REUNION DE EVALUACION DE STOCK DE MARRAJO DIENTUSO DE 2025 — FORMATO HIBRIDO, MADRID, 2025

Informe de la reunion de evaluacion de stock de marrajo dientuso de 2025
(Formato hibrido/ Madrid, Esparfia, 9-13 de junio de 2025)

Los resultados, conclusiones y recomendaciones incluidos en este informe reflejan solo el punto de vista del Grupo
de especies de tiburones. Por tanto, se deberian considerar preliminares hasta que sean adoptados por el SCRS en
su sesion plenaria anual y sean revisados por la Comision en su reunion 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 de la reunion, adopcion del orden del dia, disposiciones para la reunion y designacion
de relatores

El relator del Grupo de especies de tiburones y el vicepresidente del SCRS inauguraron la reunién y dieron la
bienvenida a los participantes (el Grupo). El secretario ejecutivo adjunto también dio la bienvenida a los
participantes, resaltando la importancia de la evaluacion de stock, y les desed éxito en su reunion. El presidente
procedi6 a examinar el orden del dia, que se adopt6 con algunos pequefios cambios (Apéndice 1). La lista de
participantes se adjunta como Apéndice 2. La lista de documentos y presentaciones de la reunién se adjunta
como Apéndice 3. Los resimenes de los documentos y presentaciones se adjuntan como Apéndice 4.

Se asignaron los siguientes relatores:

Seccion
1. N.G.Taylor
2. F.Mas, E. Cortés, C. Mayor, R. Forselledo
3. M. Ortiz, H. Bowlby, M. Narvaez, ]. Rice, G. Cardoso, G. Liniers, T.-C. Kuo, M. Kai, B. Babcock, L. Kell
4. H.Bowlby, M. Narvaez, B. Babcock, ]. Rice, G. Liniers, D. Courtney, R. Sant'Ana, E. Kikuchi, C.

Fernandez, R. Coelho, G. Cardoso, A. Kimoto

M. Ortiz, A. Kimoto, C. Fernandez

G. Diaz, N.G. Taylor, R. Forselledo

N.G. Taylor, Rodrigo Forselledo

M. Neves dos Santos, R. Forselledodos Santos, C. Palma
9. R. Forselledo

10. F. Mas, R. Forselledo

11. N.G. Taylor

®Now

2. Resumen de los datos disponibles para la evaluacion

Basandose en la hipotesis alternativa sobre los parametros biolégicos, el Grupo acordé utilizar los términos
"mayor productividad" y "menor productividad" para el marrajo dientuso (SMA, Isurus oxyrinchus). El término
baja productividad para los stocks de marrajo dientuso se refiere a caracteristicas biolégicas asociadas con
tasas de crecimiento individual mas lentas, menor produccién de reclutas y mayor edad de madurez (Cortés y
Brooks, 2018). Mientras que el término alta productividad indica parametros biolégicos con tasas de
crecimiento individual mas altas (basadas en la informaciéon de recaptura de las marcas), alcanzando la
madurez a edades mas tempranas y efectivamente una mayor produccion de reclutas.

Para el marrajo dientuso del Atlantico norte (SMA-N), los escenarios 1 y 2 corresponden a los supuestos de
mayor productividad y el escenario 3 al de menor productividad. Para el marrajo dientuso del Atlantico sur
(SMA-S), los escenarios 1 y 2 corresponden a la mayor productividad, mientras que los escenarios 3 y 4
corresponden a la menor productividad.
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2.1 Trabajo en el periodo intersesiones

Enla SCRS/P/2025/055 se presentaba el trabajo realizado durante dos reuniones informales celebradas entre
las reuniones de preparacién de datos y de evaluacion de stock del marrajo dientuso de 2025.

En la Reunidon de preparacion de datos sobre marrajo dientuso de 2025 (Anén., 2025) se acord6 que las tareas
pendientes se presentarian en una reunion informal a principios de abril de 2025. La reunidén se celebré en
linea el 4 de abril de 20205. A continuacion, se resumen las tareas que habian quedado pendientes y que se han

resuelto:

- Serie de capturas de SMA del Atlantico norte:

En la Reunién de preparacién de datos sobre marrajo dientuso de 2025 (Andn., 2025) se acordd
que las estimaciones de capturas histéricas de SMA-N para el periodo 1971 - 1984, basadas en
Mejuto et al. (2021), se dividirian por flota (véase el Informe de la reunién de preparaciéon de
datos sobre marrajo dientuso de 2025 (Anodn., 2025) para obtener mas informacién) y se
presentarian en la reunién informal de abril de 2025.

Se presentaron las capturas historicas estimadas desglosadas por flota. No obstante, el Grupo
decidié utilizar estas estimaciones como una flota Unica para el periodo 1950-1984. Para el
periodo 1985-2023 las capturas se extrajeron de las capturas nominales de Tarea 1 (T1NC).

Las capturas de SMA-N utilizadas en la evaluacién de stock se presentan en la Tabla 1. Las
capturas de SMA-S utilizadas en la evaluacion de stock se presentan en las Tablas 2 y 3.

La estructura de la flota del Atlantico norte y sur se presenta en las Tablas 4 y 5 respectivamente.

- Indice de CPUE de Taipei Chino:

En la reunidon de preparaciéon de datos sobre marrajo dientuso de 2025 (Anon., 2025), se
presentaron y revisaron los indices de capturas por unidad de esfuerzo (CPUE) de Taipei Chino
(SCRS/2025/031). El Grupo tuvo algunas dudas (véase el Informe de la reunion de preparacion
de datos sobre el marrajo dientuso de 2025 (Anoén., 2025) para obtener mas informacién) y pidié
alos autores que abordaran estas dudas y presentaran el indice otra vez.

Se actualiz6 y presenté el documento, y el Grupo acordé que se incluyeran indices para el norte y
el sur. El documento SCRS2025/031 lo publicaron Kuo et al. (2025).

Todos los indices de CPUE utilizados en la evaluacion se presentan en las Tablas 6 y 7 para el
norte y el sur, respectivamente.

- Edady crecimiento:

Enlareunidn de preparacién de datos sobre marrajo dientuso de 2025 (Anén., 2025), se presentd
un estudio actualizado sobre la edad y el crecimiento del marrajo dientuso para el Atlantico sur
(SCRS/2025/040). El Grupo debati6 que, con objeto de conseguir una coherencia entre los stocks,
deberia aplicarse la misma metodologia a ambos stocks (véase el Informe de la reunién de
preparaciéon de datos sobre marrajo dientuso de 2025 (Anén., 2025) para obtener mas
informacion). Los documentos para ambos stocks, norte (Anén., 2017) y sur (SCRS/2025/040),
deben actualizarse para asumir dos pares de bandas por afio hasta la edad de madurez, y un par
de bandas por afio a partir de entonces, para cada sexo.

El documento Anén., 2017 se actualizé y se presenté como ponencia del documento
SCRS/P/2025/058, y el analisis del documento SCRS/2025/040 se revis6 en consecuencia. Los
parametros resultantes utilizados en la evaluacion se muestran en las tablas de parametros
biolégicos (Tablas 8 a 17). Tal y como se acordé en la reunién de preparacién de datos sobre
marrajo dientuso de 2025 (Anoén., 2025), el documento SCRS/2025/074 sobre estimaciones de
tasas vitales y pardmetros de dindmica de la poblacion se presenté en la reunién informal de abril
de 2025. Posteriormente, el documento se actualizd y se presenté de nuevo en la reunién de
evaluacion de stock (véase la Seccién 2.6).
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https://www.iccat.int/Documents/CVSP/CV082_2025/n_2/CV082020002.pdf
https://www.iccat.int/Documents/CVSP/CV082_2025/n_2/CV082020002.pdf
https://www.iccat.int/Documents/CVSP/CV082_2025/n_2/CV082020002.pdf
https://www.iccat.int/Documents/CVSP/CV082_2025/n_2/CV082020002.pdf
https://www.iccat.int/Documents/CVSP/CV082_2025/n_2/CV082020031.pdf
https://www.iccat.int/Documents/CVSP/CV082_2025/n_2/CV082020002.pdf
https://www.iccat.int/Documents/CVSP/CV082_2025/n_2/CV082020002.pdf
https://www.iccat.int/Documents/CVSP/CV074_2017/n_4/CV074041373.pdf
https://www.iccat.int/Documents/CVSP/CV074_2017/n_4/CV074041373.pdf
https://www.iccat.int/Documents/CVSP/CV082_2025/n_2/CV082020002.pdf
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Tras la reunién informal de abril de 2025, el Grupo revisé las tablas de los datos de entrada de evaluacién de
stock, lo que dio lugar a recomendaciones de escenarios adicionales. A partir de esta revisidn, se sugirié que
se realizara un ensayo de un segundo escenario para el sur, que considerara los parametros biol6gicos
utilizados en la evaluacién de stock de marrajo dientuso de 2017. Por coherencia con los escenarios que se
tuvieron en cuenta para el stock del norte, se acordé incluir también un escenario de productividad coherente
con la evaluacion de stock de marrajo dientuso de 2017. Los escenarios de los modelos para los stocks del norte
y del sur se presentan en la Tabla 21. El 19 de mayo de 2025 se celebré una segunda reunién informal. Durante
la reunién se presentaron para los avances en los modelos JABBA y SS3 para que los debatiera el Grupo. Se
plantearon preguntas/aclaraciones relacionadas con las series de indices de CPUE, los escenarios de los
modelos, los parametros de la poblacién y el nimero minimo de ejemplares medidos para cada clase de talla
de muestra, entre otros. Se propuso que el debate sobre la ponderacién de los modelos para cada escenario se
incluyera en el orden del dia de la reuniéon de evaluacién de stock sobre marrajo dientuso antes de la
presentacion de los modelos.

2.2 Capturas

La Secretaria present6 un resumen actualizado de los datos estadisticos disponibles para la evaluacién de la
informacién de marcado de marrajo dientuso (tanto convencional como electrénico) para ambos stocks (SMA-
N y SMA-S), los datos de captura y esfuerzo de Tarea 2 (T2CE), los datos de frecuencia de tallas de Tarea 2
(T2SZ) y lainformacion de marcado tanto convencional como electrénico de marrajo dientuso en ambos stocks.
La informacién disponible para el stock mediterraneo (SMA-MD) sigue siendo muy limitada. La Secretaria
informé al Grupo de todos los archivos que contenian esta informacion, que se pusieron a disposicion de los
participantes en la correspondiente carpeta Nextcloud de la reunién.

La Secretaria puso a disposicion los siguientes archivos: los catdlogos del SCRS para SMA-N y SMA-S, que
abarcan el periodo 1994-2023, tal y como se muestra en las Tablas 18 y 19, respectivamente; los archivos de
desembarques y descartes muertos (Tabla 20), proporcionados tanto en formato de tabla dindmica como de
resumen ejecutivo, asi como el archivo que contiene los descartes vivos (DL). También se incluy6 un enlace al
tablero interactivo, que permite a los usuarios explorar los datos de capturas nominales por stock, arte y
pabellén. Ademas, la Secretaria facilit6 catalogos detallados de T2CE, T2SZ e informacién sobre el marcado.

La Secretaria sefal6 que, a partir de la reunién de evaluacidn de stock, sélo se habian realizado actualizaciones
menores de la serie TINC en comparacion con las presentadas en la reunién de preparacién de datos sobre
marrajo dientuso de 2025 (Anén., 2025). Las diferencias se concentraron en el periodo 2012-2023 y se
mantuvieron por debajo de las 10 toneladas (t) anuales entre 2012 y 2021, mientras que para 2022 y 2023 las
diferencias fueron de 47 t y 386 t, respectivamente. Estos cambios, realizados tras la reunion de preparacion
de datos sobre marrajo dientuso de 2025 (Anoén., 2025), corresponden a las estimaciones actualizadas de
descartes muertos de marrajo dientuso para EU-PRT en el Atlantico norte y sur (Coelho et al.,, 2025), asi como
pequefias actualizaciones de la pesqueria artesanal de redes de enmalle de Venezuela - La Guaira (Narvaez et
al., 2025), que ya habian sido aprobadas por el Grupo en la reunién de preparacién de datos sobre marrajo
dientuso de 2025 (Anon., 2025).

El Grupo observé que las capturas nominales de marrajo dientuso muestran una tendencia general a la baja
desde mediados de la década de 2010, con una proporcion cada vez mayor de capturas de stock del Atlantico
sur. La Secretaria también sefal6 que, para ambos stocks, casi todas las capturas de marrajo dientuso de la base
de datos de ICCAT en los ultimos afios proceden de artes de palangre (LL), mientras que las capturas de cahay
carrete (RR) -importantes durante la década de 1980- han disminuido progresivamente (Figura 1 para SMA-N
y Figura 2 para SMA-S). También se inform6 de que, gracias a los esfuerzos de reclasificacion realizados por
EU-PRT, se ha producido una ligera mejora en la identificaciéon de los tipos de artes, lo que ha reducido la
proporcion de capturas notificadas como "Sin clasificar".

Se inform¢ al Grupo de que no se habian realizado actualizaciones significativas de los datos histéricos desde
la reunién de preparacién de datos sobre marrajo dientuso (Andn., 2025). Sin embargo, la Secretaria reiter6
que siguen existiendo importantes lagunas de datos, especialmente para el stock del Mediterraneo (SMA-MD),
para el que actualmente se dispone de datos muy limitados. Se recordd una vez mas a las CPC que comunicasen
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los datos de Tarea 2 que faltasen y que, en la medida de lo posible, mejorasen la calidad de los datos de T2CE y
T2SZ, especialmente volviendo a clasificar los registros presentados para periodos de tiempo que no son por
mes o con cuadriculas espaciales no estandar. Para los datos de T2CE, es obligatorio comunicar los datos de LL
con una resolucion de 5°x5°. Para todos los demas artes es obligatorio comunicar los datos de T2CE con una
resolucién de 1°x1°.

2.3 Indices de abundancia

Se realiz6 una presentacidn conjunta en la que se mostraron los resultados del andlisis y 1a comparacion de las
series de CPUE de marrajo dientuso del sur (SCRS/2025/129) y del norte (SCRS/2025/130) para la evaluacion
de stock de marrajo dientuso de 2025.

El Grupo reconoci6 la utilidad de estos analisis para ayudar a comparar las distintas series de CPUE que se
identificaron como series en conflicto para contribuir a mejorar las especificaciones del modelo. El analisis
mostro, tanto para el Atldntico norte como para el Atlantico sur, altas correlaciones entre algunas series de
CPUE y tendencias contradictorias entre otras. Se observé que la consideraciéon de series conflictivas y
divergentes probablemente afectaria a la capacidad de los modelos para ajustarse a los datos, y que las series
mas cortas con menos solapamiento temporal con otras también podrian afectar al rendimiento de los modelos.
Ademas, se reconocié que la inclusién de series contradictorias en los modelos puede impedir que éstos se
ajusten a los datos o provocar incoherencias en los valores residuales e inestabilidad.

Se subrayé la importancia de tener en cuenta los aspectos bioldgicos de las especies como forma objetiva de
evaluar las series de capturas, y se plantearon algunas preocupaciones especificamente en relacién con los
aumentos bruscos (por ejemplo, duplicacién del tamafio de la poblacién para especies de baja productividad
interanual) en algunas de las series de CPUE, que son incoherentes con la historia vital conocida de la especie.

Hubo un largo debate sobre si debian utilizarse todas las series, si debian agruparse las series con tendencias
similares o si las distintas series debian ponderarse de forma diferente. No obstante, se recordé al Grupo que
todas las series de CPUE habian sido aceptadas en la reunién de preparacién de datos sobre marrajo dientuso
de 2025 (Anén., 2025), y acordadas por el Grupo para utilizarse en la evaluacién. Teniendo esto en cuenta, el
Grupo acordd que las agrupaciones de series identificadas en el analisis comparativo podrian considerarse
como analisis de sensibilidad, pero que los modelos de caso iniciales deberian considerar todas las series
individuales de CPUE.

Aunque se sugiri6 la posibilidad de ponderar las series de CPUE en funcién de los niveles de capturas y/o de la
cobertura espacial, el Grupo convino en que, por el momento, no existia una forma objetiva de asignar
diferentes ponderaciones a las distintas series de CPUE, y que el proceso llevaria demasiado tiempo en esta
fase.

Con respecto a la ponderacion de la CPUE, el Grupo acordd lo siguiente:

- Utilizar la estimacion del error del proceso de estandarizacion para cada punto.

- Si se justifica, aumentar el término de error para cada punto hasta un coeficiente de variaciéon (CV)
minimo de 0,2.

- Estimar el error de observacién adicional segtin proceda.

Los métodos detallados de ponderacién utilizados en los modelos estan disponibles en los correspondientes
documentos del SCRS y a continuacion.

El Grupo reconocié que seria beneficioso hacer una recomendacion al Grupo de trabajo sobre métodos de
evaluacion de stock (WGSAM) para explorar posibles protocolos que puedan ayudar a futuras evaluaciones
para atribuir diferentes pesos a las series de CPUE, especialmente cuando se trata de tendencias
contradictorias.
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El Grupo también convino en que las futuras evaluaciones podrian beneficiarse en gran medida de tener en
cuenta los indices combinados de flota para asi explorar los datos y las tendencias. Teniendo en cuenta las
recientes experiencias positivas en el desarrollo de indices combinados para otras especies, el Grupo reconocié
que este enfoque podria ser beneficioso para otras especies de tiburones ademds del marrajo dientuso. Se
observé que este enfoque requeriria protocolos claros en términos de intercambio de datos, confidencialidad
y, posiblemente, la implicacion de mas participantes en el proceso de analisis de datos.

2.4 Biologia
Las actualizaciones de la biologia se abordan en la Seccién 2.1 de este informe.
2.5 Composicion por tallas

No hubo actualizaciones de los datos de composicién por tallas tras la reunion de preparacién de datos sobre
marrajo dientuso de 2025 (Anoén., 2025).

2.6 Otros datos relevantes

La presentacion del documento SCRS/2025/074 resumid los resultados de los andlisis demograficos
actualizados, incluidos los cambios introducidos tras la reunién informal en linea de abril de 2025, en la que se
corrigieron los errores estandar (SE) de los parametros de la ojiva de madurez del stock del Atlantico norte.

Tras la presentacidn, se expresé preocupacion por el hecho de que los valores de la inclinacidn y la posicién del
punto de inflexion (Brus/K) para los escenarios de productividad relativamente mas baja tanto para los stocks
del Atlantico norte (escenario 3) como para los del Atlantico sur (escenarios 3 y 4) fueran superiores a los de
los otros escenarios (escenario 1 para el norte y escenario 1 para el sur). Tras examinar los analisis, se explico
que esto se debia a la combinacion de varias cuestiones relacionadas con el uso de la edad maxima teérica: 1)
mas clases de edad pudieron reproducirse y contribuir asi a la tasa neta de reproduccion (Ro en términos
demograficos o SPRo en términos pesqueros) en comparacion con el uso de la edad maxima observada; y 2) la
supervivencia en el primer afio (So) fue mayor porque dos de los estimadores indirectos de M se basaron en la
edad maxima teérica mas alta utilizada en el andlisis. Dado que la inclinacién es una funcién de la tasa de
reproduccién maxima, que en el caso de los tiburones se calcula como el producto de Ry y Sy, los valores de
inclinacion fueron, de forma poco intuitiva, mas altos en los escenarios de baja productividad.

Para resolver estas cuestiones, tras un andlisis y un debate mas profundos, se decidié que el enfoque mas
pragmatico era utilizar las estimaciones deterministas que se basaban en la edad maxima observada. Utilizando
este enfoque se obtuvieron valores de inclinacién y Brus/K que se ajustaban a la teoria ecolégica, es decir, los
escenarios de menor productividad tenian valores mas bajos de inclinacion y valores mas altos de Brms/K que
los escenarios relativamente mas productivos. La Tabla 21 resume los resultados por escenarios.

El Grupo tomd nota de que en el futuro podria estudiar distintos escenarios de productividad.

También se debatié sobre qué vectores de mortalidad natural (M) eran los mas apropiados para utilizar en
Stock Synthesis (SS). Aunque los valores de M utilizados para derivar la productividad (rmax e inclinacién) eran
los minimos de siete estimadores, se observd que el vector M utilizado en SS no tenia que ser necesariamente
el mismo que el utilizado para derivar rvax y la inclinacién (que es un valor minimo para obtener la
productividad maxima, o intrinseca) y que tendria mas sentido ecolégico utilizar un estimador que disminuyera
M a medida que aumentara la edad. Tras examinar las curvas de M por edad obtenidas con los distintos
estimadores, se consider6 que el método basado en la masa de Peterson y Wroblewski era el mas adecuado
porque mostraba una disminucién méas atenuada de M en las primeras edades, lo que concuerda con la biologia
de esta especie, que da a luz crias de aproximadamente 1 m de longitud total y, por tanto, se cree que tiene una
mortalidad natural relativamente baja en edades tempranas. La Figura 3 muestra, a modo de ejemplo, las
curvas de M obtenidas con los diferentes estimadores para el escenario 2 del stock del Atlantico norte para
hembras a modo de ejemplo.
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El Grupo debatié sobre el hecho de que JABBA-Select utiliza un tnico valor de M. Dado que ya no se tienen en
cuenta los resultados estocasticos, se decidié que lo mas sencillo era utilizar el valor M medio en todas las
edades explotadas. Tras revisar el rango de tallas de las edades explotadas de hembras y machos para los
stocks del Atlantico norte y sur, se vio que estos rangos incluian todas las edades desde 0 hasta la edad maxima
observada para ambos sexos y stocks, por lo que se calculé el valor M medio desde la edad 0 hasta la edad
maxima observada para cada escenario por sexo y stock. La Tabla 22 resume el rango de tallas explotadas (SFL
cm) por stock y sexo.

Las Tablas 23 y 24 enumeran los vectores M obtenidos con el método de Peterson y Wroblewski para hembras
y machos, respectivamente, por escenario para utilizar con SS; los valores resaltados en naranja en las tablas
son el valor M medio que debe utilizarse en JABBA-Select.

3. Trabajo en el periodo intersesiones
3.1 Debate sobre los métodos de ponderacion de los escenarios del modelo

El Grupo también debatié la ponderacién de los modelos. Se plantearon cuestiones relativas a la ponderacién
igual y/o a la ponderacioén utilizando diagnésticos de modelos. El Grupo también expresé su preocupacion por
la utilizacion del enfoque de conjunto de modelos para combinar modelos con estructuras e hipétesis diferentes
(por ejemplo, SS y JABBA), sobre todo a la hora de hacer proyecciones sobre los stocks. Esto plantea un
problema, ya que solo los modelos JABBA proyectan la biomasa explotable, a diferencia de SS3, que proyecta
toda la estructura de edades.

El Grupo convino en que el uso del modelo SS estructurado por edades era mas apropiado para evaluar el
marrajo dientuso, dadas las caracteristicas bioldgicas de la especie. Entre ellas figuran su prolongada esperanza
de vida, el retraso de la madurez sexual, la baja productividad y los desfases entre el reclutamiento y la biomasa
reproductora (SSB). Aunque el modelo JABBA-Select podria considerarse una alternativa mejor que JABBA, el
Grupo sefial6 que JABBA-Select no esta incluido en el catdlogo de ICCAT y, por lo tanto, podria utilizarse para
evaluar sensibilidades, pero no para proporcionar asesoramiento cientifico.

