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INFORME DEL TALLER CONJUNTO ICES-ICCAT DE REFERENCIA PREVIO A LA EVALUACION DE STOCK DE
MARRAJO SARDINERO DEL ATLANTICO NORORIENTAL

Los resultados, las conclusiones y las recomendaciones incluidos en este informe reflejan
solo el punto de vista del Grupo de trabajo ICES sobre elasmobranquios (WKELASMO) y el
Grupo de especies de tiburones (SHK SG) del Comité Permanente de Investigacion y
Estadisticas (SCRS) de ICCAT. Por tanto, se deberian considerar preliminares hasta que
sean adoptados por el SCRS en su sesion 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 adopcion final por parte de la Comision.

Parallevar a cabo la evaluacion del stock de marrajo sardinero del Atlantico nororiental, el Grupo de trabajo
ICES sobre elasmobranquios (WKELASMO) y el Grupo de especies de tiburones (SHK SG) del Comité
Permanente de Investigacién y Estadisticas (SCRS) de la Comision Internacional para la Conservacion del
Atin Atlantico (ICCAT) celebraron una serie de reuniones entre finales de 2021 y abril de 2022. Entre el 28
de noviembre y el 3 de diciembre de 2021, el WKELASMO y el SG debatieron cuestiones relacionadas con
los datos. Las cuestiones relativas a la estandarizacion de la CPUE se debatieron el 15 de febrero de 2022,
mientras que las cuestiones relativas a la evaluacion se abordaron en una reunion celebrada entre el 26 y
el 29 de abril de 2022. Tanto los cientificos de ICES como los de ICCAT estuvieron de acuerdo en las
decisiones finales sobre los datos y la eleccién del caso base del modelo de evaluacion. El texto que figura a
continuacidn, relativo al marrajo sardinero del Atlantico nororiental, se ha extraido del informe de ICES
(Anon. 2022).

1. Introduccion

El Grupo de trabajo de ICCAT e ICES de 2009 llev6 a cabo una evaluacién analitica inicial del stock de
marrajo sardinero del Atlantico nordeste (ICCAT 2010). Se utilizé un modelo de producciéon excedente
bayesiano (BSP) (Babcock y Cortés, 2010), pero se consider6 que la falta de datos de CPUE para el pico de
la pesqueria afladia una incertidumbre considerable a la hora de identificar el estado del stock. Ademas, se
utilizé un modelo de produccién estructurado por edad (Porch et al. 2006) para proporcionar un contraste
con el modelo BSP, pero la mortalidad por pesca estimada para el periodo histérico fue poco realista. Debido
a esto, los resultados de los modelos se consideraron demasiado inciertos para que el asesoramiento de
ordenacion se basara en ellos (ICES 2009).

En consecuencia, en 2010 la evaluacién de ICES sobre el estado del stock se bas6 principalmente en la
observacién de que las pesquerias del norte habian cesado y no se habian reanudado, lo que indicaba que
el stock estaba probablemente mermado (ICES 2010). La evaluacién posterior de 2012 no se modificé (ICES
2012). En 2015, el estado del stock se consideraba desconocido porque las percepciones anteriores del
stock se basaban en gran medida en el descenso historico de los desembarques y en los cambios en los
patrones de pesca, pero esos factores distintos de la abundancia de peces también pueden influir en los
desembarques (ICES 2015). El tamafio del stock se considera todavia desconocido en el dictamen de ICES
de 2019 para 2020-2023 (ICES 2019).

2. Identidad del stock

Dos documentos de trabajo (Biais et al. 2022; Taylor et al. 2022) presentaron los resultados del gran
nimero de marcas archivo por satélite pop-up (PSAT) desplegadas en el marrajo sardinero en el Atlantico
nordeste desde 2006 hasta 2019 (n=88 contando los despliegues > 8 dias de duracién). Las zonas de
liberacion fueron el mar del Norte (n=1), las Islas Feroe (n=1), Irlanda del norte (n=20), el mar Céltico
(n=12) y el borde de la plataforma sudoeste del mar Céltico y el golfo de Vizcaya (n=54). Los graficos de las
trayectorias reconstruidas muestran un numero limitado de posiciones diarias en el nordeste de Escocia, el
mar del Norte y el mar de Noruega (Figuras 15y 16).

El porcentaje medio mensual de posiciones diarias en esta zona se estima en un 3 % de marzo a julio, y en
un 26 % de agosto a febrero para el marrajo sardinero marcado en el golfo de Vizcaya y el mar Céltico
meridional en primavera-verano. Este bajo uso de la porcién nordeste de su habitat por parte de estos
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marrajos sardineros se asocia con un frecuente regreso a la zona de marcado o a sus proximidades en la
primavera del afio siguiente, con un 76 % de los 22 despliegues de marcas que duraron mas de 11 meses.

Este patréon de migracion sugiere un cambio en la distribucién del marrajo sardinero para explicar las
grandes capturas del pasado en el mar del Norte y en el mar de Noruega, o que la biomasa explotada puede
estar compuesta por varias fracciones que no estan totalmente mezcladas en las principales zonas de pesca
debido a sus diferentes areas y tiempos de fidelidad al lugar de nacimiento. Esta dltima posibilidad esta
respaldada por un analisis genético preliminar basado en el ADN mitocondrial que sugiere diferencias
genéticas entre los grupos de comportamiento (Viricel et al. 2021). Sin embargo, este analisis se basé en
una muestra limitada y debe ser confirmado por un analisis genético complementario sobre el ADN nuclear.

Por lo tanto, se deben fomentar mas estudios para apreciar mejor las implicaciones de la complejidad de la
estructura del stock del marrajo sardinero en el Atldntico nordeste para la evaluacién de stock y la
ordenacién pesquera. Sin embargo, todavia no hay suficiente informacién para considerar otra opcién que
no sea un unico stock para el marrajo sardinero en el Atlantico nordeste. Los datos de colocacién y
recuperacion de marcas respaldan la teoria de limite occidental de la zona del stock situado en 42°W, pero
su limite sur podria ampliarse hacia el sur desde 36°N hasta 5°N, para alinearse con ICCAT (Ellis et al., 2022).

3. Datos de entrada para la evaluacion de stock
3.1 Datos de captura

Se asume que los desembarques de marrajo sardinero se aproximan a las capturas hasta 2009, ya que el
alto valor de esta especie debié haber limitado los descartes (ICES 2021). Desde que se introdujo el TAC
cero de la UE en 2010, es probable que los desembarques declarados sean mucho menos representativos
de las capturas, pero no cabe duda de que las capturas se han reducido en una proporcién muy grande desde
2010. Por lo tanto, el uso de los desembarques para estimar las capturas puede causar una subestimacion
limitada de las capturas hasta 2009, ya que se dispone de datos completos de desembarques para las
principales naciones pesqueras y los descartes son limitados. A partir de 2010, los descartes no estan
cuantificados y, a falta de esos datos, se supone que su nivel no es lo suficientemente grande como para
distorsionar demasiado la tendencia que muestran los desembarques.

Se revisaron los datos de desembarques del Grupo de trabajo sobre pesquerias de elasmobranquios (WGEF)
de 2021 (Figura 1) utilizando:

los desembarques presentados en respuesta a la peticién de datos de WKELASMO (solicitados para
2005-2020) por Francia, Alemania, Paises Bajos, Noruega, Reino Unido-Inglaterra y Reino Unido-
Escocia. Todos estos paises habian notificado previamente sus desembarque en respuesta a las
peticiones anuales de datos del WGEF. Por lo tanto, los desembarques presentados ahora se cotejaron
para su eventual actualizacion con la tabla de desembarques del WGEF de 2021.

Se facilitaron al WKELASMO las estadisticas de capturas de ICCAT. Las capturas de ICCAT de las Islas
Feroe de 1953 a 1960 se incluyeron porque se supone que estaban en el Atlantico nordeste antes de que
se iniciara la pesqueria de marrajo sardinero en el Atlantico noroeste. Los desembarques espafioles del
WGEF fueron sustituidos por las capturas de ICCAT, ya que se sospechaba que los desembarques del
WGEF incluian desembarques de otras especies de tiburones (sin cambios desde 1950 hasta 1987).

Base de datos de la Direccion General de Pesca para la revision de los desembarques franceses de 1973
a 1987 y base de datos de Ifremer (Harmonie) para la revision de los desembarques franceses de 1988
a 1999.

Informes estadisticos oficiales noruegos para la revisién de las capturas noruegas para algunas
diferencias limitadas (afios 1971, 1973 y 1984) y la conversion de peso eviscerado a peso en vivo
utilizando el coeficiente de transformacién (1,3) previsto en los informes estadisticos oficiales noruegos
(afios 1926 a 1972, excepto los afios 1958-1960, 1969, 1970 ya en peso en vivo).



TALLER CONJUNTO ICES-ICCAT DE REFERENCIA MARRAJO SARDINERO DEL NORDESTE, EN LINEA 2022

3.2 Series de CPUE

Se dispuso de tres series de CPUE de palangre para el nivel de referencia del stock marrajo sardinero del
Atlantico nordeste, estandarizadas mediante un modelo lineal generalizado (GLM):

- Una serie de CPUE del palangre noruego de 1950 a 1972, en ndmero de peces por dia, a partir de los
cuadernos de pesca personales de cinco buques de la pesqueria dirigida noruega, en nimero de peces
por dia (Biais 2022 a y b);

- Una serie de CPUE del palangre francés de 1972 a 2009, en capturas por marea, a partir de los
cuadernos de pesca de 19 buques de la pesqueria dirigida francesa, una revision de la serie de CPUE ya
presentada en la evaluacién ICCAT-ICES de 2009 (Biais 2022 cy d);

- Serie compuesta de CPUE de prospeccidn realizada mediante las CPUE de un buque comercial francés,
de 2000 a 2009, con las CPUE de una prospeccion realizada en 2018-2019, en nimero de peces por dia
y por cuadricula ICES (Biais 2022 e, fy g).

Ademas, se dispone de una serie de CPUE del palangre espafiol utilizada en el marco de la evaluacion ICCAT-
ICES de 2009 (ICCAT 2010; Mejuto et al., 2010). Se trata de una serie de capturas fortuitas del palangre de
superficie dirigido al pez espada, en peso vivo por marea y por mil anzuelos.

