices no surgieron problemas en la convergencia del modelo, la
ponderacién total se redujo a 1/100. Para los cuatro casos base del modelo se utilizaron las mismas
distribuciones previas bayesianas que se utilizaron en la evaluacion de 2013. La distribucion previa para la
biomasa de 1956 relativa a K era lognormal con una media de 0,9 y una desviacion estandar logaritmica de 0,1,
lo que implica que la poblacion estaba practicamente sin explotar en el primer afio de la pesqueria. La
distribucion previa para K era uniforme en la escala logaritmica. Se desarrollo una distribucién previa
informativa para la tasa intrinseca de crecimiento de la poblacion r como se muestra en Babcock (2012) y en la
evaluacién de 2013 y fue aproximada mediante una distribucion t con una media de 0,2, una varianza de 0,025y
df de 10.

El programa BSP que utiliza R y JAGS, que es la version mejorada de la disponible en el catdlogo ICCAT de
métodos, se utiliz6 para estimar la distribucién posterior marginal mediante la utilizacion del algoritmo MCMC.
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Estado y diagnosticos

Al igual que los cuatro casos bases de ASPIC, los dos modelos de ponderacién igual de BSP estimaron una
biomasa creciente y una mortalidad por pesca decreciente desde comienzos de la década de 2000 (Figuras 24 y
25). Dos casos base de ponderacion por capturas estimaron una tasa de captura decreciente desde la Ultima
evaluacion de stock, mientras que la biomasa disminuia ligeramente. Sin embargo, el estado actual con respecto
a Brus Y Hrus (ratio de captura en RMS) dependia de la formulacion del modelo (Figura 26, Tablas 17 y19),
dos casos base con ponderacién igual y un caso base con ponderacion por capturas estimaron que el stock no esta
sobrepescado y no esta experimentando sobrepesca y un escenario del caso base con ponderacion por capturas
estim6 que el stock esta sobrepescado, pero que no esta siendo objeto de sobrepesca. Los cuatro casos base
estimaron unas tasas mas elevadas de crecimiento intrinseco (r) y una menor biomasa inicial que ASPIC (véanse
también las Figuras 27 y 28). Tres de los cuatro casos base indicaron incrementos en la ratio de B y descensos
en la ratio de captura (ratio de H) con respecto a la Gltima evaluacion de stock y solo el modelo Fox con
ponderacion por capturas tuvo como resultado un descenso en la ratio de B y un incremento de la ratio de H que
se deberian a un fuerte descenso en la RMS estimada (Tabla 17). Los intervalos de confianza de las
estimaciones de B/Brms Y F/Frus tienden a ser mas amplios en los modelos con ponderacién igual que en los
modelos de ponderacion por capturas (Figura 24). Algunos diagnésticos de convergencia, por ejemplo Rhat y
Neff para r y K, parecian adecuados (véanse las Figuras 29 y 30), pero también se hallaron algunas tendencias.
Por tanto la convergencia del modelo podria plantear algin problema y podria requerir investigaciones
adicionales en el futuro.

4.2.3 Resumen del estado del stock

Seis de los ocho escenarios indicaban que el stock no esta sobrepescado ni siendo objeto de sobrepesca y los
otros dos escenarios indicaban que el stock estd sobrepescado pero que no esta siendo objeto de sobrepesca
(Tabla 17). Todos los escenarios ASPIC y dos escenarios BSP estimaban una ratio de B mas elevada que en la
Gltima evaluacion de stock, y todos los escenarios ASPIC y tres escenarios BSP estimaron una ratio de F/ratio de
H inferior a la de la dltima evaluacion de stock (Tabla 17). Esto indicaba que el estado actual del stock del sur
ha mejorado desde la Gltima evaluacion de stock y que existe una elevada probabilidad de que el stock se sitle
en el cuadrante verde del diagrama de Kobe.

5  Proyecciones

5.1 Stock de at(in blanco del Atlantico norte

Los resultados que se presentan en esta seccion se obtuvieron proyectando hacia adelante la poblacion estimada
de 2014 presentada en la seccién 4.1. Para 2015 y 2016 se asumié una captura de 26.000 t (véase la seccion 2.2).
La poblacion de 2017 en adelante se proyectd con un TAC alternativo y normas de control de la captura (HCR,
como combinaciones de mortalidad por pesca objetivo Fqj, biomasa umbral Bymyra Y punto de referencia limite
de biomasa provisional Bjin). Se proyectaron los 500 resultados del bootstrap del caso base. Las normas de
control de la captura alternativas incluian mortalidades por pesca objetivo alternativas [Fopjetivo= (0,7, 0,75, 0,8,
0,85, 0,9 y 1) x Frus], niveles de biomasa umbral de (0.6, 0.8 y 1) X Bgrus Y un punto de referencia limite de la
biomasa B_;»=0,4 X Brms. En las proyecciones hacia adelante, la HCR se evalUa cada tres afios y la mortalidad
por pesca se proyecta asumiendo una implementacion perfecta.

Los resultados de las proyecciones del caso base se muestran en la Figura 31 y las Tablas 20 y 21, que indican
la probabilidad proyectada de encontrarse en el cuadrante verde del diagrama de Kobe en el plazo indicado. En
el caso de las proyecciones de HCR, se muestra también la captura media prevista para los tres primeros afios,
asi como la captura acumulada para cada periodo quinquenal futuro. En la Figura 32 se muestra la probabilidad
de que el stock se halle en el cuadrante verde del diagrama de Kobe y el efecto del patron retrospectivo en el
asesoramiento en materia de ordenacion basado en el caso base proyectado. Este andlisis sugiere un efecto
insignificante del patron retrospectivo en el estado del stock. Las matrices de Kobe obtenidas de todos los
escenarios retrospectivos proyectados eran bastante similares y no mostraban ningun patron sistematico, incluso
aunque el estado actual del stock que se esta proyectando presente importantes variaciones entre los diferentes
escenarios (véanse las Figura 23).

Estos K2SM proyectan niveles de captura sostenible notablemente mas elevados que la mayoria de las

evaluaciones previas. Durante el debate, el Grupo constaté que las proyecciones no tienen totalmente en cuenta
muchas otras fuentes de incertidumbre (por ejemplo, incertidumbre del modelo, como estructura y supuestos del
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modelo) que tienen que evaluarse mediante la MSE. Por tanto, el Grupo no deposité mucha confianza en las
probabilidades proyectadas a partir de esta evaluacion (K2SM).

5.2 Stock de atin blanco del Atlantico sur

5.2.1. Proyecciones de ASPIC

Basandose en el bootstrap (500 veces) de cada escenario, se llevaron a cabo proyecciones. El periodo de
proyeccion elegido fue de 16 afios (2015-2030). La captura constante futura se establecio entre 12.000 y 34.000 t
(con intervalos de 2.000 t) o se asumié una F constante de entre 0,75*Fgums ¥ 1,00*Fgys (en intervalos de
0,05*Frus). Se estim6 la captura de 2015 (15.570 t) basandose en la captura comunicada o en el promedio de
los tres dltimos afios, y se asumié que la captura de 2016 era igual al promedio de la captura de 2013-2015
(16.170 t), para ambos escenarios, de captura constante y F constante.

Se utiliz6 el paquete de software ASPIC ver. 3.16 para realizar proyecciones. Los resultados de estas
proyecciones con escenarios de captura constante y F constante se ilustran en las Figuras 33 y 34,
respectivamente, que muestran la mediana de la trayectoria en los diferentes escenarios. La Figura 35 muestra el
rendimiento predicho en el escenario de F constante. En la Tabla 22 se presentan las matrices de Kobe Il que
muestran las probabilidades de que B>Bgrys, F<Frms, ¥ B>Bgrums, + F<Frms (cuadrante verde del diagrama de
Kobe) en diferentes escenarios de captura constante y niveles de F, para cada ensayo ASPIC. Con una captura
constante, se prevé que la mediana de la biomasa se situaria en la zona verde del diagrama de Kobe en 2020 con
una probabilidad de al menos el 60% con un TAC de 26.000 t o inferior en tres de los cuatro escenarios, y con un
TAC de 24.000 t 0 menos para el escenario Fox de ponderacidn igual. Para las proyecciones de F constante, con
un 90-95% o menos del nivel de Frys se alcanzaba la zona verde del diagrama de Kobe a medio y largo plazo
con una probabilidad superior al 60%.

5.2.2 Proyecciones de BSP

Basicamente, los escenarios de la proyeccion son los mismos que los de ASPIC para el Atlantico sur. Con una
captura constante, se prevé que la mediana de la biomasa se situaria en la zona verde del diagrama de Kobe en
2020 con una probabilidad de al menos el 60% para TAC de 18.000 a 34.000 t, dependiendo del escenario
(Tablas 23 y 24 y Figuras 36 y 37). Con tasas de captura constante, las tasas de captura por debajo de Hgus
permitirian a la poblacién mantenerse en un nivel superior a Bgyms con una elevada probabilidad. Cuando H es
igual a Hgys, todos los escenarios, excepto el “logistico de ponderacion por capturas”, permitian a la poblacién
alcanzar un nivel superior a Brys.

5.2.3. Proyecciones para el Atlantico sur

Al combinar los ocho escenarios del modelo ASPIC y BSP, con ponderaciones iguales, la matriz de Kobe
(Tablas 24 y 25) indica que las capturas que permitirian al stock situarse en la zona verde del diagrama de Kobe
en 2020 con una probabilidad de al menos el 60% oscilarian entre 18.000 y 34.000 t; con un promedio de 25.750
t y una mediana de 26.000 t.

6 Recomendaciones de ordenacion
6.1 Stock de at(in blanco del Atlantico norte

En la Recomendacion 15-04 se establece el objetivo de mantener el stock en la zona verde del diagrama de
Kobe, con una probabilidad del 60%, maximizando al mismo tiempo el rendimiento de la pesqueria a largo
plazo, y si B<Bgrys, CONseguir su recuperacion antes de 2020 como muy tarde, maximizando la captura media y
minimizando las fluctuaciones interanuales en los niveles de TAC. Las simulaciones realizadas hasta la fecha
sugieren que las HCR con combinaciones de F objetivo por debajo de Frys, junto con valores de Bympra pOr
debajo de Bgrys, permiten compromisos razonablemente adecuados entre los objetivos de sostenibilidad y la
rentabilidad y estabilidad de la pesqueria. Sin embargo, aunque algunas de estas normas de control de la captura
han sido probadas en un marco MSE con respecto a estos objetivos algunas veces contradictorios, se tienen que
realizar mas trabajos para probarlas frente a una gama mas completa de incertidumbres.

El Grupo también indicd que la abundancia del atin blanco del norte ha seguido recuperdndose durante las
Gltimas décadas y que es posible que se halle en algun lugar de la zona verde del diagrama de Kobe. Sin
embargo, sin informacion adicional (véase la seccion 7), la magnitud de la recuperacion no esta bien
determinada y sigue siendo sensible a muchos supuestos diferentes. Esto menoscaba la capacidad del Grupo de
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cuantificar de un modo fiable los efectos de TAC futuros o escenarios de HCR sobre el estado del stock, hasta
gue no se evallen mas fuentes de incertidumbre y la solidez del asesoramiento en el futuro mediante MSE y/o
evaluaciones de niveles de referencia del stock tras recopilar suficiente informaciéon nueva. Basandose en los
analisis realizados en 2016, asi como en los de 2013, el Grupo considera que el TAC actual mantendria los
objetivos de la Comisién a largo plazo, tal y como se establece en la Rec. 15-04. Dada la incertidumbre
relacionada con el estado actual del stock y con las proyecciones, el Grupo no puede asesorar sobre los riesgos
que implicaria un incremento en el TAC. Por tanto, el Grupo no recomienda que se incremente el TAC. En el
caso de que la Comisidn decida incrementar el TAC, el Grupo recomienda que lo haga con un elevado nivel de
precaucion y con el requisito de un mejor seguimiento de los indicadores del stock (informacion sobre talla,
esfuerzo y captura a nivel operativo de todas las flotas). Ademas, el Grupo quisiera recordar a la Comision que
su capacidad de hacer un seguimiento de los cambios en la abundancia del stock se limita actualmente a
informacion dependiente de la pesqueria, y que seria conveniente evaluar herramientas alternativas
independientes de las pesquerias para proporcionar un fundamento mejor para hacer un seguimiento de la
condicién del stock.

6.2 Stock de atiin blanco del Atlantico sur

Los diferentes escenarios de modelo considerados en la evaluacidn del stock de atin blanco del Atlantico sur
proporcionan perspectivas diferentes sobre los efectos futuros de acciones de ordenacidn alternativas. La matriz
de Kobe muestra que las capturas que permiten que el stock se site en la zona verde del diagrama de Kobe en
2020 con una probabilidad de al menos el 60% oscilan entre 18.000 y 34.000 t, en funcién del escenario
considerado. Considerando que todos los escenarios tienen las mismas probabilidades, la captura media se sitla
en 25.750 ty la mediana en 26.000 t.

Las proyecciones a un nivel coherente con el TAC de 2016 (24.000 t) mostraron que las probabilidades de
encontrarse en el cuadrante verde del diagrama de Kobe en todos los escenarios se incrementarian hasta el 63%
antes de 2020. Mayores reducciones del TAC aumentarian la probabilidad de estar en la zona verde en dichos
plazos. Por otro lado, capturas superiores a 26.000 t no permitiran mantener al stock en la zona verde con al
menos una probabilidad del 60% antes de 2020.

7 Recomendaciones sobre investigacion y estadisticas

- EI Grupo reconoce la necesidad de incorporar estudios medioambientales en las evaluaciones de atun blanco
y otras especies. EI Grupo recibi6é nueva informacion que sugeria que la profundidad de la capa de mezcla
podria tener algin impacto en la capturabilidad de las pesquerias de superficie. EI Grupo recomienda mas
investigaciones para confirmarlo, asi como una inspeccion de las fuentes de informacion medioambiental
historica que podrian ayudar a integrar esta informacion en las estandarizaciones de la CPUE de las
pesquerias de superficie.

- EI Grupo recomienda mayores esfuerzos para obtener las series historicas de captura, esfuerzo, captura por
talla, distribucion geografica y otra informacion pesquera relacionada de la pesqueria de arrastre
semipeldgico francesa y otras pesquerias.

- El Grupo recomendd que la Secretaria se ponga en contacto con Taipei Chino para obtener la captura por
talla revisada por mes y por cuadricula de 5°x5°.

- El Grupo manifesté su inquietud respecto a que los cambios espaciales y de especie objetivo en las
pesquerias de palangre podrian haber afectado a las tendencias de sus series de CPUE estandarizadas. Por lo
tanto, el Grupo recomienda explorar de forma mas completa otras maneras de incorporar los efectos
espaciales y de especie objetivo en la estandarizacion de la CPUE. El Grupo constato que deberia otorgarse
una mayor credibilidad a los indices de CPUE basados en datos operativos, ya que los analisis de estos datos
pueden tener en cuenta mas factores, y los analistas podrian detectar mejor incoherencias o errores en los
datos. El examen de los datos operativos de todas las flotas de palangre del Atlantico que capturan atin
blanco (Republica de Corea, Japén, Taipei Chino, UE-Espafia, UE-Portugal, Estados Unidos, Uruguay,
Brasil y Venezuela) proporcionara una idea mas clara de lo que sucede con el stock, especialmente si algunos
conjuntos de datos tienen un menor tamafio de muestra o menor esfuerzo durante algunos afios, y otros tienen
mayor tamafio de muestra y mas esfuerzo, de modo que se pueda obtener una muestra representativa que
cubra zonas mas amplias en el océano Atlantico norte y sur. De este modo se evitaran las lagunas de
informacién en algunos estratos cuando una flota no opere en ellos, asi como la combinacién de dos indices
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en ese caso. Por tanto, el Grupo recomendd que se realice un analisis conjunto de los datos operativos de
captura y esfuerzo para multiples flotas siguiendo las orientaciones generales del Grupo de trabajo sobre
métodos de evaluacidn de stock para seguir desarrollando métodos y proporcionar indices de abundancia para
las evaluaciones de stock del Atlantico, lo que ya se esta haciendo en otros Grupos de especies de ICCAT y
en otras OROP de tlnidos.

El Grupo recomend6 que los pabellones mencionados antes tomen medidas para garantizar que la
informacién sobre captura y esfuerzo de Tarea Il de sus flotas se facilita en la escala espacio temporal
adecuada y a tiempo para la proxima evaluacién del stock de at(n blanco. Ademas, las series temporales de
captura y esfuerzo para dichas flotas deberian estandarizarse para respaldar la proxima evaluacién de stock
de atlin blanco.

Tal y como se ha indicado en la reuniones cientificas mas recientes del Grupo de especies de atun blanco,
varios paises con importantes pesquerias de atin blanco no estuvieron representados en la reunién, y esto
limitd la capacidad del Grupo a la hora de revisar adecuadamente datos pesqueros basicos y algunas CPUE
estandarizadas, que se presentaron por via electrénica. Esto tuvo como resultado incertidumbres sin
cuantificar y afectd6 de manera negativa al objetivo de la reunién. Para solucionar esto, el Grupo sigue
recomendando que las CPC realicen esfuerzos adicionales para participar en las reuniones y que se les
informe de los fondos para creacién de capacidad disponibles para participar en las reuniones de los grupos
de trabajo y para contribuir a ellas.

