REUNION DE EVALUACION DE STOCK DE ATL-SWO — EN LINEA, 2022

INFORME DE LA REUNION DE ICCAT DE 2022 DE EVALUACION DEL STOCK DE PEZ ESPADA DEL
ATLANTICO
(En linea, 20-28 de junio de 2022)

Los resultados, conclusiones y recomendaciones incluidos en este informe reflejan solo el punto de vista del
grupo de especies de pez espada. 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 adopcion final por
parte de la Comision.,

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

Lareunion se celebré enlinea del 20 al 28 de junio de 2022. El relator del pez espada del norte, Kyle Gilespie
(Canada), inaugurd la reunion y se dirigi6 al Grupo de especies de pez espada, el "Grupo”, con el relator del
pez espada del sur, Denham Parker (Sudafrica). El secretario ejecutivo de ICCAT dio la bienvenida y expresd
su agradecimiento a los participantes. El presidente del SCRS y el secretario ejecutivo adjunto subrayaron
la necesidad de avanzar lo maximo posible en todas las tareas del Grupo para evitar dejar cuestiones
importantes pendientes para la reunién de septiembre. El presidente procedié a examinar el orden del dia,
que fue adoptado sin cambios (Apéndice 1).

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

Seccion Relatores

Puntos 1,11, 12 N.G.Taylor

Punto 2 D. Rosa, M. Ortiz

Punto 3 A. Kimoto, M. Ortiz

Puntos 4, 8, 10 K. Gillespie

Punto 5 N. Fisch, M. Ortiz, K. Gillespie
Punto 6 R. Forselledo, D. Parker, B. Mourato
Punto 7 C. Peterson

Punto 9 K. Gillespie, G. Diaz

2. Actualizaciones de los datos disponibles sobre capturas, biologia y composicién por tallas
(limitado a cualquier actualizacion desde la reunion de preparacion de datos)

El SCRS/2022/118 presentaba una actualizacion sobre el componente de edad y crecimiento del programa
de investigacion biolégica del pez espada, con un analisis preliminar de una lectura de la edad para el stock
del Atlantico norte. Varios lectores leyeron tanto las espinas como los otolitos, y se encontraron sesgos entre
los lectores para ambas estructuras. La edad modal maxima en espinas era de siete afios y en otolitos de
cinco afos. La talla media por edad de las espinas era similar a las tallas medias por edad del estudio de
Arocha et al (2003). Se continuara con el muestreo, el tratamiento y las lecturas de la edad en el marco del
programa de investigacion biolégica del pez espada.

Se informé al Grupo de que se habia realizado un estudio de crecimiento y reproduccién del pez espada en
el golfo de México, sefialando que podria ser interesante incluir estas muestras en el estudio actual, ya que
cubre el drea que actualmente no esta muestreada. Los cientificos de Estados Unidos intentaran ponerse en
contacto con los investigadores de este estudio.

Se sefialaron las diferencias entre las lecturas de edad maxima de las espinas entre el estudio actual y el
estudio de Arocha et al. (2003). Se aclar6 que probablemente esta diferencia se debe a los distintos rangos
de talla de los dos estudios, ya que en el caso de Arocha et al. (2003) habia muestras de ejemplares mas
grandes que los incluidos en la lectura actual del Atlantico norte. Asimismo, se sefialé que algunas
pesquerias no estan pescando en zonas en las que se suelen capturar ejemplares grandes, como es el caso
de las zonas de alta mar de los Grandes Bancos. Esto puede dificultar un mayor muestreo de estos peces
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espada de mayor talla. Es posible que se disponga de mas muestras de ejemplares grandes procedentes de
la pesqueria de cafia y carrete en aguas de Canada.

El Grupo expresoé su interés en proponer un programa continuado de muestreo bioldgico, llevado a cabo
por las CPC, que se extienda mas alla del actual programa de biologia, con tallas y estructuras (partes duras)
especificas que se recojan en diferentes zonas. Se sefial6 que se habian realizado esfuerzos previos para
desarrollar un plan de investigacion para el pez espada, como el existente para otros grupos de especies
(por ejemplo, tiburones, istioféridos), y estos esfuerzos se podrian renovar.

El SCRS/2022/120 aplicaba un método para derivar la inclinacion de la relacién reclutamiento-stock de
Beverton-Holt a partir de los pardmetros del ciclo vital. El método utilizaba distribuciones de los paradmetros
del ciclo vital para determinar los valores correspondientes de inclinacién para cada combinacién. De
manera similar a los stocks como el atiin rojo del Atlantico, el atin rojo del Pacifico y el marlin rayado del
Pacifico, la distribucién de inclinacién resultante estaba sesgada a la izquierda. Para perfilar las
estimaciones, se necesitan mejores estimaciones de la varianza para los parametros de entrada, asi como
definir una matriz de correlacién para cada uno. Una vez perfilada, la distribucion multivariable podria
utilizarse para las distribuciones previas sobre los modelos de evaluacion de stock, informacion de entrada
para los modelos operativos (OM) en la MSE, asi como una distribucién que podria utilizarse para ponderar
los OM y los escenarios de evaluacién de stock.

El Grupo debatid la presentacion. Sefialé que este analisis era un avance importante del método presentado
inicialmente por Sharma y Arocha en 2017. Asimismo, pregunté si la distribucién derivada se habia
comparado, por ejemplo, con la base de datos de evaluacidon del stock de legado RAM. Los autores
respondieron que no, pero que también seria un trabajo para el futuro. Se sefial6 que este método se basa
en las tasas de supervivencia de las larvas hasta las etapas juveniles, que es un drea de investigacion limitada
y de gran incertidumbre.

3. Actualizaciones de la estructura de la flota (limitado a cualquier actualizaciéon desde la reunién
de preparacion de datos)

La Secretaria informé al Grupo de que no habia actualizaciones de la estructura de la flota para los stocks
de pez espada del Atlantico norte o sur desde la reunidn de preparacion de datos. Las Tablas 1 y 2 muestran
la estructura de la flota en detalle utilizada para los modelos de Stock Synthesis durante la reunién de
evaluacion. Se sefialé que, en comparacién con la evaluacién de stock de pez espada de 2017 (Anén., 2017),
para el modelo de Stock Synthesis del N-SWO, se introdujo una nueva flota durante la reunién de
preparacion de datos, la flota de arpén que se dirige principalmente a peces de gran tamafo.

4. Resumen de los indices de abundancia relativa que se utilizaran (limitado a cualquier
actualizacion desde la reunion de preparacion de datos)

Los indices de abundancia relativa presentados por los cientificos de las CPC se mantuvieron practicamente
sin cambios en comparacién con los aceptados en la reunién de preparacion de datos para el pez espada de
2022 (Anén., 2022a). El valor terminal del indice de datos en el indice de abundancia japonés se eliminé en
todos los modelos para el norte y el sur debido a un error de anélisis. En algunos escenarios del modelo, se
aplicaron bloques de tiempo adicionales a algunos indices; sin embargo, estos cambios no se aplicaron de
manera uniforme entre los ensayos del modelo. En las secciones 5 y 6 se indican los cambios especificos de
determinados indices.

EISCRS/2022/115 presentaba un indice combinado de abundancia para el stock de pez espada del Atlantico
norte. Este indice combinado se ha utilizado como informacién de entrada del modelo desde la década de
1990y es un esfuerzo colaborativo entre los cientificos de varias CPC. La version de 2022 del indice incluye
informacién sobre la captura y el esfuerzo de siete flotas de palangre de ICCAT: Estados Unidos, Canads,
Jap6n, Marruecos, Taipei Chino, UE-Espafia y UE-Portugal, que representan mas del 90 % de la captura
anual de pez espada. El indice se utiliza como indicador en los modelos de produccién excedente y hay
interés en su uso potencial como indicador para un MP basado en el modelo en la evaluacién de estrategias
de ordenacion del N-SWO.
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La version presentada en este documento difiere de las estandarizaciones previas en que los datos a nivel
de operacion de resoluciéon mas fina no estaban disponibles para algunas flotas. Se utilizaron los datos de
captura y esfuerzo de Tarea 2 de ICCAT y después se complementaron con datos adicionales presentados
por los cientificos de las CPC. Se aplicé un modelo de estandarizacién delta-lognormal, teniendo en cuenta
la flota, la zona espacial, el trimestre y el afio (Tabla 3; Figura 1). La tendencia y la escala de biomasa
modelada fueron muy similares a las calculadas en la estandarizacion de 2017 (Figura 2).

El Grupo acogi6 con satisfaccion esta contribucidn al indice, sefialando, sin embargo, que no se disponia de
datos a nivel de operacién de resoluciéon mas fina para algunas flotas. El Grupo debatid las ventajas y
desventajas de desarrollar y utilizar un indice combinado en lugar de utilizar indices separados como datos
de entrada en los modelos. Una inquietud particular fue la poca resolucién de los datos del indice combinado
de 2022. Se observd que fueron los conflictos entre las CPUE los que impulsaron el desarrollo inicial del
indice en la década de 1990. Estos han persistido y, en muchos casos, los modelos de produccién excedente
han logrado mejores resultados de diagndstico cuando utilizan el indice combinado (por ejemplo, BSP2 de
2017), que cuando utilizan el conjunto completo de indices proporcionados por las CPC.

El Grupo solicité diagndsticos adicionales que se prepararon y presentaron durante la reunién. Estos
diagnoésticos inclufan diagramas residuales, coeficientes para los residuos de efectos aleatorios y una
distribucién espacio-temporal de registros de capturas cero. Los autores presentaron varios diagramas
descriptivos que mostraban la distribucién espacio-temporal de los datos de captura y esfuerzo (Figuras 3
y 4). Se observ6 una distribucion bimodal en los registros de CPUE desde finales de la década de 1980 hasta
la actualidad, que caracteriza la diferencia entre las flotas que se dirigen al pez espada y las que no se dirigen
al pez espada (Figura 5). Asimismo, se sefiald que el modelo predecia grandes limites de confianza para la
década de 1970, cuando las fuentes de datos eran escasas debido a las reglamentaciones de ordenacién y
las correspondientes limitaciones de captura. El Grupo acept6 el indice para sus uso en los modelos de
produccion excedente del norte, mientras que sefialé que es probable que la versiéon de 2022 del indice
combinado no capture matices importantes relacionados con los cambios de arte debido al uso de datos de
T2C&E en lugar del uso de datos de escala mas fina, presentados previamente por las CPC.

5. Stock del Atlantico norte
5.1 Métodos y ajustes del modelo

Para tener en cuenta la incertidumbre de la dindmica del stock y la calidad de los datos, el SCRS examina de
forma rutinaria una serie de escenarios que comprenden estructuras de modelo y conjuntos de datos
alternativos (es decir, composicién por tallas) para una unica evaluacién de stock. En 2017, se desarrollaron
varias plataformas de modelacion para el stock del Atlantico norte, dos de las cuales se estan utilizando para
asesoramiento en materia de ordenaciéon: un modelo integrado estructurado por edad usando Stock
Synthesis y un modelo de produccién excedente de biomasa bayesiano creado utilizando BSP2. En 2022, se
presentaron cuatro plataformas de modelaciéon para el stock del Atlantico norte: Stock Synthesis
(SCRS/2022/124), JABBA (SCRS/2022/114), ASPIC y SPiCT (Lauretta et al, 2020).

5.1.1 Modelo Stock Synthesis inicial

El SCRS/2022/124 presentaba una evaluaciéon estructurada por edad y diagndsticos del modelo
preliminares para el stock de pez espada del Atlantico norte utilizando Stock Synthesis. Muchas de las
especificaciones del modelo eran similares a la evaluacién de stock de 2017 (Anén., 2017). El modelo era
una evaluacion anual, especifica del sexo y estructurada por edad. La mortalidad natural se fij6 en 0,2 tanto
para hembras como para machos en todas las edades. Las curvas de crecimiento especificas del sexo se
fijaron en los mismos niveles utilizados en la evaluacién de stock de 2017, con las hembras alcanzando una
talla asint6tica mayor (Figura 6). Se supuso que la madurez de las hembras era del 50 % a la edad de 5 afios
y del 100 % para todas las edades superiores.

Se asumi6 que el reclutamiento depende de la biomasa reproductora del stock de las hembras, donde la
fecundidad se establecié como una funcién del peso corporal. La funcién reclutamiento-stock asumia una
relacion Beverton-Holt, y los intentos iniciales de estimar la inclinacién fallaron, por lo que se fijé en 0,88
(el valor estimado dentro de la evaluacién del stock de 2017 [Anén., 2017]). Se exploraron ensayos del
modelo alternativos asumiendo valores de inclinacién de 0,7 y 0,8. Las desviaciones del reclutamiento se
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penalizaron en la verosimilitud asumiendo una distribucién lognormal con la desviacién estandar del
logaritmo del reclutamiento fijada en 0,2 (el mismo valor que la evaluacién del stock de 2017 [Anén., 2017]).

La selectividad se modeld como basada en la talla y se afiadié un bloque de selectividad separado a partir
de 1993 para reflejar el cambio normativo de adoptar una talla minima (Recomendacién 90-02). Esto
significé que se estimaron dos curvas de selectividad para cada flota que operaba durante el cambio
normativo, una antes de 1993 y la otra después. Los descartes se estimaron dentro del modelo para cada
flota utilizando funciones de retencién especificas de la flota, que se asumieron de tipo filo de cuchillo de
119 cm. Se asumié una selectividad concava para las flotas de palangre de UE-Espaiia, Estados Unidos,
Japén, UE-Portugal y Marruecos, y una selectividad asintética para las flotas de palangre de Canad3, Taipei
Chino y "otras" flotas (Figura 7). Los tamafios de muestra efectivos para las composiciones por talla se
calcularon iterativamente utilizando el algoritmo TA1.8 de Francis (Francis, 2011). Se presentaron
observaciones directas del porcentaje de peces sublegales muertos en la virada para las flotas de Estados
Unidos y de Canadéa a partir de los datos de los observadores, y para las flotas de Taipei Chino y de UE-
Portugal a partir de estudios anteriores, lo que sugiere que una media del 78 % de los peces espada de talla
inferior a la reglamentaria estan muertos en la virada (Figura 8). Se utilizaron las estimaciones especificas
de la flota que estaban disponibles como mortalidad por descarte en el modelo, mientras que se utilizo la
media general para el resto de las flotas.

Las capturabilidades de varios indices de CPUE se basaron en el indice ambiental de la Oscilacién
Multidecadal del Atlantico (AMO), lo que condujo a un mejor ajuste de los datos y a una mejora del
diagnostico del modelo. Las desviaciones estandar (ponderacion) de cada serie de CPUE se normalizaron
utilizando los errores estandar estimados del proceso de estandarizacion del indice, de tal manera que la
desviacién estandar minima para cada serie de CPUE (en escala algoritmica) se establecié en 0,2 y la
variabilidad interanual se mantuvo de las estimaciones estandarizadas.

5.1.2 Ensayos adicionales

El Grupo decidi6 actualizar el modelo utilizando la media general de mortalidad en la virada, ya que las
estimaciones de la mortalidad por descarte para la flota de Taipei Chino se basaron en el estudio realizado
por Pan et al, (2022), que es la referencia de mortalidad por descarte para la flota de palangre china. Sin
embargo, la flota china tiene diferentes actividades de pesca, y las flotas de China y Taipei Chino también
operan de manera diferente. El Grupo debatid la observacion de 2020 de la CPUE del palangre de Japén en
ambas zonas del stock del Atlantico, y se decidi6 eliminar este punto del modelo (véase la seccién 6.1). El
Grupo solicité ensayos adicionales con dos CPUE diferentes. Se observé que los indices especificos de la
edad de la flota de palangre de UE-Espafia (Tabla 6) no parecian estar correlacionados entre las edades con
desfases. Es decir, cabria esperar que, si en un afio el indice de edad-1 era elevado, en el afio siguiente el
indice de edad-2 incrementaria. Las correlaciones como estas no eran, en gran medida, evidentes en los
indices. El Grupo discutié si la CPUE de palangre de UE-Espafa deberia mantenerse dividida en indices
especificos de la edad, o si deberia ser un indice de palangre de UE-Espafia agregado por edad. Un ajuste del
modelo al indice de palangre combinado de UE-Espafia no mejoré los diagnésticos del modelo (Figura 9),
por lo que se decidi6 mantener los indices especificos de la edad para la flota de palangre de UE-Espafia.

El Grupo también sugiri6 un ensayo adicional, ajustado al indice combinado de palangre (SCRS/2022/115).
El Grupo acordé no utilizar el indice combinado, dado que no habia ninguna mejora en los diagndsticos del
modelo (Figura 10). Asimismo, el Grupo solicité tres ensayos adicionales:

— actualizacién del vector de madurez por edad utilizando las estimaciones de Sharma y Arocha
(2017, Figura 11)

— inclinacién para el modelo base de evaluacion de stock deberia establecerse en 0,75, conforme a la
MSE para el pez espada

— ajuste alos descartes observados y estimacion de los descartes restantes para las flotas que no los
comunicaron, en lugar de permitir que Stock Synthesis estime libremente los descartes para cada
flota.

El Grupo examind los efectos de los cambios graduales y acepté la actualizacion del vector de madurez, ya
que el ajuste del modelo no se veia afectado por el cambio (Madurez en la Tabla 4). No obstante, el Grupo
decidi6 mantener el ajuste inicial de inclinacién de 0,88, debido a que el ajuste del modelo no se mejoré
ajustando la inclinacién a 0,75 (Mat-h en la Tabla 4).
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El ensayo adicional que incluia un nuevo vector de madurez de Sharma y Arocha (2017), una inclinacion
fijada en 0,75 y los datos de descarte que se ajustan explicitamente a la funcién objetivo (para las flotas que
comunicaron descartes) no pudo converger al ajustarse a los datos de descartes de palangre de Taipei Chino
y Japdn. Por lo tanto, se decidi6 que se realizaria una ensayo del modelo actualizado con los descartes totales
del palangre de Taipei Chino y Japdn afiadidos a sus desembarques correspondientes para ajustarlos al
modelo. El Grupo observé que en algunos afios (2000-2003) los descartes de la flota de palangre de Japén
eran bastante elevados y expreso su interés en que el modelo los tuviera en cuenta (Figura 12).

El ensayo adicional modificado que incluia inicamente los datos de descartes del palangre de Estados
Unidos y Canada en la funcién objetivo (Mat_h_dis en la Tabla 4) deterior6 el desempefio del diagnéstico
del modelo. El Grupo decidié un modelo base final para el pez espada del Atlantico norte en Stock Synthesis
utilizando el nuevo vector de madurez, la inclinacion fijada en 0,88, omitiendo el punto de datos de la CPUE
de palangre de Japdn de 2020, colocando los descartes de las flotas de palangre de Japon y Taipei Chino en
sus datos de desembarque y estimando libremente los descartes de las flotas restantes.

El Grupo destaco la importancia de comparar los descartes de ejemplares muertos estimados por Stock
Synthesis con los derivados de los datos disponibles de las pesquerias, con el fin de verificar
exhaustivamente los descartes de ejemplares muertos estimados por Stock Synthesis. El Grupo acordé
seguir explorando las diferentes configuraciones del modelo para mejorar la estimacion de los descartes de
ejemplares muertos y ajustarse mejor a los descartes observados. Sin embargo, el Grupo subrayd que las
estimaciones del modelo no deberian verse como sustituciéon de la comunicacion real de los descartes de
ejemplares muertos.

El Grupo solicité una comparaciéon entre los descartes estimados del modelo Stock Synthesis y los
comunicados por las flotas que comunicaron descartes. El modelo Stock Synthesis estim6 que, de media, el
10,5 % de las extracciones totales se atribufan a descartes, mientras que los descartes comunicados
alcanzaban el 2,5 % de las extracciones totales (Figura 13), y se sefial6 que solo cuatro flotas comunicaron
descartes. El modelo base final para la evaluacion estructurada por edad estimé libremente los descartes
para cada flota.

5.1.3 Especificaciones del modelo JABBA

Se aplicé el software de evaluacion de stock Just Another Bayesian Biomass Assessment (JABBA). Se utiliz6
esta versibn mas actualizada (v2.2.6) de JABBA y se puede encontrar en linea en:
https://github.com/jabbamodel /JABBA y/o https://www.iccat.int/es/AssessCatalog.html. El paquete R de
JABBA utiliza enfoques estado-espacio bayesianos para modelos de evaluacion de la dindmica de biomasa
del stock (Winker et al, 2018). El software se ejecuta con rapidez, genera estimaciones reproducibles del
estado de los stocks y tiene incorporado un conjunto de herramientas de diagndstico. En 2017, se desarroll6
un modelo JABBA para el stock del Atlantico norte, pero no se utilizé para el asesoramiento en materia de
ordenacién. Los métodos y especificaciones del modelo se describen de forma mas detallada en el
SCRS/2022/114.

Los datos de entrada incluian los datos de captura proporcionados por la Secretaria tras la reuniéon de
preparacion de datos de pez espada de 2022 (Anén. 2022a). Los indices de CPUE siguieron los
proporcionados en la reunién de preparacion de datos con un cambio: se excluyd el punto de datos de 2020
en el indice del palangre japonés (véase la seccidn 6.1 para una descripcion detallada de este cambio).

Se complet6 un total de ocho ensayos de JABBA para el norte (Tabla 5). Se completaron dos ensayos de
continuidad utilizando los mismos supuestos y especificaciones del modelo utilizados en 2017, pero con
actualizaciones en los indices y los datos de captura. En el primer ensayo, escenario 1 (S1), se utilizaron los
nueve indices de CPUE desarrollados por las CPC (Tabla 6 ) y en el segundo ensayo, se utilizé el indice
combinado (S2). Estos ensayos de continuidad utilizaron un modelo de produccién de Schaefer con el afio
inicial del modelo establecido en 1950, merma inicial establecida en 0,85 (s.e. 0,1), r en 0,424 (s.e. 0,4), y
s.e. de 0,25 para todas las CPUE, mientras que K se estim¢ libremente.

En la reuniéon de preparacién de datos de pez espada de 2022, se sefialé que las distribuciones previas de
entrada (r, Brms/K) relacionadas con la funcién de produccion derivada de las simulaciones en un modelo
de equilibrio estructurado por edades (ASEM; Winker et al., 2020 y Winker et al., 2018) deberian probarse
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entre los ensayos del modelo. Se utilizaron en el ASEM variables del ciclo vital del pez espada del Atlantico
norte de Arocha y Lee (1996) y Arocha et al. (2003) y otras fuentes, y tres supuestos sobre la inclinacion
(0,6, 0,75, 0,88) para estimar r y Brus/K (Tabla 7). Se utilizaron las distribuciones previas en los modelos
JABBA (S3 a S8), usando los nueve indices de CPUE de las CPC en todos, excepto en S8. En todos los casos,
el modelo estimd libremente K y la merma inicial.

Durante la reunién, se observé que parecia haber conflictos entre las CPUE. Se desarrollaron ensayos
adicionales para probar la influencia de utilizar diferentes agrupaciones de indices. La agrupaciéon 1 de
indices, utilizada en el modelo S6, incluia los indices de CPUE de Canada, Estados Unidos, UE-Espafia y UE-
Portugal. El grupo 2, utilizado en el modelo S7, incluia los indices de Japon, Taipei Chino y Marruecos. Las
dos agrupaciones de los indices se describen en detalle en la seccién 5.2.3 mas abajo. S8 utiliz6 el indice
combinado.

El Grupo sugiri6 que los escenarios incluyeran una distribucién previa de K fijada en 200 kt con una merma
inicial establecida en 0,85 con un c.v. de 0,4 y una distribucién beta. Esto se hizo para permitir que el modelo
captara mejor los descensos en la biomasa en los primeros afios de la pesqueria. Posteriormente se llevaron
a cabo ensayos de los modelos S6, S7 y S8 con estas nuevas especificaciones del modelo.

Por ultimo, se desarrollé un escenario del modelo con especificaciones muy similares al caso base del
modelo BSP2 de 2017, que pasé a ser el caso de referencia de JABBA de 2022:

—  Modelo de produccién de Schaefer (es decir., Brus/K = 0,5)

—  Distribucién previa de r establecida en 0,42 (s.e. 0,4)

- Distribucién previa de merma inicial en 0,95 (s.e. 0,05) con una distribucion beta, y
- s.e. para todas las CPUE establecido en 0,23.

Las diferencias entre el modelo JABBA de 2022 y el modelo BSP2 de 2017 incluian el indice combinado y
los datos de captura actualizados, asi como el uso de una distribucion beta (frente a una distribucion
lognormal) para la merma inicial que limita el rango posible de valores <1.

5.1.4 Especificaciones del modelo ASPIC

Para el pez espada del norte, se realizé un ensayo de continuidad con un modelo de produccién excedente
(SPM) utilizando el mismo software (ASPIC-7) que en 2013/2017, con la serie de capturas 1950-2020, y el
indice de abundancia de biomasa combinado (1963-2020). Este ensayo de continuidad utilizaba los mismos
supuestos y especificaciones que el modelo base de 2017: brevemente, esto implicaba asumir una funcién
de modelo de produccidn logistica, estimar RMS y FRMS, y fijar el pardmetro B1/K en 0,85.

Ademas del ensayo de continuidad, se ajust6 el modelo ASPIC utilizando la serie de indices de abundancia
revisada y recomendada durante la reunién de preparacion de datos de pez espada de 2022 (Anén., 2022a).
Se disponia de un total de nueve indices (Figura 14, Tabla 6) y los ensayos iniciales incluian todos los
indices asumiendo que eran proporcionales a la biomasa. El ajuste del modelo utiliz6 la opcién de cuadrados
minimos (SSE) en ASPIC, con un pardmetro B1/K fijado en 0,85, y un modelo de produccién logistico
(Shaefer). Sin embargo, debido a los conflictos en las tendencias entre varios de los indices de abundancia,
el ensayo ASPIC con todos los indices no convergi6 en una solucién razonable. Se realiz6é un andlisis de
correlaciones de indices en las nueve series para identificar grupos de indices con una correlacién negativa
relativamente menor entre ellos (Figura 15). Este analisis sugeria dos grupos de indices; el grupo 1 incluia
los indices del palangre canadiense, palangre estadounidense, palangre espafiol y palangre portugués,
mientras que el grupo 2 inclufa los indices del palangre japonés, palangre de Taipei Chino y palangre
marroqui. El modelo ASPIC se ajusté a cada uno de los grupos de indices asumiendo que representan un
estado de naturaleza alternativo del stock de pez espada del norte.

Durante la reunidn, se exploraron ensayos adicionales del modelo ASPIC, en particular con el indice
combinado de 2022. Estos ensayos inclufan: i) la estimacién del pardmetro inicial B1/K, y ii) el uso de la
estimaciéon de maxima verosimilitud (MLE) en ASPIC para considerar la varianza asociada a cada
observacién del indice combinado en el proceso de ajuste.
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5.1.5 Especificaciones del modelo SPiCT

Se utilizé un modelo alternativo de produccidn estocastica en tiempo continuo (SPiCT) (Pedersen y Berg,
2017) para comparar los resultados de los ensayos del modelo ASPIC. Este modelo de produccidn excedente
permite incluir la funcién estado-espacio en el proceso de captura con una distincién explicita del error de
ruido en el proceso y del error de observacion, una caracteristica no disponible en el modelo ASPIC. La
estructura del modelo SPiCT es similar a la de JABBA, lo que incluye enfoques bayesianos o frecuentistas
para el ajuste, al tiempo que se incluye informacién auxiliar en la evaluaciéon de stock en forma de
distribuciones previas. El modelo SPiCT se ha utilizado de forma rutinaria en las evaluaciones de ICES (ICES,
2019) y ha sido ampliamente probado y evaluado, aunque actualmente no forma parte del catalogo de
software de ICCAT.

Los ensayos SPiCT se realizaron en paralelo a los ensayos ASPIC y su objetivo era mas bien la comparacién
y la exploracién de las posibles fuentes de variacidn, que la formulacién de asesoramiento en materia de
ordenacion. Estos analisis adicionales presentados se realizaron con la versién 1.3.5 del software del
paquete R de SPiCT disponible en https://github.com/DTUAqua/spict con la versiéon 2022.02.0 de R-Studio.
Las especificaciones de los modelos SPiCT reflejaron las especificaciones de cada ensayo ASPIC lo mas
fielmente posible, por ejemplo, la forma de la funcién logistica excedente se establecié con una distribucion
previa en el pardmetro n de SPiCT de 2 y s.e. 0.4, mientras que el parametro fijo B1/K de ASPIC de 0,85 se
implementd en SPiCT con una distribuciéon previa informativa para la fraccién inicial de biomasa (logbkfrac)
de media 0,85 con una desviacion estandar de 0,2.