3.2.1 Serie de CPUE del palangre noruego

Las series de CPUE noruegas se obtuvieron de tres cuadernos de pesca manuscritos de cinco palangreros
de la pesqueria dirigida (Biais 2022 a). Desde que esta pesqueria cesé en la década de 1980, estos cuadernos
de pesca son ahora escasos. Aunque limitados en nimero, los obtenidos proporcionaron una base de datos
suficientemente amplia para el andlisis posterior, con 1.683 capturas diarias en nimero por cuadricula de
1°x1° para el periodo de 1950 a 1972 (faltan los afios 1965-67). En primer lugar, considerando que un
buque sigue probablemente el movimiento del marrajo sardinero, se evalud la independencia de los pares
de capturas en la misma cuadricula o en cuadriculas adyacentes de 1°x1° y realizadas en intervalos que
varian de uno a diez dias, utilizando las correlaciones de rango de Kendall (valor p<0,05). A partir de los
resultados, se seleccionaron las CPUE si habia al menos cinco dias entre capturas sucesivas cuando se
realizaban en la misma cuadricula o en cuadriculas contiguas. Por lo demas, se supuso que las CPUE eran
observaciones independientes, ya que parece poco probable que un buque pueda volver a encontrar el
mismo grupo de peces al dia siguiente saltdndose una cuadricula de 1°x1°, dada la variabilidad de los
movimientos de los peces que muestran los despliegues de marcas PSAT. Esta seleccién redujo
significativamente el nlimero de capturas diarias que podian utilizarse, de 1683 a 616, pero se consideré
necesaria para obtener indices de abundancia no sesgados. A partir de esta submuestra, se definieron seis
subareas en funcion de la CPUE media por cuadricula y de las discontinuidades observadas. Se extienden a
lo largo de la costa noruega, al sur de 69°N, hasta el norte de Escocia, extendiéndose también en la parte
norte y central del mar del Norte (Figura 2). Esta zona de pesca histdrica de la pesqueria noruega se
complementd con nuevas zonas al oeste y al sur de Irlanda en la década de 1960. Las CPUE se estandarizaron
comparando tres enfoques GLM, todos ellos adaptados a la presencia de dias de captura cero en las series
de CPUE (distribucién de error binomial negativa, distribucién Tweedie de error, enfoque delta-GLM que
combina una distribucion binominal de error con una distribucién Gamma de error) utilizando las CPUE de
la zona de pesca histérica de la pesqueria noruega (Biais 2022 a). El afio, el mes, la subzona y el buque se
incluyeron en las variables del GLM, asi como las interacciones entre estos efectos. La seleccion del modelo
aretener se propuso sobre la base de cinco validaciones cruzadas, el criterio de informacién de Akaike y los
graficos de residuos cuantiles. Tras la presentacion de esta comparacién de GLM, el WKELASMO solicit6
complementar el analisis examinando los efectos de utilizar las seis unidades espaciales definidas (sin
excluir las unidades espaciales del oeste y suroeste de Irlanda) y el trimestre en lugar del mes como variable
temporal para estandarizar las CPUE de los palangreros noruegos, con los GLM que utilizan la distribucion
binomial negativa de error con un enlace logaritmico, dada su relevancia cuando las CPUE son enteras, y
presentan una gran variacién en su desempeflo en comparaciéon con los GLM que utilizan otras
distribuciones. Tras la presentacién de este complemento del andlisis anterior (Biais 2022 b), se seleccion6
como modelo final el modelo GLM que incluye los efectos del afio, el mes y la subzona y que utiliza una
estructura de error binomial negativa. La serie de indices anuales relativos obtenida con este modelo
muestra una tendencia a la baja en la segunda mitad de los afios cincuenta, pero esta tendencia parece
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haberse estabilizado a principios de los afios sesenta, seguida de un ligero aumento a finales de los afios
sesenta y principios de los setenta (Figura 3).

Para obtener un indice de biomasa para realizar una evaluacién SPiCT con indices y capturas en peso, se
utilizaron también los cuadernos de pesca noruegos utilizados para obtener el indice de abundancia
relativa. Proporcionan las capturas en peso (peces eviscerados y sin cabeza) para la mayoria de los
desembarques. Esto permite calcular los pesos medios anuales de los peces basdndose en el 92 % de las
CPUE diarias utilizadas en la estandarizacién del GLM para todos los afios a partir de 1950, excepto 1970y
1972. Para estos dos afios, los pesos medios se estimaron mediante la media de los pesos medios de los afos
mas cercanos (1969 y 1970, ya que la serie termina en 1972). Estos pesos medios se utilizaron para
transformar el indice de abundancia relativa en una serie de indices de biomasa relativa multiplicando cada
indice anual por el peso medio anual correspondiente (Figura 11).

3.2.2 Serie de CPUE del palangre francés

Las CPUE de los palangreros en la pesqueria dirigida francesa estan disponibles desde 1972, el segundo afio
de la pesqueria, hasta que ces6 debido al establecimiento de un TAC cero en 2010 (Biais 2022 cy d). Su zona
de pesca se extiende principalmente en el borde de la plataforma del golfo de Vizcaya, pero también en el
mar Céltico (Figura 4). Para obtener una serie temporal lo mas larga posible, estas CPUE estan en peso por
marea. Esta serie se presento6 por primera vez al Grupo de Trabajo ICCAT-ICES de 2009, que la utilizé para
una evaluacién exploratoria. Al igual que en 2009, se opté por seleccionar los buques para evitar
participaciones cortas y, por tanto, permitir una comparacion interanual mejor de los indices de abundancia
(19 buques seleccionados, todos ellos con base en la isla de Yeu). Ademas de este tratamiento previo, la
serie de CPUE se limpié para limitar los efectos del tiempo de navegacion hacia las zonas de pesca, asi como
para excluir algunas mareas dirigidas a tinidos o cuyos valores sugerian un error en el proceso de
comunicacién. Las CPUE se estandarizaron con un GLM, utilizando una distribucién gamma de error con un
enlace logaritmico. Las variables consideradas fueron afio, mes, zona (divisiones ICES 7 a&f-g, 7 h-j-k y 8),
el buque y sus interacciones. La seleccién del modelo final se realizé como en el caso de las CPUE noruegas.
Este modelo incluye las cuatro variables consideradas pero no sus interacciones. El indice de abundancia
relativa obtenido disminuye en los afios 70, pero a partir de entonces varia sin tendencia alguna (Figura 5).

3.2.3 Serie de CPUE compuesta de prospeccion

La serie de CPUE compuesta de prospeccion combina las CPUE de un buque comercial francés, de 2000 a
2009, con las CPUE de una prospeccion realizado en 2018-2019. Esto se hizo para construir una serie lo
suficientemente larga como para proporcionar informacién sobre la tendencia de la abundancia desde el
cese de la pesqueria dirigida en 2010, a falta de cualquier posibilidad de basar una evaluacién en la CPUE
comercial desde la aplicacién de la normativa que puso fin a la pesqueria dirigida francesa y a casi todos los
desembarques de marrajo sardinero en los paises europeos.

La prospeccion se llevé a cabo en mayo-junio de 2018 y 2019, durante aproximadamente un mes y medio
en ambos afios, con un palangrero fletado con base en la isla de Yeu cuyo patrén y tripulacién tenian
experiencia en la pesca de marrajo sardinero con palangre. El arte era un palangre con 336 anzuelos,
idéntico al arte utilizado por la pesca comercial dirigida para el primer lance del dia. Se planificaron dos
lances por dia, como es habitual en la pesqueria comercial, pero con el mismo arte, mientras que en la
pesqueria comercial se suele utilizar un palangre el doble de largo para el segundo lance del dia. Los dos
lances diarios se planificaron en la misma cuadricula ICES con uno a tres dias de pesca por cuadricula
estadistica (pero generalmente dos) que deben estar separados por al menos 10 dias. La zona de la
prospeccion comprendia 16 cuadriculas ICES que se extendian alo largo del borde de la plataforma del golfo
de Vizcaya y el sur del mar Céltico (Figura 6). Por lo tanto, la prospeccién pretendia obtener un muestreo
sistematico de una zona central de la antigua pesqueria dirigida en un momento en el que esta zona es una
parte importante del habitat del marrajo sardinero, como demuestran los despliegues de marcas PSAT y las
CPUE comerciales. Las posiciones de las estaciones de pesca eran fijas y estaban lo mas separadas posible.
Este esquema de muestreo y el cambio diario del cuadricula ICES pretendian proporcionar observaciones
diarias independientes. Esto se verific6 mediante un andlisis de la relaciéon entre las CPUE en dias
consecutivos cuando los lances se realizan a menos de 30 millas nduticas de distancia en cuadriculas
estadisticas contiguas (Biais 2022 e).
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La combinacién de las CPUE de esta prospeccién con las CPUE comerciales requeria que estas tltimas fueran
detalladas, incluyendo posiciones especificas, nimero de peces capturados y anzuelos por lance. Los
cuadernos de pesca que se tienen que comunicar de forma obligatoria no proporcionan estos datos, pero
fue posible obtenerlos para un buque de la pesqueria dirigida para el cual el patrén proporcioné sus
cuadernos personales para los afios 2000 a 2009. Este buque contribuyé en un 10 % a los desembarques
totales franceses anuales de 2000 a 2008. En un primer intento de combinar las CPUE comerciales y las de
la prospeccion, las CPUE comerciales se escalaron a 336 anzuelos y se realiz6 una seleccién de lances para
imitar el plan de muestreo de la prospeccion, utilizando sé6lo las CPUE de mayo-junio y que se situaban
dentro de la zona de la prospeccion. En su presentacion, WKELASMO sugirié un analisis de la posible
diferencia de capturabilidad entre los lances de palangre con 3 o 4 lineas (252-336 anzuelos), realizados
normalmente por la mafiana, y los lances con 9 o 10 lineas (756-840 anzuelos), realizados normalmente por
la tarde. Los resultados de este andlisis mostraron que el escalado al mismo niimero de anzuelos era
insuficiente para incorporar adecuadamente la diferencia entre los dos tipos de palangres.

En consecuencia, se considerd que un GLM era un método mejor para combinar todas las CPUE, incluyendo
el tipo de palangre en las variables (Biais 2022 f). No obstante, para limitar el numero de tipos de palangre
a dos (252-336 anzuelos o 756-840 anzuelos), dado el nimero de CPUE comerciales disponibles (n=740),
se mantuvo una escala al mismo nimero de anzuelos, asumiendo que la capturabilidad no se ve afectada
por una pequefia diferencia en el nimero de anzuelos dentro de cada tipo. Para seleccionar observaciones
independientes, como lo son las CPUE de la prospeccidén, debido a su disefio de muestreo, se realiz6é un
analisis basado en las correlaciones de rango de Kendall como para las CPUE del palangre noruego. El
analisis muestra que las CPUE son observaciones independientes después de un dia cuando se utilizan 252-
336 anzuelos y después de dos dias cuando se utilizan 756-840 anzuelos. Segun este resultado, parece mas
dificil rastrear al marrajo sardinero en el golfo de Vizcaya y en el sur del mar Céltico que en las aguas del
norte de Europa, pero la razdn sigue siendo especulativa (técnica de pesca, entorno, densidad de presas...).

Cuando dos CPUE consecutivas estan separadas por 50 millas nauticas, se consideraron observaciones
independientes porque no estan en cuadriculas ICES contiguas, utilizando el mismo razonamiento que para
las CPUE noruegas. En consecuencia, se construyeron dos series de CPUE independientes basadas en la
distancia y el nimero de dias entre calados, una para cada tipo de palangre. Ademas, se investigé una tltima
posibilidad de mejorar la coherencia entre las CPUE comerciales y las de la prospeccién examinando la
distribucién por cuadriculas ICES de las CPUE comerciales.