Deben seguirse varias lineas de investigacion como parte del ain no financiado Programa sustancialmente
avanzado sobre atun blanco (ASAP). En primer lugar, debe agilizarse la investigacion biologica. Es muy
importante contar con pardmetros biol6gicos precisos para la evaluacion de stock y para el proceso de evaluar
la capacidad del stock de atin blanco de repuntar desde puntos limite de referencia. Los parametros
bioldgicos del atin blanco se basan en muchos casos en trabajos de investigacion limitados, y es importante
evaluar si estos parametros han cambiado con el tiempo o si las observaciones actuales son coherentes con
las estimaciones de estos estudios limitados En segundo lugar, el Grupo recomend6 realizar mas estudios
sobre el efecto de las variables medioambientales en las tendencias de las CPUE de las pesquerias de
superficie y de otras pesquerias. Finalmente, el Grupo recomend6 una elaboracion adicional del marco MSE
desarrollado para el atin blanco. Entre otras cosas, deberia fomentarse el trabajo para incluir un rango de
incertidumbres mas completo, lo que incluye errores de observacién, de modelo, del proceso y de
implementacion. Esto permitiria describir mejor la incertidumbre en la condicion del stock, actual y futura,
proporcionando una base mejorada para el asesoramiento en materia de ordenacion. El Grupo recomendd que
para la préxima reunion del Grupo de especies de atln blanco se prepare una lista de lineas de investigacion
en orden de prioridad, junto con los requisitos presupuestarios asociados.

El Grupo recomend6 que se comuniquen lo antes posible los resultados de la investigacion en curso sobre la
estructura del stock en el Atlantico sur y en el océano Indico.

Tal y como se indicé en la seccién 3, realizar una MSE es un proceso iterativo que requiere una amplia gama
de conocimientos y experiencia y un didlogo regular. La préxima reunion del Grupo de trabajo técnico
conjunto sobre MSE, establecido en el marco de Kobe, brinda una excelente oportunidad para avanzar en la
MSE de atlin blanco. La reunién se celebrara en la primera semana de noviembre y el Grupo recomend6 que
se inste a los cientificos interesados a participar en el grupo, mediante el trabajo en el periodo intersesiones
utilizando el repositorio github (véase http://iccat-mse.github.io/albn-mse.html) y que después informen de
dichas actividades durante la reunién.

La matriz de Kobe ha sido una herramienta Util para fomentar el didlogo sobre la incertidumbre entre
gestores y cientificos. Sin embargo, a medida que el SCRS empiece a utilizar la MSE, deberian investigarse
otras herramientas de comunicacion, por ejemplo, tablas de decision y diagramas de Pareto, para contribuir a
la identificacion de incertidumbres pertinentes y de los riesgos asociados y ventajas e inconvenientes de las
diferentes acciones de ordenacion alternativas.

Los diagramas de fase y las matrices de Kobe dependen de la cuantificacidn fiable de la incertidumbre para la
toma de decisiones, sin embargo, a menudo se utilizan diferentes métodos para estimar probabilidades (por
ejemplo, simulacién bayesiana y bootstrap 0 método delta). La evaluacion de los beneficios de los diferentes
enfoques mediante pruebas de simulacion debe realizarse como una parte del MSE.
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- EI Grupo manifestd su preocupacion por los diferentes enfoques utilizados para intentar tener en cuenta los
efectos de la especie objetivo en la estimacion de las CPUE estandarizadas. Anteriormente, el SCRS habia
indicado que era necesario realizar simulaciones para probar estos enfoques diferentes, especialmente
aquellos que utilizan la captura de otras especies como una medida del efecto especie objetivo, lo que tiene
gue conseguirse todavia. El Grupo de trabajo sobre métodos de evaluacién de stock deberia centrarse en este
tema para avanzar en el proceso de prueba de los diferentes métodos.

- Durante los debates, se constatd que la lista de comprobacion de CPUE propuesta por el Grupo de trabajo
sobre métodos de evaluacion de stock (Anon., 2013, véase también Brodziak and Dreyfus, 2011) y utilizada
por varios Grupos de especies del SCRS, proporciona una base para el debate de las ventajas e
inconvenientes de cada serie temporal de tasa de captura disponible, pero que el método de asignacion de
puntuacion no deberia considerarse el Unico argumento para aceptar o rechazar una serie temporal
determinada. El Grupo constatd que la ldgica a priori para aceptar/rechazar una serie temporal constituye un
mejor fundamento que los criterios de ajuste del modelo, especialmente en los casos en los que hay maltiples
series temporales que entran en conflicto. EI Grupo recomend6 que el Grupo de trabajo sobre métodos de
evaluacion de stock vuelva a considerar la lista de comprobacién con miras a aclarar su objetivo.

8  Adopcion del informe y clausura

El informe fue adoptado y la reunién clausurada.
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FIGURAS

Figura 1. Capturas acumuladas de at(in blanco del norte por artes principales para todo el periodo (1950-2014).
Figura 2. Capturas acumuladas de at(in blanco del sur por artes principales para todo el periodo (1950-2014).

Figura 3. Distribucion geogréafica de la captura acumulada de atun blanco por artes principales y década (fuente:
CATDIS). Para comparaciones relativas, al mapa “f (2010-2013)” se le aplicé una escala diferente (1/3 de la
escala de 10 afios) porque solo incluia tres afios de la década.

Figura 4. Histogramas de captura por talla de atin blanco del norte por afio (1975-2014).
Figura 5. Histogramas de captura por talla de atin blanco del sur por afio (1975-2014).

Figura 6. Pesos medios (kg) de atin blanco del norte (stock total y por arte principal) obtenidos a partir de las
estimaciones de CAS.

Figura 7. Pesos medios (kg) de atin blanco del sur (stock total y por arte principal) obtenidos a partir de las
estimaciones de CAS.

Figura 8. Series de CPUE disponibles para el atin blanco del Atlantico norte.
Figura 9. Series de CPUE disponibles para el atan blanco del Atlantico sur.

Figura 10a. Series de CPUE del Atlantico norte utilizadas como posibles aproximaciones de la abundancia del
stock. Los puntos son los valores estandarizados, las lineas la prediccion de un GAM ajustado a todos los indices
con “afo” como alisador e “indice” como factor (rojo) y por indice individualmente (azul).

Figura 10b. Matriz de correlacion del Atlantico norte para el indice de 2016. El color azul indica correlaciones
positivas y el rojo correlaciones negativas. El orden del indice y los rectangulos se escogié basandose en el
analisis jerarquico de conglomerados utilizando un conjunto de diferencias.

Figura 11a. Series de CPUE del Atlantico sur utilizadas como posibles aproximaciones de 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 e "indice" como factor (rojo) y por indice individualmente (azul).

Figura 11b. Matriz de correlacion del Atlantico sur para el indice de 2016. El color azul indica correlaciones
positivas y el rojo correlaciones negativas. El orden del indice y los rectangulos se escogié basandose en el
analisis jerarquico de conglomerados utilizando un conjunto de diferencias.

Figura 12a. Series de CPUE del Atlantico norte utilizadas en la evaluacion de 2016 como posibles
aproximaciones de la abundancia del stock.

Figura 12b. Matriz de correlacion del Atlantico norte para el indice de 2016 que se utiliz6 en la evaluacion. El
color azul indica correlaciones positivas y el rojo correlaciones negativas. El orden del indice y los rectangulos
se escogid basandose en el andlisis jerarquico de conglomerados utilizando un conjunto de diferencias.
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Figura 13. Distribuciones de densidad de los parametros sometidos a bootstrap y puntos de referencia estimados
para el escenario del caso base de la evaluacion de stock de atln blanco del Atlantico norte con el modelo
Biodyn.

Figura 14. Perfiles parciales de verosimilitud para los cinco indices de CPUE considerados en el modelo de
dinamica de biomasa para el stock de at(in blanco del norte.

Figura 15. Residuos estimados para el ajuste del caso base de la evaluacién de stock a las series de CPUE
disponibles.

Figura 16. Diagramas cuantil-cuantil para comparar las distribuciones residuales de CPUE con la distribucion
normal.

Figura 17. Resultados del caso base del modelo dindmico de biomasa de la evaluacion de stock de atin blanco
del norte con intervalos de confianza.

Figura 18. Tendencias estimadas de B/Brys Y F/Frus para el escenario del caso base de la evaluacion de stock
de atun blanco del Atlantico norte con el modelo Biodyn. Puntos: coordenadas de los bootstraps de B/Bgrus Y
F/Frus de 2014,

Figura 19. Gréafico de tarta de Kobe para el caso base de la evaluacién de stock de atln blanco del norte.

Figura 20. Ajuste del modelo Biodyn de atin blanco del Atlantico norte a las series de capturas que arrancan en
1930y en 1975. Condiciones iniciales en el ensayo truncado asumiendo una Bratio de 0,5*K

Figura 21. Tendencias histéricas estimadas del stock para el caso base (BC, rojo) y los ensayos de sensibilidad
(caso base con modelo de produccién logistico y sensibilidades al eliminar una sola flota cada vez). También se
muestran las series de CPUE de las flotas observadas (puntos, en los diferentes paneles) para el caso base de la
evaluacion de stock de atin blanco del Atlantico norte.

Figura 22. Estimaciones de Biomasa relativa (B/Brys, izquierda) y mortalidad por pesca relativa (F/Fgus,
derecha) para el escenario del caso base (linea negra) y ensayos de sensibilidad (caso base con funcién de
produccion logistica y sensibilidades a la eliminacion de un solo indice cada vez).

Figura 23. Andlisis retrospectivo para B/Brys. Resultados del caso base (en negro), y resultados al eliminar
datos de dos a 14 afios (en fases de dos afios) en las series temporales.

Figura 24. Trayectorias de biomasa y tasa de captura/mortalidad por pesca para el at(n blanco del Atlantico sur
basadas en ASPIC (paneles superiores) y BSP (paneles inferiores).

Figura 25. Diagramas de fase y graficos de tarta de Kobe para el at(n blanco del Atlantico sur basadas en
ASPIC (superior) y BSP (inferior). El afio final es 2014.

Figura 26. Resultados de los analisis de sensibilidad (arriba) y analisis retrospectivos (en medio) para el Ensayo
8 de ASPIC para el atin blanco del Atlantico sur. Los graficos inferiores muestran la diferencia entre el caso
base y el andlisis retrospectivo.

Figura 27. Distribuciones previas y posteriores estimadas para r mediante BSP. Las lineas punteadas muestran
las distribuciones previas y las lineas continuas las distribuciones posteriores.

Figura 28. Distribuciones previas y posteriores estimadas para K mediante BSP. Las lineas punteadas muestran
las distribuciones previas y las lineas continuas las distribuciones posteriores.

Figura 29a. Diagnosticos del modelo BSP para el atin blanco del Atlantico sur. Correlacion para el escenario
“de ponderacion igual y logistico”.

Figura 29b. Diagnésticos del modelo BSP para el atin blanco del Atlantico sur. Correlacion para el escenario
“de ponderacion igual y Fox”.

Figura 29c. Diagndsticos del modelo BSP para el atin blanco del Atlantico sur. Correlacion para el escenario
“de ponderacion por capturas y logistico”.

Figura 29d. Diagndsticos del modelo BSP para el atin blanco del Atlantico sur. Correlacion para el escenario
“de ponderacion por capturas y Fox™.

Figura 30a. Diagnosticos del modelo BSP para el atun blanco del Atlantico sur. Diagramas Gelman para el
escenario “de ponderacién igual y logistico-”.

Figura 30b. Diagnésticos del modelo BSP para el atin blanco del Atlantico sur. Diagramas Gelman para el
escenario “de ponderacion igual y Fox”.
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Figura 30c. Diagnosticos del modelo BSP para el atiin blanco del Atlantico sur. Diagramas Gelman para el
escenario “de ponderacion por capturas y logistico”.

Figura 30d. Diagnésticos del modelo BSP para el atin blanco del Atlantico sur. Diagramas Gelman para el
escenario “de ponderacion por capturas y Fox”.

Figura 31. Proyecciones de B/Brws (panel superior) y F/Frms (panel inferior) con un TAC constante para el
escenario del caso base del atin blanco del Atlantico norte.

Figura 32. Probabilidad de estar en la zona verde en 2020 (a) y 2030 (b) en escenarios retrospectivos
alternativos (eliminando dos afios de datos en cada escenario sucesivo, eje X).

Figura 33. Proyeccion futura (16 afios) de la ratio de B (B/Bgrwms) Y la ratio de F (F/Frms) para cuatro ensayos
ASPIC para el atin blanco del Atlantico sur con capturas constantes.

Figura 34. Proyeccion futura (16 afios) de la ratio de B (B/Bgrwms) Y la ratio de F (F/Frys) para cuatro ensayos
ASPIC para el atdn blanco del Atlantico sur con F constante.

Figura 35. Rendimiento predicho para proyecciones futuras (16 afios) para cuatro ensayos de ASPIC para el
atin blanco del Atlantico sur, asumiendo una F constante.

Figura 36. Proyecciones de Bratio €n cada escenario BSP.

Figura 37. Proyecciones de HraTio €n cada escenario BSP.
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Table 1. Biological parameters and conversion factors for the North Atlantic albacore stock.

North Stock Parameters Source

Growth Loo=122.198cm; k =0.21; t; = -1.338 Santiago and Arrizabalaga, 2005
Loo = 124.74cm; k = 0.23; to = -0.9892 Bard, 1981

Length-weight relationship a=1.339 x 10° b=3.1066 Santiago, 1993

Maturity 50% of mature fish at 90 cm (age 5) Bard, 1981

Natural mortality M = 0.3 per year

M at age (1 to 15) 0.63; 0.46; 0.38; 0.34; 0.31; 0.29; 0.31; 0.34; 0.38; 0.44; 0.55; 0.55; 0.55; 0.55; 0.55 Anon., 2010

Table 2. Biological parameters and conversion factors for the South Atlantic albacore stock.

South Stock Parameters Source
Growth Loo=147.5 cm; k=0.209; and t, = - 1.89 Lee and Yeh, 2007
Length-weight relationship a=1.3718 x 10° b=3.0973 Penney, 1994
Maturity 50% of mature fish at 90 cm (age 5) Bard, 1981
Natural mortality M = 0.3 per year
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Table 3. SCRS catalogue for ALB-N (1990-2015): Task | and Task 11 by fishery (flag/gear combination, ranked in descending by order of importance) and year. Only the 16
most important fisheries (representing 97% of Task | catch) are shown. For each data series, Task I (DSet= “t1”, in tonnes) is visualised against its equivalent Task II
availability (DSet= “t2”) scheme. The Task II colour scheme, combined with a concatenation of characters (“a”= T2CE exists; “b”= T2SZ exists; “c”’= CAS exists) represents
the Task Il data availability in ICCAT-DB. The colour scheme pattern, starts with red (“-1” = no Task II available) and ends with dark green (“abc”= all Task II datasets
available).
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Table 4. SCRS catalogue for ALB-S (1990-2015): Task I and Task Il by fishery (flag/gear combination, ranked in descending by order of importance) and year. Only the 15
most important fisheries (representing 97% of Task I catch) are shown. For each data series, Task I (DSet= “t1”, in tonnes) is visualised against its equivalent Task Il
availability (DSet= “t2”) scheme. The Task-II colour scheme, combined with a concatenation of characters (“a”= T2CE exists; “b”= T2SZ exists; “c”= CAS exists) represents
the Task Il data availability in ICCAT-DB. The colour scheme pattern, starts with red (“-1” = no Task II available) and ends with dark green (“abc”= all Task II datasets
available).
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Table 5. Atlantic ALB Task | summary table. Estimated total catches (t) by year (1970 to 2015) of albacore (Thunnus alalunga) by area, gear and flag. The last three years are
still preliminary.