5.2 Diagnédsticos del modelo
5.2.1 Stock Synthesis

Para el modelo preliminar de Stock Synthesis (SCRS/2022/124), los ajustes a los indices de CPUE y a las
composiciones por tallas eran aceptables. Muchos de los indices de CPUE fracasaron en la prueba de ensayos
(8/13). El Grupo debatié que probablemente se trate de un producto de los muchos indices de CPUE
incluidos en la evaluacion y que el conflicto entre ellos esta causando que el modelo se comprometa y se
ajuste a través de su promedio, lo que resulta en patrones no aleatorios en los residuos para muchos ajustes
(v por lo tanto la prueba de ensayos fracasa). Los resultados de la validacién cruzada de la simulacion
retrospectiva también sugirieron que muchos valores del error medio absoluto escalado (MASE) no
predecian los indices tan bien como un desarrollo aleatorio. Los patrones retrospectivos para el modelo
fueron insignificantes. Los perfiles de verosimilitud del valor logaritmico del reclutamiento sin pesca
sugirieron un minimo en el valor estimado de 6,4; con un aumento brusco en los valores por debajo de esta
estimacion, pero bastante plano (menos aumento) por encima del valor minimo, en particular para los datos
del indice. El diagndstico de fluctuacion mostré que el modelo era muy estable a los valores iniciales
alternativos de los parametros. Un analisis jackknife también sugiri6 que el modelo no fue sensible a la
supresion de indices de CPUE individuales o de composiciones por tallas. El diagnéstico del modelo de
producciéon estructurado por edad sugirié trayectorias del stock similares del caso base del modelo en
comparacidén con un ajuste del modelo sin desviaciones del reclutamiento y selectividades fijas (y sin ajuste
a las composiciones).

Los diagnésticos no cambiaron en gran medida para el caso final de referencia de Stock Synthesis, ya que
los ajustes a los indices de CPUE fueron aceptables con una raiz de error cuadratico medio (RMSE) total en
todas las flotas estimado en el 25,9 % (Figura 16). Cinco de los 13 indices de CPUE superaron la prueba de
ensayos (Tabla 8, Figura 17). Los resultados de la validacién cruzada de la simulaciédn retrospectiva
también sugirieron que muchos valores de MASE no predecian los indices tan bien como un desarrollo
aleatorio (Tabla 8, Figura 18). Los ajustes a las composiciones por tallas fueron aceptables, ya que la RMSE
total para las tallas medias observadas y esperadas alcanzaron el 5.4 % (Figura 16). Los patrones
retrospectivos fueron insignificantes, con un valor rho de Mohn de -0,02 para la biomasa reproductora y
0,04 para F/Frus (Figura 19).

El Grupo discuti6 los beneficios de utilizar el modelo Stock Synthesis para estimar los descartes de
ejemplares muertos de todas las flotas. Se acordé que es importante captar la magnitud de las extracciones
totales siempre que sea posible, por lo que estimar los descartes de ejemplares muertos de las flotas para
las que no se dispone de estos datos es un enfoque aceptable. Sin embargo, el Grupo planteé la inquietud
acerca de sustituir los descartes de ejemplares muertos comunicados por los descartes de ejemplares
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muertos estimados por el modelo Stock Synthesis, dado que existen importantes diferencias entre algunos
de los descartes comunicados y los estimados._Se esbozaron enfoques para reducir potencialmente dichas
discrepancias. Se insta encarecidamente a los cientificos de las CPC a comparar los descartes de ejemplares
muertos estimados por Stock Synthesis con los datos disponibles de las pesquerias, con de verificar
exhaustivamente los descartes de ejemplares muertos estimados por Stock Synthesis. E1 Grupo acordé
seguir explorando las diferentes configuraciones del modelo para mejorar la estimacion de los descartes de
ejemplares muertos y ajustarse mejor a los descartes observados.

Basandose en los diagnosticos del modelo mas importantes (descritos mas arriba), el Grupo aceptd el caso
de referencia de Stock Synthesis para las proyecciones. En la reunion de septiembre de 2022 del Grupo de
especies se presentara un conjunto ampliado de diagndsticos para el caso de referencia adoptado.

5.2.2 Diagnésticos del modelo JABBA

Todos los ensayos del modelo se evaluaron con un conjunto comun de diagndsticos y, a continuacidn, se
evalud su plausibilidad biolégica en relacién con los modelos de evaluacidon previamente aceptados. Los
diagnoésticos siguieron a Carvalho et al. (2021) e incluyeron el examen de los patrones dentro y entre los
residuos de la CPUE a través de diagramas de residuos y de pruebas de ensayos. La bondad del ajuste se
estimé utilizando una raiz de error cuadratico medio (RMSE). La convergencia del modelo se evalu6 con
diagramas Markov Chain Monte Carlo (MCMC). En todos los escenarios descritos en la seccién 5.1, los
trazados de MCMC indicaron la convergencia del modelo (Figura 20). Se evaluaron los diagramas de
distribuciones previas y posteriores y las ratios de la mediana para todos los escenarios del modelo. Debido
al gran nimero de escenarios, solo un subconjunto de modelos realizé mas pruebas de diagnéstico con la
validacion cruzada y el analisis jackknife de la CPUE mediante MASE y analisis retrospectivo (escenarios 3,
8 del modelo y el caso de referencia).

El ensayo de continuidad que utiliz6 todos los indices individuales disponibles en 2017 frente a los mismos
indices de 2022 actualizados mostr6 grandes discrepancias en cuanto al estado del stock. Esta discrepancia
parece estar relacionada con un cambio que se produjo en uno o varios indices, en lugar de con un conflicto
entre los indices que existian en los modelos de 2017 y de 2022. La continuidad de los modelos que utilizan
el indice combinado con la evaluacién de 2017 fue mas fuerte, mostrando una escala y tendencias similares
en la biomasa y mortalidad por pesca relativas. Se recomienda seguir trabajando para entender si las
diferencias entre las versiones de 2017 y de 2022 de los indices son responsables de las diferencias en el
estado del stock.

Los modelos utilizaron una de las cuatro entradas de datos de la CPUE: los nueve indices de datos de las
CPC, los indices del grupo 1 o del grupo 2, o solo el indice combinado. Los modelos que utilizaron los nueve
indices presentaron ajustes similares a los datos en todos los ensayos de JABBA. La raiz del error cuadratico
medio global fue de ~28 % en todos los casos, lo que se considera en el rango alto de una RMSE "superada”
(siendo 30 % el limite de RMSE "superada"). El indice con la serie histérica mas larga es el indice del
palangre canadiense. Al principio de esta serie temporal de CPUE hay un gran residuo positivo asociado al
indice canadiense, seguido de siete afios sucesivos de residuos negativos, lo que indica un posible mal ajuste
a un descenso en la biomasa al principio de la historia de la pesqueria. Otros patrones residuales en las
series temporales parecian estar asociados a posibles patrones de autocorrelacion temporal en los indices
del palangre de Espafia, Estados Unidos y Taipei Chino. Estos tres indices, junto con los indices del palangre
canadiense y del palangre japonés tardio, a menudo no pasaron las pruebas de ensayos. Esto sugiere
conflictos de datos causados por tendencias opuestas en comparacion con otras series temporales de CPUE,
asf como la presencia de datos atipicos. El andlisis de jackknife de 1a CPUE mostré una generalizacién en la
escala de las tendencias B/Brms y F/Frus. La CPUE con mayor impacto cuando se eliminé del modelo fue el
indice de palangre canadiense, que dio lugar a una biomasa mucho mas baja a partir de 1985, pero la
tendencia general coincidi6 en gran medida con otros ensayos de jackknife. De forma similar, la eliminaciéon
del indice canadiense da lugar a una mortalidad por pesca mucho mayor a partir de 1985. Esto se debe
probablemente a que el indice de palangre canadiense es el mas antiguo (1963-2020), por lo que el modelo
se basa en gran medida en este indice para describir el descenso inicial debido a la pesca. El analisis
retrospectivo no indic6 patrones evidentes y los valores de rho de Mohn en todos los escenarios fueron muy
cercanos a cero.
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En el caso de los escenarios del modelo que utilizan distribuciones previas de inclinaciéon (S3-5), las
desviaciones del error del proceso fueron superiores a cero en los ultimos cinco afios de la serie temporal
de evaluacion (es decir, de 2015 en adelante). Los escenarios del indice combinado, por otra parte,
mostraron que el error de procesos se volvio negativo en torno a 2005 antes de aumentar a cero en 2018.
Las desviaciones del error de proceso se mantienen cercanas a cero en el afio de evaluacién final. Este
patrén correspondié a una tendencia negativa en el indice combinado de 2005 a 2015, seguida de una
tendencia creciente constante hasta el dltimo afio de evaluacién.

Para explorar mas a fondo los conflictos de la CPUE, se identificaron dos agrupaciones de indices
positivamente correlacionados, descritos en la seccién 5.1. El modelo JABBA se ajust6 a cada grupo de
indices suponiendo que representaban estados de naturaleza alternativos del stock de pez espada del norte.
Los indices del Grupo 1 (Canadd, Portugal, UE-Espafia, Estados Unidos) dieron lugar a ratios de Brms
inverosimilmente elevadas y a ratios de F/Frus inverosimilmente bajas a lo largo de toda la serie temporal
del modelo (por ejemplo, B/Brus nunca descendié por debajo de 1,5). La RMSE para este ensayo fue del 21
%, sin embargo, dos de los cuatro indices no pasaron la prueba de ensayo mostrando patrones de
autocorrelacidon temporal. Los indices del Grupo 2 (Japén 1y 2, Taipei Chino 1y 2, y Marruecos) dieron
lugar a una RMSE maés elevada (28 %), pero todos los indices superaron las pruebas de ensayo. Las series
temporales de F/Frus y de B/Brums coinciden aproximadamente con el patrén y la escala de las anteriores
evaluaciones de pez espada, sin embargo los limites de incertidumbre en torno a las estimaciones eran muy
grandes.

Los escenarios del modelo 2, 8 y el caso de referencia utilizaron el indice combinado. En todos los casos, el
indice no superd la prueba de los ensayos (Figura 21). Sin embargo, la RMSE fue del 18 % o menos
(Figura 22). En los casos en los que se utiliz6 la CPUE combinada, la escala y la tendencia de B/Brms y F/Frums
parecian mas plausibles dados los resultados de modelos anteriores aceptados y en relacién con los indices
que utilizaban los nueve indices de CPC (que tendian a mostrar niveles poco plausibles de biomasa a lo largo
de la serie temporal).

El Grupo debati6 las diferencias en los resultados del modelo entre las agrupaciones de entrada de datos de
CPUE. La inclusion de los nuevo indices de CPUE de CPC o el uso de los indices del Grupo 1 dieron lugar a
estimaciones del modelo que el Grupo consider6 poco plausibles. El uso del indice combinado o de los
indices del Grupo 2 dio lugar a estimaciones de biomasa y mortalidad por pesca mas coherentes con los
modelos de evaluacién previamente aceptados. El Grupo debati6 las similitudes y diferencias de las flotas
incluidas en las agrupaciones de CPUE, por ejemplo, la ubicacién de la pesca (costera frente a alta mar) y la
pesca dirigida (pesca dirigida al pez espada frente a pesca de pez espada como captura fortuita). A pesar de
identificar varias similitudes y diferencias, el Grupo no pudo atribuir un conjunto de caracteristicas
comunes a cada agrupacion de CPUE. Se requieren andlisis adicionales para entender por qué algunas CPUE
covariaron mientras otras no lo hicieron. Sobre la base de los diagnoésticos y los resultados, todos los
modelos que utilizan indices individuales se consideraron inadecuados para el asesoramiento en materia
de ordenacion. El escenario del modelo 2 se seleccion6 basandose en las pruebas de diagndstico
(Figuras 23, 24 y 25) y en la plausibilidad biolégica.

5.2.3 Diagnésticos del modelo ASPIC

Se realiz6 una presentacion sobre los resultados preliminares del caso de continuidad para el ajuste del pez
espada del norte con el modelo ASPIC (SCRS/2022/119). Los ensayos de continuidad incluyeron dos
escenarios; a) continuidad 1 (Cont1) en el que sélo se actualizd la serie de capturas (1950 -2020) y se utilizo
el indice de biomasa combinado de 2017 y b) caso de continuidad (Cont) en el que se actualiz6 la serie de
capturas y se incluy6 el indice de biomasa combinado de 2022. Estos ensayos se evaluaron debido a los
cambios en los protocolos para la entrada de datos en la estimacién del indice de biomasa combinado de
2022, en comparacion con las versiones anteriores (2017, 2013, 2009) de este indice.

Si se afiaden al modelo solo las capturas de 2016 a 2020 (y se mantiene sin cambios el indice utilizado en
2017), se obtienen tendencias y estimaciones de referencia muy similares a las del ensayo de 2017 (Tabla 9,
Figura 26). Sin embargo, al sustituir el indice de biomasa combinado porla versién de 2022, las tendencias
de la biomasa absoluta y la mortalidad por pesca variaron, al igual que las estimaciones de referencia
(Tabla 9, Figura 27). Ambos ensayos convergieron en una solucién, y se completaron los ensayos
sometidos a bootstrap (1.000) sin indicacién alguna de que se hubieran alcanzado los limites. Otros
diagnoésticos indicaron un buen contraste (Ludwig y Hilborn 1985, Magnisson y Hilborn 2007 ) en la
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informacion del indice (0,49, Prager et al. 2016, Figura 28). Los ensayos retrospectivos de eliminacién de
hasta 5 afios de datos (Figura 29) muestran algunos patrones con valores estimados de Rho de Mohn de
0,02 para F/Frms y -0,007 para B/Brus.

EL ensayo de ASPIC con los nueve indices de abundancia indicé una correlacién negativa entre varios
indices y aunque convergié en una solucidn, el diagnostico del ensayo (Prager 2016) indicé un bajo
contraste en la biomasa predicha y los indices (0,35, Prager 2016), asi como un bajo indice de proximidad
estimado (0,15). Los ensayos sometidos a bootstrap para este modelo fueron fallidos, ya que varias ensayos
alcanzaron los parametros limite en varias ocasiones. El ajuste del modelo ASPIC a cada uno de los grupos
de indices mostro una cierta mejora en los ajustes, aunque seguia informando de una correlaciéon negativa
entre los indices.

Con los indices del grupo 1, los diagndsticos del escenario ajuste de ASPIC indican un indice de contraste
estimado bajo (0,32) y un indice de proximidad estimado bajo (0,23). La Figura 30 muestra los ajustes de
los indices y las tendencias previstas de la biomasa y la mortalidad por pesca. Se completaron los ensayos
de bootstrap y 5 de 1000 alcanzaron el limite de Frms. Los ensayos retrospectivos no indicaron ningin
patrén particular para las tendencias de la biomasa o la mortalidad por pesca relativas, con valores
estimados de Rho de Mohn de 0,001 y -0,004, respectivamente (Figura 31).

El ajuste de ASPIC a los indices del grupo 2 muestra problemas sistematicos para encontrar una solucién
estable. Un examen mas detallado de los indices, concretamente un analisis de la diferencia de un afio
(Figura 32), mostro que las dos observaciones iniciales del indice de palangre de Taipei Chino implican una
gran variacion de aproximadamente tres veces la biomasa relativa del stock en un solo afio que el SPM no
puede ajustar con el resto de los datos de entrada. Se decidié entonces excluir estas dos observaciones
(1977 y 1978) del indice de palangre de Taipei Chino y volver a ejecutar el modelo ASPIC (ensayo del Grupo
2A). Este modelo Grp2A convergid en una solucién estable y los diagnésticos indicaron un buen indice de
contraste (0,52), y un alto indice de proximidad estimado (1,0, Prager et al. 2016). La Figura 33 muestra
los ajustes del indice y las tendencias de biomasa y mortalidad por pesca previstas. Se completaron los
ensayos de bootstrap y un ensayo alcanzé el valor limite de Frvs. Sin embargo, los ensayos retrospectivos
no indicaron ningin patrén particular para las tendencias de la biomasa o la mortalidad por pesca relativas,
con valores estimados de Rho de Mohn de 0,64 y -0,391, respectivamente, en particular al eliminar los tres
ultimos afos de datos (Figura 34).

Para los ensayos de ASPIC con indices de abundancia individuales se realizd una prueba de diagnéstico
jackknife eliminando un indice de abundancia cada vez y volviendo a ajustar el modelo con las mismas
especificaciones. Los resultados de esta prueba para los indices del grupo 1 y del grupo 2A se presentan en
la Tabla 10 y en la Figura 35.

Los ensayos adicionales realizados durante la reunién con ASPIC incluyeron la estimacion del parametro
B1/K de la biomasa de merma inicial con el indice combinado de 2022. Los resultados de este ensayo
indicaron una solucidn estable y con un indice de contraste estimado de 0,58 y un indice de proximidad
estimado de 1,0. La Figura 36 muestra los ajustes del indice y las tendencias de biomasa y mortalidad por
pesca previstas. Se completaron los ensayos bootstrap, pero varios ensayos (375 de 1000) alcanzaron el
limite del parametro B1/K. Los ensayos retrospectivos indicaron un patrén para la tendencia de la
mortalidad por pesca relativa, en particular con valores estimados de Rho de Mohn de 0,028, y de -0,004
para la biomasa relativa (Figura 37). El cambio al método de ajuste de la estimacion MLE en ASPIC para el
modelo con el indice de biomasa de 2022 y la fijacién de B1/K en 0,85 convergi6 a una solucion estable y
los diagnésticos indicaron un buen indice de contraste (0,50) y un alto indice de proximidad estimado (1,0).
La Figura 38 muestra los ajustes del indice y las tendencias de biomasa y mortalidad por pesca relativas
previstas. Se completaron los ensayos con bootstrap sin que ninguno de ellos alcanzara los parametros
limite o no convergiera en una solucion. Los ensayos retrospectivos indicaron un patrén, en particular para
la mortalidad por pesca relativa (Rho de Mohn = -0,015), pero un patrén menor para las tendencias de la
biomasa relativa (0,014) (Figura 39).

5.2.4 Diagnésticos del modelo SPiCT
Una de las ventajas del paquete SPiCT es que dentro del software hay una serie completa de diagnésticos
de ajuste del modelo para cada ensayo, lo que facilita la evaluacién rapida de los resultados del modelo. El

ajuste del modelo y los resultados se evaluaron siguiendo las directrices de los desarrolladores del software
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SPiCT (Pedersen et al., 2021), y en consonancia con los diagndsticos recomendados por el Grupo en la
reunion de preparacion de datos (Anén., 2022a). En resumen, a) convergencia del ensayo del modelo (por
ejemplo, fitfopt$convergence es igual a 0), b) todos los parametros de la varianza del modelo se estiman y
son finitos (all(is.finite(fit$sd)) = TRUE), ¢) no hay violacién de los supuestos del modelo basados en la
prediccién de residuos de un paso adelante (sesgo, autocorrelacién, normalidad) y valores de p no
significativos (>0,05), d) patrones coherentes en el andlisis retrospectivo con el calculo del estimador de
rho de Mohn, e) curva de produccién excedente realista, con un valor estimado entre 0,1 y 0,9
(calc.bmsyk(fit)), e) parametros de varianza relativos realistas (logsdb, logsdc, logsdi, logsdf) con intervalos
creibles para B/Brms y F/Frms que no deben abarcar mas de 1 orden de magnitud (calc.om(fit)), y f)
comprobaciéon de que los valores iniciales no influyen en las estimaciones de los parametros
(fit$check.ini$resmat), "prueba de fluctuacién". Para cada caso se elaboraron graficos de residuos,
diagnésticos de residuos de un paso adelante (OSA), tendencias de la biomasa y de la mortalidad por pesca
y curvas de produccién.

5.3 Resultados del estado del stock
5.3.1 Stock Shynthesis

Las estimaciones de maxima verosimilitud de la SSBrums y Frus a partir del caso base del modelo SS3 fueron
de 23.666t y 0,16, respectivamente. La biomasa virgen total estimada fue de 265.751 t y la SSB virgen
estimada fue de 120.466 t, lo que dio como resultado una Brms/Bo de ~ 0,20. El RMS, que incluye todas las
extracciones (captura + descarte) se estim6 en 12.838 t. Las series temporales de las estimaciones de
maxima verosimilitud de B/Brus indican que al principio de la serie temporal B/Brus = 5,01 disminuy¢ hasta
un minimo de 0,76 en el afio 2000, y posteriormente aument hasta una estimacion del afio final de 1,11
(Figura 40). Del mismo modo, las series temporales de estimaciones de maxima verosimilitud de F/Frums
indican que aumenté hasta un valor maximo de 1,47 en 1995 y que posteriormente disminuyd hasta
terminar la serie temporal en 0,78 (Figura 40).

5.3.2 JABBA

De los ocho escenarios del modelo JABBA preparados para el norte, el Grupo seleccioné el escenario 2 del
modelo (Tabla 5) con ligeros cambios sefialados en la seccién 5.1.3. Los resultados sugieren que el caso de
referencia del modelo es estable y proporciona ajustes razonablemente robustos a los datos segun los
resultados de diagndstico del modelo presentados. Los resiimenes de los cuantiles de la distribucién
posterior para los pardmetros y las cantidades de ordenacién de interés se presentan en la Tabla 11. La
estimacion del RMS es de 12.799 t (10.864 - 15.289) y la mediana de la distribucién posterior marginal para
Brums fue de 92.173 t (58.624 - 152.156 t). La estimacion de la mediana de Frus es de 0,39 (0,08 - 0,227).
Existe una diferencia en la productividad estimada por el BSP2 de la evaluaciéon de 2017 (RMS = 14.400 t)
y la actual, ya que la primera produjo una estimaciéon de stock ligeramente mas productivo. El Grupo
observd que los niveles de capturas se situaron entre 4.000 y 5.000 t por debajo del RMS desde la evaluacion
de stock de 2017 (Anén., 2017). Se observé que la entrada del indice para este modelo, el indice combinado,
en 2022 utiliz6 un nivel diferente de resolucion de los datos de entrada que la version de 2017, que utilizé
en gran medida los datos de captura y esfuerzo a nivel de operacién de pesca. No esta claro si la inclusién
de este nuevo indice ha dado lugar a una estimacién de productividad global mas baja. Sin embargo, se
observd el mismo patrén y escala en la biomasa, asi como en la productividad, en el escenario del modelo
que utiliza los indices del Grupo 2 (RMS de12,8 kt frente a 12,6 kt, respectivamente).

La trayectoria estimada de B/Brms (Figura 41) disminuye gradualmente a partir de la década de 1950,
cayendo por debajo de Brmus en 1994 antes de aumentar de nuevo hasta el nivel de Brvs en 2004. La biomasa
disminuye entonces hasta aproximadamente 0,8 Brus en 2014, aumentando de nuevo a partir de 2016 hasta
la actual estimacion de B/Brus = 0,91. La trayectoria de F/Frvs aumenta constantemente hasta alcanzar
picos a finales de la década de 1980, y a mediados de la década de 1990, y un pico mas pequefio en 2012, en
cada uno de estos casos superando Fruvs. Desde el pico de F/Frms en la década de 2010, F ha disminuido y
ahora estd aproximadamente en F/Frus.0,9 (0,6 - 1,31). El diagrama de fase de produccién excedente de
JABBA (Figura 42) mostraba un patrén tipico en sentido contrario a las agujas del reloj en la produccién
excedente. Las capturas superaron el RMS durante varios afios (de mediados de la década de 1980 a 2000
y de nuevo a principios de la década de 2010), mientras que la biomasa se ha mantenido en el nivel de Brms
o por debajo de él desde 1994.
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5.3.3 ASPIC

Los resultados de los ensayos de continuidad indicaron coherencia con la evaluacion de 2017 (Anén., 2017),
mostrando tendencias similares en la biomasa y la mortalidad por pesca; sin embargo, con el indice de
biomasa combinado actualizado, el estado final y las estimaciones de los puntos de referencia difieren. El
ensayo de continuidad con el indice combinado de 2022 dio como resultado un stock menos productivo,
con una tendencia general de la biomasa mads baja (Figura 27). Esto se debe al propio indice y no a las series
de capturas actualizadas para el periodo 2016-2020. Se observé que el indice combinado en 2022 utilizé
un nivel diferente de resoluciéon de los datos de entrada, 2017 y las versiones anteriores del indice
combinado utilizaron la observacion de la captura y el esfuerzo por operaciones de pesca para la mayoria
de las flotas, mientras que en 2020, debido a cuestiones de confidencialidad, los datos se recogieron
principalmente de la base de datos de Captura y Esfuerzo de Tarea2-CE de ICCAT, complementada con datos
nacionales proporcionados de algunas CPC. Este nivel de resolucién de los datos impidi6 la inclusién de
cierta informacidn, especialmente sobre el tipo de arte de pescay sus cambios dentro de las flotas a lo largo
de los afios. La Tabla 9 muestra una comparaciéon de los parametros estimados del caso base de la
evaluacion de stock de 2017 y de los ensayos de continuidad de ASPIC de 2022.

Todas los ensayos de ASPIC con los indices individuales de biomasa, ya sean todos juntos o los indices
asociados de los grupos 1 y 2, apuntan a un stock con una productividad mucho mayor (Tabla 12). En el
caso de los ensayos del grupo 1, la tendencia del stock mostré que nunca se ha explotado por debajo de la
Brums estimada, o que la mortalidad por pesca ha superado la Frus estimada (Figura 30). En el caso de los
ensayos del grupo 2, fue necesario excluir algunas observaciones del indice de palangre de Taipei Chino en
1977 /78 para alcanzar una solucién estable y, en este caso, las tendencias de la mortalidad por pesca y la
biomasa fueron mas comparables con las de la evaluacidn de stock de 2017 (Anén., 2017), ya que el stock
comenzo a estar sobreexplotado después de 1986, y 1a biomasa se situ6 por debajo del RMS desde entonces
(Figura 33). Sin embargo, este ensayo mostr6 un fuerte patrén retrospectivo, y la tendencia relativa
cambié drasticamente tras eliminar los tres tltimos afios de datos (Figura 34). Estos resultados, en general,
se consideraron poco coherentes con las anteriores evaluaciones de stock y con la percepcion general de la
productividad de stock de pez espada del norte.

Los ensayos de ASPIC con la estimacidon del parametro de biomasa de merma inicial B1/K y el indice
combinado de 2022 mostraron una tendencia de biomasa y mortalidad por pesca mas comparable con la
evaluacion de stock de 2017 (Figura 36). Esta ensayo indic6é que el stock experimenté un aumento de la
explotacion (por ejemplo, de la mortalidad por pesca) desde los afios sesenta hasta principios de los
ochenta, coincidiendo con un aumento de las capturas en los afios sesenta, una relativa ralentizacién
durante los afos setenta, coincidiendo con la prohibicién de algunas pesquerias asociada a la
bioacumulacién de mercurio del pez espada, seguida de un aumento de las capturas y de la mortalidad hasta
los afios ochenta, cuando la mortalidad por pesca super6 el punto de referencia estimado de Frvs en 1986.
Como las tasas de pesca siguen siendo superiores a Frus, la biomasa del stock siguié disminuyendo y en
1996 la biomasa cayé por debajo del nivel de Brus. Desde que las capturas maximas en 1986 se acercaron a
las 20.000 t, las capturas disminuyeron con cierta estabilizacién en torno a las 15.000 t en el periodo 1991-
1996, pero siguieron situdndose por encima del nivel RMS, lo que mantuvo al stock en estado de
sobrepescado con una mortalidad por pesca también superior al nivel de referencia de Frums. Solo a partir de
2014, cuando las capturas descendieron hasta unas 10.000 t, la mortalidad por pesca muestra una tendencia
a la baja, aunque sigue situandose por encima del nivel de RMS y, en consecuencia, la biomasa del stock del
pez espada del norte sigue situandose por debajo del nivel de Brms. Para 2020, el afio final de la evaluacién
actual, se estimo que el stock se situaba en un nivel de 0,86 B/Brwms (0,75 - 1,01 80 % CI) con una mortalidad
por pesca relativa de 1,11 F/Frwms(0,91 - 1,34 80 % CI) (Tabla 13).

La integracion en el ajuste de ASPIC de la varianza asociada al indice combinado de 2022 mediante la
estimacion MLE (Figura 38) también muestra una tendencia comparable de la biomasa y la mortalidad por
pesca con la evaluacion de stock de 2017 (Anén. 2017). En general, este ensayo muestra la tendencia
decreciente de la biomasa desde la década de 1960, alcanzando el estado de sobrepesca en 1986 y de
sobrepescado desde 1994. El stock muestra una tendencia decreciente de la mortalidad por pesca desde
2014, con F/Frus justo por debajo de 1 en 2018, cuando las capturas caen por debajo de 10.000 t. Para 2020,
el estado del stock era de 0,86 B/Brms (0,77 - 0,94 80 % CI) y 1,05 F/Frms (0,93 - 1,20 80 % CI) (Tabla 13).
En comparacion con el ensayo con esa estimacién de B1/K, ambos modelos muestran un estado similar del
stock y trayectorias similares para la biomasa y la mortalidad por pesca relativas; sin embargo, el ensayo
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MLE de ASPIC indica un stock mas productivo en comparacién con el ensayo Cont B1/K de ASPIC, con
estimaciones de r de 0,140 y 0,187, respectivamente.

5.3.4 SPIiCT

Dado que los ensayos de SPiCT no tenian como objetivo la formulacién de asesoramiento en materia de
ordenacion, sino la comparacién y evaluacién de diagnésticos de los ensayos ASPIC, no se incluyen en este
informe los resultados de SPiCT. Los resultados de los ensayos preliminares con SPiCT se presentan en el
documento SCRS/2022/119.

