SEGUNDA REUNION INTERSESIONES BFT- en linea 2021

INFORME DE LA SEGUNDA REUNION INTERSESIONES DEL GRUPO ESPECIES DE ATUN ROJO DE 2021
(En linea, 2-9 de septiembre de 2021)

Los resultados, conclusiones y recomendaciones incluidos en este informe reflejan solo el punto de vista del
Grupo de especies de atiin rojo. Por tanto, se deberian considerar preliminares hasta que sean adoptados por
el SCRS en su sesién plenaria anual y sean revisados por la Comisién en su reunién anual. Por consiguiente,
ICCAT se reserva el derecho a emitir comentarios, objetar o aprobar este informe, hasta su adopcidn final por
parte de la Comision.

1. Apertura de la reunién, adopcion del orden del dia, disposiciones para la reunion y designacion
de relatores

La segunda reunioén intersesiones del Grupo de especies de atin rojo de 2021 («el Grupo») se celebr6 en
linea del 2 al 9 de septiembre de 2021. Los Dres. John Walter (Estados Unidos) y Enrique Rodriguez-Marin
(UE-Espafa), relatores, respectivamente, de los stocks del Atlantico occidental y del Atlantico este y
Mediterraneo, inauguraron y copresidieron la reunion.

En nombre del secretario ejecutivo, la Dra. Ai Kimoto, y el vicepresidente del SCRS, Dr. Rui Coelho (UE-
Portugal), dieron la bienvenida a los participantes de la reunién Los copresidentes del Grupo procedieron
arevisar el orden del dia, que se adoptd con algunos cambios (Apéndice 1).

La lista de participantes se incluye en el Apéndice 2. La lista de documentos de la reunién se adjunta como
Apéndice 3. Los resimenes de todos los documentos SCRS presentados a la reunidn se adjuntan como
Apéndice 4. Los siguientes participantes actuaron como relatores:

Seccion Relatores

Puntos 1, 10 A. Kimoto

Puntos 2.1, 2.2 N. Taylor

Punto 2.3 C. Peterson

Punto 2.4 N. Taylor

Punto 2.5 S. Miller

Punto 2.6 H. Arrizabalaga
Punto 2.7 T. Carruthers

Punto 2.8 A.Parma

Punto 3.1 T. Rouyer

Punto 3.2 S. Deguara

Punto 3.3 S. Tensek

Punto 4 J. Walter

Punto 5 A. Gordoa

Punto 6 G. Melvin

Puntos 7,9 J. Walter y E. Rodriguez-Marin
Punto 8 A. Di-Natale, H. Pefia
2. MSE

2.1 Actualizacién del consultor de la MSE sobre el trabajo realizado desde la reunién del Grupo técnico
de atiin rojo en julio

El consultor de MSE present6 una actualizacion del trabajo realizado desde la reunién de 2021 del Grupo
Técnico de MSE del BFT (BFT MSETG) (SCRS/P/2021/050). El informe de la reunién MSETG de atin rojo
(Andn. .2021 in press), esta publicado en el sitio web de ICCAT. La lista de tareas a realizar tras la reunién
de julio del BFT MSETG (Anén. 2021 in press), las acciones emprendidas para completar estas tareas y los
detalles adicionales de lo que se hizo se resumen en la Tabla 1. La prueba de robustez relacionada con la
estimacion de la escala en el marco de M3 se consider6 una prioridad secundaria porque se habia asignado
la maxima prioridad a las tareas que se necesitaban inmediatamente para una presentacion directa de los
resultados a la Comision en lo que quedaba de 2021.
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Con respecto a la medicién propuesta de "Tendencia Bastante Buena" (PGT) (Tabla 1), se consideré que la
medicion PGT no era informativa y era dificil de codificar, por lo que se modificd para que fuera la
"Tendencia de Sobrepesca” (OFT), que se define como:

OFT = log (SSB) SSB < dynamic SSBMSY
0.1 SSB > dynamic SSBMSY

Se realizaron recibié6 muchas adiciones y mejoras importantes en la aplicacién shiny para resolver los

problemas identificados (Tabla 1). Se recordd a los desarrolladores de procedimientos de ordenacién

candidatos (CMP) que la forma mas eficaz de utilizar la aplicacion shiny es descargarla y ejecutarla desde

una maquina local. Esto mejorara la velocidad de la aplicacion, ya que muchas peticiones simultaneas al

servidor Shiny pueden hacerla mas lenta.

Quedan pendientes los siguientes puntos:
1. ROM pendientes (conjunto de robustez de los OM)

- hiperestabilidad

- captura brasilefia (donde la implementacion actual es sélo parcial)
- pardmetros intermedios

- ajuste de US_RR_66_144

- ajuste de OM#35 a distribucidn previa estacional

2. Investigacion de los historiales de biomasa de las "capturas brasilefias
3. Capacidad de estimacién de la escala M3 con datos hasta 2019
2.2 Examen de las recomendaciones del Grupo de trabajo técnico sobre atiin rojo de julio

El Grupo debatié cémo se habian abordado los escenarios de reclutamiento en el desarrollo del Modelo
Operativo (MO) y la ponderacién de los niveles correspondientes a este eje de incertidumbre (factor). Se
record6 al Grupo que la tabla de ponderaciones de los OM (Tabla 2) figura en la seccién 9.2 del Documento
de especificaciones de ensayos (TSD). La ponderacidn actual de los niveles del factor de reclutamiento (R)
fue de 0,4, 0,4y 0,2, para R1, R2 y R3 respectivamente.

El Grupo debati6 los diagramas de Zeh. Se observoé que el desempefio del procedimiento de ordenacion (PM)
puede compararse utilizando estos graficos, pero que la diferencia en las medianas entre los MP debe
explicarse claramente. Ademas, se observo que, para algunas simulaciones, es dificil discriminar entre los
CMP con los diagramas de Zeh. Para cada simulacién, el desempefio del CMP puede normalizarse con
respecto a la media de todos los CMP. Este enfoque controla las condiciones simuladas, revelando mas
claramente la diferencia relativa de desempefio entre los CMP. Esta funcién se ha afiadido como opcién en
los diagramas Zeh de la aplicacion shiny.

2.2.1 Examen de la aceptabilidad de los OM recondicionados

El consultor de la MSE present6 un breve resumen de los resultados del recondicionamiento. Los OM
recondicionados presentados en junio de 2021 mostraron en general una mayor coherencia en los ajustes
de los indices en relacion con la matriz de referencia de los OM originales, tal como se describe en los
documentos SCRS/2021/124 y SCRS/2021/125. Muchos de los OM originales mostraban claras evidencias
de multiples ajustes conflictivos o un comportamiento problematico de «viaje de ida». Con los OM
reajustados, la mayor coherencia de los indices y el claro contraste de los datos hicieron que los modelos
tuvieran menos conflictos entre los indices y una mayor capacidad para estimar los parametros clave.

De los OM que requerian un reajuste, el nimero se redujo de 64 a 32 (R3 se basa en el ajuste R1). En general,
las estadisticas relacionadas con el ajuste son comparables (y cuando son diferentes muestran un mejor
ajuste). Una excepcion es el indice de la prospeccién de larvas del Mediterraneo occidental (MED_LAR_SUV);
pero en el caso de las proyecciones se debe a la actualizacién de los datos y, en cualquier caso, se caracteriza
por el ajuste a partir de 2012. En el caso de la zona occidental, se hizo un gran esfuerzo para volver a ajustar
los GLM de los indices de manera que las mayores discrepancias de escala entre las trayectorias no
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contrastadas anteriormente "planas" y las nuevas trayectorias recientes de pendiente positiva permitieran
el contraste de las series temporales para que los modelos estadisticos pudieran estimar la escala. Como
consecuencia de que los datos actualizados de la zona occidental muestran mas contraste, la Brus estimada
para el stock occidental tiende a ser menor en las nuevas actualizaciones de los OM.

En el caso de los datos de composicién por tallas, los niveles de factor de ponderacién alto y bajo muestran
un rango mas ajustado de las trayectorias de stock, y un rango mas ajustado del estado del stock. Aunque
las estimaciones del estado del stock no siempre fueron tan elevadas como las anteriores, el mencionado
contraste que ahora se estima en el tamafo del stock alo largo del tiempo proporciona una mejor capacidad
para estimar los parametros clave, y probablemente proporciona trayectorias mas plausibles para los
stocks con largos historiales de explotacion.

Cuando se compararon los ajustes a otros tipos de datos para los OM originales y reacondicionados, los
ajustes de las capturas totales, los datos de stock de origen (SO0), los ajustes de las marcas electrénicas y
los ajustes de la composicion por tallas fueron muy similares. A grandes rasgos, las principales conclusiones
del recondicionamiento fueron las siguientes: no se produjeron cambios sustanciales, el aumento del stock
oriental esta ahora mejor determinado (mas firme); la tendencia del stock occidental es ahora coherente
entre los OM; todos los OM / stocks muestran aumentos recientes (mas optimistas); en general, el
condicionamiento de los OM a los datos ha mejorado con respecto a los modelos originales; y algunas de las
grandes acumulaciones de atun rojo en el grupo plus se han reducido en gran medida, dado que se ha
afiadido la senescencia a los escenarios de baja M.

El Grupo también revis6 las recomendaciones del MSETG sobre los indices que pueden utilizarse en los CMP
(en la Tabla 7.1 del TSD figura la lista de indices recomendados y la justificacién de la recomendacidn).
Ademas, los indices US Rod & Reel (RR) 66-114 y US RR 115-144 se combinaron en un solo indice. El indice
de prospeccion aérea del GBYP ha sido examinado y revisado por un grupo de expertos y ha sido reevaluado
para su uso en el desarrollo de CMP. Se tom6 la decisidn de incluir el indice de prospeccién aérea GBYP
revisado para la regién de Baleares entre los que pueden utilizarse en los CMP, ya que este indice fue el que
se examiné anteriormente, asi como en las iteraciones mas recientes del condicionamiento de los OM (véase
la seccién 3.3). Se esta llevando a cabo una evaluacién adicional de un indice combinado, asi como de
enfoques basados en modelos, y se podria considerar su uso en el futuro.

El Grupo también revis6 otros indices que se habian considerado adecuados para el desarrollo del CMP y
observd que éstos superaban las pruebas de diagndstico. El Grupo aceptd las recomendaciones del MSETG
recogidas en la tabla 7.1 del TSD (Tabla 3). No se propuso ninguna revisiéon de la matriz de referencia de
OMy el Grupo adoptd la matriz de referencia actual (Tabla 4).

2.2.2 Examen de las pruebas de robustez

A excepcion del OM de capturas brasileiias, los indices no lineales, los niveles intermedios de los parametros
para M y la sobreponderacién del indice US RR 66-144, se han completado todas las pruebas de solidez
prioritarias identificadas en la tabla 9.4 del documento TSD. EL OM de captura brasilefia s6lo necesité
pequeiias actualizaciones para completar el condicionamiento Dado que esta reunién se centr6 en la matriz
de referencia, el examen de estas cuatro pruebas de robustez pendientes se pospuso hasta que se
completara el desempefio del CMP con respecto a la matriz de referencia. Aunque puede ser necesario
realizar mas pruebas de robustez en una fecha posterior, el Grupo no tenia propuestas de pruebas de
robustez adicionales y se adoptaron las recomendaciones del MSETG sobre las pruebas de robustez.

2.2.3 Consideracion de cualquier revisién a la ponderacién de la plausibilidad de los OM

El Grupo reviso la tabla de referencia y observo que el MSETG no habia propuesto ninguna revision de las
ponderaciones de plausibilidad para la matriz de referencia que figura en la Tabla 4.

Tras algunas aclaraciones sobre la matriz de referencia del OM, el Grupo acord6 adoptar la matriz de
referencia, sefialando que se trataba de un logro importante que debia destacarse. La adopcién de la matriz
de referencia de los OM fue una parte esencial del proceso, que hizo posible el progreso hasta la fecha en el
desarrollo de procedimientos de calibracién del CMP utilizando dicha matriz de referencia.
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Se recordé a los participantes que no todos los OM de la matriz de referencia se ponderaban por igual. El
Grupo revisoé la ponderacién de cada factor/nivel que figura en la secciéon 9.2 del TSD. Se observo que,
ademas de la ponderacion especificada en la Tabla 2, habra que conceder a las pruebas de robustez una
"ponderacién” en cierto sentido, de tal modo que no se les conceda una importancia desproporcionada con
respecto a su plausibilidad. E1 Grupo observé que el papel de las pruebas de robustez en la seleccion de los
CMP no estara del todo claro hasta que se haya completado la seleccién primaria de los CMP con respecto a
la matriz de referencia y, por consiguiente, aplazé los debates sobre este asunto hasta mas adelante.

El Grupo debatio los ejes de incertidumbre de los OM. Se sefial6 que la evaluacién de la zona oeste se habia
actualizado recientemente, y se planted la cuestion de como la actualizacion de la evaluacién de la zona
oeste podria afectar a la matriz de referencia. Como respuesta, se sefialé que, con respecto al proceso
plurianual mas amplio de la MSE, siempre se aportaria nueva informacién en el proceso y que, en general,
se aplicaban las normas de la guillotina (para no actualizar los OM ni afiadir nuevos datos), de modo que los
OM no se actualizaban a menos que la nueva informacién indicara que el stock estaba fuera del rango de
niveles considerados para el conjunto de OM (tales actualizaciones tienen lugar en la siguiente ocasion en
que se revisa el MP, probablemente unos cinco afos después de su adopcion). Dado que la actualizacién de
la evaluacién de la zona oeste sélo supuso un aumento de aproximadamente el 25 % en la escala de biomasa
en equilibrio, y que la evaluacién actualizada se encuentra dentro del rango existente de escalas de OM que
estan cubiertas por la matriz de referencia de OM, no se consideraron necesarios cambios en este momento.
Se observé que el Grupo podria reevaluar su ponderacién de los OM sobre la base de esta informacién mas
adelante en el proceso.

Reconociendo que las ponderaciones de plausibilidad pueden cambiar en el futuro, el Grupo acordé las
ponderaciones de los OM de referencia que figuran en la Tabla 2.

2.2.4 Plazos de desarrollo y comunicacion a corto plazo para la MSE

El Grupo revisé el calendario a corto plazo del plan de trabajo detallado propuesto por el MSETG, que incluia
una lista detallada de tareas que debian completarse antes de la reunién de la Comisién de ICCAT de
noviembre de 2021. El Grupo respaldé estas propuestas y las incorpor6 a un plan de trabajo global sobre el
atun rojo.

2.3 Desarrollo y examen de CMP
2.3.1 Pruebas circulares de los desarrolladores de CMP

Cada uno de los desarrolladores del CMP proporcioné una actualizacién mediante la presentaciéon de un
documento (por ejemplo, SCRS/2021/152; SCRS/2021/153; SCRS/2021/155; SCRS/2021/156) o de forma
oral, y las descripciones matematicas estan disponibles en el Apéndice 5. En particular, varios
desarrolladores de CMP informaron de que el desempefio de CMP, tal y como se habia perfeccionado para
maximizar el desempefio dentro del espacio de proyeccién determinista, no siempre se traducia en un
desempefio aceptable cuando se aplicaba con estocasticidad (por ejemplo, la norma auxiliar de TC y Al para
responder activamente a las tendencias del indice no funcionaba bien con las proyecciones estocasticas).
En relacion con esto, los desarrolladores de los CMP observaron que los objetivos de calibracién de los CMP
seleccionados desarrollados en el marco de las proyecciones deterministas no siempre se replicaron con
una semejanza razonable cuando los CMP se aplicaron a las proyecciones estocasticas (por ejemplo, NC y
Al). Los desarrolladores de CMP también destacaron el valor del procesamiento paralelo y la mayor
potencia de computacién en el proceso de desarrollo de CMP.

2.3.2 Examen y comparacion de los resultados de CMP

El consultor MSE presenté una revisiéon y comparacion de los resultados del CMP tanto formalmente
(SCRS/P/2021/051) como informalmente (a través de la aplicacion web shiny).

En particular, las ponderaciones de plausibilidad de los OM tuvieron un impacto minimo en el desempefio
de los CMP tanto para el stock del este como del oeste.

Se destacaron las diferencias en el desempefio de los CMP cuando se aplican en un entorno determinista en
comparacion con un entorno estocastico. Principalmente, la variabilidad de las mediciones del desempefio
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resultantes fue mayor en los escenarios estocasticos, y los percentiles de probabilidad mds bajos para las
estadisticas de desempefio fueron peores en los escenarios estocasticos que en los escenarios deterministas.
Estas diferencias fueron mayores en la zona oeste y en el stock occidental, donde el desempefio medio
ponderado cambid entre las proyecciones deterministas y las estocasticas, especialmente en el caso de
algunos CMP (como se indica en la seccién 2.3.2; por ejemplo, NC, Al), en comparacién con la zona este y el
stock oriental (Figura 1). El Grupo debatid las razones de estos cambios en el desempeiio, sugiriendo que
podria deberse al uso de puntos de referencia dindmicos. Se observé que las magnitudes de las
diferencias en el desempeiio de los CMP deterministas frente a los estocasticos eran especificas del
CMP y probablemente podrian reducirse con un refinamiento posterior.

El Grupo pregunté si el actual protocolo de calibrado deberia modificarse para tener en cuenta las
diferencias de desempefio de los CMP deterministas y estocasticos. Una mayor investigaciéon sobre los
factores que impulsan este desempefio diferencial (por ejemplo, la estocasticidad del reclutamiento o la
variabilidad del indice) podria ayudar a responder a esta pregunta, y se propuso la idea de calibrar CMP
seleccionados con un objetivo de calibrado especifico en el marco de un conjunto de proyecciones
estocasticas. El Grupo apoy®¢ la calibracion de los resultados estocasticos (si no resultaba prohibitivo desde
el punto de vista computacional) para garantizar una comparacion equitativa del desempefio de cada CMP.
El consultor de MSE propuso el desarrollo de un OM dedicado a la calibracién que comprenda una muestra
de réplicas de OM estocasticos (SCRS/P/2021/054). El calibrado de OM propuesto tiene la ventaja de que
es mas representativo del desempefio global de la biomasa para la matriz estocastica completa y también
hace que el calibrado de CMP sea mas eficiente desde el punto de vista computacional. El Grupo apoy0 la
propuesta provisional (Apéndice 6); el calibrado especifico de OM se incluira en la préxima version del
paquete MSE y sera utilizado por los desarrolladores para calibrar sus CMP.

El Grupo observé que los resultados del CMP reflejan las ventajas y desventajas de las mediciones del
desempefio, y no es razonable esperar que un solo CMP supere a los demas para cada objetivo de
ordenaciéon. No se identificé ninguna medicién Unica que describiera las ventajas y desventajas en las
mediciones de desempefio clave (por ejemplo, Br30 (merma después del afio de proyeccion 30) frente a
C30 (promedio de capturas durante los afios proyectados 21-30)), lo que llevé al Grupo a concluir que la
integraciéon humana de los resultados sera crucial para comparar y seleccionar las mejores CMP. El Grupo
debatié como deben utilizarse las tablas, los diagramas de ventajas y desventajas y los diagramas de
proyeccion (diagrama de gusano de capturasy biomasa) para comparary reducir el conjunto de CMP (véase
la seccion 2.4). El Grupo estuvo de acuerdo en que evitar el colapso del stock es una estadistica de
desempeiio imprescindible para evaluar el desempefio de los MP (por ejemplo, centrarse en los MP con los
percentiles mas bajos de Br30>0) y que debe considerarse la dinamica tanto a corto como a largo plazo
(véase la seccion 2.4). El Grupo destacé la necesidad de considerar y presentar la comparacién de los
resultados del CMP para cada stock (stocks oriental y occidental). Se observé que existen ventajas y
desventajas inherentes en el desempefio de ordenaciéon de cada zona y que el Grupo consideraria la
presentacion de las ventajas e inconvenientes en los desempefios para los stocks oriental y occidental con
detenimiento en el futuro.

El Grupo extrajo los TAC iniciales en el primer afio (2023) de implementacién del CMP (C1) en todos los
CMP y comprobé que habia una relativa coherencia entre el asesoramiento de ordenacién actual y los TAC
iniciales. El Grupo remite al equipo de comunicacion de la MSE la cuestién del modo en que esto podria
utilizarse para informar nuevos debates. El Grupo constaté con firmeza que C1 tiene poca ponderacion para
elegir los CMP, ya que el enfoque deberia ser el desempefio a largo plazo.

El Grupo pregunto si las mediciones de desempefio (por ejemplo, la variacién media anual de las capturas:
AAVC) debe presentarse por separado para cada escenario de reclutamiento, reflejando el desempeiio
diferencial de los CMP necesario para alcanzar los objetivos de ordenacién en cada escenario. Segun los
analisis cualitativos preliminares, el desempefio relativo de los CMP en los distintos escenarios de
reclutamiento no cambid de forma apreciable.

2.3.3 Condensar los CMP en 2-3 para su posterior presentacion en esta fase

Se propusieron tres opciones para reducir el nimero de CMP en liza para su posterior consideracidn:
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Opcién: Descripcion de la propuesta

1 «Satisfaciente»
2 Clasificaciéon
3 Centrarse en los objetivos de la Comision

Opcion 1- «Satisfaciente»: Se present6 una propuesta que detalla un protocolo de satisfaciente, en el que
los CMP que no alcancen un umbral minimo de desempefio son eliminados de cualquier consideracién
futura.