170 1971 1o72 1073 1074 1075 1976 1077 1978 1079 1680 101 1082 1983 1084 1085 1086 1087 1088 1080 1000 1091 100p 1993 1004 1005 1096 1007 1096 1099 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2006 2000 2010 2011 2012 2013 2014 2015
TOTAL 695/3 81706 B1070 73934 60322 59495 76610 75486 73216 74012 61637 58571 72345 6408 56300 71023 G4842 78745 63232 59282 65595 53047 67413 70048 70463 65930 57228 57044 56341 62207 G45L1 65049 54487 53560 48504 54190 61442 42274 30350 37640 38734 44168 50741 43897 40337 14075
ATN 45005 5621 48781 45700 49606 41888 57235 54031 S0121 51372 38601 34531 42673 51490 41800 40826 47564 3BL15 33050 3071 36681 27931 30851 38135 35163 38377 20803 20023 25746 34551 3324 26253 22741 25567 25060 35318 36989 21991 20483 15375 10509 20039 25680 2463 26660 5954
ATS 23653 24885 33180 28234 10716 17607 10375 21455 23095 22640 22046 24040 29672 14918 14509 31007 37268 40630 30173 27212 28714 26016 36562 32813 35300 27552 20426 28022 30505 27656 3137 3879 31746 26002 22543 18882 24453 20283 18867 22265 19225 24120 25061 10263 13677 8121
Landings  ATN  Bait boat 14388 15677 819 8633 13086 19687 20227 15559 11958 15764 16177 13412 15857 21108 6313 12580 15202 18756 15933 15374 18624 666 12435 15646 11067 16411 11338 9621 7562 6780 11072 6103 6638 7840 8128 10458 14273 8495 7931 4994 6026 5530 BB16 4975 7341
Longline. 15801 17115 14068 18155 14662 12710 23090 21081 14163 12214 9453 9819 1306 16896 19709 17413 21232 7296 3013 2239 2683 5315 3152 7093 7309 4850 464l 4051 4035 6710 7321 7372 6180 7699 6917 6911 5223 3237 2647 2619 3913 3666 3759 6514 3009 3564
Other surf, o o o0 o o 0o 0o 0 1 & 1521 694 334 2194 108 213 343 994 1652 3865 3099 5173 7279 7506 3555 3337 4378 6846 6817 SOTL 2828 422 SSL 697 624 625 525 214 427 4 412 32 596 162 0
Purse seine o o o o 0o o 0o 0 e 0 0 0 8 3 55 5 60 1 e 12 1 22 139 229 292 2758 263 25 o1 55 101 264 118 211 348 99 18 18 70 8 74 0 16 1 35
Trawl o 0 0 262 1693 2240 1033 469 2603 1779 2131 3049 2571 2877 1318 5343 3547 5374 5376 3846 2360 7001 6385 3420 4321 2811 2026 6852 G678 6558 0184 2300
Troll 15706 24020 26517 18712 20058 9491 13918 17391 23931 2333 13050 10778 12831 12788 11020 10654 10847 11457 11320 10554 10675 8950 7348 6100 5050 10226 G652 7870 594 G845 5023 4312 4007 5410 7501 10224 10296 6105 5239 4440 7146 3578 5900 5891 6660
ATS Bait boat 0 0 0 1 9 4 0 66 43 53 1346 1721 2575 179 4le6 7900 G820 8181 769 7303 5981 3454 6490 7379 8947 7091 6960 8110 10353 6700 6873 1035 712 G973 7475 5084 5876 3375 430 7926 3748 5938 6710 44ll 474l
Longline. 23653 24885 33079 28134 10553 17456 19178 20082 22800 21855 20671 20426 25255 11941 9834 22672 29815 30064 21894 19407 21590 22008 27162 23947 24806 20040 21000 19547 19799 20640 24398 28039 21671 20626 14735 12077 17740 15087 13218 12113 13471 16445 17846 13863 8887 8121
Other surf, 0 0 10 9% 53 104 150 293 201 544 449 89 493 484 234 3U 400 53 398 41l 1139 137 393 39 483 10 209 17 O 73 58 3 82 299 288 395 1762 1219 2066 1651 1538 66 897 7 0
Purse seine 0 0 10 3 18 1 47 114 51 18 480 1804 139 699 365 182 244 948 18 0 4 416 2517 1448 1064 412 257 117 434 183 S8 25 39 309 16 53 42 58 81 160 35 208 47 91 4
Trawl O 0 o o o o o o o o o o © o o o o © 0o o 0o 0 0o o o 0o 0 120 o s 0o 0 o 12 18 0 0 0 0 0 0o 0o 0o 0 0o
Discards  ATN Longiine © o o o o0 o o o0 o o0 o0 0 o0 o o0 o o o0 o 0 o 0 o0 o o0 o 0 o0 0 0 o 0 o o0 0 o0 0 o0 0 0 o0 0 0 6 1
ATS _Longiine 0O 0o 0o o 0o 0o o 0o 0o 0o 0o 0 0o 0o 0o 0o 0o 0 0 0 0 0 0 0o 0 0 0 0 0 0 0o 0 0 0o 0 0 0 0 0 0 0o 0 1 1 0
Landings  ATN Barbados o o o0 o o0 o0 o 0 o 0 o0 0 0 o 0 o0 0o 0 o 0 o0 0 0 o 0 0 0 1 T 1 o 2 5 8 10 18 9 1 7 4 6 4 20 2 1
Belize o o o o o o0 o 0 o©o 0 O O ©0 o ©O0 ©o o © O ©0 ©o ©0 0 o 0 ©o ©0 ©0 ©0 0 ©o 0 ©0 0o 0 O 0 2 2 3 46 3B 1% 280 719
Brazil o o o o o o o o0 o ©0 0O ©O0 0 o 0 oOo ©0o ©0o ©o0 0 o ©0 ©o ©o 0 ©o 0 0 ©0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o o 0 o
anada o o o o o o o o0 o 0 ©0 ©0 0 o 0 ©o 1 2 4 2 & 5 1 9 ¥ 12 2 3 28 3B 12 s 13 s 27 s 27 2 B/ 1 14 28 U R 4
Cape Verde ¢ o o o o o o o o 0o o0 ©0 o 1 0 o 0o o 0o o o ©0o o ©o o0 o 0 0o 0 0o 0 0 0 0 o o o o o 0o o 0o 0 0
China PR o o o o 0 ©o o o o 0 ©o 0 0 o O o 0o © 0o 0 o 0 0 0o 14 & 220 0 0 2 16 5 1% 15 @ 12 202 5 24 27 142 101 21 8 3
Chinese Taipei 4675 2871 4410 9501 9538 8130 14837 13723 0324 6973 7090 G584 10500 14754 14923 14800 19646 6636 2117 1204 3005 4318 2200 G300 6409 3977 3905 33 3098 5785 5209 4309 4330 4557 4278 2540 2357 1207 1107 863 1587 1367 1180 2304 947 2857
Cuba o o % 12 0 & 8 8 8 7 3 4 8 3B 6 2 33 1 4 1 2 0 0O o O O 0O 0O O 0 0o 0 1 3P 45 44 5 0 0 0 0 0 0 0 0
Cote divoire o o o o o o0 o 0 O ©0 O O O o ©Oo ©o ©o ©0 ©o ©0 o ©O0 0 o 0 oOo ©0 ©0o ©0 0 o ©0o 0 0o 0 ©0 0 0 0 25 5 33 14 0 0
Dominican Republic o o o o o o o 0 o 0 0O ©O0 0 o 0 ©o ©0 ©0 ©0 0 o 0 0 ©0o 0 ©0 0 3 11 B 9% 0 0 0 0 0 0 0o 0 0 0 o 0 0
Espaia 23731 30196 25121 19799 25290 22601 26735 25155 25404 29630 25202 20819 25478 29557 15656 20672 24387 28206 26738 25424 25792 17233 18175 18380 16998 20197 16324 17205 13285 15363 16000 9177 8952 12530 15379 20447 24538 14582 12725 9617 12961 8357 13719 10502 11607
EU.France 6163 9210 9158 6850 B425 5666 G800 7733 10400 9320 3955 2000 2855 2391 2797 1850 1200 1921 2805 4050 3625 4123 6924 6293 5934 5304 4604 4618 3711 6888 5718 6006 4345 3456 2448 7266 6585 3179 3009 1122 1208 3348 3L 4502 6716
EU.Ireland o 0o o o 0o o 0 0 0 0 o 0 0 0 0 4 60 451 1045 253 018 874 1913 3750 4858 3464 2003 1100 755 175 306 521 596 157 1097 788 3597 3575 2231 2485 2390
EUNetherlands o o o o o ©o 0o © o 0 0 0 0 ©o 0 0o 0 0 0 0 [ ) o o 0o o 0 o o o 0o o0 o 0 0o 0 o
EU Portugal 200 300 43 887 1229 911 60 62 8 149 79 442 31 1778 775 657 498 433 184 169 3185 709 1638 335 974 6470 1634 395 91 34 278 1175 1953 553 513 556 119 184 64 108 202 1046 1231 567 2609
EU.United Kingdom o o o o o o0 o o0 o ©0 O ©0 © 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 5 499 63 1% 49 I W7 M 1 0 0 0 0 6 0 50 67 18 5 50 13 1% 3
FRISt Pierre et Miquelon o o o o o o0 o 0 o ©0 O ©0 0 o ©0 o©o o 0 ©o ©0 o ©0 0 o 0 o ©0 0o ©0 o0 o o0 4 0 7 2 0 3 0 0 0 0 0 0 0
Grenada o o o o o 0o o o0 o 0 0O ©0 0 o ©0 ©0o 0o 0 o ©0 o ©0 0o o 0 2 1 6 7 6 12 2 23 4 25 29 19 2 15 1B 18 18 0 0 0
Guatemala o o o o 0o o o o o 0o o 0 oo o ©0o o 0o © o o o ©0 © o o ©0o 0o ©o 0 o0 o ©0 © 0o o0 o 0 0o 0 0 3 0 0 0 0
Teeland o o o o 0 ©o o o0 o 0 ©0 0 ©0 o ©0 o 0o © 0o 0 0o 0 0 0o 0 0o 0 0 0 0 o o o o o0 0o 0o 0o 0 0
Japan 5875 6472 1319 1467 2050 1331 135 825 531 1219 103 1740 781 1156 576 844 470 494 723 764 737 691 466 485 505 38 466 414 446 425 683 1126 711 680 893 1336 78 283 402 288 525 336 400 1745 274 33
KoreaRep, S011 7707 7922 4794 2823 2843 539 5579 3048 2097 797 93 136 478 97 30 3 18 16 53 3 1 0 8 0 2 2 1 0 o 0 0 0 0 0 5 4 12 5 8 10 6 20 18 64
Maroc o o 0o o o o o o 0o 0o o o o o o o o o 0 O ©0 O ©0 0 0o 0 O 0 0 0 5 B 10 178 9% 9% 9 10 0 0 0 0 0
o o o o o o o o0 o ©0 2 0 0 3®» 0 O 0o O Oo 0 o ©O0 0 o 0 ©o ©0o ©0o ©o 0 o o o o 0 o 0 0 0 0 0o 0 0o 0 3
NEI (Flag related) o o o o o 0o o 0 o 0 0o 0 0 0o 0 o o 0o 0o u 18 18 10 § m 3 8 2 o O O O 0 o 0 0 0 0 0o 0 0 0 0
Panama 0 0 240 236 217 226 1227 S 768 425 13 177 494 367 251 60l S5 4 0 0 0 O 2 6 17 13 1 5 0 0 0o 0 0 0 0 0 9% 28 113 45 15 103 0 246 126
Philippines. o o o o 0o o o 0 o 0 ©0o 0 ©0 o ©0 ©o 0o © ©o 00 o ©0 ©0 o 0 ©o 0 0 1 4 0o 0O ©0 0o 0 ° 0 8 19 5 0 0 8 0 0
Sierra Leone o o o o 0o 0o o 0 o 0 ©0 ©0 ©0 o ©O0 ©o 0o ©0 ©0 1 o ©0 0 o 0 ©0 0 ©0o ©0 0 o e ©o 0o 0 ©o 0 0 0 0 0o 0 0 0 0
St. Vincent and Grenadines o o o o o o0 o 0 o©o 00 O ©0 O o ©O0 ©o o © ©o 0 ©0 ©0 0 2 0 0 0 0 0 1 704 130 300 155 8 802 76 263 130 13 177 29 305 286 328
Sta. Lucia o o o o o 0o o 0 Oo ©0 O ©0 ©0 o ©0 ©o 0o o0 o ©0 o ©0o 1 1 0 1 1 0 0 0 103 2 o 2 2 2 2 0 10 2 2 0
riname o o o o o o o o0 o 00 O ©0 o0 o 0 ©o 0o 0 ©o 0 o ©0 ©0 o 0 o ©0 ©0 ©0 0 ©o 0 0o 0o 0 0o 0 0 0 0 0 0 29 26 0
Trinidad and Tobago o o o o o o 0o o 0o 0 0O 0 0 28 124 38 0 0 0 0 4 0 247 0 0 0 0 2 101 2 w8 2 1 9 12 18 @ 1w w2 4 & 7
SA o 0o 0o o 0 0o 0o 0 1 0 6 472 69 347 206 98 25 301 288 243 357 479 438 500 741 545 472 577 820 315 406 322 480 444 646 488 400 532 257 189 S 422 418 509 45
USSR, o 0o 0o 0o 0 0 8 22 T 5 0 5 o o 0o 0o 0o o0 o 0 o o o o 0o o o o o o 0o o0 0o 0o 0 0 0 o 0 o
UK Bermuda o o o o 0o 0o o 0 0 0 0 0 o o o o 0o 0o 0o 0 0o 0 o 0 0 1 2 2 0 o 11 o o 0o 0o 0o 1 0 o 1
UK Turks and Caicos o o 0o o 0o 0o 0 0 o o o o o o o o0 O ©0 ©0 O 0 o 0 ©0 0 0 0 0 0o 0 0 o 0o 0o 0o 0 2
Vanuatu o o o o o o0 o 0 o ©0 O ©0 0 o ©O0 ©o ©o ©0 ©o 0 o ©0 0 o 0 ©o 0 0 ©0 0 0 0 0 0 44 57 2B 9% 20 140 187 1% 172 228 195
Venezuela 240 65 141 14 25 93 133 102 397 503 300 331 137 823 1076 467 172 26 137 41 94 302 193 246 282 279 315 75 107 91 209 38 162 6 457 175 31 35 222 398 288 247 31> 181 285 344
ATS a © 0o o0 o0 0 0 o o o 0 o0 o0 0 0 0o 0 0 o0 0 0 o0 0 0 0 0 0 0 0 18 5
Argentina 500 28 10 44 13 97 48 8 8 0 4 2 7 5 209 155 35 460 344 34 151 e 36 0 2 0 0 1 9 & 0o o0 0 12 18 0 0 0 0 0 180 & 0 0 0
Belize o o o o o ©o o 0 o 0 ©0o 0 ©0 o O o 0o © ©o 0 o ©0 0 o 0 2 0 0 0 8 2 0 0 0 0 0 5 3 3 23 303 3% 11 & 8
Brazil 0 63 16 60 169 170 295 688 494 515 476 276 800 731 732 38 520 395 421 435 514 1113 270 3613 1227 923 819 G52 3418 1872 4411 6862 3228 2647 522 55 361 535 487 202 271 1269 1857 1821 438
Cambodia o o o o o o o o0 o 0 O ©0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 o 5 0 o o o 0o o 0o 0 0 o 0
Cape Verde o o o o o 0o o o0 O ©0 O ©O0 0 o 0O Oo ©0o ©0o ©o ©0 o ©o 0 ©o 0 o 0 0 0 0 0 0 0 o 8 4 24 0 5 0o 5 0 0 0
China PR 0 o0 0 o 0 0 o0 o0 o o o 0 0O 3 89 2 30 2 12 9 100 3B 25 8 o 8 6 6 3
Chinese Taipei 12225 17491 24985 22157 16635 13384 14600 16002 20467 20340 18710 18187 22800 9502 7880 19643 27502 28790 20746 18386 21369 10883 23063 10400 22573 18351 18056 18165 16106 17377 17221 15633 17321 17351 13288 10730 12203 13146 0966 B678 10075 13032 12812 8519 6675 7157
Cuba o o s 22 0 13 15 17 1 12 27 53 29 3% & 27 24 10 2 1 2 ¥ 5 3 0 0 0 ©0 0 0 0o O © 0o 0 0o 0 0 0 0 0o 0 0o 0 0
Curaga o o o o o o0 o 0 ©o 0 O ©0 ©0 o ©0 ©o 0o © ©o 0 o ©0 0 o 0 ©0 0 9 19 0 2 0 0 0o 0 0 0 0 0 2 & 4 24 0 0
Cote divoire o o o 0o 0 0 0o 0 0o 0 0 o 0o 0 0 o 0 o 0 0 o o o 0o 0 o ) s 0
EUEspaia o o 0o o 0o 0 o 0 0 0 0 9 106 295 37 155 200 87 18 0 0 280 1943 783 B3 457 184 256 193 1027 288 573 8% 376 81 285 367 758 933 1061 294 314 351 369 250
EU France O 0 0 0o 0 0 47 12 4 172 457 92 W7 312 7 18 3 10 0 0 0 S0 a9 64 129 g 19 38 40 13 23 11 18 63 16 478 U7 12 S0 60 109 53 161 73 3B
EU Portugel o o 0o 0o 0o 0o 0o 0 0 0 0 0 0 0 74 13 1020 89 1153 557 73 81 184 483 1185 655 494 256 124 2% 48 41 438 45 9 4 8 13 49 254 8 4 1 1 3
EU.United Kingdom ¢ o o o 0o o o o0 o 0o ©0o 0 ©o o o ©0 0o o o 00 o ©0 ©0 o o0 o 0 o 0 00 0o ©0 © 0o o0 0o 0 0o 0 1 0o 0 0 0 0
Ghana o o o o 0o o o o0 o 0 ©0o 0 ©0 o ©0 ©o 0o © ©o 00 o ©0 0o o 0 ©o 0 ©0o 0 0 o ©0 © 0o 0 0o 0 5 1 14 2 0 0 0 0
Guatemala o o o o 0o 0o o ©0 ©o 0 O ©0 ©0 o O ©o 0o © ©o ©0 ©o ©0 ©0 o O ©0 0 ©0 ©0 0 ©o ©0 ©o 0o 0 O 4% 0 0 0 % 0 0 15 0
Guinea Ecuatorial o o o o o o o o0 O ©0 O ©0 O o O O0o ©0o ©o ©0 0 o ©Oo ©o o © ©o 0 ©0 ©0 ©0 o 0 Oo 0 ©0 ©0 0 o 0 0o 0o 0 0 6 0 0
Guinée Rep. o o o o o o0 o 0 O ©0 O ©0 O o ©Oo ©0 ©0o 0 ©o ©0 o ©O0 0 o 0 ©o ©0 ©0 ©0 ©0 o ©0o ©o ©o 0 ©o 0 0 ©0 0 7 7 W 0 0
Honduras o o o o o o o 0 o ©0 ©0O ©0 0 o 0 ©o ©0 o ©o 0 o ©0 2 0o 0 2 0 7 1 s o o0 o 0 O ©0 0 ©0 0 0o 0 0 0 0 0
an 5898 3218 207 280 109 306 73 107 135 105 333 558 569 188 224 623 739 357 405 450 567 654 583 467 651 389 435 424 418 60l 554 341 231 32 509 312 316 238 1370 921 973 1194 2903 3106 1129 964
KoreaRep. 5030 3832 5655 9731 2303 3230 336 3820 1413 878 803 682 563 599 348 511 a2l 38 180 54 1o s 5 220 3 3 18 4 7 14 18 1 0 5 3 4 6 5 8 34 130 70 8 8@ 2
Maroc o o o o o ©o o o0 2 0 ©0 0 1 o ©0 ©0 0 4 ©0 0 0 0 0 0o 0 0 0 © o o o o0 o 0o 0o o 0 ©0 0 0 0 0 0o 0
el o o o0 o o 0o o o0 o©0o 0 O ©0O © 0o 0 ©o 0 0 O 0 4 8 12 6 5 6 4 5 2 o 1 4 s o 7 o 0 0o 0 0 0 0 0o 0
NEI (Flag related) o o o o o 0o o 0 ©o ©0 O ©0 ©0 ©o 0 0 0 0 0 0 0 149 22 146 123 102 19 4 4 3B 0 0 0 o o 0o o 0 0 o 0o 0 o
Namibia o 0 0 o o 0o o o o o0 0o o 0 0o 0 0 0 0 0 0 0 11 90 982 1199 1429 1162 2418 3419 2962 3152 338 2344 5100 119 1958 4936 1320 3791 2020 BB 1057
Panama 0O 0 172 1841 183 2% 770 37 34 125 167 129 20 0 0 0 280 94 0 0 0 240 482 38 458 228 30 5 60 4 o 0 0 0 0 17 7 5 2 3 0
Philippines. o 0 o o o o 0o o o o o o o o o © o 0o ©0 0 ©0o 0o o o 0o 5 4 0 0 0 0 0 s 0 13 70 4 o 9% 28 45 18
Seychelles o 0 o 0o o o 0o o o o o o 0 0o 0o 0o 0o 0 0o o 0o 0o o 0 o 0o o 0o o 0o 0 o o o o o o0
South Africa 0 0 10 100 150 150 150 150 150 480 1850 2320 3180 2760 3540 6697 5030 7275 6636 G890 5280 3410 6360 6881 6031 5214 563¢ 6708 8412 501 3610 7235 6507 3460 4502 3198 3735 3797 3468 5043 4147 3380 363 3L 3719
St. Vincent and Grenadines o o o o 0o 0o o 0 o0 0 o 0 0 o o o o o o o o 0 0o 0 0O 0 216 492 4 0 0 0 6 10 71 5 3 9 % 9 10
USA. o o 0 o B 1 0o 2 9 11 1 2 2 o o0 ©0 O o 0 o o ©0 ©o 0 0 0 1 5 1 1 12 8 2 1 0o o 0o o 0o 0o 0o 0 0o 0
USSR, o o o o o 0o o 0 ©o 0 9% ©o0 o0 o 0 o©o ©0o 0 ©o ©0 0o ©0 0 o 0 o ©0 ©0o ©0 o0 o o0 0o ©o 0 ©o 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UK Sta Helena o o 0o 0o 0 0 0 112 2 4 71 7 9 0o 0 2 11 1 5 28 %8 5 & 4 18 1 1 % 12 0 0O 6 4 94 8 3 120 2 2 0
Uruguay © o o o 0o o o 0 0 0 0 25 25 3 56 153 262 178 100 8 S 34 3 28 16 4 75 S 110 e % 13 111 108 120 3 9 3 53 o 24 ¥ 12 200 0
0o 0o 0o o 0o o o 0o 0o 0 0o 0 0 0o 0 0o 0o 0 0 0 0 0 0 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 684 140 9% 131 64 104 8 3 8 ol
Discards  ATN Chinese Taiper ¢ o o0 o o0 o0 o o0 o 0 o0 0 0 o o0 o o 0 o 0 o0 0 0 o 0 o0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 o0 0 0 0 0 0 0 0
nezuela 0O 0o 0o o o 0o o 0o o 0 0 0 0o 0o 0o 0o 0o 0 0o 0 0 0 0 0o 0 0 0 0 0 0 0o 0 0 0o 0 0o 0 0 0 0 0 0 0 9 119
ATS Chinese Taiper o o o o o o o o0 o o0 o0 o o0 o o o0 o o0 o 0o o0 o0 o0 o o0 o0 o0 o0 o0 0 o o0 o0 o 0 o 0 o0 0 0 o 0 1 1 0
KoreaRep, ¢ o o o o o o o0 ©0o ©0 O ©0 © o ©0 O ©0 0 ©0 ©0 ©0o ©0 © o 0 O0 0 ©0 ©0 © 0o ©0 0 ©o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
South Africa O 0o 0 o o 0o o 0 o 0 0o o 0 o 0 0o 0o 0 o 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0o 0 0 0o 0 0o 0 0 0 0 0o 0 0 0 0