5.4 Proyecciones
5.4.1 JABBA

Se realizaron proyecciones estocasticas para el caso base del modelo JABBA con 22 escenarios de capturas
constantes (0; 9.000 - 16.000 t) y las medianas anuales de B/Brms y F/Frus se presentan en las Figuras 43
y 44. Las capturas iniciales para 2021-2022 se fijaron en 10.476 t, que es la captura del dltimo afio (2020)
disponible en los datos de capturas, y las proyecciones se realizaron hasta 2033. Las proyecciones
muestrean las distribuciones posteriores de todos los parametros, incluidos los parametros principales (r
y K), los parametros de error de observacion y los errores del proceso para propagar la incertidumbre de
estas cantidades al estado futuro de stock. Las matrices de estrategia de Kobe 2 (Tabla 14) muestran la
probabilidad de que no haya sobrepesca (F<=Frwus), de que el stock no esté sobrepescado (B>=Brms) y la
probabilidad conjunta de estar en el cuadrante verde del diagrama de Kobe (es decir, F<= Frms y B>= Brws).
El RMS de equilibrio se estima en 12.800 t, sin embargo, teniendo en cuenta el error del proceso, solo se
espera que las capturas de hasta 12.600 t permitan a la poblacién superar y mantenerse por encima de Brums
durante todo el periodo de proyeccidn con una probabilidad mayor o igual al 50 %. Unas futuras capturas
constantes de 13.200 t (el TAC actual) supondran un 46 % de posibilidades de que B/Brms >1 en 2033. Si
las capturas se mantuvieran en niveles similares a los actuales (10.476 t), habria un 60 % de posibilidades
de que el stock se sitte en el cuadrante verde desde ahora hasta 2028.

5.4.2 Stock Synthesis

No fue posible completar las proyecciones de Stock Synthesis durante la reunién. Se completaran y
presentaran en la reunion del Grupo de especies de septiembre de 2022.

5.5 Sintesis de los resultados de la evaluacién de stock

El Grupo debati6 los méritos de las plataformas de modelacién utilizadas para proporcionar estimaciones
del estado del stock de pez espada del norte y considerdé tanto el nimero de modelos que se utilizarian para
proporcionar asesoramiento como su ponderacién relativa en las proyecciones utilizadas para generar las
matrices de Kobe.

Las principales plataformas consideradas fueron Stock Synthesis, ASPIC y JABBA. La principal diferencia en
la parametrizacién y los datos utilizados por estas plataformas se muestran en la Tabla 15 y las tendencias
resultantes en F/Frvs y B/Brms considerando una serie de escenarios de captura se representan en la
Figura 45.

Las trayectorias de B/Brms en SS3 y JABBA son muy divergentes en escala para los primeros 40 afios de la
serie temporal debido a diferencias estructurales. A partir de 1995, la escala y la tendencia son muy
similares, con pequeiias divergencias a partir de 2010. En el afio terminal, el SS3 estima que la biomasa
supera ligeramente el Brus, mientras que JABBA estima que el stock esta ligeramente por debajo de Brus.
Las trayectorias de F/Frums entre las plataformas de modelacién son muy similares en tendencia y escala;
aunque SS3 estima una F/Frus ligeramente inferior a lo largo de la serie temporal. Ambos modelos estiman
que F es inferior a Frus en el afio terminal.

Se observ6 que Stock Synthesis probablemente subestima la incertidumbre general sobre el estado del
stock, porque tiene una serie de valores de pardmetros fijos que limitan los intervalos de incertidumbre
posteriores, y que al menos uno de los modelos de produccién excedente podria utilizarse para caracterizar
la incertidumbre adicional. Dado que tanto ASPIC como JABBA ponderan mas los resultados basados en el
modelo de produccién excedente si ambos se utilizaran en el asesoramiento integrado, se sugirié
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inicialmente que se asignara la misma ponderacién a SS y al modelo de produccién excedente en las
proyecciones.

Observando que el asesoramiento de evaluacion de 2017 (Anon., 2017) para el stock septentrional de pez
espada se basé en los resultados integrados de un inico modelo bayesiano de produccién excedente y un
modelo Stock Synthesis, el Grupo decidié que el asesoramiento de 2022 se basaria en los resultados
igualmente ponderados e integrados de los modelos base JABBA y Stock Synthesis. Aunque ASPIC no se
utilizaria en las proyecciones, si se emplearia para describir el estado del stock.

Dado que no fue posible realizar las proyecciones mediante Stock Synthesis en la reunidn, no fue posible
generar una distribucién conjunta de Kobe para el estado proyectado del stock. Este trabajo se completara
en el periodo intersesiones y se presentara en las reuniones de los Grupos de especies de 2022.

6. Stock del Atlantico sur
6.1 Métodos y configuraciones del modelo

Durante la reunién, el Grupo examiné dos métodos de evaluacién de stock, JABBA (SCRS/2022/117) y Stock
Synthesis (SCRS/2022/116), para el pez espada del Atlantico sur.

6.1.1 JABBA

El software de evaluacidon de stock Just Another Bayesian Biomass Assessment (JABBA) se aplic6 en la
evaluacion del pez espada del Atlantico sur de 2022 (Anén., 2022b). Se utiliz6 la versién mas actualizada
(v2.2.6) de JABBA. JABBA es un paquete R totalmente documentado y de cddigo abierto
(www.github.com/JABBAmodel) que se ha incluido formalmente en el catdlogo de software de evaluacion
de stock de ICCAT (https://github.com/ICCAT/software/wiki/2.8-JABBA)y el asesoramiento de
ordenacion para la evaluacion del pez espada de 2017 se derivé de los resultados del modelo JABBA (Anoén.,
2017).

Configuraciones del modelo

Para la biomasa de equilibrio sin pescar K, se utilizd la configuraciéon por defecto del paquete R de JABBA en
forma de distribucion previa lognormal con un gran CV del 100 % y un valor central que corresponde a ocho
veces las capturas totales maximas y es coherente con otros métodos como Catch-MSY (Martell y Froese,
2013) o SpiCt (Pederson y Berg, 2017). La merma inicial se introdujo como una distribucién previa "beta"
(o= B19s0/K) con media = 0,95 y CV del 5 % (Tabla 16). Esta distribucion se considera mas adecuada que
una lognormal para la merma inicial, dado que se entiende que hubo muy poca pesca antes del afio inicial
de 1950. Todos los parametros de capturabilidad fueron modelados como distribuciones previas uniformes,
mientras que las varianzas de la observacion adicional fueron estimadas para el indice asumiendo
distribuciones previas gamma inversas para permitir la ponderacién de la varianza interna del modelo. En
vez de esto, el error de proceso de log (By) en el afio y fue estimado "libremente" por el modelo usando una
distribucién gamma inversa no informativa con ambos parametros de escala fijados en 0,001. Los errores
de observacién para las estimaciones de CPUE se fijaron en 0,25 (Tabla 16).

Los escenarios iniciales (SCRS/2022/117) consideraron tres especificaciones alternativas del tipo de
modelo Pella-Tomlinson basadas en diferentes conjuntos de distribuciones previas de ry valores de entrada
fijos de Brms/K. Las distribuciones previas de entrada de r para el escenario (S1) son idénticas a las
utilizadas en las dos evaluaciones anteriores (Winker et al., 2017; McAllister, 2014). Las distribuciones
previas de entrada de r para los escenarios S2 y S3 se derivaron objetivamente de simulaciones de modelos
estructurados por edad (ver detalles en Winker et al. 2019 y Winker et al, 2018b), basandose en dos
modelos de crecimiento diferentes para el stock de pez espada del Atlantico sur proporcionados por Garcia
etal (2016) y Quelle et al. (2014), respectivamente, asi como en otros parametros biolégicos (Tablas 17 y
18).

Esto permitié que las parametrizaciones consideradas para el modelo Stock Synthesis se basaran en un
rango de valores de inclinacién de la relacién stock-reclutamiento (h = 0,6, h = 0,7 y h = 0,8), admitiendo al
mismo tiempo una incertidumbre razonable sobre la mortalidad natural M (CV del 30 % y valor medio del
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valor central de 0,2). Basdndose en el andlisis de sensibilidad de los ensayos iniciales de S2 y S3, incluyendo
las tres distribuciones previas de los valores de entrada de r "especificos de la inclinacién”, el Grupo
seleccion6 una inclinacién correspondiente de h = 0,7. Esto se traduce en una distribucién previa lognormal
de r asociada de log(r) ~ N(log(0,155),0,117) y un valor de entrada fijo de Brms/K = 0,38 para S2, y una
prioridad lognormal r de log(r) ~ N(log(0,138),0,1) y un valor de entrada fijo de Brms//K = 0,37 para S3
(Tabla 19).

Los datos de entrada para los tres escenarios iniciales (S1-S3) incluian los datos de capturas (Figura 46)
proporcionados por la Secretaria tras la reunién de preparaciéon de datos de pez espada de 2022 (Anoén.,
2022a) con la estructura de flota acordada (véase la Seccion 3), y los siguientes indices de abundancia
(Tabla 20 y Figura 47):

— Palangre de Brasil (1994-2020)

— Palangre de UE-Espafia (1989-1999, 2000-2019)
— Palangre de Jap6n (1976-1993, 1994-2020)

— Palangre de Uruguay (2001-2012)

— Palangre de Taipei Chino (1968-1990, 1998-2020)
— Palangre de Sudafrica (2004-2020)

Con la excepcion del indice de palangre de UE-Espaiia, los indices de CPUE siguieron los proporcionados en
la reunién de preparaciéon de datos del pez espada del Atlantico de 2022 (Andn., 2022a). Los autores
revisaron el tratamiento de este indice en la evaluacion de stock de 2017 (Anén., 2017) que indicaba que la
aplicacion de un bloque temporal para el indice de palangre de UE-Espafia en 1999/2000 para tener en
cuenta la introduccion del arte de palangre "de estilo americano” en la flota espafiola habia causado
probablemente cambios en la capturabilidad del pez espada (Garcia-Cortés et al, 2010). Los autores del
indice de palangre de UE-Espafia sefialaron que el proceso de estandarizacién de la CPUE incluia el arte de
pesca como factor para tener en cuenta este cambio. Sin embargo, al Grupo le preocupa que los ajustes de
los residuos indiquen que este cambio pueda no haber sido captado totalmente en la estandarizacion de la
CPUE.

Se proporcionaron al Grupo los resultados de un estudio experimental (Mejuto et al. 2011) sobre las
diferencias de capturabilidad entre el palangre de estilo americano y el arte tradicional. Se estima que el
arte de pesca de tipo americano tiene 1,7 veces las tasas de captura estandarizadas. El Grupo compard los
coeficientes del modelo GLM de CPUE para el pardmetro arte de pesca con el cambio estimado en la
capturabilidad entre los dos tipos de arte para evaluar si el proceso de estandarizacién fue totalmente
efectivo. Esta comparacién sugiere que la inclusién del arte de pesca en la estandarizacién de la CPUE no
explica completamente el cambio en la capturabilidad como resultado del cambio de arte de pesca. El
coeficiente de capturabilidad (q) estimado dentro de JABBA para el arte "de estilo americano” fue
aproximadamente 1,5 veces mayor que el del arte "tradicional”, lo que indica mayores tasas de captura en
el primero a pesar del proceso de estandarizacion de la CPUE. El Grupo acordé mantener la decisiéon tomada
en la evaluacién de stock de 2017 (Anén., 2017) de dividir el indice del palangre de UE-Espafia en
1999/2000.

Los tres escenarios iniciales del modelo JABBA (S1-S3) se debatieron como posibles casos de referencia
para la evaluacion del pez espada del Atlantico sur de 2022 (Anén., 2022b). El escenario uno (S1) fue un
ensayo de continuidad con las mismas distribuciones previas de r siguiendo el conocimiento experto
utilizado en las evaluaciones de 2013 y 2017 (Anén., 2014 y Anén. 2017). El Grupo sugirié que las
distribuciones previas de r se derivaran de forma mds objetiva. Aunque se sugirié el criterio de informacién
ampliamente aplicable (WAIC) del enfoque de ajuste del modelo para la seleccién del modelo entre S2 y S3,
el Grupo considero que el escenario basado en el modelo de crecimiento especifico por sexo (S2) de Garcia
et al (2016) era mas apropiado dado el dimorfismo sexual observado en el crecimiento del pez espada. El
Grupo acord6 que el caso de referencia inclufa una distribucién previa lognormal de r de log(r) ~
N(log(0,138),0,1) y un valor de entrada fijo de Brvs/K = 0,37, con una inclinacién h = 0,7.

El Grupo debati6 las tendencias recientes de las series estandarizadas de CPUE, y reconocié los conflictos
entre ellas y el aumento de las incertidumbres del indice del palangre de Japén desde 2012 (mas de 0,3 de
CV, Tabla 20). Se propuso un ensayo adicional ponderando todos los indices con su coeficiente de varianza
para tener en cuenta las incertidumbres recientes. Como los indices de CPUE se derivan de varios modelos,
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sus CV no suelen ser comparables. Por lo tanto, la ponderacién se realizé normalizando todas las series
temporales de CPUE a una media de 0,25, permitiendo asi que el modelo identificara los afios con alta
variabilidad y manteniendo la comparabilidad entre los indices. Sin embargo, la influencia en los resultados
fue escasa (Figura 48); el Grupo estuvo de acuerdo con el supuesto original de utilizar una SD fija de 0,25.

El Grupo mantuvo un largo debate sobre el indice de palangre de Japdn y solicité que los autores del indice
proporcionasen las series de capturas nominales y esfuerzo en el Atlantico norte y sur y revisasen el
tratamiento del indice en la evaluacion de stock de 2017 (Andn., 2017). El Grupo confirmé que tanto las
capturas como el esfuerzo han disminuido constantemente desde mediados de la década de 2000 (Figura
49). Los autores observaron que la zona de operaciones de la flota japonesa en el Atlantico sur se ha ido
reduciendo desde principios de la década de 2000 (también se estaba reduciendo en el Atlantico norte). Se
debati6 si la reduccién de la zona operativa influiria en el proceso de estandarizaciéon de la CPUE para una
especie de captura fortuita, y se sefiald6 que la estandarizaciéon se realizaba mediante un modelo
geoestadistico y, por lo tanto, podria tener implicaciones predictivas dada la reduccién de la zona. Durante
la elaboracion de los graficos, se pusieron de manifiesto errores en los datos de capturas y esfuerzo para
2020. El Grupo acordd, tanto para los stocks del norte como del sur, eliminar la estimacién de la CPUE anual
de 2020.

Se informé al Grupo de que la evaluacién de stock de 2017 (Andn., 2017) incluia un tercer bloque temporal
dividido en 2005/2006 para el indice de CPUE de Jap6n con el fin de tener en cuenta los cambios en los
métodos de pesca que podrian no ser capturados adecuadamente en el proceso de estandarizacidn, y este
tratamiento mejoré el ajuste del modelo. Kai y Yokawa (2014) sefialaron que algunos cambios en las
operaciones de pesca podrian haber ocurrido durante el mismo periodo, como la prohibicién de la retencién
que dio lugar a un aumento de los descartes (2000-2005) y un cambio hacia configuraciones de artes menos
profundas en las zonas de alta latitud del Atlantico sur a partir de mediados de la década de 2000. El Grupo,
por tanto, decidi6 mantener la coherencia con la evaluaciéon de 2017 y dividir la serie japonesa en
2005/2006.

Las configuraciones finales del caso de referencia del modelo JABBA son:

— la distribucion previa de entrada de r fue derivada objetivamente por Garcia et al. (2016): una
distribucién previa lognormal de r de log(r) ~ N(log(0,138), 0,1)
— unvalor de entrada fijo de Brms/K = 0,37; con una inclinaciéon h = 0,7
— CPUE
e Palangre de Brasil (1994-2020)

e Palangre de UE-Espafia (1989-1999, 2000-2019)
e Palangre de Jap6n (1976-1993, 1994-2005, 2006-2019)
e Palangre de Uruguay (2001-2012)
e Palangre de Taipei Chino (1968-1990, 1998-2020)
e Palangre de Sudafrica (2004-2020)
6.1.2 Stock Synthesis

El modelo Stock Synthesis (V3.30.18) se aplicé al pez espada del Atlantico sur como el primer modelo
integrado estructurado por edad para este stock (SCRS/2022/116). El modelo se parametrizé como un
modelo de stock de una zona y especifico de sexos con un dominio temporal de 1950-2020. Las capturas
anuales, segun la estructura de la flota acordada (Tabla 20), fueron facilitadas por la Secretaria y en el
modelo se utilizaron las siguientes series de CPUE estandarizadas procedentes de la reunién de preparacién
de datos (Anén., 2022a).

— Palangre de Brasil (1994-2020)

— Palangre de UE-Espafia (1989-2019)

— Palangre de Japén (periodo temprano 1976-1993, periodo tardio 1994-2020)

— Palangre histérico de Uruguay (1982-2012)

— Palangre de Taipei Chino (periodo temprano 1968-1990, periodo tardio 1998-2020)
— Palangre de Sudafrica (2004-2020)
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Los datos de composicién por tallas fueron recopilados por la Secretaria y cubrieron la mayoria de las flotas
que operan en el Atlantico sur (Figura 50). Estos datos (talla de mandibula inferior a la horquilla, LJFL) se
modelaron asumiendo una distribucién multinomial con intervalos de 5 cm de talla (rango de 20 a 435 cm).
Los tamafios efectivos de las muestras fueron iguales al logaritmo natural del nimero de observaciones, para
reducir el efecto de la seudorreplicacién en el muestreo y disminuir la ponderacién de los datos de talla en
la verosimilitud global del modelo. Los principales parametros del ciclo vital utilizados en la parametrizacién
del modelo Stock Synthesis figuran en la Tabla 21.

Se asumio6 una relacion estandar stock-reclutamiento de Beverton-Holt con una inclinacién y sigmaR fijadas
en 0,7 y 0,4, respectivamente. El reclutamiento en equilibrio (R0) se estimo6 libremente, sin necesidad de
distribucion previa. Se supuso que las desviaciones de stock-reclutamiento € seguian una distribucion
lognormal en la que las desviaciones del reclutamiento &, ~ N(0, 63) &, se limitaron a minimos y maximos
de -5y 5, respectivamente. Se asumid que las desviaciones del reclutamiento eran igual a cero hasta el inicio
de los datos informativos sobre la estructura de tallas (es decir, las series continuas de composicién por
tallas de las flotas principales), por lo que las desviaciones anuales solo se estimaron de 1991 a 2017. El
ajuste de la correccion del sesgo en el reclutamiento se establecié utilizando la sugerencia de ajuste del
paquete R r4ss. Se aplic6 la verosimilitud Dirichlet-multinomial para ponderar los datos de composicién por
tallas y se afiadié un parametro de "varianza aditiva" a cada CPUE.

El Grupo pregunt6 qué indice de palangre uruguayo se habia incluido en el modelo Stock Synthesis. Los
autores sefialaron que el modelo inicial utilizé el indice histérico en 1982-2012. El Grupo indicé que esto
era diferente a lo discutido en la reuniéon de preparacion de datos de pez espada del Atlantico de 2022
(Anoén., 2022a) y, tras esta discusion, se sustituyé el indice uruguayo derivado del programa de
observadores (2001-2012) y se volvid a ejecutar el modelo. A raiz de los debates sobre el uso del indice de
palangre de UE-Espaifia en JABBA, se aplicé el mismo tratamiento para dividir el indice en 1999/2000 en
los ensayos revisados. En los ensayos finales del modelo SS se utilizaron los siguientes indices:

— Palangre de Brasil (1994-2020)

— Palangre de UE-Espafia (periodo temprano 1989-1999, periodo tardio 2000-2019)
— Palangre de Japén (periodo temprano 1976-1993, periodo tardio 1994-2020)

— Palangre de Uruguay (2001-2012)

— Palangre de Taipei Chino (periodo temprano 1968-1990, periodo tardio 1998-2020)
— Palangre de Sudafrica (2004-2020)

La selectividad se parametrizé como basada en la talla para todas las flotas, y el modelo estimo6 libremente
los pardmetros de selectividad. Para el caso base del modelo, se supuso que la selectividad tenia una forma
asintética para todas las flotas ("Sel_Asym_model"). El examen del ajuste indicé un mal ajuste de la
composicién de tallas para algunas flotas, por lo que los autores exploraron un modelo alternativo
("Sel_DN_model"), con los mismos parametros que el "Sel_Asym_model", excepto que las formas de
selectividad de las flotas de Brasil, UE-Espafia (primer periodo), Japon (primer periodo) y Taipei Chino
(ambos periodos), se fijaron con forma de cupula. Los diagnésticos de los modelos se evaluaron utilizando
el método de diagrama de flujo de Carvalho et al. (2021), utilizando los paquetes R ss3diags y r4ss (Taylor
etal,2021; Winker et al,, 2022).

Debido a las limitaciones de tiempo, no fue posible incluir un escenario con el tratamiento acordado del
indice japonés, tal como se presentd en JABBA.
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6.2 Diagndsticos del modelo
6.2.1 JABBA

En la reunion de preparacion de los datos del pez espada del Atlantico de 2022 (Anén., 2022a), el Grupo
decidi6é que los diagndsticos de evaluaciéon del modelo deberian seguir los principios de Carvalho et al
(2021). Los diagramas de seguimiento del modelo indicaron una convergencia adecuada en todos los
modelos, incluido el caso de referencia. El caso de referencia del modelo parecié ajustarse razonablemente
bien a los datos de la CPUE, y la bondad de ajuste se estimd en RMSE = 19,1 % (Figura 51). Los patrones
residuales del principio de la serie temporal se rigen por el indice CTP1, que es el principal indice
"histoérico”. El conflicto inicial observado hacia el final de la serie temporal entre el indice japonés y los
demads indices en S1-S3 se resolvié aparentemente mediante el uso del bloque temporal. Las pruebas de
ensayos realizadas con los residuos logaritmicos indicaron que los residuos de la CPUE podrian no estar
distribuidos aleatoriamente para cuatro de los diez indices: BRA, EU-SPN1, EU-SPN2 y CTP1 (Figura 52).
Esto sugiere conflictos de datos causados por las tendencias opuestas en comparacion con las otras series
temporales de CPUE, asi como la presencia de valores atipicos. El andlisis de sensibilidad jackknife de los
indices de CPUE mostré que la eliminacién de cualquiera de los indices de Taipei Chino dio como resultado
el estado mas optimista de stock, con una F/Frus inferior a uno en ambos casos. Esto se debe probablemente
a que el indice CTP1 es el mas antiguo (1968-1990), por lo que el modelo se basa en gran medida en este
indice para describir el descenso inicial de la biomasa debido a la pesca. Por el contrario, la eliminacién del
indice brasilefio dio lugar al estado mas pesimista (Figura 53). Sin embargo, B/Brms se mantuvo por debajo
de uno independientemente de la eliminacién de cualquiera de los indices.

Las desviaciones estimadas del error del proceso muestran una tendencia negativa para el periodo 2015-
2020 (Figura 54), que probablemente sea el resultado de una disminucidn general de los desembarques
desde mediados de la década de los noventa, asi como de las tendencias negativas de la CPUE observadas
en los ultimos afios (BRA, CTP2 y ZAF). Asi, el modelo interpreta que la productividad del stock ha estado
por debajo de la media en los dltimos afios. Esto se ve agravado por la supresion de la estimacién anual de
JPN3 para el afio 2020, como se ha comentado anteriormente, cuyos efectos se pueden ver en el andlisis
retrospectivo al comparar las desviaciones del error de proceso entre 2019 y 2020. Se realiz6 un analisis
retrospectivo para cinco afios (Figura 55), que muestra desviaciones retrospectivas minimas del modelo
completo para B y B/Brus y el rho de Mohn asociado cay6 dentro del rango aceptable de -0,15 y 0,20
(Hurtado-Ferro et al, 2014; Carvalho et al, 2017). Sin embargo, hay una notable diferencia en las
desviaciones del error del proceso y la mortalidad por pesca entre el modelo completo y el modelo en el que
se elimina el aflo 2020. Esto puede atribuirse a la supresién de la estimacidon anual de 2020 del indice
japonés. La eliminacidon disminuye drasticamente la estimacion de la desviaciéon del error del proceso y
aumenta la mortalidad por pesca. Sin embargo, esto se limita a 2020 y el analisis retrospectivo restante es
coherente.

La ratio de la mediana de la distribucién previa con respecto a la distribucién posterior (PPMR) para r fue
cercana a 1, lo que indica que la distribucién posterior estda muy influenciada por la distribucién previa
(Figura 56). Esto era de esperar, dado el bajo CV del 12 % que se estim6 en el desarrollo de la distribuciéon
previa. Por el contrario, las pequefias ratios de varianza de la distribucién previa con respecto a la
distribucién posterior resultantes (PPVR) observadas para K indican que los datos de entrada eran mas
informativos que en la distribucién previa. La distribucién posterior marginal para la merma inicial sugiere
que este parametro también fue informado en gran medida por la distribucién previa. Basandose en los
diagnosticos del modelo, el Grupo acordd que este escenario (S2 con los cambios en el indice del palangre
japonés) fuese el caso base para la evaluacion.

6.2.2 Stock Synthesis

En general, el modelo mostr6 un desempefio de diagndstico relativamente bueno, con buenas propiedades
de convergencia y un tiempo de ejecucién de aproximadamente 12 minutos. El gradiente final del modelo
erade 0,00021, y la matriz hessiana para las estimaciones de los parametros era positiva y definida. El perfil
total de verosimilitud logaritmica RO mostré que el gradiente de composicion por tallas era mas
significativo que otras fuentes de datos, pero alcanzando un minimo en niveles cercanos al minimo
alcanzado en el perfil de la verosimilitud logaritimica para los indices de CPUE (Figura 57). Los cambios en
la verosimilitud logaritmica parala composicion por tallas por flota mostraron coherencia en cuanto al valor
minimo a lo largo del perfil RO en las diferentes fuentes de datos. En cambio, la verosimilitud logaritmica
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minima de los indices por flota indicaba sefales algo contradictorias procedentes de multiples fuentes de
datos (Figura 57).

Los diagramas de residuos conjuntos mostraron un patrén aleatorio para los residuos de los ajustes al
indice para todas las flotas con un RMSE de 22,6 % y 21,6 %, para "Sel_Asym_model", y "Sel_DN_model",
respectivamente (Figura 57). Las flotas de palangre de Uruguay y Japdn parecian ser las mas influyentes y
presentaban las mayores discrepancias entre las series de CPUE y las predicciones del modelo (Figura 58).
Los resultados de la prueba de los ensayos de residuos logaritmicos para cada ajuste de CPUE por afo y
modelo se proporcionan en la Figura 59. Las series temporales de CPUE de UE-Espafa (periodo inicial),
Japon (ambos periodos) y Taipei Chino (ambos periodos) no superaron el procedimiento de diagnéstico de
la prueba de ensayos. La razdn del fracaso de las pruebas de ensayos podria estar relacionada con los
conflictos de datos causados por la oposicién en las otras series temporales de CPUE, y también por la
presencia de valores extremos.

Los resultados de un analisis retrospectivo de ocho afos aplicado a ambos modelos se representan en la
Figura 60 y muestran la ausencia de un patrén retrospectivo indeseable para ambos modelos. Los
resultados de la validacion cruzada de la simulacidn retrospectiva sugieren que solo los indices de palangre
tardio de Taipei Chino y Sudafrica tienen una buena capacidad de prediccion, a juzgar por las puntuaciones
del error medio absoluto escalado (MASE), que son aproximadamente inferiores a uno (Figura 61), aunque
la puntuacién del MASE del indice de palangre de Brasil fue ligeramente superior a uno. En general, las
puntuaciones de MASE para "Sel DN_model" presentaron una ligera mejora con respecto a
"Sel_Asym_model" (Figura 61).

En general, el ajuste de los datos de composicion por tallas fue razonable, con pocas desviaciones
sistematicas para "Sel_Asym_model"” (Figura 62). Sin embargo, la composicién por tallas de las flotas de
palangre temprano de UE-Espafia, palangre temprano de Japon, palangre de Taipei Chino y palangre de
Brasil presentaron algunas discrepancias en los intervalos de tallas superiores a 200 cm de LJFL. En general,
el modelo "Sel_DN_model" proporcion6 un mejor ajuste a los datos de composicién por tallas observados
(Figura 63). Los diagramas de residuos conjuntos y las pruebas de ensayos de los ajustes de la composicién
por tallas también mostraron una mejora de los ajustes del modelo para el modelo "Sel_DN_model" (Figuras
62 y 63). Las selectividades por talla estimadas se muestran en la Figura 64. El modelo inicial tenia una
selectividad asintética para todas las flotas y capturaba peces mucho mas grandes, lo que ayuda a explicar
las discrepancias en los intervalos de tallas superiores a 200 cm de LJFL. Por otro lado, la forma de ctipula
aplicada a las flotas de palangre temprano de UE-Espafia, palangre temprano de Japdn, palangre de Taipei
Chino y palangre de Brasil tenia una menor probabilidad de capturar ejemplares de mayor talla, lo cual es
mas apropiado dada la composicion por tallas de sus flotas (Figura 64). Teniendo en cuenta los resultados
del diagnoéstico, el Grupo acordé que el modelo "Sel_DN_model" podria utilizarse para determinar el estado
histérico y actual del stock.

6.3 Resultados del estado del stock
6.3.1 JABBA

El Grupo solicit6 cifras comparativas de B/Brms y F/Frus estimadas en los ensayos iniciales de evaluacion
stock de 2013, 2017 y 2022 (Anoén., 2022b) (S1-S3) (Figura 65) para comprobar si existe una tendencia
sistematica en los resultados de la evaluacion a lo largo del tiempo. La comparacién confirmé que no se
aprecia ninguna tendencia sistematica. La evaluacién de stock de 2022 proporciona tendencias similares a
las evaluaciones anteriores, y las estimaciones anuales producidas por el modelo de 2022 se sitian
generalmente entre las de las evaluaciones de 2013 y 2017 (Anén., 2014 y 2017). Sin embargo, se observa
que el caso de referencia es mas pesimista que los ensayos S1-S3 tras el tratamiento del indice japonés.