El consultor de MSE propuso seis criterios preliminares para este umbral de “satisfaciente” (Apéndice 7):

(1) Mantenimiento de una biomasa elevada en la zona este (<25 % de las simulaciones caen por debajo de
Br30=0,5)

(2)Mantenimiento de una biomasa elevada en la zona oeste (<25 % de las simulaciones caen por debajo de
Br30=0,5)

(3) Mantenimiento de altas capturas a largo plazo en la zona este (<25 % de las simulaciones caen por debajo
de C30=10kt en todos los OM)

(4)Mantenimiento de altas capturas a largo plazo en la zona oeste (<25 % de las simulaciones caen por
debajo de C30=1kt en todos los OM)

(5)Mantenimiento de una AAVC baja en la zona este (mediana de la AAVC < 25 % en todos los OM)
(6) Mantenimiento de una AAVC baja en la zona oeste (mediana de la AAVC < 25 % en todos los OM)

Sobre la base de los criterios del umbral de «satisfaciente” prototipo propuestos anteriormente, dos CMP
superaron los seis criterios de «satisfaciente» (Al4 revisado y FZ4), y cuatro CMP superaron cinco de los
seis criterios de «satisfaciente» (FZ1, Al2 revisado, FZ2 y BR4).

El Grupo debati6 si se deberia exigir a los CMP que superen cada uno de los criterios del umbral de
«satisfaciente» y si se deberia ajustar la intensidad de los criterios del umbral de «satisfaciente». El
desarrollo posterior del CMP deberia realizarse teniendo en cuenta estos criterios. Se acord6 que es
necesaria la aportacidon de la Comisidon antes de poder seguir perfilando los criterios para el umbral de
«satisfaciente». Se animé al Grupo a examinar detenidamente estos criterios propuestos y/o a
proponer criterios para «satisfaciente» alternativos o mejorados, y a consultar las orientaciones
proporcionadas en la reunién de julio del MSETG BFT (Anén. 2021).

Opcion 2- Clasificacion: Se present6 una propuesta para clasificar los CMP en funcion de su desempefio
relativo en las estadisticas de desempefio destacadas tras el debate de la reuniéon del MSETG de BFT de julio
(véase la seccion 4.5 de dicho informe).

Estas estadisticas de desempefio incluyen las destacadas en la reunion de julio del BFT MSETG (Anén. 2021),
donde las mediciones incluyen: AAVC, AvC10, Avc30, AvgBr30, Br30, LD y OFT (véase la seccién 2.4). Los
CMP se clasificarian, por orden o desempefio relativo de cada estadistica correspondiente, y los MP que
obtuvieran los mejores resultados en todas las estadisticas de desempeiio consideradas pasarian a un
refinamiento posterior. Esta opcidn 2 refleja la dimensién humana necesaria para comparar y seleccionar
los CMP para su posterior presentacion a la Comision.

El consultor de MSE presenté tablas de los CMP codificadas por colores y clasificadas para cada estadistica
de desempefio. El Grupo debati6 la necesidad de reducir la dimensién de las tablas (idealmente a < 7
estadisticas de desempefio), posibles estadisticas de desempefio alternativas (por ejemplo, la incorporaciéon
de un criterio de clasificaciéon combinado este y oeste) y la incorporacion de criterios de «satisfaciente» en
estas tablas. El Grupo propuso no reducir las dimensiones de estas tablas en la reunion actual hasta
que se haya logrado un mayor refinamiento de los CMP y el nivel de «satisfaciente» sea mayor, y
volvié a hacer hincapié en la necesidad de examinar los diagramas de las trayectorias de las capturas y la
biomasa. Se acordé que este proceso no debia precipitarse y que todas las estadisticas de desempefio debian
conservarse en este momento.
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El Grupo pregunté si las estadisticas de desempefio se ponderarian, ya que no todas las mediciones de
desempefio incluidas en las tablas para la clasificacién de los CMP tienen la misma importancia. E1 Grupo
sefal6 que algunas mediciones eran cruciales (por ejemplo, las estadisticas de LD y Br30), y que la Comision
deberia informar de otros criterios de clasificacion.

Opcion 3: Centrarse en los objetivos de la Comisidn La tercera propuesta consistia en centrarse
especificamente en los objetivos de ordenacion identificados por la Comisién (presentados en el documento
de comunicacion de resultados preliminares de la seccién 2.5).

La Comision esboz6 cuatro objetivos conceptuales de desempeiio (donde algunas cantidades y porcentajes
relevantes se dejaron en blanco o no se definieron). En los casos en que los objetivos operativos no estaban
totalmente definidos, se recomend6 que se estudiara a fondo el espacio de ventajas y desventajas asociado
y se presentara a la Comisién. El Grupo convino en que la opcién 3 podia integrarse facilmente en las
opciones 1y 2, por lo que quedoé excluida como recomendacién independiente.

El Grupo propuso combinar las opciones 1 a 3 a la hora de condensar los CMP para su posterior
presentacion. En particular, el Grupo sugirié que la condensacion de los CMP se basara en mayor
medida en los criterios de «satisfaciente» (opcién 1) y que se realizara primero el protocolo de
«satisfaciente» antes de la clasificacion comparativa de los CMP (opcidon 2). Esto recibié un firme
apoyo porque la consideracion del desempefio de los CMP debe medirse en dos stocks y zonas (este y oeste),
y porque el protocolo de «satisfaciente» es mas facil de explicar a las partes interesadas.

El Grupo debatié ademas la utilizacién del conjunto de OM (ROM) en la comparacién y seleccién de CMP
para su posterior presentacion. Se observé que los CMP deberian superar primero, como minimo, los
criterios de «satisfaciente», y que también deberia tenerse en cuenta el desempefio de los ROM a la hora de
seleccionar un PM.

El Grupo dio prioridad a la necesidad de presentar a la Comisién los resultados de los CMP calibrados
estocasticamente para permitir una comparacion adecuada de CMP. Se encargé a los desarrolladores de
CMP que realizaran una nueva calibracién siguiendo el método de calibracion estocastica (Apéndice
6) lo antes posible. El Grupo identific6 ademas las principales ventajas e inconvenientes inherentes a la
ordenacion del BFT con respecto a las cuales era necesaria la aportacion de la Comisidn, lo que incluye (1)
la captura frente a la recuperacion, (2) ventajas y desventajas de la captura este-oeste, y (3) la captura frente
a la AAVC (véase la siguiente tabla y la seccién 2.5). A efectos logisticos, las ventajas y desventajas se
priorizaron como (1) > (3) > (2). El Grupo destac6 que, en esta fase, la presentaciéon de CMP debe esbozar el
espacio de ventajas y desventajas de la ordenacién y que no se trata de seleccionar el mejor CMP, dejando
tiempo para un mayor perfilamiento del CMP.

Vision general del plan de trabajo de MSE para 2021. Un enfoque estructurado para transmitir los
resultados de la MSE a la Comisién y a la Subcomisién 2 mas adelante en 2021.

Punto Accién

1 Los resultados deberian ser los de los ensayos estocasticos (no deterministas) de los CMP con
respecto a(principalmente) la matriz, ya que reflejan mejor la realidad.
2 Los resultados deben desarrollarse calibrandolos con respecto a los objetivos Br30 para facilitar

su comparacion. Esta calibracion deberia ser idealmente para los ensayos estocasticos, en lugar
de para los deterministas como en la actualidad.

3 La propuesta del consultor de MSE de calibrar los ensayos estocasticos, en lugar de utilizar una
mediana de todos los OM de la matriz, representa una forma computacionalmente practica de
avanzar; dara resultados cercanos a la calibracién estocastica en toda la matriz.

4 Se pedira a todos los desarrolladores que vuelvan a calibrar sus CMP con el conjunto de opciones
de calibracion existentes (esto no deberia ser oneroso), que vuelvan a ejecutar sus CMP
estocasticamente para la matriz, y que devuelvan los resultados al consultor MSE tan pronto
como sea posible.

5 El primer objetivo sera utilizar estos resultados para las opciones de calibracién existentes con
el fin de ilustrar las principales ventajas y desventajas del desempefo (capturas frente al
objetivo de recuperacién en 30 afios), para tratar de obtener (a su debido tiempo, no
inmediatamente) alguna indicacién por parte de la Subcomisién 2 y de la Comisién de algtiin
rango en este espacio de ventajas y desventajas dentro del cual podrian querer considerar una
eleccidn final.
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6 Sélo es necesario utilizar uno de los CMP para este fin. Los mejores diagramas que se tienen que
utilizar pueden decidirse mas tarde (por ejemplo, la mediana AvC30 frente a la mediana Br30 o
un 5 % inferior a Br30 para el este y el oeste).

7 El segundo objetivo sera mostrar la compensacion este-oeste: es decir, para un mismo riesgo
en términos de Br30, méas capturas en el este suponen menos capturas en la zona oeste. Esto sélo
requiere un CMP para la demostracidn, pero requerird que el desarrollador de ese CMP ajuste
los valores de los parametros de control para mantener los objetivos de calibracién de desarrollo
del este y del oeste mientras, por ejemplo, se aumentan los TAC del area del este, pero se reducen
los del area del oeste. Idealmente, pero no necesariamente, este CMP seria el mismo que el
utilizado para (5).

8 El tercer objetivo es demostrar, para una tnica eleccién de calibracién de desarrollo, las otras
ventajas y desventajas sobre las que los responsables de la toma de decisiones tendran que
asesorar en ultima instancia, como la variabilidad del TAC frente al TAC medio a lo largo del
tiempo para el mismo riesgo de recurso, y la captura final al final del periodo en comparacién
con la merma mas baja, etc.

9 Para este ultimo propoésito se deben seleccionar tres CMP. Su eleccion NO deberia ser con vistas
a que sean los tres "mejores" actuales en algin sentido; mas bien esa eleccion deberia estar
determinada por el hecho de que los tres elegidos abarquen la gama mas amplia de desempefios
en esos otros ejes de ventajas y desventajas para una calibracién de desarrollo determinada, con
el fin de ilustrar mejor la gama de opciones que podrian lograrse en la practica.

10 Sélo estos conceptos de ventajas y desventajas, y ninguno de los resultados sugeridos
anteriormente, se presentaran en la reuniéon de la Subcomisiéon 2 que comienza el 15 de
septiembre de 2021 (no hay suficiente tiempo asignado en esa reunién para mas, y tampoco
para obtener y preparar resiumenes de los resultados de lo anterior).

11 Los resultados relacionados con los tres objetivos deberian presentarse en la reunién de la
Subcomisién 2 asociada a la reunién de la Comisién que se celebrara a finales de este afio,
teniendo en cuenta que las limitaciones de tiempo impedirdn que se intente conseguir
demasiado en ese momento:

a) La maxima prioridad son los resultados que abordan el primer objetivo.

b) La siguiente prioridad se asigna a los resultados relacionados con el tercer objetivo
Los resultados que abordan el segundo objetivo podrian elevarse en esta lista; sin embargo,
hay que tener en cuenta que eso requerira un trabajo adicional y menos directo en el CMP
seleccionado para ese proceso.

12 Los resultados iniciales proporcionados al consultor de la MSE tan pronto como sea posible
deben ser comunicados entonces por el consultor de la MSE en la reunion del Grupo de especies
de atiin rojo del 21 de septiembre de 2021, para permitir que se proponga y se haga una eleccion
de los CMP que se utilizaran para abordar cada uno de estos tres objetivos.

2.4 Mediciones del desempefio y estadisticas para la comunicacién

2.4.1 Examen y recorte de las mediciones existentes

y
2.4.2 Estadisticas para la comunicacién

El consultor de la MSE explicé el uso de la aplicacién shiny para mostrar las mediciones de desempefio de
varios CMP. El enfoque principal era como se pueden mostrar las diferentes mediciones del desempefio,
cémo se pueden comparar los diferentes CMP y cémo se pueden explorar las mediciones de desempeiio
para los CMP individuales. EI consultor también sugiri6 que el Grupo fuera mas estratégico y empezara a
mirar mas alla de las mediciones de desempefio Br30 y AvC30, en las que se habia centrado hasta ahora.
Algunos de los puntos mas destacados del debate fueron:

- La AAVC (variacién media anual de las capturas) es importante para la variabilidad entre periodos de
ordenacion y esta bien relacionada con un objetivo especifico de la MSE;

- C30 (mediana de las capturas entre los afios 21-30) también es importante, ya que proporciona una
vision de lo que es mas probable que sea el TAC cuando se haya asentado, y también proporciona una
perspectiva diferente ala de C10 (mediana de las capturas entre los afios 1-10) o ala de AvC30 (mediana
de las capturas entre los afios 1-30), ya que estos comienzan en el mismo lugar (TAC inicial);
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- La comparacién de AvC30 y C30 permite explorar las capturas a largo plazo de un CMP, ya que los
descensos pronunciados de las capturas a largo plazo pueden quedar enmascarados por los valores de
AvC30;

- Para algunas medidas de desempefio, es importante revisar no sdlo la mediana, sino también las colas
(extremos inferior y superior de la distribucién);

- Enlaaplicacion shiny se puede utilizar "P.Tab" para ajustar los rangos intercuantiles; esto puede ser ttil
para comparar los CMP y eliminar los que no estan alcanzando un objetivo requerido;

- Para comparar un pequefio nimero de CMP (o unos cuantos objetivos de calibrado diferentes para el
mismo CMP), el diagrama muiltiple de Zeh resulta muy til. Esta funcién compara hasta 3 CMP en hasta
3 mediciones de desempefio a la vez;

- Enel caso de AAVC, hay que tener cuidado al revisar esta medida de desempefio; un valor grande en un
CMP puede ser lo que estad permitiendo que los TAC futuros cambien lo suficientemente rapido como
para manejar los supuestos de produccion radicalmente diferentes incorporados en los diferentes OM,
por lo que podria ser necesaria una mayor exploracion;

- Lapestafia de diagramas de tendencias (proyecciones estocasticas) permite a los usuarios explorar mas
a fondo los diagramas para considerar cémo esta respondiendo el CMP a las condiciones cambiantes.

Tras esta presentacion y el debate, el Grupo revisé la lista actual de mediciones del desempefio en la Tabla
10.1 del TSD para confirmar que la tabla incluia todas las mediciones de desempefio deseadas. El Grupo
también revis6 las mediciones de desempefio que el MSE TG habia destacado como mediciones de
desempefio "clave" necesarias para la evaluacién de los CMP. Al revisar la lista de mediciones de desempefio,
el Grupo también revisé la informacién que se habia proporcionado hasta el momento sobre los objetivos
de la MSE para asegurarse de que habia mediciones de desempefio vinculadas a cada objetivo que se tiene
que evaluar (Res. 18-03, Informe de la reunién intersesiones de la Subcomisién 2 de 2020 e Informe de la
primera reunién intersesiones de la Subcomisién 2 de 2021). Hubo cierta preocupacién por el hecho de que
la lista actual de mediciones de desempefio no recogiera una estadistica que midiera el estado de los stocks
con respecto al hecho de estar en el cuadrante verde del diagrama de Kobe (B>Brus y F<Frus). Se ha afiadido
ala lista una nueva medicién para cubrir este objetivo. En general, el Grupo se mostro satisfecho con la lista
en su conjunto, pero introdujo algunas modificaciones que se exponen a continuacion.

Las siguientes mediciones de desempefio se pusieron en negrita para identificarlas como "clave":

- Se afiadié LD (la merma mas baja) proporcionando el 52 percentil inferior y el 152 percentil inferior,
ademas de la estadistica de la mediana existente;

- OFT (tendencia de sobrepesca) y C30 se afiadieron a la lista de mediciones de desempefio clave.

El Grupo también acord6 afiadir dos estadisticas a la tabla, pero no como mediciones de desempefio "clave"”,
y eliminar una de la tabla 10.1 del TSD.

- C1 (mediana de las capturas en el primer periodo de ordenacién). Esto seria util para indicar la
variabilidad de las capturas en la primera iteracién del MP;

- F, estadistica relacionada con la sobrepesca. La informacion detallada sera considerada por el Grupo en
el periodo intersesiones y

- Seeliminé de la tabla PGT (tendencia bastante buena).

Véase la Tabla 5 para la nueva version actualizada de la tabla 10.1 del TSD. El Grupo consider6 que seria
mejor no reducir la lista de mediciones del desempefio en ese momento, sino que era mejor esperar hasta
que se mejoren los CMP. Entonces, se podria revisar la lista para ver si alguna de las mediciones de
desempeiio esta correlacionada o es redundante. Se reconocid que la lista actual es demasiado larga para
que la Comision pueda asimilarla en su totalidad, por lo que sera necesario proporcionar al equipo de
comunicacién de la MSE un subconjunto para los debates con la Comision.
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En el documento SCRS/2021/151 se presentaron los efectos de los periodos de transicion en el desempefio
de conservacion y rendimiento de los del CMP. En general, el Grupo consideré que el documento era util y
sugiri6 que seria beneficioso debatir con la Comisién un enfoque de transicidon. Algunos miembros del Grupo
sugirieron que en el documento se comparen los "asesoramientos sobre TAC" histéricos con las capturas
histéricas que se utilizan actualmente en el documento.

2.5 Mensajes sobre la MSE (material para el SCRS, la Comision y otras partes interesadas)

2.5.1 Examen de los documentos a presentar del equipo de comunicacion de la MSE: resumen de una pdgina,
resumen ejecutivo (4 pdginas), presentacion y diapositivas

En la reunién de julio del BFT MSETG se cre6 un equipo de comunicacién de la MSE y se le encarg6 la
elaboracién de una serie de materiales para compartirlos con la Subcomisién 2 y la Comisién. Entre ellos se
incluye un resumen de 4 paginas sobre la estructura y los resultados preliminares de la MSE, un resumen
de 1 pagina y proyectos de presentaciones para las reuniones de la Subcomisiéon 2 de septiembre y
noviembre de 2021. Los materiales también seran utilizados por los embajadores de la MSE durante los
seminarios web de octubre de 2021, a la espera de que la Subcomisién 2 apruebe ese programa durante su
reunién del 13 al 15 de septiembre de 2021.

El Grupo acordd que los materiales de comunicacion deberian centrarse en los avances cientificos logrados
en los ultimos dos afios desde el ultimo intercambio sustantivo entre el SCRS y la Subcomisién 2 (es decir,
la reunién intersesiones de marzo de 2019), en lugar de limitarse a ofrecer una visiéon general y una
justificacion de la MSE y el enfoque del MP. La Comision ya se ha comprometido a utilizar la MSE (Rec. 15-
07), y hay material de comunicacién general sobre la MSE disponible en otros lugares (por ejemplo,
www.harveststrategies.org).

Se presenté al Grupo el proyecto del resumen de 4 paginas de la MSE y se aceptaron comentarios a lo largo
de la reunién para mejorar el documento. El Grupo acordé que el documento deberia hacer hincapié en las
aportaciones requeridas por la Comisién durante el resto de 2021, incluidas las orientaciones sobre el nivel
de riesgo aceptable en las ventajas y desventajas, los objetivos de ordenacidn operativos, la estructura del
CMP (por ejemplo, el intervalo de fijacién del TAC, los topes del TAC, la variabilidad del TAC) y los puntos
de referencia (por ejemplo, Biim). También se presentaran los resultados preliminares de los CMP an6nimos
y representativos, principalmente para ilustrar las ventajas y desventajas.

Hubo cierta preocupacion por el hecho de que el documento de resumen de 4 paginas incluia demasiados
detalles técnicos para el publico objetivo de las sesiones de la Subcomision 2 y de los embajadores. Por ello,
algunos detalles se han trasladado a los apéndices.

Se distribuyé al Grupo un primer borrador de la presentaciéon de diapositivas para la reunion del 12 de
noviembre de 2021 de la Subcomisién 2, pero no se present6 por falta de tiempo. Se aceptaran comentarios
y sugerencias del Grupo por correo electronico.

2.5.2 Proceso para el compromiso de describir el proceso de MSE para el atiin rojo y resumir los resultados
hasta la fecha

El equipo de comunicacién de la MSE aceptara comentarios adicionales del Grupo sobre el resumen de 4
paginas y presentara un borrador de la version final al Grupo de especies de atin rojo el 21 de septiembre
de 2021. Una vez aprobado, se elaborara el resumen de una pagina y se revisara la presentacion de
diapositivas de noviembre de 2021. Los copresidentes trabajaran con el presidente del SCRS, en consulta
con el equipo de comunicacién de la MSE, para desarrollar una breve presentacién para la reunién
intersesiones de la Subcomisién 2 de septiembre de 2021.

A la espera de que la Subcomisidn 2 apruebe el programa de embajadores, un miembro del equipo de
comunicacion de la MSE trabajara con la Secretaria para programar al menos tres seminarios web para
octubre de 2021 (uno en inglés, otro en espafiol y otro en francés). Los embajadores utilizaran una version
modificada de la presentacion de la Subcomisién 2 de noviembre de 2021 para garantizar la coherencia del
contenido y el mensaje. La Secretaria y el Grupo estudiaran la posibilidad de grabar los seminarios web.
Todos los materiales de comunicacién de los embajadores (es decir, el folleto de 4 paginas, el folleto de 1

10



SEGUNDA REUNION INTERSESIONES BFT- en linea 2021

pagina, la presentacién y otros materiales, incluido un glosario que se elaborara) se publicaran en el sitio
web de ICCAT.