29



REUNION EVALUACION ATUN BLANCO ATLANTICO NORTE Y SUR- MADEIRA 2016

Table 6. Series (flag and major gear) used to obtain preliminary overall estimations of 2015 total catches by
stock (for projections). Origin and technique described in “remarks”.

Stock  Flag GearGrp 2010 2011 2012 2013 2014 2015 Remarks
ALB-N Barbados LL 2 3 15 21 11 16  camy over(3yravg)
Belize LL 366 351 155 230 79 155  camy over(3yravg)
Canada LL 14 22 27 29 38 31 carry over (3yravg)
RR 0 5 6 2 6 5 camyover(3yravg)
China PR LL 142 101 21 81 35 46  camy over (3yravg)
EU.Espana BB 5841 4676 7753 4473 4740 8353 Nat sci. Estimations (pre)
LL 111 117 133 159 216 169  camy over(3yravg)
TR 7009 3564 5833  S5B64 6651 5596 Nat sci. Estimations (pre)
EU France W 1216 3249 3126 4327 6699 4717  camy over(3yravg)
EU.Ireland TR 4 2 24 0 0 Official T1 (pre)
T™W 785 3595 3551 2231 2485 2390 Official T1 (pre)
EU.Portugal BB 179 855 1063 502 2601 915.7 Nat sci. Estimations (pre)
i 5 13 87 168 57 7 77 carry over (3yravg)
EU.United Kingdom LL 21 24 50 133 136 31 Official T1 (pre)
Japan LL 525 336 400 1745 274 331 Official T1 (pre)
Korea Rep. LL 110 60 200 184 64 149 camy over(3yravg)
Panama LL 154 103 246 126 124 camy over (3yravg)
St. Vincent and Grenadines LL 174 329 305 286 327 306  camy over(3yravg)
Trinidad and Tobago LL 17 23 47 67 71 62  camy over (3yravg)
USA. LL 160 240 261 255 310 275  camy over(3yravg)
RR 150 171 145 340 137 207  camy over (3yravg)
Vanuatu LL 187 196 172 228 195 198  camry over (3yravg)
Venezuela LL 242 247 292 274 437 344 Official T1 (pre)
PS 16 0 21 0 27 0 Official T1 (pre)
Chinese Taipei LL 1587 1367 1180 2394 948 2857 Official T1 (pre)
TOTAL (ALB-N) 19509 20039 25680 240634 20000 27357
ALB-S Belize LL 303 335 171 87 98 119  camry over (3yravg)
Brazil BB 34 198 9269 179 105 417  camy over(3yravg)
HL 104 64 889 7 320  camy over(3yravg)
LL 207 920 824 753 326 634  camry over(3yravg)
China PR LL 97 80 61 65 34 53 camy over(3yravg)
EU.Espana LL 266 250 235 369 256 286  camy over (3yravg)
PS 28 64 116 0 3 40  camy over(3yravg)
EU.France PS 109 53 161 73 38 91 carry over (3yravg)
EU.Portugal LL 84 44 11 | 3 5 camyover(3yravg)
Guinée Rep. PS 7 7 74 0 25  camry over(3yravg)
Japan LL 973 1194 2903 3106 1129 964 Official T1 (pre)
Korea Rep. LL 130 70 89 33 2 42 camry over (3yravg)
Namibia BB 1263 3711 2275 838 1016 1376  camy over(3yravg)
LL 57 80 145 10 41 65  camy over(3yravg)
Philippines LL 95 96 203 415 18 212 camy over(3yravg)
South Africa BB 2446 2029 3466 3395 3620 3494  camy over(3yravg)
LL 83 82 86 115 99 100 camry over (3yravg)
RR 1529 1268 0  camry over(3yravg)
St. Vincent and Grenadines LL 31 94 92 97 110 100 camry over (3yravg)
Uruguay LL 24 37 12 209 0 0 Official T1 (pre)
Vanuatu LL 104 85 35 83 91 70 camry over(3yravg)
Chinese Taipei LL 10975 13032 12813 8520 6675 7157 Official T1 (pre)
TOTAL (ALB-S) 19225 24129 25061 19263 13677 15570
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Table 7. ALB-N catch-at-size (CAS) matrix. Estimations of the size (2 cm lower limit classes) composition of the catches by year (1975 to 2014).

» 1 1857 19

L LU "

31

wn T T } ) %) o=
&l ue e o 1 sl o s 0l M M0 3 w3l 1 I 1080 M DM A me TS Miel 1M METS 13 ety et M maSl WL M0 ane ens dees M3l Dn oo 10w et sy
umlmmmlm‘mmm‘mmsmm umniua -nuuuu w4 W2 MWed| TBAL 225 15608 4WT 40 TOTI/ oA 100M3| 96T/ 15388 2600 86N L0 303 410 3009 00 3wy
& el mom uow pom o) TME | BT Lo | WS 1M uul o uu ast Lo ’-o sna| m00d medd| B0l MY 00 &0 el mesafaooes] saer| oomsl oy ool a0 s om0 WM G W7
n- el en7rl a0 BBns| e Biseen] sue | vzsel sepl st 5398 su wie! umnsi uuslumn um' orsel wmetl e Bssrres Bysesn: Baows | sond sers2 Frsosss MSesm § 10050 Boasane 0001 1seest Maied domel wsTy| w0115 st ade
mn] snal rsse @Gl s B Perseo | 25205 ¥ 100000 n-rlnnuhnm xmnhmnl sty Mlmmlmml soss B23am ¥ 109022 s o1 SR 34 BBescos Bazwso § 175247 Rosorsr WS0esss § vroses Besrioo Bieosaz | arowrd somzol deds| ssusel 12esms Bricsse| somss! 1eesd
nl meae2 § rsanss § 329920 Qiess13 | 2ioco0 Bdcesey Bioseen | saexz Beayes F rasios Basases Bumoa | ssomo B012s3 B oaroos R8s« Bosss B8arcon Basaees § 12vnon [3ascns Boeoces 8o Bws<a: Boxos Bassieal 11sess Biootso Beo7ee | 12saes Baseos B2aeens | comsa B asuimy | aoowa | somos Basseos Poveces | 013! 2ammy)
sed sava Bpantse | waess Botn Bivawa Bawsess B uesmes | aism Barsosn B oness B7oused tamer | ssases Boses Banesms 0007200 Basnesa 20 10 Bae0 ey B 1eorst esoss Boosan Baasn B0y Bosven Bovpas | ana ] oosse B aesan !t msor Bazoom B2osaer | sssal aasem . amenn) aoues Bosns Bussare] wose’ dae)
sl seae Boomm | eseon§ 1seens | rzeve Bocsers Barsems | smss Baonnse b rsssss Busaaes Fosrove ] saser Biseese Besrae B aeaess § 1eones Farrnes Bassass Boronns B esan Brenies oo B oo Ressasa B rssorr | asase] sasss] sl wocelsssmseBansses] suerd nam penl ssesBusowlizmee| ssms 1

=a ! 1weser Brases Frvosos Basesaz Provsss Busam fasoss | 7mm Fassas ] sonvzl owsesfasoass| asszr§ 1aesss Faoress  acesxa furoorne fusass: Evens Posnon | assrss Bsosess Basrons Bason Bmmm f12vst 2sml sooes| s Busvra fanivw Bassan i emanl smoss] amsce ) iswefoma | umsel stanl sases)
60§ e0tes B> 002 2sa IS 0s 077 B 1205 Beson Bazaam § 1easce Baoaom B aoeses Bisens Basiiie Basessy Baioen Bacazss Bioes Brs7s Bacseas B e 0205 2es s 2o 721 Beoss Bocreoo Baesim)  siesa ) rioces Baseszs Wikeor s Iooces BRasse | 1ooess | aasoaz | wsmtmmlmlm
G Eavers: e N2 Sy DR B257238 Baoaime Baes7ss Baoesd) Bsicot B22eass Bieoies S2oc 710 B o 500 Whcase B0 B ass B 157 B2 057 MGG ) (007 <o MERRass Bsoon s Boss 7 1 mml 111566 230005 B on B B4 B 1seos B 170591 § 101325 Isaizz B 155350 Bacses Baesats B
um-m.um.un-mlmsnlm-nm-m’Immlmnlnn.nu-m-m-u-mm-m--m)-n-m.mm.n-lmlma 1 musan F 2asses Frsesco Bosrar seess Bavaoes Fasesm | 1asen Basaove § 162890 Brresss Baerzst Bazeose
e B30 Paaees Bcesrs Bacanes Brseen § 150400 Basioes B237is Bosanss | raoons $23400s F1oosa: Biaross Bioeses Baeooo B3 100 Bacessy Basso Bacoce: BSs111: Beaes B I e | o500 113428 Basenes Basoase ¥ 151500 B2asem § 10637 Bansass | 53328 freesns Bastan b 142343
ca Bacocos | o B | oseas Boio Banai Bty Basecu Baoosaa | aarss Baesst F teanms e Bamsed Bo077ss Basaou B 1sans0 B vaszsa Baovees aniose Eoousa7 | 10ses B 10 § 116006 Buscons Basssna B 1sasez] sl 2977] s b issamEumn b iisa fisel wen| ol eoseal aase 1ot 100266
0B | aotens B asaear § 1eem) Bancase Bhoease Biozos: Bhasvst B8osers § roers Bazesss ¥ 1soees Booran Baeasne Broers Baesane § 110eee Bowsist B2seson Brirers Buneas | ssena Fassen | 100 Bosoes Booow B 100562 | aormel sesael s Basssse§ rsses Brovssol ) sesdsl saimol sesm B t50e2s Esanat § 11es3e

72 3090 | uvsoos 27200y Fovuers Boarues BSecsee Bzsrass B2 7seso Bareess Fuanses Basesa: Fovnon Bazrass Baoveoe Brsvses Bacoor: | 1omees Bannon Banezsy §rasexs Basesss § aonsoe B ooesr § 129202 Fooesos Bzzesst ¥ 1anac0 | amee! w4377 § 1zomao Baozats Bavone! | ool mess| rssirBassses Rrraem B | 31

