REUNION DE PREPARACION DE DATOS DE BET - 2021

INFORME DE LA REUNION DE 2021 DE PREPARACION DE DATOS DE PATUDO
(En linea, 22-30 de abril de 2021)

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

La reunidn se celebro en linea debido a la actual situacién de pandemia. El Dr. David Die (Estados Unidos),
coordinador del Grupo de especies de tunidos tropicales ("el Grupo"), relator de patudo y presidente de la
reunion inauguré la reunién y dio la bienvenida a los participantes. El Sr. Camille Jean Pierre Manel
(secretario ejecutivo de ICCAT) dio la bienvenida a los participantes y agradeci6 los esfuerzos realizados
por todos ellos para asistir a la reunién a distancia.

La Secretarfa proporcioné informacion sobre la forma de utilizar la plataforma en linea para la reunién
(aplicaciéon Zoom). El presidente procedié a revisar el orden del dia, que se adopté con algunos cambios
(Apéndice 1). El 24 de abril de 2021, los participantes de la reunién se reunieron en tres subgrupos
(utilizando la funcién Breakout Rooms de Zoom) para avanzar en el orden del dia de la reunién. El Gupo
volvio a las sesiones plenarias el 26 de abril de 2021.

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

Seccion Relatores

Puntos 1, 11 M. Ortiz

Punto 2 D. Gaertner, M. Santos, . Garcia

Punto 3 L. Ailloud, A. Norelli, N. Goiii, G. Merino
Punto 4 C. Mayor, C. Palma, M. Ortiz, S. Cass-Calay, G. Diaz
Punto 5 R. Santa Ana, A. Kimoto

Punto 6 C. Palma, M. Ortiz

Punto 7 S. Cass-Calay, M. Lauretta, A. Kimoto
Punto 8 L. Ailloud, M. Schirripa, M. Lauretta
Punto 9 G. Diaz

Punto 10 G. Merino

2. Examen de los progresos del AOTTP (a excepcidn del analisis de los datos bioldgicos)

La Secretaria hizo una presentaciéon SCRS/P/2021/011 sobre el progreso de las actividades del AOTTP
hasta el cierre del programa el 28 de febrero de 2021, centrandose especialmente en las actividades
relacionadas con el marcado en todo el océano Atlantico (es decir, marcado convencional y electrénico,
recuperaciones de marcas, tiempo en libertad y movimientos). Ademas, ofrecié una visiéon general de las
actividades en curso sobre el mantenimiento y el desarrollo de la base de datos de marcado por parte de la
Secretaria, con el objetivo de difundir los datos disponibles recopilados en el marco del AOTTP. Por ultimo,
se proporcioné informacion relacionada con el trabajo de campo en curso (es decir, campafias de
concienciacion, recuperacién de marcas y experimentos de siembra de marcas).

El Grupo reconocid el trabajo que esta llevando a cabo la Secretaria para reforzar el trabajo desarrollado en
el AOTTP, que facilitara el acceso, la gestiéon y el analisis de los datos disponibles. La Secretaria también
informé al Grupo sobre los experimentos de siembra de marcas que estan llevando a cabo los equipos de
recuperacion en Senegal y Cote D'Ivoire. Como se especifica en los contratos firmados, esta actividad se
llevara a cabo hasta finales de 2021. Ademas, se informé al Grupo de que se estan llevando a cabo algunos
experimentos adicionales de siembra de marcas en Ghana y en cerqueros de la UE. Se recomienda que los
cientificos nacionales comuniquen estas actividades y datos al SCRS y a la Secretaria.

También se informo al Grupo de que en la pagina web del simposio del AOTTP estan ya disponibles vinculos
ala mayoria de las presentaciones (https://www.iccat.int/aottp/en/aottp-symposium.html).