Los resultados sugieren que el caso de referencia del modelo es estable y proporciona ajustes
razonablemente robustos a los datos segun los resultados de diagnéstico del modelo presentados. Los
resumenes de los cuantiles de la distribucién posterior para los parametros y las cantidades de ordenacion
de interés se presentan en la Tabla 22. La estimaciéon del RMS es de 11.480 t y la distribucién posterior
marginal para Brus fue de 74.641t (60.179 - 92.946 t). La estimacién de la mediana de Frvs es de 0,154
(0,124 - 0,19). Existe una notable diferencia en la productividad estimada entre la evaluaciéon de 2017
(Anén., 2017) (RMS = 14.570 t) y la actual, asumiendo la primera un stock mas productivo.
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La trayectoria de B/Brms mostré una tendencia general a la baja desde 1970 hasta 2011, pasando por
primera vez por debajo de B/Brms = 1 en 2001 (Figura 66). A partir de entonces, la tendencia a la baja se
estabiliz6 un poco, pero se ha mantenido en B/Brus < 1. La estimacion de la mediana de actual es de 0,77
(0,53 - 1,11). La trayectoria de F/Frms mostr6 una tendencia gradual al alza entre 1970 y mediados de la
década de 1980, y un fuerte aumento a finales de la década de 1980 hasta alcanzar su maximo en 2007
(Figura 66). Después de 2007, F/Frms disminuy6 constantemente. La estimacion de la mediana de F/Frums
actualesde 1,03 (0,67 - 1,51). El estado del stock resultante para 2020 indica que el stock esta sobrepescado
(B/Brums < 1) y que se esta produciendo sobrepesca (F /Frus > 1).

El diagrama de fase de produccion excedente de JABBA (Figura 67) mostraba un patrén tipico en sentido
contrario a las agujas del reloj. Las capturas superaron ampliamente el RMS durante varios afios mientras
que la biomasa se mantuvo por encima del Brus antes de 1999, y esto continué durante casi 10 afios mas
mientras la biomasa se mantuvo por debajo de Brus.

6.3.2 Stock Synthesis

Para ambos modelos Stock Synthesis ("Sel_Asym_model" y "Sel_DN_model"), la trayectoria de SSB/SSBrus
present6 tendencias similares y mostré un fuerte descenso desde principios de la década de 1980 hasta un
estado de sobrepescado en la década de 2000, seguido de una tendencia estable pero que se mantuvo en
niveles inferiores a SSBrus hasta el final de la serie temporal (Figura 68). La trayectoria de F/Frms mostro
una tendencia general creciente desde el principio de la serie temporal hasta un estado de sobrepesca a
finales de la década de 1990, alcanzando su valor mas alto a mediados de la década de 2000. A partir de
entonces, la mortalidad por pesca disminuyd, pero se mantuvo por encima de Frms. En particular, ha habido
una ligera tendencia al alza hasta el final de la serie temporal (Figura 68). La serie temporal de desviaciones
del reclutamiento muestra un patréon muy variable en torno a cero, pero con una tendencia negativa en el
periodo 2014-2018 (Figura 68).

Los resumenes de los parametros y puntos de referencia se presentan en la Tabla 23. Las curvas de
rendimiento presentaron formas similares alcanzando su nivel maximo en torno a 0,27 de SSBo, con
estimaciones de RMS de 9.560 t para "Sel_Asym_model" y 10.442 t para "Sel_DN_model" (Tabla 23, Figura
69). El estado del stock resultante para 2020 en ambos modelos es coherente e indica que el stock esta
sobrepescado (B2oz0 < Brms, Tabla 23) y que se esta produciendo sobrepesca (Fzo020 > Frvs, Tabla 23), 1o que
impide la recuperacién de stock porque la biomasa permanece por debajo de los niveles sostenibles que
pueden producir el RMS. En las Figuras 70 y 71 se muestra una comparacién de las estimaciones de
SSB/SSBrums y F/Frus en los modelos SS3 de 2013, 2017 y actual, respectivamente.

6.4 Sintesis de los resultados de la evaluacion

El Grupo comparo los resultados de los dos modelos de evaluacion considerados para el stock de pez espada
del Atlantico sur (Stock Synthesis y JABBA). Las tendencias anuales de la biomasa total (JABBA) o de la
biomasa total del stock reproductor (Stock Synthesis), B/Brums y la mortalidad por pesca F/Frus producidas
por los modelos sugieren una dindmica de poblacién similar. Sin embargo, el modelo Stock Synthesis asume
una biomasa mucho mayor al inicio de la pesqueria (Figura 72). Todos los modelos sugerian un fuerte
descenso de la biomasa del stock a medida que aumentaba la mortalidad por pesca en la década de 1990. El
Grupo también observé que la mortalidad por pesca se mantuvo por encima de Frus tras el fuerte aumento.
Los resultados de Stock Synthesis muestran un aumento de B/Brms desde mediados de la década de 2000
hasta finales de 1a de 2010 que no se observa en los resultados de JABBA. Esto puede atribuirse al diferente
tratamiento del indice del palangre de Japén en los diferentes modelos (divisién en 2005/2006 y omision
de la estimacion anual de 2020 en JABBA). A pesar de ello, el stock se mantuvo por debajo de Brms para
ambos modelos.

Dado que los modelos Stock Synthesis para el pez espada del Atlantico sur estan todavia en desarrollo, es la
primera vez que se aplica un modelo integrado al stock meridional y que se revisan algunos de los datos de
talla utilizados en él. El modelo Stock Synthesis mostro6 un ajuste razonable y robusto a los datos a través de
los resultados del diagnéstico del modelo (seccién 6.2) y el Grupo recomend6 que se continuara con el
desarrollo de los modelos integrados estructurados por edad para las siguientes evaluaciones del pez
espada del Atlantico sur.
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El Grupo acordé utilizar el caso de referencia JABBA para las recomendaciones de ordenacién. Los
resultados finales de la evaluacion de stock de 2022 (Anén., 2022b) (B/Brms y F/Frus) para el pez espada
del Atlantico sur mediante el caso de referencia del modelo de produccién JABBA mostraron una tendencia
general a la baja en B/Brus desde 1970 hasta 2011 y relativamente estable desde entonces en torno a 0,8
(Figura 73). La mortalidad por pesca mostré un fuerte aumento a finales de la década de 1980 hasta
alcanzar un pico en 2007 de 1,5 veces Frus y cayd cerca de Frus (Figura 73).

El diagrama de Kobe (Figura 74) del caso de referencia del modelo de produccién (JABBA) indica que el
stock esta sobrepescado (B/Brus = 0,77, con intervalos de confianza del 95 % de credibilidad: 0,53 - 1,13) y
experimentando sobrepesca (F/Frms = 1,03, con intervalos de confianza del 95 % de credibilidad: 0,67 -
1,51) (Tabla 22). Hay un 56 % de probabilidades de que el stock se sittie actualmente en el cuadrante rojo
del diagrama de Kobe, un 36 % de probabilidades de que se sitie en el amarillo y solo un 9 % de
posibilidades de que se sitie en el verde.

6.5 Proyecciones

El Grupo debatié sobre la conveniencia de utilizar el nuevo ajuste interno de JABBA para aplicar un
coeficiente de autocorrelacion "AR1" a las proyecciones. El aspecto biolégico que el AR1 intenta describir
es el desfase en la recuperaciéon de la biomasa para que se traduzca en biomasa reproductora, es decir, para
que las cohortes pasen por la poblacion. Pero esto se limita a una fase de recuperacién. Con la configuracién
de la proyeccion por defecto (es decir, sin AR1), la desviacion del error del proceso se fija en cero en el
primer ano de las proyecciones. Los modeladores sefialaron que esta configuraciéon podria dar lugar a
proyecciones optimistas cuando el stock se encuentra en fase de recuperacion y tiene desviaciones de error
de proceso negativas en el dltimo afio de la evaluacion. El ajuste alternativo (AR1 aplicado) utiliza un
coeficiente de autocorrelacion estimado del error de proceso del modelo para proyectar las desviaciones
del error de proceso hacia el futuro, de forma que tiendan a cero a lo largo del tiempo (Figura 75). Los
resultados de ambas proyecciones se facilitaron al Grupo, que observé que las proyecciones con AR1 eran
sustancialmente mas pesimistas que las proyecciones sin AR1.

El Grupo observé que la utilizacion de un coeficiente AR1 en las proyecciones SPM era una buena idea en
teoria, pero que su aplicacion en circunstancias con grandes desviaciones negativas del error de proceso en
el afio final (como en esta evaluacién) requeria una mayor revisién antes de ponerse en la practica. En
concreto, al Grupo le preocupaba el tiempo que las desviaciones de los errores del proceso proyectadas
permanecian negativas en comparacién con los cambios relativamente rapidos de las desviaciones de los
errores del proceso (de positivas a negativas, y viceversa) dentro del modelo (Figura 75). El Grupo sugiri6
que se combinaran los resultados del modelo por defecto y del modelo que utiliza AR1 para salvar la brecha
entre el modelo mas pesimista de AR1 y el mas optimista por defecto. Sin embargo, el Grupo decidié que las
proyecciones de JABBA para el pez espada del Atlantico sur no debian incluir el coeficiente de
autocorrelacion AR1 y que, en cambio, debian advertir a la Comisiéon de que las proyecciones eran
probablemente optimistas. El Grupo recomendé que se diera prioridad a la investigacion de este entorno
de proyeccion, en forma de pruebas de simulacién y validacion cruzada retrospectiva.

Se realizaron proyecciones estocasticas para el caso base del modelo JABBA con 21 escenarios de capturas
constantes (0; 6.000 - 15.000 t). En la Figura 76 se facilitan las medianas anuales de B/Brwms y F/Frums. Para
estas proyecciones, las capturas iniciales para 2021-2022 se fijaron en 9.826 t, que es la media de los tres
afios anteriores (2018-2020), y las proyecciones se realizaron hasta 2033. Las proyecciones de B/Brus
aumentan y F/Frus disminuyen en el periodo 2021-2022 debido a los supuestos de captura realizados para
este periodo. A partir de 2023, las capturas de 12.000 t 0 mas provocan un descenso de la biomasa, mientras
que las capturas superiores a 11.000 t aumentan la mortalidad por pesca (Figura 76). Las proyecciones
para las capturas superiores a 13.000 t dieron como resultado que los valores de F/Frms > 2 se alcanzarian
desde ahora hasta 2033. Aunque el valor de 1a mediana de RMS es de 11.480 t, para 2020 B/Brms = 0,77, de
modo que se necesitan capturas iguales o inferiores a 10.000 t para la recuperacién del stock hasta niveles
de biomasa que puedan producir el RMS en 2033 (Figura 76.).

Los histogramas de proyeccion estocastica de B/Brms y F/Frus ilustran el aumento de la incertidumbre
cuando se proyectan en periodos mas largos, especialmente para F/Frvs en escenarios de capturas
constantes altas (13.000 t) (Figura 77). El ritmo de aumento de la biomasa es lento, incluso con capturas
constantes bajas (8.000 t), como muestra el considerable solapamiento de las distribuciones del histograma
B/Brums hasta la década de 2030. Las probabilidades de merma del stock (es decir, B < 10 % de Brwms) se
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presentan en la Tabla 24 e indican que el stock no podria soportar TAC elevados constantes. Existe un 49 %
de probabilidad de merma del stock desde ahora hasta 2033, dadas unas capturas constantes de 15.000 t.

El Grupo revisd las matrices de estrategia de Kobe 2 (Tabla 25) para la probabilidad de que no haya
sobrepesca (F<=Frus), de que el stock no esté sobrepescado (B>=Brwms) y la probabilidad conjunta de situar
al stock en el cuadrante verde del diagrama de Kobe (es decir, F<= Frus y B>= Brus). Las futuras capturas
constantes de 14.000 t (el TAC actual) seguirdn haciendo que la biomasa del stock disminuya hasta el punto
de que solo haya un 6 % de posibilidades de que B/Brms>1 desde ahora hasta 2033. Si las capturas se
mantuvieran similares a las capturas actuales (9.826 t), hay un 55 % de posibilidades de que el stock se
sitie en el cuadrante verde desde ahora hasta 2033. Se espera que las futuras capturas constantes por
debajo de 9.500 t eviten la sobrepesca (F>Frums) y un estado de sobrepescado (B<Brwms) con una probabilidad
superior al 60 % desde ahora hasta 2033.

El Grupo tomé nota del reciente descenso de las capturas y de que estas han estado por debajo de la
estimacioén actual del RMS desde 2011, aunque la biomasa no ha aumentado como se esperaba a partir de
las proyecciones de la evaluacion de stock de 2017 (Andn., 2017). Las nuevas proyecciones indican que los
niveles actuales de capturas pueden no hacer que la biomasa disminuya, pero es igualmente improbable
que faciliten la necesaria recuperaciéon del stock. Se requiere una reducciéon de las capturas para
proporcionar al stock una oportunidad adecuada de recuperarse.

7. Implicaciones de la evaluacion para la MSE del pez espada del norte

El Grupo debatié el modelo de evaluaciéon Stock Synthesis actualizado y las implicaciones que esta
actualizacién del modelo pueden tener para los modelos operativos (OM) de la MSE. Los cambios notables
con respecto a la anterior evaluacidn de Stock Synthesis (SS) de 2017 incluyen actualizaciones de los datos
de capturas e indices, la inclusion de las tallas de los peces descartados y una estimacion de los descartes
de ejemplares muertos no declarados basada en estas tallas. Los descartes de ejemplares muertos
comunicados se ajustan ahora como los datos de observacidn y los descartes no comunicados se estiman
como "descartes reglamentarios” basados en las composiciones por tallas de la pesquerias. Se sefialé que,
dado que este cambio estructural requiere mas datos que estan sujetos a posibles conflictos con otros datos
de observacidn, puede tener implicaciones en la estabilidad del modelo.

El Grupo debatid las ventajas de estimar los descartes de ejemplares muertos con el actual enfoque de Stock
Synthesis. Puede consultarse informacién adicional en la seccién 5 de este informe.

El Grupo pregunto si el modelo actualizado Stock Synthesis deberia utilizarse como el nuevo OM de base en
el marco de la MSE. Teniendo en cuenta la preocupacién del Grupo por la estimacién de los descartes
muertos, el Grupo propuso afiadir el modelo actualizado Stock Synthesis a la matriz de incertidumbre de
los OM de la MSE, que también puede incluir varias configuraciones de ponderaciéon de datos. El Grupo
también sefialé que, si se consideraba apropiado incluir las incertidumbres en torno a los descartes en la
matriz de incertidumbre de la MSE, esta podria sustituir a un componente existente de la matriz, como la
inclusién/exclusién de los vinculos medioambientales modelados. El Grupo también acordé reemplazar el
OM de base en la MSE por el modelo actualizado Stock Synthesis que incluye el uso de los datos actualizados
a 2020. El Grupo acorddé dar al equipo técnico de la MSE una amplia flexibilidad para explorar
configuraciones alternativas del OM de base y proporcionar la orientacidon adecuada sobre la mejor manera
de avanzar.

El Grupo también observé que deberia crearse un equipo para explorar y formular recomendaciones sobre
coémo calcular los indices para el pez espada.
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8. Recomendaciones
8.1 Investigacion y estadisticas
8.1.1 Recomendaciones con implicaciones financieras

A las plenarias del SCRS sobre financiacién de la investigacion

El Grupo recomienda que se adquiera un receptor portatil Argos de marcas electrénicas via satélite para su
uso por parte de los Grupos de especies de ICCAT. El receptor ayudaria a encontrar la marca y asi los
cientificos podrian recuperar datos de marcado mas detallados, recuperados directamente de las marcas.

Al Grupo de especies de pez espada y a las plenarias del SCRS sobre la financiacién de la investigacién

El Grupo recomienda que se mantenga el apoyo financiero al programa ICCAT de biologia del pez espada de
1CCAT. El Grupo recomienda ademas que se desarrolle una propuesta para formalizar un Programa de
investigacion similar a los existentes para el attin rojo, los tiburones y los istioforidos. La propuesta deberia
incluir los stocks del Atlantico y del Mediterraneo y descripciones de las diversas actividades de
investigacion que los Grupos proponen, asi como los plazos para la realizaciéon de dichos trabajos. La
determinacién del importe final de esta propuesta se abordard en posteriores reuniones del Grupo de
especies de pez espada y de los otros Grupos de especies.

El Grupo recomienda que se lleve a cabo un conjunto ampliado de simulaciones de circuito cerrado para el
stock de pez espada del sur utilizando modelos operativos adaptados a este stock. Aunque el trabajo sera
realizado predominantemente por los cientificos de las CPC y la Secretaria, un contratista revisara la
configuracion de la simulacién y el cédigo (10.000 euros).

8.1.2 Recomendaciones sin implicaciones financieras
Al SCRS y a la Secretaria de ICCAT

El Grupo recomienda que se adopten las relaciones de longitud curva-recta de mandibula inferior a
horquilla presentadas en el documento SCRS/2022/061 para su uso en las conversiones de talla en la
evaluacion del stock de 2022 (Andn., 2022b). A la espera de que se recojan y analicen mas datos, el Grupo
recomienda que se considere la inclusién de la conversién en la lista ICCAT de conversiones aprobadas.

Al observar patrones contradictorios en los indices de CPUE desarrollados por los cientificos de las CPC, el
Grupo recomienda que los analistas de CPUE formen un grupo de trabajo que trabaje en el periodo
intersesiones para revisar las entradas de datos de la CPUE, los tratamientos y los supuestos y métodos del
modelo. El objetivo de este grupo sera diagnosticar las tendencias contradictorias de las CPUE y mejorar la
calidad de los indicadores utilizados en la evaluacidn de pez espada y en la MSE para el pez espada del norte.

Alas CPC

El Grupo recomienda que la presentacion de las muestras de talla a la Secretaria de ICCAT, como parte de
las obligaciones de presentacion de datos de las CPC de Tarea 1 y 2, se realice utilizando el formulario
estadistico ST04-T2SZ. Las muestras de talla comunicadas con el formulario ST04-T2SZ incluiran todas las
muestras recogidas por la CPC de todas las pesquerias y las muestras de talla de los descartes de ejemplares
vivos y muertos (cuando proceda) recogidas por su programa nacional de observadores. Esta
recomendacion no es ébice para que las CPC notifiquen opcionalmente las muestras de talla recogidas por
su programa nacional de observadores mediante el formulario ST09-DomObPrg.

Al WGSAM
Tomando nota de los enfoques de estandarizaciéon espacio-temporal de la CPUE presentados en esta
reunion (por ejemplo, R-INLA), el Grupo recomienda que el Grupo de trabajo de ICCAT sobre métodos de

evaluacion de stocks (WGSAM) evalie estos enfoques de modelacién y proporcione recomendaciones sobre
su uso en las estandarizaciones de indices.
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Revisar la inclusién del modelo SPICT en el catdlogo de software de ICCAT.

Revisar la funcidon de autocorrelacion "AR1" para las proyecciones dentro de la plataforma del modelo
JABBA.

A los cientificos nacionales

El Grupo recomienda que, para futuras evaluaciones, los analistas de CPUE formen un pequefio grupo de
trabajo varios meses antes de la reunion de preparacion de los datos para la evaluacion. Teniendo en cuenta
el escaso tiempo de que se dispone en la reunién de preparacion de datos para el examen de los indices y
los breves plazos para la revision de estos después de la reunion, el pequeio grupo de trabajo permitiria un
examen mas profundo y un debate detallado sobre los enfoques de modelacién antes de la presentacion
oficial de los indices en la reunién de preparaciéon de datos. El Grupo recomienda que los cientificos
nacionales documenten el historial de sus flotas que participan en las pesquerias de ICCAT. Las revisiones
deben documentar los cambios en los artes de pesca, los reglamentos pesqueros locales y nacionales, los
patrones espaciales y otros factores relevantes que influyen en la forma de capturar las especies de ICCAT.
Estas revisiones son importantes para dar mejor cuenta de la estructura y la dinamica de la flota en las
estandarizaciones de CPUE y en las evaluaciones.

8.2 Recomendaciones de ordenacion
8.2.1 Norte

La recomendacion de ordenacion se desarrollara en el periodo intersesiones y finalmente se presentara
para su adopcién durante la reuniéon del Grupo de especies en septiembre de 2022, una vez que se hayan
finalizado y revisado las proyecciones conjuntas de Stock Synthesis y JABBA.

8.2.2 Sur

El Grupo debati6 la recomendacion de ordenacion para el pez espada del Atlantico sur; el siguiente parrafo
ha sido adoptado por el Grupo.

Es poco probable que el pez espada del Atlantico sur alcance los objetivos del Convenio desde ahora hasta
2033 si las capturas aumentan por encima de los niveles actuales (9.826 t). Para recuperar el stock, se
necesitan capturas de 9.500 t o menos para que este se sitte en el cuadrante verde del diagrama de Kobe a
mas tardar en 2033, con al menos un 60 % de probabilidad. Dada la incertidumbre de las proyecciones a
largo plazo, se recomienda realizar un seguimiento estrecho del stock en los préximos afios para confirmar
la recuperaciéon mediante la revision periddica de los indicadores de pesca disponibles.

9. Respuestas a la Comision
Pez espada del Atldntico norte

E1SCRS revisard estos datos (captura, captura por talla, localizacién y mes de la captura) anualmente Rec. 17-
02; pdrrafo 8

Contexto: Todas las CPC que capturan pez espada en el Atldntico norte hardn todo lo posible para presentar
todos los aiios al SCRS los mejores datos disponibles, incluyendo la captura, la captura por talla, la posicion y
el mes en que se realizd la captura, en la menor escala posible que determine el SCRS. Los datos presentados
abarcardn el rango mds amplio posible de clases de edad, de conformidad con las restricciones de talla minima,
y se desglosardn por sexos en la medida de lo posible. Los datos deberdn incluir las estadisticas sobre descartes
(tanto muertos como vivos) y esfuerzo, incluso cuando no esté prevista ninguna evaluacion analitica del stock.
E1SCRS deberd revisar estos datos todos los arios.

Durante la reunién de preparacion de datos de pez espada de 2022 (Andn., 2022a), el Grupo llevé a cabo
una revision detallada de los datos de pez espada del norte disponibles para su inclusién en la evaluacién
de 2022 (Anon., 2022b). Losresultados de esta revision se resumen en el catdlogo de datos del SCRS (véase
Anoén., 2022, Tablas 1-5). En general, los datos disponibles sobre capturas, tallas y esfuerzo de las flotas
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principales (las flotas que capturan aproximadamente el 95 % de las capturas totales) son bastante
completos, mientras que los datos de las flotas menores siguen siendo escasos. Con respecto a la
comunicacion de los descartes de ejemplares vivos y muertos, el Grupo observd que solo unas pocas CPC
han proporcionado estos datos (Anén., 2022, Tablas 2-3).

El SCRS deberia continuar realizando un seguimiento y analizando los efectos de esta medida (talla minima)
en la mortalidad de los peces espada inmaduros. Rec. 17-02, pdrr. 10

Contexto: No obstante las disposiciones del pdrrafo 9, las CPC pueden escoger, como alternativa a la talla
minima de 25 kg/125 cm LJFL, adoptar las medidas necesarias para prohibir la captura por parte de sus
buques en el Atldntico, asi como el desembarque y la venta en la zona bajo su jurisdiccién, de peces espada (y
partes de pez espada), con una talla inferior a 119 LJFL o como alternativa 15 kg, a reserva de no conceder en
dicho caso tolerancia para la captura de peces espada con una talla inferior a 119 cm de LJFL o como
alternativa 15 kg. Para los peces espada que han sido transformados a peso canal, también puede aplicarse
una medida de cleithrum a quilla (CK) de 63 cm. Cualquier Parte que escoja esta talla minima alternativa
mantendrd un registro apropiado de los descartes. El SCRS deberia continuar realizando un seguimiento y
analizando los efectos de esta medida en la mortalidad de los peces espada inmaduros.

El Comité proporcion6 una respuesta a estas solicitudes en 2017, refiriéndose a las Recomendaciones (16-
03, parrafo 10, actual 17-02) y (16-04, parrafo 7, actual 21-03) Para reiterar lo que se proporcioné en 2017,
la mortalidad por enganche en el anzuelo estimada para el pez espada de talla inferior a la regulada es en
promedio del 78 %. Sin embargo, no esta claro en qué medida la normativa puede haber reducido la tasa de
encuentro con peces pequefios, ya que una redistribuciéon del esfuerzo pesquero para evitar los peces
espada de talla inferior a la regulada también podria haber dado lugar a una reduccién de la mortalidad
total. En la actualidad, el Grupo esta revisando nuevos estudios y realizando mas analisis para determinar
los impactos a nivel de poblaciéon de esta mortalidad en la virada y tiene la intencién de asesorar a la
Comisidn posiblemente en 2023. Ademas, el trabajo en curso en la MSE para el pez espada del norte podria
proporcionar mas informacion sobre esta cuestion. EI Comité reitera que la comunicacién de los descartes
de ejemplares muertos y de las correspondientes tallas de los peces descartados son esenciales para
abordar la eficacia de esta recomendacién.

Asesoramiento del SCRS sobre medidas de conservacion y ordenacion para el pez espada del Atldntico norte,
Rec. 21-02, pdrrafo 5

Contexto: En su reunién de 2022, la Comisién establecerd medidas de conservacion y ordenacién para el pez
espada del Atldntico norte basdndose en el asesoramiento del SCRS resultante de una evaluacién de stock que
realizard el SCRS en 2022, asi como en la Resolucién de ICCAT sobre los criterios de ICCAT para la asignacion
de posibilidades de pesca (Res. 15-13).

En 2022, el SCRS celebré una reunion de preparaciéon de datos (Andn., 2022a) y una reunién de evaluacion
de stock (Anén., 2022b) para los stocks de pez espada del Atlantico norte y del Atlantico sur. Ambos
reuniones se celebraron en linea. En el informe de la evaluacion de stock de pez espada de 2022 (Anén,,
2022b) se detallan los métodos de evaluacién de stock, los resultados y las recomendaciones de ordenacion.

Pez espada del Atldntico sur

Referencia limite provisional (LRP) de 0,4*Brus o cualquier LRP mds robusto establecido mediante andlisis
adicionales, Rec. 17-03, pdrr. 12 (Rec. 21-03)

Contexto: Al evaluar el estado del stock y proporcionar recomendaciones de ordenacién a la Comision en 2021,
el SCRS considerard el punto de referencia limite provisional (LRP) de 0,4*Brus o cualquier LRP mds robusto
establecido mediante andlisis adicionales.

No se ha realizado ningtin analisis para el pez espada del sur sobre esta cuestiéon en 2022. El SCRS, a través

del WGSAM, ha propuesto la creacién de un grupo de estudio para abordar ampliamente los puntos de
referencia limite en los préximos afios.
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E1SCRS informard a la Comisidn de los resultados de la evaluacién del stock de pez espada del Atldntico sur de
2022, Rec. 21-03; pdrrafo 2

Contexto: EI SCRS llevard a cabo una evaluacion del stock de pez espada del Atldntico sur en 2022 e informard
de los resultados a la Comision.

En 2022, el SCRS celebré una reunién de preparacién de datos (Andn., 2022a) y una reunién de evaluaciéon
de stock (Anon., 2022b) para los stocks de pez espada del Atlantico norte y del Atlantico sur. Ambos
reuniones se celebraron en linea. En el informe de la evaluacién de stock de pez espada de 2022 (Anén.,,
2022b) se detallan los métodos de evaluacion de stock, los resultados y las recomendaciones de ordenacion.

10. Examen del plan de trabajo

El plan de trabajo que se presenta a continuacién es especifico para los puntos que surgen de esta reunién
y se suma al plan de trabajo de la MSE para el pez espada del norte de la Tabla 14 del informe de la reunion
de preparacion de datos del pez espada del Atlantico de 2022 (Anén., 2022a).

Los analistas de la evaluaciéon de pez espada del Atlantico norte y la Secretaria finalizardn los ensayos
requeridos para desarrollar las proyecciones para el SS3 y, a continuacién, combinaran los resultados de
estos ensayos con las proyecciones de JABBA para desarrollar tablas y diagramas de Kobe conjuntos para
generar el asesoramiento en materia de ordenacion.

El equipo técnico de la MSE para el pez espada del Atlantico norte trabajara para recondicionar la matriz
del modelo operativo utilizando los indices actualizados, los datos de capturas y el caso base SS3 de 2022.
El equipo técnico de la MSE estudiard las configuraciones alternativas de los OM de base, especialmente en
lo que respecta al descarte y la mortalidad, y proporcionara las orientaciones adecuadas sobre el mejor
camino a seguir. Estos resultados se revisaran en la reuniéon del Grupo de especies de septiembre de 2022.

Los relatores del pez espada del Atlantico norte y del Atlantico sur redactaran el resumen ejecutivo teniendo
en cuenta el analisis y el asesoramiento de este informe de evaluacién (S-SWO) y el analisis posterior y
pertinente que se completard (N-SWO) antes de la reuniéon del Grupo de especies de pez espada en
septiembre de 2022.

A partir del periodo intersesiones de 2022, un subgrupo del Grupo de especies se dedicara a un analisis mas
detallado de los datos de la CPUE para abordar las preocupaciones sobre los indices contradictorios.