2.6 Criterios generales para las circunstancias excepcionales

Las "circunstancias excepcionales” son situaciones (que se prevé que ocurran con poca frecuencia) en las
que surgen razones de peso para que las recomendaciones cientificas sobre los limites de capturas difieran
finalmente de los resultados del MP adoptado. Se han preestablecido amplias disposiciones, asociadas a un
MP en el momento de su adopcioén, en virtud de las cuales podrian declararse circunstancias excepcionales.
Estas disposiciones suelen incluir datos que se salen del rango (normalmente algin intervalo de
probabilidad especificado) proyectado cuando se adopta el MP, la falta de disponibilidad continua de
algunos de esos datos y una superacién considerable del TAC por parte de las capturas. La Subcomisién 2
esta desarrollando actualmente un protocolo de circunstancias excepcionales para el atin blanco del
Atlantico norte en esta linea, que podria ayudar a informar a un proceso similar para el atin rojo del
Atlantico y el pez espada.

A menudo, las disposiciones adicionales deben adaptarse al MP adoptado y, con frecuencia, no se finalizan
hasta el afio siguiente a dicha adopcién para dejar tiempo suficiente para su cuidadosa especificacion. El
Grupo consideré que éste serfa un enfoque adecuado en el caso del MP que se estd desarrollando
actualmente y decidi6 no seguir debatiendo este punto del orden del dia en este momento.

2.7 TSD

El documento de especificacion de ensayos (TSD) estd ahora relativamente completo. El consultor de la MSE
acordo actualizar el TSD para reflejar los comentarios del revisor del c6digo y describir mas claramente los
diferentes propdsitos y célculos de las simulaciones estocasticas y deterministas. El TSD actualizado se
presenté durante la reunion y la versiéon mas reciente, que incorporaba los cambios en la seccién 2.4, esta
disponible en el Apéndice 8.

2.8 Progresos de la revision del cédigo de la MSE

La SCRS/P/2021/052 informé sobre los progresos de la revision del cddigo de la MSE por parte del
contratista del GBYP, que se inici6 el 20 de julio de 2021. El trabajo realizado hasta la fecha incluye la
revision del TSF, el modelo operativo M3 ADMB, y la mayoria del cédigo de R para organizar los datos y las
entradas para el condicionamiento del modelo. Los resultados de la revisiéon fueron todos muy positivos,
confirmando que las matematicas de los OM eran correctas, junto con el cédigo informatico que los
implementa. Se hicieron sugerencias especificas para mejorar la integridad y la claridad de la
documentacion, y para reducir la posibilidad de posibles errores de codificacion en el futuro, pero todas
estas sugerencias fueron consideradas por el revisor muy secundarias.

El consultor de 1a MSE tom6 nota de las ttiles y detalladas sugerencias recibidas y consider6 que el revisor
del cédigo de la MSE habia hecho un trabajo notable, en especial teniendo en cuenta la complejidad del
modelo y del cddigo. El revisor del cddigo de la MSE sefial6 el notable y competente trabajo realizado al
hacer el cédigo y su documentacidn. Se expres6 también el agradecimiento por la exhaustiva revision del
codigo realizada previamente por la Dra. Carmen Fernandez.

Aunque la revision atn tiene que cubrir algunos componentes del paquete de la MSE (c6digo de proyeccion
y resultados), asi como su eficacia de cdlculo, los resultados facilitados hasta la fecha indican que ICCAT

puede confiar en la validez de la implementacién de los principales componentes del cddigo que se estan
utilizando en la evaluacién de estrategias de ordenacién para el atin rojo del Atlantico.

3. Informe de los subgrupos técnicos de atin rojo y del GBYP (lideres de los subgrupos y
coordinador del GBYP)

3.1 Subgrupo técnico sobre modelos de evaluacion de atiin rojo (EBFT)

Se presentaron los avances del Subgrupo técnico sobre modelos de evaluacidn de atin rojo para el atiin rojo
oriental (SCRS/P/2021/049). El Subgrupo se reunié en mayo de 2021 para organizar el trabajo y definir los
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equipos que operarian en las diferentes plataformas de modelacién. Tras dicha reunién, los equipos
desarrollaron el trabajo en su plataforma. Los equipos del Analisis de poblacion virtual (VPA) y de Stock
Synthesis presentaron su trabajo exploratorio en curso, que les permitio6 identificar los problemas y buscar
soluciones. En particular, el trabajo de modelaciéon de Stock Synthesis presentaba un progreso prometedor
para la préxima evaluacién de stock de 2022. El Grupo sefial6 los progresos realizados por el Subgrupo y se
indic6 que el trabajo en otras plataformas de modelacién podria empezar en 2022. Se observo que el indice
de almadrabas de Marruecos/UE-Portugal incluia peces que entraban en el Mediterraneo, pero también que
salian de él, porlo que para abordar esto mejor, podria ser necesario reevaluar como considerar estos datos,
bien como un tnico indice combinado o bien como informacién separada.

El Grupo recomendé también que el trabajo exploratorio en el VPA deberia tener en cuenta el efecto de ratio
de F, que puede introducir un efecto comparable a hacer que la selectividad tenga forma de ctipula cuando
se usan valores por debajo de uno. El Grupo resalté también que separar los indices con fines de prueba era
aceptable en el trabajo exploratorio, pero que esto tenia que estar respaldado por una fuerte razén a priori
para otras etapas de la modelacidn ya que esto descarta una cantidad sustancial de informacion. El Grupo
discutié entonces la necesidad de preparar un plan de trabajo para este Subgrupo para las proximas etapas
hasta la evaluacion de 2022, que incluia la posible revision del indice y la inclusiéon de los datos de
determinacion de la edad.

3.2 Subgrupo técnico sobre crecimiento en las granjas de atiin rojo

El SCRS/2021/144 presentaba los datos de crecimiento y alimentaciéon de un experimento de 30 meses
realizado en Malta, en el que se presentaba el aumento en peso junto con el aumento en talla durante el
periodo de ensayo y que se halld que era similar en escala al del analisis de progresion modal del GBYP
(MPA) presentado en el SCRS/2021/145. Este documento (SCRS/2021/145) resumia el anélisis llevado a
cabo de los datos de crecimiento procedentes de ensayos de jaulas de granjas realizados en el mar de
Levante, el Mediterraneo occidental, el Mediterraneo oriental y el mar Adriatico. Los aumentos de talla
superiores (talla) a la talla salvaje determinados en este analisis se usaron como base para el modelo
alternativo prediciendo un aumento de peso descrito en el SCRS/2021/147. Durante el analisis MPA del
GBYP de los datos de crecimiento en las granjas, se observé que las tallas medidas en el sacrificio eran,
generalmente, ligeramente menores que las de los datos de grabaciéon de video de las cdmaras
estereoscopicas antes del sacrificio, esta anomalia debe analizarse y considerarse cuando se elaboren las
tablas finales de crecimiento en las granjas. En el documento SCRS/2021/157 se presentaba un resumen
del andlisis del crecimiento de atiin rojo en una jaula que implicaba el uso de un sistema de inteligencia
artificial (IA) analizando datos procedentes de grabaciones de camaras estereoscopicas y mediciones
acusticas. Dicho analisis seguia el aumento en la talla de los peces durante el periodo de cria y presentaba
también las mediciones de otros datos biométricos (anchura y altura) con el objetivo de estimar mejor la
biomasa. Se discutieron temas como la distancia a la cAmara, la turbidez y la profundidad de campo de la
camara estereoscépica, y la consecuencia de ello fue que los peces mas grandes estaban menos
representados en el conjunto de datos. Se acordd que el uso de sistemas de inteligencia artificial beneficiaria
enormemente al cumplimiento y al control y que deberia continuar el desarrollo de dichos sistemas.

En el documento SCRS/2021/147 se presentaron las tablas preliminares de crecimiento actualizadas
basadas en el andlisis de las grabaciones de las camaras estereoscdpicas y en los datos del sacrificio de
granjas entre 2015 y 2021. En este documento, se presentaron dos tablas de crecimiento preliminares, la
primera basada en el supuesto de que el atiin rojo en las jaulas crece de tamafio (talla) a la misma tasa que
los peces salvajes y la segunda tabla basada en los datos de talla determinados a partir del analisis MPA
realizado con los datos de ensayos en granjas del GBYP (SCRS/2021/145). Se pregunté si las tablas
actualizadas podrian aplicarse a una jaula entera, pero los modelos que facilitaban los porcentajes de
crecimiento se determinaron usando peces individuales por lo que el uso de los valores para una jaula
entera depende de sila distribucion de los peces sacrificados esta igualmente representada. Lo cierto es que
es muy improbable que la jaula entera se encuentre en el limite superior del intervalo de confianza. Los
autores explicaron también que el modelo representa mejor el crecimiento en torno a periodos de cria de 6
y 12 meses, siendo menos preciso fuera de estos puntos y que deben explorarse otros enfoques. A partir del
analisis presentado en este documento, esta claro que existe una gran variabilidad asociada con la ganancia
de peso en las granjas.

En el documento SCRS/2021/146 se presentd una nueva ecuacion talla y peso (L-W) aplicable al atin rojo
capturado en las almadrabas portuguesas, en lugar de la actual ecuacién, utilizando datos recopilados
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durante 15 afios en las almadrabas portuguesas. Se recomend6 usar los datos disponibles y usar esta nueva
ecuacion para los atunes que tienen un factor de condicién bajo, porque son atunes que migran fuera del
Mediterraneo tras el desove, y son los que capturan las almadrabas portuguesas desde finales de mayo en
adelante. Durante la discusion general, se sefialé que la ecuacion L-W aplicable de Rodriguez-Marin et al.
(2015) ajustaba mejor la captura marroqui transferida a las jaulas. Con la adopcién de la nueva ecuacién L-
W portuguesa, habra cuatro ecuaciones diferentes aplicables a las capturas de attin rojo transferidas a las
jaulas: almadrabas marroquies (Rodriguez Marin et al. 2015), almadrabas portuguesas (SCRS/2021/146),
capturas de cerco en el Adriatico (Katavic et al. 2017) y capturas de cerco en el Mediterraneo (Deguara et
al. 2017). Se menciond la dicotomia entre las ecuaciones L-W utilizadas en la evaluacion del stock y las
usadas para las capturas que implican peces transferidos a jaulas como un tema que deberia discutir el
SCRS.

El SCRS/2021/150 resumia la situacién respecto a las diversas tareas del estudio que estaba analizando el
Subgrupo técnico sobre crecimiento en las granjas de atin rojo, algunas de las cuales fueron descritas en
detalle en los documentos presentados al SCRS, asi como el resultado de los andlisis realizados hasta ahora.
El documento presentaba tres tablas, las dos tablas de crecimiento preliminares mencionadas en el
SCRS/2021/147 y la tercera tabla que resume el aumento en los datos de talla determinado por el analisis
MPA descrito en el documento SCRS/2021/145 y que se utiliz6 como base para el modelo dando lugar a la
segunda tabla preliminar de crecimiento. Las tablas agrupaban toda la poblacién de las jaulas de la granjay
dado que algunos de los datos usados en el andlisis MPA cubrian periodos de solo unos meses, existe el
riesgo de que el analisis sobrestime el crecimiento en las granjas si se extrapola a todo el afio. En esta etapa,
no habra tablas separadas para diferentes zonas geograficas, pero son necesarios mas analisis. Este
documento resumen indicaba que son necesarios mas analisis antes de poder elaborar las tablas finales,
siendo el objetivo presentarlas antes de 2022.

Tras las discusiones y sugerencias del Grupo, los autores del SCRS/2021/147 revisaron los analisis y
proporcionaron tablas actualizadas del peso previsto en el sacrificio y del aumento porcentual en peso del
atin rojo como una funcién del tiempo pasado en las granjas y la longitud a la horquilla inicial en el
momento de la introduccién en jaula, pero independientes de los supuestos de crecimiento intrinseco
(talla). Las nuevas tablas que reflejan estos cambios son las Tablas 1y 2 de las Respuestas a la Comisién del
Grupo (véanse el punto 6.2y 21.26)

3.3 GBYP
3.3.1 Otros asuntos

El SCRS/2021/138 presentaba una visidn general y los resultados finales de las actividades llevadas a cabo
por el GBYP en la fase 10 y el inicio de la fase 11, que fueron presentados al Grupo por el coordinador del
GBYP. Las principales actividades/resultados, por linea de actividad, fueron las siguientes:

— Recuperacion y gestién de datos - cambio estratégico de la recuperacion de datos a la gestiéon
de datos mediante la creacién de bases de datos.

— Marcado - la nueva metodologia de colocacién facilité mejoras en la recopilacién de datos
dado que el periodo de retencién de las marcas aument6 significativamente ya que muchas
marcas emergieron en la fecha programada; el nuevo enfoque para la colocacién de marcas
electrénicas mediante estrecha colaboracién con los programas de marcado de las CPC facilité
numerosas colocaciones de marcas con costes asociados solo a la compra de las marcas; se
celebro un taller de marcado electrénico.

— Estudios biolégicos - se llevé a cabo un muestreo en zonas de mezcla de los dos stocks y en
granjas del Mediterraneo; los analisis proporcionaron tasas de mezcla entre los dos stocks
mejoradas; se realizé un segundo ejercicio de calibracidn de la lectura de la edad en 2000
otolitos previamente analizados por proveedor de servicios externos - Fish Ageing Services;
se finalizaron los estudios de crecimiento en las granjas; se celebré un taller de analisis de
ejemplares estrechamente emparentados.

— Indices independientes de la pesqueria - se volvieron a analizar las series de las prospecciones
aéreas utilizando un enfoque basado en el disefio; se desarrollé un estudio de viabilidad para
la aplicacion de un enfoque basado en el modelo para las prospecciones aéreas; en 2021 se
llevé a cabo una prospeccion aérea piloto en el mar Balear, combinando un sistema digital y
de observadores humanos; se celebré un taller de coordinacién de prospecciones de larvas.
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— Modelacién - continué el desarrollo de la MSE, se realiz6 la revision externa del cédigo de la
MSE.

El coordinador inform6 también al Grupo de la necesidad de obtener la recomendacioén oficial del SCRS para
la extension del GBYP, dado que la recomendacion anterior de 2014 de ampliarlo por 6 afios ya no es valida.
Propuso también un nuevo enfoque estratégico para las actividades futuras del GBYP con el fin de mejorar
la eficacia del programa y adaptarlo a un escenario futuro con menos fondos.

El Grupo reconocié el gran trabajo de todo el equipo del GBYP, los numerosos resultados satisfactorios
aportados por el programa y su importante contribucién a la mejora del asesoramiento cientifico a la
Comision. No obstante, se resalté que deberia mejorarse la comunicacion con los gestores, con el fin de
informarles de resultados concretos del programa y de cémo estos resultados han contribuido de forma
directa a la mejora de la evaluacidn del stock y del proceso de MSE. Se record6 también que el proceso de
MSE puede usarse para cuantificar la medida en la que la recopilaciéon de diferentes tipos de datos
adicionales ayudara a mejorar atin mas el asesoramiento en materia de ordenacion.

Se sugiri6 hacer una lista de actividades del GBYP para el futuro y clasificarla por orden de prioridad, para
facilitar el proceso de toma de decisiones en un posible escenario de reduccién de los fondos disponibles.
Por ultimo, las limitaciones de tiempo impidieron al Grupo una discusién mas amplia, en esta reunién, de
las estrategias y actividades futuras del GBYP. En ultima instancia, muchas de tales decisiones finales
tendran que tomarlas el Comité directivo del GBYP. Para facilitar la planificacién estratégica y solicitar
aportaciones de muchos cientificos y expertos para diversas actividades clave, el GBYP celebré dos
reuniones el afio pasado, una dedicada al marcado electrénico y otra a considerar mas en profundidad la
viabilidad del marcado recaptura de ejemplares estrechamente emparentados para el atin rojo.

El SCRS/2021/137 presentaba los resultados del ejercicio de calibracién que se realizé con el objetivo de
garantizar que las lecturas de edad proporcionadas por el laboratorio de Fish Ageing Services (FAS) seguian
el protocolo revisado de lectura de ICCAT. Los autores sugirieron aplicar un vector de correccién a los
otolitos leidos por FAS y con mas de 10 bandas anuales, con el fin de incorporar las lecturas de FAS en las
bases de datos de edad del GBYP.

3.2.2 Examen de la prospeccion aérea y del indice revisado del GBYP

El coordinador del GBYP informé al Grupo acerca de los resultados del nuevo analisis de toda la serie
temporal de las prospecciones aéreas realizada por expertos de CREEM. Los nuevos andlisis realizados
utilizando el enfoque basado en el disefio demostraron que las estimaciones de abundancia revisadas eran
comparables a los resultados previos para tres zonas, mientras que eran diferentes para una zona, aunque
dentro de los intervalos de confianza. En términos de biomasa, las dos estimaciones eran comparables para
todas las regiones, excepto para una zona en un afio, lo que podria deberse a la agrupacién diferente de los
datos. La mayor discrepancia entre los resultados previos y los nuevos era la relacionada con el peso medio
previsto de los peces. Respecto al enfoque basado en el modelo, los resultados demostraron que el niimero
de grupos y las tallas de los grupos eran ligeramente superiores que para el enfoque basado en el disefio,
pero se encontraban dentro del intervalo de confianza del 95 %. No obstante, el modelo seleccionado
explicaba solo pequenas partes de variacién en la densidad y habia grandes incertidumbres en torno a los
valores estimados, por lo tanto, son necesarios madas andlisis, lo que incluye mas covariables
medioambientales.

El coordinador informé también al Grupo acerca de los resultados de la prospeccién aérea piloto realizada
en la zona del mar Balear en 2021, que combinaba la metodologia usual basada en observadores humanos
con sistemas digitales para la grabacién continua de imagenes a lo largo del recorrido. Los observadores
humanos avistaron 23 bancos, principalmente en la zona principal, mientras que el sistema digital identificé
15 bancos, 5 de los cuales no fueron consignados por los observadores humanos. Los resultados indican que
una combinacidn de sistema digital y de observadores humanos es la mejor opcién para las prospecciones
aéreas de atun rojo.

El Grupo reiter6 la importancia del indice de la prospeccidn aérea del GBYP para la evaluacion de attin rojo
y el proceso de MSE, como uno de los pocos indices independientes de la pesqueria que puede
potencialmente aportar informacién sobre las tendencias de la abundancia de atin rojo. Se expresaron
algunas inquietudes acerca de la fiabilidad de los resultados de la prospeccién aérea, dado que la proporcién
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de avistamientos fallidos fuera del area principal podria variar a lo largo de las series histéricas de datos, lo
que sugiere que se lleve a cabo otro estudio piloto el préximo afio para determinar si una parte de los
avistamientos fuera del area principal cambia. El coordinador explic6 que los bancos avistados fuera del
area principal no eran tan importantes, porque eran en su mayoria de pequefios bancos y recordé al Grupo
que el objetivo de la prospecciéon era obtener un indice de abundancia relativa y no estimaciones de
abundancia absoluta.

El Grupo recomend6 sustituir en la MSE los resultados anteriores de las prospecciones aéreas por los
resultados revisados.

4. Examen del Resumen ejecutivo de atiin rojo del oeste

El copresidente facilité un proyecto del resumen ejecutivo para el atin rojo occidental y la mayoria de las
secciones fueron adoptadas por el Grupo. El resumen se finalizara en la reunion del Grupo de especies antes
del SCRS.

5. Examen de los indices de abundancia y de otros indicadores de las pesquerias para el atin rojo
del este

El Grupo examiné los indicadores actualizados de abundancia del este para evaluar si respaldaban el actual
asesoramiento sobre el TAC de 36.000 t recomendado para 2022 (Rec. 20-07). Para evaluar mas
eficazmente si los indicadores se corresponden con las proyecciones de la evaluacion y, por tanto, respaldan
los TAC actuales, el Comité comparé los indices actualizados con intervalos de prediccién del 80 %, a partir
de la proyeccidn del caso base del modelo VPA de la evaluacion de 2017 utilizando capturas observadas en
2016-2020 (Figura 2). La comparacidén del intervalo de proyeccién sirve como medio para evaluar si los
indicadores actualizados se encuentran dentro del rango de expectativas para los modelos. Para interpretar
las implicaciones de los puntos fuera de los intervalos del 80 %, el 20 % podria quedarse fuera del intervalo
aleatoriamente. Considerando esto en general, los indices se ajustaban razonablemente bien dentro de los
intervalos de prediccidn y no sugieren que el asesoramiento sobre el TAC tenga que revisarse.

Los indices de las almadrabas espafiolas-marroquies y marroquies-portuguesas incluyen a los peces que
migran tanto dentro como fuera del Mediterraneo y tener en cuenta dicha dindmica requiere tratamientos
estadisticos apropiados. El Grupo discuti6 la posibilidad de revisar los dos indices de almadrabas mediante
el Subgrupo sobre indices antes de la evaluacién del stock de attin rojo oriental de 2022.