El Grupo sugirié que la ponderacién de los modelos deberia determinarse en funcién de los diagndsticos de
modelo y de la plausibilidad biolégica/de los modelos. Sin embargo, el Grupo llegé a la conclusién de que la
evaluacién de diferentes métodos de ponderacién de modelos queda fuera del Ambito de esta reunién. El Grupo
acordd que la evaluacién y la recomendacién de métodos para la ponderacion de modelos es un tema que debe
evaluar el WGSAM.

3.2 Modelos de produccion
Atldntico norte

El documento SCRS/2025/135 presentaba los métodos y resultados del ajuste de los modelos de produccién
bayesianos mediante JABBA (Version 2.3.1, Winker et al. 2025, Winker et al. 2018) y JABBA-Select (Winker et
al. 2020) para el stock del norte. Los ensayos de continuidad demostraron que JABBA dio resultados similares
alos modelos de producciéon BSP2JAGS utilizados en la evaluacién de 2017 (Anén., 2017) y en las proyecciones
de 2019 (Courtney et al, 2020). Estas tendencias son similares a las de los tres escenarios de productividad
cuando se utilizan los datos de la evaluacién actual. Para los tres escenarios de productividad, se evaluaron
distintas distribuciones previas para K, un error de proceso fijo o estimado, y diferentes supuestos de error de
observacion en las series de CPUE.

En el caso de JABBA, el Grupo acordé utilizar distribuciones previas de productividad revisadas basandose en
las medianas de los métodos demograficos deterministas. Para el escenario 1, la distribucién previa de r fue
lognormal(mu=0,085, log-sd=0,2), y Brus/K se fijé en 0,597, para el escenario 2, r fue lognormal(mu=0,085,
log-sd=0,2) y Brms/K se fijé en 0,590, y para el escenario 3, r fue lognormal(mu=0,44, log-sd=0,2) y Brms/K se
fij6 en 0,660. Todas las demas distribuciones previas y configuraciones fueron las mismas que en los casos de
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referencia del documento SCRS/2025/135. Para abordar la falta de correlacion entre los indices de CPUE, se
realizaron andlisis de sensibilidad utilizando los grupos de indices sugeridos en el documento SCRS/2025/130,
que eran: (1) SPN-LL, JPN-LL1, POR-LL; (2) USobs-LL, MOR-LL1, JPN-LL2; y (3) CTP-LL.

Las distribuciones previas para Ky SSBo influyeron, y el Grupo solicit6 al modelador que evaluara el impacto
de las series individuales de CPUE en la escala global de K o SSBo para diagnosticar los problemas de escala.
También se sugirid realizar una proyeccion de 2015 a 2023 utilizando el modelo de continuidad para evaluar
la capacidad de prediccion de las capturas observadas.

El Grupo debatié distintas opciones para agrupar las series de CPUE o aplicar un bloque temporal para el indice
espaiiol. El fuerte aumento en los tltimos afios de ese indice no coincide con la biologia del stock. Con todas las
CPUE en el modelo, se estim6 que la biomasa en 1950 estaba sustancialmente por encima del Rendimiento
Maximo Sostenible (RMS), aunque el RMS fue muy variable en los analisis de sensibilidad. El Grupo convino en
que la escala de la curva de rendimiento seria problematica en caso de que se utilizase para proyecciones. El
Grupo recomendd al modelador que comparara el aumento maximo potencial de los Ultimos afios, basandose
en la biologia, con el aumento del indice espafiol para determinar la plausibilidad biolégica de los resultados
mas optimistas.

JABBA-Select

Los modelos JABBA-Select incorporan la selectividad por flota para tener en cuenta la diferencia en la biomasa
explotable en relacion con la SSB. JABBA-Select utiliza un modelo en equilibrio estructurado por edad (ASEM)
para generar una distribucién previa informativa conjunta para la tasa de captura discrepante, Hrwms, y el
pardmetro de forma m, y también permite datos de entrada de selectividad para cada flota (Winker et al, 2020).
Los parametros de entrada del ASEM para cada escenario del ciclo vital incluyen los parametros de crecimiento,
las relaciones talla-peso, la ojiva de madurez, la inclinacion y la mortalidad natural. La mortalidad natural se
calcul6 como el valor medio de todas las clases de edad y de ambos sexos descrita a partir del estimador de la
Secciéon 2.6 por coherencia con los ensayos de SS3. Las configuraciones de la flota y las selectividades se
tomaron de los ensayos de Stock Synthesis para el escenario 1, y se utilizaron los mismos datos de selectividad
para los tres parametros del ciclo vital. La distribucién previa parala SSB no explotada fue lognormal (100000,
CV=0,2), igual que la distribucién previa de K para los modelos JABBA, aunque SSB y K en unidades de biomasa
explotable probablemente no sean iguales para los marrajos. Para la merma inicial se utiliz6 la misma
distribucién previalognormal (1, 0,2). La edad maxima era de 42 afios. El error de proceso sigma se fijé en 0,05,
y el error de observacion se estim6 a partir de los CV de entrada mas una varianza estimada por serie como en
algunas de las distribuciones previas de JABBA.

Atldntico sur

Se aplico la version mas reciente del modelo de produccion excedente bayesioano JABBA (v4.4.3., Winker et al.,
2018) a las series temporales de capturas e indices para evaluar el stock de marrajo dientuso del Atlantico sur
con datos hasta 2023.

El documento SCRS/2025/128 presentd la metodologia y los resultados preliminares de los principales
ensayos de JABBA para el stock del Atlantico sur, asi como un conjunto de modelos de matriz grande. Los 4
modelos principales que se tuvieron en cuenta incluian combinaciones de 2 escenarios de productividad
diferentes, obtenidos a través de la tasa de crecimiento de la poblacion r, y Brus/K que se usé como proxy para
m que se utilizé a su vez para definir la forma de la funcion de produccion de Pella-Tomlinson. A continuacion,
cada uno de esos escenarios de productividad se ejecut6 considerando cada uno de los 2 escenarios de capturas
(capturas declaradas o estimadas).

Mod.07: escenario de mayor productividad (r=0,114, Brms/K =0,578) con capturas estimadas.
Mod.08: escenario de menor productividad (r=0,049, Brvs/K =0,637) con capturas estimadas.
Mod.09: escenario de mayor productividad (r=0,114, Brus/K =0,578) con capturas declaradas.
Mod.10: escenario de menor productividad (r=0,049, Brm/K =0,637) con capturas declaradas.



REUNION DE EVALUACION DE STOCK DE MARRAJO DIENTUSO DE 2025 — FORMATO HIBRIDO, MADRID, 2025

JABBA se implement6 en R (equipo central de desarrollo de R) con la interfaz Just Another Gibbs Sampler
(JAGS) (Plummer, 2003) para estimar las distribuciones posteriores bayesianas de todas las cantidades de
interés utilizando una simulacién de las cadenas de Markov Monte Carlo (MCMC).

Algunos ensayos de modelo iniciales utilizando todas las CPUE acordadas en la reunion de preparacion de datos
sobre marrajo dientuso de 2025 (Anon., 2025) mostraron resultados poco razonables debido principalmente
a tendencias contradictorias entre algunas CPUE, y entre las CPUE y las tendencias de captura. El autor analizé
los modelos dividiendo los indices en distintos periodos de tiempo, como se indica a continuacién, lo que
permitié estimar distintos parametros de capturabilidad (q) para cada periodo. Se observé que, en el caso de
Japon, los analistas de las CPUE proporcionaron directamente los 2 periodos de tiempo, mientras que en los
demas casos se dividieron a posteriori.

- LLJap6n 1994-2011 (datos de cuadernos diarios de pesca)/ 2012-2023 (datos de observadores)
- LL Brasil/Uruguay 1978-1982 / 1983-2013 / 2014-2022

- LL Sudafrica 2000-2012 / 2013-2023

- LLEspafia 1990-2011 / 2012-2023

El indice de palangre de Taipei Chino tuvo un periodo relativamente corto con una fuerte y continua tendencia
a la baja. Todos los ensayos preliminares de JABBA dan como resultado valores de mortalidad por pesca
extremadamente elevados e intervalos de credibilidad poco razonables. El autor sugiri6 utilizar el indice de
palangre de Taipei Chino sélo en los andlisis de sensibilidad.

El Grupo pidié aclaraciones sobre los criterios utilizados para establecer los bloques temporales, sugiriendo
que se consideren posibles cambios histdricos en las pesquerias (como cambios en la normativa, en las especies
objetivo, entre otros).

El autor explicé que los bloques temporales se establecieron intentando tener en cuenta posibles inflexiones o
picos agudos en las series temporales de los indices, asi como intentando mejorar el ajuste y el diagnéstico de
los modelos. En general, con la aplicacion de los bloques temporales, los diagndsticos de los cuatro escenarios
de los modelos mejoraron con respecto a los modelos iniciales. Ademas, los diagnésticos fueron similares para
los cuatro modelos de referencia iniciales finales y no indicaron problemas sustanciales en los modelos.

El Grupo también sefialé que se observaban diferencias considerables de RMS en 2 escenarios de productividad
diferentes. El autor mencioné que era de esperar y que las similitudes entre los dos escenarios de capturas se
consideraban una buena sefal para los resultados del modelo.

El Grupo debati6 la utilizacién de distintos valores de distribucién previa para la merma inicial (B1971/K) en los
escenarios de capturas estimadas, teniendo en cuenta que la captura estimada en la década de 1970 era de
1.500 t y que el stock estaba explotado al principio de la serie temporal. El autor sefialo que en los ensayos
preliminares se utilizé una biomasa inicial de 0,9 K, basandose en una distribucion beta. Esta distribuciéon
previa ya considera posibles niveles de merma mas elevados. El Grupo solicité establecer los modelos con
distribuciones previas en niveles de biomasa inicial mas bajos. Estos analisis figuran en una versién actualizada
del documento.

El Grupo también sugirié que se mostraran las correlaciones por pares entre las distribuciones posteriores de
los parametros estimados. Estos resultados se facilitaron durante la reunion y se mostraron al grupo.

En cuanto al andlisis jackknife (dejando fuera un indice de CPUE cada vez), el Grupo preguntd si algunos indices
causaban tendencias diferentes en la biomasa o la mortalidad por pesca.

Se explicd que, en esas configuraciones (bloques temporales), las CPUE no influian demasiado en comparacién
con el resto de datos y parametros de entrada. Los resultados de los analisis jackknife y la evaluacién de una
CPUE cada vez sugirieron que los indices de CPUE proporcionaban la misma informacién al modelo y que no
habia ningtin indice que influyera demasiado en el ajuste. La principal diferencia entre los escenarios es la
escala de Frus.
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Se observé que no habia razén aparente para incluir bloques temporales en los indices del palangre espafiol y
del palangre sudafricano y se sugirié6 utilizar el conjunto de series de CPUE. El Grupo también observé que un
CV mas alto (0,4) para el primer periodo del indice del palangre espafiol podria no ser apropiado porque el
marrajo dientuso era una especie valiosa y que el indice era mas preciso que el del ultimo periodo. Se sugiri6
utilizar un CV de 0,2 para la primera parte de las series temporales espafiolas.

El autor (de la evaluacion) sefial6 que el uso diferencial de CV minimos de CPUE de 0,4 para los primeros
periodos y de 0,2 para los ultimos intentaba abordar las posibles incertidumbres mas elevadas en los datos de
los primeros periodos, que pueden estar relacionadas con los procedimientos de recopilacidon de datos en los
primeros afios. No obstante, los modelos se volvieron a ejecutar con el CV de la CPUE espaiiola del periodo
inicial fijado en un minimo de 0,2, tal y como se habia solicitado. Los resultados muestran algunas diferencias
en las tendencias generales del periodo inicial, pero dan lugar a una situacion casi idéntica en el dltimo afio.

El Grupo también preguntd si se tenian en cuenta las dimensiones temporal y espacial en el crecimiento de la
poblacién, ya que los cambios medioambientales en el tiempo y el espacio pueden afectar a algunos parametros
de la poblacién. El autor respondié que, hasta ese momento, el Grupo no disponia de informacién
especificamente relacionada con los cambios medioambientales, por lo que no se podia tener en cuenta esta
solicitud para la evaluacién del stock actual.

El autor también sefialé que, en el caso de especies superdepredadoras, como el marrajo dientuso, se espera
que la dindmica de la poblacion siga mas los patrones de ciclo vital con estrategia de K, con la expectativa de
que dichas especies sean menos propensas a los cambios medioambientales a corto plazo que podrian afectar,
por ejemplo, al reclutamiento, como es el caso de las especies con estrategia de R con vida mas corta.

3.3 Modelos estructurados por edad basados en la talla Stock Synthesis
Evaluacién del stock de marrajo dientuso del Atldntico norte con SS3

Los modeladores presentaron un modelo integrado preliminar para cada uno de los escenarios biolégicos
asociados al stock de marrajo dientuso del norte (SCRS/2025/132). Se desarrollaron principalmente entre
sesiones, pero también durante la reunién, ya que el Grupo decidi6é aplicar una revisiéon de los valores de
inclinaciéon (h) y mortalidad natural por edad (M) para cada uno de los escenarios. Para todos los escenarios se
utilizé la plataforma de modelizacion Stock Synthesis (SS3).

Tras considerables esfuerzos, el Grupo no pudo obtener resultados creibles del modelo. En consecuencia, el
Grupo determind la necesidad de elaborar un nuevo plan de trabajo con opciones para volver a realizar la
evaluacién en 2026, véase la Secciéon 6. Ademas, el Grupo recomenddé que se revisara el documento
SCRS/2025/132 para reflejar los cambios en la configuraciéon de SS de cada escenario biolégico actualizado en
la reunién de evaluacion de stock de marrajo dientuso de 2025, como se describe a continuacion.

Debate sobre el escenario 1

El Grupo observé diagnésticos estables y preguntd por el uso del reclutamiento de Beverton-Holt (BH). El
modelador aclaré que en su lugar se estaba utilizando la relacién reproductor- recluta (SR) de baja fecundidad.

Se plantearon algunas preocupaciones en relacién con los patrones de selectividad de EE.UU., y se sugirié
explorar los bloques temporales. El modelador reconoci6 la posible variabilidad anual, pero sefialé que el
analisis residual no mostraba patrones evidentes.

El Grupo debatié las diferencias entre las series de CPUE de los cuadernos de pesca de EE. UU. y las de los
observadores de EE. UU., ya que los datos de los observadores arrojan resultados mas optimistas sobre la
abundancia del stock. El indice de los diarios de pesca se utiliz6 en la evaluacién de stock de marrajo dientuso
de 2017, pero no se present6 ninguna actualizacién para la reunién de preparacién de datos sobre el marrajo
dientuso de 2025. En su lugar, se present6 un indice de abundancia basado en los datos de los observadores y
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se acord¢ utilizarlo para la evaluacion de 2025. El modelador indicd que cambiar al indice del cuaderno diario
de pesca podria producir resultados mas similares a los de la evaluacién de stock de marrajo dientuso de 2017.

Se sefiald la influencia en el estado del stock de los valores correspondientes a los tltimos afos en las series de
CPUE espafiolas (SPN), aunque el modelador destac6 que los analisis retrospectivos y las sustituciones de datos
(los datos del observador de EE. UU. comparados con los del cuaderno diario de pesca) en la evaluacion de
2017 mostraron tendencias similares.

El modelador subrayd que las estimaciones del estado del stock pueden diferir significativamente de la
evaluacion de stock de marrajo de 2017, a la espera de una revision complementaria. Se aconsejé al Grupo que
estudiara las implicaciones de las fuentes de datos, y que mas adelante se aportaran precisiones adicionales.

Los modeladores presentaron varios diagnoésticos, incluidos perfiles de verosimilitud, que indicaban
incoherencias entre las series de CPUE (SCRS/2025/129 y SCRS/2025/130). El Grupo observo que esto podria
ser preocupante debido a que algunas de las series de CPUE se basaban en tamafios de muestra relativamente
pequefios en los ultimos afios debido a la normativa sobre retencién. Estos factores, junto con el perfil de
verosimilitud, indicaban un conflicto entre las series de CPUE en la estimacion de la escala de la poblacién, lo
que llevé al Grupo a debatir si era adecuado incluir todas las series de CPUE o si debian utilizarse otras
agrupaciones. El Grupo opt6 por incluir todas las series de CPUE aprobadas en la reunion de preparacion de
datos sobre marrajo dientuso de 2025 (Anon., 2025) para los modelos evaluados en esta reunion.

Debate sobre el escenario 2

Se observé que el escenario 2 para el norte era muy similar al escenario 1 en cuanto a la configuracién del
modelo. El modelador interpreté las implicaciones de utilizar un coeficiente de variacién (CV) elevado asociado
a la curva de crecimiento, especialmente en el caso de las hembras. El modelador explic6 que esta elevada
variabilidad hace que el modelo prevea la presencia de hembras que superen los 400 cm, una situacién que
suscita preocupacidn en relacién con la posible biomasa criptica. El Grupo observé que no existe un requisito
estricto para aplicar los mismos CV a machos y hembras, lo que ofrece cierta flexibilidad en el proceso de
modelizacion.

Se inform6 de que las series de CPUE para las flotas espafiola (SPN) y portuguesa (PRT) presentan ajustes
aceptables. Otros diagndsticos incluyeron el analisis residual tanto para los datos de CPUE como para los de
composicion por tallas. El andlisis retrospectivo arrojé resultados alentadores, con un rho de Mohn pequeiio
que indicaba la ausencia de un sesgo retrospectivo significativo. Las puntuaciones del error medio absoluto
escalado (MASE) se presentaron también como una medida del rendimiento predictivo, contribuyendo a la
coherencia del modelo actual.

Una revision de los resultados del modelo puso de manifiesto varios cambios de configuracién. E1 modelo
actualizado presentaba valores de CV mas bajos para las curvas de crecimiento de machos y hembras, con
implicaciones directas en el tratamiento de los datos de composicién por tallas del modelo. Las desviaciones
del reclutamiento comienzan ahora en 1990, aunque se sugirié6 que una configuracién adecuada deberia
permitir que estas desviaciones comenzaran aproximadamente entre 5y 16 afios antes de los primeros datos
de talla disponibles. Ademas, los diagramas de niimeros por edad muestran una notable acumulacién en el
grupo de edad plus (35 afios o mas), sobre todo entre las hembras, lo que sugiere la existencia de biomasa
madura no observable o una especificaciéon errénea del modelo. Esto es preocupante, ya que estos individuos
podrian estar contribuyendo al reclutamiento sin ser capturados por las pesquerias. El modelador también
abordd las preocupaciones relativas a las composiciones por tallas de México (MEX), que mostraban valores
residuales de Pearson elevados.

La cuestion de si incluir todas las series de CPUE o aplicar una estrategia de agrupacion fue un tema clave de
debate. Aunque en la reunién de preparacion de datos sobre marrajo dientuso de 2025 (Anén., 2025) se acord6
mantener todos los indices de CPUE, el Grupo reconocié que la existencia de problemas significativos de ajuste
o fallos de diagnéstico podria justificar la exclusion de ciertas series. No obstante, se hizo hincapié en que no
estaba justificada la exclusién de una serie de CPUE basandose Unicamente en una prueba de diagnoéstico
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fallida. Por el contrario, cualquier decisién de este tipo deberia incluir una discusiéon con la CPC pertinente
sobre la CPUE que desarrollaron y una revision de los diagnésticos exhaustivos del modelo, asi como pruebas
claras de un ajuste deficiente. Se sugirié que los andalisis Leave-One-Out (LOO) son generalmente mas
informativos que el estudio del comportamiento de los modelos ajustados a una dnica CPUE, especialmente
teniendo en cuenta la naturaleza limitada de las series de abundancia y la cobertura temporal.

Se expres6 preocupacion por la acumulacion de ejemplares en el grupo de edad plus y por las implicaciones
para las estimaciones de fecundidad. En particular, se observo que sélo una flota emplea la selectividad logistica
(asintdtica). Esto sugiere que una parte del stock reproductor, potencialmente responsable de una parte
significativa del reclutamiento, no estd siendo observada. Esta biomasa criptica representa una importante
fuente de incertidumbre, especialmente en especies longevas y de baja fecundidad como el marrajo dientuso.
Se pregunté por qué no se capturaban estos grandes ejemplares y si esto apuntaba a una deficiencia en los
supuestos de selectividad del modelo.

En este contexto, se discutid en detalle la interpretacion de los diagramas de perfil. Se observaron asimetrias y
gradientes pronunciados en algunos perfiles de verosimilitud, en particular para determinadas series de CPUE.
Esto sugiere conflictos potenciales entre los indices y la verosimilitud del modelo, que pueden socavar la
fiabilidad de la matriz de covarianza utilizada para cuantificar la incertidumbre. El Grupo acordé que el trabajo
futuro deberia incluir perfiles de Ry, en todos los escenarios, por flota y tipo de datos. Esto permitiria
comprender mejor como influyen los distintos componentes de los datos en los resultados del modelo y podria
ayudar a identificar tendencias problematicas.

El Grupo se intereso por la proporcion de fecundidad del stock acumulada en el grupo de edad plus y pregunt6
silos resultados de los distintos escenarios podian integrarse eficazmente. Se sugiri6 que el peso asignado a los
datos de CPUE en la verosimilitud podria necesitar un ajuste para que los resultados del modelo reflejen mejor
las tendencias de los datos observados. También se pidi6 que se investigara si los patrones observados en los
diagramas de perfil coinciden con las agrupaciones de CPUE propuestas.

Debate sobre el escenario 3

El tercer escenario para la modelizacion estructurada por edades del stock del norte se presenté dos veces, y
en ambos casos con la intencién de dar cabida a las sugerencias del Grupo en cuanto a la configuracién del
modelo. Estas situaciones afectaron a todos los escenarios, pero especialmente al escenario 3.

El Grupo reconocié que la CPUE de los cuadernos diarios de pesca de EE. UU. ya no se consideraba adecuada
para la evaluacion, debido a los recientes cambios en las practicas de la comunicacién de informacion y al hecho
de que el proceso de estandarizacién no incorporaba todas las variables clave necesarias para esta tarea.

El Grupo pregunté por la influencia de los ultimos afios en el indice de CPUE de SPN y por su fiabilidad, dadas
las politicas de retencién de esos afios. Se aclaré que esos afios tienen valores de CV significativamente mas
altos que el resto de las series.

El Grupo discutio el efecto de tener un valor mayor para la variabilidad del reclutamiento, y el modelador aclaré
que la modificacion de la inclinacién y la mortalidad natural tienen un mayor impacto en los resultados del
modelo.

El Grupo debati6 la parametrizacion del crecimiento y las actualizaciones de la configuracién para la estimacion
de la selectividad. Como analisis de sensibilidad, se analiz6 la edad condicional por talla basandose en los datos
proporcionados para la edad y la talla a partir de la estimacién de la curva de crecimiento de von Bertalanffy
del Escenario 3 (revisada en el documento SCRS/2025/131). La edad condicional por talla (CAAL) para el
escenario 3 incluia la estimacion de los parametros de von Bertalanffy de talla por edad Linr, K, junto con el CV
de Linr tanto para machos como para hembras en el modelo de Stock Synthesis.