Los analistas de la evaluacién del Atlantico sur seguiran desarrollando el modelo Stock Synthesis para el
pez espada del Atlantico sur, con el objetivo de elaborar proyecciones utilizando este modelo en las futuras
evaluaciones de stock. Ademas, el Grupo ampliara las simulaciones de circuito cerrado para el desempefio
del MP.

11. Otros asuntos

En el SCRS/2022/121 se realizaron simulaciones preliminares de circuito cerrado para el stock de pez
espada del sur. El andlisis utilizé la prioridad sobre la inclinacién del SCRS/2022/120 como parametros
personalizados para la inclinacién, la mortalidad natural y los parametros de crecimiento de von
Bertalanffy. A continuacion, utilizé el modelo de condicionamiento rapido de openMSE para ajustar un
modelo de flota Unica a los datos de captura y CPUE del stock del sur para generar un OM para el stock de
pez espada del sur. El andlisis mostré que habia una serie de procedimientos de ordenacién candidatos que
podrian considerarse aceptables para su uso, pero que estos dependerian en gran medida de los objetivos
de ordenacion.

El Grupo debati6 la presentacién. Debatieron sobre la mejor manera de captar la distribuciéon de la
inclinacién en los OM, ya que una distribucién de inclinacién hacia la izquierda podria hacer que algunas
combinaciones de inclinacién fueran poco probables. Aunque una forma parsimoniosa de captar la
inclinacién en los OM seria utilizar una distribucién previa como el documento SCRS/2022/120, hacerlo
requiere que haya una estimacion fiable de la supervivencia de las larvas, que a menudo es dificil de obtener.

26



REUNION DE EVALUACION DE STOCK DE ATL-SWO — EN LINEA, 2022

12. Adopcion del informe y clausura

El informe fue adoptado por el Grupo y la reunidn fue clausurada.
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TABLAS
Tabla 1. Estructura de la flota del modelo Stock Synthesis del pez espada del norte.
Tabla 2. Estructura de la flota del modelo Stock Synthesis del pez espada del sur.

Tabla 3. Factores del modelo y sus perfiles de desviacion para el componente de valor de tasa de captura
positiva y el componente positivo de proporciéon del modelo delta-lognormal. Las filas resaltadas sefialan
los factores que explican una proporcién relativamente elevada de la desviacién total; es decir,
aproximadamente el 5 %.

Tabla 4. Estadisticas resumidas del ajuste respecto a cambios graduales en la evaluacion del pez espada del
Atlantico norte en Stock Synthesis, incluida una actualizacién del vector de madurez desde el modelo inicial
a Sharma y Arocha, (2017; Maturity), una inclinacién fijada en 0,75 (Mat_h), y datos de descartes
explicitamente ajustados en la funcion objetivo (Mat_h_dis).

Tabla 5. Escenarios de configuraciéon de modelo JABBA evaluados para el stock del Atlantico norte.
Tabla 6. indices de abundancia utilizados en la evaluacién del stock para el Atlantico norte en 2022.

Tabla 7. Parametros del ciclo vital utilizados para estimar distribuciones previas de r y mediana del
parametro de forma con los valores Brus/K correspondientes para la evaluacién JABBA del pez espada del
Atlantico norte. Las distribuciones previas se generan mediante un modelo de equilibrio estructurado por
edad (ASEM).

Tabla 8. Resumen de diagndsticos del modelo para el caso base del modelo Stock Synthesis para el pez
espada del Atlantico norte.

Tabla 9. Comparacion de las estimaciones de ASPIC y niveles de referencia de los ensayos de continuidad
para el stock del pez espada del norte actualizando las series de captura (1950 - 2020) y utilizando el indice
de biomasa combinado de 2017 (Cont1), o actualizando las series de captura y utilizando el indice de
biomasa combinado de 2022 (SCRS/2022/119) (Continuity). Estos ensayos asumieron una funcién de
produccion excedente logistica y fijaron B1/K a 0,85, las mismas especificaciones del caso base de ASPIC
para la evaluacién de 2017.

Tabla 10. Prueba de diagnéstico jackknife de ASPIC de pez espada del norte en indices de abundancia para
el Grupo 1y 2A. Parametro estimado y niveles de referencia derivados. Las celdas resaltadas en amarillo
indicaban ensayos con soluciones que tocan las condiciones limite y deben considerarse con cautela.

Tabla 11. Resumen de los cuantiles posteriores presentados en forma de medianas de la distribucién
posterior marginal y asociadas a los intervalos de credibilidad del 95 % (5 % LCI y 95 % UCI) de los
pardmetros para el caso de referencia del modelo JABBA para el pez espada del Atlantico norte.

Tabla 12. Niveles de referencia derivados y parametros estimados de ASPIC de pez espada del norte a partir
de los ensayos de los nueve indices (All index), grupo 1, 2 y 2A de indices de abundancia individuales
comparados con el caso base de evaluacién de stock de 2017.

Tabla 13. Niveles de referencia derivados y parametros estimados de ASPIC de pez espada del norte a
partir del caso base de evaluacién de stock de 2017 y los ensayos de modelos de 2022 con el pardmetro
estimado de B1/K e indice combinado (Cont B1/K), la estimacién MLE y parametro B1/K (Cont MLE) fijado
en 0,85.

Tabla 14. Matrices de estrategia de Kobe 2 para el caso de referencia de JABBA. Parte superior: probabilidad
de que no haya sobrepesca (F<=Frms); parte media: probabilidad de que el stock no esté sobrepescado
(B>=Brms); y parte inferior: probabilidad conjunta de estar en el cuadrante verde del diagrama de Kobe (es

decir, F<=Frms y B>= Brws).

Tabla 15. Estimaciones de nivel de referencia por Stock Synthesis, ASPIC y JABBA.
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Tabla 16. Resumen de los valores anteriores y distribuciones asociadas, utilizados en el caso de referencia
del modelo JABBA para el pez espada del Atlantico sur.

Tabla 17. Parametros del ciclo vital utilizados para estimar distribuciones previas de r y la mediana del
parametro de forma con los valores Brms/K correspondientes para S2 (modelo de crecimiento de Garcia et
al) de la evaluacién del pez espada del Atlantico sur. Las distribuciones previas se generan mediante un
modelo de equilibrio estructurado por edad (ASEM).

Tabla 18. Parametros del ciclo vital utilizados para estimar distribuciones previas de r y la mediana del
parametro de forma con los valores Brms/K correspondientes para S3 (modelo de crecimiento de Quelle et
al) de la evaluacién del pez espada del Atlantico sur. Las distribuciones previas se generan mediante un
modelo de equilibrio estructurado por edad (ASEM).

Tabla 19. Resultados para las distribuciones previas de ry mediana del pardmetro de forma con los valores
Brus/K correspondientes generadas mediante un modelo de equilibrio estructurado por edad (ASEM).

Tabla 20. indices de abundancia utilizados en la evaluacién del stock del Atlantico sur en 2022.
Tabla 21. Pardmetros del ciclo vital para los modelos SS3 del pez espada del Atlantico sur.

Tabla 22. Resumen de los cuantiles posteriores presentados en forma de medianas de la distribucién
posterior marginal y asociadas a los intervalos de credibilidad del 95 % (5 % LCI y 95 % UCI) de los
parametros para el caso de referencia del modelo JABBA para el pez espada del Atlantico sur. oproc €s el
error del proceso, m es el parametro de forma de Pella-Tomlinson, Frus es la tasa de mortalidad por pesca
que produce el Rendimiento Maximo Sostenible (RMS), Brus es la biomasa en RMS y K es la biomasa no
explotada.

Tabla 23. Restimenes de los parametros y niveles de referencia con las desviaciones estandar para los
modelos SS3 del pez espada del Atlantico sur.

Tabla 24. Proyeccion estimada de la probabilidad (%) de merma del stock (B < 10 % de Brwms) para el caso
de referencia del modelo para el pez espada del Atlantico sur. Se realizaron proyecciones estocasticas
durante el periodo 2023-2033 con un rango de TAC fijos (6.000 - 15.000 t), incluido un escenario de
capturas cero.

Tabla 25. Proyeccion estimada de la probabilidad (%) del caso de referencia del modelo para el pez espada
del Atlantico sur. Se ofrecen proyecciones de probabilidad para F<=Frus (parte superior); B>=Brus (parte
media); F<=Frms y B>=Brus (parte inferior). Se realizaron proyecciones estocasticas durante el periodo
2023-2033 con un rango de TAC fijos (6.000 - 15.000 t), incluido un escenario de captura cero. 9.826
toneladas es la media de los dltimos tres afios, considerada como la captura actual.

FIGURAS

Figura 1. Tendencia de modelo estandarizado para el indice combinado de 2022. La linea discontinua
representa los limites de confianza del 95 % de las estimaciones del modelo.

Figura 2. Modelo estandarizado de 2022 ilustrado con ejercicios de estandarizacién anteriores. Los limites
de confianza de los modelos de 2017 y 2022 se representan como lineas discontinuas.

Figura 3. Observaciones de entrada de frecuencia de datos del indice estandarizado de 2022 por factor
usado en el modelo: trimestre, zona y nombre del pabellén.

Figura 4. Distribucién espacial del esfuerzo de pesca (Tarea 2 CE) de la CPUE de entrada para el indice
combinado del pez espada del norte. El tamafio del marcador es proporcional a la suma del esfuerzo de
pesca (nimero de anzuelos) en cada celda de 5x5. El color y la forma del marcador se corresponden con las
zonas geograficas consideradas en el modelo de estandarizacion (véase SCRS/2022/115 para mas detalles).

Figura 5. Distribucién (CPUE) logaritmica nominal por afio. Indice de biomasa combinado de entrada de
pez espada del norte de 2022.
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Figura 6. Crecimiento especifico del sexo asumido para la evaluacion del stock de pez espada del Atlantico
norte realizada mediante Stock Synthesis.

Figura 7. Estimaciones del modelo de selectividad para cada flota en la evaluacién del stock de pez espada
del Atlantico norte mediante Stock Synthesis. Las lineas azules ilustran la selectividad anterior a la
reglamentacioén sobre talla minima implementada en 1992 y las lineas naranjas ilustran la selectividad
después de ese periodo.

Figura 8. Observaciones directas de mortalidad en la virada para el pez espada de las flotas de palangre de
EE. UU. y Canad3, que se estimaron a partir de los datos de los observadores, y de las flotas de palangre de
Taipei Chino y de UE-Portugal tomadas de estudios anteriores (Coelho y Mufioz-Lechuga, 2019; Pan et al,,
2022) para el modelo inicial de Stock Synthesis para el stock de pez espada del Atlantico norte. La linea
negra ilustra la media global en todos los valores.

Figura 9. Comparacion de RMSE de los modelos con indice del palangre de UE-Espafia especifico de la edad
(izquierda) y agregado por edad (derecha).

Figura 10. Resultado de las pruebas de ensayo del modelo con ajuste con un indice combinado en el modelo
SS3 (SCRS/2022/124).

Figura 11. Dos vectores de madurez distintos utilizados en el modelo Stock Synthesis: especificacion inicial
(izquierda) y vector de Sharma y Arocha (2017).

Figura 12. Descartes comunicados de la flota palangrera de Jap6n (circulos negros) e incertidumbre
asociada (barras de error de CV) asignados en el modelo Stock Synthesis del pez espada en el Atlantico
norte. Los descartes estimados se representan en azul discontinuo.

Figura 13. Datos de descartes comunicados por EE. UU. y Canada (circulos negros) con barras de error (CV)
y descartes estimados (azul discontinuo). El panel izquierdo representa un modelo en el que los descartes
se estimaron libremente para todas las flotas en el modelo SS3 (no ajustados en la funcidn objetivo) y el
panel derecho representa un modelo en el que los datos de descartes comunicados inicamente por las flotas
de palangre de EE. UU. (fila superior) y Canada (fila inferior) se ajustaron a la funcién objetivo pero se
estimaron libremente en las demas flotas.

Figura 14. Indices de abundancia del pez espada del norte disponibles para los modelos de produccién
excedente. Los indices representados se escalan a la media de cada indice con fines comparativos.

Figura 15. Andlisis de correlacion realizado en los nueve indices de abundancia disponibles para el stock
de pez espada del norte. En la tabla superior aparecen los valores de correlacién por pares. La matriz
diagonal inferior muestra los puntos de correlacion reales y la relacién lineal prevista, mientras que los
colores sombreados de la matriz diagonal superior muestran el valor de correlacién con los valores
negativos en rojo y los valores positivos en azul.

Figura 16. Raiz de error cuadratico medio para ajustes a los indices (izquierda) y composiciones por tallas
(derecha) para la evaluacion del stock de referencia del pez espada del Atlantico norte mediante Stock
Synthesis.

Figura 17. Pruebas de ensayos para ajustes a los indices para la evaluacién del stock de referencia del pez
espada del Atlantico norte mediante Stock Synthesis. No se utilizaron SPN_1 ni Combined_CPUE en el
modelo SS3.

Figura 18. Resultados de la validacion cruzada de la simulacién retrospectiva (HCxval) para tres ajustes a
la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) del modelo SS3 del pez espada del Atlantico norte, que muestran
los valores observados (puntos grandes conectados con linea discontinua), ajustados (lineas continuas) y
de prevision a un afio vista (puntos terminales pequefios). HCxval se realiz6é con un modelo de referencia
(Ref) y cinco ensayos del modelo de simulacién retrospectiva (lineas continuas) con respecto a la captura
por unidad de esfuerzo (CPUE) prevista. Las observaciones utilizadas para la validacién cruzada se resaltan
como circulos sé6lidos con codigo de colores con intervalos de confianza asociados del 95 % (sombreado
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gris claro). El afio de referencia del modelo se refiere a los puntos finales de cada previsién a un afio vistay
a la observacion correspondiente (es decir, el aflo de eliminacién + 1). La puntuacién del error medio
absoluto escalado (MASE) asociado con cada serie temporal de CPUE se indica en cada panel. No se utiliz6
la CPUE de SPN_1 en el modelo final.

Figura 19. Andlisis retrospectivo de las estimaciones de la biomasa del stock reproductor (SSB) para los
modelos SS3 del pez espada del Atlantico norte realizadas mediante el reajuste del modelo de referencia
(Ref) tras eliminar cinco afios de observaciones, un afio cada vez de forma secuencial. La estadistica rho de
Mohn y los valores “rho retrospectivos” correspondientes (entre corchetes) se visualizan en la parte
superior de los paneles. Las previsiones a un afio vista que se indican mediante lineas discontinuas con
cédigo de colores y puntos terminales se muestran para cada modelo. Las zonas sombreadas en gris
representan los intervalos de confianza del 95 % del modelo de referencia.

Figura 20. Diagramas MCMC para el caso de referencia del modelo JABBA para el pez espada del Atlantico
norte.

Figura 21. Pruebas de ensayos para evaluar la aleatoriedad de la serie temporal de valores residuales de
CPUE para el caso de referencia del modelo para la evaluacién JABBA del pez espada del Atlantico norte. Un
panel verde indicaria que no hay evidencias de falta de aleatoriedad de los valores residuales de la serie
temporal (p>0,05), mientras que un panel rojo, como se muestra aqui, indica una posible autocorrelacién.
La zona sombreada interior muestra tres errores estandar de la media global y los circulos rojos identifican
un afio especifico con valores residuales superiores a este valor umbral (norma de 3 sigmas).

Figura 22. Diagramas de diagndstico de valores residuales de los indices de CPUE para el caso de referencia
del modelo JABBA para el pez espada del Atlantico norte. Las lineas indican los valores residuales del indice
combinado de cualquier afio determinado, y las lineas negras continuas indican un alisado Loess.

Figura 23. Desviaciones de error de proceso (mediana: linea continua) del caso de referencia del modelo
para la evaluacion JABBA del pez espada del Atlantico norte. La zona sombreada en gris indica intervalos de
credibilidad del 95 %.

Figura 24. Andlisis retrospectivo realizado al caso de referencia del modelo de la evaluacidn del pez espada
del Atlantico norte, eliminando un afio cada vez de forma secuencial (n=5) y prediciendo las tendencias en
la biomasa y la mortalidad por pesca (paneles superiores), la biomasa relativa a Brvs (B/Brms) y la
mortalidad por pesca relativa a Frus (F/Frums) (paneles medios) y la biomasa relativa a K (B/K) y la curva de
produccion excedente (paneles inferiores).

Figura 25. Distribucion previa y posterior de varios pardmetros del modelo y de ordenacion para el caso
de referencia del modelo para la evaluacion JABBA del pez espada del Atlantico norte. PPRM: Ratio de la
distribucidn posterior y de la distribucién previa de las medias; PPRV: Ratio de la distribucién posterior y
de la distribucién previa de las varianzas.

Figura 26. Comparacion de las trayectorias de tendencias de biomasa y mortalidad por pesca del caso base
ASPICde 2017 (2017 SA) y del caso de continuidad (2022 SA) al actualizar inicamente las series de captura
(2016-2020) con el indice de biomasa combinado de 2017.

Figura 27. Comparacion de las trayectorias de tendencias de biomasa y mortalidad por pesca del caso base
ASPIC de 2017 (2017 SA) y del caso de continuidad (2022 SA) al actualizar ambas series de captura (2016-
2020) con el indice de biomasa combinado de 2022.

Figura 28. Ensayo de continuidad de ASPIC con el indice combinado de 2022 y las series de captura 1950-
2020. El diagrama superior muestra los valores de ajuste a la serie del indice (pr) y los valores observados
del indice (ob), y el diagrama inferior muestra las tendencias de la biomasa y la mortalidad por pesca
relativas estimadas por el modelo.

Figura 29. Ensayo de continuidad de ASPIC: diagrama de diagnéstico. Ensayos retrospectivos de cinco

afios de los valores relativos de la biomasa o la mortalidad por pesca (fila superior) y absolutos (fila
inferior).
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Figura 30. Ensayo de indices del grupo 1 de ASPIC: el diagrama izquierdo muestra el ajuste a los indices
de abundancia y el diagrama derecho las tendencias de biomasa y mortalidad por pesca relativas.

Figura 31. Ensayo de indices del grupo 1 de ASPIC: ensayo de diagnéstico retrospectivo de cinco afios para
las tendencias de mortalidad por pesca y biomasa absolutas (columna izquierda) y relativas (columna
derecha).

Figura 32. Andlisis de desfase de un afio en los indices de abundancia de pez espada del norte. Los indices
se han escalado a su mediana, los valores elevados (+, -) indican una gran variacién de la biomasa relativa
del stock en un ano.

Figura 33. Ensayo de indices del grupo 2A de ASPIC: el diagrama izquierdo muestra el ajuste a los indices
de abundancia y el diagrama derecho las tendencias de biomasa y mortalidad por pesca relativas.

Figura 34. Ensayo de indices del grupo 2A de ASPIC: ensayo de diagndstico retrospectivo de cinco afios
para las tendencias de mortalidad por pesca y biomasa absolutas (columna izquierda) y relativas (columna
derecha).

Figura 35. La prueba de diagnéstico jackknife de ASPIC se realiz6 en los indices de abundancia del Grupo
1 (Grpl, columnaizquierda) y del Grupo 2A (Grp2A, columna derecha). Se muestran las tendencias relativas
de pesca (fila superior) y biomasa (fila inferior), cada linea representa los resultados del ensayo cuando se
excluye el indice que se indica en la leyenda.

Figura 36. Ajuste de ASPIC al indice de biomasa combinado de 2022 y ensayo de estimacion del pardmetro
B1/K: el diagrama izquierdo muestra el ajuste al indice combinado de abundancia y el diagrama derecho
las tendencias de biomasa y mortalidad por pesca relativas.

Figura 37. Ajuste de ASPIC al indice de biomasa combinado de 2022 y ensayo de estimacidn de parametro
B1/K: ensayo de diagndstico retrospectivo de cinco afios para las tendencias de mortalidad por pesca y
biomasa relativas (fila superior) y absolutas (fila inferior).

Figura 38. Ajuste de ASPIC al indice de biomasa combinado de 2022 con ensayo de estimacién de MLE: el
diagrama izquierdo muestra el ajuste al indice combinado de abundancia y el diagrama derecho las
tendencias de biomasa y mortalidad por pesca relativas.

Figura 39. Ajuste de ASPIC al indice de biomasa combinado de 2022 con ensayo de estimacién de MLE:
ensayo de diagnostico retrospectivo de cinco afios para las tendencias de mortalidad por pesca y biomasa
relativas (fila superior) y absolutas (fila inferior).

Figura 40. Trayectorias del estado del stock (B/Brwms y F/Frus) para la evaluacién de stock actualizada SS3
para el pez espada del Atlantico norte.

Figura 41. Biomasa y mortalidad por pesca (paneles superiores), biomasa relativa a Brms (B/Brus) y
mortalidad por pesca relativa a Frms (F/Frus) (paneles medios) y biomasa relativa a K (B/K) y curva de
produccion excedente (paneles inferiores) para el caso de referencia del modelo JABBA para el pez espada
del Atlantico norte.

Figura 42. Diagrama de fase de Kobe de JABBA para el caso de referencia que muestra las trayectorias de
las capturas en relacién con Brvs y RMS para el pez espada del Atlantico norte.

Figura 43. Diagrama de Kobe que muestra las trayectorias estimadas (1950-2020) de B/Brms y F/Frus para
el caso de referencia del modelo JABBA para la evaluacién del pez espada del Atlantico norte. La
probabilidad de que los puntos del afio terminal recaigan dentro de cada cuadrante se indica en el diagrama
de tarta.

Figura 44. Proyecciones para B/Brus y F/Frus basadas en el caso de referencia del modelo JABBA para el
pez espada del Atlantico norte para varios niveles de captura futura que oscilan entre 9.000 y 16.000 t,
incluido un escenario de capturas cero. La captura inicial para los afios 2021-2022 se fijé en 10.476 t, que
es la captura del altimo afio (2020) disponible en los datos de capturas. Las proyecciones se realizaron hasta
2033. Las lineas discontinuas representan Brms y Frus.
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Figura 45. Trayectorias de B/Brwms (panel superior) y F/Frus (panel inferior) utilizando Stock Synthesis
(azul), ASPIC (rojo) y JABBA (verde).

Figura 46. Capturas (t) por flota para el pez espada del Atlantico sur.

Figura 47. Indices de CPUE estandarizados utilizados en el caso de referencia del modelo para el pez espada
del Atlantico sur. Los indices que se dividieron (JPN, EU-SPN y CTP) se muestran en la parte superior y el
resto (BRA, URU y ZAF) se muestran en la parte inferior.

Figura 48. Se propuso un ensayo adicional ponderando todos los indices con su coeficiente de varianza
para tener en cuenta las incertidumbres recientes.

Figura 49. Capturas y esfuerzo nominales por las flotas palangreras de Japdn en el Atlantico norte (parte
superior) y sur (parte inferior).

Figura 50. Resumen de datos disponibles por afio para el pez espada del sur para el modelo SS.

Figura 51. Diagramas de diagnoéstico de residuos de los indices de CPUE para el caso de referencia del
modelo JABBA para el pez espada del Atlantico sur. Los diagramas de caja indican la mediana y los cuantiles
de todos los residuos disponibles para cualquier afio determinado y las lineas negras continuas indican un
alisado Loess en todos los residuos.

Figura 52. Pruebas de ensayos para evaluar la aleatoriedad de la serie temporal de residuos de CPUE por
flota para el caso de referencia del modelo para la evaluacién JABBA del pez espada del Atlantico sur. Los
paneles verdes indican que no hay evidencias de falta de aleatoriedad de los residuos de la serie temporal
(p>0,05) mientras que los paneles rojos indican una posible autocorrelacidn. La zona sombreada interior
muestra tres errores estandar de la media global y los circulos rojos identifican un afio especifico con
residuos superiores a este valor umbral (norma de 3 sigmas).

Figura 53. Andlisis del indice jackknife realizado al caso de referencia del modelo JABBA de la evaluacién
del pez espada del Atlantico sur, eliminando una flota de CPUE cada vez y prediciendo las tendencias en la
biomasa y la mortalidad por pesca (paneles superiores), la biomasa relativa a Brvs (B/Brus) y la mortalidad
por pesca relativa a Frus (F/Frus) (paneles medios) y la biomasa relativa a K (B/K) y la curva de produccion
excedente (paneles inferiores).

Figura 54. Desviaciones de error de proceso (mediana: linea continua) del caso de referencia del modelo
para la evaluacidon JABBA del pez espada del Atlantico sur. La zona sombreada en gris indica intervalos de
credibilidad del 95 %.

Figura 55. Analisis retrospectivo realizado al caso de referencia del modelo de la evaluacion del pez espada
del Atlantico sur, eliminando un afio cada vez de forma secuencial (n=5) y prediciendo las tendencias en la
biomasa y la mortalidad por pesca (paneles superiores), la biomasa relativa a Brvs (B/Brms) y la mortalidad
por pesca relativa a Frus (F/Frus) (paneles medios) y la biomasa relativa a K (B/K) y la curva de producciéon
excedente (paneles inferiores).

Figura 56. Distribucion previa y posterior de varios parametros del modelo y de ordenacion para el caso
de referencia del modelo para la evaluacién JABBA del pez espada del Atlantico sur. PPRM: Ratio de la
distribucién posterior y de la distribucién previa de las medias; PPRV: Ratio de la distribucién posterior y
de la distribucién previa de las varianzas.

Figura 57. Diagrama de residuos conjuntos para los ajustes de los indices y los perfiles de verosimilitud
para RO para los modelos SS3 del pez espada del Atlantico sur. Paneles superiores (“Sel_Asym_model”);

Paneles inferiores (“Sel_DN_model”).

Figura 58. Ajustes de CPUE para cada flota para los modelos SS3 del pez espada del Atlantico sur. Paneles
izquierdos (“Sel_Asym_model”); Paneles derechos (“Sel_DN_model”).
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Figura 59. Pruebas de ensayos para evaluar cuantitativamente la aleatoriedad de la serie temporal de los
residuos de CPUE por flota para los modelos SS3. Los paneles verdes indican que no hay evidencias de la
falta de aleatoriedad de los residuos de la serie temporal (p>0,05) mientras que los paneles rojos indican lo
contrario. La zona sombreada interior muestra tres errores estandar de la media global y los circulos rojos
identifican un afio especifico con residuos superiores a este valor umbral (norma de 3 sigmas). Paneles
superiores (“Sel_Asym_model”); Paneles inferiores (“Sel_DN_model”).

Figura 60. Analisis retrospectivo para el modelo SS3 del pez espada del Atlantico sur (“Sel_Asym_model” -
paneles superiores y “Sel_DN_model” - paneles inferiores), eliminando un afio cada vez de forma secuencial
(n=8) y prediciendo las tendencias de la biomasa y la mortalidad por pesca relativa.

Figura 61. Resultados de validacion cruzada de la simulacion retrospectiva para los dos modelos SS3 para
el pez espada del Atlantico sur (“Sel_Asym_model” - paneles superiores y “Sel_ DN_model” - paneles
inferiores), que muestran las previsiones de los valores de CPUE con un afio de antelacién (2013-2020),
realizadas con ocho ensayos del modelo de simulacion retrospectiva con respecto a la CPUE prevista. Las
observaciones de CPUE, usadas para la validacion cruzada, estan resaltadas como circulos sdlidos con
cédigo de colores con el intervalo de confianza asociado del 95 % sombreado en gris claro. El afio de
referencia del modelo se refiere a los puntos finales de cada previsién a un afio vista y a la observacion
correspondiente (es decir, el afio de eliminacién + 1).

Figura 62. Ajustes del modelo a las composiciones por talla agregadas para cada flota (paneles superiores
alaizquierda), diagrama de residuos conjuntos para los ajustes de la composicion por tallas (panel superior
ala derecha) y pruebas de ensayos de los ajustes de la composicion por tallas (paneles inferiores) para SS3
del pez espada del Atlantico sur (“Sel_Asym_model”). Los paneles verdes indican que no hay evidencias de
la falta de aleatoriedad de los residuos de la serie temporal (p>0,05) mientras que los paneles rojos indican
lo contrario. La zona sombreada interior muestra tres errores estandar de la media global y los circulos
rojos identifican un afio especifico con residuos superiores a este valor umbral (norma de 3 sigmas).

Figura 63. Ajustes del modelo a las composiciones por talla agregadas para cada flota (paneles superiores
alaizquierda), diagrama de residuos conjuntos para los ajustes de la composicion por tallas (panel superior
ala derecha) y pruebas de ensayos de los ajustes de la composicién por tallas (paneles inferiores) para SS3
del pez espada del Atlantico sur (“Sel_DN_model”). Los paneles verdes indican que no hay evidencias de la
falta de aleatoriedad de los residuos de la serie temporal (p>0,05) mientras que los paneles rojos indican lo
contrario. La zona sombreada interior muestra tres errores estandar de la media global y los circulos rojos
identifican un afio especifico con residuos superiores a este valor umbral (norma de 3 sigmas).

Figura 64. Formas de selectividades por talla para el modelo “Sel_Asym_model” (panel superior) y modelo
alternativo (“Sel_DN_model”; panel inferior).

Figura 65. Comparaciones de B/Brus y F/Frus estimadas en los modelos de evaluaciéon del stock de 2013,
2017 y 2022 (S1 - S3, no se incluyen modelos SS) para el stock de pez espada del Atlantico sur.