Como se adopta un plan de muestreo sistematico para la prospeccidn, el nimero de cuadriculas estadisticas
visitadas durante la prospeccion es independiente de la distribucién del marrajo sardinero. El esfuerzo
pesquero de un buque comercial es naturalmente mas limitado en zonas de baja densidad de marrajo
sardinero. Para investigar esta posible relacién entre las CPUE y la distribucién de los calados (Biais 2022
g), se utilizo la serie de CPUE independientes resultantes de los calados con 252 o 336 anzuelos porque
forman una serie mas larga (n= 252) que la serie de CPUE con calados con 756 o 840 anzuelos (n= 224),
debido a la seleccidn para obtener observaciones independientes. La zona de prospeccion se dividié en dos
partes: una subzona del noroeste (al norte de 47° N y al oeste de 7°W), que incluye aproximadamente la
mitad de las cuadriculas ICES de la zona de la prospeccién, y el resto fuera de esta subzona del noroeste.

Utilizando la media por cuadricula ICES en mayo-junio (meses de la prospeccién), para limitar el efecto de
la distribucion de los calados por cuadricula, se calculé la CPUE media por subzona (de la zona de la
prospeccion) para cada afio. La proporcién de cuadriculas ICES con calados de palangre en estas subzonas
también se calculé en mayo-junio de cada afio. A continuacion, se examino6 la relacién entre la proporcion
de calados en la subzona NW y la CPUE media fuera de esta zona en mayo-junio. Como era de esperar, existe
una correlaciéon negativa entre estas dos cantidades (Figura 7). La relacion es lineal con una pendiente
significativamente diferente de cero al nivel alfa de 0,05 (valor p<0,01). Por lo tanto, las CPUE fuera de la
zona NW proporcionan una base para estimar el nimero de cuadriculas ICES de la zona NW en las que el
buque comercial habria calado palangres en 2018 y 2019 con su comportamiento pesquero habitual.

En estos dos afios, las CPUE fuera de la zona del noroeste (es decir, en la parte sudeste de la zona de la
prospeccion) fueron de 5,3 y 4,4 marrajos sardineros por calado, respectivamente, por lo que esta dentro
del rango de valores utilizados para estimar la relacién lineal. Por tanto, pueden utilizarse para estimar la
proporcién de cuadriculas ICES con calados en la zona del NW en 2018 (21 %) y en 2019 (30 %). Estas
proporciones y el nimero de cuadriculas con calados en la parte SE de la zona de la prospeccion (siete en
2018 al igual que en 2019) permiten estimar que el nimero de cuadriculas en la zona NW deberia haber
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sido dos en 2018 y tres en 2019 para tener una distribucién de calados por zona similar a la observada para
el buque comercial cuyas CPUE se utilizan para ampliar la serie de la prospeccion.

Para obtener una serie de CPUE coherente, algunas cuadriculas ICES deben, en consecuencia, ser
seleccionadas entre las cuadriculas con calados en 2018 (n =9) o0 en 2019 (n = 8) en la zona NW. Las CPUE
medias en mayo-junio fuera de la zona noroeste pueden agruparse ficilmente en dos categorias,
dependiendo de si sus CPUE medias estan por encima de la media o no, con una gran diferencia entre las
medias de los dos grupos, teniendo uno de ellos una CPUE media casi siete veces mayor que el otro. Las
CPUE de 2018 y 2019 estan obviamente en el grupo de las CPUE altas ya que son aproximadamente tres
veces la CPUE media de 2000-2009. Tres afios componen este grupo de 2000 a 2009: 2000, 2002 y 2009.
En estos afios, las tres cuadriculas ICES mas frecuentadas (por nimero de afios) son 25D9, 25E0 y 24D9, en
orden descendente de presencia y con prioridad a la cuadricula més oriental en caso de igualdad (25E0 y
24D9), considerando que el buque debe navegar de este a oeste cuando explora la zona NW a lo largo del
borde de la plataforma. Por lo tanto, s6lo hay que seleccionar las CPUE en estas tres cuadriculas ICES 25D9,
25E0y 24D9 (25D9 y 25E2 en 2018, las tres en 2019) para obtener una serie de prospeccién comparable a
las series comerciales que la complementan.

En cuanto a las CPUE comerciales, cuando se realizan observaciones independientes utilizando 252 o0 336
anzuelos, son comparables a las CPUE de la prospeccién (después de escalar a 336 anzuelos cuando se
despliegan 252 anzuelos), teniendo en cuenta que la técnica de pesca es idéntica, que el buque tiene su base
en la isla de Yeu en ambos casos, con la consecuencia de que la destreza de la tripulacion es similar y que el
posible "efecto patrén” se elimina por los criterios establecidos para obtener observaciones independientes.
A continuacioén, puede crearse una serie Unica para complementar las CPUE de la prospeccion (incluyendo
solo las de las cuadriculas ICES seleccionadas en la zona noroeste) hasta el afio 2000 con CPUE comerciales
comparables. La serie completa de CPUE a estandarizar se formé sumando las CPUE cuando se utilizan 756
u 840 anzuelos, también escaladas al mismo nimero de anzuelos. Esta serie completa de CPUE se denomina
serie de CPUE compuesta de prospeccién mas adelante en el informe.

El proceso de estandarizacién se llevé a cabo con un GLM utilizando una distribucién Tweedie de error
porque los datos son continuos e incluyen valores nulos, con la eleccidn habitual de un enlace logaritmico.
La seleccion del modelo se hizo con la serie completa de CPUE de la prospeccién, porque se hizo antes de
advertir la necesidad de comparar la distribucién espacial de las CPUE comerciales y de la prospeccion. Se
asumié que la eliminacién de pocas CPUE en dos afios (n=21 de 535) no tiene ninguna consecuencia en el
analisis realizado previamente para seleccionar el modelo final.

Se consideraron cuatro variables para su inclusién en los modelos probados: el afio, el tipo de palangre
(252-336 anzuelos o 756-840 anzuelos), el mes o el periodo (febrero-abril, mayo-junio, julio-septiembre),
para tener periodos antes, durante y después de la prospeccién, como alternativa al mes que limita el riesgo
de sobreparametrizacion, zona (mar Céltico al norte de 48°30N, norte del golfo de Vizcaya de 45°N a
48°30N, sur del golfo de Vizcaya al sur de 45°N) para captar el efecto de la zona de la prospeccién (norte
del Golfo de Vizcaya), ya que el nimero de observaciones obliga a fusionar la cuadricula ICES en unidades
espaciales mayores. La selecciéon del modelo final se bas6 en cinco validaciones cruzadas, el criterio de
informacion de Akaike y los graficos de cuantiles de los residuos, al igual que para los demas GLM. Este
modelo incluye el afio, el tipo de palangre y la zona. El indice de abundancia relativa obtenido muestra un
aumento moderado de la abundancia de marrajo sardinero en el golfo de Vizcaya y la zona sur del mar
Céltico desde 2009 hasta 2019 (Figura 8).

Para obtener un indice de biomasa para hacer una evaluaciéon SPiCT con indices y capturas en peso, es
necesario disponer de una serie de peso medio. Se utilizé una relacién peso-talla basada en los datos de
desembarques recogidos en 2008-2009 (Hennache y Jung, 2010) con las distribuciones de talla de abril a
junio de estos dos aflos (no disponibles para cada afio por separado) para calcular un peso medio para 2008-
2009. Dado que la prospeccidon se llevo a cabo en mayo-junio y que el 80 % de las CPUE comerciales
seleccionadas para complementar la prospecciéon son de abril-junio, el uso de la distribucién de tallas de los
desembarques en estos tres ultimos meses (Hennache y Jung, 2010) pareci6 pertinente para proporcionar
indices de biomasa comparables a los de la prospeccién y representativos de la captura utilizada para
complementar las CPUE de la prospeccién. El peso medio asi calculado es de 59 kg.

Este peso medio estd por encima de los valores comunicados para mayo-junio de 1980 a 1989, que estan
comprendidos entre 42 y 53 kg (Lallemand-Lemoine, 1991), pero el peso medio comunicado para julio (61
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kg) es mayor que en 2008-2009 (44 kg). El valor mas alto de julio en la década de 1980 indica
probablemente un muestreo del borde de la plataforma, mientras que en julio de 2008-2009, la distribucién
de tallas puede haber incluido muestras del mar Céltico, donde la pesqueria francesa solia moverse en
verano y donde los peces son mas pequefios. Sin embargo, esto muestra que las ponderaciones medias no
parecen haber cambiado mucho entre los afios 80 y los 2000. Dada esta observacién, pero también la baja
dindmica de los stocks de marrajo sardinero y la probable estabilidad del patrén de explotacién en ausencia
de cambios en los artes y practicas de pesca en la pesqueria francesa en la década de 2000, una estabilidad
de la distribucidon de tallas del stock explotable de marrajo sardinero entre 2000 y 2008 parece una
hipotesis aceptable. Esto respalda el uso del peso medio de 2000 a 2009 para convertir el indice de
abundancia compuesto de la prospeccion en un indice de biomasa.

Los pesos medios de 2018 y 2019 se obtuvieron utilizando la relacién peso-talla disponible y las
distribuciones de talla de las capturas de la prospeccidn. Son respectivamente 78 y 72 kg, valores que
concuerdan con el desplazamiento observado hacia la derecha de la distribuciéon de tallas entre 2008-2009
y 2018-2019 (Figura 9). Los pesos medios obtenidos se utilizaron para transformar el indice de abundancia
compuesto de la prospeccién en un indice de biomasa multiplicando cada indice de abundancia anual por
el peso medio anual correspondiente (Figura 11).

3.2.4 Serie de CPUE de palangre espaiiol

La serie de CPUE de palangre espafiol se present6 en la reunién ICCAT-ICES de evaluacién del stock de
marrajo sardinero de 2009 (ICCAT 2010; Mejuto et al.,, 2010). Se facilitaron las CPUE por mareas (en peso
vivo-kg por mil anzuelos) del palangre de superficie que se dirige al pez espada en todo el Atlantico norte,
de 1986 a 2007. En el 88 % de las mareas (n=15.458) no se encontré ningiin marrajo sardinero. A peticién
del grupo de trabajo ICCAT-ICES de 2009, se realizd un andlisis limitado a dos zonas (n.24 y 5) en el
Atlantico este (al este de 20°W de 35°N a 55°N), que se utilizaria en la evaluacién. Entre 1986 y 2007 se
comunicaron 5.844 mareas en esta zona con 5.699 ejemplares de marrajo sardinero capturados. La porcion
de esta zona al norte de 45°N abarca aproximadamente la mitad de estas capturas, aunque se informa de
que el palangre tradicional aparece en esta zona solo esporddicamente durante determinados afios y
trimestres. También se indica que algunas de las mareas realizadas durante la década de 1980 en esta zona
podrian haber aprovechado las concentraciones locales esporddicas de marrajo sardinero. Las CPUE se
estandarizaron mediante el uso de procedimientos GLM asumiendo una distribuciéon de error delta-
lognormal. El modelo final se selecciond utilizando el criterio de informacién de Akaike, el criterio de
informacion bayesiano y la prueba de ratio de verosimilitud (las variables fueron: afio, zona, trimestre, cebo,
afio*zona, ano*trimestre). El indice de abundancia relativa obtenido (Figura 10) incluye niveles mas
elevados en la década de 2000, con grandes variaciones interanuales.