El Grupo solicité examinar los diagndsticos asociados al ultimo ensayo del modelo del Escenario 3. Se
mostraron al Grupo diagramas de perfil de verosimilitud que mostraban un conflicto visible entre las series de
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CPUE respecto al parametro de escala de poblaciéon Ro. Un conjunto de 10 ensayos de variaciones puso de
manifiesto la coherencia general del modelo en lo que respecta a la convergencia, ya que la mayoria de los
ensayos alcanzaron soluciones idénticas. Sin embargo, también se obtuvo un resultado individual diferente. Se
identific6 como un maximo local en el proceso de maximizacién de la verosimilitud. También se mostraron los
resultados del andlisis retrospectivo. Se consideré relevante la capacidad del modelo para predecir
correctamente la talla media, especialmente teniendo en cuenta los datos de talla de MEX. Sin embargo, al no
disponer de estos datos de talla para algunos de los ultimos afos, la simulacion retrospectiva no ha podido
abordar esta cuestion. Entre las sugerencias para abordar este problema se incluyé la aplicacion de una
estrategia jackknife para evaluar el poder predictivo del modelo con respecto a estos datos de talla.

En el Grupo se llegd a un claro consenso sobre el hecho de que el estado actual del modelo para el SMA-N no
era suficiente para estimar el estado del stock. Aunque se hicieron esfuerzos entre sesiones y durante la reuniéon
para avanzar hacia el consenso, persisten importantes preocupaciones. Entre ellas se incluyen la incertidumbre
en los valores recientes de CPUE y el desacuerdo e incertidumbre continuos en relacidn con los supuestos
bioldgicos.

Se presentd el documento SCRS/2025/126, que analizaba la estructura y el proceso de evaluacién de stocks
mediante iteracion, diagnoéstico de modelos y validaciéon de modelos (especialmente patrones residuales y
retrospectivos) con respecto al realismo biolégico.

El Grupo debati6 si un proceso de Evaluacion de la estrategia de ordenacion (MSE) seria apropiado para el
marrajo dientuso, y el autor dijo que no, dada la necesidad de proporcionar asesoramiento y de que la MSE
seria larga, pero comenté que seria util efectuar un estudio de simulacién para determinar métodos sélidos de
ordenacion.

Evaluacién del stock de marrajo dientuso del Atldntico sur con S53

El Grupo revis6 una presentaciéon del documento SCRS/2025/134, que incorporaba los parametros
actualizados del ciclo vital discutidos el primer dia de la reunién de evaluacién de stock de marrajo dientuso
de 2025. El documento describia el desarrollo de modelos de Stock Synthesis (SS3) estructurados por edad y
sexo para evaluar el estado del stock de marrajo dientuso del Atlantico sur en el periodo 1950-2023. El modelo
incluia nueve pesquerias, indices estandarizados de CPUE de seis flotas y datos de composicién por talla de
siete flotas.

Se evaluaron un total de cuatro escenarios alternativos, todos ellos asumiendo las relaciones stock-
reclutamiento de Beverton y Holt, y reflejando dos historiales de capturas y dos supuestos de productividad
del ciclo vital. También se consideraron las hipétesis de la relaciéon reproductor-recluta de baja fecundidad
(LFSR).

También se investigd la incertidumbre estructural en las series de CPUE probando tres configuraciones
alternativas: incluir todas las CPUE, agrupar los indices de forma diferente y aplicar bloques temporales.

Los resultados demostraron que las estimaciones del estado del stock eran sensibles tanto a los supuestos
bioldgicos como a la estructura de los datos observacionales. El Grupo observé que los patrones de selectividad
diferian entre los escenarios de mayor y menor productividad. Los modeladores aclararon que estas diferencias
se debian principalmente a los valores mas elevados de la talla al nacer (L,) utilizados en los escenarios de baja
productividad, que hacian que los ejemplares de mayor tamafio se volvieran vulnerables a la pesca a edades
mas tempranas.

El Grupo también debati6 las aparentes incoherencias entre los indices de CPUE de Espafia y Taipei Chino
(TPE). Como posible medida de mitigacion, se sugiri6 que estos indices se ponderaran a la baja para reducir su
influencia en los resultados del modelo. Aunque se plantearon dudas sobre la verosimilitud de los indices
individuales, el Grupo convino en que todas las series disponibles debian mantenerse en el modelo de caso
inicial. Esta decisién se tomé para garantizar la plena representacién de la incertidumbre y debido a la ausencia
de criterios objetivos para excluir indices especificos.
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Al examinar los resultados de los distintos escenarios, el Grupo observ que los escenarios que suponian un
ciclo vital mas lento -caracterizado por un crecimiento mas lento, un ciclo reproductivo mas largo, una edad de
madurez mas avanzada y una menor inclinacién- arrojaban resultados biolégicamente inverosimiles. Entre
ellas se incluian estimaciones de RMS irrealisticamente bajas en comparacion con el histérico de capturas y
niveles de reclutamiento inicial superiores a la biomasa reproductora virgen. En consecuencia, el Grupo acordé
proceder Unicamente con los escenarios que reflejan un ciclo vital mas productivo para estimar el estado del
stock y realizar proyecciones que sirvan de base para el asesoramiento en materia de ordenacion.

A continuacion, se presentan los diagndsticos sobre los ajustes del modelo. La matriz hessiana podia invertirse
y era definitiva positiva en todos los escenarios. A continuacioén, se resumen los valores del gradiente final del
modelo para cada escenario de evaluacion:

- s01_Hi_Prod_Captura_01_sd_B-H = 2,8968e-05
- s02_Hi_Prod_Catch_02_sd_B-H = 4,29702e-05

Enla mayoria de los casos, el modelo se ajusté mal alos datos de CPUE, y la prueba de ensayos sélo fue aceptable
para el indice japonés, que fue la tinica serie modelizada con una estructura de bloques temporales. Los valores
residuales de los ultimos afos fueron generalmente positivos en la mayoria de las flotas, excepto en la serie
CPUE_TPE, que mostré valores residuales predominantemente negativos en el mismo periodo. Ademas, el
indice de flota BR-UY_LL mostrd valores residuales muy negativos al principio de la serie temporal (1978-
1990), periodo en el que fue el tinico indice de abundancia disponible. La influencia de estos valores residuales
ampliamente negativos al principio de la serie BR-UY_LL contribuyé a los elevados valores de error cuadratico
medio (RMSE) en los diagramas de valores residuales conjuntos.

Los ajustes a las composiciones por talla agregadas fueron buenos para algunas flotas, lo que sugiere que las
curvas de selectividad estimadas eliminaron ejemplares de la poblacién modelizada en tallas comparables a las
observadas en los datos. Los diagramas de valores residuales conjuntos mostraron valores de RMSE bajos y
exhibieron un patrén aleatorio de valores residuales. A nivel individual, la prueba de ensayos indicé que la
mayoria de las series de composicion por talla mostraban valores residuales distribuidos normalmente en
todos los escenarios.

Al evaluar la capacidad predictiva del modelo, las observaciones que se predijeron para las composiciones por
talla de las flotas de SPN y JPN se incluyeron en el periodo de evaluacién de las simulaciones (2018-2023) en
el que las puntuaciones del MASE fueron inferiores a 1 (uno), lo que indica un buen rendimiento predictivo. En
el caso de las flotas de BR-UY y ZAF, los valores de MASE superaron este umbral de referencia, pero el aumento
fue minimo. En cuanto al rendimiento predictivo de la CPUE, sélo la configuracién de JPN_index_TB02 superd
la prueba de habilidad de simulacién retrospectiva, presentando una puntuacién de MASE inferior a 1 (uno) y,
por tanto, dentro del umbral predictivo aceptable. Todas las demds configuraciones de CPUE arrojaron valores
de MASE considerablemente superiores a 1 (uno), lo que indica una escasa capacidad de prediccion.

Los resultados de un analisis retrospectivo de cinco afios aplicado a todos los escenarios mostraron un patrén
retrospectivo insignificante en todos los modelos. Los valores de rho de Mohn estimados tanto para la
fecundidad del stock reproductor (SSF) como para la relacion F/Frus se situaron dentro del rango aceptable de
-0,15a0,20.

En todos los escenarios, el valor minimo a lo largo del perfil Ro para el componente de verosimilitud de CPUE
diferia del asociado a los datos de composicién por talla, lo que indica un posible conflicto entre estos dos
componentes de verosimilitud. Esta discrepancia sugeria que el modelo era incapaz de ajustarse
simultaneamente a ambas fuentes de datos de forma 6ptima bajo un tinico valor de Ro .

Entre los datos de CPUE, el indice CTP_LL mostr6é cambios sustanciales en su contribucion a la verosimilitud a
lo largo del perfil Ro con una probabilidad minima que divergia de las de las otras pesquerias. Estas diferencias
en la verosimilitud logaritmica negativa sostienen el punto minimo y sugieren que existe un conflicto entre los
indices individuales de CPUE. En cambio, los perfiles de verosimilitud para los datos de composicién por talla
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mostraron un comportamiento coherente en todas las flotas, con valores Ro similares que minimizaban la
verosimilitud logaritmica negativa. Esta coherencia indica la ausencia de conflictos entre las fuentes de datos
sobre tallas y sugiere que la informacién sobre composicién por talla proporciona una sefal coherente sobre
el tamafio de la poblacién.

La comparacion entre el escenario 1 del modelo totalmente integrado y sus correspondientes diagndsticos de
desviaciones de reclutamiento del modelo de produccion de excedente estructurado por edad (ASPM RecDev)
indicé que las trayectorias de la producciéon de desove, SSFratio, Fratio y reclutamiento fueron en general
coherentes en todos los modelos a lo largo de la mayor parte de las series temporales. El solapamiento de los
intervalos de confianza sugiere que los indices de abundancia por si solos, cuando se combinan con las
desviaciones estimadas de reclutamiento, podrian captar la dindmica de la poblacién global. Las discrepancias
se hicieron mas evidentes en los ultimos afios (después de 2010), especialmente con el REcDEv del ASPM, que
tendia a sobreestimar la produccion de desove y a subestimar Fratio. Esto indica que, aunque los indices de
abundancia proporcionan sefiales informativas sobre los patrones de reclutamiento, la inclusién de datos de
composicion por talla siguié siendo informativa para las estimaciones del estado del stock.

3.4 Otros métodos

El documento SCRS/2025/133 evalué el uso de la relacion recluta-reproductor de baja fecundidad (LFSR) para
el marrajo dientuso del Atlantico norte y sur. La relacion LFSR ofrece flexibilidad al permitir una relacion stock-
reclutamiento con supervivencia decreciente convexa, mas apropiada para tiburones de baja fecundidad.

Se calcularon dos pardmetros de LFSR (SFrac y Beta) utilizando la inclinacién (h) de los parametros del ciclo
vital y las estimaciones de equilibrio (Ro y SSBo) de todos los escenarios de SS del norte y del sur. Dado que
ambos parametros no podian estimarse simultaneamente de forma fiable, se fijo Beta y se deriv6 SFrac. Los
modelos se ensayaron con tres valores Beta y se selecciond el que presentaba la menor verosimilitud
logaritmica negativa total. Algunos valores Beta produjeron estimaciones de SFrac poco realistas,
especialmente en escenarios de baja fecundidad, lo que indica problemas con la configuraciéon actual del
modelo.

El Grupo reconocié la importancia de la informacién que este estudio aport6 a los debates en curso. El Grupo
observo que los escenarios inverosimiles (escenario 3 norte, escenario 3 y 4 sur) eran todos ellos escenarios
de menor productividad. Se debatid que los escenarios de productividad mas baja estaban demasiado cerca del
"extremo" de una productividad baja, forzando al modelo a inferir un reclutamiento alto poco realista (edad-
cero) para compensar las capturas histéricamente altas y mantener la dindmica de la poblacién utilizando el
error de proceso. También se sugirié que debido a los rasgos del ciclo vital lento podria resultar dificil para el
modelo interpretar los cambios en las capturas y la CPUE. El autor sugirié que el problema podria deberse a
incoherencias entre los parametros del ciclo vital en estos escenarios, lo que podria provocar un rapido declive
de la poblacion.

El Grupo debati6 si es valido aplicar los parametros Ro y SSBo de un modelo Beverton-Holt directamente a un
modelo LFSR con un beta elevado. El autor indicé que, basandose en Taylor et al. (2013), el método es
tedricamente correcto. Se debatié este punto y el Grupo llegé a la conclusién de que podria ser beneficioso
realizar un estudio de simulacién.

El Grupo observd que la mortalidad natural de juveniles podria influir en las estimaciones de Ro, contribuyendo
potencialmente a algunos de los problemas observados. El autor se mostro6 de acuerdo y sefial6 que las especies
de baja fecundidad suelen tener una vida mas larga y una mortalidad natural mas baja, lo que podria
contradecir algunas de las hipétesis actuales de los escenarios.

El Grupo debati6 sobre el grado de dependencia de la densidad en tiburones peldgicos altamente migratorios
y de amplia distribucién, como el marrajo dientuso. Aunque los mecanismos compensatorios mas fuertes en
tamafios de stock elevados son tedéricamente razonables para especies de baja fecundidad, sigue siendo dificil
determinar el efecto dependiente de la densidad sobre la supervivencia previa al reclutamiento en el marrajo
dientuso.
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Se recomienda precaucion al utilizar los valores de verosimilitud para distinguir entre modelos si las
diferencias son inferiores a dos unidades de desviacién (1 unidad de verosimilitud logaritmica). El Grupo
sugirié que los grandes cambios de verosimilitud apoyan que beta=3 para todos los escenarios, lo que podria
significar que beta=3 es ampliamente aplicable. Sin embargo, si las verosimilitudes son casi iguales, el autor
sugirio elegir los mejores parametros basandose en los resultados de SS (por ejemplo, el ajuste de las relaciones
stock-reclutamiento) o en los diagnosticos del modelo.

4. Resultados del estado del stock

Para el stock del norte, el Grupo revisé los modelos SS, JABBA y JABBA-Select. En la actualidad, JABBA-Select se
utiliza sobre todo para la investigacion en curso y, en esta fase, no estaba previsto que proporcionara
informacién sobre el estado del stock o asesoramiento para la evaluacion de stock de marrajo dientuso de 2025.
El Grupo debati6 largo y tendido sobre como elaborar modelos aceptables de Stock Synthesis y JABBA. Las
implicaciones de las revisiones de los parametros bioldgicos (inclinacién y mortalidad natural en Stock
Syntheses, y r y Brus/K en JABBA) durante la reunién no pudieron explorarse ni resolverse por completo. Los
resultados del modelo para los tres escenarios requieren una revisién y un trabajo mas minuciosos. Aunque el
Grupo disponia de los resultados de JABBA, seguia preocupando que los modelos de produccién en general no
captaran adecuadamente la dinamica del marrajo dientuso (por ejemplo: selectividad y efecto retardado),
teniendo en cuenta que la mayoria de las capturas son tiburones inmaduros. Al Grupo también le preocupaba
la informacidn contradictoria entre los indices de abundancia (véase Seccion 2.3). El Grupo intenté conciliar
las preocupaciones, pero no hubo consenso sobre cémo resolverlas. El Grupo consider6 necesario realizar
revisiones mas minuciosas de todas las CPUE y lleg6 a la conclusién de que, en este momento, los modelos de
produccion no eran adecuados para estimar el estado actual del stock ni para realizar proyecciones.

Para el marrajo dientuso del Atlantico sur, el Grupo reviso las evaluaciones basadas en Stock Synthesis y JABBA.
El stock meridional sufri6é la misma incoherencia en la dindmica de la poblacién entre el modelo de producciéon
de excedente y la dindmica del stock observada en el norte. Aunque el Grupo intentd aplicar modelos JABBA, la
informacién contradictoria de los datos de entrada, especialmente entre los datos de capturas y los de CPUE,
produjo resultados extremadamente inverosimiles, a menos que se introdujeran bloques temporales en las
CPUE. El Grupo decidi6 aplicar todos los indices de CPUE sin bloques temporales para todas las plataformas de
modelos, por lo que acordé no utilizar los resultados de JABBA para el asesoramiento sobre ordenacién de
stock.

Enresumen, las conclusiones del Grupo con respecto alos modelos de evaluacion de stock fueron las siguientes:
- JABBA-Select no se utiliz6 para ningin stock.
- JABBA no se utiliz6 para ningun stock.

- SSno se utiliz6 para el stock del norte y sélo se utilizd para el stock del sur.

Con la excepcién del modelo SS para el stock del sur, la exploracién de los diagnésticos del modelo se trasladara
al Apéndice 5 para el stock del norte y al Apéndice 6 para el stock del sur.

Por lo tanto, se sugirié que el Grupo siguiera trabajando en esos modelos de evaluacidn de stock en el periodo
intersesiones. El Grupo elaborara un plan de trabajo detallado para 2026 con el fin de completar la evaluacion
del stock del norte en 2026.

4.1 Modelos de produccion

Stock del norte

El Grupo decidié que los resultados del modelo de producciéon no podian utilizarse para presentar los

resultados del estado del stock. Los detalles de las discusiones sobre la exploracién de estos modelos se
encuentran en el Apéndice 5.
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Stock del sur

El Grupo decidié que los resultados del modelo de produccién no podian utilizarse para presentar los
resultados del estado del stock. Los detalles de las discusiones sobre la exploracién de estos modelos se
encuentran en el Apéndice 6.

4.2 Stock Synthesis

Stock del norte

SS no se utilizé para el stock del norte.
Stock del sur

Todas las recomendaciones formuladas por el Grupo en la reunién de preparaciéon de datos sobre marrajo
dientuso de 2025 (Anon., 2025) se aplicaron a Stock Synthesis, y las revisiones adicionales de los parametros
bioldgicos efectuadas durante la reunion se incorporaron a los andlisis.

Durante el debate sobre la evolucion de cuatro escenarios, el Grupo constaté que los escenarios de menor
productividad no arrojaban resultados biolégicamente plausibles. Las configuraciones biolégicas definidas
para los escenarios entraban en conflicto tanto con los datos de capturas como con los de CPUE, lo que llevé a
los modelos a estimar valores de reclutamiento inicial (Rg) muy poco realistas para conciliar las extracciones
observadas y los indices de abundancia. Como resultado, estos modelos proyectaron niveles de reclutamiento
inicial que superaban en mas del doble a la fecundidad reproductora virgen, lo que es biol6gicamente
inverosimil. Por lo tanto, el Grupo decidié no seguir adelante con los escenarios de menor productividad.

El Grupo acordd que se utilizarian dos escenarios para los resultados finales de Stock Synthesis. Estos
escenarios solo difieren en las series de capturas utilizadas (Catch_01 y Catch_02), ya que ambos asumen
hipdtesis de mayor productividad. La primera serie (Catch 01) corresponde a los desembarques declarados y
ala mortalidad posterior a la liberacidn en los descartes vivos disponibles en la base de datos de Tarea 1 NC de
ICCAT. La segunda serie (Catch 02) incluia estimaciones histdricas derivadas de los ratios de captura
desarrollados por el Grupo de especies de tiburones para el periodo 1971-2015 combinadas con los
desembarques notificados y la mortalidad posterior a la liberacién en los descartes vivos de la base de datos
de Tarea 1 NC para 2016-2023. En el apéndice C del documento SCRS/2025/134 figuran las especificaciones
detalladas y todos los diagnésticos de cada escenario.

El tamafio del stock reproductor en la relacidn stock-reclutamiento se modelizé como fecundidad del stock
reproductor (SSF), y se calculd como la suma del nimero de hembras en edad (expresado en miles)
multiplicado por la produccién anual de crias por parte de las hembras por edad (crias macho y hembra,
suponiendo una proporcién 1:1 de crias macho y hembra) al principio de cada afio civil. En la Figura 4 se
representan las series temporales de la produccién de stock reproductor, reclutamiento y mortalidad por pesca
de cada escenario.

El Grupo presentd escenarios combinados de capturas con la misma ponderacion. Las series temporales
combinadas de fecundidad relativa del stock reproductor (SSF/SSFrums), mortalidad por pesca relativa (F/Frus)
(Figura 5) se construyeron con 10.000 iteraciones basadas en el enfoque lognormal multivariante (MVLN)
para cada escenario. El Grupo no comprobd que el muestreo a partir de una densidad normal multivariante no
produjera resultados sesgados. La serie temporal conjunta SSF/SSFrus se mantuvo por encima del nivel RMS
(~1,5-2,0) hasta finales de la década de 1990, tras lo cual descendi6 de forma constante. A partir de principios
de la década de 2000, la SSF/SSFrus se estabilizé ligeramente por debajo de 1,0, lo que indica una posible
sobreexplotacién del potencial reproductor en los tltimos afios. F/Frvs aument6 bruscamente en la década de
1990, superando el umbral de sobrepesca (F/Frms = 1,0), y se mantuvo elevada en su mayor parte por encima
de 1,5 hasta aproximadamente 2022. En las dltimas estimaciones, la mortalidad por pesca se mantuvo por
encima del umbral sostenible, aunque se observa un descenso en el dltimo afio (2023).
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4.3 Otros métodos

No hay documentos ni debate sobre este punto del orden del dia.
4.4 Sintesis de los resultados de la evaluacién

Atldntico sur

Para el marrajo dientuso del Atlantico sur, el Grupo revisé las evaluaciones basadas en JABBA y SS, que se
aplicaba por primera vez. Aunque el Grupo intenté aplicar modelos JABBA, la informacién contradictoria en los
datos de entrada, especialmente entre los datos de capturas y de CPUE, produjo resultados extremadamente
inverosimiles, a menos que se introdujeran bloques temporales en las CPUE. El Grupo decidi6 aplicar todos los
indices de CPUE sin bloques temporales en cualquier plataforma de modelos, por lo que acordd no utilizar los
resultados de JABBA para el asesoramiento en materia de ordenacién de stock.

El Grupo debati6 4 escenarios diferentes de Stock Synthesis basados en las combinaciones de escenarios de
captura y productividad. Se constaté que los modelos de SS que asumian un escenario de menor productividad
(coherente con la evaluacion de stock de marrajo dientuso de 2017, basada en el modelo de produccién)
mostraban resultados biolégicamente inverosimiles debido a la informacidén contradictoria entre la
configuracién biolégica y las capturas y CPUE. El Grupo decidié no utilizar dos escenarios de SS asumiendo un
escenario de menor productividad coherente con la evaluacion de stock de marrajo dientuso de 2017.

El Grupo acordé proporcionar asesoramiento sobre la ordenacion del stock basdndose en los 2 escenarios de
capturas que suponian una mayor productividad. También se acordd realizar una proyeccién basada en esos
escenarios y dar la misma ponderacién a ambas hipdtesis.

Segun los resultados de Stock Synthesis, la tendencia de la fecundidad del stock reproductor (SSF) en relacién
con los niveles de RMS (SSFrms) muestra un descenso general continuo a lo largo del tiempo hasta
aproximadamente 2010, seguido de ligeros aumentos en los afios mas recientes (Figura 6). Las estimaciones
de la tasa de mortalidad por pesca (F) en relacion con los niveles de RMS (Frms) aumentaron hasta alrededor
de 2005, luego oscilaron, en algunos afios con mucha fuerza, hasta el periodo mas reciente y en niveles
superiores a Frus y finalmente mostré un descenso hasta valores cercanos a Frms en 2023 (Tabla 25 y
Figura 6).