El SCRS/2021/142 presentaba un indice dependiente de la pesqueria basado en los cerqueros en el
Mediterraneo occidental, estimado con las tasas de captura de la flota pesquera conjunta de cerco de
Balfego. El indice fluctia en valores elevados desde 2013, de forma similar al indice de palangre japonés en
el Atlantico nororiental. La talla media de los peces en la captura de cerco presentaba dos periodos
diferentes posiblemente no solo debido a cambios en la poblacién, sino a cambios en las reglamentaciones
de ordenacidn. El nuevo protocolo implementado por esta flota en 2021 incluye, entre otras medidas, un
limite maximo de talla para los bancos que pueden capturarse. Por consiguiente, el tamafio medio de la
virada no refleja necesariamente el tamafio medio del banco.

6. Respuestas ala Comision

6.1 Atiin rojo del Atldntico occidental

21.22 Asesorar a la Comision sobre las medidas de ordenacion, enfoques y estrategias adecuadas, lo
que incluye, entre otras cosas, sobre los niveles de TAC para el stock de atiin rojo del Atldntico
occidental para afios futuros. Rec. 20- 06, pdrr. 6(17)

Contexto: 17. En 2021, el SCRS llevard a cabo una evaluacién del stock de attin rojo del Atldntico oeste para
incorporar los datos mds recientes disponibles, lo que incluye cualquier indice nuevo de abundancia adoptado

por el Grupo de especies de attn rojo, y asesorard a la Comisién sobre las medidas de ordenacién, enfoques y
estrategias adecuadas, lo que incluye, entre otras cosas, sobre los niveles de TAC para este stock para afios
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futuros Dicha evaluacién se realizard de forma que no afecte negativamente a otros trabajos del SCRS,
particularmente el proceso en curso sobre la MSE para el atiin rojo. Ademds, se contratard un experto externo
de conformidad con los procedimientos estdndar de ICCAT. El experto revisard la evaluacién de una forma
coherente con las prdcticas establecidas del SCRS, preparard un informe sobre sus hallazgos y presentard sus
hallazgos/resultados al Grupo de especies de atiin rojo. No se requerird una evaluacidn del stock de attin rojo
del Atldntico occidental en 2022 a menos que el SCRS no pueda realizar una evaluacién en 2021.

En 2021, el SCRS realiz6 una evaluacion del stock de atin rojo del Atlantico occidental para incorporar los
datos disponibles mas recientes, hasta 2020, incluidos los indices de abundancia revisados adoptados por
el Grupo de especies de atun rojo. EI Comité facilita asesoramiento a la Comisién sobre los niveles del TAC
para el stock para 2022 y, a falta de la adopcién de un procedimiento de ordenacién candidato, para los afios
2023y 2024. Dicha evaluacion se realizé de forma que no afectaba negativamente a otros trabajos del SCRS,
particularmente el proceso en curso sobre la MSE para el atiin rojo. Ademas, se contraté un experto externo
de conformidad con los procedimientos estdndar de ICCAT. El experto reviso la evaluacién de una forma
coherente con las practicas establecidas del SCRS, y presentara un informe sobre sus hallazgos al Grupo de
especies de atiin rojo. No serad necesaria una evaluacion del stock de atin rojo del Atlantico occidental en
2022,

21.23 EL SCRS informard a la Comision en 2021 sobre los esfuerzos de las CPC para mejorar la
recopilacion y andlisis de muestras bioldgicas de las pesquerias de atiin rojo del Atlantico, como por
ejemplo mediante contribuciones de muestras para el plan de muestreo coordinado recomendado por
el SCRS. Rec. 20- 06, parr. 8(20)

Contexto: 20. Las CPC que capturan atiin rojo del Atldntico deberian contribuir a la investigacion, lo que
incluye a la que se estd llevando a cabo en el marco del GBYP de ICCAT. Las CPC deberian realizar o continuar
realizando esfuerzos especiales para mejorar la recopilacién y andlisis de muestras bioldgicas de las
pesquerias de atin rojo del Atldntico, como por ejemplo mediante contribuciones de muestras para el plan de
muestreo coordinado recomendado por el SCRS. En 2021, el SCRS informard a la Comisién sobre dichos
esfuerzos. Ademds, es importante continuar explorando el muestreo y/u otros enfoques para mejorar, y cuando
se requiera desarrollar, indices de abundancia precisos para los juveniles de attn rojo. Las CPC deberian
realizar también esfuerzos especiales para garantizar una presentacion completa y puntual al SCRS de
cualquier dato recopilado.

En afos recientes, muchas CPC han aumentado sustancialmente su recopilaciéon de material biolégico para
determinacién de la edad, genética, crecimiento, reproduccion y stock de origen mediante el muestreo
sistematico de las pesquerias. La cobertura de muestreo de las CPC que capturan atin rojo del oeste
asciende, de media, al 15 % de la captura desembarcada y proporciona datos esenciales para la recaptura
de ejemplares estrechamente emparentados (CKMR) y para hacer un seguimiento de la composicion,
crecimiento y reproduccion del stock. Podrian realizarse mejoras en la cobertura mediante un aumento en
el muestreo y programas nacionales dedicados realizados en colaboraciéon con el GBYP. Los calculos
iniciales realizados como exploraciéon para los estudios de recaptura de ejemplares estrechamente
emparentados tanto para el atiin rojo del este como para el atin rojo del oeste indican que una cobertura
de muestreo minima deberia ser igual o superior al 5 % de la captura de cada CPC en nimero y que mayores
tamafios de muestra proporcionan mayor precision. Actualmente, las pesquerias de palangre mexicanas del
golfo de México y de palangre de Japon tienen una cobertura de muestreo relativamente baja. El Comité
respalda el aumento de la cobertura de muestreo bioldgica en las pesquerias de palangre mexicanas y
japonesas para posibles estudios futuros de CKMR. Para obtener una cobertura espacial representativa, el
Grupo indic6 que este muestreo deberia cubrir mareas en todas las pesquerias importantes de atiin rojo
para una CPC determinada. Ademas de obtener muestras de los recursos pesqueros, el Comité indic6 que
un mayor muestreo biol6gico de recursos no pesqueros (por ejemplo, prospecciones de larvas y muestreo
en las granjas) ayudaria también a ampliar la cobertura de muestreo y el nimero de muestras para los
estudios CKMR.
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Tabla: Muestreo bioldgico de atln rojo de la zona occidental por CPC durante los afios 2016-2019, las
muestras pueden incluir otolitos, gdnadas, material genético, etc.

Numero total de peces Captura total en
Afio muestreado* ndmero Cobertura de muestreo total (%)
2016 1677 13218 13 %
2017 2374 13816 17 %
2018 2117 13923 15 %
2019 2617 17439 15 %

* las muestras pueden incluir otolitos, génadas, material genético, etc.

21.24 EI SCRS asesorard anualmente sobre el TAC. Rec. 20-07, parr. 1 (Rec. 19-04, pdrr. 5

Contexto: 5. Los totales admisibles de captura (TAC), incluidos los descartes muertos, para los afios 2021 y
2022 se establecerdn en 36.000 t, de conformidad con el asesoramiento del SCRS. Sin embargo, el TAC de 2022
serd revisado y enmendado, segtin proceda, en la reunién anual de la Comision de 2021, basdndose en el nuevo
asesoramiento del SCRS en 2021.

El Grupo examind los indicadores actualizados de abundancia del este para evaluar si era necesario cambiar
o no el actual asesoramiento sobre el TAC de 36.000 t recomendado para 2022 (Rec. 20-07). La inspeccién
de los indicadores actualizados de biomasa y las proyecciones de la evaluaciéon de 2017 no proporcionaron
ninguna evidencia para alterar el actual asesoramiento en materia de ordenacién. No se recomienda ningtn
cambio en el asesoramiento del TAC actual de 36.000 t para 2022.

6.2 Atiin rojo del Atldntico este y Mediterrdneo

21.25 EI SCRS deberd revisar a mds tardar en 2021, y cada vez que se realice una evaluacion de stock
de atiin rojo del Atlantico y Mediterrdaneo, que la capacidad de pesca de las CPC se corresponde con su
cuota asignada utilizando las tasas de captura anuales pertinentes por segmento de la flota y arte
propuestas por el SCRS y adoptadas por la Comisién en 2009. Rec. 20- 07, pdrr. 4(18)

Contexto: 18. Cada CPC ajustard su capacidad de pesca para garantizar que es acorde con su cuota asignada
utilizando las tasas de captura anuales pertinentes por segmento de la flota y arte propuestas por el SCRS y
adoptadas por la Comision en 2009. Estos pardmetros deberian ser examinados por el SCRS a mds tardar en
2021,y cada vez que se lleve a cabo una evaluacién de stock para el atiin rojo del Atldntico este y Mediterrdneo,
lo que incluye tasas especificas para los tipos de arte y las zonas de pesca”.

La Comisioén solicité al SCRS en 2019 una revisién y actualizacién de las tasas de captura de las flotas que se
dirigen al atin rojo del este por arte de pesca principal y categoria de talla de los buques. Desde 2010 se
han implementado en las pesquerias de atin rojo del este diversos cambios y reglamentaciones (Rec. 10-
04, Rec. 12-03, Rec. 14-05, Rec. 18-02, Rec. 19-04) que han tenido un impacto en la actividad de las flotas
que se dirigen a este recurso tanto en el Mediterrdneo como en el Atlantico este. También durante este
periodo, las operaciones de cria de atin rojo se han convertido en el principal destino de las capturas,
particularmente en el Mediterraneo, donde las flotas de cerco son el principal proveedor de peces salvajes
a las granjas. Y las llamadas “operaciones de pesca conjunta” (JFO) definidas como "cualquier operacion
entre dos o mas cerqueros en la que la captura de un cerquero se atribuye a uno o mas de los demas
cerqueros de conformidad con una clave de asignacion previamente acordada» en el parrafo 3, punto g de
la Rec. 19-04, se han convertido en el principal tipo de operacién de pesca del stock de attin rojo del este en
términos de las capturas totales (Figura 21.25.1)
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BFT weekly db Catch kg by year and Fishing operation type
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Figura 21.25.1. Tendencia anual de la captura de atin rojo del este (kg) por principal tipo de operacién de
pesca basada en la informacién facilitada por los informes mensuales/semanales de 2011-2021. JFO
significa operacién de pesca conjunta entre dos o mas cerqueros (PS). No JFO se refiere a una captura
estdndar de un tnico cerquero, 2021 representa los datos parciales presentados hasta febrero de 2021.

Teniendo en cuenta estos cambios en las pesquerias y las reglamentaciones de ordenacién mas estrictas en
vigor para el stock de atiin rojo del este, el SCRS destac6 como principal objetivo estimar las tasas de captura,
que definimos como CPUE nominal (CPUE) por buque (es decir, captura y esfuerzo, medidos como dias de
pesca a partir de los datos de VMS que estan asociados a cada buque) en lugar de capturas agregadas entre
un gran grupo de buques y tiempo como se hizo en el SCRS de 2020. El documento SCRS/2021/037
presentaba los resultados preliminares del andlisis realizado por la Secretaria.

En la Secretaria, existen varias fuentes de informacion sobre la captura y el posible esfuerzo pesquero para
el atun rojo del este, ademas de las estadisticas pesqueras normales de Tarea 1NCy Tarea 2CE, que incluyen
datos con informacién sobre captura y esfuerzo por buque y/o actividad pesquera. Estas bases de datos
incluyen:

a) La base de datos de informes semanales/mensuales de las capturas de atun rojo, que se
extienden desde 2008 hasta el presente. En estos datos, los registros de JFO incluyen los
«buques reales» que realizaron la captura ademas de la «captura de asignacion» que
representa solo un valor de captura con fines de seguimiento del TAC.

b) Las bases de datos de la documentacién de capturas de atin rojo [BCD (2010-2016) y eBCD
(2016-presente)], que consignan la captura por buque de atin rojo.

c) ElPrograma regional de observadores (ROP), cuyos datos facilita el consorcio a la Secretaria y
que incluye informacién sobre la captura y el buque para aquellas operaciones pesqueras del
stock de atdin rojo del este que deben ser objeto de seguimiento segun las reglamentaciones de
ordenacioén actuales y

d) Labase de datos de VMS de atun rojo del este (2008-presente), que mantiene registros de las
sefiales de los buques transmitidas por los buques autorizados de attn rojo.

La tarea inicial ha sido revisar y hacer un control de calidad de los datos disponibles y resumir la
informacién por fuente evaluando cudl es la cobertura de cada fuente en comparacién con la captura total
y qué caracteristicas de las unidades de captura y esfuerzo son utiles para proporcionar estimaciones de las
CPUE nominales. Uno de los principales problemas con las CPUE nominales ha sido tratar las «JFO», en las
que, debido a las reglamentaciones de ordenacién de ICCAT o nacionales, los buques autorizados pueden
compartir/redistribuir las asignaciones de captura con fines de seguimiento, aunque podrian no participar
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en la operacion de pesca real. De hecho, las JFO se estan convirtiendo en la principal opcién para las CPC, lo
que se refleja en la mayor captura por JFO por afio, pero también en el nimero de buques registrados en
una JFO determinada (Figura 21.25.2). Estas asignaciones de captura en una JFO claramente no
representan la captura nominal real o verdadera para los buques individuales.

Distribution of the number of vessels register per JFO by year
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Figura 21.25.2. Distribucién en diagrama de cajas del nimero de buques registrados por JFO en 2013-
2020.

Antes de 2010, la Comision requeria el registro de todos los buques (> 20 m de LOA) que participaban en
las pesquerias de atin rojo, que es anualmente actualizado por las CPC. Hay mas de 3000 buques registrados
en las pesquerias de atun rojo del este, sin embargo, en realidad una parte mas pequena de estos buques
(~12 %) responde de aproximadamente el 86 % de la captura, tal y como se ha comunicado a la base de
datos de informes semanales (2013-2020). Esta flota «principal» estd compuesta por buques con una
captura anual minima de 5 t y al menos 4 afios de captura declarada de atln rojo, y representan una flota
constante y activa capturando atiin rojo que puede proporcionar estimaciones fiables de las tasas de captura
por categoria de buque y arte. Vinculando la base de datos de informes semanales con los datos del VMS y
el eBCD, ha sido posible estimar el esfuerzo pesquero (dias de pesca en el mar) y la actividad de
marea/captura por buque.

Se presentan los resultados preliminares de la CPUE por actividad de cada buque (es decir, marea de pesca)
para los principales artes pesqueros y por categoria de tamafio del buque. Muestran que los cerqueros (PS)
tienen, en general, mayor CPUE que las operaciones de los palangreros (LL) o los cafieros (BBB), y también
mayor para las JFO en comparacidn con las operaciones estandar de un tnico cerquero (Figura 21.25.3).
Los andlisis han demostrado también que, de los buques registrados, la flota «principal» que ha operado de
forma mas constante en la pesqueria, tiene una CPUE mas elevada que aquellos buques con actividades de
pesca y captura mas esporadicas (Tabla 1, Figura 21.25.4). Para la flota de palangre se obtuvieron
resultados similares (Figura 21.25.5).
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IgCPUE 1 & Mean(lgCPUE 1) vs. Year_catch MainGear
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Figura 21.25.3 Distribucién de las CPUE log-nominales de atin rojo del este (toneladas por dia de pesca)
paralos principales artes pesqueros por afio a partir de la base de datos de informes semanales, 2011-2020.
Cabe sefialar que estas CPUE no reflejan necesariamente el mismo tratamiento de los datos utilizado para
desarrollar indices con el fin de hacer un seguimiento de la abundancia relativa del stock.

E-BFT Nom CPUE PS JFOs by vessel size category for the core fleet (Yes) and no-core fleet (No)
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Figura 21.25.4. Distribucion de la CPUE log-nominal de atin rojo del este (toneladas por dia de pesca) para
la flota de cerco registrada como JFO por categoria de tamafio del buque y flota «principal» (Si) frente a
resto de la flota de cerco (No) para 2013-2020.
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Figura 21.25.5. Distribucion de la CPUE log-nominal de atin rojo del este para las operaciones de pesca
estandar de las flotas de palangre por categoria del tamafo del buque (grande, medio, pequeio) y flota
«principal» (lineas rojas) frente al resto de la flota de palangre (lineas azules) para 2013-2020.

Tabla 1. Estimaciones preliminares de las tasas de captura nominal (CPUE, toneladas por dia de pesca) por
tipo de arte del buque, categoria de tamafio y si participa en una operacién de pesca conjunta (JFO) (lineas
sombreadas) o no. La flota «principal» esta compuesta por buques con una captura anual minima de 5 ty,
al menos, 4 afios de captura declarada de atin rojo. Los valores proporcionados son los limites de confianza
medios y superiores del 90 % (5 % inferior, 95 % superior) de las tasas de captura observadas por buque a
partir de la base de datos de informes semanales de attin rojo para 2013-2020.

CPUE nominal CPUE

Categoria del buque Fl(.)ta. Pesca en pesca media inferior al 95 CPUE superior
principal JFO t/dfa de pesca % al95 %

PS grandes LOA > =40 m Si Si 13,14 0,38 147,92
PS grandes LOA > =40 m No No 0,46 0,05 9,53
PS grandes LOA > =40 m No Si 4,57 0,09 74,23
PS medios 24 < =L0OA < 40 S{ No 15,37 1,82 90,76
PS medios 24 < = LOA < 40 Si Si 3,93 0,16 74,68
PS medios 24 < =L0OA < 40 No No 1,06 0,03 25,87
PS medios 24 < =L0OA < 40 No Si 8,68 0,55 93,60
PS pequefios LOA <24 m Si No 1,61 1,18 2,21
PS pequefios LOA < 24 m No No 3,35 0,79 12,25
LL grandes LOA>=40m Si No 0,35 0,05 1,48
LL grandes LOA>=40m No No 0,27 0,03 1,21
LL medios 24 < =L0OA <40 No No 0,03 0,00 0,16
LL pequefios LOA < 24 m Si No 0,23 0,01 2,54
LL pequefios LOA <24 m No No 0,10 0,01 2,26
BB medios 24 <= L0OA <40 S{ No 0,26 0,02 2,70
BB medios 24 <= L0OA <40 No No 0,25 0,01 3,92
BB pequefios LOA < 24 m Si No 0,34 0,04 2,72
BB pequefios LOA <24 m No No 1,00 1,00 1,00
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El analisis continuara en 2021, centrandose en la estimacion de la actividad pesquera media por
componentes de la flota y en la estimacién de las unidades del esfuerzo pesquero para otros artes, como las
almadrabas de atun rojo. Es importante indicar que las tablas de las tasas de captura de 2008
proporcionaban también una estimacién de «Rendimientos probables» simplemente multiplicando las
tasas de captura por el nimero de buques activos en el registro y la Comisidn estim la capacidad pesquera
dividiendo la asignacién entre las tasas de captura. Si la Comision tiene intencién de usar la nueva CPUE
para calcular la capacidad pesquera, sera necesario contar también con una estimacion de «actividad
pesquera potencial» ademas de con el nimero de buques registrados, ya que las tasas de CPUE representan
una captura media (t) de atiin rojo por actividad pesquera (horas, dias de pesca, marea, etc.) y NO por afio.
Por tanto, multiplicar simplemente estas CPUE nominales por el nimero de buques sera inapropiado. De
forma similar, las tasas de captura de 2008 actualmente usadas por la Comisién no son adecuadas para los
calculos de capacidad de pesca, como se indica en el informe del SCRS de 2019 (Anén. 2020).

Teniendo en cuenta las reglamentaciones actuales, lo que incluye la veda/apertura estacional, la asignacion
de cuota por CPC/buque y el tipo de operacion pesquera (JFO) que captura la mayoria del atin rojo cada
afio, debe realizarse un analisis del esfuerzo pesquero para estimar alguna unidad equivalente de «posible
numero de dias (mareas)» por principal arte y categoria de buque que pueden operar durante un afio civil.
Por tanto, multiplicar este posible nimero de dias por la CPUE media por dia proporcionaria una estimaciéon
del «rendimiento probable anual» méas coherente y sélida.

Por ultimo, cabe sefialar que, en 2020, Noruega presentd un documento SCRS (Ngttestad et al. 2020) con un
analisis de las tasas de captura de su flota de cerco en el Atlantico nororiental. El SCRS insta a las CPC a
realizar analisis de las tasas de captura de sus flotas para contrastar los resultados con el estudio de
investigacion en curso.

7. Recomendaciones sobre ordenacién, investigacion y estadisticas
7.1 Recomendaciones generales a la Comisién que tienen implicaciones financieras
El Grupo formuld las siguientes recomendaciones para 2022:

— Continuar financiando el trabajo esencial del GBYP, lo que incluye financiar el marcado y las
recompensas (280.000€), los estudios bioldgicos (160.000€) la recopilacién y envio de muestras
(100.000€), otros estudios relacionados con las pesquerias (por ejemplo, indices independientes de
la pesqueria, 400.000€), talleres (80.000€), procesos de desarrollo de la MSE (160.000€) y la
coordinacién (320.000€).

— Tres reuniones dedicadas a la mejora de la MSE y al didlogo con la Subcomisién 2 (coordinadas por
el GBYP, costes incluidos mas arriba).

— Dosreuniones del Grupo de especies de atiin rojo (reunién de preparacion de datos de EBFT y MSE)
y una evaluacién del stock de atiin rojo oriental/MSE. (Costes incluidos mas arriba)

— Apoyo al subgrupo especificado sobre modelacién para el atin rojo oriental (la solicitud ser para
que el subgrupo viaje para una reunién presencial [nueve modeladores que se decidiran en la
reunion del Grupo de especies de septiembre, costes incluidos mas arriba].