3.3 Pardametros del ciclo vital

Se realizaron ensayos del modelo SPiCT utilizando 0,059 afio'! como distribucién previa para la tasa de
crecimiento intrinseco (r). Este valor se calculé para la poblacién de marrajo sardinero del Atlantico oeste
(Cortes y Semba, 2020).

4, Evaluacion de stock

Para todos los ensayos de SPiCT (Pedersen y Berg, 2017) presentados al WKELASMO, se examiné la
aceptacidn segun la lista de criterios recomendados por Mildenberger et al.,, (2020). Se realizaron analisis
en 3.6.3 (equipo central de r, 2020) utilizando la elipse (Murdoch y Chow, 2020), los paquetes SPiCT
(Pederseny Berg, 2017) y TMB (Thygesen et al., 2017).

También se presentaron evaluaciones exploratorias con JABBA (Winker et al., 2018). Este marco del modelo
bayesiano de producciéon excedente estado-espacio ofrece una herramienta completa para realizar
diagnésticos del modelo con el fin de evaluar objetivamente los cuatro criterios de plausibilidad del modelo
recomendados en Carvalho et al. (2021): (1) la convergencia del modelo, (2) el ajuste a los datos, (3) la
coherencia del modelo (patrdn retrospectivo) y (4) la capacidad de prediccion a través de la validacion
cruzada retrospectiva. Se puede encontrar mas informacion sobre el uso del paquete R de 'JABBA' en Ortiz
etal (2022) y en Winker et al. (2018).
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Antes de que se desarrollara una pesqueria dirigida noruega, cuyo primer desembarque se comunic6 en
1926, toda la informacidén disponible parece mostrar que las pesquerias noruegas solo capturaban marrajo
sardinero de forma incidental en cantidades limitadas en ausencia de un mercado local. No parece haber
ninguna otra pesqueria antes de 1946. Por lo tanto, hay muchas razones para creer que el stock estaba muy
poco explotado antes de 1926 y que su biomasa estaba cerca del estado virgen. La distribucién previa para
la ratio de la biomasa con respecto a la capacidad de carga se fij6 en consecuencia en 0,99 en todas las
evaluaciones exploratorias realizadas con SPiCT, considerando esta distribucién previa informativa (SD de
log (B/K)=0,2).

4.1 Evaluaciones exploratorias

Se presentaron al WKELASMO cuatro conjuntos de ensayos exploratorios de SPiCT.

El primero (Biais 2022 h) no incluia el indice de palangre espafol debido a que el beneficio de utilizarlo se
discutié mas adelante. Incluia cinco ensayos (véase mas abajo), comenzando por un modelo Schaefer como
ensayo de referencia (distribucién previa informativa para n fijado en 2). En ensayos posteriores, la
distribucién previa para n se mantiene en 2, pero con una SD diferente de log(n) en R3 a R5, y sin cambios
en las distribuciones previas para B/K (o la misma base de biomasa no explotada en 1926 cuando se
modifica el afio de inicio del ensayo) y r:

- R1Ensayo de referencia con un modelo Schaefer (distribucion previa para n=2, SD de log(n)=0,2);

- R2 Opcioén de estimacion robusta sobre capturas para verificar si esta opcion pudiera mejorar los
diagnoésticos del ensayo de referencia en el que la prueba de Shapiro para la normalidad de los
residuos de las capturas resulta fallida;

- R3 Distribucién previa semiinformativa para n (SD de log(n)=0,5), porque el valor posterior
inferior a 2 parecia indicar que un n mas bajo podria proporcionar una curva de produccién menos
plana;

- R4 Igual que R3, pero comenzando en 1950 para comprobar si el ajuste mejora cuando el ensayo
se restringe a los afios para los que se dispone de indices de biomasa;

- R5 SD relativa de las capturas cinco veces superior a la de 2010, debido a la incertidumbre en la
talla de los descartes desde 2010, con una distribucién previa semiinformativa para n.

Esta exploracion inicial de la utilizacion del modelo SPiCT con los nuevos datos presentados al WKELASMO
sugirié un mejor ajuste cuando se utilizaba una distribucidn previa semiinformativa para n, lo que implica
un modelo Fox (n posterior cercano a 1), y una mayor SD relativa de las capturas a partir de 2010 (ensayo
R5), sin beneficio de otras opciones.

Los pardmetros del ensayo R5 se seleccionaron para una evaluacién exploratoria con JABBA que comparaba
este ensayo con un escenario alternativo que incluia el indice de palangre espafiol (Ortiz et al.,, 2022). Ambos
escenarios son coherentes con el ensayo R5 del SPiCT, con respecto a las tendencias B/Brms y F/Frums. Los
criterios de JABBA para la aceptacién de un modelo plausible se cumplen para ambos escenarios, pero la
incorporacidon del indice espanol degrada la precision del ajuste. Teniendo en cuenta que ambos ensayos
son plausibles, Ortiz et al. (2022 a) sugieren seleccionar el escenario que incorpora todos los indices
disponibles.

Ortiz et al. (2022 b) también proporcionaron un segundo conjunto de ensayos exploratorios de SPiCT. Al
igual que la evaluacion exploratoria de JABBA, permite comparar el ensayo R5 del conjunto n.2 1 con un
ensayo que tenga las mismas distribuciones previas pero que incorpore el indice espafiol (ensayo de
referencia). Se afiadieron cuatro ensayos de sensibilidad adicionales, todos ellos incorporando el indice
espafiol:
- S1 Ano terminal 2010 = igual que el ensayo de referencia, pero las series de indice y captura
terminan en 2010.
- S2 Ano terminal 2015
terminan en 2015.
- S3 Supuestos de distribuciones previas de r mas altas = aumentar la media de la distribucién previa
de r por un factor de tres (3*0,059) mismos errores estandar de 0,2 como ensayo de referencia.

igual que el ensayo de referencia, pero las series de indice y captura
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-S4 Error estandar bajo para el indice de prospeccién = asumir una mayor precisién del indice
compuesto de prospeccién (0,5*Indice SE) en comparacién con las series de CPUE dependientes de
la pesqueria.

Basandose en los resultados de estos ensayos de sensibilidad, se propuso que el modelo final fuera el ensayo
de referencia. La comparacion con la evaluacion JABBA que incorpora el indice espafiol muestra de nuevo
una buena coherencia entre las tendencias de los dos modelos, siendo JABBA B2020/Brums ligeramente
superior a la estimacién de SPiCT (0,51 frente a 0,47).

Sin embargo, se sefiald que la eleccion de una distribucidn previa para n que lleva a un n posterior cercano
a 1 entra en contradiccién con una distribucién previa baja para r. De hecho, esto ultimo implica una baja
productividad, como se espera para un stock de marrajo sardinero, mientras que n cercano a 1 implica un
stock productivo. Por lo tanto, se present6 un tercer conjunto de ocho ensayos exploratorios de SPiCT, todos
con una distribucién previa informativa para n fijada en 2 (SD de log(n)=0,2), pero con una comparacién de
ensayos cuando la distribucién previa para r (todavia fijada en 0,059) es informativa (SD de log(r)=0,2) o
semiinformativa (SD de log(r)=0,5), tanto si se incorpora el indice espafiol como si no.

Este conjunto de ensayos incorporo el indice compuesto de prospeccion tanto si la distribucion espacial de
las observaciones de las prospecciones en 2018 y 2019 se ajusta a la de las observaciones de los buques
comerciales durante 2000-2009 como si no. Muestra que el rho de Mohn para B/Brumsse reduce con las series
ajustadas. De este modo, se confirmd el beneficio de una serie mas coherente. Por otro lado, la incorporacién
del indice espafiol tiene mayores consecuencias en los criterios de aceptacion. Sin este indice, los ensayos
con una distribuciéon previa semiinformativa sobre r (SD de log(r)=0,5) cumplen todos los criterios de
aceptacion con una r posterior lo suficientemente baja como para ser considerada realista para la especie;
pero, cuando se inserta el indice espafiol, los ensayos con una distribucién previa semiinformativa sobre r
no son aceptables debido a un patrén retrospectivo F/Frus significativo con eliminaciones en los afios 3 y 4
muy por encima de los otros en sus afios terminales. Se probé la solucién de afiadir una distribucién previa
sobre la SD del indice espafiol con un valor alto, sin que cambiaran mucho los resultados. Dado que la
mayoria de los miembros del WKELASMO estaban a favor de incorporar el indice espafiol, se selecciond el
ensayo con una distribucién previa informativa sobre r, aunque el rho de Mohn para F/Frus era alto (> 0,4).
La presentacion de los resultados de estos ensayos esta disponible en el SharePoint del WKELASMO
(carpeta de presentacion). Sin embargo, después de la presentacidn se observo que las SD de los indices
deberian haber sido escaladas a sus medias en lugar de a sus minimos para permitir que la distribucién
previa sobre la SD del indice espafiol tuviera el efecto deseado.

Por lo tanto, se proporciond un cuarto conjunto de 10 ensayos exploratorios para comparar los ensayos
(Tablas 1y 2; Figuras disponibles en el SharePoint del WKELASMO en la carpeta de presentacion):

- cuando el indice espafiol no esta insertado (ensayos n.2 1y n.2 2) o silo esta (ensayos n.2 3an.2 10);

- cuando la SD de las distribuciones previas para log(r) es 0,2 (ensayo n.2 1 y ensayosn.23an.2 5) o
sies 0,5 (ensayos n.2 6 an.2 10);

- cuando se adoptan diferentes distribuciones previas para la SD del indice espafiol. Se seleccionaron
inicialmente tres valores: 0,9, 1,2 y 1,8, teniendo en cuenta que la SD posterior del indice compuesto
de prospeccion es de aproximadamente 0,6 en los resultados de los ensayos n.2 1 y n2 2. Por lo
tanto, los ensayos de sensibilidad con una distribucién previa para la SD del indice espafiol 1,5, 2 o
3 veces mayor parecian pertinentes. Ademas, debido a que el ajuste falla durante mas de 3 afios en
el andlisis retrospectivo cuando la SD de las distribuciones previas para log(r) es 0,5 y la
distribucion previa para la SD del indice espafiol es 0,9 (ensayo n.2 6), pero no cuando esta SD es
1,2 (ensayo n.2 9), se afiadieron los ensayos n.2 7 y n.2 8 para explorar el efecto de SD del indice
espafiol cuando aumenta de 0,9 a 1,2.

Al igual que con el conjunto n.2 3, los Uinicos ensayos que cumplen todos los criterios de aceptacién sin
restricciones son los que tienen una distribucién previa semiinformativa para r (SD para log(r) = 0,5). Sur
posterior es de nuevo lo suficientemente baja como para ser considerada realista para la especie (=0,09).