74 Bameezs B rvserr Raveows Baveraa Beson B32s2s0 Brostre Basent: Baeveas Braswn §320204 Baacave Baearzo B 1soeas B2ssoar Fasses: | umaen Basaoss Bawoys: §rears Boseeo | raws Poseoo | sesse foioo Baaczon Breanz | 2o1aa ! soem § reeson oo Baocom Psarne | 2eon ) e | asoe Bazsems Rivsen B 1
% Bascd s B21om Bwoms Baieasy BRSG0 B25995 Eisooia Baooeat Baotess Baouri s Baooess Baeese 007197 B206732 Bawyss B ssson § 110000 B s Baveens | iosse laossaal esaso fussaon | sooms Bosoedy Bansam2 B aseaoe] assaol oot b 122990 B200s00 221005 Buomesa ) sseaso § 138000 ) a25a B 103200 B 1 7eacs B 362302 Ba11024)
8 B350 Brzosse Basassy Brorsny BSssrs: Byssass froren Baseoe Basenns Frssrer Bisaass Brorrse BResses Boarse Baruis§ 100001 seuss Fostacs Basasas FramsoBavmosa) s Favamss] nasPrsessoBasemsd 120009 ) s paan iomsse Basss Baeeoos Essoms b 13sawd 1ndes | anase §a2amns ¥ rances | 1sazze Birneasy
o § 373457 Braeonx Baaoax Frsoves Brsaeon § 342307 1 1sosos Bassass Boooens B sirses B adasca Baesees | 33is0s § 136008 Brosemn § 103am]  masol sizvo Baseesod tssuaaf sovaarl ezae| mas) masoofrsesse B nnzawrd nsoce wean) sesssd wosta BosurrBesams | ronssf es] seenal raaes| eesenf uieooo] sesmofaesece
o pun Brum it sl nxal sl em BseBrov | oos ! s fuael ool sl onn el ol ook nawl sl sso] ol conl el gssol seml 2001 sweosl o) o § et Becen ! womsfpan) s | mrel pend weasl el nos)
8ad 1130w Brseson b j09sa0 b 106336 Fapsson | sssan | osoe Bawesza Bisonis | wsol masel sooe fasssinl Gaeeel 7roel emssl susad sopol senal siedl saas 3owa) seos) enes) osoes| saamd el ssrel darml o sed] seuefnsson] ames| vastal saesl e dasy) eesse| emwl rseny
w iy Rk sesesal sconeBumsonl vzl el comesFascass| exsor] sosn] wmirm| sewel zensy] soexr] szl seni osposl sima] mom| ssesr 1onn| asoo) anelumeed] sl ezl osmest] asssa’ s | ssanl ecomnl el auns sow| smne i seoosl sesrri weed
ml ssnfiswsei wveri recma b rvssss) saeme] sl oansf s sesa) ssesl wosol oyl meco! dem| ey meos) ecea| 4sTEn wseeel e300 a4 arias| aooss! cosel smanf soesol eooni] 4asen doess| a0l 1 zemo e 20937 swansl Janer amael  2sec0f 10e4dy
i s Pesodd sl storfaoml o6l sl sanl nwes) wsil el sl Mo nenl weeol seon] wosl ol sl oo e e aoml penl s mae | sesl o wesd| eesmi e teRs e 1R 2000 M el slel e
] susaeBisuool msamf wsadal woosal w36] seara| amesl seesel el sans) moeod s 18602 mresl ool W sl 3200 Ml G man) lees el Mede  nmw)! Me| ese] apa] swan| sisal e 1) aeadl 1Y) reRes e 1ssor| el ey
25] eseafsanefavem] edoaf wooest] sl rrees] ewms] menz| srseof searl rases! nosr dams| mees] sisa] s m100) 1oen) ssees| sesas’ Jeecc  reams 1am mes syum’ neod] sraer| wewr] sooce| evem! 2an tuml ommel ;) mem Uas ol sann aes
a6l eenn) aorfaeml @i soe! %! miesl vl teou| ssos) el emea) s sel dmoo| sl w07 oawm) esed) aees| s Do mm w2 an| oamsy) wess! Taosi we0) wece| mear) 1seny LUK BISMA) LMER LG JAe 1STIR| e 3694
@l ool umn b el wen| msel 200! meas| wem) seasal dsats) el e RS 06 L] T e el 15! gomal ssas) MM 1508 8 ]| sl wSul ewrl Se peeda| metll JQS] MED L seRSa)  #S6E  10GK6 133X te] MeaeeT aetnd]
wol 4reel woxrd seeazi meso| mes| seansl mexs| whir] rivsel rasssl soewe) veede ssemd| sosdn sl reses sl asisel waseal molol Mem rsen) mee el el Mnsd essxs] amril seesr! derss! niwnl lstes  Lre0d 8N M08 sy ez ruey| Ml 1
102§ w03z} sesef seem! exece! ;i el mrerl vrems| scowr| sam| secoo! Tessd| mssy aceas eonsl 22000 vme| swrsl 2024 rrece| wesml doex m= 30 wces| oweer] mem| sowmzl sany mcoel wmeT! 3e02) 1sass wmi aosddl o 1m0 o |zl 1
e sl wnzl wonl ssel el 0wl suss el wanl ozl sl el Mz e Sl e e Lon | TaE] M| e e s dom zoe | sTel sodd weal som 3oa| Mve DR s 1R wed | 208l e adas| anT s
1067 3a30d] ari0sh aSHR7 DSedn LMD MSALT 18| aeomdl ledas| S3E) QMMM 36 WTSOT  BSES AR TMST JeME BAOTO) 32 1a3ED| A3067) 1M 1SSES 301 1hEld eSS 15)93) SRl 1aen) fseab beee) 16eE) Usell uSL SN Ns0 N el 303 ne
wal oey] wmssel ooy 11y tisedl e3a0 traes! sevst! wesa| alor 208030 san asarl  eer a1yl 18800 Meal 20050/ 10009 Inves! 3irer 1640) L4007 06 15350 4%%0 GO 1INl ISNS2| IAS1) LMOm 118 LOTRR  SeMAl SIS LLME B3 l0We eea7) 397
ol peesl MuT| 167 J06A L GAYE LTRSS 13430 2mm| 23603 SMGT 1mOe SBAL A4 30638 JENS| 20300 363 ITITI) 3 10650 TEGl  ME27 IOTMA A7 WM mNIS| s ENO WOM S3) DT M? M1 WaI S5 GAE 3 s
H2OWI W0 WP THO. WA SISE RN M9 aen | 1aTer s SR ST IS WY % TiRl NS 0 G5 WOTI RIS SO e TWE MGST 1M SINTC B3 @6 MO S5 R WML IR W BN W e o
) J00ds  eTASL M &2 MES 4 1ded] D2 1000 dhes deers] MY JSM MOOP J0SE AN N0 MDA SANL KISE eas3  1ED 5180 2608 SIS0 MM 130 20 M7 1) L 1sE2 15180 MO8 M43 TS Sem ase  Swarl  aoew
fe 0% a1 MW 1 Am1) IS A WIS M) W70 MO LOIE  ISA MM 99! N9 WA T SIM SIS 2am 2333 DO 43 W@ S I 1S4 4 D8 0S| 1A Tl W M8l WS 3 10 3 1Y)
A 0@ 01 SIS0 151 WS 16 MSE WE0 ST T2 M) SIM ASIL ISSF m0 I 51 WML ISES 1SS TR 6 777 430 M7 4m 81 007, R M1 70 @7 ST 4N e ST WM T mm) Jo
W1 ST o 1) ImL MY W e OM 85 653 WM O e C I I A M¥ s R¥OU0 & SN W s 1 8T 95 M (5 0 K e 1 6 B R WS R
@ o#r M1 ol um W o usk R 19 W M @ 1% M ulo oM e o W ol om0 W 1 @ o7 1 M I 4y 0l 1w s om0 ® o s wnl )
124 s ° m o wh m ums Rl s == un ded sl 20 = m ° o m s . m n 2 2 Lo “ P R 2 m PN m m e n = o b- ) e 2
W ¢ M o e M1 DN M M M WS XN om0 s M0 8 M W WM 1 6 W N @ W o M ws W T M 9w uy ol I W e
s e 0 s a8 ¢ 15 e N @Bs M e 1B o 0 & e w0 P oam 2 W O m  oa B % 5N w w e o« 8 M N K 15 W s ¥
1% a0 ° o ®° & - pLis) nn E] ny m e Ll » o o ® 1w me 0 “ 11 m = » 0 2 s 3 - « b m 20 " 1 n pH m M
w ® ° ] @ 4m 9 m m M ™ » n 1 » ° 0 ® 3 m an ] xm 1 ' ] 7 i » M » ¢ 1w m n . n o w6 @
138 < o ] o s " M = LI " " 0 ' 0 0 ° W ® 0w ® W W om » @ oW B oaw ©w » W om » n “ 0w "
1w * ° 0 ° 0 ° ® m 1 © ] 3 0 ) ° 0 ® 0 F % 0w 0 ] ° 1 n 0. a n 12 LI T ) 1 E TS o 2 3l
it ® ° a ® 0 e 3 ) ] » n n ] 3 ° ] B 0 ER T 2 (] ® ] ' & n 1w w » an ° 1w ° o vonr e
w0 ] ° ] LI n ) x 0 B M W 0 1 0 0 . 0 o o o m 1 L] ‘ 3 1 "' 2 " ] 1Tm W ® . ] n (] "
1 0 0 ® 0 ° 10 u 1 5 . © 0 3 0 0 ® 0 0 sl e B 0 0 ° 1 1 0 e 1= ¢ ® » 1 ] 0 » ] E
134 e = 0 ® 0 ] ol ) ' -] ] ° 0 1 0 ] ° [ e s 0 ° 0 ] ° 0 1 0 " 1 2 e o - ° s ) ' 0 o
“e ° 0 [ ® 0 ° ° ] ] s ] ° 0 1 0 a ° 0 ° o 0 ] . ] ‘. 3 1 0 0 . 1 ° n o ° T ° (] 0 o
2] ] 0 ] v 0 ° 0 0 1 " 0 [ 0 1 0 0 ¢ 0 LI 0 ° 0 ] © ] ’ - ] " ] ] 15 ] ° . 0 (] ] >
1S0¢] a1 sl 3%a @ 0l w9 ed) mool 45y ¥M8 s 4l W M 0 0 e 0 20 1s& a4y 0y a w4 s & 0 a1 ¥y e S» 3 % 3% o o o




REUNION EVALUACION ATUN BLANCO ATLANTICO NORTE Y SUR- MADEIRA 2016

Table 8. ALB-S catch-at-size (CAS) matrix. Estimations of the size (2 cm lower limit classes) composition of the catches by year (1975 to 2014).
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Table 9. Evaluation of the CPUE series on North and South Atlantic albacore stocks presented to the group. The evaluation was made using the protocol established by the

WGSAM in 2012 to evaluate CPUE series.

North Atlantic stock

Paper

Index

Diagnostics

Appropriateness of data
exclusions and
classifications (e.g. to
identify targeted trips)

Geographical coverage

Catch fraction
Length of time series
relative to the history of
exploitation
Avre other indices
available for the same
time period?

SCRS/2016/068

5 (data exclusion
are identified and
justified, model

explicitly covers

4 (extensive
coverage and
distribution areas
provided in a

5 (series runs

Cosgrove et al.,
2014

Irish trawl
4

4 (data
exclusions are

clearly identified

and justified)

2 (limited to
north eastern
Atlantic. Good
distribution of
effort maps
provided)

2

2 (time series
only available
from 2003)

SCRS/2016/080

US pelagic LL
4

4 (data
exclusions are

clearly identified

and justified)

3 (large area of
operation but

only in northwest

Atlantic)
1

3 (1987-2014)

SCRS/2016/074 SCRS/2016/073 SCRS/2016/078 SCRS/2016/032

Spain Trol
4

4 (apparently
no need to
exclude any
data)

3 (since 1981)

33

Spain BB
4

4 (data
exclusions are
clearly
identified and
justified)

3 (since 1981)

Taiwan LL
4

4 (data
exclusions
identified and
justified)

4 (1967-2015)

Venezuela LL
5

4 (analysis of
influential data
conducted and
decisions not to

exclude any data

justified)

3 (1991-2014)

SCRS/16/087

Japan Core Area
4

4 (data
exclusions
identified and
justified)

4 (1964-2006)



Does the index
standardization account
for known factors that
influence
catchability/selectivity?

Is the interannual
variability within
plausible bounds (e.g.
Walter and Cass-Calay,
2013)

Are biologically
implausible interannual
deviations severe? (e.g.
Walter and Cass-Calay,
2013)

Assessment of data
quality and adequacy of
data for standardization
purpose (e.g. sampling

design, sample size,

factors considered)

Is this CPUE time
series continuous?

4 (gear, area,
hooks and other
factors that may
influence
catchability and
selectivity are
included, as are

interaction terms)

2 (not enough
observations to
properly
standardize for
all the factors
believed to be
affected)

5
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3 (the model
includes few
factors, although

including vessels

may address
aspects of
catchability or
selectivity)

3
3 (data quality is
explicitly

addressed, model

includes
interactions to
obtain more info

from the data and

model structured
to account for

possible changes.

Size data for
portion of
population
covered by this
CPUE is not
provided)

3 (operating
procedure, gear
configuration)

3(n°
observations per
variable factor
category not
shown)

4 (gear, area,
hooks and other
factors that may
influence
catchability and
selectivity are
included, as are

2 (only year,
quarter, area

2 (only year,

quarter, area 4 (year, quarter,

and interactions and interactions area, other interaction
are considered) are considered) species) terms)
3 3 4 3
3 3 5 3
3(n°
3 (sampling 3 (sampling observations 3(n°
design and size  design and size  per each observations per

appropriate, not appropriate, not variable factor  variable factor

many factors many factors category not category not
included) included) shown) shown)
5 5 5 5

34

4 (gear, area,
hooks and other
factors that may
influence
catchability)

2 (not enough
observations to
properly
standardize for
all the factors
believed to be
affected)



South Atlantic stock
Paper

Index

Diagnostics

Appropriateness of data
exclusions and
classifications (e.g. to
identify targeted trips)

Geographical coverage

Catch fraction

Length of time series
relative to the history of
exploitation

Are other indices
available for the same
time period?

Does the index
standardization account
for known factors that
influence
catchability/selectivity?
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SCRS/2016/068

Japan LL

4 (data exclusion are
identified and justified,
model explicitly covers
targeting)

4 (extensive coverage
and distribution areas
provided in a map)

2

5 (series runs from
1959)

4 (gear, area, hooks and
other factors that may
influence catchability
and selectivity are
included, as are
interaction terms)

Pons and Domingo, 2014

Uruguay LL

4 (data exclusions are
clearly identified and
justified, vessel targeting
also covered)

3 (limited to south
western Atlantic. Good

distribution of effort maps

provided)
1

3 (series runs from 1983)

4 (analysis includes many

factors that could affect
fishing
efficiency/selectivity.
Multiple interactions
included)

35

SCRS/2016/089

Brazil LL

3 (fishing strategy
addressed, but
apparently no data
exclusion is
conducted)

4 (extensive coverage
and distribution areas
provided in a map)

2

3 (1978-2012)

3 (time, area, and
fishing strategy are
considered, but the
latter is not very
clear)

SCRS/2016/079

Taiwan LL

4 (data exclusions
identified and
justified)

4 (1967-2015)

4 (year, quarter,
area, other species)

SCRS/16/077

South African BB

2 (no residual patterns
shown)

4 (data exclusion
explained and
justified)

3(2003-2014, but
there is an older one
1985-1998)

4 (year, month,
position, vessel power,
vessel type, target)



Is the interannual
variability within
plausible bounds (e.g.
Walter and Cass-Calay,
2013)
Are biologically
implausible interannual
deviations severe? (e.g.
Walter and Cass-Calay,
2013)

Assessment of data
quality and adequacy of
data for standardization
purpose (e.g. sampling

design, sample size,

factors considered)

Is this CPUE time series
continuous?
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S

2 (previously the WG
considered the sampling
design was relatively
good, as well as the
sample size and factors
considered. However,
subsequent analyses
indicate that there are
not enough observations
to properly standardize
for all factors believed
to be affected)

5

4 (information includes
length frequencies of
catches in recent years.
Multiple factors and
interactions included.
Sample design takes into

account effort distribution 3 (n° observations

although proportion of 3 (heterogeneous per each variable 3 (n° observations per
effort coverOled is not dataset but relatively  factor category not  variable factor
explicitly discussed) good residuals) shown) category not shown)
5 5 5 5
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Table 10. Standardized annual CPUESs for North Atlantic albacore.

Japan Japan Japan LL Japan LL Japan Chinese Chinese Chinese
LL JapanLL LL core core LL core Taipei LL Taipei LL  Taipei LL
Irish
MWT Spanish France Spanish  Venezuela
Early Transition By-catch Early Transition By-catch 1stperiod 2nd period 3rd period Q3 USLL Troll TR BB LL
Age
Range 3-8+ 3-8+ 3-8+ 3-8+ 3-8+ 3-8+ 2-8+ 2-8+ 2-8+ 2-3 3-8 2-3 2-3 1-4 5-8+
Catch
Units Number Number  Number Number Number Number  Weight Weight Weight Weight Number Number Number Number Number
Effort 1000 1000 1000 1000 1000 Daysat 1000 Fishing 1000 Fishing 1000
Units hooks hooks hooks hooks 1000 hooks  hooks 1000 hooks 1000 hooks 1000 hooks sea hooks  days hooks  days hooks
Delta Delta Delta
Neg. Neg. Neg. Neg. Neg. Neg. log- log- Log- log- Log- Delta log-
Model binomial binomial binomial binomial binomial Binomial LogNormal LogNormal LogNormal normal normal Normal normal Normal normal
Yes
Used in (1988-
assess. No No 2012) No No No No No Yes No Yes No No Yes Yes
Year
1959  27.459
1960  23.329
1961  19.188
1962  28.380
1963  14.992
1964  14.918 33.83729
1965  11.043 31.14848
1966  10.358 36.91554
1967  10.922 33.25215 294.6791
1968  11.144 30.58286 509.5313
1969 9.137 10.657 33.61161 409.4818
1970 10.501 36.94203 389.2505
1971 5.946 18.78532 317.8628
1972 2.999 4.482254 311.4597
1973 4.135 5.991785 305.3485
1974 3.602 9.308208 317.9450
1975 3.077 2.610 0.0000809 294.2251 1.36

37



1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

2.203
1.455
1.231
1.489
1.457
1.471
1.335
1.213
1.036
1.161
0.670
0.477
0.780
0.739
0.575
0.664
0.518
0.510
0.693
0.441
0.387
0.533
0.868
0.486
0.802
1.098
1.165
0.839
0.619
0.845
0.735
0.427
0.445
0.670
1.002
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0.0000889
0.000077
0.0000683
0.0000612
0.0000794
0.0000536
0.0000494
0.0000339
0.0000425
0.0000446
0.00000684
0.0000211
0.0000348
0.0000338
0.000015
7.98E-10
0.000000001
0.0000212

5.46376
2.07878
3.6832
2.60247
0.54474
1.98103
1.1334
1.6931
1.23169
1.30132
1.15949
1.08905
0.95077

291.7729
287.0757
256.3453
295.9886
329.5752
383.6085
458.9732
432.0405
366.9191
310.7035
274.2483
235.7245

38

283.9162
353.0965
342.1148
301.7633
285.1749
226.0827
424.6678
345.4850
398.5791
234.5771
312.8780
431.8790
245.1944

220.9084
175.4527
170.0116
158.9563
199.2920
281.6502
281.8669
404.8764
320.8192
305.1050
375.2456
448.5055

495.48
411.17
1151.74
2948.40
683.32
2655.88
1419.13
248.99

0.49
0.56
0.68
1.02
1.03
0.74
1.16
1.30
1.31
0.84
1.07
1.03
1.26
1.13
1.31
1.07
0.86
0.84
0.87
0.72
0.75
0.60
0.80
1.01

4.5086
4.2247
4.2092
3.9418
4.1261
4.4814
4.2205
4.2496
3.8423
4.1443
4.8585
4.8065
4.4924
4.0982
4.8424
4.4832
4.7074
4.3456
4.3656
3.4317
3.4859
3.8258
3.8601
4.2377
4.5893
4.6848
41171
4.5269
4.2735
3.4839

0.95
1.23
1.46
1.27
1.46
1.55
1.55
0.86
0.47
1.70
0.37
0.62

120.3355
142.1404
211.781
105.5021
187.1337
143.0091
207.4696
207.9697
166.3143
234.0441
182.3254
139.7415
179.4904
248.3461
179.4813
206.3494
209.1378
263.5269
133.7631
132.3419
88.5964
90.6544
178.4587
184.171
179.4839
274.9101
204.3802
155.6245
250.7806
201.0325

0.354
0.407
0.341
0.667
0.787
0.795
0.856
1.082
1.054
1.154
0.672
0.840
1.040
1.089
1.150
1.177
1.958
2.031
1.085
0.910



2011
2012
2013
2014
2015

0.678
0.790
9.233
0.012
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39

347.5100 3824.67
456.7708
706.7904
1263.3011
492.6446

131
111
1.38
1.75

3.9809
4.7090
3.8416
3.4965

423.3189
340.1043
329.9506
136.0997

0.521
0.785
1.366
1.881



Table 11. Standardized annual CPUEs for South Atlantic albacore.
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Uruguay

LL

Agerange 3-8+

Catch units  Weight

Effort units 1000 hooks

Model

Delta log-

normal

Use in

Yes

assess.