Figura 66. Biomasa y mortalidad por pesca (paneles superiores), biomasa relativa a Brvs (B/Brms) y
mortalidad por pesca relativa a Frms (F/Frvs) (paneles medios) y biomasa relativa a K (B/K) y curva de
produccion excedente (paneles inferiores) para el caso de referencia del modelo JABBA para el pez espada
del Atlantico sur.

Figura 67. Diagrama de fase de Kobe de JABBA para el caso de referencia que muestra las trayectorias de
las capturas en relacién con Brms y RMS para el pez espada del Atlantico sur.

Figura 68. Tendencias en biomasa reproductora relativa a SSBrms (SSB/SSBrms) y mortalidad por pesca
relativa a Frus (F/Frums), y desviaciones de reclutamiento estimadas anualmente de los modelos SS3 del pez

espada del Atlantico sur.

Figura 69. Curva de rendimiento por niveles de merma de la biomasa reproductora para los dos modelos
SS3 para el pez espada del Atlantico sur.

Figura 70. Comparacion de la biomasa relativa a Brus (B/Brms) para el caso de referencia del modelo SS3
para el pez espada del Atlantico norte en 2022 (base v2h88) y los casos de referencia de 2013 y 2017.
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Figura 71. Comparacion de la mortalidad por pesca relativa a Frus (F/Frums) para el caso de referencia del
modelo SS3 para el pez espada del Atlantico norte en 2022 (base v2h88) y los casos de referencia de 2013
y 2017.

Figura 72. Comparaciones de B/Brwms y F/Frus entre el caso de referencia de JABBA y dos ensayos de Stock
Synthesis para el stock de pez espada del Atlantico sur.

Figura 73. Tendencias de evaluacion de stock de 2022 (B/Brms y F/Frus) para el caso de referencia del
modelo JABBA para el pez espada del Atlantico sur.

Figura 74. Diagrama de Kobe que muestra las trayectorias estimadas (1950-2020) de B/Brwms y F/Frus para
el caso de referencia del modelo JABBA para la evaluacion del pez espada del Atlantico sur. La probabilidad
de que los puntos del afio terminal recaigan dentro de cada cuadrante se indica en el diagrama de tarta.

Figura 75. Comparacion de las desviaciones de error de proceso del caso de referencia del modelo JABBA
(izquierda) y desviaciones de error de proceso proyectadas resultantes de la configuracién de proyeccion
de AR1 de JABBA (derecha). Las lineas verticales discontinuas representan un periodo de 10 afios en cada
figura.

Figura 76. Proyecciones para B/Brms y F/Frus basadas en el caso de referencia del modelo JABBA para el
pez espada del Atlantico sur para varios niveles de captura futura que oscilan entre 6.000 y 15.000 t, incluido
un escenario de capturas cero. La captura inicial para los afios 2021-2022 se fij6 en la media de la captura
comunicada de los ultimos tres afios (2018-2020): 9.826 t. Las proyecciones se realizaron hasta 2033. La
linea discontinua indica Brws.

Figura 77. Distribuciones del histograma de proyecciones estocasticas para F/Frms (superior) y B/Brus
(inferior) basadas en el caso de referencia del modelo JABBA para el pez espada del Atlantico sur para varios

niveles de captura futura que oscilan entre 8.000 y 13.00 t. Las proyecciones se realizan hasta 2033 en plazos
variables (2023-2028; 2030; 2033).

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

Apéndice 4. Resimenes de documentos y presentaciones SCRS tal y como fueron presentadas por los
autores.
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Table 1. Fleet structure for the N-SWO stock synthesis model.

North Atlantic swordfish

FL |Fishery ID Descripti Ti CatchiSize (FlagName* Catch/Size CPUE Retained! [RetainedD
ishery escription ime atch/Size (FlagName*) (GearGrpCode™) Dg ained/ |Retaine
iscards _|iscards
1|SPNLL EU-Spain LL (longline) [1950-2020 |EU-Espafia LL 1982-2019 by age Retained |Retained
2|USALL USA LL 1950-2020 |USA LL 1993-2020 Both Both
3|CANLL Canada LL 1950-2020 |Canada LL 1962-2020 Retained |Both
4[JPNLL1 Japan LL early 1950-1993 |Japan LL 1976-1993 Retained |Both
5|JPNLL2** Japan LL late 1994-2020 |Japan LL 1994-2020 (no 2000-2005) |Retained |Both
6|PORLL EU-Portugal LL 1950-2020 |EU-Portugal LL 1999-2020 Both Both
7|CTPLL1 Chinese Taipei LL early |1950-1989 |Chinese Taipei LL 1968-1989 Retained |Both
8|CTPLL2 Chinese Taipei LL late  {1990-2020 |Chinese Taipei LL 1997-2020 Retained |Both
9|MORLL Morocco LL 1950-2020 |Maroc LL 2005-2020 Retained |Retained
10|Harpoon Canada/USA Harpoon [1950-2020 |Canada, USA HP -
LL by the other CPCs, .
11lothers and all other gears 1950-2020 LL (except the flags listed above), [borrow USALL
and all other gears except HP FL2
except HP
*FlagName and GearGrpCode are in ICCAT database
**Time block is defined: 1994-2009, 2010-2020
Table 2. Fleet structure for the S-SWO stock synthesis model.
South Atlantic swordfish
. _ . Catch/Size Catch/Size
FL Fishery ID Description Time (FlagName*) (GearGrpCode*) CPUE
1|SPNLL EU-Spain LL 1950-2020 EU-Espana LL 1989-2019
2|BRALL Brazil LL 1950-2020 Brazil LL 1994-2020
3[JPNLL1 Japan LL early 1950-1993 |Japan LL 1976-1993
4|JPNLL2 Japan LL late 1994-2020 |Japan LL 1994-2020
5|CTPLL1 Chinese Taipei LL early 1950-1990 |[Chinese Taipei |LL 1968-1990
6|CTPLL2 Chinese Taipei LL late 1991-2020 |Chinese Taipei |LL 1997-2020
7|ZAFLL South Africa LL 1950-2020 [South Africa LL 2004-2020
8|URYLL Uruguay LL 1950-2013 Uruguay LL 2001-2012
9|PORLL Portugal LL 1950-2020 Portugal LL -
10|0OthLL LL by the other CPCs 1950-2020 |all others LL -
11|Others All others 1950-2020 |all others all -

*FlagName and GearGrpCode in ICCAT database
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Table 3. Model factors and their deviance profiles for the positive catch rate value component and the
proportion positive component of the delta-lognormal model. Highlighted rows are for factors that explain
a relatively high proportion of the total deviance i.e., approximately 5%.

-, Residual Changein %of total
Model factors positive catch rates values . ) .
d.f. deviance deviance deviance p

1 0 67875.3

Year 57 59072.9 8802.4 17.2% <0.001
Year Zone 13 52831.6 6241.3 12.2% <0.001
Year Zone Qtr 3 52456.8 374.7 0.7% <0.001
Year Zone Qtr FlagName 6 19399.0 33057.9 64.6% <0.001
Year Zone Qtr FlagName Y ear*Qtr 171 19111.4 287.5 0.6% <0.001
Year Zone Qtr FlagName Y ear*Qtr Zone*Qtr 39 19005.4 106.0 0.2% <0.001
Year Zone Qtr FlagName Y ear*Qtr Zone*Flagname 42 18019.7 1091.7 2.1% <0.001
Year Zone Qtr FlagName Y ear*Qtr Year*Zone 710 16729.0 2382.4 4.7% <0.001
Year Zone Qtr FlagName Y ear*Qtr Y ear*Flagname 205 16721.1 2390.3 4.7% <0.001

. . Residual Changein %of total
Model factors proportion positives . . .
d.f. deviance deviance deviance p

1 0 14245.7

Year 57 12529.3 1716.4 20.8% <0.001
Year Qtr 3 12482.1 47.2 0.6% <0.001
Year Qtr Zone 13 11662.4 819.7 9.9% <0.001
Year Qtr Zone Flagname 6 7756.5 3905.8 47.4% <0.001
Year Qtr Zone Qtr*Zone 39 7645.2 111.4 14% <0.001
Year Qtr Zone Zone*Flagname 44 7213.4 543.1 6.6% <0.001
Year Qtr Zone Year*Zone 717 6196.6 1560.0 18.9% <0.001
Year Qtr Zone Y ear*Flagname 209 6006.0 1750.5 21.2% <0.001
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Table 4. Summary statistics of fit regarding stepwise changes to the assessment of North Atlantic Swordfish
in Stock Synthesis including an update of the maturity vector from initial model to Sharma and Arocha,
(2017; Maturity), steepness fixed at 0.75 (Mat_h), and discard data being explicitly fit within the objective
function (Mat_h_dis).

LIKELIHOOD Base_v3 Maturity Mat_h Mat_h_dis

Component logl*Lambda loglL*Lambda logl*Lambda loglL*Lambda
TOTAL 2127.74 2127.84 2171.64 3438.33
Catch 1.24E-05 1.35E-05 1.48E-06 8.72E-06
Equil_catch 0 0 0 0
Survey -332.297 -330.955 -332.004 -324.211
Discard 0 0 0 243.836
Mean_body_wt 123.529 123.527 123.833 128.692
Length_comp 2373.26 2372.04 2414.29 3413.24
Recruitment -37.5346 -37.5408 -35.6646 -29.2278
SSB_MSY 23,213 23,590 20,927 22,669
SPR_MSY 0.218 0.223 0.219 0.246
annF_MSY 0.164 0.164 0.167 0.151
Dead_Catch_MSY 12,792 12,796 11,378 11,607
Ret_Catch_MSY 12,014 12,021 10,622 11,187
B_MSY/SSB_unfished 0.191 0.196 0.148 0.178
Bratio_2020 1.115 1.112 1.731 1.009
F_2020 0.777 0.783 0.620 0.890
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Table 5. JABBA model setting scenarios evaluated for the North Atlantic stock.

Scenario | Steepness | CPUE indices used | Production curve | Notes
S1 r = 0.424; | All except | Schaefer JABBA 2017 assumptions but with
s.e. 0.4 combined CPC-provided indices
S2 r = 0.424; | Only combined Schaefer 2017 continuity with updated data
s.e. 0.4 (BSP2/JABBA)

S3 h=0.75 All except | Pella-Tomlinson Steepness sensitivity
combined

S4 h=0.88 All except | Pella-Tomlinson Steepness sensitivity; continuity
combined with a SS3 run

S5 h=0.60 All except | Pella-Tomlinson Steepness sensitivity
combined

S6 h=0.75 Grp 1 indices: US, | Pella-Tomlinson Grp 1 correlated indices, median
Canada, steepness
EU_Portugal,
EU_Spain

S7 h=0.75 Grp 2 indices: | Pella-Tomlinson Grp 2 correlated indices, median
Japan (1&2), steepness
Chinese Taipei
(1&2), Morocco

S8 h=0.75 Only combined Pella-Tomlinson Only combined, median steepness
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Table 6. Abundance indices used in the stock assessment for the North Atlantic in 2022.

series CANLL PRTLL w_SPN LL SPN LL Agel SPN LL Age2 SPN LL Age3 SPN LL Age4 SPN LL Age5+ JPNLL1 JPN LL2 USALL CTPLL1 CTPLL2 MORLL Combined LL (T2CE)
Use in 2022 Yes Yes Only for Only for Stock Only for Stock Only for Stock Only for Stock Only for Stock Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
stock production models
assessment
units of index number weight weight number number number number number number number number number number weight weight

source SCRS/2022/048 _ SCRS/2022/054 _ SCRS/2021/087 _ SCRS/2021/089  SCRS/2021/089  SCRS/2021/089  SCRS/2021/089  SCRS/2021/089  SCRS/2022/046 _ SCRS/2022/046 _ SCRS/2022/055 _ SCRS/2022/050 _ SCRS/2022/050 __ SCRS/2022/056 _ SCRS/2022/115
Year Std. cv Std. v Std. cv Std. v Std. cv Std. v Std. cv Std. cv Std. cv Std. v Std. cv Std. v Std. cv Std. cv Std. cv
1959
1960
1961
1962 116907 0192
1963 215.329 0.074 1.353 0.182
1964 83.145 0.060 1122 0.163
1965 57.614 0.060 1.417 0.152
1966 60.041 0056 1459 0161
1967 80.199 0.054 1.491 0.160
1968 53.968 0.050 0.176 0.118 1370 0.164
1969 52.049 0.052 0.222 0.098 1.433 0.162
1970 66.685 0.057 0.168 0.084 1.609 0.152
1971 0.226 0.091 1.881 0.149
1972 0212 0120 2081 0157
1973 0.231 0.122 2.447 0.159
1974 0.214 0.096 2447 0.150
1975 0116  0.102 1407 0157
1976 0.520 0.115 0.055 0.098 0.981 0.163
1977 0.660 0.152 0.056 0.093 1.023 0.168
1978 0800 0175 0063 0112 1321 0169
1979 95.109 0.099 0.640 0.156 0.072 0.146 1.409 0.182
1980 81.564 0.076 0.490 0.143 0.150 0.130 1.102 0.172
1981 86259 0102 0650 0154 0147 0107 1198 0158
1982 67.354 0.109 0.201 0.323 0.851 0.233 0.784 0.211 1.251 0.218 1.354 0.207 0.580 0.121 0.140 0.105 1.246 0.159
1983 57.796 0.113 0312 0.254 0.728 0.185 0.828 0.170 0.993 0.176 1.042 0.156 0.560 0.179 0.132 0.098 0.935 0.160
1984 58151 0.110 0306 0254 0595 0183 0822 0168 1024 0174 1099 0154 0610 0148 0100 0091 0948 0156
1985 67.649 0.107 0.302 0.247 0.848 0.181 0.898 0.166 1.047 0.172 1.010 0.152 0.560 0.161 0.085 0.088 1.074 0.156
1986 113.244 0.110 253.193 0.025 0.439 0.240 1.075 0.177 0.993 0.163 0.986 0.169 0914 0.148 0.390 0.154 0.097 0.087 0.729 0.158
1987 81966  0.105 273806 0030 0677 0246 1591 0181 1248 0167 1097 0173 0926 0153 0380 0132 0082 0113 1090 0148
1988 78358 0.105 240088 0030 0834 0238 1339 0176 1071 0162 0930 0168 0799 0147 0370 0162 0060 0219 1214 0140
1989 73.796 0.098 245.296 0.028 0.693 0.238 1.550 0.176 0.957 0.162 0.847 0.168 0.724 0.147 0.420 0.167 0.058 0.252 1.149 0.139
1990 106.685 0.092 240.257 0.026 0.391 0.239 1.726 0.176 1.272 0.162 0.869 0.168 0.688 0.147 0.480 0.229 1.102 0.140
1991 71231 0.067 245875 0026 0350 0238 1270 0176 1330 0162  1.025 0168 0782 0146 0490 0265 0912 0.140
1992 83.744 0.066 243.178 0.026 0.381 0.237 1.238 0.175 1.215 0.162 1.063 0.167 0.887 0.146 0.430 0.326 0.802 0.140
1993 72.766 0.052 213.719 0.027 0.467 0.237 1.244 0.175 1.053 0.162 0.861 0.167 0.757 0.146 0.570 0.351 0.890 0.090 0.757 0.141
1994 52189 0.044 208285 0025 0469 0237 1350 0175 0906 0161 0740 0167 0641 0145 0640 0469 0930 0090 0666  0.140
1995 64.597 0.045 232.781 0.023 0.490 0.235 1.727 0.174 1.246 0.160 0.852 0.166 0.677 0.145 0.480 0.333 0.940 0.090 0.640 0.140
1996 39.607 0.050 198.582 0.023 0.492 0.235 1.108 0.174 0917 0.161 0.678 0.166 0.537 0.145 0.500 0.400 0.740 0.100 0.514 0.142
1997 56902 0.051 201665 0022 1023 0236 1302 0175 0747 0161 0576 0167 0440  0.146 0530 0377 0940  0.090 0227 0128 0549 0138
1998 78.927 0.054 209.816 0.021 0.900 0.236 1.823 0.175 0.781 0.161 0.523 0.167 0.447 0.146 0.590 0.661 1.330 0.100 0.246 0.151 0.646 0.138
1999 105.153 0.053 174.444 0.164 227.905 0.022 1.067 0.239 2132 0177 1.130 0.163 0.603 0.169 0.374 0.148 0.570 0.246 1310 0.100 0.085 0.102 0.621 0.140
2000 77.968 0056 255882 0202 313.035 0020 1074 0240 2537 0177 1435 0163  0.847 0169 0641 0148 1010 0.090 0108 0128 0571 0149
2001 89.886 0.052 200.413 0.212  290.929 0.021 1.156 0.239 2431 0.177 1.332 0.163 0.686 0.169 0.501 0.147 1.010 0.090 0.109 0.109 0.587 0.154
2002 142518 0.058 179.819 0.188 274.227 0.023 0.838 0.239 1.881 0.176 1.192 0.163 0.700 0.168 0.539 0.147 0.890 0.090 0.128 0.098 0.608 0.152
2003 99170 0055 243856 0203 282560 0025 0833 0240 2042 0178 1340 0164 0842 0170 0622  0.149 0790 0090 0108 0107 0642 0153
2004 91.752 0.053 368.221 0.204 287.224 0.025 0.812 0.243 1.451 0.179 0.867 0.165 0.657 0.171 0.517 0.149 0.810 0.090 0.066 0.087 0.722 0.142
2005 108.850 0.052 324.088 0.217 286.596 0.026 0.808 0.244 1.518 0.180 0.856 0.166 0.519 0172 0.497 0.151 1.340 0.090 0.095 0.088 460.410 0.120 0.730 0.140
2006 94680 0052 282679 0176 261191 0030 1222 0246 1593 0182 0768 0168 0503 0174 0510 0153 0320 0344 1070 0090 0154 0090 260970 0107 0764 0139
2007 88.354 0.057 324.212 0.170  303.696 0.030 1.499 0.252 2152 0.186 0.846 0.172 0.407 0.178 0.534 0.158 0.520 0.327 1.340 0.090 0.090 0.110 220.150 0.114 0.835 0.139
2008 111.881 0.059 312.692 0.180 347.409 0.029 1.350 0.253 3.113 0.187 1177 0.172 0.560 0.179 0.586 0.159 0.570 0.316 1.210 0.090 0.060 0.114 344.510 0.116 0.889 0.141
2009 96.165 0.061 350.800 0.187 313.178 0.028 0.609 0.256 2.360 0.188 1.282 0173 0.643 0.180 0.595 0.161 0.580 0.293 1.040 0.090 0.075 0.116 310.440 0.117 0.596 0.141
2010 143174 0059 306155 0200 312269 0028 0738 0249 2365 0183 1124 0169 0529 0175 0490  0.156 0580 0328 0750  0.090 0055 0105 479560 0108 0558  0.146
2011 107.587 0.057 310.568 0.179 332.831 0.028 1.198 0.250 1.643 0.183 0.977 0.169 0.654 0.175 0.651 0.156 0.490 0.327 1.040 0.090 0.119 0.106 323.900 0.112 0.723 0.143
2012 112.765 0.057 336.720 0.174 338169 0.028 0.850 0.254 2416 0.186 1.050 0.172 0.654 0.178 0.920 0.156 0.640 0.406 1.050 0.090 0.158 0.118 351.750 0.111 0.773 0.142
2013 110571 0058 355741 0158 336536 0029 0668 0259 1744 0190 0927 0175 0597 0182 0675  0.163 0360 0417 0920  0.090 0087 0121 319070 0106 0638 0144
2014 89.168 0.055 310.863 0.155 325510 0.030 0.630 0.260 1.930 0.188 1.162 0.173 0.838 0.180 0.972 0.161 0.480 0.542 0.730 0.090 0.103 0.150 231.600 0.111 0.659 0.146
2015 92.028 0.055 309.594 0.150 323.177 0.030 0.870 0.256 2.620 0.187 1.453 0.172 1.033 0.178 1.138 0.159 0.530 0.434 0.750 0.090 0.099 0.113  237.660 0.109 0.566 0.145
2016 69.059  0.055 344115 0150 357174 0035 1304 0188 0923 0173 0720 0180 1003  0.160 0460 0435 0760  0.090 0080 0105 384180 0128 0489 0145
2017 64.408 0.054 319.880 0.163 325.279 0.037 1.350 0.191 0.769 0.176 0.652 0.183 1.004 0.166 0.560 0.429 0.790 0.090 0.079 0.103 596.270 0.115 0.502 0.146
2018 56.807 0.060 344.478 0.145 317.192 0.038 1.785 0.197 0.872 0.182 0.609 0.189 0.745 0.171 0.510 0.451 0.960 0.090 0.095 0.106 437.930 0.111 0.635 0.149
2019 84936 0059 462670 0141 318244 0037 2881 0199 1316 0185 0811 0192 1092 0177 0500 0560 1130 0090 0090 0103 486000 0128 0592 0148
2020 80.734 0.058 449.623 0.116 0.550 1.110 0.100 0.110 0.099 543.340 0.121 0.778 0.144
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Table 7. Life history parameters used to estimate r prior distributions and median shape parameter with
corresponding Bumsy/K values for the North Atlantic swordfish JABBA assessment. The priors are generated
using an Age-Structured Equilibrium Model (ASEM).

Parameter Mean CvV Distribution Description Source
M 0.2 0.35 Lognormal Natural Mortality (1/year) -
Linf (cm) 31227
female ' 0.1 Lognormal Von Bertalanffy asymptotic length ~ Arocha etal. (2003)
Lins (cm) male 223.12
K femal 0.0926
emaie 0.1 Normal Von Bertalanffy growth parameter Arocha et al. (2003)
K male 0.1522
to femal -3.762
emaie 0.2 Normal Von Bertalanffy age at zero length Arocha et al. (2003)
tomale -3.4875
A female 3.4E-06 i -
- Exponential Weight at length parameter (GG Arocha et al. (2003)
A male 3.4E-6 LJFL)
B female 3.2623 ) Weight at length parameter (GG-
Bmale 32623 - Exponential LJFL) Arocha et al. (2003)
L femal 179
Lzz Ezzi nirar;: ¢ 135 0.2 Lognormal Length at 50% maturity Arocha et al. (1996)
tmax (¥) 15 0.2 Lognormal Longevity FishLife
Lc(cm) 119 Fixed Lognormal Length at 50% selectivity 25t percentile LF
0.6,
h 0.75, Range Fixed Steepness -
0.88
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Table 8. Summary of model diagnostics for the base Stock synthesis model for North Atlantic Swordfish.

Diagnostic Index type Stastitic Value Result
Runs Test CAN_3 cpue pvalue 0.00 Failed
Runs Test IPMN_ERLY_4 Cpue pvalue 003 Failed
Runs Test IPN_LATE_S Cpue pvalue 0.07 Passed
Runs Test CHT_EARLY_7 Cpue pvalue 001 Failed
Runs Test CHT_LATE_S8 cpue pvalue 0.02 Failed
Runs Test MOR_9 Ccpue pvalue 0.15 Passed
Runs Test US_Survey_12 Cpue pvalue 003 Failed
Runs Test PORT_Survey_13 Cpue pvalue 0.20 Passed
Runs Test Age-1 cpue pvalue 051 Passed
Runs Test Age-2 cpue pvalue 0.00 Failed
Runs Test Age-3 Cpue pvalue 003 Failed
Runs Test Age-4 Cpue pvalue 0.10 Passed
Runs Test Age-5+ Cpue pvalue 001 Failed
Runs Test SPN_1 len pvalue 0.00 Failed
Runs Test us_2 len pvalue 0.00 Failed
Runs Test CAM_3 len pvalue 000 Failed
Runs Test IPMN_ERLY_4 len pvalue 002 Failed
Runs Test IPN_LATE_S len pvalue 0.32 Passed
Runs Test PORT_G len pvalue 0.00 Failed
Runs Test CHT_EARLY_7 len pvalue 0.00 Failed
Runs Test CHT_LATE_8 len pvalue 0.00 Failed
Runs Test MOR_9 len pvalue 000 Failed
Runs Test HRPN_10 len pvalue 0.01 Failed
Retrospective analysis 558 Mohn's rho -0.11 Passed
Retrospective analysis Bratio Mohn's rho 0.00 Passed
Retrospective analysis Fratio Mohn's rho 0.16 Passed
Hexval CAN_3 CPUE MASE 174 Fail
Hexval IPN_LATE_S CPUE MASE 070 Pass
Hexval CHT_LATE_B CPUE MASE 072 Pass
Heoxval MOR_9 CPUE MASE 161 Fail
Hexval US_Survey_12 CPUE MASE 153 Fail
Hexval PORT_Survey_13 CPUE MASE 290 Fail
Heoxwval Age-2 CPUE MASE 2.53 Fail
Heoxval Age-3 CPUE MASE 058 Pass
Heoxval Age-4 CPUE MASE 1.18 Fail
Hexval Age-5+ CPUE MASE 177 Fail
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Table 9. Comparison of the ASPIC estimates and benchmarks from the continuity runs for the N-SWO stock
updating the catch series (1950 - 2020) and using the 2017 Combined biomass index (Cont1), or updating
the catch series and using the 2022 Combined biomass index (SCRS/2022/119) (Continuity). These runs
assumed a logistic surplus production function and fixed the B1/K at 0.85, the same settings as the ASPIC
base case for the 2017 assessment.

Base 2017  Continuity Cont 1
power 2 2 2
B1.K 0.85 0.85 0.85
MSY 13.358 11.223 13.387
Fmsy 0.1956 0.0786 0.1965
Bmsy 68.281 142.742 68.118
K 136.563 285484  136.236
r 0.391 0.157 0.393
phi 0.5 0.5 0.5
q.01 0.01192523 0.005745929 0.011947
B.Bmsy 1.050 0.835 1.259
F.Fmsy 0.775 1.120 0.629
Y.eq 13.324557 1091717 12.48666
Y.Fmsy 13.959813 9.429214 16.46778

Table 10. N-SWO ASPIC diagnostic Jackknife test on indices of abundance for Group 1 and 2A. Estimated
parameter and derived benchmarks. Yellow highlighted cells indicated runs with solutions that hit
boundary conditions and should be considered with caution.

Group 1 index Group 2A index

RM_CanlLL RM_PORLL RM_SPNLL RM_USALL

RM_JPNILL RM_JPN2LL RM_CTP1LL RM_CTP2LL RM_MARLL

power 2 2 2 2 power 2 2 2 2
B1.K 0.85 0.85 0.85 0.85 B1.K 0.85 0.85 0.85 0.85
MSY 15.875 19.017 20.235 16.552 MSY 18.965 13.517 19.947 15.208
Fmsy 0.2125 0.3586 0.2875 0.3145 Fmsy 2.0000 0.1524 2.0000 0.3107
Bmsy 74.716 53.034 70.394 52.628 Bmsy 9.483 88.710 9.974 48.950
K 149432 106.069 140.788 105.257 K 18.965 177.420 19.947 97.899
r 0.4249 0.7172 0.5749 0.6290 r 4.0000 0.3047 4.0000 0.6214
phi 0.5 0.5 0.5 0.5 phi 0.5 0.5 0.5 0.5
g.01 0.00929 0.01160 0.00850 0.01270 q.01 0.06772 0.00859 0.06765 0.01604
q.02 0.01010 0.01245 0.00853 0.01256 q.02 0.06252 0.00683 0.06295 0.03202
q.03 0.00985 0.01204 0.00885 0.01396 q.03 0.05722 0.01227 0.05351 0.01232
¢.04 q.04 0.06339 0.01333 0.05927 0.03100
B.Bmsy 1.534 1.653 1.677 1.579 B.Bmsy 1.634 0.922 1.657 0.877
F.Fmsy 0.455 0.352 0.326 0.424 F.Fmsy 0.366 0.924 0.344 0.887
Y.eq 11.343 10.900 10.963 11.009 Y.eq 11.337 13.434 11.341 14.979
Y.Fmsy 23.150 28.548 31.235 24.189 Y.Fmsy 23.111 12.534 24.433 13.576

2

0.85
12,517
0.0964
129.873
259.747
0.1928
0.5
0.00571
0.00891
0.00464
0.00786
0.863
1.058
12.281
10.870
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Table 11. Summary of posterior quantiles presented in the form of marginal posterior medians and
associated the 95% credibility intervals (5% LCI and 95% UCI) of parameters for the reference case JABBA
model for North Atlantic swordfish.

Median LCI UCI

K 184345.6 117248 306311.6
r 0.277828 0.160736 0.454829
Initial

depletion 0.963947 0.815413 0.998656
Oproc 0.057 0.036 0.1
m 2 2 2
Fusy 0.139 0.08 0.227
Busy 92172.8 58623.99 153155.8
MSY 12799.37 10863.85 15289.38
Busy/K 0.5 0.5 0.5
Bi19so/K 0.963 0.814 1.007
Bzoz0/K 0.456 0.336 0.615
Bz020/Busy 0.912 0.672 1.229
F2020/Fusy 0.899 0.599 1.313

Table 12. N-SWO ASPIC estimated parameters and derived benchmarks from the runs to All nine indices,
group 1, 2, and 2A of individual indices of abundance compared to the 2017 SA base case.