La mediana del RMS estimada para el escenario combinado fue de 1648 t (intervalo de confianza del 95 %:
1519-1795 t). La estimacion de la mediana de SSFz023/SSFrus fue de 0,949 (intervalo de confianza del 95 %:
0,763-1,179), lo que indicaba que era probable que el stock hubiera sido sobreexplotado en 2023 (Tabla 25).
La estimacién de la mediana de Fz023/Frums fue de 1,052 (intervalo de confianza del 95 %: 0,837-1,287), lo que
indicaba que era probable que se hubiera producido sobrepesca en 2023.

La probabilidad de que el stock se sitie en cada cuadrante del diagrama de Kobe en 2023 para escenarios
combinados se muestra en la Figura 7. Para los escenarios combinados, las probabilidades correspondientes
son que el 50,5 % de las 20.000 pruebas, basadas en distribuciones log-normal multivariada (MVLN), se
situaron en el rojo (sobrepesca y sobreexplotacion), el 17,1 % en el verde (no sobrepesca ni sobreexplotacion),
el 16,4 % en el amarillo (sobrepesca pero no sobreexplotacion) y el 16,0 % en el naranja (no sobreexplotacion
pero posible sobrepesca).
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Proyecciones

A continuacién, se presentan los ajustes de proyeccion para el stock de marrajo dientuso del Atlantico sur
basados en los resultados de evaluacién de la plataforma de Stock Synthesis:

Aplicar los resultados de Stock Synthesis a los dos escenarios de capturas con mayor productividad
(escenarios 1y 2).

Fijar la captura en 2052 t (media de tres afios (2021-2023) con estimaciones de mortalidad posterior
alaliberacién utilizadas en la evaluacién de stock) para los afios de proyeccién 2024 y 2025.

Utilizar una media de tres afios (2021-2023) para la distribuciéon de captura futura por flota y su
selectividad correspondiente.

12 escenarios de capturas futuras constantes para 2026 a 2050 (equivalentes a dos veces el tiempo de
generacion de la poblacion con los parametros bioldgicos utilizados en la evaluacién), como se indica
a continuacién: 0, 500, 1.000, 1.295 (cuota de retencion en la Recomendacién de ICCAT sobre la
conservacion del stock de marrajo dientuso del Atldntico sur capturado en asociacion con las pesquerias
de ICCAT (Rec. 22-11)),1.500 a 3.000 t con un intervalo de 250 t; y 1.650 t el nivel estimado de RMS.

10.000 iteraciones en ambos escenarios.
Aplicar el enfoque MVLN para las proyecciones estocasticas.

Los valores futuros de reclutamiento (a partir del afio 2021) deben tomarse directamente de la
relacion stock-reclutamiento utilizada en el modelo de evaluacién.

El Grupo acordé realizar las proyecciones entre sesiones debido al escaso tiempo disponible en la reunién, y
revisar los resultados en la reunién del Grupo de especies de septiembre de 2025.

6.

6.1

Recomendaciones

Investigacion y estadisticas

Dada la dificultad de obtener resultados sélidos y fiables del modelo de cualquiera de las dos
plataformas utilizadas (SS3 y JABBA) para determinar el estado del stock de marrajo dientuso del
norte durante la reunién de evaluacién de stock de marrajo dientuso de 2025, el Grupo recomenddé
continuar la evaluacién de stock y celebrar una reunién para completar la evaluaciéon en 2026.

El Grupo recomendd intentar actualizar los datos para la finalizacién de la evaluacién de 2026, con
lo que el afio terminal del modelo actualizado seria 2024.

Basandose en los diagndsticos y la influencia de varias CPUE en los modelos de evaluacién JABBA y
SS3 del stock de marrajo dientuso del norte, el Grupo recomendé que los cientificos nacionales
intentaran incluir los efectos potenciales de las recientes regulaciones de ordenacién en sus analisis
de estandarizacién e informaran al Grupo. Ademas, deberian considerar evaluar el efecto del
pequefio tamafio de las muestras resultante de las recientes regulaciones sobre la retencién de
marrajo dientuso.

El Grupo recomendd, siguiendo la experiencia de otros Grupos de especies del SCRS, producir un

indice de CPUE conjunto para la continuacién de la evaluaciéon del stock de marrajo dientuso del
Atlantico norte.
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El Grupo recomendé que las CPC confirmen si pueden proporcionar datos detallados y con qué
resolucidn (es decir, datos de cuadernos de pesca o de observadores, de forma anonimizada) para el
indice conjunto antes de la reunién del Grupo de especies de septiembre de 2025.

El Grupo recomendé tratar los escenarios de forma coherente en todas las plataformas de
modelizacién y aplicar diagnosticos coherentes en todos los enfoques. Esto ayudara a garantizar
resultados comparables. Se expreso cierta preocupaciéon por el uso de normas diferentes para
distintos conjuntos de escenarios, sefialando que hacerlo puede introducir sesgos o llevar a
interpretaciones engafiosas del desempefio de los modelos.

El Grupo recomendé que el Grupo de trabajo sobre métodos de evaluacién de stocks (WGSAM) del
SCRS continte debatiendo y desarrollando un asesoramiento sobre la ponderacién de los modelos
para combinar los resultados de las evaluaciones con el fin de desarrollar un asesoramiento en
materia de ordenacion.

El Grupo recomendé que el WGSAM contintie debatiendo y adoptando procedimientos para
considerar los conglomerados de CPUE.

Dada la incertidumbre en las estimaciones de la productividad de los stocks de marrajo dientuso del
norte y del sur, el Grupo recomend6 que se asignaran fondos dentro del Programa de recopilacion de
datos e investigacion sobre tiburones (SRDCP) para apoyar la investigacion orientada a mejorar los
conocimientos sobre la productividad biolégica de ambos stocks.

Para ambos stocks, el Grupo recomend¢ la realizacidon de estudios de validacién de la edad, con
preferencia por un estudio de validacién de la edad mediante bomba de radiocarbono (utilizando
tanto muestras nuevas como cualquier muestra existente) y otros enfoques, con especial atencién a
la validacién del crecimiento temprano y a la definicién de la periodicidad de la banda de crecimiento
alolargo de la vida.

Para ambos stocks, el Grupo recomend6 que las CPC y el SCRS promuevan y continden programas
adicionales de marcado convencional, considerando la inclusién del marcado con oxitetraciclina
(OTC) para apoyar la estimacion de la edad y el crecimiento.

El Grupo recomendé que las CPC financien y lleven a cabo estudios independientes de las pesquerias
de tiburones pelagicos que puedan ayudar a estimar la biomasa de la poblacién reproductora criptica
y a dilucidar los patrones espaciotemporales de abundancia.

El Grupo recomendd incluir en el SRDCP estudios destinados a obtener mejor informacién biolégica,
en particular en lo que se refiere al stock reproductor, y a comprender mejor la biologia reproductora
(por ejemplo, el ciclo reproductivo) del marrajo dientuso.

Siguiendo la recomendacién del Subcomité de ecosistemas y capturas fortuitas (SC-ECO), el Grupo
recomendd considerar tanto al tiburdn peregrino como al jaquetén blanco como especies de mayor
vulnerabilidad biolégica y que la Comisidon estudie medidas de ordenacién precautorias para su
conservacion. En concreto, deberian considerarse medidas similares a las adoptadas para las rayas
moblidas (Recomendacién de ICCAT que reemplaza la Recomendacion 23-14 sobre rayas mobiilidas
(familia Mobulidae) capturadas en asociacion con las pesquerias de ICCAT (Rec. 24-12)) y los tiburones
ballena (Recomendacion de ICCAT para la conservacion del tiburén ballena (Rhincodon typus)
capturado en asociacion con las pesquerias de ICCAT (Rec. 23-12)).
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6.2 Ordenacion

Las recomendaciones de ordenacién se elaboraran en la reunién del Grupo de especies de tiburones de
septiembre de 2025. A continuacién figura un plan de trabajo provisional para completar la evaluacién del
marrajo dientuso del norte con un conjunto completo de diagnésticos.

Una consideracién importante en relacion con el trabajo necesario para completar la evaluacion de stock de
marrajo dientuso del norte es si se deben utilizar los datos y parametros del ciclo vital recopilados durante la
reunion de preparacion de datos sobre marrajo dientuso de 2025 (Anén., 2025) y la evaluacién de stock de
marrajo dientuso de 2025, o si se debe intentar actualizar estos datos. Si no se actualizan los datos, se utilizaran
los de la evaluaciéon de stock de marrajo dientuso de 2025, pero los modeladores pueden explorar diferentes
estructuras y especificaciones del modelo y formas de tratar los datos de entrada, explorando potencialmente
bloques temporales y agrupando las CPUE.

El Grupo recomend6 estudiar la posibilidad de elaborar un indice conjunto. Los cientificos asistentes a la
reunion de evaluacién de stock de marrajo dientuso de 2025 que presentaron indices de CPUE para el Atlantico
norte, junto con otros que no lo han hecho, expresaron su disposicién y/o interés en participar en el desarrollo
de un indice conjunto que, idealmente, tenga en cuenta los efectos espaciales y de talla.

Para proceder al indice conjunto, hay que tener en cuenta y resolver los siguientes factores:

- Desarrollar un proceso claro para compartir datos confidenciales.

- Solicitar a los cientificos de las CPC que compartan sus datos.

- Designar a un cientifico de CPC para generar el indice conjunto.

- Elrelator del Grupo especies de tiburones se encargara de organizar los elementos practicos de ese
ejercicio, incluida la gestién de los cientificos implicados, la presentaciéon puntual de los datos, los
acuerdos de confidencialidad, etc.

- Los requisitos minimos de los datos (por ejemplo, lat. y long., ID del buque, lance por lance pero no
s6lo para las especies de interés) se definiran en la reunién del Grupo de especies de tiburones de
septiembre de 2025.

- Actualizacion de las composiciones por talla incluyendo el afio 2024.

- Actualizacién de la serie de capturas nominales T1 incluyendo el afio 2024.

- El Grupo acordé que los pardmetros biolégicos seguirdn siendo los mismos, asi como los tres
escenarios propuestos. Sin embargo, los modeladores tendran la libertad de explorar diferentes
parametros que puedan mejorar el desempefio del modelo.

- El Grupo recomienda utilizar SS para el estado del stock y las proyecciones futuras.

Opciones y plazos para el indice conjunto

- Calendario para que las CPC declaren su capacidad de participar en un indice conjunto (reuniéon del
Grupo de especies de tiburones en 2025).

- Los datos del indice conjunto, incluidos los datos de composiciéon por tallas si procede, deberan
facilitarse antes del 30 de noviembre de 2025.

- Siprocede, celebrar una reunion en linea de tres dias para elaborarlo (febrero/marzo de 2026).

- Una reunién en linea de dos o tres dias para revisar los indices de CPUE y los datos de tallas (por
determinar).

- Una reunioén en linea de un dia para debatir la agrupacién/los bloques temporales de los indices de
CPUE (por determinar).

- Una reunidn en linea de un dia para debatir y establecer un protocolo para la ponderaciéon de los
modelos (dos semanas antes de la evaluacién de stock).

- Unareunion presencial de cinco dias para la evaluacion de stock (junio/julio de 2026).
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7. Respuestas ala Comision

En el documento SCRS/2025/078 se concluia que la realizacién de una MSE para los stocks de tiburén azul del
Atlantico norte y sur en un plazo de dos afios (con un coste estimado de 120.000-140.000 euros) o de tres afios
(con un coste estimado de 180.000-210.000 euros) es técnicamente viable y eficaz a nivel de coste, ofreciendo
la primera un coste total mas bajo y una entrega mas rapida y la segunda una mayor flexibilidad y un
compromiso mas amplio, siempre que se garantice una financiaciéon temprana, unos objetivos de ordenaciéon
claramente definidos y un compromiso cientifico coordinado para evitar retrasos.

El Grupo revis6 el documento y expresé su amplio apoyo a un proceso dirigido por el SCRS, sefialando la
necesidad de crear un subgrupo técnico sobre MSE en el marco del Grupo de especies de tiburones que
participe en el proceso. Las principales preocupaciones suscitadas durante el debate se referian a la cantidad
de trabajo que representa desarrollar una MSE. A este respecto, algunos miembros se mostraron a favor del
plazo de tres afios, haciendo hincapié en que el desarrollo y la evaluacion de los procedimientos de ordenacion
suelen requerir un compromiso sostenido por parte del SCRS. También se mencioné que, en un plazo de tres
afios, una actualizacién de los indices utilizados en la dltima evaluacién de stock llevada a cabo en 2023 podria
ser la mejor manera de proceder. El Grupo acordé preparar una respuesta a la Comisién antes de la reunidn del
Grupo de especies de tiburones de 2025 que tenga en cuenta toda la carga de trabajo de las reuniones, incluidas
las del Grupo de especies de tiburones, de la Comision y del subgrupo técnico sobre MSE para el tiburén azul.

8. Proyecto de resiimenes ejecutivos de tiburones

El presidente present6 la nueva versidon del resumen ejecutivo para los stocks atlanticos de tiburén azul y
marrajo sardinero basados en la dltima evaluacién para cada especie. Se pusieron a disposicién para su examen
y comentarios y se adoptaran en la préxima reunién del Grupo de especies de tiburones junto con los resultados
finales de la evaluacién del marrajo dientuso.

9. Programa de recopilacion de datos e investigacion sobre tiburones (SRDCP)

Este asunto se debatira en la reunién del Grupo de especies de tiburones de septiembre de 2025.

10. Otros asuntos

Debido a limitaciones de tiempo, la presentacién programada "Primeras informaciones sobre los movimientos
del marrajo dientuso en el golfo de Vizcaya: Un viaje a Cabo Verde" (SCRS_P_2025_053, Erauskin et al,, 2025)
se pospuso hasta la préxima reunién del Grupo de especies de tiburones del SCRS en septiembre de 2025.

El presidente record6 al Grupo el documento SCRS/2025/041 (Ellis et al,, 2025) presentado durante la reunién
de preparacion de datos sobre marrajo dientuso de 2025 (Anoén., 2025) con informacién sobre vulnerabilidad
bioldgica y captura fortuita del tibur6n peregrino y el jaquetén blanco. A propuesta del Grupo, el documento
fue presentado por los autores al Subcomité de ecosistemas y capturas fortuitas (SC-ECO), durante su reunién
de mayo de 2025.

El SC-ECO recomendé que el Grupo de especies de tiburones del SCRS revise, si estd disponible, cualquier
informacion adicional sobre la vulnerabilidad biolégica del tibur6n peregrino y el jaquetdn blanco, ademas de
la informacidon presentada en el documento SCRS/2025/041. A pesar de ello, el SC-ECO también recomendé en
su informe considerar tanto al tiburén peregrino como al jaquetén blanco como especies de mayor
vulnerabilidad biolégica y que la Comisidn estudie medidas de ordenacion precautorias para su conservacion.
En concreto, deberian considerarse medidas similares a las adoptadas para las rayas mobulidas (Rec. 24-12) y
los tiburones ballena (Rec. 23-12).
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Se propuso que, aunque no se presentara informacién adicional sobre la vulnerabilidad biolégica de estas
especies, el Grupo de especies de tiburones, en apoyo de la recomendacién del SC-ECO, recomiende también
considerar al tiburén peregrino y al jaquetdén blanco como especies de mayor vulnerabilidad biolégica y que se
estudien medidas de ordenacién precautorias para su conservacion.

11. Adopcioén del informe y clausura

El informe fue adoptado y la reunién fue clausurada.
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TABLAS

Tabla 1. Series temporales de las capturas (incluida la mortalidad posterior a la liberacién) para el stock del
norte en toneladas (t), segiin las estimaciones de Mejuto et al., 2021. La mortalidad posterior a la liberacién se
estimé para el periodo 2018-2023.

Tabla 2. Escenario de captura A, series temporales de las capturas nominales de Tarea 1 (incluida la mortalidad
posterior a la liberacién) para el stock del sur en toneladas (t). La mortalidad posterior a la liberacion se estimé
para el periodo 2020-2023.

Tabla 3. Escenario de capturas B, series temporales de las capturas (incluida la mortalidad posterior a la
liberacion) para el stock del sur en toneladas (t), segtin las estimaciones del Grupo utilizando ratios de captura.
La mortalidad posterior a la liberacion se estimd para el periodo 2020-2023.

Tabla 4. Estructura de la flota para el stock del norte.
Tabla 5. Estructura de la flota para el stock del sur.

Tabla 6. Indices disponibles de series de abundancia relativa para el stock de marrajo dientuso del Atlantico
norte para utilizar en la evaluacion de stock. Se suprimira Venezuela de la tabla final.

Tabla 7. indices disponibles de abundancia relativa para el stock de marrajo dientuso del Atldntico sur para
utilizar en la evaluacién de stock.

Tabla 8. Valores de entrada bioldgicos de las hembras utilizados para calcular rmax, la inclinacién y la mortalidad
natural (M) para el marrajo dientuso del Atlantico norte (esnenario 1). Los valores entre paréntesis
corresponden a errores estandar. En cuanto a la ojiva de madurez, los valores entre paréntesis se modificaron
después de la reunion de preparacion de datos de marrajo dientuso de 2025 porque eran erréneos.

Tabla 9. Valores de entrada biolégicos de los machos utilizados para calcular la mortalidad natural (M) para el
marrajo dientuso del Atldntico norte (esnenario 1). Los valores entre paréntesis corresponden a errores
estandar.

Tabla 10. Valores de entrada bioldgicos de las hembras utilizados para calcular rmax, la inclinacién y la
mortalidad natural (M) para el marrajo dientuso del Atldntico norte (esnenario 2). Los valores entre paréntesis
corresponden a errores estandar. En cuanto a la ojiva de madurez, los valores entre paréntesis se modificaron
después delareunién de preparacién de datos de marrajo dientuso de 2025 porque eran previamente erréneos.
(*) Tomado como el del escenario 1 del stock del norte.

Tabla 11. Valores de entrada biolégicos de los machos utilizados para calcular la mortalidad natural (M) para
el marrajo dientuso del Atlantico norte (esnenario 2). Los valores entre paréntesis corresponden a errores
estandar. (*) Tomado como el del escenario 1 del stock del norte.

Tabla 12. Valores de entrada biolégicos de las hembras utilizados para calcular rmax, la inclinacién y la
mortalidad natural (M) para el marrajo dientuso del Atlantico norte (esnenario 3). Los valores entre paréntesis
corresponden a errores estandar. En cuanto a la ojiva de madurez, los valores entre paréntesis se modificaron
después de lareunién de preparacion de datos de marrajo dientuso de 2025 porque eran previamente erréneos.

Tabla 13. Valores de entrada bioldgicos de los machos utilizados para calcular la mortalidad natural (M) para
el marrajo dientuso del Atladntico norte (esnenario 3). Los valores entre paréntesis corresponden a errores
estandar.

Tabla 14. Valores de entrada bioldgicos de las hembras utilizados para calcular rmax, la inclinacién y la
mortalidad natural (M) para el marrajo dientuso del Atlantico sur (esnenarios1 y 2). Los valores entre
paréntesis corresponden a errores estandar.
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Tabla 15. Valores de entrada biolégicos de los machos utilizados para calcular la mortalidad natural (M) para
el marrajo dientuso del Atlantico sur (esnenarios 1 y 2). Los valores entre paréntesis corresponden a errores
estandar.

Tabla 16. Valores de entrada bioldgicos de las hembras utilizados para calcular rmax, la inclinacién y la
mortalidad natural (M) para el marrajo dientuso del Atlantico sur (esnenarios 3 y 4). Los valores entre
paréntesis corresponden a errores estandar. Para la talla maxima tedrica, el valor entre paréntesis se redujo en
un orden de magnitud porque producia errores en la estimacién de la longevidad tedrica.

Tabla 17. Valores de entrada biolégicos de los machos utilizados para calcular la mortalidad natural (M) para
el marrajo dientuso del Atlantico sur (esnenarios 3 y 4). Los valores entre paréntesis corresponden a errores
estandar.

Tabla 18. Catalogo del SCRS de datos de Tarea 1 (T1, en toneladas) y Tarea 2 (disponibilidad de T2) para el
marrajo dientuso del Atlantico norte (SMA-N), detallando las 10 pesquerias mas importantes entre 1994 y
2023. La disponibilidad de T2 se clasifica como: 'a' (T2CE solo), 'b' (T2SZ solo), 'ab' (tanto T2CE como T2SZ), y
'-1' (sin datos).

Tabla 19. Catalogo del SCRS de datos de Tarea 1 (T1, en toneladas) y Tarea 2 (disponibilidad de T2) para el
marrajo dientuso del Atlantico sur (SMA-S), detallando las 10 pesquerias mas importantes entre 1994 y 2023.
La disponibilidad de T2 se clasifica como: 'a' (T2CE solo), 'b' (T2SZ solo), 'ab' (tanto T2CE como T2SZ),y '-1'
(sin datos).

Tabla 20. Capturas estimadas (desembarques y descartes muertos) en toneladas, de marrajo dientuso (SMA,
Isurus oxyrinchus) por zona, arte y pabellén de 1994 a 2023.

Tabla 21. Resumen de los escenarios de productividad para el Atlantico norte (NA) y el Atlantico sur (SA). H
es la inclinacién, Brvs/K es la ratio de biomasa no explotada a la que se produce el RMS, y rmax es la tasa
intrinseca de crecimiento.

Tabla 22. Rango de tallas explotadas (cm FL) por stock y sexo.

Tabla 23. Vectores de mortalidad natural (M) obtenidos con el método de Peterson y Wroblewski para
hembras por escenario para utilizar con SS; el valor resaltado en naranja es la M media que utilizar para
JABBA-Select.

Tabla 24. Vectores de mortalidad natural (M) obtenidos con el método de Peterson y Wroblewski para
machos por escenario para utilizar con SS; el valor resaltado en naranja es la M media que utilizar para

JABBA-Select.

Tabla 25. Tasa estimada de mortalidad por pesca relativa a RMS (F/Frums) y ratio de fecundidad del stock
reproductor (SSF/SSFrms) al final del afio a partir de Stock Synthesis para el marrajo dientuso del Atlantico sur.
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FIGURAS

Figura 1. Capturas nominales de Tarea 1 de marrajo dientuso (SMA, Isurus oxyrinchus) en el stock del norte
(SMA-N) en toneladas (t) por grupo de arte (1950-2023).

Figura 2. Capturas nominales de Tarea 1 de marrajo dientuso (SMA, Isurus oxyrinchus) en el stock del sur (SMA-
S) en toneladas (t) por grupo de arte (1950-2023).

Figura 3. Curvas de mortalidad natural (M) por edad obtenidas con los diferentes estimadores para el
escenario 2 del stock del Atlantico norte para hembras.

Figura 4. Comparacion entre s01_Catch01 (azul) y s02_Catch02 (rojo) para el marrajo dientuso del Atlantico
sur. Los paneles muestran la fecundidad del stock reproductor (SSF) (arriba izquierda), la fracciéon de SSF no
explotada (arriba derecha), la mortalidad por pesca relativa a Frus (abajo izquierda) y las desviaciones de
reclutamiento (abajo derecha). Las zonas sombreadas representan intervalos de confianza aproximados.
Figura 5. Series temporales de la fecundidad del stock reproductor relativa (SSF/SSFrwms, panel superior) y
mortalidad por pesca relativa (F/Frus; panel inferior) para el escenario 1 (s01_Catch_01) en azul y escenario 2
(s02_Catch_02) en verdey su trayectoria combinada en negro. Las zonas sombreadas representan los intervalos
de confianza del 95 % estimados utilizando el enfoque multivariante lognormal (MVLN). Las lineas horizontales
discontinuas en valor = 1,0 indican los puntos de referencia RMS para cada indicador.