— El experto externo para la revision de la evaluacion del atin rojo oriental asistira a las reuniones de
preparacion de datos y de evaluacion del stock (10,000€).

— Apoyo a las reuniones de los embajadores (que se celebraran en 2021) y posible continuacién en
2022 (costes incluidos mas arriba).

— El Grupo respalda una revision de todo el proceso de la MSE (todas las especies) de ICCAT en un
futuro cercano.

La tabla a continuacién contiene las solicitudes globales de financiacion para el atin rojo (incluido el
GBYP) para 2022:
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Atiin rojo 2022

Marcado, recompensas y concienciacion

Marcado electrénico y convencional, recompensas y

o 280.000,00 €
concienciacién

indices independientes de la pesqueria:

Estudios bioldgicos

Microquimica 40.000,00 €

Edad y crecimiento 40.000,00 €

Genética 80.000,00 €
Otros (si hubiera, es decir, indices independientes de las _
pesquerias)
Prospecciones aéreas 350.000,00 €
Desarrollo de enfoques basados en el modelo 50.000,00 €
Recogida y envio de muestras 100.000,00 €
Talleres/reuniones _

Talleres del GBYP (TBD, probablemente mas talleres para la

coordinacion del muestreo de atin rojo y de ejemplares 80.000,00 €
estrechamente emparentados)

MSE

Progreso de la MSE para el atiin rojo + revisién del proceso 160.000,00 €

Subtotal: 1.180.000,00 €

Coordinacion del programa (incluidos salarios del personal,
contrato del miembro externo del Comité directivo, viaje de los
miembros del Comité directivo y participacion del personal de
ICCAT)

320.000,00 €

TOTAL: 1.500.000,00 €

7.2 Otras recomendaciones generales
Otras recomendaciones incluian:

— Las variables del habitat y del medio ambiente representan una importante fuente de variabilidad
en los indices existentes de abundancia relativa de attin rojo, el Comité recomienda que contintiien
las exploraciones de los factores que pueden explicar las diferencias en la disponibilidad o la
capturabilidad.

— El Comité reitera la importancia de continuar el trabajo de desarrollar e implementar modelos de
evaluacion alternativos para el atin rojo y considerar las revisiones de los indices de almadrabas y
la posible inclusion de otros indices.

8. Presentacion de otros documentos cientificos

El SCRS/2021/136 informaba sobre algunas actividades de desove diario continuas del atun rojo en las
almadrabas tradicionales en Cerdefia (UE-Italia) entre el 25 de mayo y el 20 de junio de 2020. Estas
observaciones directas son importantes para describir mejor el comportamiento reproductivo de la especie,
que es capaz de desovar en cualquier momento del dia en condiciones adecuadas. Ademas, se observo la
presencia inusual de muchos atunes medios-grandes, todos con claros dafios en la piel. Posiblemente,
algunos de ellos se escaparon tras una tormenta de una granja en Espafia en enero de 2020. Los atunes con
marcas naturales producidas por mordiscos de tiburén fueron el 5 % de los sacrificados, lo que
posiblemente demuestra migraciones de larga distancia.
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El1 SCRS/2021/158 describia el uso del sonar pesquero omnidireccional para estimar la biomasa de tinidos.
Ademas, se present6 una primera calibraciéon de un sonar Furuno FSV-25 utilizando archivos net-CDF. En
general, se obtuvieron buenos resultados de calibracion. Los resultados de la calibracion se correspondian
con trabajos previos usando diferentes sonares y formatos de datos. Se hall6 una relacion positiva entre las
estimaciones del sonar y la captura. Este hecho implica que la metodologia propuesta para la estimacién de
la abundancia de un banco podria ayudar al patréon a reducir la incertidumbre al estimar el tamafio del
banco objetivo y abre nuevas posibilidades para el desarrollo de indicadores de abundancia.

Se discutid la posible influencia del uso del sonar en los mamiferos marinos, y se indicé que en la mayoria
de los paises europeos no esta prohibido su uso. Se discuti6 también acerca de los sistemas de sonar que
pueden proporcionar estimaciones de la talla de los peces individuales, pero se mencioné la falta de
evidencias cientificas acerca de la precision de estas estimaciones. Respecto a la compensacién de factores
entre la resolucidn espacial y el rango de diferentes sistemas acusticos, los sistemas de frecuencias
superiores pueden proporcionar mejor resolucién de los objetivos, pero con un rango limitado. El uso de
estos nuevos sonares como prometedora herramienta de estimacion de biomasa se acogié también con
interés.

9. Otros asuntos

El Grupo evalud la solicitud (SCRS/2021/154) para considerar el desarrollo de un punto de referencia limite
de la biomasa (Biim). E1 Grupo acordd que, a efectos practicos y de coherencia con la métrica existente en la
MSE, el punto de referencia limite deberia expresarse en términos de SSB, deberia ser dindmico ya que los
puntos de referencia son dinamicos en los OM. Pero, dada la complejidad del tema y el hecho de que el valor
para Biim estd intimamente relacionado con la probabilidad de infraccién, por ejemplo, los valores mas bajos
de Biim deberian estar asociados con menos probabilidades de infraccién, el Grupo recomend6 considerarlo
mas en profundidad. El Grupo indicé que, ademas, seria util que el desarrollador modificara el paquete para
calcular SSBiim al 10 y 15 % de SSBo, y que obtuviera las probabilidades para estos dos valores.

El Grupo revisé un borrador del plan de trabajo detallado para 2022 (Apéndice 9), que se finalizara en la
reunion del Grupo de especies antes del SCRS.

10. Adopcion del informe y clausura

Se adopt6 el informe de la segunda reunién intersesiones de 2021 del Grupo de especies de atun rojo de
ICCAT. Los Drs. Walter, Rodriguez-Marin y el presidente del SCRS agradecieron a los participantes y a la
Secretaria el duro trabajo realizado y su colaboracién para finalizar el informe a tiempo. La reunién fue
clausurada.
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TABLAS

Tabla 1. Recomendacién y lista de tareas (recomendacién/tarea) identificadas en la reunién del Grupo
técnico de MSE para el atin rojo de julio de 2021, estado de las tareas (status) y detalles sobre las acciones
realizadas para completar las tareas.

Tabla 2. Ponderaciones de plausibilidad para los OM por factores (filas) y niveles (columnas) (TSD- Tabla
9.3)

Tabla 3. Seleccion de indice y simulacién para su potencial inclusién en CMP (TSD- Tabla 7.1.)

Tabla 4. Factores y niveles de factores de incertidumbre clave de los modelos operativos de la matriz de
referencia (TSD- Tabla 9.1)

Tabla 5. Mediciones del desempefio calculadas como parte de los resultados de la MSE para cada OM y CMP.
Las siete mediciones clave del desempefio aparecen en negrita (TSD-Tabla 10.1).

FIGURAS

Figura 1. Br30 ponderada calculada segln las proyecciones deterministas (linea azul) frente a las
estocasticas (linea naranja) en todos los CMP para los stocks oriental (arriba) y occidental (abajo).

Figura 2. Indices actualizados (valores posteriores a 2019, linea negra vertical) comparados con los
intervalos de prediccién del 80 % del VPA de 2017 proyectado hacia adelante con capturas observadas y
reclutamiento medio de 6 afios. Los puntos rojos son los indices utilizados en la evaluacién y los puntos
negros son los valores de los indices actualizados o revisados. Las lineas negras gruesas son la tendencia
central del componente de la poblacién correspondiente al indice. Para interpretar las implicaciones de los
puntos fuera de los intervalos del 80 %, el 20 % podria quedarse fuera del intervalo aleatoriamente. Téngase
en cuenta que la metodologia utilizada para elaborar el indice de larvas del Mediterraneo occidental se ha
revisado sustancialmente desde la evaluacion de stock de 2017, lo que produjo fluctuaciones notablemente
diferentes entre los indices originales y los actualizados.

APENDICES

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

Apéndice 4. Resumenes de documentos y presentaciones SCRS tal y como fueron presentadas por los
autores.

Apéndice 5. Descripciones matematicas de los CMP.

Apéndice 6. Propuesta de desarrollo de un OM estocastico especifico para su uso en la calibracién del
desarrollo de CMP.

Apéndice 7. Ejemplo ilustrativo de «satisfaciente».

Apéndice 8. Especificaciones para los ensayos de MSE para el attin rojo en el Atlantico norte. Version 21-3:
9 septiembre 2021. Las especificaciones para los ensayos de MSE se incluyen en un documento dindmico
que se modifica constantemente. La versiéon mas reciente del documento (versién 21-3: 9 de septiembre de

2021) puede consultarse aqui.

Apéndice 9. Proyecto de plan de trabajo detallado propuesto para el resto de 2021 y para 2022.

26


https://www.iccat.int/Documents/Meetings/Docs/2021/ADD/2021_BFT2_APP_8.pdf

SEGUNDA REUNION INTERSESIONES BFT- en linea 2021

Table 1. Recommendation and task list (Recommendation/Task) identified at the July 2021 BFT MSE Technical
Group meeting, the status of the tasks (status) and the details about what actions were taken to complete the

tasks.

Class Recommendation/task Actions taken Details
1 Catch-at-length graphing Resolved at July 2021
glitch resolved meeting
2 Robustness test: Postponed due to tight time
Intermediate Parameter constraints
ROMs
2 Robustness test: Postponed due to tight time
Hyperstability ROMs constraints
2 Robustness test: Brazilian Postponed due to tight time
catch (post 1965 correction constraints
included)
2 Robustness test: Postponed due to tight time
US_RR_66_144 fit constraints
2 Robustness test: OM#35 fitto Postponed due to tight time
seasonal prior constraints
3 AAVC metric needs coding as Package development AAVC metric fixed (now mean
a mean by simulation. % absolute difference across
projected years per sim)
3 PGT metric revised to Package development PGT is now ‘overfished trend’
quantitative (now overfished,
OFT)
3 OM weighting in tuning Package development Added OM_wt vector to
package:
Added new function to
return weighted Br30:
4 Shiny app updates (e.g. OM Many updates to Shiny apps a. oM weighting
weighting) were made b. Deselect /Selectallin CMP
c. Select by CMP type and
tuning
d. Download MSE results data
e. East - west trade-off plot
f. By-simulation
normalization option for Zeh
plot (to reveal relative
performance differences
controlling for simulated
dynamics)
5 Investigation of M3 scale Postponed due to tight time

estimation

constraints
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Table 2. Plausibility weights for OMs by factors (rows) and levels (columns). (TSD- Table 9.3)

Factor/Level 1 2 3 4
Recruitment 0.40 0.40 0.20

Spawn/M 0.50 0.50

Scale 0.30 0.30 0.15 0.25
Length comp 0.50 0.50

Table 3. Index selection and simulation for potential inclusion in CMPs (TSD- Table 7.1.)

Index Details Selectivity Recommended STD value* AC*
for CMPs
CAN GSL RR 1988-2020, Q3, GSL 14: RRCAN No - -
CAN SWNSRR  1996-2020,Q3, WAtl 14: RRCAN Yes OM-estim OM-estim
US RR 66-144 1995-2020,Q3, W Atl  15: RRUSAFS Yes OM-estim OM-estim
(50 -150cm)
USRR66-114 1995-2020,Q3, W Atl  15: RRUSAFS No*** OM-estim OM-estim
(50 -125cm)
USRR115-144 1995-2020,Q3, W Atl  15: RRUSAFS No*** OM-estim OM-estim
(100 - 150cm)
USRR 177+ 1993-2020,Q3, W Atl  16: RRUSAFB No - -
(175cm+)
JPN LL West2 2010-2020,Q4, W Atl  18: LLJPNnew  Yes OM-estim OM-estim
US-MEX GOM 1994-2019,Q2,GOM  1: LLOTH Yes OM-estim OM-estim
PLL
GOM LAR SUV 1977-2019 (gaps SSB Yes OM-estim OM-estim
1979-1980, 1985),
Q2, GOM
CAN ACOSUVZ2  2017-2018,Q3, GSL 14: RRCAN No** - -
(150cm+)
MOR POR 2012-2020, Q2, S Atl 13: TPnew Yes OM-estim OM-estim
TRAP
JPN LL NEAtl12  2010-2019,Q4,N Atl  18: LL]JPNnew  Yes OM-estim OM-estim
FR AER SUV2 2009-2019 (gap 15: RRUSAFS Yes OM-estim OM-estim
2013), Q3, Med
GBYP AERSUV  2010-2018 (gaps SSB Yes 0.45# 0.2#
BAR 2012,2014, 2016),
Q2, Med
W-MED LAR 2001-2019 (gaps SSB Yes OM-estim OM-estim
Suv 2006, 2007, 2009, (years (years
2011), Q2, Med 2012-2019) 2012-2019)

* OM-estim means OM-specific estimates from the index residuals of the corresponding OM fit (Section 7.5). When the estimated AC is < 0,
it is fixed at AC=0 for the projections with that OM.
** The Canadian acoustic survey index is simulated in the BFT MSE package, but should not be used in CMPs at this time because of
uncertainty about calibration in the change to a different vessel.

*** Not recommended for CMPs but still projected for sensitivity runs.
# GBYP AER SUV BAR index will be refit by the MSE Contractor and SE and AC re-evaluated with a preference given to using estimated SE

and AC values
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Table 4. Factors and levels of key uncertainty factors the Reference Grid operating models (TSD- Table 9.1)

Factor: Recruitment*

Western stock Eastern stock

level 1 B-H with h=0.6 (“high R0”) switchestoh 50-87 B-H h=0.98 (“low R0") switches to
=0.9 (“low R0”) starting from 1975 88+ B-H h=0.98 (“high R0")

level 2 B-H with h=0.6 fixed, high RO B-H with h=0.7 fixed, high RO

level 3 Historically as in level 1. In projections,

Historically as in level 1. In projections,
“low R0O” switches back to “high R0” after
10 years

88+ B-H with h=0.98 (“high R0”)
switches back to 50-87 B-H with h=0.98
(“low R0”) after 10 years

Factor: Spawning fraction/Natural mortality rate for both stocks

level A Younger spawning (E+W same)/High natural mortality
level B Older spawning (different for the 2 stocks)/Low natural mortality (with senescence)

Factor: Scale**

West area East area
level -- 15kt 200kt
level -+ 15kt 400kt
level +- 50kt 200kt
level ++ 50kt 400kt

Factor: Length composition weighting in likelihood

level L 0.05
level H 1

* For recruitment factor level 1 two stock-recruitment relationships are estimated each corresponding to an historical time period. In both
the western stock and the eastern stock the steepness of the stock-recruitment curves are specified for these two time periods but unfished
recruitment (RO) is re-estimated to capture a regime shift in stock productivity. Recruitment factor level 3 only differs from level 1 in
projections, where the estimated regime shift switches back to earlier productivity. Hence, recruitment factor level 3 does not require
fitting, historical fit is the same as factor level 1.

**The scale factor is intended to reflect extremes of area-specific spawning stock biomass based very approximately on the 2017 stock
assessment values. The numbers correspond with mean SSB values over the years 1968-2015 in the West area and 1974-2015 in the East
areas. The fitting criterion in the conditioning of any OM includes penalty terms to ensure that the output SSB trajectories for the East and
West areas for that OM have means over the periods indicated that match the two values applying to that OM as given in the table.
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Table 5. Performance Measures calculated as part of the MSE outputs for each OM and CMP. Performance
Measures in bold text indicate the key 7 ones (TSD-Table 10.1).
Measure Measure Description Statistic(s)*

AAVC Average annual variation in catches (AAV) among CMP Median
update times t (note that except where the resource is
heavily depleted so that catches become limited by
maximum allowed fishing mortalities, catches will be
identical to TACs) defined by:

1
AAVC = EZ?& ICe = Coeql/Crn (13.1)

AvC10 Mean catches over first 10 projected years. Required to Median
provide short-term vs long-term (AvC30) yield trade-offs.
AvC30 Mean catches over first 30 projected years Median
AvgBr Average Br (spawning biomass relative to dynamic Median and 5% percentile
SSBwmsy) over projection years 11-30
Br30 Depletion (spawning biomass relative to dynamic SSBmusy) Median and 5t percentile
after projection year 30
OFT ‘Overfished Trend’: Average trend (in log space) of SSB  Median
over projection years 31 - 35 when Br30 < 1.
OFT = { 0.1 SSB3o = dynSSBysy
~ lm(log SSB31.35) SSBsy < dynSSBysy

Where m(X) is the gradient of a line of best fit through the
vector X, found via least squares

LD Lowest depletion (spawning biomass relative to dynamic Median, 5%, and 15t
SSBo) over the 30 years for which the CMP is applied. percentile of LD to map to the
Panel 2 recommendation
C1 Catch in first year of CMP implementation Median
C20 Mean catches over projected years 11-20 Median
C30 Mean catches over projected years 21-30 Median
D10 Depletion (spawning biomass relative to dynamic SSBo) Median
after the first 10 projected years
D20 Depletion (spawning biomass relative to dynamic SSBo) Median
after projection year 20
D30 Depletion (spawning biomass relative to dynamic SSBo) Median
after projection year 30
DNC D30 using the MP relative to D30 had no catches been taken Median
over the 30 projected years
LDNC LD using the MP relative to LD had no catches been taken Median
over the 30 projected years.
POS Probability of Over-Fished status (spawning biomass < Median
SSBwsy) after 30 projected years.
Fx* Overfishing related statistic.

* For each of these distributions, 5%-, 50%- and 95%iles are to be reported from 200 replicates. The choice of these percentiles may need
further exploration with stakeholders.
** This performance statistic will be considered intersessionally by the Group.
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Figure 1. Weighted Br30 calculated under deterministic (blue line) versus stochastic (orange line) projections
across CMPs for the eastern (top) and western (bottom) stocks.
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Figure 2. Updated indices (values post 2019, vertical black line) compared with 80% prediction intervals from
the 2017 VPA projected forward with observed catches and 6-year average recruitment. Red points are the
indices used in the assessment and black points are the updated or revised index values. Thick black lines are
the central tendency of the population component corresponding to the index. To interpret the implications of
points outside of the 80% intervals, 20% of the observations might fall outside of the interval by random
chance. Note that the methodology used to produce the Western Mediterranean Larval Index has been
substantially revised since the 2017 Stock Assessment, which produced notably different fluctuations between
the original and updated indices.
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Appendix 1
Agenda

1 Opening, adoption of agenda and meeting arrangements
2. MSE
2.1 BFT MSE Consultant’s update on work since July BFT Technical Group meeting
2.2 Review of recommendations from the July BFT Technical Group
2.2.1 Review of the acceptability of the reconditioned OMs
2.2.2 Review robustness tests
2.2.3 Consideration of any revisions to plausibility weighting of OMs
2.2.4 Short term development and communication timelines for MSE
2.3 CMP Development and review
2.3.1 Round robin from CMP developers
2.3.2 Review and comparison of CMP results
2.3.3 Condensing CMPs into 2-3 for further presentation at this stage
2.4 Performance measures and statistics for reporting
2.4.1 Review and trimming of existing measures
2.4.2 Statistics for reporting
2.5 Messaging on MSE (material for SCRS and Commission, and other stakeholder groups)
2.5.1 Review of deliverables from MSE Communications Team: One page summary, Executive
summary (4 pages), and Presentation and slides
2.5.2 Process for engagement to describe the BFT MSE process and to summarise results to date
2.6 General criteria for exceptional circumstances
2.7 TSD
2.8 MSE Code review progress
3 Report out from BFT Technical Sub-groups and GBYP (subgroup leads and GBYP coordinator)
3.1 BFT Technical Sub-group on Assessment models (EBFT)
3.2 BFT Technical Sub-group on Growth in Farms
3.3 GBYP
3.3.1 GBYP matters
3.3.2 GBYP aerial survey review and revised index
4 Review of the Executive summary for W-BFT
5. Review of Abundance indices and other fisheries indicators for E-BFT
6. Responses to the Commission
6.1 Western Atlantic bluefin tuna
6.2 Eastern Atlantic and Mediterranean bluefin tuna
7 Recommendations on management, research and statistics
8. Presentation of other scientific papers
9. Other matters
10. Adoption of the report and closure
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Appendix 3
List of Papers and Presentations
Number Title Authors
SCRS/2021/136 Bluefin tuna (Thunnus Thynnus, linnaeus 1758) Di Natale A., and Greco G.
spawning in sunny days, some long-distance
migrants and several tuna evaders in Sardinian
traps
SCRS/2021/137 Calibration of Atlantic bluefin tuna otolith Rodriguez-Marin E., Busawon
reading conducted by an independent fish D., Addis P., Allman R, Bellodi
ageing laboratory contracted by the ICCAT A, Castillo L, Garibaldi F.,
research programme GBYP Karakulak S., Luque P.L., Parejo
A., and Quelle P.
SCRS/2021/138 ICCAT Atlantic-Wide Research Programme for ~ Alemany F., Tensek S., and Paga
Bluefin tuna (GBYP) Activity report for Phase Garcia A.
10 and the first part of Phase 11 (2020-2021)
SCRS/2021/142 Bluefin CPUE time series of the Balfegd purse Gordoa, A., and Navarro, J.
seine joint fishing fleet from 2003 to 2021 and
the new operational protocol implemented in
2021
SCRS/2021/144 Tuna Ocean Restocking (TOR) pilot study - Bridges C.R., Borutta F, Schulz
long-term growth rates and food conversion S., Na’amnieh S., Vassallo-Agius
ratios in Atlantic bluefin tuna broodstock in R., Psaila M., and Ellul S.
captivity
SCRS/2021/145 Modal Progression Analyses to determine BFT ~ Alemany F., Paga A., Deguara S,
seasonal growth rates in farms and Tensek S.
SCRS/2021/146 Review of the size and weight data of Eastern Lino P.G., Ortiz M., Morikawa H.,
bluefin tuna (Thunnus Thynnus) from Portugal  and Santos M.
trap/farm
SCRS/2021/147 Preliminary results analyses of weight gain of ~ Ortiz M., Mayor C., and Paga A.
bluefin tuna (Thunnus Thynnus) in farms from
the farm harvest database 2015 -2020.
SCRS/2021/150 The BFT farm growth sub-group status of Anonymous
analysis
SCRS/2021/151 The effects of phase-in periods on Atlantic Johnson S.D.N., and Cox S.P.
bluefin tuna Candidate Management Procedure
performance
SCRS/2021/152 Refinements of the BR CMP as at August 2021 Butterworth D.S., and
Rademeyer R.A.
SCRS/2021/154 A proposal for a Biim for Atlantic bluefin tuna Andonegi E., and Walter J.
SCRS/2021/155 Atlantic bluefin tuna constant harvest rate and  Peterson C., Lauretta M., and
index-based Candidate Management Walter J.
Procedures; tuning to ABT_MSE package 7.3.1
SCRS/2021/156 Comparing deterministic and stochastic results Duprey N., and Hanke A.
of two Candidate Management Procedures
developed for the bluefin tuna Management
Strategy Evaluation
SCRS/2021/157 Automated BFT growth monitoring in cages Mufioz-Benavent P., Puig-Pons
from a ventral perspective V., Morillo-Faro A., Andreu-
Garcia G., Espinosa V., and
Pérez-Arjona .
SCRS/2021/158 Biomass estimation of spawing Atlantic bluefin = Smith ].D., Pefia H., Puig-Pons V.,

tuna (Thunnus thynnus) schools using
omnidirectional fisheries sonars

Espinosa V., Macaulay G.J., and
Pérez-Arjona L.
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SCRS/P/2021/049

Advances of the Modeling Sub-group

Anon.