Base2017 Allindex Grpl Grp2  Grp2A

power 2 2 2 2 2
B1.K 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85
MSY 13.358 21.555 18102  19.496  13.592
Fmsy 0.1956 1.1471 03026  2.0000  0.1400
Bmsy 68.281 18.790 59.831 9.748  97.064
K 136.563 37.580 119.662  19.496 194.129
r 0.391 2.294 0.605 4.000 0.280
phi 0.5 05 05 05 0.5
B.Bmsy 0.01192523 1.639 1.614 1.635 0.886
F.Fmsy 1.050 0.364 0.389 0.366 0.979
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Table13. N-SWO ASPIC estimated parameters and derived benchmarks from the 2017 base case stock
assessment and the 2022 runs of models with the estimated B1/K parameter and combined index (Cont
B1/K) and the MLE estimation and fixed B1/K (Cont MLE) parameter at 0.85.

Base 2017 SA Cont B1/K Cont MLE
power 2 2 2
B1.K 0.85 1.327136 0.85
MSY 13.358 10.959 11.633
Fmsy 0.1956 0.0700 0.0935
Bmsy 68.281 156.486 124.466
K 136.563 312.973 248.931
r 0.391 0.140 0.187
phi 0.5 0.5 0.5
q.01 0.01192523 0.0050419 0.006717919
B.Bmsy 1.050 0.861 0.859
F.Fmsy 0.775 1.112 1.053
Y.eq 13.324557 10.74594 11.39983
Y.Fmsy 13.959813 9.47655 10.05161

Table. 14. Kobe 2 Strategic Matrices for the JABBA reference case. Top: probability that overfishing is not
occurring (F<=FMSY); middle: probability that the stock is not overfished (B>=BMSY); and bottom: the joint
probability of being in the green quadrant of the Kobe plot (i.e. F<= FMSY and B>= BMSY)

Probablllty F<= FMSY

100% 100% 100% 100%

9000 88% 88% 88% 88% 88% 88% 88% 88%
10000/ 80%  80%  80% = el el 0 O A ) 80%
11000 69% 69% 70% 70% 70% 70% 70% 70% 70% 70% 70%
12000 58% 58% 58% 59% 59% 59% 59% 59% 59% 59% 58%
12500 53% 53% 53% 53% 53% 53% 53% 53% 53% 53% 53%
12600 52% 52% 52% 52% 52% 52% 52% 52% 52% 52% 51%
12700  50% 51% 51% 51% 51% 51% 51% 51% 51% 50% 50%
12800 49% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 49% 49% 49%
12900 48% 48% 49% 49% 49% 49% 49% 48% 48% 48% 48%
13000 47% 47% 47% 47% 47% 47% 47% 47% 47% 47% 46%
13100 46% 46% 46% 46% 46% 46% 46% 46% 46% 45% 45%
13200 45% 45% 45% 45% 45% 45% 45% 45% 45% 44% 44%
13300 44% 44% 44% 44% 44% 44% 44%  44% 43% 43% 43%
13400 43% 43% 43% 43% 43% 43% 43% 43% 42% 42% 42%
13500 42% 42% 42% 42% 42% 42% 42% 42% 41% 41% 41%
13600 41% 41% 41% 41% 41% 41% 41% 40% 40% 40% 39%
13700 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 39% 39% 38% 38%
13800 39% 39% 39% 39% 39% 39% 39% 38% 38% 38% 37%
14000 37% 37% 37% 37% 37% 37% 37% 36% 36% 35% 35%
15000 29% 28% 28% 28% 28% 27% 27% 27% 26% 26% 25%
16000 21% 21% 21% 21% 20% 20% 19% 19% 18% 18% 17%

100%
88%

100% 100% 100%
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Probability B>=Bysy

TAC (t) 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

(LDl 81% 88% 92% 94% 96% 97% 97% 98% 98%
9000 49% 55% 60% 63% 66% 68% 70% 71% 73% 74% 75%
10000 49% 54% 57% 60% 62% 64% 65% 66% 67% 68% 68%
11000 49% 52% 54% 56% 58% 59% 60% 61% 61% 61% 61%
12000 49% 51% 52% 53% 53% 54% 54% 55% 55% 55% 55%
12500 49% 50% 51% 51% 51% 51% 51% 51% 51% 51% 51%
12600 49% 50% 50% 51% 51% 51% 51% 51% 51% 50% 50%
12700  49% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 49%
12800 49% 50% 50% 50% 50% 50% 50% 49% 49% 49% 49%
12900 49% 50% 49% 49% 49% 49% 49% 49% 49% 48% 48%
13000 49% 49% 49% 49% 49% 49% 48% 48% 48% 47% 47%
13100 49% 49% 49% 49% 48% 48% 48% 48% 47% 47% 46%
13200 49% 49% 49% 48% 48% 48% 48% 47% 47% 46% 46%
13300 49% 49% 49% 48% 47% 47% 47% 47% 46% 46% 45%
13400 49% 49% 48% 48% 47% 47% 46% 46% 45% 45% 44%
13500 49% 49% 48% 47% 47% 46% 46% 45% 45% 44% 44%
13600 49% 49% 48% 47% 46% 46% 45% 45% 44% 44% 43%
13700 49% 48% 48% 47% 46% 45% 45% 44% 43% 43% 42%
13800 49% 48% 47% 46% 45% 45% 44% 43% 43% 42% 42%
14000 49% 48% 47% 46% 45% 44% 43% 42% 42% 41% 40%
15000 49% 46% 44% 42% 40% 39% 38% 37% 36% 35% 34%
16000  49% 45% 42% 39% 37% 34% 33% 31% 30% 29% 27%

Probablllty F<=Fysy and B>=Bysy

TAC (t) 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033

(ULl 81% 88% 92% 94% 96% 97% 97% 98% 98%
9000 49% 55% 60% 63% 66% 68% 70% 71% 73% 74% 75%
10000 49% 54% 57% 60% 62% 64% 65% 66% 67% 68% 68%
11000 49% 52% 54% 56% 58% 59% 60% 60% 61% 61% 61%
12000 48% 50% 51% 52% 53% 53% 53% 54% 54% 54% 54%
12500 47% 48% 49% 49% 49% 50% 50% 50% 50% 50% 50%
12600 46% 47% 48% 48% 49% 49% 49% 49% 49% 49% 49%
12700 46% 47% 47% 48% 48% 48% 48% 48% 48% 48% 48%
12800 45% 46% 47% 47% 47% 47% 47% 47% 47% 47% 47%
12900 45% 45% 46% 46% 46% 46% 46% 46% 46% 46% 46%
13000 44% 45% 45% 45% 45% 45% 46% 46% 45% 45% 45%
13100 44% 44% 44% 45% 44% 45% 45% 45% 44% 44% 44%
13200 43% 43% 44% 44% 44% 44% 44% 44% 43% 43% 43%
13300 42% 43% 43% 43% 43% 43% 43% 43% 42% 42% 42%
13400 41% 42% 42% 42% 42% 42% 42% 42% 41% 41% 41%
13500 41% 41% 41% 41% 41% 41% 41% 41% 40% 40% 40%
13600 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 40% 39% 39% 39%
13700 39% 39% 39% 39% 39% 39% 39% 39% 38% 38% 38%
13800 38% 38% 38% 38% 38% 38% 38% 38% 37% 37% 37%
14000 36% 37% 37% 37% 36% 36% 36% 36% 35% 35% 35%
15000 28% 28% 28% 28% 28% 27% 27% 26% 26% 26% 25%
16000 21% 21% 21% 21% 20% 20% 19% 19% 18% 18% 17%
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Table. 15. Estimates of benchmark by Stock Synthesis, ASPIC and JABBA.

Assessment model JABBA ASPIC Stock Synthesis

unit Biomass Biomass SSB
discards Reported Reported reported plus estimated
Kor B0 184,346 248,900 265,751
r or steepness 0.278 0.187 0.884
MSY 12,799 11,630 12,838
Bmsy or SSBusy 92,173 124,500 23,666
B2020/Bwmsy or SSB2020/SSBusy 0.91 0.86 1.17
F2020/Fmsy 0.90 1.05 0.78

Table 16. Summary of prior values, and associated distributions, used in the JABBA reference case model
for the South Atlantic swordfish.

Parameter Description Prior m Cv
K Unfished biomass lognormal 175,000 100%
Y (psi) Initial depletion beta 0.95 5%
s2 (proc)* Process error variance inverse-gamma 0.001 0.001
r Population growth rate lognormal 0.155 12%
h steepness fixed 0.7 -
Busy/K Ratio of BMSY to K fixed 0.38 -

q CPUE catchability coefficient uniform - -
Observation error Std. Dev for CPUE fixed 0.25 -

* both scaling parameters set at 0.001 as Obs. Error is fixed at 0.25.
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Table 17. Life history parameters used to estimate r prior distributions and median shape parameter with
corresponding Busy/K values for S2 (Garcia et al. growth model) of the for South Atlantic swordfish

assessment. The priors are generated using an Age-Structured Equilibrium Model (ASEM).

Distributio
Parameter Mean (4% n Description Source
M 0.2 0.35 Lognormal Natural Mortality (1/year) -
Linf (cm) female
7(cm) 307.86 0.1 Lognormal Von Bertalanffy asymptotic length Garcia et al. (2016)
Lins (cm) male 23891
K female
0.093 0.1 Normal Von Bertalanffy growth parameter Garcia et al. (2016)
K male 0.145
tofemale -
2.246 0.2 Normal Von Bertalanffy age at zero length Garcia et al. (2016)
tomale -1.736
A female 1.69E- SCRS/2017/079
06 Exponentia Weight at length parameter (GG-
4.61E- - 1 LJFL) Forselledo et
A male .06 al.(2017)
B female 3.32 Exponentia Weight at length parameter (GG- SCRS/2017/079
- Forselledo et
Bmale 3.12 l LJFL) al.(2017)
Lso (cm) female 156 ) )
0.2  Lognormal Length at 50% maturity Hazin et al. (2002)
Lso (cm) male 125
D Ls0x0.05 0.2  Lognormal Logistic maturity ogive Knife-edge
tmax (y) 15 0.2  Lognormal Longevity FishLife
Lc(cm) 119 fixed Fixed Length at 50% selectivity 25t percentile LF
H 0.6-0.8  fixed Range Steepness -
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Table 18. Life history parameters used to estimate r prior distributions and median shape parameter with
corresponding Bumsy/K values for S3 (Quelle et al. growth model) of the for South Atlantic swordfish
assessment. The priors are generated using an Age-Structured Equilibrium Model (ASEM).

Distributio
Parameter Mean (4% n Description Source
M 0.2 0.35 Lognormal Natural Mortality (1/year) -
Linf (cm) 358.7 0.1  Lognormal Von Bertalanffy asymptotic length Quelle et al. (2014)
K 0.092 0.1 Normal Von Bertalanffy growth parameter Quelle et al. (2014)
to -1.929 0.2 Normal Von Bertalanffy age at zero length Quelle et al. (2014)
1.69E-
A female 06 Exponentia Weight at length parameter (GG- SCRS/2017/079
4.61E- - ) LJFL) Forselledo et
A male .06 al.(2017)
B female 3.32 Exponentia Weight at length parameter (GG- SCRS/2017/079
- Forselledo et

Bmale 3.12 . LJFL) al.(2017)
Lso (cm) female 156 . .

0.2  Lognormal Length at 50% maturity Hazin et al. (2002)
Lso (cm) male 125
D Ls50x0.05 0.2  Lognormal Logistic maturity ogive Knife-edge
tmax (Y) 15 0.2  Lognormal Longevity FishLife
Lc(cm) 119 fixed Fixed Length at 50% selectivity 25t percentile LF
H 0.6-0.8  fixed Range Steepness -

Table 19. Results for r prior distributions and median shape parameter with corresponding Busy/K values
generated an Age-Structured Equilibrium Model (ASEM).

Scenario
Parameter L. .
S$1 (Continuity) S2 (Garcia) S3 (Quelle)
r 0.42 0.155 0.138
sd of log(r) 0.37 0.117 0.1
Busy/K 0.4 0..38 0.37
shape m 2 1.05 1.03
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Table 20. Abundance indices used in the stock assessment for the South Atlantic in 2022.

series BRALL W_SPN LL1 W_SPN LL2 JPNLL1 JPNLLZ JPNLL3* URU LL* ZAF LL CTPLL1 CTPLL2
Usein
2022stock Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes Yes
assessment
units of index count weight weight count count count count
source SCRS/2022/057 __ SCRS/2021/088 SA meeting SCRS/2022/046 __SCRS/2022/046 SA meeting SCRS/2017/078 _ SCRS/2022/049  SCRS/2022/051 _ SCRS/2022/051
Year std. cv std. v std. v std. o std. v Std. v Std. v std. v std. v std. v
1968 0329 0091
1969 0264  0.067
1970 0275  0.064
1971 0324 0.069
1972 0249 0.068
1973 0270 0091
1974 0250  0.075
1975 0212 0.079
1976 1.110 0117 0.076
1977 1.260 0127  0.068
1978 1.090 0145  0.068
1979 1210 0191 0.079
1980 1430 0190 0.070
1981 1.020 0204 0.067
1982 0910 0180  0.067
1983 0.890 0176  0.080
1984 1.210 0207 0.088
1985 1.610 0155  0.077
1986 1.210 0142 0.070
1987 2.010 0161  0.074
1988 1.600 0188 0.092
1989 522857  0.053 1.190 0213 0.093
1990 396324 0.037 1.750 0181  0.077
1991 384849  0.034 0.810
1992 349279 0.031 0.740
1993 302030 0026 0.800
1994 1052 0106 345977  0.027 0680 0353
1995 1436 0078 395588  0.026 0580 0310
1996 1581 0071 355344  0.025 0560  0.196
1997 1492 0075 337.808  0.022 0470 0.170
1998 1261 0089 328532  0.024 0460 0174 0149 0076
1999 1056 0106 355546  0.025 0470 0.170 0103 0.061
2000 0948 0118 429918 0.027 0450 0.156 0126  0.056
2001 0884  0.127 380.510  0.024 0460  0.174 647 0101 0.051
2002 0901  0.124 364596  0.024 0480  0.167 4.13 076 0101 0.048
2003 1042 0107 320908 0.026 0390 0205 6.17 043 0099  0.054
2004 0842 0133 312412 0.034 0370 0270 5.22 042 541840  0.094 0075  0.045
2005 0858 0130 379162 0.033 0480 0250 521 043 465709  0.093 0071 0.046
2006 0980  0.114 382244 0.032 0720 0208 5.50 034 396897  0.090 0101 0.052
2007 1205  0.093 371557  0.033 0650 0262 4.96 039 387234  0.088 0079  0.050
2008 1097 0102 359.345  0.029 0590 0237 323 044 324829  0.092 0093 0.052
2009 1080  0.104 393.047  0.028 0490 0265 351 041 314951  0.087 0076  0.051
2010 1060 0120 381832  0.029 0550 0255 3.29 045 355.085  0.091 0063  0.053
2011 1038 0122 369.940  0.028 0340 0265 2.00 043 239930  0.095 0.067  0.049
2012 0991 0113 394411 0.031 0450 0356 5.08 047 250.163  0.104 0.065  0.053
2013 0871 0128 397.743  0.032 0480 0292 379.342  0.090 0089  0.055
2014 0953 0117 416847 0.033 0600 0317 319.594  0.091 0072 0.054
2015 1120 0.100 450238 0.034 0580 0362 406649 0.090 0.075  0.058
2016 0993 0113 491217 0.037 0630 0381 436313 0.091 0078 0.057
2017 0793 0.141 479270 0.036 0720 0375 323263 0.089 0072 0.056
2018 0877 0127 421234  0.033 0670 0522 263436 0.089 0063  0.055
2019 0684  0.164 419139 0.028 0710 0648 376817  0.087 0.060  0.057
2020 0628 0178 0780 0731 240.583  0.091 0070 0.058

* the 2020 year value was not used in the final stock assessment
** this index was not updated because the fishery has ceased.
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Table 21. Life-history parameters for the South Atlantic swordfish SS3 models.

Females Males Reference
Linf 308 239 Garcia et al. (2016)
K 0.093 0.145 Garcia et al. (2016)
to -2.246 -1.736 Garcia etal. (2016)
a 1.69e-06 4.61e-06 Forselledo et al. (2017)
b 3.32 3.12 Forselledo et al. (2017)
L50 156 - Hazin et al. (2002)
L100 180 - Hazin et al. (2002)
A50 5 - ICCAT (2017, 2022)
A100 6 - ICCAT (2017, 2022)
M 0.2 0.2 ICCAT (2017, 2022)
MaxAge 25 25 ICCAT (2017, 2022)
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Table 22. Summary of posterior quantiles presented in the form of marginal posterior medians and
associated the 95% credibility intervals (5% LCI and 95% UCI) of the parameters for the reference case
JABBA model for South Atlantic swordfish. oproc is the process error, m is the Pella-Tomlinson shape
parameter, FMSY is the fishing mortality rate that produces Maximum Sustainable Yield (MSY), BMSY is the
biomass at MSY, and K is the unfished biomass.

Median LCI UCI

K 196401.3 158348.5 244567.7
r 0.163942 0.132067 0.202944
Initial

depletion 0.96357 0.825653 0.998642
Oproc 0.066 0.027 0.116
m 1.068 1.068 1.068
Fusy 0.154 0.124 0.19
Busy 74641.26 60179.47 92946.64
MSY 11480.9 9793.981 13265.93
Busy/K 0.38 0.38 0.38
Bi19s0/K 0.954 0.782 1.11
Bzoz0/K 0.293 0.203 0.423
Bz020/Bmsy 0.772 0.534 1.113
Fz020/Fusy 1.027 0.666 1.51

Table 23. Summaries of parameters and benchmarks with the standard deviations for the South Atlantic
swordfish SS3 models.

Sel_Asym_Model Sel_DN_Model
estimate std dev estimate std dev
S5Bo 9.03E+04 4.10E+03 1.04E+05 3.74E+03
Total biomass at virgin conditions 2.05E+05 9.34E+03 2.38E+05 8.52E+03
SSBusy 2.47E+04 1.14E+03 2.82E+04 1.02E+03
Fusy 1.28E-01 1.47E-03 1.24E-01 1.47E-03
msy 9.56E+03 4.16E+02 1.04E+04 3.51E+02
SSBusy/SSBo 2.74E-01 7.07E-04 2.70E-01 9.35E-04
SS5Bz0z0/SSBmsy 7.93E-01 8.74E-02 8.35E-01 1.15E-01
Fzoz0/Fusy 1.31E+00 1.41E-01 1.14E+00 0.153227
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Table 24. Estimated projection probabilities (%) of stock depletion (B < 10% of Busy) for the reference case
model for South Atlantic swordfish. Stochastic projections were conducted over the period 2023-2033 with
arange of fixed TACs (6,000 - 15,000 t), including a zero catch-scenario.

Probability of Stock Depletion (B < 10% of Bysy)
TAC (t) 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030 2031 2032 2033
0 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
6000 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
6500 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
7000 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
7500 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
8000 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
8500 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
9000 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 1%
9500 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 1% 1% 1%
9826 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 1% 1% 2%
10000 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 1% 1% 2% 2%
10500 0% 0% 0% 0% 0% 0% 1% 1% 2% 3% 3%
11000 0% 0% 0% 0% 0% 1% 1% 2% 3% 4% 5%
11500 0% 0% 0% 0% 0% 1% 2% 3% 4% 6% 8%
12000 0% 0% 0% 0% 1% 1% 2% 4% 6% 8% 11%
12500 0% 0% 0% 0% 1% 2% 4% 6% 8% 12% 15%
13000 0% 0% 0% 0% 1% 2% 5% 8% 12% 16% 21%
13500 0% 0% 0% 0% 1% 4% 7% 10% 15% 21% 27%
14000 0% 0% 0% 1% 2% 5% 8% 14% 20% 27% 33%
14500 0% 0% 0% 1% 2% 6% 11% 18% 25% 33% 41%
15000 0% 0% 0% 1% 3% 8% 14% 22% 31% 40% 49%
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Table 25. Estimated projection probabilities (%) for the reference case model for South Atlantic swordfish.
Projection probabilities are provided for F<=Fwmsy (top); B>=Bwmsy (middle); F<=Fmsy and B>=Bwmsy (bottom).
Stochastic projections were conducted over the period 2023-2033 with a range of fixed TACs (6,000 -
15,000 t), including a zero catch-scenario. 9826 tonnes is the mean of the last 3 years, taken as the current
catch.

Probability F<=Fysy

100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%
6000 97% 98% 98% 99% 99% 9% 99% 100% 100%

6500 94% 96% 97% 98% 98% 99% 99% 99% 99%
7000 91% 93% 95% 96% 97% 97% 98% 98% 98%
7500 86% 89% 91% 93% 94% 95% 96% 96% 97%
8000 86% 88% 90% 91% 92% 93% 94%
8500 82% 84% 85% 87% 88% 89%
9000 81% 83%

9500

9826 46% 50% 53% 56% 58% 60% 62% 64% 65% 67% 68%
10000 43% 47% 49% 52% 54% 57% 59% 60% 62% 64% 65%
10500 35% 38% 40% 42% 44% 46% 48% 49% 50% 52% 53%
11000  29% 31% 32% 33% 35% 36% 37% 38% 39% 40% 40%
11500 23% 24% 25% 25% 26% 27% 27% 28% 28% 29% 29%
12000 18% 18% 19% 19% 19% 19% 19% 20% 20% 20% 20%
12500 13% 14% 14% 14% 14% 14% 14% 13% 13% 13% 13%
13000 11% 10% 10% 10% 10% 10% 9% 9% 9% 9% 9%
13500 8% 8% 7% 7% 7% 6% 6% 6% 6% 6% 5%
14000 6% 6% 5% 5% 5% 4% 4% 4% 4% 3% 3%
14500 5% 4% 4% 3% 3% 3% 3% 2% 2% 2% 2%
15000 4% 3% 3% 2% 2% 2% 2% 2% 1% 1% 1%

Probability B>=B gy

TAC () 2023
0 21% 100% 100% 100%
6000 21% 88% 92% = 94%
6500 21% 85% 88%  91%
7000 21% 80% 85%  88%
7500  21% 83%
8000 21%
8500 21%

9000 21% 27% 32% 38% 44% 49% 53% 58% 61% 65% 68%

9500 21% 26% 31% 35% 39% 44% 48% 51% 55% 58% 60%

9826 21% 25% 29% 33% 36% 40% 43% 47% 50% 52% 55%
10000 21% 25% 29% 32% 35% 39% 41% 45% 47% 49% 52%
10500 21% 24% 27% 29% 31% 34% 36% 38% 40% 41% 43%
11000 21% 23% 25% 26% 28% 29% 30% 32% 33% 34% 35%
11500 21% 22% 23% 24% 24% 25% 25% 26% 26% 27% 27%
12000 21% 21% 21% 21% 21% 21% 21% 21% 21% 21% 21%
12500 21% 20% 19% 19% 18% 18% 17% 17% 16% 16% 16%
13000 21% 19% 18% 17% 16% 15% 14% 13% 13% 12% 12%
13500 21% 18% 17% 15% 14% 12% 11% 10% 10% 9% 9%
14000 21% 18% 15% 13% 12% 10% 9% 8% 7% 7% 6%
14500 21% 17% 14% 12% 10% 8% 7% 6% 6% 5% 4%
15000  21% 16% 13% 10% 8% 7% 6% 5% 4% 3% 3%
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TAC (t) 2023 2024
0 21% 48% 100% 100% 100%
6000 21% 33% 88% 92% 94%
6500 21% 32% 85% 88% 91%
7000 21% 31% 80% 85% 88%
7500 21% 30% 83%
8000 21% 29%
8500 21% 28% 34% 41% 48% 54% 59% 64% 68% 72% 75%
9000 21%  27% 32% 38% 44% 49% 53% 58% 61% 65% 68%
9500 21% 26% 31% 35% 39% 44% 48% 51% 55% 58% 60%
9826 21%  25% 29% 33% 36% 40% 43% 47% 50% 52% 55%
10000 20% 25% 28% 32% 35% 39% 41% 45% 47% 49% 52%
10500 20%  23% 26% 29% 31% 33% 35% 38% 40% 41% 43%
11000 20%  22% 24% 25% 27% 28% 30% 31% 32% 33% 35%
11500 18% 19% 21% 22% 23% 23% 24% 24% 25% 26% 26%
12000 16% 16% 17%  18% 18% 18% 18% 18% 19% 19% 19%
12500 13% 13% 13% 13% 13% 13% 13% 13% 13% 13% 13%
13000 10% 10% 10% 10% 9% 9% 9% 9% 9% 9% 8%
13500 8% 8% 7% 7% 7% 6% 6% 6% 6% 5% 5%
14000 6% 6% 5% 5% 5% 4% 4% 4% 4% 3% 3%
14500 5% 4% 4% 3% 3% 3% 3% 2% 2% 2% 2%
15000 4% 3% 3% 2% 2% 2% 2% 2% 1% 1% 1%
5.0
——2022 Index

Scaled CPUE (kg/1000 hooks)

Figure 1. Standardized model trend for the 2022 combined index. The dashed line is the 95% confidence
bounds of the model estimates.
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Figure 2. The 2022 standardized model plotted with previous standardization exercises. The 2017 and
2022 model confidence bounds are plotted as dashed lines.
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Distributions
Quarter Zohe FlagName
WAZ
usa
4 SWI
SWATL
Maroc
SEUS
SEATL )
apPan
3 SCATL s
MWS
EU-Spain
NS
2 NEUS EU-Portugal
NAT -Portuga
oM Chi Taipei
GB Inese EIPEI
1 CWATL o
Az anada

Frequencies

Level Count Prob
1 3831 0.24200
2 0357 0.20302
3 6147 0.25433
4 3814 0.24050
Total 24169 1.00000
N Missing 0
4 Levels

Figure 3. Data frequency input observations for the 2022 standardized index by factor used in the model:

quarter, zone, and flag name.

Frequencies

Level ~Count Prob
AF 1898 0.07833
CWATL 1834 0.07588
GB 1670 0.06910
GOM 1058 0.04378
MAZL 264 0.02334
MEUS 1028 0.04253
NS 981 0.04059
MNWS 515 0.02131
SCATL 4225 017431
SEATL 4747 0.19641
SEUS 996 0.04121
SWATL 2408 0.09963
SWI 1215 0.05027
WaAY 1020 0.04262
Total 24169 1.00000
N Missing 0
14 Levels
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Frequencies

Lewvel Count Prob
Canada 651 0.02604
Chinese Taipei 3389 0.22297
EU-Portugal 543 0.02247
EU-Spain 4220 0.17460
Japan 0661 0.39973
Maroc 63 0.00261
LSA 3642 0.13069
Total 24162 1.00000
M Missing 0
7 Levels
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Figure 4. Spatial distribution of the fishing effort (task 2 CE) of the input CPUE for the N-SWO combined
index. Size of marker is proportional to the sum of fishing effort (number of hooks) in each 5x5 cell. Color-

shape of marker corresponds to the geographical areas considered in the standardization model (see
SCRS/2022/115 for details).
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Figure 5. Nominal log(CPUE) distribution by year. N-SWO input Combined biomass index 2022.
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Figure 6. Sex specific growth assumed for the stock assessment of North Atlantic Swordfish conducted
using stock synthesis.
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Figure 7. Model estimates of selectivity for each fleet in the NA-SWO stock assessment using stock
synthesis. The blue lines depict selectivity prior to the minimum size regulation implemented in 1992 and
the orange lines depicts electivity after this period.
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Figure 8. Direct observations of at-haulback mortality for swordfish from the US and CAN LL fleets, which
estimated it from observer data, and from Chinese-Taipei longline and EU-Portugal longline fleets taken
from previous studies (Coelho and Mufioz-Lechuga, 2019; Pan et al., 2022) for the initial Stock Synthesis
model for the North Atlantic swordfish stock. The black line depicts the overall mean across all values.
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Figure 9. Comparison of RMSE for the models with age-specific (left) and age-aggregated (right) EU-Spain
longline index.
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Figure 10. The result of the runs test for the model with fit with a combined index in the SS3 model
(SCRS/2022/124).
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Figure 11. Two different maturity vectors used in the Stock Synthesis model: initial setting (left) and the
vector from Sharma and Arocha, (2017).
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Figure 12. Japan longline fleet reported discards (black circles) and associated uncertainty (error bars of
CVs) assigned in the Stock Synthesis model of swordfish in the North Atlantic. Blue dashes are estimated
discards.