Year
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989

1.689
1.459
1.526
1.509
1.411
1.467
1.754

Brazil LL

3-8+

Number

1000 hooks

Delta log-
normal

2.562
3.856
1.437
1.394
1.227
2411
2.941
1.694
3.382
4.264
3.125
4.945

Taiwan LL

3-8+

Number

LogNormal

Yes

801.353
791.725
743.267
599.703
629.150
415.401
319.227
343.323
405.044
374.692
449.758
384.151
352.288
361.367
321.198
301.332
294.834
368.196
300.707
295.304
263.458
195.449
165.609

Japan
LL_early

3-8+

Number

1000
1000 hooks hooks
Neg.

Binomial

No

1.888
1.780
1.430
1.025
0.992
0.996
0.671
0.610
0.648
0.598
0.362

40

Japan
LL_transition

3-8+
Number
1000 hooks

Neg.
Binomial

2.199
1.057
1.673
0.897
0.603
0.357
0.213

Japan
LL_by-
catch

3-8+

Number

1000
hooks
Neg.
Binomial
Yes
(1975-
2011)

1.133
0.716
1.320
0.538
0.796
1.656
1.307
1.049
1.072
1.808
2.126
0.868
0.613
0.767

South
Africa BB
early

2-3

Weight
Fishing
days
LogNormal

No

1.092
0.982
1.187
0.945
0.867

South
Africa BB
late

2-3

Weight

Fishing
days
LogNormal

No



1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
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1.148
1.333
0.884
1.546
0.690
1.103
1.511
1.110
1.532
1.217
0.970
0.564
0.455
0.317
0.229
0.145
0.561
0.706
0.531
0.671
0.589
0.371

4.262
2.429
1.322
7.881
5.518
4.621
5.949
5.967
5.363
4.892
6.141
3.703
2.03
1.051
1.459
1.019
1.201
0.605
0.978
0.895
0.628
2.268
3.572

177.618
197.547
214.567
218.197
282.081
276.066
292.352
308.641
281.759
197.968
174.602
218.395
175.165
153.284
202.268
253.888
202.059
239.128
248.354
262.413
286.470
240.716
250.9277
270.3402
180.6426

1.050
1.205
0.665
0.566
0.824
0.523
0.570
0.764
0.750
0.771
1.298
1.349
0.847
0.925
0.979
0.717
0.392
0.300
0.624
0.767
0.951
0.828
2.118
3.552
0.477

0.856
0.805
0.973
0.895
0.940
0.969
1.012
1.227
1.250

1320.9
923.6
1321.4
1228.7
1474.4
1126.9
1502.1
1272.8
1032.8
830.5
1241.4
14413

Table 12. Bootstrapped results of the Biodyn model for the North Atlantic albacore Base Case stock assessment.
Maximum Sustainable Yield (MSY), Fishing mortality at MSY (Fysy), Biomass at MSY (Bpusy), intrinsic

growth rate (r) and carrying capacity (K).

Median Mean Standard Deviation
MSY 37081.7632 38175.8805 3413.8010
Fusy 0.0917 0.0970 0.0318
Busy 406885.5986 407566.6848 53470.5590
r 0.0918 0.0971 0.0318
K 1105477.2204 1107327.6799 145275.4414
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Table 13. Fleet descriptions used in the ASPIC models for South Atlantic albacore.

Cote D'Ivoire (PS)
Ghana (BB, PS)
Guinea Ecuatorial (UN,
HL)

Guinée Rep. (PS)

Fleet Fleet 1 Fleet 2 (1956-1969) Fleet 5 Fleet 6 (1956 —1998) Fleet 8
Fleet 3 (1970-1975) Fleet 7 (1999 —2014)
Fleet 4 (1976-2014)
CPUE | Chinese | Japan (LL) (1976-2011) None None Uruguay
Taipei None (1956-1969) (LL)
(LL) None (1970-1975)
Catch Chinese China LL Brazil (LL, SU) | Brazil (BB, GN, HL, PS, | Uruguay
Taipei EU.Spain (LL) Panama (LL) TW, UN) (LL)
(LL) EU.Portugal (LL) South Africa EU.Spain (PS)
Korea Japan (LL) (LL, UN) EU.France (BB, PS)
(LL) Philippines (LL) Argentina (LL, | EU.Portugal (BB, PS)
St Vincent and Grenadier | TW, UN) Japan (BB, PS)
(LL) Belize (LL) Namibia (BB)
USA (LL) Cambodia (LL) | Korea (BB)
Vanuatu (LL) Cuba (LL, UN) | Maroc (PS)
Honduras (LL) Namibia (LL) Panama (PS)
Nei (LL) South Africa (BB, HL,
Cote D'lIvoire (LL) PS, RR, SP)
EU.United Kingdom (LL) USA (PS)
Seychelles (LL) USSR (SU)
UK.St Helena (LL) UK.St Helena (BB, RR)
Angola (LL) Chinese Taipei (GN)
Senegal (LL) Nei (BB, PS)
Argentina (PS)
Belize (PS)
Cabo Verde (PS)
Curacao (PS)
Guatemala (PS)
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Table 14. Catches (t) for each fleet for ASPIC for south Atlantic albacore listed in Table 13.

Year Fleet 1 Fleet 2 Fleet3 Fleet4 Fleet5  Fleet 6 Fleet 7 Fleet 8 Total
1956 21 21
1957 725 725
1958 1.047 1.047
1959 3,015 1,700 4,715
1960 8.673 1.802 10.475
1961 8,893 1,872 10,765
1962 16,422 2.549 18,971
1963 15,104 2,281 17,385
1964 115 23,738 2,124 22 25,999
1965 346 28,309 1,190 29,845
1966 5.275 21,023 998 27.296
1967 7,412 7,719 752 15,883
1968  12.489 11,857 1.304 38 25,688
1969 21,732 6,331 430 28,493
1970 17.255 5.898 500 23,653
1971 21,323 3,218 344 24,885
1972 30,640 2,087 352 110 33,189
1973  25.888 277 1.969 100 28.234
1974 19,079 109 365 163 19,716
1975 16.614 306 536 151 17.607
1976 17,976 73 1,129 197 19,375
1977  19.858 105 1.162 330 21.455
1978 21,837 135 867 256 23,095
1979 21.218 105 666 651 22.640
1980 19,400 333 1,024 2,189 22.946
1981 18.869 558 996 3,594 23 24.040
1982  23.363 569 1.114 4,391 235 29.672
1983 10,101 162 1,360 2,922 373 14,918
1984 8.237 224 1.061 4,551 526 14,599
1985 20,154 623 517 8,272 1,531 31,097
1986 27913 739 1,263 7.111 262 37.288
1987 29,173 357 1,733 9,189 178 40,630
1988 20,926 405 816 7.926 100 30,173
1989 18,440 450 788 7,450 83 27,212
1990 20.461 587 638 6,973 55 28,714
1991 19,914 804 1.333 3,930 34 26,016
1992 23,068 1,001 3,374 9,089 31 36,562
1993 19,420 748 3,753 8.863 28 32,813
1994  22.576 923 1.684 10.100 16 35.300
1995 18,354 695 941 7,513 49 27,552
1996 18,974 785 1,165 7,426 75 28,426
1997 18,169 673 769 8,354 56 28,022
1998 16,113 487 3,098 10,787 110 30,595
1999 17.391 1,560 1,651 6.965 90 27,656
2000 17,239 3,041 4,027 6.989 90 31,387
2001 15,834 5,235 6,834 10,757 135 38.796
2002  17.321 1,142 3.097 10,074 111 31.746
2003 17,356 534 2,641 7.364 108 28,002
2004 13,325 703 606 7.789 120 22.543
2005 10,772 1.446 727 5,905 32 18,882
2006 12,359 2.247 3,041 6.713 93 24,453
2007 13,202 1.313 538 5,195 34 20,283
2008 10,054 2,633 478 5.650 53 18.867
2009 9,052 2,470 493 10,152 97 22.265
2010 11,105 1,693 649 5,754 24 19,225
2011 13,103 1.888 1.417 7.684 37 24.129
2012 12,902 3,708 1.226 7.213 12 25,061
2013 8,553 4,136 966 5,399 209 19,263
2014 6.677 1.645 564 4.790 13.677
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Table 15. Standardized CPUE series included in the ASPIC models for South Atlantic albacore.

Fleet

Fleet 1 Fleet 2 Fleet 3 Fleet4  Fleet5 Fleet 6 Fleet7  Fleet8
represented
CPUE Chinese Japap Japap Japan Brgzil i?‘?i?a i?‘?i?a Uruguay
seriesflag ~ TaipeiLL LL1 LL2 LL3 LL BB1" BB LL
1959 1.888
1960 1.780
1961 1.430
1962 1.025
1963 0.992
1964 0.996
1965 0.671
1966 0.610
1967 2.517 0.648
1968 2.487 0.598
1969 2.335 0.362 2.199
1970 1.884 1.057
1971 1.976 1.673
1972 1.305 0.897
1973 1.003 0.603
1974 1.078 0.357
1975 1.272 0.213
1976 1.177 1.133
1977 1413 0.716
1978 1.207 1.320 0.838
1979 1.107 0.538 1.261
1980 1.135 0.796 0.470
1981 1.009 1.656 0.456
1982 0.946 1.307 0.401
1983 0.926 1.049 0.789 1.689
1984 1.156 1.072 0.962 1.459
1985 0.945 1.808 0.554 1.092 1.526
1986 0.928 2.126 1.106 0.982 1.509
1987 0.828 0.868 1.395 1.187 1.411
1988 0.614 0.613 1.022 0.945 1.467
1989 0.520 0.767 1.618 0.867 1.754
1990 0.558 1.050 1.394 0.856 1.148
1991 0.620 1.205 0.795 0.805 1.333
1992 0.674 0.665 0.432 0.973 0.884
1993 0.685 0.566 2.578 0.895 1.546
1994 0.886 0.824 1.805 0.940 0.690
1995 0.867 0.523 1.512 0.969 1.103
1996 0.918 0.570 1.946 1.012 1511
1997 0.969 0.764 1.952 1.227 1.110
1998 0.885 0.750 1.754 1.250 1.532
1999 0.622 0.771 1.600 1.217
2000 0.548 1.298 2.009 0.970
2001 0.686 1.349 1.211 0.564
2002 0.550 0.847 0.664 0.455
2003 0.481 0.925 0.344 1.077 0.317
2004 0.635 0.979 0.477 0.753 0.229
2005 0.797 0.717 0.333 1.077 0.145
2006 0.635 0.392 0.393 1.002 0.561
2007 0.751 0.300 0.198 1.202 0.706
2008 0.780 0.624 0.320 0.919 0.531
2009 0.824 0.767 0.293 1.225 0.671
2010 0.900 0.951 0.205 1.038 0.589
2011 0.756 0.828 0.742 0.842 0.371
2012 0.788 2.118, 1.168 0.677
2013 0.849 3.552, 1.012
2014 0.567 0.477 1.175

*Eliminated in the Base Case scenarios.
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Table 16. Details of model runs in the ASPIC for South Atlantic albacore.

Run Weight B./K Model
(fixed)

2 Equal for all fleets 0.9 Logistic

6 Equal for all fleets 0.9 Fox

7 Weighted by catch 0.9 Logistic

8 Weighted by catch 0.9 Fox

Table 17. Results of the ASPIC and BSP model runs for South Atlantic albacore compared to those of the 2013
assessment.

ASPIC 2016 results

Model B2012/ F2011/
un MSY (1) Fusy Busy (1) Bussy Fussy K@) r

Run2 26,920 0.212 127,100 0.937 0.573 254,300 0.42

Run6 25,200 0.172 146,200 1.001 0.564 397,300 0.17

Run7 26,210 0.145 180,300 1.097 0.491 360,600 0.29

Run8 25,080 0.138 182,000 1.147 0.489 494,800 0.14

ASPIC 2013 results

Model Boo1o/ Faon/
un MSY (1) Fuysy Bysy (1) Busy Fussy K@) r

Run2 28,060 0.301 93,330 0.813 1.076 254,300 0.60

Run6 25,660 0.199 128,800 0.861 1.098 397,300 0.20

Run7 22,620 0.070 323,000 0.816 1.301 360,600 0.14

Run8 24,250 0.127 191,300 0.950 1.047 494,800 0.13
BSP 2016 results

MOd@l run MSY (t) BMSY (f) BCUR/BMSY HCUR/HMSY K r
EQ SH 29,598 121,380 1.181 0.786 254,706 0.53
EQ FOX 23,037 88,887 1.972 0.316 243,656 0.58
CW SH 31,684 86,691 0.508 0.851 173,499 0.73
CW FOX 14,854 72,636 1.110 0.831 196,266 0.41
BSP 2013 results

Model run MSY (t) BMSY (t) BCUR/BMSY HCUR/HMSY K r
EQ SH 23,230 345,701 0.87 1.35 704,250 0.18
EQ FOX 23,580 303,850 1.13 1.14 843,490 0.23
CW SH 37,330 410,376 1.25 0.89 802,680 0.23
CW FOX 52,240 323,333 1.68 0.69 864,040 0.42
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Table 18. Scenarios of sensitivity analyses for the ASPIC model runs for South Atlantic albacore.

Scenario Abbreviation in the graph
B1/K fix at 0.8 B1/K 0.8
B1/K fix at 1.0 B1/K 1.0
Only with Taiwanese LL index Only TWLL
Only with index of Japan LL3 (1975-2011) Only JPLL3
Without Uruguay LL index No URG LL
Additional South Africa BB index (early+late)
Additional Brazil LL index Add BZLL
Start year 1975 Start 1975
Table 19. BSP model parameter estimates.
a) Equal weighted logistic model BSP.
mean __sd 2.50% 25% 50% 75% 97.50%
r 053 020 0.21 0.38 0.50 0.63 1.02
K 254706 91627 124470 192288 238026 207702 478897
MSY 29598 4345 23351 27140 28925 31085 40529
Beurrent 143334 69984 21668 101854 136840 177797 303681
Binitial 230293 86486 109410 171749 214705 270721 442864
Beurrent/Binitial 066 026 0.09 0.50 072 0.85 1.07
Cecurrent/MSY 047 006 0.34 0.44 0.47 0.50 0.59
Beurrent/Bmsy 118 045 0.16 0.91 1.32 1.52 1.78
HReurrent/HRmsy 079 321 0.20 0.29 0.36 0.56 3.53
b) Equal weighted FOX model BSP.
mean __sd 2.50% 25% 50% 75%  97.50%
r 058 022 0.26 0.42 0.54 0.68 1.13
K 243656 86189 117639 184569 230403 286781 450230
MSY 23037 3162 18793 21188 22446 24077 31388
Beurrent 175314 61282 90791 133924 164119 203447 325684
Binitial 220394 81348 103467 164029 207239 261477 414185
Beurrent/Binitial 081 014 0.54 0.72 0.81 0.91 1.09
Ceurrent/MSY 060 007 0.44 0.57 0.61 0.65 0.73
Beurrent/Bmsy 1.97 027 1.36 1.81 2.00 2.16 2.46
HRecurrent/HRmsy 032 008 0.19 0.27 0.30 0.35 052
¢) Catch weighted logistic model.
mean ___ sd 2.50% 25% 50% 75%  97.50%
r 073 004 0.66 0.71 0.73 0.76 0.80
K 173499 8423 158825 167692 172991 178771 191115
MSY 31684 744 30239 31182 31678 32183 33157
Beurrent 44044 1907 40650 42755 43970 45218 47970
Binitial 156937 17461 125536 144769 155946 168037 194222
Beurrent/Binitial 028 003 0.23 0.26 0.28 0.30 0.35
Ceurrent/MSY 043 001 0.41 0.42 0.43 0.44 0.45
Beurrent/Bmsy 051 001 0.48 0.50 051 052 0.54
HRecurrent/HRmsy 085 002 0.81 0.83 0.85 0.87 0.90
d) Catch weighted FOX model.
mean  sd 2.50% 25% 50% 75%  97.50%
r 041  0.02 0.37 0.39 0.41 0.42 0.45
K 196266 6366 183516 192436 196560 200558 207478
MSY 14854 620 13636 14440 14854 15267 16069
Beurrent 80623 2886 74914 78852 80751 82553 85792
Binitial 179467 18882 144640 166515 178557 191640 218589
Beurrent/Binitial 045 005 0.37 0.42 0.45 0.48 0.55
Ccurrent/MSY 092 004 0.85 0.90 0.92 0.95 1.00
Beurrent/Bmsy .11 001 1.08 1.10 1.11 1.12 1.14
HRcurrent/HRmsy 083 003 0.77 0.81 0.83 0.85 0.90

46



REUNION EVALUACION ATUN BLANCO ATLANTICO NORTE Y SUR- MADEIRA 2016

Table 20. Kobe Il strategy matrix. Probability of being green over time for North Atlantic albacore under
constant TAC projections.