9



TALLER CONJUNTO ICES-ICCAT DE REFERENCIA MARRAJO SARDINERO DEL NORDESTE, EN LINEA 2022

Sin embargo, el patrdén retrospectivo deja de ser un problema con una SD para log(r) de 0,5 al insertar el
indice espafiol, considerando una mayor incertidumbre para este indice (SD > 1).

Al igual que con el conjunto n.2 3, los Unicos ensayos que cumplen todos los criterios de aceptacion sin
restricciones son los que tienen una distribucién previa semiinformativa para r (SD para log(r) = 0,5). El
patrén retrospectivo deja de ser un problema al insertar el indice espafiol, considerando una mayor
incertidumbre para este indice (SD > 1). Como resultado, ahora resulta ventajoso utilizar este indice para
cumplir los criterios de aceptacidn. Sin embargo, cuando se utiliza una distribucién previa semiinformativa
para r, los resultados son muy similares tanto si se inserta el indice espafiol como si no. La r posterior de
estos ensayos es de nuevo lo suficientemente baja como para ser considerada realista para la especie
(=0,09).

4.2 Evaluacion final

En el conjunto final de ensayos exploratorios, los ensayos n.2 8, n.2 9 y n.2 10 son muy similares en términos
de diagndstico, estimaciones puntuales de parametros e incertidumbre. Los valores p de Shapiro del indice
compuesto de prospeccion difieren ligeramente entre estos ensayos, con los ensayos n.2 8 y n.2 9 mostrando
valores ligeramente por debajo del nivel de significaciéon del 5 % (0,0426 para el ensayo n.2 8 y 0,0458 para
el ensayo n.2 9); el valor p del ensayo n.2 10 es de 0,0635. Sin embargo, el ensayo n.2 8 presenté un menor
numero de fallos al comprobar la influencia de los valores iniciales en las estimaciones de parametros (un
ajuste fall6) en comparacion con el ensayo n.2 9 (siete ajustes fallaron) y el ensayo n.2 10 (cuatro ajustes
fallaron y 1 gran distancia), lo que apoya la aceptacion del ensayo n.2 8 como evaluacidn final.

En los diagnoésticos de este ensayo (Figura 12), la prueba de Shapiro para la normalidad de los residuos de
las capturas falla, al igual que con otros ensayos exploratorios, debido a la disminucién de las capturas a
causa de la Segunda Guerra Mundial y a las reglamentaciones pesqueras implementadas desde 2010.
Ademas de que el valor p de Shapiro del indice compuesto de prospecciéon (n.2 3) esta justo por debajo de
0,05, esta prueba, asi como la prueba de sesgo, resultan fallidas para el indice de palangre espafiol (n.2 4).
En cuanto a los residuos de las capturas, esto se debe a uno o dos residuos y, por lo tanto, no se considera
que estos resultados muestren un incumplimiento de los supuestos que pueda invalidar el ensayo del
modelo.

La curva de produccion parece bastante plana debido a un importante error de proceso, pero esto no es
inusual (Figura 13). La biomasa explotada disminuye por debajo de Brus a principios de la década de 1950.
A pesar de un aumento en la década de 2010 debido a la restriccién a la pesca en vigor desde 2010, B/Brus
esta muy por debajo de Brms en 2020. Los patrones retrospectivos son coherentes (Figura 14).

4.3 Prevision

Se realiz6 una prevision a titulo informativo. Se utilizé la funcién "manage()" del paquete R de SPiCT con el
escenario 8. La prevision se llevd a cabo utilizando una mortalidad por pesca objetivo (F=0,03) que es la
Frus reducida (ya que la biomasa estimada estd por debajo del RMS Btrigger) y se siguid la regla fractil
propuesta por WKMSYCat34 (ICES 2017). La captura correspondiente es de 324 t, B/Brums es 0,49 [0,15,
1,6] y F/Frus es 0,56 [0,05, 6,28].

5. Futuras consideraciones/recomendaciones

Deberian continuarse o iniciarse estudios genéticos de ejemplares de diferentes regiones (al menos golfo
de Vizcaya-mar Céltico y mar del Norte-mar de Noruega), con el objetivo de confirmar posibles diferencias
genéticas entre grupos de comportamiento que pueden regresar a diferentes zonas de alimentacién en
primavera-verano cada afio. Hay que insistir en la necesidad de un muestreo adecuado (ejemplares
pequeiios, peces marcados con PSATS).

La colocacién de PSAT deberia continuar tratando de obtener seguimientos en aflos consecutivos. Las
colocaciones previstas de PSAT en aguas del norte de Europa (por parte de Noruega) son bienvenidas para
contribuir al conocimiento de la estructura del stock mostrando si el marrajo sardinero en el mar de
Noruega en verano tiene el mismo patrén de migracidn que el marrajo sardinero marcado en el golfo de
Vizcaya y en el mar Céltico sur.
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La dificultad de estimar los descartes deberia hacer necesario un programa especifico de observadores en
el mar si los desembarques de marrajo sardinero siguen estando prohibidos en la mayoria de los paises
europeos.

La continuacion de la prospeccién de primavera-verano en el golfo de Vizcaya y en el mar Céltico sur seria
beneficiosa para seguir la evolucién de la biomasa explotada con un indice independiente de la pesqueria.
Esta ampliacidn permitiria valorar la inversion realizada para llevar a cabo la prospeccion en 2018 y 2019,
pero también ampliar la serie de dos afios obtenida con datos comerciales para constituir una serie
coherente que permita evaluar el efecto de las medidas de limitacién a la pesca adoptadas desde 2010.
Deberia considerarse la ampliacién de esta prospeccién a otras regiones y/o prospecciones adicionales en
otras regiones.

Las grandes variaciones en la serie de CPUE de palangre espafiol deberian exigir un examen de la
distribucidn espacial de las mareas que podria ser la causa. Deberia investigarse la posibilidad de obtener
un indice de superficie y de temporada de ivernada con esta serie, asi como su ampliacién mas alla de 2007.

6. Informe de los revisores

6.1 Identificacion de stock

Steve Cadrin, Christoph Stransky, David Murray y Zachary Whitener

La nueva informacidon sobre genética (Viricel et al, 2021 WD) y marcado (Biais et al, 2022 WD, Righton et
al, 2022 WD) se considerd en el contexto de la informacién disponible anteriormente (revisada por Ellis et
al, 2022 WD y Haugen et al, 2022 WD). El marrajo sardinero tiene distribuciones antitropicales en todo el
Atlantico norte y el hemisferio sur, y los analisis de ADN mitocondrial (ADNmt) indican poblaciones
genéticamente distintas en cada hemisferio (Kitamura y Matsunaga 2010, n=53), pero no hay una estructura
genética aparente dentro del Atlantico norte (n=40 del Atlantico noroeste, n=35 del Atlantico nordeste;
Testerman 2014). Un andlisis reciente del ADNmt confirma la existencia de dos poblaciones distintas en el
Atlantico norte y en el hemisferio sur y la ausencia de estructura genética dentro del Atlantico norte (n=70
del Atlantico noroeste, n=99 del Atlantico nordeste, n=2 de los mercados del Mediterraneo; Gonzalez et al.,
2021). La informacién sobre el ciclo vital también sugiere que se trata de una poblacién relativamente
homogénea en el Atlantico norte, Unicamente con pequeiias diferencias regionales (Ellis et al, 2022 WD,
Haugen et al., 2022 WD). Los patrones genéticos y de ciclo vital sugieren que hay suficiente conectividad
reproductiva para mantener una unica poblacién genética en el Atlantico norte, incluyendo aparentemente
el Mediterraneo. La informacién procedente del marcado sugiere una tasa de movimiento baja entre el
Atlantico nordeste y noroeste, con un marrajo sardinero marcado en aguas irlandesas y recuperado en los
Grandes Bancos diez afios después (Cameron et al, 2018) de un total de 346 recuperaciones de marcas
convencionales (Ellis et al., 2022 WD), y las estimaciones de localizacion de colocaciones de varias marcas
archivo que indican movimiento cruzando la linea fronteriza ICES-NAFO (42°W) del marrajo sardinero
marcado en el golfo de Vizcaya (Figura 1, Biais et al, 2022 WD) y en aguas de las Islas Britanicas (Figura 2,
Righton et al.,, 2022 WD). Las preferencias térmicas y las distribuciones de temperatura también sugieren
que el movimiento entre el Atlantico nordeste y el Mediterraneo es limitado (Ellis et al., 2022 WD). Biais et
al. (2022 WD) informaron de dos patrones generales de movimiento hacia el norte y hacia el oeste del
marrajo sardinero marcado en el golfo de Vizcaya (Figura 1), y el analisis genético preliminar de un caracter
del ADNmt de unos pocos ejemplares de cada grupo de comportamiento (n=10 del norte, n=9 del oeste)
sugiere diferencias genéticas (Viricel et al, 2021 WD).

En resumen, la mayor parte de la informacion disponible apoya la conclusién de que el marrajo sardinero
se compone de una tnica poblacion genética en el Atlantico norte, lo que es relevante para determinar el
estado de conservacion de la especie (Curtis et al., 2016). Los resultados preliminares sobre las diferencias
genéticas entre los grupos de comportamiento en el Atlantico nordeste (Viricel et al,, 2021 WD) necesitaran
confirmacién con mas muestras y caracteres genéticos (idealmente caracteres nucleares), y la investigacion
del solapamiento espacial de los dos grupos de comportamiento (por ejemplo, en el golfo de Vizcaya) debera
considerarse para la identificacion del stock. Las tasas de movimiento observadas entre el Atlantico
nordeste, Atlantico noroeste y Mediterraneo parecen ser lo suficientemente bajas como para considerar
unidades espaciales separadas para la evaluacion de stock y la ordenacion de la pesqueria. Por lo tanto, la
informaci6n disponible apoya la actual unidad consultiva del ICES (subzonas 1-10, 12 y 14, el Atlantico
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nordeste y aguas adyacentes) ampliada hacia el sur hasta los 5°N, la ampliacién de la zona de pesca del
Atlantico norte de ICCAT (ICCAT 2010).

6.2 Evaluacion de stock

Enric Cortésy Jan Jaap

Se debati6 ampliamente la identidad del stock del marrajo sardinero. Aunque parecia haber fuertes indicios
de fidelidad al lugar de nacimiento y de rutas migratorias repetidas, la diferenciacion genética entre las
distintas regiones del Atlantico nororiental no era fuerte, y se basaba en un nimero limitado de muestras.
Finalmente se decidié mantener las unidades de ordenacién actuales.

Habia varias series potenciales de indices de abundancia relativa que podian utilizarse para fundamentar
un modelo de produccién excedente. Uno de los problemas de todos los indices de abundancia era que el
tamafio de la muestra y la cobertura espacial de los indices eran pequefios en comparacion con el tamafio
de la unidad de ordenacion.