SCRS/P/2021/050 BFT MSE Consultant’s update on work since Carruthers T. R.
July meeting

SCRS/P/2021/051 Updated CMP results Carruthers T. R.

SCRS/P/2021/052 Status update for the M3 & ABTMSE R Package  Aalto E.

code review

SCRS/P/2021/054

Proposal to develop a dedicated stochastic OM
for use in CMP development tuning

Carruthers T. R.
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Appendix 4
SCRS Document and Presentations Abstracts as provided by the authors

SCRS/2021/136 Atlantic bluefin tuna spawning behaviour has been studied extensively in the wild for many
years in the daytime, but more recent studies supposed that the bluefin tuna spawning happens only in
night times, but in cages. Spawning in daytime was again noticed in 2020 in two tuna traps in Sardinia, with
direct observations and this additional information further improves those on biology and behaviour.
Furthermore, in 2020 there was the evidence that several tunas going to the Sardinian traps were possibly
some of those escaped from a farm in Spain, between 20th and 21st January 2020. This fact further confirms
the course of bluefin tunas before the spawning period in this part of the western Mediterranean Sea.
Several tunas showed also natural marks possibly due to the cookie-cutter shark, a species of shark which
is not present in the Mediterranean Sea, but has a southern and central Atlantic distribution, a sign of long-
distance migration. The 2021 harvested production of the traditional tuna trap in Isola Piana (Carloforte)
was again certificated by Ecocrest

SCRS/2021/137 A calibration exercise was carried out with the objective of ensuring that age readings
provided by the Fish Ageing Services laboratory (FAS) follow the ICCAT reviewed reading protocol. There
were found differences in band counts between ICCAT expert readers and FAS readings. These differences
start from specimens with more than 10 bands and are more pronounced for older specimens. The results
of the present calibration are very similar to those of the previous one. These differences in readings appear
to be due to the fact that FAS uses the entire section of the otolith to count annual bands, whereas ICCAT
readers focus on the inner part of the ventral arm. Analyses conducted to establish which reading is more
appropriate, growth function estimation and cohort follow-up analysis, seem to indicate that ICCAT readers
are more accurate than FAS readers. We suggest applying a correction vector to otoliths read by FAS and
with more than 10 annual bands, in order to incorporate the FAS readings into the GBYP age database. This
ageing bias vector has been obtained from the current and previous calibrations.

SCRS/2021/138 The ICCAT GBYP Phase 10 has been implemented between 1 January 2020 and 31 July
2021. Phase 11 was initiated on 1 January 2021, with planned duration of one year, therefore temporarily
overlapping with Phase 10. As in previous years, GBYP program has promoted and funded several activities
in the following lines: (a) data mining, recovery and management, (b) biological studies, (c) stock indices:
aerial survey on spawning aggregations, (d) tagging, including awareness and rewarding campaign and (e)
further steps of the modelling approaches. The present report summarizes the final results of the activities
carried out in Phase 10 and describes the activities initiated in Phase 11, and their preliminary results, if
available.

SCRS/2021/142 This study updated the CPUE series of the Balfegé joint fishing fleet (CPUE) and catch
structure. The trend of CPUE experimented important increases from 2011 that peaked in 2014 and relaxed
in 2015; since then, it has remained at high values. The CPUE is contrasted with the Japanese longline indices
and both showing a similar time pattern. These results are indicative that the catch rates of Purse seiners
in Balearic waters are consistent with JP LL trends in the NE Atlantic and reliable as an abundance index of
the eastern population and should be used to overcome the lack of fisheries indices in the Mediterranean.
This document also includes a description of the operational protocol implemented by this fleet in 2021 to
minimise technical, labour and biological risks.

SCRS/2021/144 In April 2018 a pilot broodstock cage (30 m in diameter and 20 m deep) containing 48 adult
Atlantic bluefin tuna (ABFT) was established 6 km off the coast of Malta from fish caught under ICCAT
licence in Tunisian waters in July 2017. At transfer from towing cage to grow out cage stereo camera
determinations of length were made and biomass calculated. These data were later used during transfer
from the growout cage to the broodstock cage to determine initial biomass. Feeding was carried out three
times a week with mainly MSC certified baitfish and during the spawning season supplemented with squid
for three months. Divers monitored water temperature at feeding and cage temperature at top and bottom
were automatically monitored throughout the whole of the feeding period which lasted from April 1st, 2018
until 4th October 2020 (30 months). At the end of the experimental period all the remaining fish (43) were
harvested and Standard Fork Length (SFL), Round Weight (RWT) and biological samples were taken from
each fish. It is evident that on comparison of length weight relationships for transferred wild fish and the
broodstock held in a cage facility, that a much greater increase in weight for a given length in captive fish is
shown. Calculations of the growth rates in the facility over a 30 months period averaged 7.1% of the RWT
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per month. This led to an average increase in weight per fish of 213% over 30 months. From the known
amount of feed and the end biomass of the fish on harvesting, a food conversion ratio (FCR) of 13,4 could
be calculated.

SCRS/2021/145 As part of the studies carried out by GBYP in response to the Commission’s
Recommendation 18-02, paragraph 28, concerning BFT growth in farms, Modal Progression Analyses
(MPA) were carried out on the length distributions of farmed BFT obtained from bi-tri monthly stereo-
camera footages and direct measures taken at harvesting. This has been carried out using data from growth
trials performed in most of the areas where tuna farming takes place (Western Med, Adriatic Sea, Central
Med and Levantine Sea). The objective was to determine the seasonal growth rates by modal groups. Results
have shown that growth rates of farmed fish, not only in weight but also in length, are higher than in wild
fish, both in juveniles and adult fish, and that most of growth occurs during the warm season, from early
Summer to mid-Autumn.

SCRS/2021/146 A review of the size-weigh data of eastern bluefin tuna caught by Portuguese trap/farm and
comparison with current length weight relationships is presented. The data analysis shows that the use of
the Deguara etal. (2017) equation used in the stereoscopical-camera system and the adopted SCRS equation
(Rodrigues-Marin, 2016) to significantly overestimates the weight of the caged tuna, which present a low
condition factor during the most important tuna trap fishing season (June to August) off the Algarve
(southern Portugal). Therefore, this study suggests that for this location the use of a new regional equation
is more appropriate, as the current equation used for the estimation of the weight of fish at caging
significantly overestimate the real weight of the fish.

SCRS/2021/147 Fattening of bluefin has become one of the main operations and destination of the catches
of eastern bluefin in the Mediterranean Sea. Since 2008 a regional observer program (ROP-BFT) collects
size and weight measures of harvested bluefin. Data from 2015-2020 harvest operations were reviewed to
estimate the weight gain of eastern bluefin in farming operations. It was also estimated the potential growth
associated with farming as function of days-at-farm, size at catch, and farm. Preliminary results from in situ
tagging experiments and from size-mode progression analysis data from stereoscopic camera experiments
indicated an increase in length growth of the farmed with respect to the wild ones for medium and large E-
BFT fish. A preliminary analysis and results estimating a farm-growth model equation are presented. This
study addressed part of the 2018 ICCAT Commission request on the maximum expected growth of farmed
E-BFT.

SCRS/2021/150 The Commission has requested the SCRS to update the farmed Atlantic bluefin tuna growth
table published in 2009. In this request, the use of individual fish to determine growth was emphasized as
well as the consideration of differences between geographical areas. The GBYP launched a series of studies
in 2019, which continued during 2020 and 2021, and a sub-group on growth of BFT in farms was established
in 2020 within the BFT Species Group to ensure the best scientific data would be provided to the
Commission. The sub-group discussed how to carry out this request using different approaches and
assessing their limitations. To facilitate this process, the analyses required were split into a number of study
tasks. This document summarises the outcome of the analysis carried out so far and presents two
preliminary Tables with updated % growth in cages as a function of starting size and duration between
caging. These two Tables differ in the assumption of growth in size during the farming period relative to
wild fish.

SCRS/2021/151 resented their paper on the effects of phase-in periods on CMP conservation and yield
performance. Phase-in periods for management procedure adoption may be politically more favourable, as
they avoid sudden changes in catch limits that are often unacceptable to fishery stakeholders. Phase-in
periods used a weighted average to smooth the transition from status-quo management over K =1, 5,or 10
years, with weights linearly interpolated between 100% status quo in 2020 and 100% adopted CMP in year
2020 + K. Results show that slowly phasing in CMPs does not pose a large conservation or yield risk, in both
deterministic and stochastic simulations.

SCRS/2021/152 The BR CMP is refined slightly, with the principal change being the removal of caps on the
TACs in the East and West areas for the first 10 years of operation. These restrictions are replaced by
limitations on the extent of TAC increase allowed that depends on the recent trend in the composite
abundance index for the area in question. Deterministic and stochastic results are provided for the most
recent set of tunings specified by the Bluefin Tuna MSE Technical Group.
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SCRS/2021/154 Limit reference points are intended to mark the limit below which the stock biomass should
not fall, and to avoid high fishing mortality that represents overfishing. Fishery management strategies
should then ensure that the risk of exceeding limit reference points is very low. After having explored the
different options existing in the literature and given the characteristics of the Atlantic Bluefin tuna
population, a proposal of using 10% of the B0 as a proxy of Biim was made.

SCRS/2021/155 We evaluated two candidate management procedures for Atlantic bluefin tuna using the
ABT_MSE package in R. The first procedure applied a constant harvest rate strategy for both the east and
west stocks. The second procedure evaluated the ability to achieve SSB of the West stock at or above current
estimates (measured by stock-of-origin indices). Observations from indices of abundance were assumed
proportional to spawning biomass and juvenile abundance for each stock and area, respectively, with no
observation error (observation model = Perfect_Obs). Each procedure was compared against zero-catch
scenarios for comparison of trade-offs among strategies. The constant procedures were tuned to the
median Br30=1 across five selected OMs that characterized the general clusters in the larger OM grid.

SCRS/2021/156 Two candidate management procedures were tuned to median Br30 targets and then run
stochastically. The OMs were explored for how the stochastic results differed compared to the deterministic
results.

SCRS/2021/157 The present work describes the results obtained with an autonomous monitoring system
installed from 28th July 2020 to 23rd May 2021 in a fattening cage in Balfegd (West Mediterranean)
containing 724 BFT. The system is able to provide thousands of accurate automatic measurements per day,
so the evolution of tuna sizes can be studied in detail thanks to such a great amount of information.
Regarding the tuna length and width, the results suggest that from July 2020 to May 2021 the growth in
length is approximately between 6 and 26 cm (between 2% and 21%) and the growth in maximum width
between 3.0 and 8.0 centimeters (between 9% and 17%), depending on the fish length. The acoustic system
is also used to estimate the height of the fish to provide a more accurate biomass estimation. Different
expressions deduced from slaughtered fish are proposed based on formulae relating weight and dimensions
(length, width and height) of Bluefin tuna fattened in captivity. The results confirm that the availability of
more than one dimension reduces error in the estimate.

SCRS/2021/158 In this work omnidirectional fisheries sonar was used to estimate tuna biomass. Moreover,
the first calibration of a Furuno FSV-25 sonar using net CDF files is presented. In general, good calibration
results were obtained. Calibration results agreed with previous works using different sonars and data
formats. A positive relationship between the sonar estimates and the catch was found. This fact implies that
the proposed methodology for single school abundance estimation could help the skipper to reduce
uncertainty when estimating the size of the targeted school and open new chances for the development of
abundance indicators.

SCRS/P/2021/049 The presentation provides a summary of the work undertaken by the modeling subgroup
since its creation. After meeting in May 2021, teams were formed around specific platforms. Since then the
VPA and SS3 teams made some substantial advances, with promising fits for SS3. Several aspects of the
work are still ongoing for these platforms and other platforms will move on in 2022. A preliminary
workplan in sight of the 2022 stock assessment was briefly discussed.

SCRS/P/2021/050 This presentation provides the summary of the MSE Consultant’s work since BFT MSE
Technical meeting in 2021 July. MSE packages and Shiny app have been updated following the instructions
by the Group.

SCRS/P/2021/051 This presentation provides the updated CMP comparisons by the MSE Consultant. The
current list of CMPs includes 8 types and 5 tunings (in total 32 CMPs). Impact of OM weighting, comparisons
between deterministic and stochastic results, and some performance metrics were provided.

SCRS/P/2021/052 Objectives 1 & 2 of the Atlantic bluefin MSE code review were completed, with initial
line-by-line analysis finding no major implementation errors in the M3 code and the R support code. The
Technical Specifications Document is mostly complete, with a few areas identified for further clarification.
Objective 3, the review of the ABTMSE package, is ongoing, as is analysis of computational efficiency, and
will be completed in time for the final report.
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SCRS/P/2021/054 Development tuning is required to allow CMPs to be compared while controlling for
projected biomass which is a fundamental performance consideration and shares a prevailing trade-off with
yields. However deterministic and stochastic results did not always correspond tightly with the tuning
targets. The BFT MSE Consultant provides alternative method to solve this problem, because it is not
feasible to tune CMPs to Br30 across all stochastic reference grid OMs due to computationally intensive.
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Appendix 5

Mathematical descriptions for CMPs

Mathematical description for the BR CMPs (Butterworth and Rademeyer, SCRS/2021/152)

The CMP is empirical, based on inputs related to abundance indices which are first standardised for
magnitude, then aggregated by way of a weighted average of all indices available for the East and the West
areas, and finally smoothed over years to reduce observation error variability effects. TACs are then set
based on the concept of taking a fixed proportion of the abundance present, as indicated by these aggregated
and smoothed abundance indices. The details are set out below.

Aggregate abundance indices

An aggregate abundance index is developed for each of the East and the West areas by first standardising
each index available for that area to an average value of 1 over the past years for which the index appeared
reasonably stable!, and then taking a weighted average of the results for each index, where the weight is
inversely proportional to the variance of the residuals used to generate future values of that index in the
future modified to take into account the loss of information content as a result of autocorrelation. The
mathematical details are as follows.

]5/W is an average index over n series (n=4 for the East area and n=6 for the West area) %:

E/w _ Ilwpxdy
N =T (A1)
where
1
=G

and where the standardised index for each index series (i) is:

Ii* — I}L’/ .
y Average of historical I,
(A2)

o' is computed as
i SDt

T 1-act

where SD' is the standard deviation of the residuals in log space and ACiis their autocorrelation, averaged
over the OMs, as used for generating future pseudo-data. Table 1 lists these values for a*.

in

2017 is used for the “average of historical I;,".

The actual index used in the CMPs, ]fiff;',/, is the average over the last three years for which data would be

available at the time the MP would be applied, hence:

E/W _ 17,E/W E/W E/W
av,y _5(] +.]y—1 +]y—2

(A3)

where the ]f,f?,/ applies either to the East or to the West area.

L These years are for the Eastern indices: 2014-2017 for FR_AER_SUV2, 2012-2016 for MED_LAR_SUV, 2015-2018 for
GBYP_AER_SUV_BAR, 2012-2018 for MOR_POR_TRAP and 2012-2019 for JPN_LL_NEAtI2; and for the Western indices: 2006-2017 for
GOM_LAR_SURYV, 2006-2018 for all US_RR and MEXUS_GOM_PLL indices, 2010-2019 for JPN_LL_West2 and 2006-2017 for CAN_SWNS.
2 For the aerial surveys, there is no value for 2013, (French) and 2018 (Mediterranean). These years were omitted from this averaging
where relevant. Note also that the GBYP aerial survey has not been included at this stage.
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CMP specifications
The BR Fixed Proportion CMPs tested set the TAC every second year simply as a multiple of the Jav value for
the area at the time (see Figure 1), but subject to the change in the TAC for each area being restricted to a

maximum of 20% (up or down). The formulae are given below.

For the East area:

TACE 2020 E E E
( > o ']av,y—z for]av,y =T

JE2017
TACE'y = E 2
(TACE,ZOZO) o (Udv,y—2) for]E < TE
JE2017 TE avy
(A4a)

For the West area:

TAC
(Facwzmmn) gy, for Jty = TV
Jw 2017 ’ ’

TACy, =

2
(TACW,2020> B Udvy-2)

=7 for Jit,, < TV

Jw,2017

(A4b)

Note that in equation (A4a), setting a = 1 will amount to keeping the TAC the same as for 2020 until the
abundance indices change. If a or § > 1 harvesting will be more intensive than at present, and for a or § <
1 it will be less intensive.

Below T, the law is parabolic rather than linear at low abundance (i.e. below some threshold, so as to reduce
the proportion taken by the fishery as abundance drops); this is to better enable resource recovery in the
event of unintended depletion of the stock. For the results presented here, the choices T = 1and TV =1
have been made.

Constraints on the extent of TAC increase and decrease

Maximum increase (note that this section has been changed from earlier versions):

For the West area, the maximum increase is fixed at 20%:
IfTAC;,21.2 * TAC;,,_, then
TACy, =12 *TACy 1 (A5a)

For the East area, unless otherwise specified, the maximum increase allowed from one TAC to the next is a
function of the immediate past trend in the indices, 55:

0 sp <0
maxincr = {linearbtw 0 and 0.2 0 < sy < 0.1 (A5b)
0.2 0.1<sy
where
sf is a measure of the immediate past trend in the average index ]f (equation A1), computed by

linearly regressing ln])’f vs year )y’ for y’=y-6 to y’=y-2 to yield the regression slope s)’f.
IfTACg, = (1 + maxincr) * TAC;,_,

then TAC;, = (1 + maxincr) = TAC;,,_4 (A5c)

Maximum decrease:

IfTAC;, < 0.8+ TAC;,,_,
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then TAC;, = (1 — maxdecr) * TAC;,_, (A6)
where
0.2 ]clw,y—z = ]i,2017
maxdecr =< linear btw 0.2and D 0.5]; 2017 < Jivy—2 < Ji2017 (A7)
D ]zl;_v,y—z < 05]1’,2017

where D= 0.3 in implementations.
Maximum TAC

A cap on the maximum allowable TAC is set. This can potentially improve performance, particularly in the
event of a shift to a lower productivity regime. By ensuring that TACs have not risen so high that they cannot
be reduced sufficiently rapidly following such an event to adjust for the lower resource productivity. In
investigations to date, this has been found to be useful to implement for the East area, where TACs can
otherwise rise to in excess of 70 kt.

Trend-based term in the West
The TAC in the West is further adjusted if a measure of immediate past trend in the indices is below a

threshold value:
w threshold
Ifs) <s

TACW’y N [1 + ]/(S;V _ Sthreshold)]TACW,y (AS)

where
sy is a measure of the immediate past trend in the average index /,, (equation 1), and
y and sthreshold gre control parameter values.

This trend measure is computed by linearly regressing inJ, vs year y’ for y’=y-6 to y'=y-2 to yield the
regression slope s/
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Mathematical description for the base case generic EA_x CMPs (Andonegi et al.,, SCRS/2021/032)
1. Mathematical description of the base case generic EA_x CMPs

Both CMPs, EA2n+1 and EAzn are empirical, based on inputs related to abundance indices which are first
standardised for magnitude, then aggregated by way of a weighted average of all indices available for the
East and the West areas. TACs are then set based on the concept of taking a fixed proportion of the
abundance present, as indicated by these aggregated abundance indices. The details are set out below.