Figura 6. Trayectorias de la tasa de mortalidad por pesca relativaa RMS (F/Frums) y ratio de fecundidad del stock
reproductor (SSF/SSFrms) al final del afio a partir de Stock Synthesis para el marrajo dientuso del Atlantico sur.

Figura 7. Estado final del stock (diagrama de Kobe) con las incertidumbres asociadas para el marrajo dientuso
del Atlantico sur. Las probabilidades correspondientes de que el stock se sitie en cada cuadrante se representan
en el diagrama de tarta.
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Table 1. The time series of the catches (including post-release mortality) for the northern stock in tonnes (t)
as estimated by Mejuto et al, 2021. Post-release mortality was estimated for the period 2018-2023.

Year |Historical| EUESP_LL | EUPOR_LL| JPN_LL | CTP_LL | USA_LL | CAN_LL | MOR LL MEX_LL VZA LL OTH Total N-SAM
1950 652.04 652.04
1951 435.90 435.90
1952 435.90 435.90
1953 542.84 542.84
1954 137.63 137.63
1955 279.31 279.31
1956 168.77 168.77
1957 451.24 451.24
1958 375.43 375.43
1959 496.36 496.36
1960 325.80 325.80
1961 791.58 791.58
1962 1,086.81 1,086.81
1963 475.72 475.72
1964 885.67 885.67
1965 703.74 703.74
1966 1,402.22 1,402.22
1967 1,258.71 1,258.71
1968 1,655.38 1,655.38
1969 1,645.51 1,645.51
1970 1,486.53 1,486.53
1971 2,357.80 2,357.80
1972 2,218.99 2,218.99
1973 2,114.19 2,114.19
1974 2,259.54 2,259.54
1975 1,742.71 1,742.71
1976 1,907.04 1,907.04
1977 2,066.53 2,066.53
1978 2,168.45 2,168.45
1979 2,146.76 2,146.76
1980 1,720.46 1,720.46
1981 2,286.07 2,286.07
1982 2,579.61 2,579.61
1983 2,293.28 2,293.28
1984 2,854.37 2,854.37
1985 543.21 142.00 71.00 75.77 2,949.43 3,781.41
1986 2,097.43 120.00 78.00 93.40 - 2.78 | 1,297.09 3,688.70
1987 2,404.53 218.00 22.00 134.43 - 1.74 462.39 3,243.10
1988 1,851.31 113.00 4.00 159.70 - 2.57 795.40 2,925.98
1989 1,078.54 207.00 2.00 188.36 - 8.12 686.02 2,170.03
1990 1,537.21 193.00 [ 221.00 9.00 146.08 - 1.46 281.69 2,389.44
1991 1,390.08 314.00 157.00 39.00 175.71 - 212 218.29 2,296.21
1992 2,145.44 220.00 | 318.00 16.00 | 273.18 - 0.67 259.56 3,232.84
1993 1,964.07 796.00 | 425.00 9.00 [ 248.90 - 0.58 669.97 4,113.53
1994 2,163.56 649.00 | 214.00 29.00 | 268.62 - 3.49 334.21 3,661.88
1995 2,209.48 657.00 | 592.00 32.00 | 259.16 93.39 10.44 4.22| 1,449.04 5,306.74
1996 3,293.77 691.00 | 790.00 45.00 165.37 56.07 - 171 258.74 5,311.66
1997 2,415.55 354.00 | 258.00 42.00 181.09 99.01 - 3.38 186.00 3,539.03
1998 2,223.05 307.00 | 892.00 47.00 145.75 54.63 - 0.76 183.02 3,853.20
1999 2,050.88 327.39 120.00 75.00 125.24 53.83 - 1.96 109.71 2,864.01
2000 1,560.65 317.50 138.00 56.00 131.12 58.68 10.09 2.19 323.63 2,597.88
2001 1,684.47 377.63 105.00 47.00 135.35 59.64 16.02 20.34 236.40 2,681.85
2002 2,046.58 414.70 | 438.00 53.00 123.23 61.12 - 16.04 281.11 3,433.78
2003 2,067.60 | 1,248.63 | 267.00 37.00 104.61 63.36 147.39 9.50 21.94 20.37 3,987.41
2004 2,087.65 472.35 | 572.00 70.00 139.63 69.39 168.54 6.42 57.95 356.48 4,000.42
2005 1,7561.30 | 1,109.32| 419.50 68.00 138.41 73.86 214.81 9.30 19.63 310.04 4,114.18
2006 1,918.02 950.56 | 357.97 40.00 95.47 64.45 220.10 5.25 6.29 274.14 3,932.24
2007 1,813.56 | 1,539.67 82.42 6.00 166.67 63.69 151.36 8.11 11.10 315.27 4,157.84
2008 1,895.26 | 1,033.06 130.86 23.43 148.70 38.94 282.89 6.11 1.80 240.82 3,801.86
2009 2,216.17 | 1,169.31 98.39 11.20 170.54 50.34 475.88 7.36 35.10 308.26 4,542.55
2010 2,090.74 | 1,431.93 116.29 14.23 168.40 38.64 636.49 8.32 21.87 255.81 4,782.74
2011 1,667.13 | 1,044.63 53.27 12.57 159.91 37.18 390.00 7.55 17.97 333.42 3,723.63
2012 2,307.99 | 1,022.55 56.05 15.46 152.06 27.61 380.00 8.14 24.27 446.10 4,440.23
2013 1,508.83 817.43 32.66 7.92 139.74 34.65 616.00 3.92 5.83 438.57 3,605.56
2014 1,480.93 217.39 69.24 4.05 154.79 53.12 580.00 3.70 7.48 900.26 3,470.95
2015 1,361.72 213.25 45.10 14.50 99.61 84.19 807.00 3.69 7.45 651.53 3,288.06
2016 1,574.13 256.62 74.12 7.51 108.11 82.39 | 1,000.00 3.58 6.61 248.52 3,361.57
2017 1,783.54 269.78 89.32 1.36 111.82 109.03 320.00 5.00 8.89 427.48 3,126.21
2018 1,165.29 267.72 20.21 24.94 41.07 62.01 422.50 261 7.49 396.74 2,410.58
2019 866.22 283.53 33.29 5.59 39.42 65.99 357.10 227 8.26 241.93 1,903.61
2020 869.55 355.92 32.78 13.48 35.21 41.78 382.40 2.52 7.67 47.72 1,789.01
2021 681.38 217.89 18.63 1.49 40.03 40.25 298.70 2.55 2.94 38.72 1,342.59
2022 684.93 216.31 11.82 1.86 37.02 50.62 8.81 3.54 0.57 40.85 1,056.33
2023 1,143.32 133.62 14.92 8.84 41.49 17.48 13.31 2.40 0.34 12.19 1,387.89
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Table 2. Catch scenario A, the time series of Task 1 nominal catches (including post-release mortality) for the
southern stock in tonnes (t). Post-release mortality was estimated for the period 2020-2023.

Year EUESP_LL JPNLL BRA-URY_LL | EUPOR_LL | ZAF_LL CTP_LL NAM_LL | OTH_LL OTH Total S-SMA

1971 - 88.00 9.33 - - - - - - 97.33
1972 - 53.00 7.33 - - - - - - 60.33
1973 - 202.00 9.75 - - - - - - 211.75
1974 - 39.00 28.16 - - - - - - 67.16
1975 - 45.00 31.13 - - - - - - 76.13
1976 - 8.00 22.11 - - - - - - 30.11
1977 - 229.00 23.26 - - - - - - 252.26
1978 - 146.00 22.23 - - - - - - 168.23
1979 - 268.00 31.49 - - - - - - 299.49
1980 - 228.00 95.63 - - - - - - 323.63
1981 - 206.00 61.09 - - 108.00 - - - 375.09
1982 - 703.00 139.62 - - 131.00 - - - 973.62
1983 - 252.00 200.64 - - 59.00 - - - 511.64
1984 - 462.00 246.78 - - 36.00 - - - 744.78
1985 - 540.00 154.55 - - 91.00 - - - 785.55
1986 5.56 428.00 88.22 - - 87.00 - - - 608.79
1987 - 234.00 85.56 - - 66.00 - - 0.56 386.11
1988 378.15 525.00 93.07 - - 35.00 - - 0.45 1,031.66
1989 808.88 618.00 89.69 - - 29.00 - - 0.06 1,545.62
1990 552.13 538.00 128.90 - - 36.00 - - 0.08 1,255.11
1991 327.41 506.00 92.94 - - 80.00 - - 55.33 1,061.68
1992 421.25 460.00 178.31 - 64.34 44.00 - - 15.07 1,182.97
1993 772.22 701.00 149.94 - 43.39 31.00 - 34.44 10.98 1,742.97
1994 5562.15( 1,369.00 107.06 - 22.96 65.00 - 45.33 20.92 2,182.42
1995 1,084.04 ( 1,617.00 136.09 92.00 46.06 87.00 - 22.63 15.17 3,099.98
1996 1,481.66 514.00 109.08 94.00 36.01 117.00 - 27.00 16.27 2,395.03
1997 1,356.00 244.00 210.48 165.00 29.21 139.00 - 19.20 24.52 2,187.41
1998 984.15 267.00 256.06 116.00 168.42 130.00 - 74.40 12.32 2,008.35
1999 861.30 151.00 47.78 118.50 66.11 198.00 1.23 152.26 10.30 1,606.48
2000 1,089.67 264.00 253.34 387.70 102.54 162.00 - 306.35 22.38 2,5687.97
2001 1,234.62 56.00 449.38 140.10 67.81 120.00 - 22.00 17.53 2,107.44
2002 810.51 133.00 263.90 56.00 11.64 146.00 458.85 208.00 15.40 2,103.31
2003 1,158.23 118.00 470.27 624.61 115.44 83.00 374.71 260.00 31.22 3,235.48
2004 702.70 398.00 426.08 12.78 101.27 180.00 509.02 120.27 75.58 2,525.71
2005 583.60 - 571.57 241.79 110.55 226.00 [ 1,415.25 95.89 14.26 3,258.91
2006 664.37 - 251.28 493.33 86.15 166.00 | 1,243.50 87.72 43.35 3,035.69
2007 653.87 72.29 192.48 374.74 223.93 147.00 | 1,001.81 94.82 29.68 2,790.62
2008 628.00 115.16 161.75 321.02 136.58 123.95 294.55 17.88 82.18 1,881.07
2009 921.98 108.28 197.45 502.26 146.16 117.35 23.32 39.71 6.75 2,063.26
2010 1,192.16 103.24 150.31 336.29 151.63 143.77 306.44 100.84 1.10 2,485.77
2011 1,635.43 132.30 254.62 409.16 217.87 203.60 328.47 114.65 61.87 3,257.95
2012 1,207.14 290.96 228.98 175.93 107.57 157.84 554.34 127.60 54.90 2,905.27
2013 1,082.64 114.03 276.98 132.19 249.96 157.29 8.50 127.10 34.05 2,182.74
2014 1,076.90 181.95 256.05 126.60 476.21 160.55 949.80 14.96 30.89 3,273.91
2015 861.58 109.20 172.08 157.57 613.05 153.81 660.90 33.97 12.42 2,774.57
2016 882.42 77.32 124.24 392.89 338.55 95.27 798.80 41.88 14.21 2,765.59
2017 1,048.68 96.31 275.21 502.86 304.92 88.17 193.75 113.67 164.18 2,787.75
2018 1,043.80 92.72 395.71 300.26 244.39 66.19 980.22 27.44 7.88 3,158.60
2019 1,089.59 54.95 739.31 242.72 110.17 44.16 - 19.41 8.50 2,308.82
2020 799.37 7.77 542.33 448.70 45.83 54.03 929.38 2.46 29.47 2,859.59
2021 649.60 14.14 476.93 356.94 69.53 37.24 637.49 8.75 8.95 2,259.86
2022 657.20 4.55 555.00 358.17 66.06 28.76 788.65 26.82 3.07 2,490.10
2023 222.76 4.51 121.00 387.94 96.02 13.27 545.29 17.25 0.24 1,410.08
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Table 3. Catch scenario B, the time series of catches (including post-release mortality) for the southern stock
in tonnes (t) as estimated by the Group using catch ratios. Post-release mortality was estimated for the period
2020-2023.

Year |EUESP_LL| JPN_LL | BRA-URY_LL [EUPORLL| ZAF_ LL | CTP_LL | NAM_LL| OTH_LL | OTH Total S-SMA
1971 - 257.96 3.65 - - 558.20 - 495.90 32.22 1,347.93
1972 - 231.25 3.32 - - 747.85 - 485.24 35.42 1,503.08
1973 - 222.99 3.97 - 0.55| 595.66 - 437.73 171.93 1,432.83
1974 - 85.51 10.31 - - 440.21 - 560.01 94.99 1,191.04
1975 - 150.62 9.95 - - 389.01 - 456.38 75.96 1,081.93
1976 - 38.78 10.23 - - 400.29 - 450.19 279.81 1,179.30
1977 - 93.45 17.22 - - 395.28 - 501.76 411.79 1,419.50
1978 - 113.85 19.24 - - 494.07 - 366.91 155.96 1,150.02
1979 - 177.57 24.91 - 2.42| 484.53 - 238.60 195.11 1,123.13
1980 - 262.62 15.25 - 14.51 | 446.57 - 292.99 339.29 1,371.22
1981 - 268.67 21.00 - 15.20 | 429.11 - 264.39 186.98 1,185.36
1982 - 499.48 53.71 - 2.54 | 528.82 - 255.56 281.98 1,622.08
1983 - 260.32 83.55 - 15.96 | 235.87 - 222.50 224.91 1,043.11
1984 - 460.81 128.49 - 9.22 186.33 - 182.15 188.83 1,155.82
1985 - 548.77 105.71 - 1.09 ( 441.98 - 246.45 203.20 1,547.21
1986 - 403.96 54.60 - 4.28 | 612.50 - 136.95 211.55 1,423.84
1987 - 362.51 51.53 - - 655.70 - 174.19 220.02 1,463.95
1988 - 622.26 42.57 - 1.56 [ 494.09 - 179.01 150.89 1,490.37
1989 - 634.82 42.02 - 0.00 | 444.23 - 157.68 163.13 1,441.89
1990 - 691.96 36.66 - - 574.10 - 57.99 195.26 1,555.97
1991 - 564.49 24.13 - - 662.84 - 86.13 219.55 1,557.14
1992 - 548.19 23.88 - - 750.12 - 47.20 196.29 1,565.68
1993 - 659.93 27.90 - - 750.16 - 44.73 185.74 1,668.46
1994 - 686.28 237.22 - - 887.31 - 92.64 175.70 2,079.15
1995 - 586.85 227.61 78.88 - 882.29 - 108.79 123.57 2,007.99
1996 0.60 | 476.36 208.40 80.72 - 916.21 - 126.07 126.33 1,934.70
1997 616.09 | 376.55 307.88 126.08 - 853.04 - 145.02 130.55 2,655.21
1998 608.72 | 314.14 243.18 83.92 2.35| 818.54 - 192.27 94.81 2,357.93
1999 720.30 | 259.88 41.64 103.35 1.74 ( 764.65 0.11  387.00 73.05 2,351.70
2000 805.74 | 288.16 221.21 215.21 6.55| 809.56 - 396.29 88.17 2,830.88
2001 875.11 | 206.39 186.68 227.01 16.61 | 748.53 - 387.40 100.99 2,748.71
2002 570.68 | 215.17 257.86 202.48 10.85| 773.25 226.30  216.03 82.75 2,555.37
2003 709.41 | 310.06 277.82 213.44 0.63| 877.46 226.38 160.28 148.15 2,923.63
2004 734.82 | 332.91 246.06 157.95 16.55| 654.30 204.47  236.95 199.32 2,783.33
2005 660.79 | 198.67 257.34 307.02 2787 496.29 677.87  253.31 115.52 2,994.68
2006 860.95 | 287.48 180.35 275.76 2166 330.71 406.54  304.59 165.05 2,833.08
2007 897.46 | 455.83 203.79 411.40 30.15| 543.02 376.02  309.89 340.82 3,568.37
2008 929.46 | 357.84 199.35 437.05 26.51| 397.81 180.67  254.20 183.25 2,966.14
2009 1,234.90 | 206.15 123.20 495.21 25.93  434.30 19.34  234.91 359.24 3,133.16
2010 1,329.03 | 258.91 113.22 563.56 26.01 ( 469.13 223.97 169.05 240.84 3,393.73
2011 1,631.58 | 295.77 155.41 677.69 4164 | 544.39 249.67 151.64 144.74 3,892.52
2012 1,308.18 | 407.06 194.28 219.43 15.09 | 518.24  148.92  114.09 61.04 2,986.34
2013 971.85| 418.65 104.18 149.50 28.32 419.79  122.68 91.39 127.88 2,434.23
2014 1,052.30 | 336.64 235.24 147.06 11.39 | 441.84  288.45 89.31 203.67 2,805.90
2015 924.15| 265.35 184.82 11.59 8.78 | 521.82 263.26  138.08 230.44 2,548.28
2016 882.42 77.32 124.24 392.89 ( 338.55 95.27  798.80 41.88 14.21 2,765.59
2017 1,048.68 96.31 275.21 502.86 [ 304.92 88.17 193.75  113.67 164.18 2,787.75
2018 1,043.80 92.72 395.71 300.26 [ 244.39 66.19  980.22 27.44 7.88 3,158.60
2019 1,089.59 54.95 739.31 242.72 ( 110.17 44.16 - 19.41 8.50 2,308.82
2020 799.37 7.77 542.33 448.70 45.83 54.03  929.38 2.46 29.47 2,859.35
2021 649.60 14.14 476.93 356.94 69.53 37.24  637.49 8.75 8.95 2,259.57
2022 657.20 4.55 555.00 358.17 66.06 28.76  788.65 26.82 3.07 2,488.28
2023 222.76 4.51 121.00 387.94 96.02 13.27  545.29 17.25 0.24 1,408.29
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Table 4. Fleet structure for the northern stock.

Catch (t) and
Time series # Symbol abundance Name Definition
(numbers or
biomass)
1 F1 Catch (t) EUESP LL EU Espafia Longline (1985-2023)
2 F2 Catch (t) EU POR LL EU Portugal Longline (1990-2023)
3 F3 Catch (t) JPN LL Japan Longline (1985-2023)
4 F4 Catch (t) CTPLL Chinese Taipei Longline (1985-2023)
5 F5 Catch (t) USA LL USA Longline (1985-2023)
6 F6 Catch (t) CAN LL Canada Longline (1995-2023)
7 F7 Catch (t) MOR LL Morocco Longline (2003-2023)
8 F8 Catch (t) VZA LL Venezuela (1986-2023)
9 F9 Catch (t) MEXLL Mexico (1995-2023)
10 F10 Catch (t) OTH Other (1985-2023)
11 F11 Catch (t) HIST Reconstructed (1950-1984)
Table 5. Fleet structure for the southern stock.
Catch (t) and
abundance (numbers
Time series symbol or biomass) Name Definition Length composition (10 cm FL bins)
1 FL1 Catch (t) SPN_LL |EV.Espana/LL 1EU-Espana/LL
2 FL2 Catch (t) JPN_LL Japan/LL Japan/LL
3 FL3 Catch (t) BRA-URY_LL Brazil-Uruguay/LL Brazil and Uruguay/LL
4 FL4 Catch (t) POR_LL EU.Portugal/LL EU.Portugal/LL
5 FLS Catch (t) ZAF_LL South Africa South Africa/LL
& FL& Catch (t) CTP_LL Chinese Taipei/LL Chinese Taipei/LL
7 FL7 Catch (t) NAM _LL Namibia/LL MNamibia/LL
8 FL8 Catch (t) OTH_LL all CPCs except Fleets 1-6/LL all other LL
9 FL9 Catch (t) OTH all others
Relative abundance
10 S1 (Number) SPN_LL SPN LL (SCRS/2025/026) 1990-2023 Mirror SPN_LL (FL1)
Relative abundance Japan LL (SCRS/2016/030, SCRS/2025/030)
11 52 (Number) JPN_LL 1994-2011, 2012-2020 Mirror JPN_LL (FL2)
Relative abundance Brazil/Uruguay LL (SCRS/2025/038)
12 S3 (Number) BRA-URY_LL 1978-2022 Mirror BRA-URY_LL (FL3)
Relative abundance
13 s4 (Number) ZAF_LL ZAF LL (SCRS/2025/036) 2000-2023 Mirror ZAF_LL (FL4)
Relative abundance Chinese Taipei LL (SCRS/2025/031)
14 55 (Number) CTP_LL 2007-2023 Mirror CTP_LL (FL5)

30



REUNION DE EVALUACION DE STOCK DE MARRAJO DIENTUSO DE 2025 — FORMATO HIBRIDO, MADRID, 2025

Table 6. Available indices of relative abundance series for the North Atlantic shortfin mako stock for use in the
stock assessment. Venezuela will be deleted from the final table.

Spain LL US observer LL Japan LL 1 Japan LL 2 Chinese-Taipei LL Portugal LL Morocco LL
SPN-LL USobs-LL JPN-LL1 JPN-LL2 CTP-LL POR-LL MOR-LL
SCRS Doc No. SCRS/2025/026 ~ SCRS/2025/032 SCRS/2017/054 SCRS/2025/030 SCRS/2025/031 SCRS/2025/025 SCRS/2025/042
Age range
Catch Units Number Number Number Number Number Weight Weight
Effort Units
Std. Methods GLM
Year StdCPUE  CV  StdCPUE CV  Std.CPUE CV_ Std.CPUE cv Std.CPUE cv Std.CPUE cv Std.CPUE Ccv

1990 0.85 0.10

1991 0.81 0.10

1992 0.98 0.10 1.09 0.24

1993 0.88 0.10 0.79 0.22

1994 0.82 0.10 0.56 0.24 0.18 0.05
1995 0.72 0.10 0.85 0.22 0.11 0.05
1996 0.93 0.10 0.40 0.43 0.11 0.04
1997 0.57 0.10 051 0.28 0.11 0.06
1998 0.64 0.10 0.46 0.32 0.09 0.05

1999 0.56 0.10 043 0.28 0.08 0.06 8.75 0.50
2000 0.67 0.10 0.81 0.23 0.08 0.04 16.11 0.33
2001 0.72 0.10 0.63 0.28 0.12 0.05 18.61 0.31
2002 0.96 0.10 0.82 0.27 0.12 0.06 26.32 0.35
2003 117 0.10 0.67 0.25 0.11 0.06 29.79 0.32
2004 125 0.10 1.10 0.23 0.10 0.05 29.85 0.29
2005 116 0.10 0.87 0.22 0.10 0.04 25.97 0.32
2006 1.04 0.10 1.00 0.23 0.13 0.06 32.88 0.40
2007 138 0.11 0.84 0.25 0.14 0.06 0.02 0.13 79.43 0.27
2008 142 0.11 0.76 0.23 0.10 0.38 0.01 0.16 57.45 0.30
2009 129 0.10 1.09 0.22 0.10 0.40 0.01 0.15 31.18 0.34
2010 115 0.10 1.02 0.22 0.06 0.50 0.01 0.17 42.79 0.31 304.00 0.15
2011 091 0.10 127 0.21 0.10 0.29 0.01 0.14 33.76 0.44 307.00 0.10
2012 118 0.10 0.98 0.23 0.05 0.32 0.02 0.14 23.56 0.41  292.00 0.14
2013 0.87 0.10 0.77 0.22 0.08 0.33 0.03 0.12 25.37 0.38 315.00 0.12
2014 0.90 0.10 0.66 0.24 0.11 0.26 0.01 0.20 27.60 0.48 228.00 0.13
2015 111 0.10 0.56 0.26 0.11 0.49 0.01 0.14 28.34 0.43  240.00 0.14
2016 0.95 0.10 1.03 0.23 0.15 0.47 0.01 0.20 25.12 0.38 322.00 0.15
2017 0.98 0.10 134 0.23 0.11 0.32 0.00 0.25 26.92 0.41 384.00 0.13
2018 1.69 0.48 0.48 0.29 0.11 0.31 22.09 0.43 516.00 0.07
2019 2.27 0.29 043 0.29 0.09 0.25 29.81 0.45 347.00 0.12
2020 3.30 0.19 0.34 0.33 0.08 0.72 23.41 0.58 46.00 0.19
2021 0.83 0.11 045 0.28 11.07 0.51 54.00 0.19
2022 1.54 0.12 0.52 0.27 0.08 0.31 14.14 1.46
2023 1.80 0.10 0.64 0.26 0.12 041 33.01 1.65
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Table 7. Available indices of relative abundance for the South Atlantic shortfin mako stock for use in the stock
assessment.