Se utilizé SPiCT, un modelo bayesiano de produccién excedente, para evaluar el estado del stock de marrajo
sardinero del nordeste. Los datos introducidos en el modelo inclufan las capturas totales (1926-2020) y tres
indices de biomasa: una CPUE noruega basada en los cuadernos de pesca de los palangreros que se dirigen
al marrajo sardinero (1950-1972), una CPUE francesa también basada en los palangreros que se dirigen al
marrajo sardinero (1972-2009) y una CPUE francesa basada en el cuaderno de pesca personal de un
palangrero comercial que se dirige al marrajo sardinero (2000-2009) complementada con un indice de
biomasa de la prospeccion realizado en el golfo de Vizcaya y el mar Céltico en 2018-2019 (este indice se
denominara indice compuesto). Ademas, se disponia de un indice de CPUE de capturas fortuitas de la flota
palangrera pelagica espafiola (1986-2007).

La evaluacién utiliz6 la tasa intrinseca de aumento (rmax=0,059) utilizada en la evaluacién de stock de
ICCAT (2020) y fijo6 la distribucién previa del parametro de forma n en 2, lo que implica un modelo de
produccion de Schaefer con un punto de inflexién de la curva de produccién de Brms/K=0,5. Se sefialé que n
correspondiente al valor de r=0,059 es 3,4 (que corresponde a Brus/K=0,60 obtenido a partir de una
relaciéon entre el punto de inflexién y la tasa de aumento por generacién, rT) y, por tanto, que las
distribuciones previas de r y n eran internamente incoherentes. Esto se investigd fijando la prioridad de n
en 1) 3,4 con sd=0,5 (poco informativa) y 2) 3,4 con sd=0,2 (mas informativa). Con sd=0,5, la distribucién
posterior seguia siendo de 1,3 y con sd=0,2, la evaluacién no superaba los criterios de aceptacion. Los
valores de Brms/K <0,5 implican un stock mas productivo que el predicho por las caracteristicas del ciclo
vital, seguin las cuales la expectativa seria un valor >0,5Brms/K. Este resultado puede deberse a los grandes
aumentos interanuales de los tres indices de biomasa considerados inicialmente (especialmente el indice
noruego y algunos afios para el indice compuesto), que entrarian en conflicto con la baja productividad que
implica el ciclo vital.

Se pregunto sobre la aparente tendencia concurrente de los indices y las capturas: una correlacion positiva
entre la disminucién de las capturas y el indice noruego de 1950 a 1972 y una correlacién positiva entre la
disminucidén de las capturas y el indice francés de 1972 a 2009. Un examen mads detallado de los graficos
"plotspict.ci" de SPiCT mostré que no habia aumentos positivos del indice en las capturas grandes que
pudieran indicar violaciones del modelo.

También se debatié sobre el indice de biomasa de la prospeccién para 2018-2019. Se presentaron las
razones por las que el indice debia basarse en un analisis que considerara 10 cuadriculas estadisticas (area
de muestreo reducida) con una CPUE media mas alta, incluido el hecho de que hubiera un aumento de R-
cuadrado de la relacién indice-esfuerzo.

Se ensayaron varias configuraciones del modelo con 3 o 4 indices de biomasa, el indice compuesto con o sin
un area reducida considerada, y varios supuestos sobre la SD de las distribuciones previas de r y n. En
general, hubo patrones retrospectivos en F y F/Frus que mejoraron cuando la SD de r se fij6 en 0,2. Cuando
se utilizaron cuatro indices, el indice espafiol no se ajusté bien debido a su gran variabilidad interanual y
los patrones retrospectivos mejoraron cuando se utilizé6 SD=0,2 para r y una distribucién previa para la sd
de lavarianza ("logsdi" en SPiCT). Se recomendo realizar una prueba de sensibilidad utilizando valores muy
altos o bajos en el indice espafiol para garantizar que los resultados no se vieran excesivamente afectados
por estos cambios. La Secretaria de ICCAT presenté otra evaluacion que utiliza un modelo de produccion
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bayesiano alternativo (JABBA). Los datos introducidos fueron los mismos que para la evaluacién SPiCT, con
algunas diferencias: el punto de inflexion de la curva de crecimiento del stock /curva de produccion se fijo
en 0,37 (un modelo de produccién de Fox), lo que implica un parametro de forma n=1,01; la merma inicial
al comienzo del modelo fue de 0,90 (frente a 0,99 en SPiCT); y el error estandar de la varianza del error de
observacién paralos indices se fijé en 0,25 (frente a la utilizacién de los valores reales observados en SPiCT).
La Secretaria de ICCAT también present6 una evaluacion adicional con SPiCT, con resultados similares a los
obtenidos por el WGEF de ICES.

Hubo un amplio debate sobre la validez de la inclusion del indice de biomasa del palangre espafiol en la
evaluacion. Por un lado, se sefial6 que el indice se debatié durante la evaluacion de stock de ICCAT de 2009
y se considerd apropiado incluirlo en ese momento, que proporciona informacién adicional sobre la
abundancia relativa del stock de marrajo sardinero del Atlantico nororiental al este de 45° W, y que no se
basa en una pesqueria dirigida que podria dar lugar a una CPUE hiperestable. Por otro lado, preocupa que
este indice proporcione informacién sobre la densidad del marrajo sardinero mas al sur de donde operaban
las pesquerias dirigidas, en una zona a la que los despliegues de marcas PSAT han demostrado que sdlo
migra una parte de la biomasa explotada y, por tanto, plantea dudas sobre si proporciona mejor informacion
sobre la abundancia de la biomasa explotada que las pesquerias dirigidas. Ademas, se cuestiond la validez
de incluir este indice en el ensayo del caso base porque muestra incrementos interanuales de abundancia
de un orden de magnitud biolégicamente imposibles. Se recomendd que, al menos, varios de los picos
mostrados por este indice se ponderaran a la baja (es decir, que aumentara la incertidumbre de esos puntos
de datos), posiblemente utilizando una estimacidn robusta para esos puntos de datos.

En general, a pesar de algunas diferencias en la configuracion de los modelos (JABBA y SPiCT ICES/ICCAT),
ambos enfoques de modelacién proporcionaron perspectivas muy similares del estado del stock de marrajo
sardinero del Atlantico nororiental, que apuntan a un stock todavia sobrepescado, pero en el que la
sobrepesca ya no se estd produciendo, con bajos valores de F actual coherentes con la prohibicién de
desembarque en vigor desde 2010. A pesar de las advertencias sobre el indice espafiol, los ensayos con
cuatro indices, distribucién previa para n=2 (SD=0,2), distribucién previa para r=0,059 (SD=0,2 o SD=0,5),
y una distribucién previa para "logsdi" se consideraron los mas adecuados para evaluar el estado de este
stock. Tras un andlisis mas detallado, se consider6 que un ensayo que incluia una distribucién previa para
n=2 (SD=0,2), una distribucién previa para r=0,059 (SD=0,5), una merma inicial=0,99 (SD=0,2), y los cuatro
indices, pero que asignaba una mayor incertidumbre al indice espafiol estableciendo una distribucion
previa para logsdi=1,0, y escalando la SE de cada indice para que tuviera una media de 1 (en lugar de
escalarla al valor minimo como se hizo inicialmente) seria el mejor escenario para determinar el estado del
stock y para proporcionar asesoramiento sobre las capturas. En conclusion, los datos utilizados en la
evaluacion eran los mejores de los que disponian los analistas y los métodos de evaluacion para determinar
el estado del stock eran adecuados teniendo en cuenta los datos disponibles.

6.2 Evaluacion de stock

Enric Cortésy Jan Jaap

Se debati6 ampliamente la identidad del stock del marrajo sardinero. Aunque parecia haber fuertes indicios
de fidelidad al lugar de nacimiento y de rutas migratorias repetidas, la diferenciaciéon genética entre las
distintas regiones del Atlantico nororiental no era fuerte, y se basaba en un niimero limitado de muestras.
Finalmente se decidié mantener las unidades de ordenacién actuales.

Habia varias series potenciales de indices de abundancia relativa que podian utilizarse para fundamentar
un modelo de produccién excedente. Uno de los problemas de todos los indices de abundancia era que el
tamafo de la muestra y la cobertura espacial de los indices eran pequefios en comparacién con el tamafio
de la unidad de ordenacién.

Se utilizé SPiCT, un modelo bayesiano de produccion excedente, para evaluar el estado del stock de marrajo
sardinero del nordeste. Los datos introducidos en el modelo incluian las capturas totales (1926-2020) y tres
indices de biomasa: una CPUE noruega basada en los cuadernos de pesca de los palangreros que se dirigen
al marrajo sardinero (1950-1972), una CPUE francesa también basada en los palangreros que se dirigen al
marrajo sardinero (1972-2009) y una CPUE francesa basada en el cuaderno de pesca personal de un
palangrero comercial que se dirige al marrajo sardinero (2000-2009) complementada con un indice de
biomasa de la prospeccion realizado en el golfo de Vizcaya y el mar Céltico en 2018-2019 (este indice se
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denominard indice compuesto). Ademas, se disponia de un indice de CPUE de capturas fortuitas de la flota
palangrera pelagica espafiola (1986-2007).

La evaluacion utilizé la tasa intrinseca de aumento (rmax=0,059) utilizada en la evaluacién de stock de
ICCAT (2020) y fijo la distribucién previa del parametro de forma n en 2, lo que implica un modelo de
produccion de Schaefer con un punto de inflexién de la curva de produccién de Brvs/K=0,5. Se sefialé que n
correspondiente al valor de r=0,059 es 3,4 (que corresponde a Brus/K=0,60 obtenido a partir de una
relacion entre el punto de inflexién y la tasa de aumento por generacion, rT) y, por tanto, que las
distribuciones previas de r y n eran internamente incoherentes. Esto se investigd fijando la prioridad de n
en 1) 3,4 con sd=0,5 (poco informativa) y 2) 3,4 con sd=0,2 (mas informativa). Con sd=0,5, la distribucién
posterior seguia siendo de 1,3 y con sd=0,2, la evaluacién no superaba los criterios de aceptacién. Los
valores de Brms/K <0,5 implican un stock mas productivo que el predicho por las caracteristicas del ciclo
vital, seguin las cuales la expectativa seria un valor >0,5Brms/K. Este resultado puede deberse a los grandes
aumentos interanuales de los tres indices de biomasa considerados inicialmente (especialmente el indice
noruego y algunos afios para el indice compuesto), que entrarian en conflicto con la baja productividad que
implica el ciclo vital.

Se preguntd sobre la aparente tendencia concurrente de los indices y las capturas: una correlaciéon positiva
entre la disminucién de las capturas y el indice noruego de 1950 a 1972 y una correlacién positiva entre la
disminucidén de las capturas y el indice francés de 1972 a 2009. Un examen mads detallado de los graficos
"plotspict.ci" de SPiCT mostré que no habia aumentos positivos del indice en las capturas grandes que
pudieran indicar violaciones del modelo.

También se debatié sobre el indice de biomasa de la prospeccién para 2018-2019. Se presentaron las
razones por las que el indice debia basarse en un andlisis que considerara 10 cuadriculas estadisticas (drea
de muestreo reducida) con una CPUE media mas alta, incluido el hecho de que hubiera un aumento de R-
cuadrado de la relacién indice-esfuerzo.