1.1. Data sets

Same four indices have been selected for each stock in each of the two CMPs, aiming at best reflecting the
dynamics of each of the stocks. For the East, the French Aerial Survey (FR_AER_SUV2), the Mediterranean
Larval (MED_LAR_SUV), the Moroccan-Portuguese Trap (MOR_POR_TRAP) and the Japanese Longline
(North East Atlantic - JPN_LL_NEAtl2) indices are used. For the West, the Gulf of Mexico Larval
(GOM_LAR_SUV), the US Rod & Reel 66-114 (US_RR_66_114), the US Gulf of Mexico Pelagic Long Line
(US_.GOM_PLL2) and the Japanese Longline (West - JPN_LL_West2) indices are selected. The standard
deviation and the autocorrelation values estimated for each of these indices have been published in the
report of the MSE Technical Group meeting hold in February 2020 (ICCAT, 2020) and can be found in Table
1.

1.2. Status Estimator: the aggregated abundance index
1.2.1. The EAzns1 CMP

An aggregate abundance index is developed for each of the East and the West areas by first standardising
each index available for that area by the average value of the last 4 years of historical observations and then
taking a weighted mean of the results for each index (see Equation 2). Then the weighted mean of all indices
was used to calculate the status estimator Irat. The weight of each of the indices is inversely proportional
to the variance of the residuals. Future values of the indices are generated considering both the variance
and autocorrelation (see Equations 3 & 4).

In the EAzn+1 CMP, the aggregated abundance index is then calculated as follows:

Irat, = Zizmvjﬂi:i'y (1)
where
I.
I* =1 2
Ly Z§/=11i,y ( )
and
1
W= (3)
being
_ SD; 4

The actual index used in the EAzn+1 CMP, Iratavy, for both the East and the West area, is the average over the
last three years for which data would be available at the time the MP would be applied:

Iraty,, = %(Iraty + Irat,_; + Irat,_,) (5
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1.2.2. The EAzn CMP

The difference with the previous CMP is that the status estimator is now calculated as the weighted median
of the aggregated index, which is previously standardized in the same way that the EAzn+1 one. SO, the
mathematical description of this CMP is similar to the previous one, but replacing the weighted mean
(Equation 1) by a weighted median.

1.3. The Harvest Control Rule (HRC)
The EAx CMPs tested set the TAC every second year simply as a multiple of the Iratav value for the area at

the time, but subject to a maximum TAC change of 20% (up or down) for each area. The TAC is then defined
as follows:

TAC, * « Irat, if 08 <lIrat, <1.2
TAC, 4, = 0.8 * TAC, if Irat, <0.8 (6)
1.2 xTAC, if Irat, =12
where
Irat, = y*Irat+ (1 —vy) (7
and
x= 1/Itar (8)

Table 1. Indices used to estimate the aggregated index for each ABF area, together with the o and w values
obtained from equations 3 and 4, using the information published in the ICCAT BFT MSE Technical Group
meeting report (ICCAT, 2020).

EAST
FR_AER_SUV2 1.00 1.00
MED_LAR_SUR 0.56 3.189
MOR_POR_TRAP 0.56 3.189
JPN_LL_NEAtI2 0.45 4.939
WEST
GOM_LAR_SUR 0.58 2.977
US_RR_66-114 147 0.463
US_GOM_PLL2 0.98 1.041
JPN_LL_West2 0.62 2.601
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Mathematical description for TN_x (Tsukahara and Nakatsuka, SCRS/2021/041)
Used index:

(West TAC) GOM_LAV, US_RR_66_114 and JPN_LL_West2

(East TAC) GOM_LAV and JPN_LL_NEAtI2

Index ratio for GOM_LAV, JPN_LL_West2 and JPN_LL_NEAtI2 are calculated by bellow:

mean(Index[y—2:y—6])

Index ratio = (1

mean(Index[y—>5:y-9])

West TAC
If index ratio of GOM_LAV is less than 0.8, then

new TAC = current TAC * min (0.8, Ratio of JPN_LL_West2)
Else if any USRR_66_114 values in recent 5 years are less than historical third values, then
new TAC = current TAC * min (0.9, Ratio of JPN_LL_West2)
Else new ratio of TAC is calculated with tuning parameter, k_west, as bellow
(Ratio of TAC change)
_ {max (0.5, Ratio of JPN_LL_West2 * kL — (095 * k;;1,, — 0.95)) if Ratio of JPN_LL_West2 < 0.95
min (1.5, Ratio of JPN_LL_West2 * ko5 — (1.05 % k,,,.s; — 1.05)) if Ratio of JPN_LL_West2 > 1.05
new TAC = current TAC * Ratio of TAC change
Finally, the minimum TAC from this CMP is 1kt for west area, then

new TAC = max (new TAC, 1kt)

East TAC
If index ratio of GOM_LAV is less than 0.6, then

new TAC = current TAC * min (0.8, Ratio of JPN_LL_West2)
Else new ratio of TAC is calculated with tuning parameter, k_east, to be within 50% changes, as bellow
(Ratio of TAC change)

{ max (0.5, Ratio of JPN_LL_NEAtI2  k;L, — (0.95 = k3L, — 0.95)) if Ratio of JPN_LL_NEAtI2 < 0.95
min (1.5, Ratio of JPN_LL_NEAtI2 * k.4 — (1.05 * koqs; — 1.05)) if Ratio of JPN_LL_NEAtI2 > 1.05

new TAC = current TAC * Ratio of TAC change
Finally, the minimum TAC from this CMP is 10kt for east area, then

new TAC = max (new TAC, 10kt)
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Mathematical description for Lauretta-Peterson- Walter CMPs (SCRS/2020/155)
PW is an update of the original LW CMP (renamed to distinguish between subsequent versions of LW CMP).

Our procedure is based on constant harvest rate (ConstU) strategies for both the east and west stocks. In
the MSE, the indices of abundance are assumed to be proportional to vulnerable biomass, i.e. the base
parameterization assumes time-invariant catchability. Therefore, a relative harvest rate for each stock can
be calculated as follows:

harvest rate = catch/abundance

relative abundance = catchability * abundance

. catch
relative harvest rate = —————
relative abundance

Under this approach, management procedures for east and west stocks were designed to apply a constant
harvest rate strategy tracking catches and comparing to stock-of-origin indices of spawning biomass. For
the West stock, the MexUS_GOM_PLL index is used, and for the East stock, the JPN_LL_NEAtI2 index is used.

Ct52:t50
Utarget = T X
£52:50
where
U=relative harvest rate
C=catch in mt
I=relative abundance index
t=model year, and
x=constant multiplier
_ Ct—Z:t—O
Ucurrent - I_
t-2:t—0

Ucurrent
TACi11:043 = —U "TAC; .49
target
where

TAC=total allowable catch limit
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Mathematical description for Hanke and Duprey CMPs (SCRS/2021/156)

An Fo.1 based cMP

This cMP sets the TAC using an estimate of Fo.1and the current abundance of the stock. The Fo.1 calculation
depends on choosing 3 indicators from each management area that index the relative abundance of young,
middle aged and older stock components. Prior to use, these indicators are subjected to a range
normalization and the average value for the most recent 3 years is determined:

L = (s — min(ls,y,))/(max(ls,) — min(ls,))
I1lnd = (Ima — min(lp,q))/(Max(lq) — min(lyq))

I[g = (Ilg — min([lg))/(max(llg) — min(llg))

— AN
Tm=3). Il
I T

Irlnd = §ZN—2 md
1YW

Ilg = §ZN_211g

Itotza-l' E‘FE

Fo1 is a calculation based on a yield-per-recruit analysis from fishmethods (Nelson, 2019) that follows the
modified Thompson-Bell algorithm :

Z,=M; + PR, +F,

- -z
Ngiqg =Ny xe "

— N
N, =(1—e %) *Z—a

N
N .=
at =7
PR, * F,
Cqo = (Ng — Ngyq) * aZ =
a
Y, = W,C, = PR, * FyB,

where the ages a for each management area are as defined in the 2015 VPA,

Ya, Ca, Na, Ba = Yield, Catch, Numbers and Biomass at age respectively,

Wa = Weight at age is from the 2015 VPA for the west and 2017 VPA for the east,
Fa = Fishing mortality at age,

Ma = Natural mortality at age scaled to the Lorenzen function (Walter et. al. 2018),
Z.= Total mortality at age (Fa+Ma),

PRe;.1, = the partial recruitment vector applied to fishing mortality (F) to obtain partial F-at-age is
calculated from the east MP indicators,
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PRw;.1¢ = the partial recruitment vector applied to fishing mortality (F) to obtain partial F-at-age is
calculated from the east MP indicators,

q = an index and stock specific tuning parameter.
East values
a=1{1,234,5,6,7,89,10)}
Wi.10 = {3.0,10.0,19.0, 35.0, 50.0, 69.0,90.0,113.0, 138.0, 205.0)}
M,.10 = {0.40,0.33,0.27,0.23,0.20,0.18,0.16,0.14,0.13,0.12}
I} I I
FRérao = {ﬁm ﬁ5;6 It%mo]
Lynmaig = { FRLAER_SUV2,JPN_LL_NEAtI2, MED_LAR_SUV }
Iy = { MED_LAR_SUV }
q=1875E—-7
West values
a=1{1,234,5,6,7,89,1011,12,13,14,15,16)}
W46 = {3.1,9.8,15.1,19.9,43.3,60.5,89.9,111.6,144.8,174,201.1,225.5,247.7,264,283.5,340}
M,..6 = {0.40,0.33,0.27,0.23,0.20,0.18,0.16,0.14,0.13,0.12,0.12,0.11,0.11,0.11,0.11,0.11}
PRw,.1¢ = {E E E ]
If0t1:4 1f0f5:6 If0t7:16
Lsmmaig = { US_RR_66_144,CAN SWNS, MEXUS_GOM_PLL }
Ipm = { MEXUS_GOM_PLL }
q = 2.136444e — 07

The Fo. estimate is based on yield-per-recruit calculation for F ranging from 0 to 10 in increments of 0.01.
The last age in the a vector is a plus group and the oldest age in the plus group is 35.

Eastern and Western area TAC

Ibm,N
Foq *T: Ior >0
TACy+1 = Lymn
0.2 *%,th =0

Constraint on TAC increase (upper=1.26, lower=0.6)

1
TACy.y = TACy * (0.6 + TACN 1L TACY )
15+ ¢ ey )

A simple indicator based cMP

This cMP tracks the relative abundance of an indicator and sets a TAC based on the ratio of the most
recent 3 years of index values relative to the 3 years prior to that.

Eastern management procedure index
Iy = { MOR_POR_TRAP }
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Western management procedure index
Iym = { MEXUS_GOM_PLL }

The basis for the TAC calculation is the Iratio estimate and depends on the most recent 6 years of index values:

1 N 1 N-3
oo = (32, jom)/ (32,
ratio ( 3 N2 bm 3 Nes bm

Index-Catch difference

In order to avoid situations where the population is changing faster than the trend in catch, the difference
between the scaled index and catch is used to make an adjustment that attempts to make the two more
similar. See figure 1 for example.

(x—x)
sd(x)

Diff = abs(Scale(lp,,) — Scale(C,ps) )

Scale(x) =

where C,;s is a vector of observed catches.

Di
ADiff = — B
Diffy_1
Western area TAC
TACy, Latio =1 A (ADiff <1 v ADiff = 2)
1.05 * TACy, Leatio =1 A (1L < ADiff < 2)
TACy4+q1 =

Lratio * 1.05 * TACy,  Iraeio <1 A (ADiff <1 V ADiff = 2)
Latio * 09648 * TACy,  Lario <1 A (1 < ADiff < 2)

Eastern area TAC

TACy,  lrario =1 A (ADiIff <1 V ADIff > 2)
TAC... — ! 1.05«TACy, Lo =1 A (1 <ADIff < 2)
N1 ) Lario * 1.072 x TACy,  Legrio <1 A (ADiff <1 V ADIff > 2)
Ligtio * 0.9648 x TACy,  Ligrio <1 A (1 < ADIff < 2)
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Mathematical descriptions for TC: fixed harvest rate, index-based CMP accounting for stock mixing
(SCRS/2021/165)

Data smoothing
In order to reduce noise in both indices and catches, the MP uses a polynomial (‘loess’) smoothing function

S(). Smoothed catches € and smoothed are (A) and stock (S) indices I are calculated from the raw observed
catches C and indices I by area a and index type i, using the same smoothing parameter w:

I}:i =S4 w) (D
Ig,i =513, w) (2)
Co = S(Ca' (1)) (3]

The function is parameterized such that the approximate number of smoothing parameters is a linear
function of the length of the time series. The effect of the ratio of smoothing parameters to length of the time
series w, is illustrated in Figure 1.

Vulnerable biomass and fishing rate estimation

A multi-stock, multi-area management procedure ‘MPx’, was designed to provide TAC advice in a given
time period t using Stock biomass indices (I°) by stock s and Catch Rate Indices (/4) by area a, calibrated to
current stock assessments of vulnerable biomass B (estimates of catchability q for stock and area indices)
(Figure 2). In order to, for example, interpret West area biomass in terms of Eastern stock biomass, an
estimate of stock mixing is required HS’Z%‘ast_stock’a:West that is the fraction of Eastern stock biomass that
can be expected to be vulnerable to fishing in the West area. Where there are more than one spawning
stock index (nsi> 1) or more than one area index (nq: > 1) overall biomass estimates were the mean of
those from the multiple indices:

ZsZiis'tqs'eyaix
Bs — S,i,t%s,iYs, 4
a,t ng,; ( )
b Z‘iA' qA.
Bél,t — S an,‘:,t a,l (5)
The g parameters are calibrated to 2016 estimates spawning biomass (by stock) 7, and vulnerable
biomass (by area) 62
S 95,2016
qS = I~S (6]
5,2016
A Bé2016
qa = iA (7)

a,2016

The estimates of vulnerable biomass B arising from the calibrated indices can be used to estimate the
fishing mortality rate using observations of catches C

Ca
Ry = —n(1- %) ®

a,t
Cq,
Fgp = —n(1- %) ©)

at

Combining inference from SSB and CPUE indices
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Assessment estimates of vulnerable biomass at MSY (62¥5Y) can be used to calculate current vulnerable
biomass relative to BMSY, here inference from catch rate and spawning indices is equally weighted as the
geometric mean:

B 1 Bg,t Bg,t
Agc= exp <§ [ln <93MSY) +In (QBMSY)D (10)
a a

The same approach was used to combined estimates of F relative to FMSY:

F _ l l Fg,t l Fa/},t
Agt= exp 2| grMSY +in grMSY (11)

A harvest control rule for TAC adjustment based on estimates of B/BMSY and F/FMSY
TACs in the following year are based on TAC in the previous time step multiplied by a factor ¢ :

TACqi41 =TACqt Par (12)

where the factor ¢, , is determined by adjustments for fishing rate 87, and stock status 85,

P = 55,1’ 55,15 (13)

The adjustment to F is the inverse of F/FMSY (Af ;) where the magnitude of the adjustment is determined
by BF.The parameter af controls the target F level where F/FMSY = 1 and B/BMSY = 1. For example, at a
value of 0.8, the MP deliberately aims to underfish at 80% of FMSY when the stock is at BMSY and current F
is FMSY. Note that when a”=1and B =1 the Fadjustment &, is the inverse of A} ; and hence recommends
FMSY fishing rate (and depends on the assumption that biomass will be comparable at t+1).

8y =a” exp(,BF ln(l/Aglt)) (14)

The adjustment according to biomass is exponentially related to the disparity between current biomass and
BMSY. The term |A , — 1| is the positive absolute difference (modulus). The magnitude of the adjustment
for biomass is controlled by the parameter a® while the (extent of the TAC change for biomass levels far
from BMSY) is controlled by the exponent BZ. This is analogous to a traditional harvest control rule (e.g.
‘40-10’) and throttles fishing rates at low stock sizes to speed recovery while also increasing fishing rates
at high stock sizes to exploit additional biomass (Figure 3). When a® = 0 there is no biomass adjustment
and 62, is invariant to B&.

B
exp [(aBlAﬁ,t - 1|)B ] 1< AB,

88, = (15)

BB
exp [—(aB|Ag‘t -1]) ] AB.<1
This generalized TAC harvest control rule can accommodate a wide range of control schemes of varying
sensitivity to estimates of current exploitation rate and stock status.
TAC adjustment limits

The maximum rate of TAC adjustment is determined by #%°*"* and 6*? and the minimum amount is
controlled by 8™":
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edown (ﬁa,t < Hdown
[ Par 09" < Pope < (1 —O™M)
Par = 1 (A-0m™")<Pgr<(1+0™M)
Pat (1+6™") < §ge < 6™
o 0P < Py,

(16)

Table 1. The input data, parameters of the current default MPx managment procedure.

Description

Value

Biomass calculation
IS
East_stock
IS
West_stock

A
IEast

IA
West

BMSY
gEast

BMSY
9West

FMSY
HEast
FMSY
6West
0 S
East_stock,recent
0 S
West_stock,recent
A
HEast,recent
2] A
est,recen
West t

gmix
West,East

gmix
East,West

Spawning stock biomass index for eastern stock

Spawning stock biomass index for western stock

Vulnerable biomass catch rate index for eastern
area

Vulnerable biomass catch rate index for western
area

Eastern area biomass at maximum sustainable yiel
d

Western area biomass at maximum sustainable
yield

Eastern area harvest rate at MSY

Western area fishing mortality rate at MSY

Mean Vuln. biomass of eastern stock in 2013-2017
Mean Vuln. biomass of western stock in 2013-2017
Mean Vuln. biomass in eastern area in 2013-2017
Mean Vuln. biomass in western area in 2013-2017
Fraction of western stock in eastern area

Fraction of eastern stock in western area

MED_LAR_SUV (#2),
GBYP_AER_SUV_BAR (#5)

GOM_LAR_SUV (#4)

MOR_POR_TRAP (#6),
JPN_LL_NEATL2 (#7)

US_RR_177 (#10),
JPN_LL_West2 (#12)
800 kt

20 kt

0.06
tuned (0.004 - 0.04)
800 kt
20 kt
730 kt
120 kt
0.1
0.05

Harvest control rule

The magnitude of the adjustment for biomass

0 (no biomass adjustment)

of
relative to BMSY
e Exponent parameter controlling extent of the NA (given a® = 0)
adjustment for biomass relative to BMSY
F Target fishing mortality rate (fraction of FMSY) at 1
a
F/FMSY =1 and B/BMSY =1
B The magnitude of the adjustment for fishing rate 0.33
relative to FMSY
Data smoothers
The ratio of the No. polynomial smoothing 0.15

parameters to the number of years of time series
data. Le.

loess(dat, enp.target = w - n;)

58



SEGUNDA REUNION INTERSESIONES BFT- en linea 2021

Table 1. Continued.

Description Value
TAC adjustment limits
o The maximum fraction that TAC can increase 0.25
gdown The maximum fraction that TAC can decrease 0.25
pmin The minimum fractional change in TAC 0.025
gracmin Minimum TAC for the East area 10 kt
cmin Minimum TAC for the West area 0.5 kt
gracmax Maximum TAC for the East area 80 kt
flAcmax Maximum TAC for the West area 4.5kt
g,/ max.near Near-term maximum TAC for the West area 2 kt
Oponct” Western near-term period 25 years

Index recalibration rule

n The length of the time series for detecting slope of 6
14 indices
Fast The magnitude of F reduction in the East area in 1
14 relation to the slope in Eastern stock biomass index
West The magnitude of F reduction in the West area in 2
14

relation to the slope in Western stock biomass index
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Mathematical descriptions for SP: fixed harvest rate Schaefer surplus production model accounting
for stock mixing

Modelling approach

CMPs were tested using the computationally efficient state-space surplus production (SP_SS) and delay-
difference (DD_SS) TMB assessments included in the R package SAMtool (Huynh et al. 2021). Data simulated
from the ABTMSE package were converted inside the CMP code, to the data format for the R package
MSEtool (Hordyk et al. 2021). The SAMtool assessments were then used to provide TAC advice according
to estimated biomass and a constant UMSY harvest control rule. The delay-difference model was not
sufficiently numerically stable to converge in greater than 95% of simulations and was not considered
further given time constraints.

The state-space surplus production assessment was configured as the standard Schaefer model (where the
production function is symmetric and BMSY is half of carrying capacity K) and the model freely estimates
intrinsic rate of increase r, and K. Process error was included as a log-normal error on annual biomass3. The
surplus production model was generally numerically stable when specified with a process error CV of 10%
and an index observation error CV of 30% (approximately 99% convergence rate in the projection years of
all 48 deterministic reference grid OMs). In situations where the SP model did not converge, TAC advice
remained unchanged.

Stock-specific catch reconstruction and post-assessment upscaling.

Historical catches by stock were reconstructed assuming that no western fish mix eastwards and that the
fraction of catches in the West area that should be assigned to the western stock is in proportion to the
fraction of western spawning stock biomass in the West area (4y).