TAC 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
20000
22000
24000
26000
28000
30000
32000
34000
36000
38000
40000
42000
44000

46000
48000 71 67 66 63 60 58 57 55 54 53 51 50 49 48

50000 66 62 59 57 55 54 52 50 49 48 46 43 42 41
52000 60 57 55 54 52 49 48 46 43 41 40 38 37 36
54000 56 54 52 49 48 44 42 40 38 36 35 35 34 32
56000 53 50 48 46 42 39 38 36 35 34 32 30 28 25
58000 50 48 44 41 38 36 35 34 31 29 26 24 23 20
60000 48 44 40 38 35 35 32 29 26 24 21 19 16 15
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Table 21. Kobe 2 Strategy matrix. Probability of being green over time for North Atlantic albacore using alternative HCRs, as combinations of By, (0.4Bwsy), Binreshols @and
Ftarget-

Avge catch Cumulative catch over
Bthresh Ftarget 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030  over 3y 5y 10y 15y 20y
6 075 97 41759 205785 401061 591403 779155
06 08 9 44327 217559 420676 616784 809106
06 085 97 46870 229110 439550 640801 837030
06 09 ¥ 49386 240440 457706 663512 863029
06 095 97 51877 251553 475165 684973 887200
0.6 1 9 54342 262453 491950 705238 909638
08 075 97 41759 205785 401061 591403 779155
08 08 Y 44327 217559 420676 616784 809106
08 085 97 46870 229110 439550 640801 837030
08 09 9 49386 240440 457706 663512 863029
08 095 97 51877 251553 475165 684973 887200
0.8 1 97 54342 262453 491950 705238 909638
1 o075 97 41695 205605 400927 591304 779079
1 08 97 44259 217368 420537 616684 809032
1 08 97 46798 228907 439406 640701 836958
1 09 97 49311 240226 457556 663412 862960
1 095 97 51798 251328 475010 684873 887134
1 1 9 54259 262215 491785 705134 909574
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Table 22. Kobe 11 risk matrix for B-ratio and F-ratio (probability of not exceeding MSY level) based on ASPIC
results for South Atlantic albacore.

Run02 Probability B>Byisy

Catch (t) 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
12,000 73% 88% 95% 97% 97% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98%
14,000 73% 86% 95% 96% 97% 97% 97% 97% 97% 97% 97% 97% 97% 97%
16,000 73% 85%% 92% 95% 96% 96% 96% 96% 96% 96% 96% 96% 96% 96%
18,000 73% 82% 89% 93% 95% 95%% 95% 96% 96% 96% 96% 96% 96% 96%
20,000 73% 79% 86% 89% 92% 93% 94% 94% 94% 94% 94% 95% 95% 95%
22,000 73% 78% 81% 86% 87% 89% 90% 90% 91% 91% 91% 91% 91% 91%
24000 73% 75% 77% 77% 79% 82% 83% 83% 84% 84% 84% 84% 84% 84%
26,000 73% 72% 72% 72% 72% 71% 70% 70% 68% 67% 66% 66% 65% 65%
28,000 73% 70% 68% 62% 58% 55% 50% 47% 43% 41% 36% 34% 30% 27%
30,000 73% 67% 59% 52% 43% 37% 32% 27% 20% 15% 10% 8% 6% 2%
32,000 73% 64% 52% 41% 32% 23% 17% 10% 7% 3% 1% 1% 1% 1%
34,000 73% 59% 44% 32% 21% 13% 7% 4% 2% 1% 1% 1% 0% 0%

F 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
0.75xFMSY ~ 73% 76% 78% 79% 80% 82% 82% 82% 83% 83% 83% 83% 83% 83%
0.80*xFMSY ~ 73% 74% 75% 76% 77% 77% 77% T17% 7T1% 78% 78% 78% 78% 78%
0.85%FMSY  73% 73% 72% 73% 73% 73% 73% 73% 73% 73% 73% 73% 73% 73%
0.90xFMSY ~ 73% 71% 70% 69% 69% 68% 67% 67% 67% 67% 67% 66% 66% 66%
0.95xFMSY ~ 73% 69% 67% 64% 63% 62% 61% 59% 58% 57% 56% 56% 55% 55%
1.00xFMSY ~ 73% 68% 63% 58% 55% 54% 51% 50% 50% 49% 48% 47% 47% 46%

Run02 Probability F<Fysy

Catch (t) 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
12,000 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
14,000 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
16,000 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
18,000 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
20,000 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
22,000 97% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98% 98%  98% 98% 98% 98%
24000 90% 91% 93% 94% 94% 94% 94% 94% 94% 93% 93% 93% 93%
26,000 79% 78% 77% 76% 76% 76% 75% 74% 74% 73% 74% 74% 73%
28,000 63% 58% 54% 50% 46% 42% 40% 35% 32% 31% 29% 26% 22%
30,000 44% 38% 31% 26% 20% 16% 12% 9% 7% 4% 3% 1% 1%
32,000 28% 22% 15% 11% 7% 5% 3% 2% 1% 1% 1% 1% 0%
34000 17% 12% 7% 5% 3% 2% 1% 1% 1% 1% 0% 0% 0%

Estimated average catch

F 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029|2015-2017 2015-2019 2017-2019
0.75%FMSY 91% 91% 91% 91% 91% 91% 91% 91% 91%  91% 91% 91% 91% 20,857 24,032 29,473
0.80*xFMSY 84% 84% 84% 84% 84% 84% 84% 84% 84% 84% 84% 84% 84% 21,460 24,890 30,903
0.85*%FMSY 79% 79% 79% 79% 79% 79% 79% 79% 79%  79% 79% 79% 79% 22,057 25,718 32,283
0.90xFMSY 72% 72% 72% 72% 72% 72% < 72% 72% 72% 72% 72% 72% 72% 22,640 26,510 33,603
0.95%FMSY 62% 62% 62% 62% 62% 62% 62% 62% 62% 62% 62% 62% 62% 23,217 27,268 34,867
1.00xFMSY 51% 51% 51% 51% 51% 51% 51% 51% 51% 51% 51% 51% 51% 23,783 27,994 36,077
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Table 22. (continued)

Run02 Probability of being green

Catch (1) 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
12,000 73% 88% 95% 97% 97% 98% 98% 98% 98% 98% 98%  98%  98%
14000 73% 86% 95% 96% 97% 97% 97% 97% 97% 97% 97% 97% 97%
16,000 73% 85% 92% 95% 96% 96% 96% 96% 96% 96% 96% 96% 96%
18,000 73% 82% 89% 93% 95% 95% 95% 96% 96% 96% 96%  96%  96%
20,000 73% 79% 86% 89% 92% 93% 94% 94% 94% 94% 94% 95% 95%
22000 73% 78% 81% 86% 87% 89% 90% 90% 91% 91% 91%  91%  91%
24000 73% 75% 77% 77% 79% 82% 83% 83% 84% 84% 84%  84%  84%
26,000 73% 72% 72% 12% 72% 71% 70% 70% 68% 67% 66% 66% 65%
28,000 63% 58% 54% 50% 46% 42% 40% 35% 32% 31% 29% 26% 22%
30,000 44% 38% 31% 26% 20% 16% 12% 9% 7% 4% 3% 1% 1%
32,000 28% 22% 15% 11% 7% 5% 3% 2% 1% 1% 1% 1% 0%
34,000 17% 12% 7% 5% 3% 2% 1% 1% 1% 1% 0% 0% 0%

F 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

0.75%«FMSY  73% 76% 78% 79% 80% 82% 82% 82% 83% 83% 83% 83% 83%

0.80%FMSY 73% 74% 75% 76% 77% 77% 717% 7% 7% 78% 78% 78% 78%

0.85*FMSY 73% 73% 72% 73% 73% 73% 73% 73% 73% 73% 73% 73% 73%

0.90«FMSY  71% 70% 69% 69% 68% 68% 67% 66% 66% 66% 66% 66% 66%

0.95%FMSY | 62% 61% 60% 60% 59% 59% 58% 57% 56% 56% 55%  55% 55%

1.00%xFMSY 51% 51% 51% 51% 50% 49% 48% 48% 47% 47% 46% 45% 45%

Run06 Probability B>Bysy

Catch (t) 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
12,000 76% 89% 96% 99% 99% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
14,000 76% 87% 94% 97% 99% 99% 99% 99% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
16,000 76% 84% 91% 95% 97% 99% 99% 99% 99% 99% 99% 99% 99% 99%
18,000 76% 83% 87% 92% 94% 96% 97% 98% 98% 98% 98% 98% 99% 99%
20,000 76% 79% 83% 86% 88% 91% 92% 94% 94% 95% 96% 96% 96% 96%
22,000 76% 77% 78% 79% 81% 82% 83% 83% 85% 85% 85% 86% 86% 86%
24000 76% 75% 74% 72% 70% 68% 65% 63% 62% 60% 58% 56% 54% 51%
26,000 76% 72% 66% 62% 58% 53% 48% 43% 40% 35% 29% 25% 21% 19%
28,000 76% 69% 61% 54% 46% 40% 33% 27% 22% 18% 15% 10% 8% 6%
30,000 76% 64% 55% 45% 37% 28% 22% 17% 12% 9% 6% 4% 3% 3%
32,000 76% 62% 50% 39% 28% 20% 15% 10% 7% 4% 3% 3% 2% 1%
34,000 76% 60% 45% 32% 22% 15% 10% 6% 4% 3% 2% 1% 1% 0%

F 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

0.75%FMSY  76% 79% 82% 84% 86% 87% 88% 88% 88% 89% 89% 89% 89% 89%

0.80%xFMSY  76% 77% 79% 80% 81% 82% 82% 83% 83% 83% 83% 83% 83% 83%

0.85%FMSY | 76% 76% 76% 76% 76% 77% 77% 77% 76% 76% 76% 76% 76% 76%

0.90%xFMSY = 76% 75% 74% 73% 72% 71% 70% 69% 69% 69% 69% 68% 68% 68%

0.95%xFMSY | 76% 73% 70% 68% 65% 63% 63% 62% 62% 61% 60% 60% 60% 59%

1.00kFMSY  76% 71% 66% 63% 61% 58% 57% 55% 54% 53% 53% 52% 51% 51%
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Table 22. (continued)

Run06 Probability F<Fysy

Catch (t) 2017 2018 2019 2020

24,000/ 69% 66% 64% 62% 61% 60% 58% 56% 54% 51% 49%  47%  44%
26,000 50% 46% 42% 38% 35% 30% 26% 23% 21% 17% 15% 13% 10%
28,000 35% 31% 26% 22% 18% 14% 12% 10% 8% 5% 4% 3% 3%
30,000 25% 21% 16% 12% 10% 7% 5% 4% 3% 3% 2% 2% 1%
32,000 17% 13% 11% 8% 5% 4% 3% 2% 2% 1% 1% 0% 0%
34000 13% 10% 7% 5% 3% 2% 2% 1% 1% 1% 0% 0% 0%

F 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029| 2015-2017 2015-2019 2017-2019
0.75%FMSY 20,003 22,986 27,730
0.80%FMSY 20,570 23,824 29,127
0.85*FMSY ~ 78% 78% 78% 78% 78% 78% 78% 78% 78% 78% 78% 78% 78% 21,130 24,636 30,480
0.90xFMSY ~ 68% 68% 68% 68% 68% 68% 68% 68% 68% 68%  68% 68%  68% 21,683 25,420 31,787
0.95*FMSY ~ 59% 59% 59% 59% 59% 59% 59% 59% 59% 59% 59% 59% 59% 22,230 26,178 33,050
1.004FMSY ~ 52% 52% 52% 52% 52% 52% 52% 52% 52% 52% 52% 52%  52% 22,770 26,908 34,267

Run06 Probability of being green

Catch (t) 2017 2018 2019 2020

12,000  76%
14,000 76%
16,000  76%

18,000  76%
20,000 76% 79%

22,000 76% 77% 78% 79%

24,000 69% 66% 64% 62% 61% 60% 58% 56% 54% 51% 49%  47% 44%
26,000 50% 46% 42% 38% 35% 30% 26% 23% 21% 17% 15% 13% 10%
28,000 35% 31% 26% 22% 18% 14% 12% 10% 8% 5% 4% 3% 3%
30,000 25% 21% 16% 12% 10% T 5% 4% 3% 3% 2% 2% 1%
32,000 17% 13% 11% 8% 5% 4% 3% 2% 2% 1% 1% 0% 0%
34,000 13% 10% 7% 5% 3% 2% 2% 1% 1% 1% 0% 0% 0%

F 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029
0.75%FMSY 76%  79%

0.80%FMSY 76% 77% 79%

0.85*FMSY 76% 76% 76% 76% 76% 76% 76% 76% 76%  76% 76% 76% 76%
0.90%FMSY 68% 68% 68% 68% 68% 68% 67% 67% 67% 67% 66% 66% 66%
0.95%FMSY 59% 59% 59% 59% 59% 59% 59% 59% 58%  58% 58% 57% 57%
1.00%xFMSY 52% 52% 51% 51% 51% 51% 51% 51% 51% 50% 50% 49% 49%
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Table 22. (continued)

Run07 Probability B>Bysy

Catch (t)
12,000
14,000
16,000
18,000
20,000
22,000
24,000
26,000
28,000
30,000
32,000

52%
58% 44% 32%
44% 30% 22%

40%
23%
14%

49%
24%
13%

6%

42% 34%

19% 15%
9% 5%
4% 3%

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

11%
4%
2%

8%
3%
2%

F 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

0.75%FMSY
0.80*%FMSY
0.85%FMSY
0.90*%FMSY
0.95%FMSY
1.00xFMSY

Run07 Probability F<Fysy

2024

2026

2027

2028

Catch (t) 2017 2018 2019 2020 2021 2023 2024

2025

30,000 41% 32% 26% 22% 17% 14% 11% 9% 6% 5% 4% 3% 3%
32,000 25% 19% 15% 10% 9% 6% 5% 3% 2% 2% 2% 2% 1%
34000 16% 11% 9% 6% 5% 3% 2% 2% 2% 1% 1% 1% 0%

Estimated average catch

2015-2017 2015-2019 2017-2019

F

0.75%FMSY 19,057 21,560 25,353
0.80%FMSY 19,587 22,410 26,770
0.85%FMSY 20,113 23,244 28,160
0.90%FMSY 20,633 24,056 29,513
0.95%FMSY 21,153 24,854 30,843
1.004FMSY ~ 51% 51% 51% 51% 51% 51% 51% 51% 51% 51% 51% 51% 51% 21,667 25,632 32,140
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Table 22. (continued)

Run07 Probability of being green

Catch (t) 2017 2018 2019
12,000
14,000
16,000
18,000
20,000
22,000
24,000
26,000
28,000 57% 50% 43% 36% 31% 27% 23% 19% 16% 14% 12% 9%
30,000 41% 32% 26% 22% 17% 14% 11% 9% 6% 5% 4% 3% 3%
32,000 25% 19% 15% 10% 9% 6% 5% 3% 2% 2% 2% 2% 1%
34,000 16% 11% 9% 6% 5% 3% 2% 2% 2% 1% 1% 1% 0%

0.75%FMSY
0.80*%FMSY
0.85%FMSY
0.90*%FMSY
0.95%FMSY
1.004FMSY  51% 51% 51% 51% 51% 51% 51% 51% 51% 51% 51% 51% 51%

Run08 Probability B>Bysy

Catch (t) 2017 2018 2019 2020 2023 2024 2025 2026 2027 2028
12,000
14,000
16,000
18,000
20,000
22,000
24,000
26,000
28,000
30,000

53% 48%
59% 52% 44% 36% 31% 27% 24% 20% 17%
58% 50% 39% 32% 27% 23% 19% 14% 11% 10%
51% 38% 30% 25% 20% 16% 12% 10% 7% 5%

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

0.75*%FMSY
0.80*xFMSY
0.85*%FMSY
0.90*xFMSY
0.95*%FMSY
1.00xFMSY
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Table 22. (continued)

Run08 Probability F<Fysy

Catch (t)

2017 2018 2019 2020

2023

2024

50%

27%  23%

15%  12%
9% 7%
5% 4%

19%
10%
4%
4%

Estimated average catch

52%

56% 52% 46% 40% 34% 31%  29%

30,000 42% 34% 30% 27% 24% 21% 18%

32,000 30% 26% 23% 19% 15% 12% 10%

34000 24% 20% 16% 12% 10% 9% 7%

F 2023
0.75*%FMSY
0.80*xFMSY
0.85*%FMSY
0.90*xFMSY
0.95*%FMSY

1.00%FMSY ~ 52% 52% 52% 52% 52% 52% 52%

2024

52%

52%

52%

52%

2015-2017 2015-2019 2017-2019

19,340
19,883
20,423
20,960
21,490
22,017

22,002
22,858
23,694
24,510
25,304
26,082

26,090
27,517
28,910
30,270
31,593
32,890

Run08 Probability of being green

Catch (t)
12,000
14,000
16,000
18,000
20,000
22,000
24,000
26,000
28,000
30,000
32,000
34,000

56%
42%
30%
24%

52%
34%
26%
20%

2017 2018 2019

46%
30%
23%
16%

40%
27%
19%
12%

34%
24%
15%
10%

31%
21%
12%

9%

29%
18%
10%

7%

27%
15%
9%
5%

2023 2024 2025

23%
12%
7%
4%

22%
11%
5%
4%

19%
10%
4%
4%

17%
8%
4%
3%

14%

7%
4%
2%

0.75%xFMSY
0.80*xFMSY
0.85%FMSY
0.90%xFMSY
0.95*%FMSY
1.00%FMSY

52%

52%

52%

52%

52%

52%

52%

52%

52%

52%

52%

52%

52%
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Table 23. Kobe Il strategy matrices for each BSP model run.