Se ensayaron varias configuraciones del modelo con 3 o 4 indices de biomasa, el indice compuesto con o sin
un area reducida considerada, y varios supuestos sobre la SD de las distribuciones previas de r y n. En
general, hubo patrones retrospectivos en F y F/Frus que mejoraron cuando la SD de r se fij6 en 0,2. Cuando
se utilizaron cuatro indices, el indice espafiol no se ajusté bien debido a su gran variabilidad interanual y
los patrones retrospectivos mejoraron cuando se utilizé6 SD=0,2 para r y una distribucién previa para la sd
de lavarianza ("logsdi" en SPiCT). Se recomendo realizar una prueba de sensibilidad utilizando valores muy
altos o bajos en el indice espafiol para garantizar que los resultados no se vieran excesivamente afectados
por estos cambios. La Secretaria de ICCAT presenté otra evaluacion que utiliza un modelo de produccion
bayesiano alternativo (JABBA). Los datos introducidos fueron los mismos que para la evaluacién SPiCT, con
algunas diferencias: el punto de inflexién de la curva de crecimiento del stock /curva de produccién se fijé
en 0,37 (un modelo de produccién de Fox), lo que implica un parametro de forma n=1,01; la merma inicial
al comienzo del modelo fue de 0,90 (frente a 0,99 en SPiCT); y el error estandar de la varianza del error de
observacién paralos indices se fijo en 0,25 (frente a la utilizacion de los valores reales observados en SPiCT).
La Secretaria de ICCAT también present6 una evaluacién adicional con SPiCT, con resultados similares a los
obtenidos por el WGEF de ICES.

Hubo un amplio debate sobre la validez de la inclusién del indice de biomasa del palangre espafiol en la
evaluacion. Por un lado, se sefial6 que el indice se debatié durante la evaluacién de stock de ICCAT de 2009
y se considerd apropiado incluirlo en ese momento, que proporciona informacién adicional sobre la
abundancia relativa del stock de marrajo sardinero del Atlantico nororiental al este de 45° W, y que no se
basa en una pesqueria dirigida que podria dar lugar a una CPUE hiperestable. Por otro lado, preocupa que
este indice proporcione informacién sobre la densidad del marrajo sardinero mas al sur de donde operaban
las pesquerias dirigidas, en una zona a la que los despliegues de marcas PSAT han demostrado que sdlo
migra una parte de la biomasa explotada y, por tanto, plantea dudas sobre si proporciona mejor informaciéon
sobre la abundancia de la biomasa explotada que las pesquerias dirigidas. Ademas, se cuestiond la validez
de incluir este indice en el ensayo del caso base porque muestra incrementos interanuales de abundancia
de un orden de magnitud biolégicamente imposibles. Se recomendé que, al menos, varios de los picos
mostrados por este indice se ponderaran a la baja (es decir, que aumentara la incertidumbre de esos puntos
de datos), posiblemente utilizando una estimacién robusta para esos puntos de datos.
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En general, a pesar de algunas diferencias en la configuracién de los modelos (JABBA y SPiCT ICES/ICCAT),
ambos enfoques de modelacién proporcionaron perspectivas muy similares del estado del stock de marrajo
sardinero del Atlantico nororiental, que apuntan a un stock todavia sobrepescado, pero en el que la
sobrepesca ya no se estad produciendo, con bajos valores de F actual coherentes con la prohibicién de
desembarque en vigor desde 2010. A pesar de las advertencias sobre el indice espafiol, los ensayos con
cuatro indices, distribucién previa para n=2 (SD=0,2), distribucién previa para r=0,059 (SD=0,2 o SD=0,5),
y una distribuciéon previa para "logsdi" se consideraron los mas adecuados para evaluar el estado de este
stock. Tras un analisis mas detallado, se considerd que un ensayo que incluia una distribucién previa para
n=2 (SD=0,2), una distribucién previa para r=0,059 (SD=0,5), una merma inicial=0,99 (SD=0,2), y los cuatro
indices, pero que asignaba una mayor incertidumbre al indice espafiol estableciendo una distribucion
previa para logsdi=1,0, y escalando la SE de cada indice para que tuviera una media de 1 (en lugar de
escalarla al valor minimo como se hizo inicialmente) seria el mejor escenario para determinar el estado del
stock y para proporcionar asesoramiento sobre las capturas. En conclusién, los datos utilizados en la
evaluacion eran los mejores de los que disponian los analistas y los métodos de evaluacion para determinar
el estado del stock eran adecuados teniendo en cuenta los datos disponibles.
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TABLAS

Tabla 1. Resultados de los ensayos exploratorios SPiCT del stock de marrajo sardinero del Atlantico
nororiental (conjunto n? 4).

indices: NO = indice de palangre noruego; FR = indice de palangre francés; SUR = indice compuesto de
prospeccion; SP = indice de palangre espafiol

Tabla 2. Aceptacion de los ensayos de SPiCT para el stock de marrajo sardinero del Atlantico nororiental
presentados en la reunién en linea de WKELASMO.

La conclusién (linea inferior) es Y (Si) cuando se cumplen todos los criterios de aceptacion, "Y pero" cuando
no se cumplen los criterios para el orden de magnitud de F/Frus(<1) y su rho de Mohn (debe estar
comprendido entre -0,15 y 0,2), pero la aceptacion puede discutirse considerando que las bajisimas
capturas desde 2010 limitan la calidad de este criterio. La conclusion es No cuando el rho de Mohn de B/Brwus
no estad comprendido entre -0,15y 0,2.

Los resultados de las pruebas de normalidad de los residuos de captura y de sesgo o de normalidad de los
residuos de los indices 3 y 4 no se consideran criterios que puedan prohibir la aceptacién de las series
porque los incumplimientos de la hip6tesis observadas se deben a un nimero reducido de valores anuales.

FIGURAS
Figura 1. Desembarques totales de marrajo sardinero del Atlantico nordeste (toneladas).

Figura 2. Nimero medio de peces por dia y por cuadricula de 1°x1° capturados por los palangreros
noruegos en el Atlantico nororiental a partir de los cuadernos de pesca disponibles (media utilizando sélo
observaciones independientes) para los afios 1950 a 1972, con delimitacién de las unidades espaciales
utilizadas en su analisis: WESTIR (oeste y sudoeste de Irlanda), SOUEIR (sudoeste de Irlanda), FASCOT
(sudoeste a sudeste de las Islas Feroe y noroeste de Escocia), NORSHL (borde norte de la plataforma del
MAR del Norte), NORSEA (mar del Norte), NORWCO (costa noruega al norte de 62°N).

Figura 3. Indices anuales relativos (escalados por la media) proporcionados por el GLM final (distribucién
de error binomial negativa con un enlace logaritmico) seleccionados por la MSE de las cinco validacién
cruzadas mas bajas (variables incluidas: afio, mes y area) para estandarizar las CPUE de los palangreros
noruegos en el Atlantico nordeste, con las CPUE nominales también escaladas por la media.

Figura 4. Distribucidon del esfuerzo pesquero por cuadriculas ICES de los palangreros franceses cuyas CPUE
contribuyen a la serie de CPUE francesas con los limites de las zonas utilizadas para estandarizar las CPUE
para los afios 1999 a 2009 (datos no disponibles por cuadriculas ICES de 1999)

Figura 5. Indices anuales relativos (escalados por la media) proporcionados por el GLM final (distribucién
gamma de error con un enlace logaritmico) seleccionados por la MSE de las cinco validaciones cruzadas
mas bajas (variables incluidas: afio, mes, drea y buque) para estandarizar las CPUE de los 19 palangreros de
la flota francesa que se dirige al marrajo sardinero en el Atlantico nordeste, con las CPUE nominales también
escaladas por la media.

Figura 6. Cuadriculas estadisticas que forman la zona de estudio del marrajo sardinero francés en el golfo
de Vizcaya y el mar Céltico meridional.

Figura 7. Marrajo sardinero en el Atlantico nororiental- Relacién entre la proporcién de cuadriculas ICES
con calados en la parte noroeste de la zona de prospeccién (norte de 47°N y oeste 7°W) y la CPUE media de
las cuadriculas ICES ( sur 47"'N y este 7°W) en la zona de la prospeccién en mayo-junio.

Figura 8. Indices anuales relativos (escalados por la media) proporcionados por el GLM final (distribucién
Tweedie de error binomial con un enlace logaritmico) seleccionados para estandarizar las CPUE
compuestas de la prospeccion (variables incluidas: afio, tipo de palangre y area), con las CPUE nominales
también escaladas por la media.
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Table 1. Results of NEA Porbeagle stock exploratory SPiCT runs (set #4).
Indices: NO = Norwegian longline index; FR = French longline index; SUR = composite survey index; SP = Spanish longline index.