Spain LL Japan LL 1 Japan LL 2 Chinese-Taipei LL Brazil-Uruguay LL South Africa LL
SPN-LL JPN-LL1 JPN-LL2 CTP-LL BRA/URY-LL ZAF-LL
SCRS Doc No. SCRS/2025/026 ~ SCRS/2016/084  SCRS/2025/030 SCRS/2025/031 SCRS/2025/038 SCRS/2025/036
Age range
Catch Units Number Number Number Number Number Number
Effort Units
Std. Methods GLM
Year Std.CPUE (%% Std.CPUE CV Std.CPUE CV Std.CPUE (9% Std.CPUE (9% Std.CPUE (%%
1978 0.05 0.56
1979 0.15 0.56
1980 0.25 0.56
1981 0.96 0.56
1982 0.92 0.28
1983 0.73 0.28
1984 0.55 0.28
1985 0.71 0.28
1986 0.56 0.28
1987 0.48 0.28
1988 0.71 0.28
1989 0.56 0.33
1990 0.76 0.08 0.67 0.28
1991 0.59 0.07 0.97 0.28
1992 0.74 0.06 1.00 0.28
1993 0.77 0.06 0.71 0.33
1994 0.78 0.06 0.09 0.04 1.48 0.28
1995 0.95 0.05 0.06 0.05 2.34 0.28
1996 113 0.05 0.07 0.06 1.09 0.28
1997 0.84 0.05 0.08 0.06 1.01 0.28
1998 0.65 0.05 0.07 0.06 1.14 0.28
1999 0.54 0.05 0.10 0.16 1.03 0.28
2000 097 0.06 0.08 0.06 111 0.28 0.93 0.27
2001 1.26 0.05 0.06 0.13 1.06 0.28 0.62 0.27
2002 1.19 0.05 0.05 0.06 0.78 0.28 0.58 0.24
2003 1.15 0.06 0.07 0.05 1.04 0.28 0.66 0.24
2004 1.06 0.06 0.08 0.10 1.18 0.28 0.63 0.36
2005 1.20 0.07 0.07 0.06 0.82 0.28 0.89 0.16
2006 1.05 0.06 0.15 0.13 0.65 0.28 0.81 0.17
2007 1.00 0.07 0.09 0.19 0.05 0.03 0.54 0.28 0.82 0.15
2008 091 0.06 0.12 0.05 0.04 0.03 0.59 0.28 0.85 0.13
2009 112 0.06 0.15 0.12 0.03 0.03 0.93 0.28 1.06 0.14
2010 1.24 0.06 0.15 0.06 0.03 0.03 146 0.28 0.97 0.13
2011 1.57 0.06 0.32 0.06 0.04 0.03 0.90 0.28 1.28 0.13
2012 153 0.06 0.20 0.36 0.04 0.04 0.99 0.28 1.10 0.12
2013 1.67 0.07 0.10 0.19 0.06 0.04 0.57 0.34 1.21 0.11
2014 1.59 0.07 0.08 0.16 0.05 0.04 0.14 0.40 1.02 0.12
2015 141 0.07 0.16 0.20 0.04 0.05 0.70 0.56 1.22 0.12
2016 1.78 0.08 0.09 0.21 0.03 0.05 0.94 0.56 139 0.14
2017 1.67 0.08 0.13 0.24 0.03 0.04 1.19 0.56 143 0.13
2018 1.70 0.07 0.10 0.35 0.02 0.05 0.97 0.28 1.02 0.16
2019 1.74 0.06 0.10 0.16 0.01 0.06 1.39 0.28 1.12 0.13
2020 0.73 0.26 0.05 0.23 0.01 0.06 1.62 0.28 0.88 0.17
2021 1.80 0.21 0.01 0.07 144 0.28 1.27 0.15
2022 1.44 0.19 0.01 0.08 1.47 0.28 0.99 0.17
2023 112 0.12 0.13 0.42 1.05 0.13
2024 1.20 0.14
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Table 8. Biological input values for females used to compute rmax, steepness and natural mortality (M) for North
Atlantic shortfin mako (scenario 1). Values in parentheses are standard errors. For the maturity ogive, values
in parentheses were changed after the 2025 Shortfin Mako Shark Data Preparatory Meeting because they were
€rroneous.

Parameter Definition Value Unit References
L, Theoretical maximum length (FL) 361.53 (17.75) cm FL Rosa et al. (2025)
K Brody growth coefficient 0.103 (0.01) yr'I Rosa et al. (2025)
L, Length at birth 90.5 (3.34) cmFL Rosa et al. (2025)
a Intercept of maturity ogive -12.525 (2.9996) dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
b Slope of maturity ogive 0.046 (0.0111) dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
c Scalar coefficient of weight on length (FL) 5.4E-06 dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
d Power coefficient of weight on length (FL) 3.14 dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
w Observed lifespan 20 yr DP meeting (ICCAT 2025)
Theoretical lifespan (99% of Linf) 41.9 yr Cortés (2025)
Sex ratio at birth 1:1 dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
Reproductive cycle 2-3 yr DP meeting (ICCAT 2025)
e Intercept of maternal length (FL) vs. fecundity 1.92 dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
f Slope of maternal length (FL) vs. fecundity 0.033 dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
GP Gestation period 15-18 months DP meeting (ICCAT 2025)
g Intercept of total length to fork length relation 1.39 dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
h Slope of total length to fork length relation 1.08 dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)

Table 9. Biological input values for males used to compute natural mortality (M) for North Atlantic shortfin
mako (scenario 1). Values in parentheses are standard errors.

Parameter Definition Value Unit References

L, Theoretical maximum length (FL) 238.49 (4.55) cm FL Rosa et al. (2025)

K Brody growth coefficient 0.24 (0.016) yr! Rosa et al. (2025)

L, Length at birth 87.37 (2.976) cmFL Rosa et al. (2025)

a Intercept of maturity ogive -43.496 (16.813) dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
b Slope of maturity ogive 0.2436 (0.094) dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
c Scalar coefficient of weight on length (FL) 1.250E-05 dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
d Power coefficient of weight on length (FL) 2.97 dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
w Observed lifespan 21 yr Cardoso et al. (2025)

Theoretical lifespan (99% of Linf) 17.3 yr Cortés (2025)

g Intercept of total length to fork length relation 1.39 dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
h Slope of total length to fork length relation 1.08 dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
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Table 10. Biological input values for females used to compute rmax, steepness and natural mortality (M) for
North Atlantic shortfin mako (scenario 2). Values in parentheses are standard errors. For the maturity ogive,
values in parentheses were changed after the 2025 Shortfin Mako Shark Data Preparatory Meeting because
they were previously erroneous. (*) Taken as that for the North stock scenario 1.

Parameter Definition Value Unit References

L, Theoretical maximum length (FL) 350 (44.3) cm FL Ramos-Cartelle et al. (2025)
K Brody growth coefficient 0.124 (0.0036) yr'I Ramos-Cartelle et al. (2025)
L, Length at birth 63 cmFL Ramos-Cartelle et al. (2025)
a Intercept of maturity ogive -12.525 (2.9996) dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
b Slope of maturity ogive 0.046 (0.0111) dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
c Scalar coefficient of weight on length (FL) 5.4E-06 dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
d Power coefficient of weight on length (FL) 3.14 dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
w Observed lifespan 20* yr DP meeting (ICCAT 2025)

Theoretical lifespan (99% of Linf) 355 yr Cortés (2025)

Sex ratio at birth 1:1 dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)

Reproductive cycle 2-3 yr DP meeting (ICCAT 2025)
e Intercept of maternal length (FL) vs. fecundity 1.92 dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
f Slope of maternal length (FL) vs. fecundity 0.033 dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
GP Gestation period 15-18 months DP meeting (ICCAT 2025)
g Intercept of total length to fork length relation 1.39 dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
h Slope of total length to fork length relation 1.08 dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)

Table 11. Biological input values for males used to compute natural mortality (M) for North Atlantic shortfin
mako (scenario 2). Values in parentheses are standard errors. (*) Taken as that for the North stock scenario 1.

Parameter Definition Value Unit References
L, Theoretical maximum length (FL) 247.81 (21.22) cmFL Ramos-Cartelle et al. (2025)
K Brody growth coefficient 0.196 (0.024) yr’] Ramos-Cartelle et al. (2025)
L, Length at birth 63 cmFL Ramos-Cartelle et al. (2025)
a Intercept of maturity ogive -43.496 (16.813) dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
b Slope of maturity ogive 0.2436 (0.094) dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
c Scalar coefficient of weight on length (FL) 1.250E-05 dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
d Power coefficient of weight on length (FL) 2.97 dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
w Observed lifespan 21* yr Cardoso et al. (2025)
Theoretical lifespan (99% of Linf) 22 yr Cortés (2025)

g Intercept of total length to fork length relation 1.39 dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
h Slope of total length to fork length relation 1.08 dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
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Table 12. Biological input values for females used to compute rmax, steepness and natural mortality (M) for
North Atlantic shortfin mako (scenario 3). Values in parentheses are standard errors. For the maturity ogive,
values in parentheses were changed after the 2025 Shortfin Mako Shark Data Preparatory Meeting because
they were previously erroneous.

Parameter Definition Value Unit References
L, Theoretical maximum length (FL) 350.3 (20.9) cm FL Rosa etal. (2017)
K Brody growth coefficient 0.064 (0.007) yr'I Rosa etal. (2017)
L, Length at birth 63 cmFL Rosa et al. (2017)
a Intercept of maturity ogive -12.525 (2.9996) dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
b Slope of maturity ogive 0.046 (0.0111) dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
c Scalar coefficient of weight on length (FL) 5.4E-06 dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
d Power coefficient of weight on length (FL) 3.14 dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
w Observed lifespan 32 yr ICCAT (2017)
Theoretical lifespan (95% of Linf) 43.7 yr Cortés (2025)
Sex ratio at birth 1:1 dimensionless ICCAT (2017)
Reproductive cycle r 3 yr ICCAT (2017)
e Intercept of maternal length (FL) vs. fecundity 1.92 dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
f Slope of maternal length (FL) vs. fecundity 0.033 dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
GP Gestation period 15-18 months DP meeting (ICCAT 2025)
g Intercept of total length to fork length relation 1.39 dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
h Slope of total length to fork length relation 1.08 dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)

Table 13. Biological input values for males used to compute natural mortality (M) for North Atlantic shortfin
mako (scenario 3). Values in parentheses are standard errors.

Parameter Definition Value Unit References

L, Theoretical maximum length (FL) 241.8 (6.0) cmFL Rosa et al. (2017)

K Brody growth coefficient 0.136 (0.009) yr’] Rosa et al. (2017)

L, Length at birth 63 cmFL Rosa etal. (2017)

a Intercept of maturity ogive -43.496 (16.813) dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)

b Slope of maturity ogive 0.2436 (0.094) dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)

c Scalar coefficient of weight on length (FL) 1.250E-05 dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)

d Power coefficient of weight on length (FL) 2.97 dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)

w Observed lifespan 29 yr ICCAT (2017)
Theoretical lifespan (99% of Linf) 17.3 yr Cortés (2025)

g Intercept of total length to fork length relation 1.39 dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)

h Slope of total length to fork length relation 1.08 dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
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Table 14. Biological input values for females used to compute rmax, steepness and natural mortality (M) for
South Atlantic shortfin mako (scenarios 1 and 2). Values in parentheses are standard errors.

Parameter Definition Value Unit References
L, Theoretical maximum length (FL) 392.93 (9.21) cmFL Marquez et al. (2025)
K Brody growth coefficient 0.107 (0.004) yr‘] Marquez et al. (2025)
L, Length at birth 65.65 (0.707) cm FL Marquez et al. (2025)
a Intercept of maturity ogive -55.181 (21.302) dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
b Slope of maturity ogive 0.199 (0.077) dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
c Scalar coefficient of weight on length (FL) 4.670E-06 dimensionless Mejuto et al. (2008)
d Power coefficient of weight on length (FL) 3.16457 dimensionless Mejuto et al. (2008)
w Observed lifespan 15 yr Marquez et al. (2025)
Theoretical lifespan (99% of Linf) 413 yr Cortés (2025)
Sex ratio at birth 1:1 dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
Reproductive cycle 2-3 yr DP meeting (ICCAT 2025)
e Intercept of maternal length (FL) vs. fecundity 1.92 dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
f Slope of maternal length (FL) vs. fecundity 0.033 dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
GP Gestation period 15-18 months DP meeting (ICCAT 2025)
g Intercept of total length to fork length relation 0 dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
h Slope of total length to fork length relation 1.127 dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)

Table 15. Biological input values for males used to compute natural mortality (M) for South Atlantic shortfin
mako (scenarios 1 and 2). Values in parentheses are standard errors.

Parameter Definition Value Unit References

L, Theoretical maximum length (FL) 251.15(2.93) cm FL Marquez et al. (2025)

K Brody growth coefficient 0.35 (0.008) yr'I Marquez et al. (2025)
L, Length at birth 66.49 (0.75) cmFL Marquez et al. (2025)

a Intercept of maturity ogive -37.32 (13.68) dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
b Slope of maturity ogive 0.189 (0.069) dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
c Scalar coefficient of weight on length (FL) 4.670E-06 dimensionless Mejuto et al. (2008)

d Power coefficient of weight on length (FL) 3.16457 dimensionless Mejuto et al. (2008)

w Observed lifespan 10 yr DP meeting (ICCAT 2025)

Theoretical lifespan (99% of Linf) 12.3 yr Cortés (2025)

g Intercept of total length to fork length relation 0 dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
h Slope of total length to fork length relation 1.127 dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
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Table 16. Biological input values for females used to compute rmax, steepness and natural mortality (M) for
South Atlantic shortfin mako (scenarios 3 and 4). Values in parentheses are standard errors. For theoretical
maximum length, value in parentheses was decreased by an order of magnitude because it produced errors in
estimating the theoretical lifespan.

Parameter Definition Value Unit References
L, Theoretical maximum length (FL) 407.66 (9.768) cm FL Barreto et al. (2016)
K Brody growth coefficient 0.04 (0.01) yr'! Barreto et al. (2016)
ty Age at zero length -7(1.32) yr Barreto et al. (2016)
a Intercept of maturity ogive -55.181(21.302) dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
b Slope of maturity ogive 0.199 (0.077) dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
c Scalar coefficient of weight on length (FL) 4.670E-06 dimensionless Mejuto et al. (2008)
d Power coefficient of weight on length (FL) 3.16457 dimensionless Mejuto et al. (2008)
w Observed lifespan 15 yr Marquez et al. (2025)
Theoretical lifespan (99% of Linf) 413 yr Cortés (2025)
Sex ratio at birth 1:1 dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
Reproductive cycle r 3 yr DP meeting (ICCAT 2025)
e Intercept of maternal length (FL) vs. fecundity 1.92 dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
f Slope of maternal length (FL) vs. fecundity 0.033 dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
GP Gestation period 15-18 months DP meeting (ICCAT 2025)
g Intercept of total length to fork length relation 0 dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
h Slope of total length to fork length relation 1.127 dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)

Table 17. Biological input values for males used to compute natural mortality (M) for South Atlantic shortfin
mako (scenarios 3 and 4). Values in parentheses are standard errors.

Parameter Definition Value Unit References
L, Theoretical maximum length (FL) 328.74 (40.84) cmFL Barreto et al. (2016)
K Brody growth coefficient 0.08 (0.02) yr’] Barreto et al. (2016)
ty Age at zero length -4.47 (0.73) yr Barreto et al. (2016)
a Intercept of maturity ogive -37.32 (13.68) dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
b Slope of maturity ogive 0.189 (0.069) dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
c Scalar coefficient of weight on length (FL) 4.670E-06 dimensionless Mejuto et al. (2008)
d Power coefficient of weight on length (FL) 3.16457 dimensionless Mejuto et al. (2008)
w Observed lifespan 10 yr DP meeting (ICCAT 2025)
Theoretical lifespan (99% of Linf) 12.3 yr Cortés (2025)
g Intercept of total length to fork length relation 0 dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)
h Slope of total length to fork length relation 1.127 dimensionless DP meeting (ICCAT 2025)

Table 18. SCRS Catalogue of Task 1 (T1, in tonnes) and Task 2 (T2 availability) data for North Atlantic shortfin
mako (SMA-N), detailing the 10 most important fisheries between 1994 and 2023. T2 availability is classified
as: 'a' (T2CE only), 'b' (T2SZ only), 'ab’ (both T2CE & T2SZ), and '-1' (no data)
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Table 19. SCRS Catalogue of Task 1 (T1, in tonnes) and Task 2 (T2 availability) data for South Atlantic shortfin
mako (SMA-S), detailing the 10 most important fisheries between 1994 and 2023. T2 availability is classified
as: 'a' (T2CE only), 'b' (T2SZ only), 'ab’ (both T2CE & T2SZ), and '-1' (no data).
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Table 20. Estimated catches (landings and dead discards) in tonnes, of shortfin mako (SMA Isurus oxyrinchus)
by area, gear, and flag from 1994 to 2023.

SMATable 1  flag V0, 2025-06-09)
SMATabla1 2025-06-09)
SMATableau. 025-06-09)
Toos 1095 1o9 1067 _ 199 _ 109 7000 _ 7001 _ 7002 _ 7005 7004 _ 7005 _ 7006 _ 7007 _ 7006 _ 2005 _ 7010 _ 2011 _ 2012 01 _ 2014 005 __ 2006 2017 2018 2055 __20m __20m 20w 20
TOTAL a4 a7 7707 5752 50 4a75 5190 4796 5530 725 6w 7eds  7a22 6946 5684 6740 7316 7193 7a54 6289 6766 623 6135 6412 Go7  apd0 4502 saaz 3276 2087
A 62 5307 5312 3539 3653 2664 299 2682 3434 G987 4000 4114 G932 4156 3802 4sds 4785 3724 4ads 3611 3475 G204 336 3134 2406 1696 173 1187 782 1004
aTs 2182 5100 239 2187 2008 1605 2988 2107 _ 2103 3235 2626 3517 3380 27s6 _ 1e81 2106 2631 3467 2008 2675 3201 2043 2766 _ 3278 _ 3160 2044 2s8 2055 2% oo
MED 0 6 8 5 4 7 2 2 2 17 10 2 1 2 2 2 0 o 0 0 o 1 0 o 0 1 o
Tanaings AN Tongine 30 e 00 4 967 2%62 2270 261 9163 9970 G6d5 3806 9660 997 9623 43k 45es 900 4147 9315 2588 2699 819 214 1998 1622 1626 21 T 3
ier i a1 s 2w s % a0 m o v 3 a8 2 s e 13 215 23 e en e 2w an 3w o13 P 3 u 6
TS Longine 2162 9085 2379 2163 1996 1595 2566 2090 2088 9204 2450 3503  9a% 2745 1799 2190 2530 3405 2844 2643 3257 2008 2748 3110 3149 2906 2620 223 2462 778
Other s, 2 15 1 2 2 10 2 b 15 31 7 14 2 3 & 7 1 & 55 . 31 12 FERT) 7 8 29 9 3 o
VED Longine g g g 5 4 7 2 2 2 7 10 2 1 T 2 2 2 0 o o g g o o o 0 o o
Other surt, o o 0 0 0 1 0 o 0 o o
Discargs AN Longine. 2 % 0 2 T g o 7 s 20 2 g % fn T = 2 s % e & e 70 108
Otner surt, 2 0 1 o 0 o o 0 o o 0 1 1 1 2 0 o 1
s Longine. 2 o o o s 1 3 3 a B 3 1 g 3 R
Otner surt, o 0 o 1 1 1 1 o o o o
MED Longline o o 0 o 0 0 o 0 0 o 0 1 o
Tandngs AN GP Barbados 0 3 3
Belze 2 2 6 11 % 1 1 1 ° 2 2 3
Canada m ) 6 n 7 6 % 7 0 o1 7 7 a3 53 a1 37 2 3 55 85 2 109 5 63 1 3 o
China PR o a1 16 19 2 1 2 1 5 2 4 2
CostaRica o o 1 1 1 2 2 1 2 1 1 o 1 0 o
Curagao o
EU-spana 2164 2209 3204 2416 2223 2051 151 1684 2047 2068 2088 151 1918 1814 1895 2216 2091 1667 2008 1509 1481 1062 1574 1784 1165 86 870 o 0 o
EU-France 2 [ o o 1 1 2 1 o 1 o 1 1 o
EU-Netherlands o
EU-Portugal 649 657 91 34 307 %7 38 s 415 1249 47 1109 951 1540 103 1169 143 1045 1023 80 219 222 264 2% 22 298 3@ 20 1 o
FR-StPierre ot Miquelon 1 2 4 o 4 o o
GreatBiitain 2 3 2 1 1 1 o o o 1 15 o o o o o o o o o
Guatemala o
Japan 214 s 7o 2% 8w 10 18 15 48 27 S 40 38 &2 131 % 16 5 5 £ 69 s 74 89 2 4 o 0 0 o
KoreaRep 27 27 15 8 2 1 3 s 4 0 o
Uberia 10
taroc w7 188 215 20 151 283 4% 6% 420 406 667 624 947 1050 450 584 S0l d&2 299 o
Mauritania 2
™ 10 s 2 6 5 10 1 8 10 6 o 5 8 6 7 8 8 8 a 4 4 3 5 2 2 2 2 3 2
ma 1 o o 2 £ £ 19 7 o
Philippines 1 1 1 2 o 1 2
Russian Federation o o 0 0 0
Senegal s 7 2 2 o 2 2 2 8 6 %
StVincentand Grenadines 0 3 2 3
Trinidad and Tobago 3 1 1 1 2 1 3 6 2 3 1 2 1 1 1 1 1 o 2 1 1 1 1 2 2 1 1 1 1 o
UKBermuda 1 2 o 0 o o 0 o o 0 o o o o 0 0 o 0
s  1sss a0 s 297 188 44 30 w2 16 477 42 3 319 26 a4 30 3@ &1 3% %l s 271 %2 16 57 a8 EY a1 o
Venezuela 7 7 w7 o ] 6 o 2 2 % 6 2 14 1 s a 2 20 £ o 1 w7 1 1 1 1 1 s 6 6
NCC__Chinese Taipel 2 £ a5 ) 5 7 E 4 55 £ 7 ) ) 6 23 1 10 13 1 & 4 13 7 1 0 0 o 0 0 o
NCO Luc o 0 1 1 o o 1
WS e Angoa e 0 o 7 = w
Belze 8 7 2 £ 59 7 3 1 15 1 24 15 7 2 1
azl o 19 B 190 23 27 29 w9 26 28 2% 4% 210 145 203 © 128 12 19 276 268 173 124 275 %9 7% s 477 557 121
China PR 5 2 27 19 7 126 w05 2 a8 20 & 5 K 7 6 2 2 2 s 9 9 s 3 1
Curagao o o o
Cote dvoire 20 13 15 2 10 10 i 15 15 0 15 1 1 2 5 7 El £l 19 1 FERCt 4 s 1 bl 1
EU-Esp: 52 1084 182 13% 984 esL 1090 1285 81l 1158 703 S84 664 654 68 92 1192 1595 1207 1083 1077 82 882 1049 1044 1080 79 650 657 o
EU-Portugal 15 16 119 a8 140 s e 13 22 4 a5 31 s 38 49 18 1@ 17 158 33 53 30 23 49 37 38
ElSalvador o
GreatBritain 5 n
Guatemala o
1es 167 s 2 267 151 264 s 133 18 e 28 243 7 ms w08 w03 13 201 1a 1 109 4 % % 5 1 o o o
Korea Rep. 2 13 7 7 4 4 18 i o 1 0 0
Namibia 1 459 w75 509 1415 1345 1002 295 155 349 584 58 483 950 29 799 684 930 634 945 63 78 545
Panama 2 1 10 o
Philippines 2 o 1 1 3 2 2 2 16
Russian Federation 0
Senegal 13 3 2 n 6 £ 4 7
South Affca 2 2 @ 1 m & e n 2 1 w1 om 8% 24 1w 146 12 28 108 250 4% 613 39 305 244 110 S n ss %
UK-Sta Helena o o o o o o o o 3 o o o
ay 12 v 2 2 2 21 35 2 3 1 20 s 68 % s 106 2 % % 1
NCC__Chinese Taipel 65 &7 1y 1% 10 1 1 10 1 83 180 6 16 1o 14 1y 1a 203 150 157 18 1% % 3 o ) 5 % 15 2
NCO Vanuata 52 12 15 1 o
MED P EUCprus 1 1 o g T T
EU-Espata 6 7 5 3 2 2 2 2 2 4 1 0 o 1 2 2 0 o o 0
EUFrance o 0 o o o o
EUtaly 1 0
EU-Portugal 1 1 5 o 15 5 o
Japan o o o o o o 0 o 0 o o 0 o
Maroc o o 0 o
Discards AN anada 0 0 T 0 2 T 0 = % 12
China PR 2 2 1 5 4
Curagao o
EU-Espaiia o s s 9%
EUFrance o o 0 o o 1
EU-Portugal 4 s a 3 a 5 4 a 3 4 £ 7
ElSalvador o
uatem; o
pan o o 3 2 15 10 2
KoreaRep o o 1 o o o o 3 o
taroc o 0 o o o o o s
Mexico 1 o o o 0 o 3 o o o o 0 0 o
Panam o
Russian Federation o o 0 o 0
UK Bermuda 2 o o o o o o
usa 2 E 0 2 1 il 0 7 1 2 2 s 1 s n s 5 a 2 1 s 4 1 2
NCC__Ghinese Taipel [ 1 o o 1 1 o 2 5 12 1 2 7
s o Braal ) 0
ChinaPR 1 1 a 3
Curaga o
EU-Espana o 187
EUFrance o 1 o 1 1 o o 0 o
EU-Portugal 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 12 n
ElSaliador o
Guatemala o
Japan o o 2 5 s 3 3
KoreaRep o o o o o 5 0 o
am: o
South Afrca o
NCC__Chinese Taipel [ ) 8 [ 2 2 3 3 2 2 2 2 e o
MED P EU-Espana o [ 1 o