Run02 Probability B>Bysy

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
12000 674 0% 72 3% 75% 76 % 77% 78% 78% 79% 79 9%  8C
13000
14000
15000
16000
17000
18000
19000
20000
21000
22000
23000
24000
25000
26000
27000
28000
29000
30000
31000
32000f 67% 66% 64% 63% 61% 59 7%  53% 48% 4«

33000 67% 65% 64% 62% 60% 57 % 46% 40% 35%

34000, 67% 65% 63% 61% 38% 32% 27%

0.75Hmsy| 679 % 70 ; 74% T8 ' [ '
0.80Hmsy
0.85Hmsy
090Hmsy| 67% 68% 65% 65% 72%

095Hmsy| 6 , 61% ! 55% 59% 72% 73%
1.00Hms : 67% 57% 48% 41% 37% 36% 414
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Table 23. (continued)

Run02 Probability H<Hysy

10.75Hmsy
10.80Hmsy
0.85Hmsy
'0.90Hmsy
0.95Hmsy
1.00Hms;
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Table 23. (continued)

Run02 Probability of being green

12000
13000
14000
15000
16000
17000
18000
19000
20000
21000
22000
23000
24000
25000
26000
27000
28000
29000
30000
31000
32000

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

33000| 58

‘ 34000
0.75Hmsy
0.80Hmsy
0.85Hmsy
0.90Hmsy
0.95Hmsy
1.00Hms

59% 72% 73
41%  37%  36%  41%
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Table 23. (continued)

Run06 Probability B>Bysy

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

58



REUNION EVALUACION ATUN BLANCO ATLANTICO NORTE Y SUR- MADEIRA 2016

Table 23. (continued)

Run06 Probability H<Hpsy

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

6% 71% B6% 62% 56% 55% 52% 508
33000 85% 78% 7% 52%  47%  44% 4% 39%  3T7%
34000 78%  6B%  58% 50% 44% 40% 36% 33% 31% 29%  28%
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Table 23. (continued)

Run06 Probability of being green

017 018 019 020 (0

12000

13000

14000

15000

16000

17000

18000

19000

20000

21000

22000

23000

24000

25000

26000

27000

28000

29000

30000

31000

32000 :

33000 : 57% ;52$ 47% 44y My 39'4 37%

34000 ' 8% 50% 44% 40% 36% 33% 31% 29% 28%
0.75Hmsy
0.80Hmsy
0.85Hmsy
0.90Hmsy
0.95Hmsy
1.00Hms
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Table 23. (continued)

Run07 Probability B>Bysy

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
12000 0% 7% , : ! )

13000 0% 4%
14000 0% 2%
15000, 0% 1%
16000] 0%  1%)
17000 0% 1%
18000 0% 0%
19000 0% 0%
20000 0% 0%
21000 0% 0%
22000 0% 0%
23000 0% 0%
24000 0% 0%
25000 0% 0%
26000 0% 0%
27000 0% 0%

4% 12% 24% 37% 49% 59%

0%

0%

0%
28000 0% 0% 0% ; ‘ %
29000f 0% 0% 0% 0% 0% 0% 2% 5% 9% 14% 20% 26% 32% 37%
30000f 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 2% 3% 4% 6% 7%
31000f 0% 0% 0% 0% O% O% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
320000 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
33000f 0% 0% 0% 0% O% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
34000 0% 0% 0% ’ 0% s 0% 0% 0% 0% 0% 0%

0.75Hmsy 0% 1%
0.80Hmsy 0% 1% 8
0.85Hmsy 0% 0%
0.90Hmsy 0% 0%
0.95Hmsy 0% 0%
1.00Hmsy 0% 0%
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Table 23. (continued)

Run07 Probability H<Hpysy

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

12000
13000
14000
15000
16000
17000
18000
19000
20000
21000
22000
23000
24000
25000
26000
27000 75% 895 94% 1%
28000 % % 3% 9% 21% 35% 48% 59% 67% 73% 78% . 86

29000) 0% 0% 0% 1% 4% 13% 19% 25% 31% 36% 41% 45% 48%
300000 0% 0% 0% 0%
31000 0% 0% 0%
32000f 0% 0% 0%
330000 0% 0% 0%
34000 ‘ '
0.75Hmsy
0.80Hmsy
0.85Hmsy
0.90Hmsy

164
75%

e
—an

8%

1% 1% 2% 4% 5% 7% 8% 10% 12%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 1% 1%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% : % : 0% :

22222

0% 0% 0% 0% 0%
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Table 23. (continued)

Run07 Probability of being green

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
12000 % - 1
13000
14000
15000
16000
17000
18000
19000
20000
21000
22000
23000
24000
25000
26000
27000
28000
29000
30000
31000
32000
33000
. 34000
0.75Hmsy
0.80Hmsy
0.85Hmsy
0.90Hmsy
0.95Hmsy
1.00Hmsy

4% 12% 24% 37% 49% 59% 68
. 2% 5% 9% 14% 20% 26%
. 0% 1% 2% 3% 4%
0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0%

R
SRI22

PRRR2RR22222RR22RR2222222Re

PRIRFFRIR22R2R22R222222F

10% 34%

4%

63



REUNION EVALUACION ATUN BLANCO ATLANTICO NORTE Y SUR- MADEIRA 2016

Table 23. (continued)

Run08 Probability B>Bysy

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

56% 52% 49%
74N 34%  29% 26% 23%
74% 53% C18%  14% 12%  10% 9% 8% 7%
56% 29% 15% 9% 6% 4% 3% 3% 2% 2% 2%
34% 1% 5% 3% 2% 1% 1% 1% 0% 0% 0%
155 4% 1% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
5% 1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
2% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
11% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
4% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
1% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% O%
0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

300y
5
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Table 23. (continued)

Run08 Probability H<Hysy

45% 56% ;

18% 27% 35% 41% 46% 50% 53% 56% 5 % 2% N
20000 5% 9% 13% 16% 20% 23% 25% 28% 30% 31% 33% 34% 36% 37%
21000 1% 2% 3% 5% 6% 8% 9% 11% 12% 13% 14% 15% 15% 16%
220000 0% 0% 1% 1% 1% 2% 2% 3% 3% 4% 4% 4% 5% 5%
23000/ 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
24000 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
250000 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
260000 O% O% O% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
27000 0% O% O% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
280000 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
200000 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
300000 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
31000 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
320000 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
330000 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
340000 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% : 0% 0% 0% 0%

65



REUNION EVALUACION ATUN BLANCO ATLANTICO NORTE Y SUR- MADEIRA 2016

Table 23. (continued)

Run08 Probability of being green

12000
13000
14000
15000
16000

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030

18000, 45% 56% 38, - 74

19000/ 18% 27% 35% 41% 46% 50% 53% ©56% 58% 59%

20000/ 5% 9% 13% 16% 20% 23% 25% 28% 30% 31% 33% 34% 36% 37%
21000[ 1% 2% 3% 5% 6% 8% 9% 11% 12% 13% 14% 15% 15% 16%
22000 0% 0% 1% 1% 1% 2% 2% 3% 3% 4% 4% 4% 5% 5%

23000 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 1% 1% 1% 1% 1%
24000, 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
25000 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
260000 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
27000f 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
280000 0% 0% O0% 0% 0% O0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
200000 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
300000 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
310000 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
320000 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
330000 0% 0% O0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
34000, 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%

0%

0% 0% 0% 0%
0.75Hmsy : 00% : :
0.80Hmsy
0.85Hmsy
0.90Hmsy
0.95Hmsy

1.00Hms

Table 24. Maximum catch which enables Kobe green zone in 2020 with a probability higher than or equal to
60%, for each ASPIC and BSP run.

Model Run Catch
ASPIC Run2 26,000
Run6 24,000
Run7 26,000
Run8 26,000
BSPM EQ SH 30,000
EQ FOX 34,000
CW SH 22,000
CW FOX 18,000
Average 25,750
Median 26,000
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Table 25. Kobe Il matrices for the 8 ASPIC and BSP scenarios combined in the South Atlantic.

PrObablIlty B>Busy

0.75%FMSY
(0.80+FMSY
0.85%FMSY

0.90%FMSY
(0.95%FMSY |
1.00%FMSY

Probability F<Fysy/H<Hwmsy

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

000 S56% 57% 59% | 60% 59% 58% 56% 55%  54%  53%
28.000 48% 45% 43% 41% 40% 39% 39% 39% 38%  38% 38% 37% 36%
30000 39% 35% 33% 30% 28% 26% 24% 23% 22% 21%  20%  19%  18%
32,000 32% 29% 26% 24% 22% 19% 17% 16% 14% 13%  12% 1% 1%
34000 28% 25% 22% 19% 15% 13% 11% 9% 8% 7% 7% 6% 6%

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2026 2027 2028 2029

0.75+FMSY
0.80*FMSY
0.85+FMSY |
0.90*FMSY
0.95+FMSY
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Table 25. (continued)

Probability of being green

Catch (t)
12,000
14,000
16,000
18,000
20,000
22,000
24,0000 614 ~ 63%  69%  72%
26,000 55% 54% 53% 52% 52% 55% 56% 57% 56% 55%  54%  53%  52%
28,000 48% 45% 42% 40% 37% 35% 35% 85% 35% 35%  35%  85%  35%
30,000 39% 35% 33% 30% 28% 26% 24% 23% 21% 20% 19%  18%  18%
32,000 32% 29% 26% 24% 22% 19% 17% 16% 14% 13%  12% 1% 1%

2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029

34,000 28% 25% 22% 19% 15% 13% 1% 9% 8% 7% 7% 6% 6%
Average catch

2018“ 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025‘ | | 2029 2017-2019

0.75%FMSY 18,801
0.80%FMSY 19,627
0.85%FMSY 20,445
0.90%FMSY | 21,253
0.95+FMSY | 22,052
1.004FMSY 22,842
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ALB-N: Task | by gear

1936
1939
1942

1945

1948
1951
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1960
1963
1966
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1972
1975

year

1978
1981

1984
1987
1990
1993
1996
1999

Figure 1. ALB-N accumulated catches by major gear for the entire period (1950-2014).
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ALB-S: Task | by gear

mm Other surf.
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1954
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year

Figure 2. ALB-S accumulated catches by major gear for the entire period (1950-2014).
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SARALARARARA AR SRR RS T TV L) Figure 3. Geographical distribution of cumulative

i TR O £ ‘s -
o CEmd . , . albacore catches by main gears and decade (Source:
M N = CATDIS). For relative comparisons, map “f (2010-
-l f'-‘)” . 13)” was differently scaled (1/3 of 10 years scale)

& - P : ) because it only contains three years in the decade.
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Figure 4. Histograms of northern albacore catch-at-size by year (1975-2014).
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StockID - csGearG FlagName - .
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Figure 5. Histograms of southern albacore catch at size by year (1975-2014).
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Figure 6. Means weights (kg) of northern albacore (overall stock, and by major gear) obtained from the CAS

estimations.
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Figure 7. Means weights (kg) of southern albacore (overall stock, and by major gear) obtained from the CAS
estimations.

3_
2+«
1=
0-
5
o other
o
3-
!
1
2+ ~ fl ‘
f A [ 1 W
. " b "q . pot [ | N e 1 : 'I.l l\ ]
\ - o & -‘ .1 ‘.v"‘.'. \‘ 1 R -. ’Q 1!\: .
N ¢ V' \ae VA VO W Wi gy vt P 2 v \ PN
L ] lb .’u‘{":‘.\FIC .i-:," '.": .'7." ) l{.n.:
Ny . b \ Al
1} . / \
- !
0~
1930 1935 1840 1945 1850 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015
Year
—=+— chntp_first —+— france_tr —+— jpll_core_early ~+— 3p bb
—e— chntp_scond —e— irsh_mwitq3 —a— jpll_core_transition —+— sp_trofl
fleet
—o— chntp_third —e— jpll_byctc —e— jpll_early ~»— us_ Il
—+— composite_tr —e— jpll_core_byctc —+— jpll_trans «— venez Il

Figure 8. Available North Atlantic CPUE series.
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Figure 9. Available South Atlantic CPUE series.
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Figure 10a. North Atlantic CPUE series used as potential proxies for stock abundance. Points are the
standardized values; lines, the prediction from a GAM fitted either to all the indices with 'year' as a smooth term
and 'index' as a factor (red), and by index individually (blue).
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Figure 10b. North Atlantic correlation matrix for the 2016 index. Blue indicates positive correlations and red,

negative correlations. The order of the index and the rectangular boxes are chosen based on a hierarchical cluster
analysis using a set of dissimilarities.

76



REUNION EVALUACION ATUN BLANCO ATLANTICO NORTE Y SUR- MADEIRA 2016

Brasil LL ChineseTai LL

1.00+ -

0.75+

0.50+

0.25-

0.75+

0.50+ 4 .

0.25-

Japanese Late South Africa Bait Boat Early

CPUE

1.00+ .
:
0.50+

0.25+

1.00- . ;
0.75- W
0.50-

0.25+

1960 1980 2000 1960
Year

Figure 1la. South Atlantic CPUE series used as potential proxies for stock abundance. Points are the

standardized values; lines, the prediction from a GAM fitted either to all the indices with 'year' as a smooth term
and 'index' as a factor (red), and by index individually (blue).
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Figure 11b. South Atlantic correlation matrix for the 2016 indices. Blue indicates positive correlations and red,
negative correlations. The order of the index and the rectangular boxes are chosen based on a hierarchical cluster
analysis using a set of dissimilarities.
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Figure 12a. North Atlantic CPUE series used in the 2016 assessment as potential proxies for stock abundance.
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Figure 12b. North Atlantic correlation matrix for the 2016 indices used in the assessment. Blue indicates
positive correlations and red, negative correlations. The order of the index and the rectangular boxes are chosen
based on a hierarchical cluster analysis using a set of dissimilarities.
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Figure 13. Density distributions of bootstrapped parameters and reference points estimated for the Base Case
scenario of the North Atlantic albacore stock assessment with the Biodyn model.
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Figure 14. Partial likelihood profiles for the 5 CPUE indices considered in the biomass dynamic model for the
Northern Atlantic albacore stock.




REUNION EVALUACION ATUN BLANCO ATLANTICO NORTE Y SUR- MADEIRA 2016

China Taipei late

Esp Baitboat

1.0+

0.57

0.0

-0.5+

Japan bycatch

US cont

1.07

0.57

residual

0.0

-0.57

Wen LL

1.07

0.5+

0.0

057

1950 1975

2000

year

Figure 15. Estimated residuals for the Base Case stock assessment fit to the available CPUE series.
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Figure 16. Quantile-quantile plots to compare CPUE residual distributions with the normal distribution.
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Figure 17. North Atlantic biomass dynamic Base Case stock assessment results with confidence intervals.
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Figure 18. Estimated trends in B/Bysy and F/Fysy with the Base Case scenario of the North Atlantic albacore
stock assessment with the Biodyn model. Dots: Bootstrapped 2014 B/Bysy and F/Fysy coordinates.
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Figure 19. Kobe pie plot for the Base Case North Atlantic assessment.
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Figure 20. North Atlantic albacore Biodyn model fit to the catch series starting in 1930 and in 1975. Initial
conditions in the truncated run were assuming Bratio 0f 0.5*K.
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Figure 21. Estimated historical stock trends for the Base Case (BC, red) and sensitivity runs (Base Case with
logistic production model and sensitivities removing one single fleet each time). The observed fleets’ CPUE
series (dots, in different panels) for the Base Case North Atlantic albacore stock assessment are also shown.
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Figure 22. Estimated relative biomass (B/Bwsy, left) and fishing mortality (F/Fysy, right) for the Base Case
scenario (black line) and sensitivity runs (Base Case with logistic production function and sensitivities removing
one single index each time).
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Figure 23. Retrospective analysis for B/Bysy. Base Case results (black), and results when dropping 2 to 14 years
(in 2 year steps) data in the time series.
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Figure 24. Biomas and fishing mortality/harvest rate trajectories for South Atlantic albacore based on ASPIC
(upper panels) and BSP (lower panels).
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Figure 25. Kobe phase plots and pie charts for South Atlantic albacore based on ASPIC (upper) and BSP
(lower). End year is 2014.
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Figure 26. Results of sensitivity (top) and retrospective (middle) analyses for ASPIC Run08 for South Atlantic

albacore. Bottom graphs show the difference between base case and retrospective analysis.
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Figure 27. Estimated prior and posterior distributions for r by BSP. Dashed lines show prior and solid lines
show posterior distributions.
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Figure 28. Estimated prior and posterior distributions for K by BSP. Dashed lines show prior and solid lines
show posterior distributions.
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Figure 29a. South Atlantic albacore BSP model diagnostics. Correlation for “equal weighted and logistic”
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scenario.
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Figure 30a. South Atlantic albacore BSP model diagnostics. Gelman plots for “equal weighted and logistic”
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