In historical years (2019 and earlier) this fraction of SSB was calculated as the 25t percentile of the result
across all reference grid OMs (Figure 1). In years after 2019, 4, was calculated from the stock-specific SSB
indices in the Gulf of Mexico (GOM_LAR_SUV) and Mediterranean (MED_LAR_SUV). To estimate the fraction

of western SSB in the west area, calibration factors § were calculated from mean 4 and index values I, over
the most recent n historical years:

— \'2019 2019
(Swestern stock — Zy=2019—n+1 Ay/z:y=2019—n+1 IGOM_LAR_SUV,y (1)

Seastern stock = 23272129019—n+1(1 - Ay)/Zfzglz%w—nﬂ IMED_LAR_SUV.y (2)

Then for any future year 4, was calculated by:

6western stocklGOM_LAR SUvV,
A, = = = 4 (3)

Y 5western stockIGOM,LAR,SUV,y""S‘easte‘rn stockIMED,LAR,SUV,y

This vector of 4y can be reasonably noisy in future years due to observation error in the indices. To
counter this, a less temporally variable loess smoothed vector A was calculated:

A= LOESS(D) (4)

Given a complete vector of ﬁy values, the area-based catches can be divided into stock catches for
assessment purposes:

Cwestern stock,y — Ay CWest area,y (5)

Ceastern stock,y = CEast area,y + (1 - Ay) CWest area,y (6)

The stock-specific TAC is calculated as a constant harvest rate control rule:

3 For further details on the implementation of these data-rich CMPs go to www.openMSE.com
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TACstock,y+1 = rstockBstock,y/z (7)
Where ris the intrinsic rate of increase and B is the biomass estimated by the state-space surplus production
model.

After assessment, area-based TAC advice is reconstructed by:

TA Cwest area,y = QWest TACwestern stock,y/ay (8)

TACeast area,y = BEast (TACeastern stock,y — TACwest area,y + TACwestern stock,y) (9)

Where 6 are area - specific tuning parameters that control the level of exploitation rate (hence the SP CMPs
assume constant harvest rates). Tuning to 1.00 - 1.00 could not be achieved possibly due to TAC caps for
both areas. For a list of CMP control parameters see Table 1.

Table 1. The input data, parameters of the current SP managment procedure. CMP parameters highlighted
in yellow have been revised for the reconditioned operating models.

Description Value
TAC adjustment limits
o The maximum fraction that TAC can increase 0.25
gdown The maximum fraction that TAC can decrease 0.35
pmin The minimum fractional change in TAC 0.05
gracmin Minimum TAC for the East area 10 kt
cmin Minimum TAC for the West area 0.5 kt
gracmax Maximum TAC for the East area 45 kt
Olsicmax Maximum TAC for the West area 5kt
g,/ icmax.near Near-term maximum TAC for the West area 3 kt
Oyess Western near-term period 4 years
n Number of years used in calculation of 6 calibration 5 years
factors

Data smoothers

The ratio of the No. polynomial smoothing 0.15
parameters to the number of years of time series
w data. Le.

loess(4, enp.target=w - n,)

Assessment
parameters
CV of lognormal process error (estimated annual 0.1
4 biomass)
o CV of lognormal observation error (indices) 0.3
Tuning
parameters
Owest Multiplier on West area TAC 0.691 -1.08
Opast Multiplier on East area TAC 0.358 - 0.838
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Mathematical descriptions for Al: fixed harvest rate CMP using estimates of area-based vulnerable
biomass from an artificial neural network.

Details of the neural network configuration are available in Table 1.

Simulated datasets were generated by projecting nine constant fishing mortality rate CMPs for all 96
stochastic reference set operating models. These nine CMPs comprised high, medium and low harvest rates
in the West area crossed with high, medium and low harvest rates in the East area. These simulations
created a range of simulated outcomes for both stocks. The stochastic operating models include 48
simulations each. Over 9 CMPs this leads to 41,472 simulated projections (96 x 48 x 9). In each of these
projections a single projection year was sampled, and for this year eight types of data were recorded:

(1) current index level of all 13 indices subject after Loess smoothing (13 data points);
(2) the mean level of the index in the projection to date (13 data points);

(3) the slope in the index in the first 4 projection years (13 data points);

(4) the slope in the index in the first 6 projection years (13 data points);

(5) mean catches over the last three years in both ocean areas (2 data points);

(6) mean catches in both ocean areas to date (2 data points);

(7) the projection year;

(8) the total simulated biomass in each ocean area of fish age 3 or older (2 data points).

This results in 57 independent variables (input layer features) and 1 dependent variable (the output layer
- area biomass of fish age 3+) for training two neural networks, one for predicting total biomass of 3+ fish
in the East area and another for predicting total biomass of age 3+ fish in the West area. Only one projection
year was sampled per simulation to ensure all data points originate from independent time series. Random
seeds were generated to ensure that the projected simulated data and dynamics were not the same as those
used in MSE testing.

The wider dataset of 41,472 ‘observations’ was split into three component datasets, a training set, a
validation set and a testing set. The training set was used to fit the neural network using the
backpropagation algorithm. The validation set was used to monitor training and where possible adjust meta
parameters of the fitting and network design to improve accuracy. The testing set remained completely
independent of the process of fitting or the selection of training hyperparameters that controlled the
networKk fitting process. The split of these data was approximately 75% training, 20% validation, 5% testing.

Prior to fitting, data were all normalized to have mean 0 and standard deviation 1. The parameters of this
data normalization was saved in the neural network design to ensure it was preserved when predictions
are made from the new datasets provided to a CMP. To focus estimation on smaller stock sizes where CMP
performance is most critical, the highest 10% of simulated biomasses were removed from the fitting
(include many optimistically high outliers) and fit was conducted by minimizing mean squared error on log
area biomass.

It has been shown that two hidden layers are sufficient to characterize the structure of any non-linear
problem, and that at least two are required to capture complex hierarchical interactions. It follows that a
three-layer (two hidden layers) neural network was investigated allowing for deep learning. As is typically
the case in the design of neural networks, the width (number of nodes) and depth (number of hidden layers)
was decided by ad-hoc experimentation as it is specific to each problem. In both East and West neural
networks, relatively high accuracy was achieved with two hidden layers comprising 24 in the first layer and
24 in the second (Figures 1 and 2). This leads to 2,017 parameters per neural network which are the weights
among the layers (the coloured lines of Figure 1), in addition to the biases in the hidden and output layers
(one for each of the nodes in the lower three layers of nodes in Figure 1) (2,017 =57 x 24 + 24 x 24 + 24x 1
+ 24 + 24 + 1). In general, the validation loss rate (the mean squared error in log total biomass of age 3+
fish) stopped improving after 350 epochs (iterations of fitting) (see Figure 2 for mean absolute error plots).

The neural networks were used in fixed harvest rate CMPs. The TACs in each area were set by the 3+
biomass estimate from the corresponding neural network multiplied by a tuning parameter that is the fixed
harvest rate in each area. CMPs Al1, AI2 and AI3 were tuned to an eastern stock Br30 (spawning stock
biomass, SSB relative to dynamic SSB MSY after 30 projected years) of approximately 1.55 and western
stock Br30 of 1.00, 1.25 and 1.50, respectively. Similarly to other CMPs, the TAC advice arising from the A.L
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CMPs were constrained by minimum (10kt East, 0.5kt West) and maximum (50kt East, 4kt West) levels in
addition to maximum percentage increases (25%) and decreases (35%). If the new TAC is less than a 5%
different from the previous TAC no change is implemented.

Table 1. Neural network configuration

(NVIDIA 2021)

Configuration Used in this analysis Alternatives
1. Software KERAS R package (Falbel et al. 2021) + | neuralnet R package (Fritsch et al.
Tensorflow (2021) + NVIDIA CUDA 2016)

nnet R package (Ripley 2016) (and
many others)

2. Network type

Simple recurrent

Fully recurrent, Recursive, Multilayer
perceptron, Convoluted, Bi-directional,
Hierarchical, Stochastic, Long short-
term memory, Sequence to sequence,
Shallow, Echo state

3. Training ‘rmsprop’ ‘adam’, ‘sgd’, ‘adamax’, ‘adadelta’,
algorithm ‘adagrad’
(optimizer)

4. Cost function

Mean squared error

Mean absolute error, mean squared,
logarithmic error, mean absolute
percentage error

5. Intensiveness of
training

500 epochs (sufficient for stabilization
of cost function, Figure 2)

6. Input data types

e Currentindex level (13 indices,
each loess smoothed)

Index slope: first 4 yr. of projection
Index slope first 6 yrs of projection
Index

Mean index level in projection
Projection year number

Mean catch levels in projection
(both East and West area)

7. Output data

East / West Area specific biomass (age
3+)

Stock biomass, stock biomass x
exploitation rate

8. Size of training
/ validation /
testing data sets

31,519 / 7,880 / 2,074
(approx. 75% / 20% / 5%)

9. Network design

Input layer: 57 (data types)

Linear, sigmoid, hyperbolic, tangent

(number of Hidden layers: 24:24 (2,401
neurons in parameters)

consecutive layers | Outputlayer: 1

demarked by ) Activation functions: rectified linear
and Activation unit

functions

10. Neural net Validation: cross-validation
performance Estimation performance: mean
evaluation squared error / mean absolute error

Management performance: MSE
testing with ABT-MSE package
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Input Layer (57 features, including current index, index slope, mean catch)

Hidden layer 1 (24 nodes)

Hidden layer 2 (24 nodes)

Output layer (1 variable - East / West age3+ biomass

Figure 1. Neural network design. Lines represent estimated weights, circles represent nodes for which a
bias is estimated per node for each hidden layer and the output layer.
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Appendix 6

Proposal to develop a dedicated stochastic OM for use in CMP development tuning

Methods

Each stochastic OM of the reference set has multiple replicates. It is possible to sample one of these
replicates for each OM. For example, replicate 4 for OM #1, replicate 1 for OM #2, replicate 7 for OM #3, and
so on, creating a sample of replicate numbers: [4, 1, 7, ...]. A total of 1000 of these samples was drawn (1000
ways in which the full grid stochastic OMs could be sampled).

For each of the samples, a weighted median Br30 was calculated for each CMP. These sample-derived Br30
values were then then compared with the overall stochastic Br30 to evaluate whether a given sample was
indicative of Br30 overall and could therefore be used in CMP development tuning (Figure 1).

Results

Of the 1000 sets of samples, just 7 provided an R-squared value greater than 0.95 for both stocks and
achieved an estimated slope between 0.925 and 1.075 (Figure 2). Of these, sample 72 achieved slope values
close to 1 and R-squared values greater than 0.975 for both stocks.

The correlation (or lack thereof) among Br30 calculated from individual stochastic OMs and the Br30
calculated from the entire reference grid of stochastic OMs are available in Figure 3 and 4. OM 7 appeared
to work well for the western stock (linear relationship and approximately 1:1 through the tuning range of
1.00 to 1.50) (Figure 4). However, this was not the case for the eastern stock, and tuning to OM 7 Br30 would
not translate to a Br30 tuning across the whole grid (Figure 3).

Proposal

Sample 72 should be used to develop a new, dedicated tuning OM that is included in the ABTMSE R
package for the purpose of CMP development tuning.

Consistent with the current approach, CMP developers calculate MSE results using the dedicated tuning OM,
and then obtain weighted Br30 estimates using the Br30_Wt() function. CMP developers then adjust tuning
parameters to obtain the desired eastern and western Br30 tuning targets. As before, for each of the tuned
CMPs, developers then calculate MSE results for the full set of stochastic operating models, including the
robustness set.

Advantages of the approach

Tuning is undertaken using stochastic simulations that are representative of the full reference grid of OMs.
Computation is approximately halved (just 48 simulations - one per reference grid OM) from the previous
deterministic tuning procedure (48 operating models with two identical deterministic simulations per OM
- 96 simulations total).

65



SEGUNDA REUNION INTERSESIONES BFT- en linea 2021

Sample 1:[4, 1, 7, ..., 2] Sample 2: [2, 3, 3, ..., 5]
|

OM #1, oM #2, OM 43, .., OM #48
Replicate 1
Replicate 2 ;
Replicate 3
Replicate 4
Replicate 5
Replicate 6
Replicate 7

MP1 CMP1
1.50 | 1.50 _CMP3

CMP5 CMP5

CMP2 cCMP2

1.00 CMP4 1.00 CMP4

Br30 calculated for the entire
stochastic grid

1.00 1.50 1.00 1.50

Br30 calculated from the simulation replicates
corresponding to a vector

Figure 1. lllustration of the method used to find a sample of stochastic OM simulation replicates for use in
CMP development tuning. For two samples of simulations (each sample comprising one replicate per
stochastic grid OM), are used to calculate Br30 for all CMPs. These are then compared with the Br30
calculated from all reference set OMs. The simulations of Sample 1 produce Br30 scores that exhibit a close
1:1 relationship with overall Br30 for all stochastic OMs, suggesting that Sample 1 could be used as a
computationally efficient way of tuning CMPs. In the case of Sample 2, CMPs could be tuned to 1.00 and still
provide a wide range of outcomes in terms of overall Br30 for the entire stochastic reference set, making
this sample unsuitable for CMP development tuning.
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Figure 2. Correlation of Br30 derived from the simulation replicates corresponding to various vectors
(horizontal-axis) and Br30 calculated across all stochastic grid OMs (vertical-axis, the same on all panels).
Each row of panels corresponds to vector stochastic parameters (one per reference set OM). The plotted
points correspond to the 32 tuned CMPs submitted to the September Intersessional meeting. R-squared
statistics (R2) are shown in each panel and values above 0.95 are coloured green. Estimated linear intercept
(int) and slope (slp) are also shown in each panel. Slope estimates which are between 0.95 and 1.05 are

Tuning OM stochastic Br30

colored green. Vertical and horizontal grey lines are the 1.00, 1.25 and 1.50 development tunings. The

results in this plot are for the 7 of the 1000 sampled vectors that could achieve an R-squared higher than

0.95 for both stocks, and a slope value between 0.925 and 1.075 for the eastern stock.
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Reference grid OM-specific stochastic Br30 (eastern stock)

Figure 3. Correlation of eastern Br30 for each stochastic reference grid OM (horizontal-axis) and Br30
calculated across all stochastic reference grid OMs (vertical-axis, the same on all panels). The plotted
points correspond to the 32 tuned CMPs submitted to the September Intersessional meeting. R-squared
statistics are plotted in each panel and higher values are colored green. Vertical and horizontal grey lines
are the 1.00, 1.25 and 1.50 development tunings.
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Reference grid OM-specific stochastic Br30 (western stock)

Figure 4. Correlation of western Br30 for each stochastic reference grid OM (horizontal-axis) and Br30
calculated across all stochastic reference grid OMs (vertical-axis, the same on all panels). The plotted
points correspond to the 32 tuned CMPs submitted to the September Intersessional meeting. R-squared

statistics are plotted in each panel and higher values are colored green. Vertical and horizontal grey lines
are the 1.00, 1.25 and 1.50 development tunings.
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Appendix 7
An illustrative example of satisficing

Introduction

At this preliminary stage, a relatively large number of performance metrics have been identified for
comparing CMPs. Visualising performance is challenging for Atlantic bluefin tuna because these metrics are
duplicated across stocks/areas.

Satisficing is an approach to CMP selection that simplifies performance evaluation by removing CMPs from
consideration that do not meet particular performance requirements. This can be used to ensure that
minimum performance standards are met for critical performance axes, and can simplify comparisons
among a smaller set of remaining metrics for a reduced set of CMPs.

In this working paper a very simple satisficing procedure is described for illustrative purposes. The
performance metrics, levels and probabilities are demonstrative only.

Method
Six satisficing steps were developed that combine

- ametric (e.g. SSB relative to dynamic SSBwmsy in projection year 30: Br30),

- alevel of that metric (e.g. Br30 = 0.5) and

- anacceptable probability of exceeding that level (e.g. greater than 75%)
in the formulation of criteria for narrowing the list of CMPs for further consideration (Table 1).
The ABT MSE Shiny app was used (https://apps.bluematterscience.com/ABTMSE/) to conduct the
satisficing.

NOTE: this illustrative example uses result for the Al CMPs that were updated during the meeting.

70


https://apps.bluematterscience.com/ABTMSE/

SEGUNDA REUNION INTERSESIONES BFT- en linea 2021

Table 1. An example of CMP satisficing using the ABT MSE Shiny app
(https://apps.bluematterscience.com/ABTMSE/).

Base settings: OM SET 1 > Select all reference OMs
Options > Select all
Options > Stochastic

Settings Criteria

CMPs removed

Satisficing 1. Long-term biomass eastern stock

P.Tab.2 Remove CMPs for which more than
Inter-quartile range = 50 25% of simulations drop below Br30
Performance metric = Br30 eastern = 0.5 in the eastern stock

Satisficing 2. Long-term biomass western stock

AIQ, Al1, Al3, BRO, BR1, BR3, TCO

P.Tab.2 Remove CMPs for which more than
Inter-quartile range = 50 25% of simulations drop below Br30
Performance metric = Br30 eastern = 0.5 in the wastern stock

Satisficing 3. Long-term catch East area

AlIOQ, Al1, A2, A3, BRO, BR1, BR2

P. Tab. 2.
Inter-quartile range = 50
Performance metric = C30 eastern

Remove CMPs for which more than
10kt in the East

Satisficing 4. Long-term catch West area

25% of simulations drop below C30 =

AIQ, All, A3, BRO, BR1, BR2,
BR3, BR4, TCO, TC1, TC2, TC3,
TC4, NC1, NC2, NC3, NC4, PW1,
PW2, PW3, PW4

P. Tab. 2 Remove CMPs for which more than
Inter-quartile range = 50
Performance metric = C30 eastern 1kt in the West

Satisficing 5. Average annual variability in yield East area

25% of simulations drop below C30 =

AlIQ, Al3, BRO, TCO, TC1, TC2,
TC3, TC4, NC1, NC2, NC3, NC4,

P. Tab. 2
Performance metric = AAVC eastern

Remove CMPs for which median
AAVC is greater than 25% for East

Satisficing 6. Average annual variability in yield West area

FZ1, FZ3, PW1, PW2, PW3, PW4,
SP1, SP2, SP3, SP4

P. Tab. 2 Remove CMPs for which median
Performance metric = AAVC western ~ AAVC is greater than 25% for West

71

FZ2, SP1, SP2, SP3, SP4



SEGUNDA REUNION INTERSESIONES BFT- en linea 2021

Table 2. Satisficing criteria applied to the 32 CMPs submitted to the September Intersessional meeting. A
CMP that passes a satisficing criterion is assigned a of value 1 (green) and a value of zero (red) if it does not
pass. The Total column sums CMP pass/fail values across each row and is colored coded based on the value
with green values indicating CMPs that passed a greater number of satisficing criteria. These results are for
illustrative purposes only. Note that the Al results were updated during the meeting.

1 2 3 4 5 6

CmP Br30 E Br30 W C30E C30W AAVCE AAVCW Total CMP
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Appendix 8

SPECIFICATIONS FOR MSE TRIALS FOR BLUEFIN TUNA IN THE NORTH ATLANTIC
Version 21-3: 9 September 2021

Specifications for the MSE trials are contained in a living document that is under constant modification.
The most recent version of the document (Version 21-3: September 9, 2021) can be found here.
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Appendix 9
Draft of Detailed proposed workplan for remainder of 2021 and 2022

Note that this is a proposal from the BFT Group and represents their view of the necessary meetings and
tasks for 2021 and 2022.

Date Milestone/meeting Participants /
Meeting type

20-25 September  Species Group meeting (1 day for BFT), focus solely on SCRS/Secretariat

2021 Executive Summary and responses to the Commission

27 September - SCRS SCRS/ Secretariat

2 October 2021

October 2021 Offer Informal “Ambassador” webinars SCRS/Panel
2/Commission/others/
Secretariat

Late 2021/ Different teams (VPA and SS) of the Technical Sub-group on BFT Technical Sub-
early 2022 Assessment models to meet; Sub-group on growth in farms group on Assessment
models (EBFT)
December 2021 Webinar to integrate Panel 2 advice BFT MSETG/ Secretariat
1 Dec 2021- CMP Developers incorporate Panel 2 advice BFT MSETG/ Secretariat
1 Feb 2022
February Meeting to present advances on different platforms and take BFT Technical Sub-
directions group on Assessment
models (EBFT)
February Technical Sub-group on Abundance indices for helping BFT Technical Sub-
reviewing the Moroccan and Spanish as well as the Moroccan group on Assessment
and Portuguese trap indices, or other potential indices models (EBFT) and Sub-
group on Abundance
indices.

April 2022 BFTSG intersessional meeting (EBFT Data prep + MSE, possibly ~ BFTSG/ Secretariat
separate meetings). This meeting would incorporate an

essential milestone to agree upon the top 2-3 CMPs for

consideration.

July 2022 Sub-group on growth in farms BFTSG/ Secretariat

July/ BFTSG intersessional meeting (EBFT Assessment + MSE, BFTSG/ Secretariat
September 2022  possibly separate meetings) BFTSG completes MSE,

incorporating feedback from Commission through Panel 2/

SWGSM ( _days)
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September 2022  Species Group meeting/SCRS (finalize CMPs) SCRS/ Secretariat
November 2022 SCRS presents to the Commission CMPs, the Commission Commission
adopts an interim MP at the Annual Meeting, including a 2-year
TAC
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