Se present6 un tablero de datos de los datos de marcado del AOTTP y se solicit6é que dicho tablero estuviera
disponible en la pagina web.


https://www.iccat.int/aottp/en/aottp-symposium.html
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El presidente del SCRS informé al Grupo de que el plazo para la presentacién de trabajos de la AOTTP para
el niimero especial de la revista Fisheries Research se ampliaba hasta el 30 de mayo de 2021. Se mencion6
que varios autores se enfrentaron a algunos problemas durante el proceso de envio de los documentos al
portal de la revista. Se sugiri6 que la Secretaria, en coordinacién con el presidente del SCRS (y editor
invitado para el nimero especial), notifique a la revista la lista completa de documentos presentados.

La SCRS/P/2021/013 proporcion6 una actualizacién de una serie de estudios que se presentaron
recientemente en el simposio del AOTTP, que incluyen las estimaciones de los parametros de la tasa de
desprendimiento de marcas, la tasa de notificacion de marcas, el fracaso del marcado (es decir, la mortalidad
inducida por el marcado), un analisis de la eficacia de la moratoria para DCPd a partir de los datos de la
AOTTP, y un andlisis exploratorio sobre la posible codificacién errénea en los montes marinos en el
momento de la colocaciéon o recuperacion de la marca en la base de datos de marcado

Se formularon varias preguntas y los autores proporcionaron aclaraciones, incluida la pertinencia de que
en la proxima evaluacion de stock de patudo se calcule la tasa de comunicacion para los mismos grupos de
flotas utilizados en la estructura del modelo SS3. También se plantearon preguntas sobre la forma de la
estimacion del fracaso del marcado y sobre la comparacién con los valores estimados por Hoyle et al. (2015)
en el océano Indico.

Se hizo una sugerencia sobre el uso de algunos de los resultados (tasas de pérdida y comunicacién de
marcas) presentados para estimar el nimero potencial de marcas que podrian recuperarse en los préximos
afios, lo que ayudaria al SCRS a estimar los costes asociados a la recompensa por las marcas.

En la seccién 3 de este informe se puede encontrar informacién adicional sobre el uso de los datos del
AOTTP para la evaluacién del patudo.

Actividades futuras de marcado del AOTTP

El Grupo fue informado por la Secretaria sobre la existencia de marcas convencionales y electrénicas que
siguen estando disponibles tras el cierre del AOTTP. En concreto, se dispone de 6.735 marcas
convencionales (de las cuales 250 son marcas rojas utilizadas para el marcado de ejemplares que también
estan marcados con oxitetraciclina (OTC) y 15 marcas electrénicas internas (cuatro son nuevas y once han
sido utilizadas anteriormente). Ademas, también hay 13 marcas archivo internas, aunque sus niveles de
bateria estan por debajo del nivel recomendado por el fabricante.

El Grupo sugiri6 utilizar las marcas rojas para el marcado adicional con OTC de los ejemplares liberados
para los estudios de determinacién de la edad en curso. Se sugirié que las aguas alrededor de las islas de
San Pedro y San Pablo eran una zona potencialmente buena para llevar a cabo estas actividades.

El Grupo acordé que el marcado electrénico deberia limitarse al uso de marcas electronicas con buen nivel
de bateria.

El Grupo también sugirié que se establecieran contactos con los pescadores de recreo estadounidenses que
tienen en su poder marcas convencionales, para que sigan marcando e informando a la Secretaria de sus
actividades. Sin embargo, se reconocié que, dado que estas fueron distribuidas inicialmente por el
contratista, se necesitaria cierto nivel de coordinacién a nivel nacional, y los cientificos estadounidenses se
ofrecieron a ayudar en este esfuerzo.

La Secretaria también informé al Grupo de que se habia recibido una propuesta de la Universidad de Maine,
que actué como contratista anterior en el marco del AOTTP, para llevar a cabo actividades de marcado
adicionales con el fin de alcanzar los objetivos que fueron acordados inicialmente por el SCRS, pero que por
una serie de razones no pudieron alcanzarse. En concreto, la propuesta pretende marcar un total de
975 ejemplares por un coste total de 68.250 euros. El Grupo apoyé la propuesta y pidi6 a la Secretaria que
buscara una posible financiacién por parte de las CPC de ICCAT.