38



REUNION DE EVALUACION DE STOCK DE MARRAJO DIENTUSO DE 2025 — FORMATO HIBRIDO, MADRID, 2025

Table 21. Summary of productivity scenarios for the North Atlantic (NA) and the South Atlantic (SA). H is
steepness, Busy/K is the ratio of the unfished biomass at which MSY is produced, and rmax is the intrinsic rate
of growth.

Deterministic
scenario observed max age
h Bumsy/K I'max
NA scenario 1 0.43 0.597 0.085
NA scenario 2 0.44 0.590 0.085
NA scenario 3 0.39 0.660 0.044
SA scenarios 1 and 2 0.46 0.578 0.114
SA scenarios 3 and 4 0.39 0.637 0.049

Table 22. Range of exploited lengths (cm FL) by stock and sex.

Minimum Maximum
FL (cm) FL (cm)
North Atlantic
Females 43 414
Males 50 398.5
South Atlantic
Females 50 350
Males 50 320
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Table 23. Vectors of natural mortality (M) obtained with the Peterson and Wroblewski method for females by
scenario to use with SS; the value highlighted in orange is the mean M to use for JABBA-Select.

Age NA NA NA SA SA
scenario 1 scenario 2 scenario 3 scenario 1 and 2 scenario 3 and 4
0 0.206 0.274 0.274 0.395 0.296
1 0.168 0.196 0.225 0.299 0.274
2 0.145 0.159 0.194 0.250 0.256
3 0.130 0.137 0.173 0.220 0.242
4 0.119 0.123 0.157 0.199 0.229
5 0.111 0.112 0.145 0.184 0.219
6 0.104 0.105 0.135 0.173 0.210
7 0.099 0.099 0.127 0.164 0.202
8 0.095 0.095 0.121 0.157 0.196
9 0.092 0.091 0.116 0.152 0.189
10 0.089 0.088 0.111 0.147 0.184
11 0.086 0.086 0.107 0.143 0.179
12 0.084 0.084 0.104 0.140 0.175
13 0.082 0.082 0.101 0.137 0.171
14 0.081 0.080 0.098 0.135 0.167
15 0.080 0.079 0.096 0.132 0.164
16 0.078 0.078 0.094 0.161
17 0.077 0.077 0.092 0.189 0.158
18 0.077 0.077 0.090 0.156
19 0.076 0.076 0.089 0.153
20 0.075 0.075 0.087 0.151
21 0.086 0.149
22 0.103 0.108 0.085 0.147
23 0.084 0.145
24 0.083
25 0.082 0.191
26 0.081
27 0.080
28 0.080
29 0.079
30 0.079
31 0.078
32 0.078
0.112
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Table 24. Vectors of natural mortality (M) obtained with the Peterson and Wroblewski method for males by
scenario to use with SS; the value highlighted in orange is the mean M to use for JABBA-Select.

Age NA NA NA SA SA
scenario 1 scenario 2 scenario 3 scenario 1 and 2 scenario 3 and 4

0 0.212 0.265 0.274 0.392 0.299
1 0.165 0.1%4 0.215 0.261 0.268
2 0.142 0.161 0.182 0.216 0.245
3 0.129 0.143 0.162 0.194 0.227
4 0.120 0.131 0.148 0.182 0.214
5 0.114 0.122 0.138 0.174 0.203
6 0.109 0.116 0.130 0.169 0.194
7 0.106 0.112 0.124 0.166 0.187
8 0.104 0.109 0.119 0.164 0.181
9 0.102 0.106 0.115 0.162 0.175
10 0.101 0.104 0.112 0.161 0.171
11 0.100 0.102 0.110 0.167
12 0.099 0.101 0.108 0.204

13 0.098 0.100 0.106 0.211
14 0.098 0.099 0.104

15 0.098 0.099 0.103

16 0.097 0.098 0.102

17 0.097 0.098 0.101
18 0.097 0.097 0.100

19 0.097 0.097 0.100
20 0.097 0.097 0.099
21 0.097 0.097 0.099
22 0.098
23 0.113 0.120 0.098
24 0.097
25 0.097
26 0.097
27 0.097
28 0.096
29 0.096

0.121
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Table 25. Estimated fishing mortality rate relative to MSY (F/Fmsy) and spawning stock fecundity ratio
(SSF/SSFusy) at the end of the year from the Stock Synthesis for the South Atlantic shortfin mako.

SSF/SSFsy F/Fusy
Year Median  95%LClI  95%UCI Median 95%LCI  95%UCI
1972 1.616 1.140 2.245 0.336 0.020 0.846
1973 1.620 1.139 2.244 0.354 0.066 0.806
1974 1.622 1.139 2.246 0.257 0.024 0.634
1975 1.627 1.140 2.248 0.230 0.027 0.560
1976 1.627 1.141 2.251 0.252 0.012 0.646
1977 1.629 1.139 2.252 0.346 0.076 0.771
1978 1.631 1.142 2.255 0.271 0.051 0.623
1979 1.653 1.158 2.273 0.297 0.090 0.617
1980 1.680 1.177 2.296 0.347 0.106 0.728
1981 1.710 1.197 2.320 0.314 0.122 0.613
1982 1.732 1.210 2.330 0.533 0.307 0.848
1983 1.752 1.226 2.345 0.325 0.178 0.541
1984 1.767 1.241 2.351 0.389 0.251 0.576
1985 1.775 1.251 2.355 0.470 0.254 0.785
1986 1.776 1.260 2.353 0.420 0.194 0.766
1987 1.793 1.267 2.327 0.381 0.127 0.794
1988 1.785 1.274 2.315 0.500 0.330 0.739
1989 1.785 1.278 2.297 0.609 0.516 0.728
1990 1.791 1.283 2.287 0.613 0.460 0.838
1991 1.789 1.283 2.264 0.597 0.414 0.883
1992 1.775 1.284 2.243 0.662 0.495 0.898
1993 1.778 1.288 2.213 0.769 0.661 0.898
1994 1.751 1.287 2.178 0.942 0.810 1.098
1995 1.708 1.266 2.088 1.214 0.862 1.705
1996 1.653 1.229 1.991 1.187 0.971 1.537
1997 1.573 1.190 1.885 1.479 1.130 1.794
1998 1.511 1.163 1.791 1.502 1.176 1.833
1999 1.456 1.152 1.725 1.373 0.916 1.893
2000 1.439 1.186 1.673 1.844 1.461 2.243
2001 1.364 1.126 1.581 1.590 1.221 1.967
2002 1.254 1.031 1.467 1.515 1.165 1.920
2003 1.160 0.953 1.366 2.049 1.766 2.400
2004 1.078 0.883 1.278 1.708 1.426 2.010
2005 0.994 0.813 1.186 1.996 1.716 2.351
2006 0.935 0.761 1.131 1.807 1.561 2.109
2007 0.931 0.774 1.103 1.920 1.495 2.397
2008 0.903 0.749 1.068 1.424 0.982 1.919
2009 0.855 0.705 1.021 1.493 1.037 2.025
2010 0.856 0.707 1.022 1.680 1.214 2.208
2011 0.841 0.690 1.010 1.980 1.537 2.461
2012 0.818 0.667 0.990 1.524 1.274 1.799
2013 0.839 0.680 1.022 1.255 1.041 1.485
2014 0.860 0.694 1.051 1.643 1.368 2.004
2015 0.879 0.709 1.076 1.423 1.190 1.725
2016 0.885 0.714 1.083 1.494 1.262 1.737
2017 0.893 0.721 1.097 1.657 1.391 1.940
2018 0.960 0.785 1.169 1.988 1.654 2.339
2019 0.968 0.785 1.187 1.870 1.356 2.444
2020 0.947 0.767 1.164 1.956 1.585 2.354
2021 0.972 0.788 1.194 1.663 1.339 2.014
2022 0.981 0.793 1.214 1.979 1.577 2.419
2023 0.949 0.763 1.179 1.052 0.837 1.287
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Figure 1. Task 1 Nominal catches of shortfin mako (SMA, Isurus oxyrinchus) in the northern stock (SMA-N) in
tonnes (t) by gear group (1950-2023).
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Figure 2. Task 1 Nominal catches of shortfin mako (SMA, Isurus oxyrinchus) in the southern stock (SMA-S) in
tonnes (t) by gear group (1950-2023).
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Figure 3. Curves of natural mortality M at age obtained with the different estimators for the North Atlantic
stock scenario 2 for females.
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Figure 4. Comparison between the s01_Catch01 (blue) and s02_Catch02 (red) for the South Atlantic shortfin
mako shark. The panels show (top-left) spawning stock fecundity (SSF), (top-right) fraction of unfished SSF,
(bottom-left) fishing mortality relative to Fmsy, and (bottom-right) recruitment deviations. Shaded areas
represent approximate confidence intervals.
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Figure 5. Time series of relative spawning stock fecundity (SSF/SSFusy; top panel) and relative fishing mortality
(F/Fumsy; bottom panel) for scenario 1 (s01_Catch_01) in blue and Scenario 2 (s02_Catch_02) in green and their
combined trajectory in black. Shaded areas represent the 95% confidence intervals estimated using the
multivariate lognormal (MVLN) approach. The horizontal dashed lines at value = 1.0 indicate the MSY reference
points for each metric.
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Figure 6. Trajectories of fishing mortality rate relative to MSY (F/Fusy) and spawning stock fecundity ratio
(SSF/SSFusy) at the end of the year from the Stock Synthesis for the South Atlantic shortfin mako.
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Figure 7. Final stock status (Kobe plot) with the associated uncertainties for the South Atlantic shortfin mako
shark. The corresponding probabilities of the stock being in each quadrant are represented in the pie chart.
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Appendix 1
Agenda

Objectives
The Sharks Species Group main objective for 2025 is to conduct a stock assessment for Atlantic shortfin mako
shark. In addition, it will draft its recommendations on research, statistics and for management, draft its
responses to the Commission, draft the new Executive Summaries and review the activities of the Shark
Research and Data Collection Programme (SRDCP).
1. Opening, adoption of Agenda and meeting arrangements
2. Summary of available data for the assessment

2.1 Intersessional work

2.2 Catches

2.3 Indices of abundance

2.4 Biology

2.5 Length compositions

2.6 Other relevant data
3. Methods and other data relevant to the assessment

3.1 Production models

3.2 Length-based age-structured models: Stock Synthesis

3.3 Other methods
4.  Stock status results

4.1 Production models

4.2 Stock Synthesis

4.3 Other methods

4.4 Synthesis of assessment results
5. Projections

6. Recommendations

6.1 Research and statistics
6.2 Management

7. Responses to the Commission

8.  Sharks Draft Executive Summaries

9. Shark Research and Data Collection Programme (SRDCP)
10. Other matters

11. Adoption of the report and closure
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Appendix 3
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Preliminary results on the age and growth of the shortfin  Marquez R,, Santos C.,
mako shark (Isurus oxyrinchus) in the South Atlantic Ocean Semba Y., Rosa D,
Jagger C., Forselledo R,,
SCRS/2025/040 Mas F., Domingo A,
Sant’Ana R., Coelho R,,
Gustavo Cardoso L.,
Estimates of vital rates and population dynamics Cortés E.
SCRS/2025/074 parameters of interest for shortfin makos in the North and
South Atlantic Ocean
Feasibility of Management Strategy Evaluation of northern Taylor N.G., Miller S.,
SCRS/2025/078 and southern blue shark in ICCAT waters Coelho R., Fernandez C.,
Sant Ana R,, Liniers G.
Strong beliefs weakly held: likelihood profiling in stock Kell L., Cardinale M., Rice ].,
SCRS/2025/126 assessments Sant’Ana R,, Taylor N,,
Dean D., Courtney C.
Stock assessment of the South Atlantic shortfin mako shark, Coelho R.
SCRS/2025/128 using Bayesian surplus production models (JABBA) and
large grid model ensembles
Analysis and comparison of Catch Per Unit Effort series Rice ], Sant’AnaR,,
SCRS/2025/129 submitted for the 2025 South Atlantic shortfin mako shark Kikuchi E., Cardoso L.G.
assessment in the ICCAT region
Analysis and comparison and Catch Per Unit Effort series  Rice J.
SCRS/2025/130 submitted for the 2025 assessment of shortfin mako shark
in the North Atlantic ICCAT region
Stock Synthesis version update and life history review for Courtney D.
SCRS/2025/131 the 2017 North Atlantic shortfin mako shark Stock
Synthesis (SS3) model run 3
Preliminary Stock Synthesis (SS3) model runs conducted  Courtney D.
SCRS/2025/132 for North Atlantic shortfin mako shark (1950-2023)
Application of Low-Fecundity Spawner-Recruitment Kai M,, Rice ]., Courtney D.,
SCRS/2025/133 relationship to the 2025 stock assessment of shortfin mako Sant Ana R., Cardoso L.,
in the North and South Atlantic Kikuchi E.
Preliminary Stock Synthesis (SS3) model runs conducted Sant'Ana R., Kikuchi E.,
SCRS/2025,/134 for South Atlantic shortfin mako shark (1971-2023) Courtney D., Ricte ], Kai M.,
Bowlby H., Fernandez C.,
Kell L.T., Cardoso L.G.
Bayesian production models applied to North Atlantic Babcock E.A.
SCRS/2025/135 mako sharks using JABBA and JABBA-Select
Continuity runs and projections of shortfin mako in the Rice J.
SCRS/2025/136 North Atlantic based on the 2017 assessment, with catch
updated until 2023
First insights into shortfin mako movements in the Bay of Erauskin-Extramiana M.,
Biscay: A journey to Cape Verde Lopetegui-Eguren L.,
SCRS/P/2025/053 Salgado A, Claver C,,
Cabello de los Cobos M.,
Vossgaetter L., Miiller L.
SCRS/P/2025 /054 Summary of available statistical data for the shortfin mako ICCAT Secretariat
stock assessment
SCRS/P/2025/055 2025 shortfin mako stock assessment intersessional work Forselledo R.
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North Atlantic shortfin mako shark (Isurus oxyrinchus) age Rosa D., Marquez R.,
and growth exercise considering 2 band pair formation per Mas F., Mathers A.,,
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Appendix 4
SCRS documents and presentation abstracts as provided by the authors

SCRS/2025/040 - An update of the age and growth study for the South Atlantic shortfin mako shark (Isurus
oxyrinchus) was presented to the Group, following the decisions made during the Shortfin Mako Data
Preparatory Meeting. The study initially assumed the hypothesis of two band pairs (BP) forming per year until
age five, followed by one band pair per year for older ages. At the Data Preparatory Meeting, the Group
requested an updated analysis adopting a revised interpretation: two band pairs per year (2BP/year) should
be assumed up to the age corresponding to the size-at-maturity for each sex — estimated at 197 cm FL for
males and 278 cm FL for females, based on Cabanillas-Torpoco et al. (2024). Under this new scheme, the age-
at-maturity corresponds to 5 years for males and 8 years for females. As the original results for males already
applied the 2BP/year approach up to age 5, the growth parameters for males remained unchanged. For females,
however, the revised interpretation led to updated growth parameter as follows. Males: Loo = 251.15 cm FL, k
=0.35, Ly =66.49 cm FL and for Females: Loo =392.93 cm FL, k=0.107, Ly = 65.65 cm FL.

SCRS/2025/074 - Estimates of vital rates and population dynamics parameters of the North and South Atlantic
stocks of shortfin makos (Isurus oxyrinchus) for potential use as inputs into production and integrated stock
assessment models were computed based on the latest biological information available gathered at the 2025
Shortfin Mako Data Preparatory Meeting and thereafter. Population dynamics parameters included maximum
population growth rate (rmax), generation time (A), steepness of the Beverton-Holt stock-recruitment
relationship (h), spawning potential ratio at maximum excess recruitment (SPRumer), position of the inflection
point of population growth curves (R) and the corresponding shape parameter (m), and natural mortality (M).
Five methods were used to compute deterministic estimates of rmax: four age-aggregated methods and one
analogous age-structured method (life table/Euler-Lotka equation). Additionally, a Leslie matrix approach was
used to incorporate uncertainty in growth parameters, the maturity ogive, fecundity, natural mortality, and
lifespan by assigning statistical distributions to those biological traits. Three scenarios were considered for the
North Atlantic stock, based on re-analysis of vertebral centra (scenario 1), mark-recapture data (scenario 2),
and assumed lower productivity (scenario 3). Productivity (rmax) for the North Atlantic estimated with the
deterministic methods ranged from 0.064 to 0.163 yr-! (scenario 1), 0.054 to 0.123 yr-! (scenario 2), and 0.032
to 0.076 yr! (scenario 3). Two scenarios were considered for the South Atlantic stock, based on re-analysis of
vertebral centra (scenario 1) and assumed lower productivity (scenario 2). Productivity for the South Atlantic
ranged from 0.065 to 0.159 yr'! (scenario 1) and 0.035 to 0.094 yr-! (scenario 2). Median productivity estimated
with the stochastic Leslie matrix was 0.096 yr! (95% CI: 0.064-0.136), 0.073 yr! (95% CI: 0.019-0.108), and
0.057 yr1(95% CI: 0.041-0.084) for the North Atlantic scenarios 1, 2, and 3, respectively. For the South Atlantic
stock, it was 0.138 yr! (95% CI: 0.085-0.186) and 0.086 yr! (95% CI: 0.040-0.131) for scenarios 1 and 2,
respectively. Productivity was also expressed in terms of steepness (h=0.52, 95% CI: 0.37-0.67 for North
Atlantic scenario 1; h=0.40,95% CI: 0.23-0.52 for North Atlantic scenario 2; h=0.54, 95% CI: 0.38-0.70 for North
Atlantic scenario 3; h=0.62,95% CI: 0.43-0.74 for South Atlantic scenario 1; h=0.72,95% CI: 0.42-0.86 for South
Atlantic scenario 2).

SCRS/2025/078 - ICCAT Recommendations 23-10 and 23-11 mandate that the SCRS assesses the feasibility of
conducting Management Strategy Evaluations (MSEs) for northern and southern Atlantic blue shark (BSH)
stocks. This document defines MSE in its broader institutional context, encompassing both technical closed-
loop simulations and stakeholder engagement. Drawing on ICCAT’s prior MSE experience, the analysis
highlights that BSH presents a more tractable case due to clear stock structure, existing assessments, and
aligned management objectives. Substantial groundwork has been laid, including exploratory Operating
Models, closed-loop simulations, and candidate management procedure tuning. Two work plans - one targeting
MP adoption by 2027 and another by 2028 - are proposed, with estimated contracting costs of €180,000-
€270,000. These represent 27-41% of the cost of the SWO-N MSE, reflecting anticipated efficiencies. The
analysis emphasizes the importance of maintaining a focused scope, using recent data and assessment results,
and embedding analytical work within the SCRS to enhance institutional capacity. Opting to obtain new data
would extend timelines and increase in-kind costs, underscoring the value of leveraging existing resources for
timely and cost-effective MSE completion. Embedding core analytical responsibilities within the SCRS is
expected to enhance institutional capacity and ensure cost-effective implementation.
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SCRS/2025/126 - Stock Synthesis (SS3) integrates catch, abundance indices, size composition and biological
data to estimate stock status relative to reference points. Ensuring robustness requires systematic evaluation
of assumptions, data conflicts, and parameter estimability. For example, uncertainties in key parameters such
as natural mortality, the stock-recruitment relationship and selectivity impact model estimates. Likelihood
profiling, for fixed and estimated parameters, can reveal how data and assumptions influence reference points
and management advice. Distinct likelihood minima for parameters indicate strong data support; divergent
minima among likelihood components (e.g. catch versus survey indices) indicate data conflicts or model
misspecification; flat profiles identify parameters poorly informed by the data; and spikes can reveal instability.
Comparison of likelihood profiles with asymptotic estimates of uncertainty derived quantities from the Hessian
can identify model instability, if, for example, M is correlated with growth and selectivity parameters.
Likelihood profiling of key biological parameters such as M and steepness, supported by additional diagnostics
such as jittering, runs tests, retrospective analysis, and hindcasting can help identify key uncertainties and
avoid overconfidence in single-model outputs, strengthening the scientific basis for fisheries management.