Scenario Catch Indices Priors: value and sd of Accep- Estimates Retropective : B2020.94/ F2020.9 | Stochastic reference
(changes between runs (years) log(value) between tance Mohn’s rho Buwsy 4/ points
highlighted in yellow) brackets Fusy
List* sd n B/K r n K T B1950 B/ F/ Fusy Busy Fusy
/K Bumsy
#1 - Reference 1926-2020 NO +FR + Yes 2 0.99 0.059 Yes but 1.76 75398 0.063 38223/75398 0.09 0.46 0.41 [0.12- 0.02 [0- 28998 0.03
SUR 0.2) 0.2) 0.2) [1.15- [32588- [0.043- =0.51 1.48] 0.11] [12614- [0.01-
2.68] 174450] 0.094] 66667] 0.07]
#2 - identical to run #1 1926-2020 NO +FR + Yes 2 0.99 0.059 Yes but 175 61580 0.087 29647/61580 0.08 0.32 0.44 [0.14- 0.02 [0- 25404 0.05
with with priors on SUR 0.2) 0.2) (0.5) [1.17- [26298- [0.038- =048 1.42] 0.09] [11413- [0.02-
sd r=0.5 2.61] 144197] 0.202] 56547] 0.13]
#3 - identical to run #1 1926-2020 NO +FR + Yes 2 0.99 0.059 Yes but 175 73175 0.064 36191/73175 0.11 0.36 0.38 [0.12- 0.02 [0- 29526 0.03
with SPA index and SUR +SP 0.2) 0.2) 0.2) [1.14- [34621- [0.043- =0.49 1.21] 0.11] [13919- [0.01-
prior on its sd 2.66] 154664] 0.094] 62632] 0.07]
c(log(0.9),0.1,1)
#4 - identical to run #3 1926-2020 NO +FR + Yes 2 0.99 0.059 Yes but 1.74 73293 0.064 36311/73293 0.07 0.37 0.39 [0.12- 0.02 [0- 29485 0.03
with prior on sd of SP SUR +SP 0.2) 0.2) 0.2) [1.14- [34485- [0.043- =0.5 1.25] 0.11] [13833- [0.01-
index 2.66] 155774] 0.094] 62849] 0.07]
c(log(1.2),0.1,1)
#5 - identical to run #3 1926-2020 NO +FR + Yes 2 0.99 0.059 Yes but 175 74126 0.063 37072/74126 0.05 0.40 0.4[0.12- 0.02 [0- 29328 0.03
with prior on sd of SP SUR +SP 0.2) 0.2) 0.2) [1.15- [33748- [0.043- =05 1.33] 0.11] [13366- [0.01-
index 2.67] 162812] 0.094] 64352] 0.07]
c(log(1.8),0.1,1)
#6- identical to run #2 1926-2020 NO +FR + Yes 2 0.99 0.059 No 1.74 59894 0.089 28065/59894 0.27 -0.13 0.42 [0.14- 0.02 [0- 25534 0.05
with SPA index and SUR +SP 0.2) 0.2) (0.5) [1.17- [27919- [0.039- =047 (Byrs) | (Byrs) 1.27] 0.09] [12271- [0.02-
prior on its sd 2.58] 128489] 0.2] 53132] 0.13]
c(log(0.9),0.1,1)
#7 - identical to run #4 1926-2020 NO +FR + Yes 2 0.99 0.059 Yes 1.74 59822 0.089 28025/59822 0.20 0.02 0.43 [0.14- 0.02 [0- 25508 0.05
with prior on sd of SP SUR +SP 0.2) 0.2) (0.5) [1.17- [27922- [0.04- =047 (4yrs) | (4yrs) 1.28] 0.08] [12270- [0.02-
index 2.58] 128169] 0.199] 53028] 0.13]
c(log(1.0),0.1,1)
#8 - identical to run #4 1926-2020 NO +FR + Yes 2 0.99 0.059 Yes 1.74 59837 0.089 28054/59837 0.16 0.11 0.43[0.15- | 0.02[0- 25495 0.05
with prior on sd of SP SUR +SP 0.2) 0.2) (0.5) [1.17- [27875- [0.04- =0.47 1.29] 0.08] [12245- [0.02-
index 2.58] 128450] 0.199] 53084] 0.13]
c(log(1.1),0.1,1)
#9 - identical to run #4 1926-2020 NO +FR + Yes 2 0.99 0.059 Yes 1.74 59903 0.089 28123/59903 0.16 0.11 0.43 [0.15- 0.02 [0- 25488 0.05
with prior on sd of SP SUR +SP 0.2) 0.2) (0.5) [1.17- [27798- [0.04- =047 1.29] 0.08] [12204- [0.02-
index 2.58] 129087] 0.199] 53232] 0.13]
c(logl.2),0.1,1)
#10- identical to run #4 1926-2020 NO +FR + Yes 2 0.99 0.059 Yes 1.74 60594 0.088 28754/60594 0.11 0.18 0.44 [0.14- 0.02 [0- 25481 0.05
with prior on sd of SP SUR +SP 0.2) 0.2) (0.5) [1.17- [27201- [0.039- =047 1.34] 0.08] [11887- [0.02-
index 2.59] 134985] 0.2] 54623] 0.13]
c(log(1.8),0.1,1)

Acceptance: see table 2.4.2 for criteria; Retrospective: Mohn'’s rho in red when rho > 0.2 or <-0.15
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Table 2: Acceptance of NEA Porbeagle stock SPiCT runs presented at the WKELASMO online meeting.

Conclusion (bottom line) is Y (Yes) when all the acceptance criteria are met, “Y but” when criteria are not met for the order of magnitude of F/Fmsy (<1) and its Mohn'’s
rho (should -be comprised between -0.15 and 0.2), but the acceptance can be discussed considering that the very low catches since 2010 limit the quality of this

criteria. Conclusion is No when B/BMSY Mohn's rho is not comprised between -0.15 and 0.2.

The results of the tests for normality of the capture residuals and bias or normality of the residuals of indices 3 and 4 are not considered as criteria that can prohibit

acceptance of the series because the observed hypothesis violations are due to a small number of annual values.

model parameters are finite

# run 1 2 3 4 5
Convergence Y Y Y Y Y
All variance parameters of the Y Y Y Y Y

No violation of model assumptions
based on one-step-ahead residuals
(bias, auto-correlation, normality)

No for normality of
catch residuals

No for normality of
catch residuals

No for normality of
catch residuals

and bias/normality
residuals

index 3 and 4

No for normality of
catch residuals

and bias/normality
residuals

index 3 and 4

No for normality of
catch residuals

and bias/normality
residuals

index 3 and 4

Consistent patterns in the
retrospective analysis

Y for B/ Bmsy but
Mohn'’s rho F/Fusy
=0.46

Y for B/ Bmsy but
Mohn’s rho F/Fusy
=0.32

Y for B/ Bmsy but
Mohn'’s rho F/Fusy
=0.36

Y for B/ Bmsy but
Mohn’s rho F/Fusy
=0.37

Y for B/ Bmsy but
Mohn'’s rho F/Fusy
=0.40

Realistic production curve Y Y Y Y Y
Assessment uncertainty N Y N N N

OM B/Bwmsy =1 OM B/Bwmsy =1 OM B/Bwmsy =1 OM B/Bwmsy =1

OM F/Fusy =2 OM F/Fusy =2 OM F/Fusy =2 OM F/Fusy =2
No influence of initial values on the | Y Y for 28/30 fits (1 fits | Y for 28/30 fits (2 fits | Y for 26/30 fits (4 fits | Y for 27/30 fits (2 fits
parameter estimates failed) failed) failed) failed 1 large

distance)

Conclusion Yes but Yes but Yes but Yes but Yes but
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Table 2 (continued): Acceptance of NEA Porbeagle stock SPiCT runs presented at the WKELASMO online meeting.

Conclusion (bottom line) is Y (Yes) when all the acceptance criteria are met, “Y but” when criteria are not met for the order of magnitude of F/Fmsy (<1) and its Mohn'’s
rho (should -be comprised between -0.15 and 0.2), but the acceptance can be discussed considering that the very low catches since 2010 limit the quality of this
criteria. Conclusion is No when B/Bwmsy Mohn'’s rho is not comprised between -0.15 and 0.2.

The results of the tests for normality of the capture residuals and bias or normality of the residuals of indices 3 and 4 are not considered as criteria that can prohibit

acceptance of the series because the observed hypothesis violations are due to a small number of annual values.

model parameters are finite

# run 6 7 8 9 10
Convergence Y Y Y Y Y
All variance parameters of the Y Y Y Y Y

No violation of model
assumptions based on one-step-
ahead residuals (bias, auto-

No for normality of
catch residuals
and bias/normality

No for normality of
catch residuals
and bias/normality

No for normality
of catch residuals
and bias/normality

No for normality of
catch residuals
and bias/normality

No for normality of
catch residuals
and bias/normality

correlation, normality) residuals residuals residuals residuals residuals index 4
index 3 and 4 index 3 and 4 index 3 and 4 index 3 and 4

Consistent patterns in the Y for F/Fusy (3 Y (4 years) Y Y Y

retrospective analysis years) but Mohn's
rho B/Bwmsy =0.27

Realistic production curve Y Y Y Y Y

Assessment uncertainty Y Y Y Y Y

No influence of initial values on Y for 25/30 fits (4 Y for 23/30 fits (7 Y for 29/30 fits (1 Y for 23/30 fits (7 Y for 25/30 fits (4

the parameter estimates fits failed and 1 fits failed) fit failed) fits failed) fits failed and 1
large distance) large distance)

Conclusion No Yes Yes Yes Yes
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Figure 1. NEA Porbeagle total landings (tons).
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Figure 2. Mean number of fish per day and per 1°x1° rectangle caught by Norwegian longliners in the North
East Atlantic from available logbooks (mean using only independent observations) for years 1950 to 1972,
with delineations of the spatial units used in their analysis: WESTIR (west and southwest of Ireland),
SOUEIR (southwest of Ireland), FASCOT (southwest to southeast Faroe and northwest Scotland), NORSHL
(northern edge of the North Sea shelf), NORSEA (North Sea), NORWCO (Norwegian coast north 62°N).
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Figure 3. Relative annual indices (scaled by the mean) provided by the final GLM (negative binomial error
distribution with a log link) selected by lowest five folds cross validation MSE (variables included: year,
month and area) to standardize CPUEs of Norwegian longliners in the North East Atlantic, with the nominal
CPUEs also scaled by the mean.
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Figure 4. Fishing effort distribution by ICES rectangle of the French longliners whose CPUEs contribute to
the French CPUE series with limits of areas used to standardize the CPUEs for years 1999 to 2009 (data not
available by ICES rectangle prior to 1999).
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Figure 5. Relative annual indices (scaled by the mean) provided by the final GLM (Gamma error
distribution with a log link) selected by five lowest folds cross validation MSE (variables included: year,
month, area and vessel) to standardize CPUEs of the 19 longliners of the French tuning fleet targeting
porbeagle in Northeast Atlantic, with the nominal CPUEs also scaled by the mean.
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Figure 6. Statistical rectangles forming the French porbeagle survey area in the Bay of Biscay and the South
Celtic Sea
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Figure 7. Porbeagle in the NEA - Relationship between the proportion of ICES rectangles with sets in the
NW part of the survey area (North 47°N and West 7°W) and the mean CPUE of ICES rectangles South 47°N
and East 7°W in the survey area in May-June.

Scaled abundance index and nominal CPUE

< GLM Tweedie Y + LL + A
* Nominal CPUE

T T T T
2000 2005 2010 2015

Year

Figure 8. Relative annual indices (scaled by the mean) provided by the final GLM (Tweedie error
distribution with a log link) selected to standardize the composite survey CPUEs (variables included: year,
type of longline and area), with the nominal CPUEs scaled by the mean.
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Figure 9. Comparison of the length distributions of the survey in 2018-2019 and in landings in the same
months in 2008-2009 (source Hennache and Jung, 2010).
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Figure 10. Standardized CPUE of porbeagle caught as by-catch of the Spanish surface longline fishery
targeting swordfish, provided by the GLM selected (delta-lognormal distribution error; variables included:
year, zone, quarter, bait, year*zone, year*quarter) with confidence limits and mean nominal CPUEs (blue
rhombuses).
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Figure 11. Biomass indices used in the porbeagle SPiCT runs provided by the standardization of the four
available CPUEs series.
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Figure 12. Diagnostics plots of the final assessment of NEA porbeagle stock (por.27.nea).
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Figure 13. Result plots of the final assessment of NEA porbeagle stock (por.27.nea).
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Figure 14. Retrospective plots of the final assessment of NEA porbeagle stock (por.27.nea).
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Figure 15. Estimated daily positions (coloured dots are 10 days apart) of 43 porbeagle tagged in the Bay
of Biscay between May and July in 2011-2019 (from Biais et al, 2022 WD).
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Figure 16. Positional estimates from all PSAT datasets > 8 days in length. Each symbol shows a daily
estimate. Positional estimates were derived from bespoke algorithms suited to the transmitted or archived
data received from Microwave Telemetry or Wildlife Computers PSAT tags.
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