63



REUNION DE EVALUACION DEL STOCK DE ATL-SWO - EN LINEA, 2022

Total discard for US_2

800 1000
1

: HHNHMH;Eﬁ%g

Total discards (mt)
200 400 60
]
———
———
———
—_——
—_——
—o——i
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

]
L

T T T T T T T
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Year

Total discard for CAN_3

150
1

Total discards (mt)
100
1

50
1

{%}% {}} |

SRRRRRLLE RELLLEPEE

-a -

—Ho

T

o - o0

T T T T
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Year

lambda=1
Total discard for US_2
o
g |
— o
g &1
a
8 _
5
2 g
S 8
E i
A
o~
] 11144118
T T T T T T T
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020
Year
Total discard for CAN_3
f=3
g4
8
©
2 8
g 2
g
- | } } } }
2
o - PRPSPP.-] } §}§. iéi]]iﬁnn
T T T T T T T
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

Year

Figure 13. US and CAN reported discard data (black circles) with error bars (CVs) and estimated discards
(blue dashes). The left panel represents a model where the discards were freely estimated for all fleets in
the SS3 model (not fit in objective function) and the right panel represents a model where the reported
discard data for only the US (top row) and CAN (bottom row) longline fleets were fit in the objective function

but freely estimated in the other fleets.
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Figure 14. N-SWO indices of abundance available for the surplus production models. Plotted indices are
scaled to each index's mean for comparison purposes.
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Multivariate

Correlations

CANLL  PRTLL w SPNLL JPNLLT JPNLL2 USALL CTPLL1 CTPLL2 MORLL
CANLL 1.0000 -0.3528 0.3940 -0.3205 0.0097 0.1639 -0.4938 -0.2646 -0.1856
PRTLL -0.3528  1.0000 05941 0.0000 -0.0240 0.0199 0.0000 -0.2067 0.4848
wSPNLL 03940 0.5941 1.0000 -0.7576 -0.1362 -0.1046 05810 -0.6675  0.0837
JPNLL1 -0.3205 0.0000 -0.7576 1.0000 0.0000 0.0000 0.0624 0.0000  0.0000
JPN LL2 0.0097 -0.0240 -0.1362 0.0000 1.0000 0.1747 0.0000 0.0460 0.3312
USA LL 0.1639  0.0199 -0.1046 0.0000 0.1747 1.0000 0.0000 0.2352 -0.0302
CTP LL1 -0.4938  0.0000 05810 00624 0.0000 00000 1.0000 0.00 0.0000
CTPLL2 -0.2646 -0.2067 -0.6675 0.0000 0.0460 0.2352 0.0000 1.0000 -0.2732

MORLL -0.1856 0.4848 0.0837 0.0000 03312 -0.0302 0.0000 -0.2732 1.0000

There are 59 missing values. The correlations are estimated by Pairwise method.
Scatterplot Matrix
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Figure 15. Correlation analysis performed on the nine indices of abundance available for the N-SWO stock.
The top table shows the pair-wise correlation values. The lower diagonal matrix shows the actual
correlation points and the predicted linear relationship, while the shade colors of the upper diagonal matrix
show the correlation value with negative values in red and positive values in blue.

65



REUNION DE EVALUACION DEL STOCK DE ATL-SWO - EN LINEA, 2022

RMSE = 25.9% RMSE =5.4%

1.0
06
1

04

02

Index residuals
00
]

Mean length residuals
00
]
b
D
I o
=]

L]
L]
L]
&
%
® -
b * US 2
. ‘ N 1 ey CAN_3
@ © l | ' @ JPN_ERLY 4
> I3 | a
=3 o o ©  JPN_LATE_S5
° < ¢  PORT_6
& Age-3 < 7| © CHT_EARLY_7
©  Aged @ CHT_LATE_8
o @  Age-5+ ® MOR_9
«~ 7 ® Combined CPUE 2 4 ® HRPN_10
— Loess " |7 Loess
T T T T T IO T TT T T I T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T TTTTTTTT TTT T T T T T T T T T T T T T T T T I T T T T T T T T T T T T T TTTTT
1962 1968 1974 1980 1986 1992 1998 2004 2010 20162020 1970 1976 1982 1988 1994 2000 2006 2012 202820
Year Year

Figure 16. Root mean squared error for fits to the indices (left) and length compositions (right) for the
North Atlantic swordfish reference stock assessment using stock synthesis.
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Figure 17. Runs tests for fits to the indices for the North Atlantic swordfish reference stock assessment
using stock synthesis. SPN_1 and Combined_CPUE were not used in the SS3 model.
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Figure 18. Hindcasting cross-validation (HCxval) results for three catch-per-unit-effort (CPUE) fits from
the North Atlantic swordfish SS3 model, showing observed (large points connected with dashed line), fitted
(solid lines) and one-year ahead forecast values (small terminal points). HCxval was performed using one
reference model (Ref) and five hindcast model runs (solid lines) relative to the expected catch-per-unit
effort (CPUE). The observations used for cross validation are highlighted as color-coded solid circles with
associated 95% confidence intervals (light-gray shading). The model reference year refers to the endpoints
of each one-year-ahead forecast and the corresponding observation (i.e., year of peel + 1). The mean
absolute scaled error (MASE) score associated with each CPUE time series is denoted in each panel. The
SPN_1 CPUE was not used in the final model.
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Figure 19. Retrospective analysis of spawning stock biomass (SSB) estimates for North Atlantic swordfish
SS3 models conducted by re-fitting the reference model (Ref) after removing five years of observations, one
year at a time sequentially. Mohn's rho statistic and the corresponding ‘hindcast rho’ values (in brackets)
are printed at the top of the panels. One-year-ahead projections denoted by color-coded dashed lines with
terminal points are shown for each model. Grey shaded areas are the 95 % confidence intervals from the
reference model.
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Figure 20. MCMC trace plots for the North Atlantic swordfish JABBA reference case model.
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Figure 21. Runs test to evaluate the randomness of the time series of CPUE residuals for the reference case
model for the North Atlantic swordfish JABBA assessment. A green panel would indicate no evidence of lack
of randomness of time-series residuals (p>0.05) while a red panel, as shown here, indicates possible
autocorrelation. The inner shaded area shows three standard errors from the overall mean and red circles
identify a specific year with residuals greater than this threshold value (3x sigma rule).
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Figure 22. Residual diagnostic plots of CPUE indices for the North Atlantic swordfish JABBA reference case
model. Lines indicate the residuals for the combined index for any given year, and solid black lines indicate
a Loess smoother.
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Figure 23. Process error deviations (median: solid line) from the reference case model for the North
Atlantic swordfish JABBA assessment. Shaded grey area indicates 95% credibility intervals.
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Figure24. Retrospective analysis performed to the reference case model of the North Atlantic swordfish
assessment, by removing one year at a time sequentially (n=5) and predicting the trends in biomass and
fishing mortality (upper panels), biomass relative to Busy (B/Bumsy) and fishing mortality relative to Fusy
(F/Fwusy) (middle panels) and biomass relative to K (B/K) and surplus production curve (bottom panels).
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Figure 25. Prior and posterior distributions of various model and management parameters for the
reference case model for the North Atlantic swordfish JABBA assessment. PPRM: Posterior to Prior Ratio of
Means; PPRV: Posterior to Prior Ratio of Variances.
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Figure 26. Comparison of the biomass and fishing mortality trends trajectories of the 2017 ASPIC base case
(2017 SA) and the continuity case (2022 SA) when updating only the catch series (2016-2020) and using
the 2017 Combined biomass index.
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Figure 27. Comparison of the biomass and fishing mortality trends trajectories of the 2017 ASPIC base case
(2017 SA) and the continuity case (2022 SA) when updating both the catch series (2016 - 2020) and using
the 2022 Combined biomass index.
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Figure 28. ASPIC continuity run with the 2022 combined index and catch series 1950 -2020. The top plot
shows the fit to the index series (pr) and the index observed values (ob), and the bottom plot shows the
relative biomass and fishing mortality trends estimated by the model.
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Figure 29. ASPIC continuity run: diagnostic plot. Five-year retrospective runs of the relative biomass and
fishing mortality (top row) and absolute values (bottom row).
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Figure 30. ASPIC group 1 indices run: left plot shows the fit to the indices of abundance and the right plot

the relative biomass and fishing mortality trends.
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Figure 31. ASPIC group 1 indices run: diagnostic five-year retrospective run for the absolut (left column)

and relative (right column) fishing mortality and biomass trends.
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Figure 32. N-SWO indices of abundance lag 1-year analysis. Indices were scaled to their mean, large values
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Figure 33. ASPIC group 2A indices run: left plot shows the fit to the indices of abundance and the right plot
the relative biomass and fishing mortality trends.
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Figure 34. ASPIC group 2A indices run: diagnostic five-year retrospective run for the absolut (left column)
and relative (right column) fishing mortality and biomass trends.
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Figure 35. ASPIC diagnostic Jackknife test was performed on the Group 1 (Grp1, left column) and Group 2A
(Grp2A, right column) indices of abundance. Plotted are the relative fishing (top row) and biomass (bottom
row) trends, each line represents the run results when excluded the index indicated in the legend.
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Figure 36. ASPIC fit 2022 combined biomass index and estimating B1/K parameter run: left plot shows the
fit to the combined index of abundance and the right plot the relative biomass and fishing mortality trends.
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Figure 37. ASPIC fit 2022 combined biomass index and estimating B1/K parameter run: diagnostic five-
year retrospective run for the relative (top row) and absolute (bottom row) fishing mortality and biomass

trends.
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Figure 38. ASPIC fit 2022 combined biomass index with MLE estimation run: left plot shows the fit to the
combined index of abundance and the right plot the relative biomass and fishing mortality trends.
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Figure 39. ASPIC fit 2022 combined biomass index with MLE estimation run: diagnostic five-year
retrospective run for the relative (top row) and absolute (bottom row) fishing mortality and biomass trends
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Figure 40. Stock Status (B/Bwmsy and F/Fumsy) trajectories for the updated SS3 stock assessment for the North
Atlantic Swordfish.
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Figure 41. Biomass and fishing mortality (upper panels), biomass relative to Busr (B/Bumsy) and fishing
mortality relative to Fusy (F/Fusy) (middle panels), and biomass relative to K (B/K) and surplus production
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curve (bottom panels) for the JABBA reference case model for North Atlantic swordfish.
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Figure 42. JABBA Kobe phase plot for the reference case showing trajectories of the catches in relation to
Busy and MSY for the North Atlantic swordfish.

F/Fusy

0.0 05 1.0 1.5 2.0 25
B/Busy

Figure 43. Kobe plot showing estimated trajectories (1950-2020) of B/Busr and F/Fusy for the JABBA
reference case model for the North Atlantic swordfish assessment. The probability of terminal year points
falling within each quadrant is indicated in the pie chart.
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Figure 44. Projections for B/Busy and F/Fusy based on the JABBA reference case model for North Atlantic
swordfish for various levels of future catch ranging from 9,000 - 16,000 tons, including a zero-catch
scenario. The initial catch for the years 2021-2022 were set to 10,476 t, which is the catch of the final year
(2020) available in the catch data. The projections are run until 2033. The dashed lines denotes Busyand
Fusy.
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Figure 45. Trajectories of B/Bwsy (top panel) and F/Fusy (bottom panel) using Stock Synthesis (blue), ASPIC
(red) and JABBA (green).
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Figure 46. Catch (t) by fleet for South Atlantic swordfish.
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Figure 47. Normalized CPUE indices used in the reference case model for South Atlantic swordfish. Indices
that were split (JPN, EU-SPN and CTP) are shown on the top, and the rest (BRA, URU and ZAF) are shown at
the bottom.
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Figure 48. An additional run was suggested by weighting all indices with their coefficient variance to
account for recent uncertainties.
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Figure 49. Nominal catch and effort by the Japan longline fleets in the North (top) and South (bottom)
Atlantic.
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Figure 50. Summary of data available by year for southern swordfish for the SS model.
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Figure 51. Residual diagnostic plots of CPUE indices for the South Atlantic swordfish JABBA reference case
model. Boxplots indicate the median and quantiles of all residuals available for any given year, and solid
black lines indicate a Loess smoother through all residuals.
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Figure 52. Runs tests to evaluate the randomness of the time series of CPUE residuals by fleet for the
reference case model for the South Atlantic swordfish JABBA assessment. Green panels indicate no evidence
of lack of randomness of time-series residuals (p>0.05) while red panels indicate possible autocorrelation.
The inner shaded area shows three standard errors from the overall mean and red circles identify a specific
year with residuals greater than this threshold value (3x sigma rule).
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Figure 53. Jackknife index analysis performed to the reference case JABBA model of the South Atlantic
swordfish assessment, by removing one CPUE fleet at a time and predicting the trends in biomass and
fishing mortality (upper panels), biomass relative to Busy (B/Bumsy) and fishing mortality relative to Fusy
(F/Fwsy) (middle panels) and biomass relative to K (B/K) and surplus production curve (bottom panels).
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Figure 54. Process error deviations (median: solid line) from the reference case model for the South
Atlantic swordfish JABBA assessment. Shaded grey area indicates 95% credibility intervals.
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Figure 55. Retrospective analysis performed to the reference case model of the South Atlantic swordfish
assessment, by removing one year at a time sequentially (n=5) and predicting the trends in biomass and
fishing mortality (upper panels), biomass relative to Busy (B/Bumsy) and fishing mortality relative to Fusy
(F/Fwusy) (middle panels) and biomass relative to K (B/K) and surplus production curve (bottom panels).
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Figure 57. Joint residuals plot for the index fits and likelihood profiles for RO for the South Atlantic
swordfish SS3 models. Upper panels (“Sel_Asym_model”): Lower panels (“Sel_DN model”).
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Figure 59. Runs tests to quantitatively evaluate the randomness of the time series of CPUE residuals by
fleet for the SS3 models. Green panels indicate no evidence of lack of randomness of time-series residuals
(p>0.05) while red panels indicate the opposite. The inner shaded area shows three standard errors from
the overall mean and red circles identify a specific year with residuals greater than this threshold value (3x
sigma rule). Upper panels (“Sel_Asym_model”): Lower panels (“Sel_DN model”).
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Figure 60. Retrospective analysis for the South Atlantic swordfish SS3 model (Sel_Asym_model - upper
panels and Sel_DN model - lower panels), by removing one year at a time sequentially (n=8) and predicting
the trends in biomass and relative fishing mortality.
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Figure 61. Hindcasting cross-validation results for the two SS3 models for the South Atlantic swordfish
(Sel_Asym_model: - upper panels and Sel_DN model - lower panels), showing one-year-ahead forecasts of
CPUE values (2013-2020), performed with eight hindcast model runs relative to the expected CPUE. The
CPUE observations, used for cross-validation, are highlighted as color-coded solid circles with associated
light-grey shaded 95% confidence interval. The model reference year refers to the end points of each one-
year-ahead forecast and the corresponding observation (i.e., year of peel + 1).
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Figure 62. Model fits to the aggregated length compositions for each fleet (upper left panels), joint residuals
plot for the length composition fits (upper right panel) and runs tests to length composition fits (lower
panels) for the South Atlantic swordfish SS3 (“Sel_Asym_model”). Green panels indicate no evidence of lack
of randomness of time-series residuals (p>0.05) while red panels indicate the opposite. The inner shaded
area shows three standard errors from the overall mean and red circles identify a specific year with
residuals greater than this threshold value (3x sigma rule).
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Figure 63. Model fits to the aggregated length compositions for each fleet (upper left panels), joint residuals
plot for the length composition fits (upper right panel) and runs tests to length composition fits (lower
panels) for the South Atlantic swordfish SS3 (“Sel_DN model”). Green panels indicate no evidence of lack of
randomness of time-series residuals (p>0.05) while red panels indicate the opposite. The inner shaded area
shows three standard errors from the overall mean and red circles identify a specific year with residuals
greater than this threshold value (3x sigma rule).

98



REUNION DE EVALUACION DEL STOCK DE ATL-SWO - EN LINEA, 2022

2 ;::‘n"a-t:u E e T EEEE B
@ |
e —e— SPNLL1
—&a— SPNLL2
. © —+— BRALL
£ o7 —%— JPNLL1
B —&— JPNLL2
% - ~—%— CTPLL1
@ g CTPLL2
ZAFLL
URYLL
oA PORLL
—#— OthLL
—f&—— Others
S { m-
T T T T T
0 100 200 300 400
Length (cm)
2 A FEEEEEEEEE
o .
e —e— SPNLL1
—&— SPNLL2
. © —+— BRALL
£ o 7 —— JPNLLA1
B8 —&— JPNLL2
8 —— CTPLL1
A
SR CTPLL2
ZAFLL
URYLL
S - "7 T-PERLL
. ) —8%— OthLL
: A
Sq{m x.v.‘f/
T T I T T
0 100 200 300 400
Length (cm)

Figure 64. Selectivities at length shapes for the “Sel_Asym_model” (upper panel) and alternative model
(Sel_DN model; lower panel).
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Figure 65. Comparisons of B/Busy and F/Fusy estimated in the 2013, 2017, and 2022 stock assessments
models (S1 - S3, not including SS models) for the South Atlantic swordfish stock.
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Figure 66. Biomass and fishing mortality (upper panels), biomass relative to Busy (B/Bumsr) and fishing
mortality relative to Fusy (F/Fusyr) (middle panels), and biomass relative to K (B/K) and surplus production
curve (bottom panels) for the JABBA reference case model for South Atlantic swordfish.
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Figure 67. JABBA Kobe phase plot for the reference case showing trajectories of the catches in relation to
Busy and MSY for the South Atlantic swordfish.
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Figure 68. Trends in spawning biomass relative to SSBusy (SSB/SSBusy) and fishing mortality relative to Fusy
(F/Fumsy), and annually estimated recruitment deviations from the for the South Atlantic swordfish SS3
models.
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Figure 69. Yield curve by depletion levels of spawning biomass for the two SS3 models for the South Atlantic
swordfish.
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Figure 70. Comparison of the Biomass relative to Bmsy (B/Bwmsy) for the SS3 reference case model for North
Atlantic swordfish 2022 (base vZh88), and the 2013 and 2017 reference cases.
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Figure 71. Comparison of the Fishing mortality relative to Fusy (F/Fusy) for the SS3 reference case model
for North Atlantic swordfish 2022 (Base v2h88) and the 2013 and 2017 reference cases.
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Figure 72. Comparisons of B/Busy and F/Fusy between JABBA Reference case and two Stock Synthesis runs
for the South Atlantic swordfish stock.
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Figure 73. The 2022 stock assessment trends (B/Busy and F/Fusy) for the JABBA reference case model for
South Atlantic swordfish.
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Figure 74. Kobe plot showing estimated trajectories (1950-2020) of B/Busy and F/Fusy for the JABBA
reference case model for the South Atlantic swordfish assessment. The probability of terminal year points

falling within each quadrant is indicated in the pie chart.
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Figure 76. Projections for B/Busy and F/Fusy based on the JABBA reference case model for South Atlantic
swordfish for various levels of future catch ranging from 6,000 - 15,000 tons, including a zero-catch scenario.
The initial catch for the years 2021-2022 was set to the average of the last three years (2018-2020) reported
catch - 9,826 tons. The projections are run until 2033. The dashed line denotes Busy.
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Figure 77. Histogram distributions of stochastic projections for F/Fusy (top) and B/Busy (bottom) based on
the JABBA reference case model for South Atlantic swordfish for various levels of future catch ranging from
8,000 - 13,000 tons. The projections are run until 2033 in varying timeframes (2023-2028;2030;2033).
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Appendix 1

Agenda
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Updates on available data on catches, biology, size composition (limited to any updates since the data
preparatory meeting)

Updates on fleet structure (limited to any updates since the data-preparatory meeting)

Summary of relative abundance indices to be used (limited to any updates since the data-preparatory
meeting)

North Atlantic stock

5.1 Methods and model settings
5.2 Model Diagnostics

5.2.1 Stock Synthesis
5.2.2 JABBA
5.2.3 Other models
5.3 Stock status results
5.4 Projections
5.5 Synthesis of stock assessment results

South Atlantic Stock

6.1 Methods and model settings
6.2 Model Diagnostics

6.2.1 JABBA
6.2.2 Stock Synthesis
6.2.3 Other models

6.3 Stock status results
6.4 Projections

Implications of the assessment for N-SWO MSE
Recommendations

8.1 Research and Statistics
8.2 Management

Responses to the Commission

10.

11.

12.

Review of the workplan

Other matters

Adoption of the report and closure
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SCRS/2022/116 |Preliminary Stock Assessment of Mourato B., Kikuchi E., Gustavo Cardoso L.,
South Atlantic Swordfish (Xiphias Sant’Ana R., and Parker D.
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Model
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from life-history information
SCRS/2022/121 |Preliminary closed-loop Taylor N.G., Murato B., and Parker D.
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Parker D, Kikuchi E., Mourato B.L., and Kimoto A.

SCRS/P/2022/044The use of AR1 in Projecting with

Parker D, Winker H.
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Appendix 4
SCRS Documents and Presentation Abstracts as provided by the authors

SCRS/2022/114 - JABBA was used to fit a Bayesian State-Space Surplus Production Model for the North
Atlantic swordfish stock for years 1950 to 2020. ICCAT Task I data, CPUEs from nine CPCs, and a combined
index were used in model development. Eight assessment scenarios were developed: two continuity runs
(S1 and S2), three runs with varying steepness assumptions (S3 - S5), and three runs that used different
sets of CPUE indicators (S6 - S8). S1 and S2 used the same model assumptions as those used in the 2017
BSP2 assessment model but with updates to data and indices. The r-priors for S3 - S5 that were used to
approximate a range of steepness values were objectively derived from an Age-structured Equilibrium
Model with Monte-Carlo simulations. Correlated indices were grouped together for S6 and S7, while S8 used
the combined index. Models using CPUEs provided from CPCs (particularly S6 group CPUEs) often indicated
implausibly high biomass scale across the timeseries. A variation on S2 (using the combined index) was
selected as a reference case model. The reference case estimated MSY at 12,799 t, indicating a slightly less
productive stock than was assumed in 2017. The model indicates that the stock in the yellow quadrant of
the Kobe biplot with B2020/BMSY at 0.912 (0.672 - 1.229) and F2020/FMSY at 0.899 (0.599 - 1.313).
Preliminary projections were completed and will be combined with SS3 projections and presented to the
SCRS in September 2022.

SCRS/2022/115 - A combined index of abundance was completed for the North Atlantic swordfish stock for
years 1962 - 2020. Some form of combined index has been used as a model input for North Atlantic
swordfish assessments since the 1990s and is a collaborative effort between scientists from several CPCs.
The 2022 version of the index includes catch and effort information from 7 ICCAT longline fleets: United
States, Canada, Japan, Morocco, Chinese Taipei, EU-Spain, and EU-Portugal, which represent over 90% of
annual swordfish catch. The index is used as an indicator in surplus production models and there is interest
in its potential use as an indicator for a model-based MP in the N-SWO management strategy evaluation.
The version presented in 2022 from previous standardizations in that the finer resolution set-level data
were not available for some fleets. ICCAT Task II Catch and Effort data were extracted and then
supplemented with additional data submitted by CPC scientists. A delta-lognormal standardization model
was applied, accounting for fleet, spatial zone, quarter and year. The modeled biomass scale and trend were
very similar to that calculated in the 2017 standardization.

SCRS/2022/116 - We first attempted to apply the Stock Synthesis model for the South Atlantic swordfish
with the best available data through 2020. Our results suggest reasonably robust fits to the data as judged
by the presented model diagnostic results. The resulting stock status for 2020 was generally consistent and
predicted with high probabilities that current fishing levels are sufficiently high to preclude rebuilding (F >
FMSY), whereas biomass remains below sustainable levels that can produce MSY (SSB < SSBMSY). As such,
our models conclusively estimate that stock is overfished and subject to overfishing, with more than 90%
probability for the red quadrant of Kobe biplot. Sensitivities analysis for important life-history parameters
(such as, natural mortality and steepness) showed a high uncertainty about the stock’s productivity.
Research should be prioritized on estimating these important biological parameters to improve the
parametrization of integrated age-structured models for the following assessments of South Atlantic
swordfish

SCRS/2022/117 - Bayesian State-Space Surplus Production Models were fitted to South Atlantic swordfish
(Xiphias gladius) catch and CPUE data using the JABBA’ R package. This document presents details on the
model diagnostics and stock status estimates for three preliminary models (S1-S3). The inputr prior for S1
are identical to those used in the previous two assessments, while r priors for S2 and S3 were objectively
derived from an Age-structured Equilibrium Model with Monte-Carlo simulations. In general, our results
suggest that all candidate models are stable and provide robust fits to the data as judged by the presented
model diagnostic results. Differences were observed in MSY with the S1 estimate being larger (13,224 t)
than S2 and S3, which themselves were alike (11,849 and 11,723 t, respectively). Similarly, differences in
biomass trends and fishing mortality between model S1 and models S2, S3 were obvious, with the S1 model
indicating a more productive stock. However, when observed relative to MSY (i.e., B/BMSY and F/FMSY
over time) all three models have remarkably similar trends that depict a recovering stock. Estimates of 2020
values from the three models indicate that the stock is moving from the “recovery” yellow quadrant into the
green quadrant of the Kobe biplot (B2020/BMSY: 0.98 - 1.03; F2020/FMSY:0.68- 0.79). Furthermore, the
probability that current fishing mortality is sufficiently low enough to facilitate stock rebuilding (yellow +
green) is cumulatively above 85% in each model.
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SCRS/2022/118 - Swordfish (Xiphias gladius) is a billfish species which occurs in tropical and temperate
waters worldwide and is of the main targets of surface pelagic longlines. Since 2018, ICCAT has been
developing a biology program for swordfish with a specific component on the age and growth of the species
in the Atlantic (including the Mediterranean Sea). For this component, both spines and otoliths are being
collected and sectioned. Sampling and processing is being conducted for both Atlantic stocks and the
Mediterranean stock. A preliminary age reading was conducted for spines and otoliths by multiple readers
for the North Atlantic stock. Spines and otoliths were from samples ranging between 90 to 218 cm LJFL for
spines and 93 to 213 cm LJFL for otoliths. Bias was found between readers for both spines and otoliths.
Maximum modal ages in spines was 7 years and in otoliths 5 years. Mean length at age from spines for
individuals that had a modal age was similar to mean lengths at age from Arocha et al. (2003). Work on this
component will continue on sampling to fill sampling gaps, processing of collected samples, age readings
and growth modelling.

SCRS/2022/119 - A continuity run of the North Atlantic swordfish stock was done with the surplus
production model ASPIC vr 7 using the catch and CPUE series from 1950 to 2020. Additional runs were
explored with ASPIC using the 9 series of indices of abundance revised during the data preparatory meeting.
However, due to conflicting trends between indices, it was necessary to split the indices into two groups
that minimized the negative correlations. Even with the split of indices, none of the runs with individual
indices provided results that were considered consistent with prior assessments and the general knowledge
of the stock. Using the MLE estimation of ASPIC with the continuity run and the 2022 Combined biomass
index provided reliable and consistent results, that passed all the diagnostic tests. This run was then
proposed forward to be considered for the management advice of the N-SWO stock.

SCRS/2022/120 - We expand the derivation of the Beverton and Holt steepness parameter h by Sharma
and Arocha 2017 by simulating steepness values for a range of input parameters including, natural
mortality, the von Bertalanffy growth, maturity, as well as early life history information. We derived or
assume standard deviations for all 15 quantities used for this derivation to simulate the resultant
distribution of steepness. We present it with the corresponding distributions life-history parameter
distributions used to derive the distribution of steepness. The prior could be improved by developing a
correlation matrix for the parameters so that a multivariate distribution. This could be used to draw
parameter combinations would be expected to correlate in practice for deriving the distribution of
steepness. Having a distribution for steepness, and associated life-history parameters used to derive it
means that it is possible to input distributions of steepness, growth, and mortality parameters as custom
parameters in Operating Models for swordfish and others MSE so that these parameters can be
appropriately weighted in Operating Models and so that values of steepness are coherent with the other life
history parameters.

SCRS/2022/121 - I present some preliminary closed-loop simulations for southern Atlantic swordfish. I
condition an Operating Model using OpenMSE’s Rapid Conditioning Model and using a joint multivariate
prior for steepness derived from maturity, growth, and natural mortality information from northern
swordfish to integrate across the uncertainty in these quantities in a single operating model. Then I test
data-moderate MPs similar to those used for southern Swordfish stock assessment including delay
difference and surplus production models to illustrate their performance. The preliminary results show that
there most of these Candidate Management Procedure meet minimal satisficing criteria. If the tolerance for
being below the limit reference is very small, then it this criterion has strong discriminatory power. To be
informative for management, this preliminary exercise would have to be expanded to include stock specific
priors, a broader set of operating models, and finalized quantitative objectives.

SCRS/2022/124 - This paper describes stock assessment model configuration, diagnostics and results for
the 2022 fully integrated assessment model for North Atlantic swordfish (Xiphias gladius). The CPUE indices
used exhibited conflicts between themselves. Likewise, there was conflict between the trends suggested by
the CPUE indices in general and those of the length compositions. These conflicts contributed to the overall
uncertainty in the assessment results. An attempt was made to estimate the total discards of the fishery
based on all observation adata available. A suite of diagnostics were performed on the assessment model
that further highlighted the conflicting data trends and the need for fixing, or providing informative priors,
on several parameters. The stock was found not to be overfished and overfishing not to be occurring.
Evaluation of the effectiveness of the current minimum size regulation was difficult to ascertain due to the
period of time that has passed since the inception as well as the lack of observations of the amount and
characteristics of discards.
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SCRS/P/2022/042 - Stock status and projection results for the South Atlantic swordfish were provided
using the JABBA reference case model were provided during the meeting. The presentation contains Kobe
plot, projections with constant catch scenarios from 6,000 to 15,000, and Kobe 2 matrix.

SCRS/P/2022/044 - During the meeting, a potential technical issue regarding the assumption of process
errors in JABBA projection with a new AR1 autocorrelation method was found. The authors explored the
appropriateness of the use of the new AR1 method and compared the projections with/without AR1
options. The projections that included the AR1 function were more pessimistic.

SCRS/P/2022/045 - This presentation provided preliminary projections for North and South Atlantic
swordfish stocks for the 2022 stock assessments. Projections were prepared for Stock Synthesis and JABBA
in the North and JABBA in the South. A range of potential catch values were used to generate chicken feet
plots and Kobe 2 Strategy Matrices for B/Bwsy, F/Fumsy, and joint B/Bwmsy-F/Fusy probabilities. Projections will
be be further refined for the September 2022 SCRS meetings.
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