SCRS/2025/128 - Bayesian Surplus Production Models were fitted to the South Atlantic shortfin mako using
JABBA (Just Another Bayesian Biomass Assessment). Four base models were constructed with combinations of
base vs low productivity, and reported vs estimated catches. Models were checked for goodness of fit and
validated, and sensitivity analysis was conducted. A large model grid (500 models) was run, by randomly
selecting priors from distributions built from the plausible and agreed limits for their values, and using
alternatively each of the 2 catch scenarios. Stock status from the 4 main models ranged from overfished
(B<Bwmsy) to not overfished (B>Bwmsy), and in all scenarios not subject to overfishing (F<Fmsy). Stock status for
the large grid ensemble was weighted in 2 alternative ways (equal-weighting and DIC-weighting), and resulted
in a stock status not overfished (B>Bwmsy) and not subject to overfishing, with the current B value very close to
Busy.

SCRS/2025/129 - This document presents a comparison of the six CPUE series submitted for consideration in
the 2025 South Atlantic shortfin mako shark (Isurus oxyrinchus) assessment in the ICCAT region. Candidate
CPUE series are compared with hierarchical cluster analysis, cross-correlation analysis, analysis of residuals
and comparison of trends. The analysis indicated two groups of CPUE series that differed in the last 10 years of
the time series (1978-2023) with one group, Chinese Taipe and Japanese TB2 (Time Block 2, i.e. later) series,
characterized by a declining trend. The Brazil - Uruguay, Spanish, Japanese TB1 and South African series all
showed slightly increasing trends throughout.

SCRS/2025/130 - This study presents a comparative analysis of eight catch-per-unit-effort (CPUE) time series
submitted for the 2025 ICCAT stock assessment of shortfin mako shark (Isurus oxyrinchus) in the North. The
indices were provided by the United States, Spain, Japan (representing early and late periods), Chinese Taipei,
Morocco, Portugal, and Venezuela. A combination of hierarchical cluster analysis, cross-correlation analysis,
residual diagnostics, and trend comparisons was applied to evaluate the consistency and reliability of the
candidate indices. The results revealed notable differences in both long-term trends and interannual variability
among the series, with substantial divergence observed between fleets. Notably, the CPUE series submitted by
Chinese Taipei exhibited limited coherence with other indices, suggesting it may be reflecting a distinct
component of the stock or influenced by fleet-specific operational practices and reporting protocols.
Conversely, the early Japanese, Portuguese, and Spanish indices demonstrated a high degree of internal
consistency and are likely indicative of a common underlying signal in population abundance. These findings
underscore the importance of carefully evaluating CPUE data sources when selecting indices for inclusion in
stock assessments, particularly for bycatch-dominated fisheries with heterogeneous data inputs.

SCRS/2025/131 - This analysis summarizes a North Atlantic shortfin mako shark (SMA) Stock Synthesis
version update from 3.30.12.beta (old version) to version 3.30.23.02 (new version) for the final 2017 North
Atlantic shortfin mako shark (SMA) Stock Synthesis model implemented during the ICCAT 2017 Shortfin Mako
Shark Stock Assessment Meeting (2017 North Atlantic SMA model run 3). The data are not updated here for
2025. Instead, life history inputs used in the 2017 model run are reviewed and model results are compared
between model versions. Model results for likelihood components and biological reference points did not differ
substantially between the two different model versions except for the likelihood values of Parm_priors (4%
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increase) and the estimate of Maximum Sustainable Yield (MSY, metric tons, 1% increase). The change in
likelihood values for Parm_priors may have resulted from estimated catchability parameters in the new model
version (estimated in phase 1) compared to catchability parameters obtained with an analytical solution (the
“float” option) in the old model version. The change in catchability parameter estimation in the new model
version was made to facilitate interpretation of models diagnostics (InRO profile), which require at least one
parameter, in addition to InRO, estimated during phase 1. In comparison, other annual results including annual
biomass, annual spawning stock fecundity, annual fishing mortality computed as the sum of apical F among all
fleets, and annual recruitment were almost identical between two different versions indicating that the model
update did not have a substantial effect on these annual model results.

SCRS/2025/132 - Stock Synthesis model runs were conducted for the North Atlantic shortfin mako shark based
on the available catch, CPUE, length composition, and life history data compiled by the Shark Working Group.
A sex-specific model was implemented in order to allow for observed differences in growth between sexes. A
low-fecundity spawner-recruitment relationship (LFSR) was assumed with the steepness of the stock
recruitment relationship and natural mortality at age fixed at independently estimated values obtained from
life history by the Shark Working Group. Three alternative life history scenarios were evaluated based on data
compiled by the Shark Working Group. Continuity analysis results for the three alternative life history scenarios
did not differ substantially from those obtained for the 2017 ICCAT shortfin mako shark stock assessment in
the North Atlantic However, preliminary model results obtained here with updated catch, CPUE and length
composition differed substantially from those obtained for the 2017 ICCAT shortfin mako shark stock
assessment in the North Atlantic. Preliminary model diagnostics also identified conflict among the model fits
to input data and strong retrospective patterns in fits to data. In addition, there are several outstanding issues
related to Stock Synthesis model development for growth, natural mortality, and the stock recruit relationship
that require review within the Shark Working Group before Stock Synthesis model development can proceed.
Consequently, there is still substantial ongoing work that will need to address these outstanding issues
(discussed in Section 4.1) and the Stock Synthesis model results presented here are considered preliminary
and not recommended for use in providing management advice at this time.

SCRS/2025/133 - This document presents the application of the Low-Fecundity Spawner-Recruitment
relationship (LFSR) to the 2025 benchmark stock assessment of shortfin mako in the North and South Atlantic.
The advantage in the application of LFSR is the flexibility of the stock-recruitment relationship that allows us
to assume convex decreasing survival which is suitable for low-fecundity sharks. Two parameters of LFSR
(SFrac and Beta) are computed based on the steepness (h) derived from the life history parameters, and the
recruitment and the spawning outputs at equilibrium (Ro and Bo) estimated from the SS. Since it is difficult to
simultaneously accurately estimate two parameters using the interrelation equation of LFSR, we fixed Beta and
derived SFrac. These parameters were then applied to the SS for different values of Beta, and the model with
the smallest total negative log-likelihood was adopted as the final model. This methodology was applied to
three scenarios of North Atlantic shortfin mako and four scenarios of South Atlantic.

SCRS/2025/134 - Age-structured, sex-specific stock assessment model scenarios were developed using Stock
Synthesis (SS3) to evaluate the status of the South Atlantic shortfin mako shark (Isurus oxyrinchus) stock. Eight
alternative scenarios defined by combinations of catch histories, biological productivity levels, and two
spawner-recruitment relationships (standard Beverton-Holt and low-fecundity) were evaluated. Structural
uncertainty in CPUE configurations was also explored through three alternative CPUE grouping and time-block
structures. Across scenarios, estimates of stock status were sensitive to these structural assumptions. The
spawning stock fecundity (SSF) estimated in 2023 to the level required to sustain MSY (SSFratio) ranged from
0.72 to 1.26, with values below 1.0 observed predominantly in low productivity and high catch scenarios,
suggesting potential overexploitation of spawning potential. In contrast, SSFratio values above 1.0 occurred in
scenarios with high productivity and lower catches, suggesting the stock could sustain MSY-level reproduction
under those more optimistic conditions. The structural CPUE sensitivity runs showed improved overall
likelihoods for configurations that grouped indices or implemented time-blocks; however, these scenarios
often produced more pessimistic stock status outcomes. Likelihood profiles also revealed conflicts among CPUE
and length composition components, emphasizing the importance of future improvements in data quality and
weighting approaches. These preliminary results provide an updated basis for evaluating stock status in the
South Atlantic and highlight the sensitivity of assessment outcomes to key assumptions.
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SCRS/2025/135 - The Bayesian Surplus Production (BSP) using JAGS (BSP2JAGS), which was used for the
North Atlantic population in the 2017 ICCAT shortfin mako assessment and the 2019 assessment. For the 2025
assessment, two of the original 2019 scenarios were recreated in JABBA to verify that the results were similar.
Continuity runs applied the same priors and settings to the current data. For the reference case JABBA runs,
the current data were used along with a the priors agreed to by the working group in scenarios 1, 2 and 3 were
used, applying several alternative settings for observation and process error. Finally, the same three scenarios
were run in JABBA-select, using the selectivity inputs from the SS3 runs. Both JABBA and JABBA-Select runs
were generally more optimistic about stock status than the 2019 and 2019 runs.

SCRS/2025/136 - This document presents continuity runs conducted using the same biological parameters
and CPUE series used in the previous assessment, and extending the time series of catches used in the previous
assessment to the year 2023. The intent is that these projections from the 2017 assessment, will be compared
to estimated stock status from this year’s assessments to examine consistency.

SCRS/P/2025/053 - The study highlights the broad-scale migratory behavior of juvenile shortfin makos in the
Northeast Atlantic, including prolonged use of continental shelf habitats and transboundary movements to
West African waters. It also contributes to growing knowledge from electronic tagging and eDNA surveys in
the region, aiding future conservation and management efforts for this vulnerable species.

SCRS/P/2025/054 - No summary provided by the author.
SCRS/P/2025/055 - No summary provided by the author.

SCRS/P/2025/058 - This exercise aimed to evaluate age and growth parameters for North Atlantic shortfin
mako (SMA) using a revised approach to vertebral band pair (BP) counts, based on hypotheses developed by
the Shark Working Group during the Data Preparatory Meeting. The new interpretation scheme assumes the
formation of two band pairs per year (2BP/year) up to age 5 for males, aligning with the reported size-at-
maturity (182 cm FL). The same approach was used for females assuming (2BP/year) up to age 8, aligning with
the reported size-at-maturity (280 cm FL). The same vertebral dataset used by Rosa et al. (2018) was applied,
consisting of 183 male and 168 female specimens. Two modeling approaches were tested, first estimating all
three von Bertalanffy growth parameters (L8, k, and L0); and the second estimating L8 and k, while fixing LOat
63 cm FL as suggested by Rosa et al. (2018). Growth models were fitted using the AquaticLifeHistorypackage
(Smart, 2023), and model selection was based on Akaike Information Criterion (AIC) values and biological
plausibility. Based on these criteria, the following parameter estimates were selected for stock assessment
purposes. For males: L8 = 238.49 cm FL, k= 0.24, L0O=87.37 cm FL and for females: L8 =361.52 cm FL, k= 0.103,
L0=90.49 cm FL.
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Appendix 5

Summary of production model results

For the three life history scenarios, the JABBA reference runs converged adequately. All CPUE series passed the
runs test except Morrocco (Figure A5.1). The retrospective analysis showed no obvious patterns (Figure A5.2),
and Mohn’s rho was near zero (Table A5.1) implying that the models had adequate predictive skill. Both the
model fits (Figure A5.1) and the hindcast cross validations (Figure A5.3) showed a relatively flat trend in
recent years. The disagreement between the recent increasing trend in SPN-LL, the decreasing trend in CTP-LL
and the decrease followed by increase in USObs-LL were not fit well by this flat recent trend. The models
accommodated this disagreement between indices by estimating relatively large observation error (in addition
to the input values), particularly for the CTP-LL index (Figure A5.4).

The estimated biomass trends for the three life history scenarios were similar (Figure A5.5). However, the two
scenarios with higher r (1 and 2) produced higher estimates of MSY than scenario 3 (Figure A5.5). The MSY
from scenario 3 was more similar to the values estimated from the continuity runs and in the previous
assessment (Figure A5.6).

The fractional increase in biomass from one year to the next (Figure A5.6) was very high in the period
2001-2006, estimated with multiple years of positive process error (Figure A5.2). However, in most years the
estimated increase was less than the prior median for the maximum intrinsic growth rate (r), implying that the
biomass trend was biologically plausible.

According to the catch-only diagnostic run (Figure A5.7), the priors implied a continuing decrease in the stock
in recent years. The estimated increase in the reference runs was thus driven by the CPUE index data. When the
indices were separated into groups that were correlated with each other (Figure A5.7), the estimated recent
trend could be increasing, flat, or decreasing. These results imply that the choice of indices is the largest source
of uncertainty in the models, and that stable recent trend in the reference cases is the result of the model
averaging over the conflicting indices with high estimated observation error. Fitting the models while leaving
outone index at a time indicated that the series with the mostinfluence was the Spanish longline (Figure A5.8).
When using all the indices, alternative runs with different assumptions about observation error and different
K priors (Figure A5.9) gave quite similar trends.

The Group further investigated the model to see the effect of the time-block (1990-2017/2018-2023) on the
Spanish longline index, noting that the sample size contributing to the index was low in recent years. A
preliminary analysis adding a time block from 2018-2023 gave a predicted abundance trend that was similar
to the leave-one-out analyses that excluded the Spanish LL index.

The Group noted that the abundance indices were not consistent with each other, so that the assessment results
were different depending on which indices were included. The Group noted that other indices may have similar
issues and influence in the JABBA models that have not been fully explored. Therefore, the Group recommended
more careful reviews on all indices for the North Atlantic shortfin mako.

JABBA-Select

The JABBA-Select runs with the updated life history parameters gave slightly more optimistic trends in
SSB/SSBmsy compared to the trend B/Bwmsy in the JABBA runs for scenarios 1 and 2 (Figure A5.10). Scenario
three in JABBA-Select estimated more of an increase in SSB in recent years than the other scenarios. The
diagnostics in JABBA-Select were not as good. In particular, the Spanish longline index did not pass the runs test
in any scenario (Figure A5.11).

Although the models produced biologically plausible results with good diagnostics, the group agreed not to use

the JABBA-Select runs for management advice because JABBA-Select is not yet included in the ICCAT catalogue
of methods.
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Table A5.1. JABBA North Mohn'’s rho averaged over peels with end years from 2016 to 2023 for the reference

runs in each life history scenario.

Scenario B F Bumsy Fusy procB MSY MSY
1 0.077 -0.054 0.035 -0.041 -0.003 0.010 0.010
2 0.033 -0.014 0.036 -0.015 -0.003 -0.013 -0.013
3 0.045 -0.036 0.025 -0.007 -0.006 -0.011 -0.011
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Figure A5.1. JABBA North runs tests for the reference runs.
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Figure A5.2 (continue). JABBA North retrospective for the reference runs.

64



REUNION DE EVALUACION DE STOCK DE MARRAJO DIENTUSO DE 2025 — FORMATO HIBRIDO, MADRID, 2025

(a)

SPH.LL: MASE = 1.09 —_— o USohs. LL: MASE = 1.45 —_—
=N _ o — 3
= F=s p—
x ]
S < =
- B £~
=N
=] =
a =]
1990 1985 2000 2005 2010 2015 2020 1985 2000 2005 2010 2015 2020
Year “fear
JPMLLL.2: MASE = 1.15 —_— a POR.LL: MASE =1 —_—
] — m — =
g & —_— o -
— - il -
% I mn =00 a0 e %o
- | T = o -
E B ESSSS e s | E
1o | s — 0 9
- o] -
= Q
a a
2010 2015 2020 2000 2008 2010 2015 2020
(b) Year Year
SPM.LL: MASE = 1.11 —_— a USohs. LL: MASE = 1.44 —_—
o _— 3 ™ =
m L G o @ —
—_— —_— e
§ =] o B 1] § o o o) OCI o] 200
i oo 201s
L= = > . E
(S T =] -
= 000 O e* "
=] o
o . j j ) ) . o ¥ ) j ) y .
1990 1985 2000 2005 2010 2015 2020 1985 2000 2005 2010 2015 2020
Year Year
JPMLLL.Z: MASE = 1.17 JE— i POR.LL: MASE = 0.57 R
"] — ™ — -
i -] = imrei -
— -— " pr=1
w | B OO o #| .o
[ = =3 al @Dy
i B s v iz 2
- - = o Br| =
w | ] —_—E a
b o] .
=] o
P T T T = T T T T T
2010 2015 2020 2000 2008 2010 2015 2020
(C) Year Year
] SPM.LL: MASE =1.13 —_— a USobs. LL: MASE = 1.42 —_—
o | —_— 3 o] —_— 3
m JF~ Ep— —
E —_— —_—
H o azn|
I G zon| &
EN] | £2
=
=] =]
= j " j j . N o j : ) j j j
1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 1985 2000 2005 2010 2015 2020
Year Year
JPMLLL.Z: MASE = 1.21 — i POR.LL: MASE = 0.95 — i
[fy] — O ™ J— -
] — i —
_— — 1 —
x| T D g O | .o
| T T e el 2
= - - . o B | =
o | o] o —_— anie 3
e o
=] =
[=] j j j =1 ) j d : j
2010 2015 2020 2000 2008 2010 2015 2020
Year Year

Figure A5.3. JABBA North hindcast cross-validation for the reference runs.
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Figure A5.5. Results of JABBA North reference runs by life history scenario.
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history scenarios.
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BY Buay

Figure A5.9. JABBA North alternative scenarios with different variance assumptions and priors for K (see

SCRS/2025/135 for details).
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Figure A5.10. JABBA-Select north results for the three life history scenarios.
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Figure A5.11. JABBA-Select runs tests.
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Appendix 6

JABBA South Atlantic model

The JABBA South Atlantic model was presented in document SCRS/2025/128. The diagnostics included model
convergence statistics, JABBA-residual plot (Winker et al,, 2018), the Root-Mean-Squared-Error (RMSE) fit to
the loess smoother of all residuals CPUE indices combined and the runs test to detect non-randomness in CPUE
residuals (Carvalho et al, 2017). A retrospective and hindcast analysis were also provided with n = 5 years. In
addition, various sensitivity analyses were provided, including comparison of the base models with catch-only
models, models using one CPUE at a time, models leaving out one CPUE at a time, using CPUEs for
swordfish/sharks target/bycatch species, sensitivities to process error, additional CPUE observation error, and
initial depletion levels.

Using CPUEs directly as they were provided resulted in highly implausible results, ranging from current
biomass levels at virgin stock levels, to collapse stock levels, depending on the CPUE series used. Those are
reflective of the strong conflicts between catch and CPUE time series trends. After various attempts to solve
those inconsistencies, by increasing CPUE CVs, and process error, the only alternative that resulted in
biologically plausible results was by introducing time blocks in the CPUEs, allowing different catchability (q)
estimations for each block. Table A6.1 shows the point estimates for the various parameters estimated in 4
grid models

Using those configurations, the initial case models provided reasonable and similar results in terms of runs
tests, with RMSE between 41.3-41.9% (Figure A6.1), process error deviations suggesting no major evidence
of structural misspecifications (Figure A6.2), no major retrospective patterns (Figure A6.3), and predictions
mostly falling within the limits of the 95% confidence intervals in the hindcast cross-validation analysis (Figure
A6.4).

JABBA runs tests to quantitatively evaluate the randomness of the time series of CPUE residuals by fleet,
showing that Japan and Spain in the early time period failed but they passed the test in the later period. Brazil-
Uruguay combined index had more issues, failing in the later period (Figure A6.5).

The final trajectories of the main 4 initial case models are represented in Figure A6.6. It is noted that the final
relative B/Bwsy levels are all relatively similar on all models, while the main differences are in the relative
F/Fusy levels, as the low productivity scenarios show much higher overall F/Fusy levels over most of the period
and in the terminal year.
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Table A6.1. Estimates (mean, lower and upper confidence intervals) of the point estimates for the various
parameters estimated in the 4 main base grid models, developed for the 2025 ICCAT shortfin mako shark South
Atlantic stock assessment.

Base productivity Low productivity
Parameters mu lci uci mu lci uci
K 54415 33696 81976 62335 41971 90478
r 0.166 0.093 0.298 0.069 0.034 0.139
psi 0.895 0.522 0.996 0.916 0.646 0.997
sigma.proc 0.063 0.039 0.117 0.081 0.044 0.139
m 2.352 1.356 4.094 3.339 1.800 6.199
Hmsy 0.070 0.032 0.154 0.020 0.007 0.059 .

Estimated

SBmsy 28842 15938 48430 36945 23282 56685 catches
MSY 2030 1223 3026 773 282 1781
bmsyk 0.531 0.425 0.634 0.597 0.480 0.704
P1971 0.874 0.508 1.068 0.895 0.629 1.108
P2023 0.489 0.295  0.735 0.505 0.311 0.803
B_Bmsy.cur 0.922 0.552 1.428 0.852 0.533 1.354
H_Hmsy.cur 0.772 0.320 1.789 2.153 0.751 7.092

Base productivity Low productivity
Parameters mu lei | uci mu lei uci
K 43494 29702 69484 79482 51573 146200
r 0.183 0.095 0.334 0.059 0.031 0.110
psi 0.903 0.522 0.996 0.885 0.537 0.995
sigma.proc 0.071 0.042 0.128 0.067 0.040 0.122
m 2.349 1.348 4,187 3.695 2,024 6.747
Hmsy 0.078 0.032 0.173 0.016 0.006 0.039

Reported

SBmsy 22991 14354 40451 48021 29665 93618 catches
MSY 1850 926 3002 806 320 1763
bmsyk 0.531 0.424 0.638 0.616 0.502 0.717
P1971 0.881 0.504 1.085 0.859 0.524 1.062
P2023 0.537 0.348 0.763 0.536 0.318 0.823
B_Bmsy.cur 1.015 0.639 1.502 0.879 0.509 1.373
H_Hmsy.cur 0.772 0.313 2.048 2.046 0.679 6.513
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Figure A6.1. Residuals diagnostic plots for the main 4 base grid models, for the ICCAT South Atlantic shortfin
mako. Each individual CPUE index and its respective residuals are represented by a different color. The solid
black lines represent loess smoothers through all residuals combined.
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Figure A6.3. Retrospective analysis conducted for the 4 main base grid models developed for the 2025 ICCAT

shortfin mako shark South Atlantic stock assessment, by removing 1-year at a time sequentially (n=5) and
predicting the trends in biomass and fishing mortality relative to MSY (i.e. B/Bumsyand F/Fumsy).
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Figure A6.4. Hindcasting cross-validation results for the index available in the last years of the model, run for
the 4 main base grid models. The plots show 1-year-ahead forecasts of CPUE values, when the last years are
removed one at a time, relative to the observed CPUE using all data. The CPUE observations, used for cross-
validation are highlighted as the color-coded solid circles with associated light-grey shaded 95% confidence

interval.
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Figure A6.5. Runs tests for the CPUE index for all the initial case and low productivity models, used for the
ICCAT South Atlantic shortfin mako shark stock assessment.
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Figure A6.6. Comparative trends and trajectories of the 4 main base grid models, run with JABBA for the 2025
ICCAT shortfin mako shark South Atlantic stock assessment.
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