Los cientificos UE-Espaiia de las islas Canarias también propusieron seguir marcando ejemplares de patudo,
tanto juveniles como adultos, alrededor del archipiélago. Estas actividades adicionales de marcado tendran
un pequefio coste econdémico, ya que s6lo habra que pagar por los peces adultos (es decir, 20-30
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euros/ejemplar). El Grupo respaldé la propuesta y pidi6 a la Secretaria que buscara una posible financiacién
por parte de las CPC de ICCAT.

La Secretaria también informé de que la financiacién disponible para las actividades de marcado en la
estrategia de salida del AOTTP para 2021 es limitada, ya que los fondos aprobados por la Comisién se
dedicaron en su mayor parte a la realizacién de los estudios de determinacién de la edad en curso, a
campafias de sensibilizacién y de recuperaciéon de marca por parte de los equipos sobre el terreno en
Senegal, Cote D'Ivoire y Ghana. Sin embargo, como no se ha podido firmar ningtin contrato con Ghana, los
fondos inicialmente asignados se estan utilizando para pagar las recompensas relacionadas con la
recuperacién de marcas.

Por ultimo, el Grupo acord6 que las nuevas propuestas de actividades de marcado que utilicen las marcas
disponibles se presenten al Grupo para su debate y posible recomendacidén a la sesioén plenaria del SCRS de
2021. Estas propuestas incluirdn una estimacién de los costes asociados, incluidas las recompensas.
Ademas, también se sugirié que un pequeio grupo liderado por el coordinador de tinidos tropicales trabaje
con la Secretaria para estimar los posibles costes de recuperacion para los préximos afios 2022 y 2023.

3. Examen de los datos nuevos e historicos sobre biologia del patudo (incluido el analisis de los
datos del AOTTP)

3.1 Edad y crecimiento

En esta secciébn se presentaron cuatro documentos: el primero, SCRS/P/2021/010, presentaba
estimaciones de edad utilizando macroincrementos de otolitos para 234 ejemplares de patudo capturados
en las regiones del talud de la plataforma del noreste de Estados Unidos por las pesquerias de recreo de
superficie y comerciales de palangre. La mayoria de las edades incluian de 2 a 5 afios (rango global de 1 a
17) con una longitud recta a la horquilla de 80 a 160 cm (rango global de 70 a 174 cm de SFL). Se exploraron
edades fraccionarias calculadas a partir de las relaciones de incremento marginal utilizando las fechas de
nacimiento del 1 de julio y del 1 de enero. Observando el restringido rango geografico del muestreo, el
Grupo solicité ver una comparacion de estos datos con los de otras regiones del Atlantico. El Grupo pregunté
silos datos estarian disponibles para su uso en la evaluacion de stock. Los autores confirmaron su voluntad
de compartir sus datos con con ICCAT después de que éstos hayan sido sometidos a estrictos controles de
calidad.

El segundo documento, SCRS/P/2021/012, presentaba los resultados del programa AOTTP en relacién con
la edad y el crecimiento. Esto incluia el conjunto de estimaciones de edad disponibles en la coleccién de
referencia del AOTTP (basada en recuentos de microincrementos), asi como las estimaciones de edad y los
resultados del trabajo de validacién de recuentos de micro y macroincrementos de otolitos realizado en
peces marcados con OTC, que sugieren que la determinacién anual de la edad es el método preferido para
estimar la edad en el patudo de mas de 1,5 afios. El Grupo solicité aclaraciones sobre lo que era necesario
para seguir mejorando el flujo de trabajo de los técnicos de edad y crecimiento financiados a través de la
estrategia de salida del AOTTP. Los laboratorios en cuestién sefialaron que han tenido problemas logisticos
durante el ultimo afio (agravados por la pandemia), pero que ahora sus equipos funcionan y pueden seguir
con el trabajo de determinacién de la edad y validacidn. Sin embargo, insistieron en que necesitan el apoyo
de expertos para realizar un control de calidad de las lecturas de edad y OTC que se estan produciendo para
garantizar que se pongan a disposicion del equipo de evaluacidon datos de alta calidad. Los laboratorios
también expresaron la necesidad de obtener la coleccién fisica de referencia para continuar con su
formacién y control de calidad. El autor confirmé que estas muestras se les enviaran ahora que el trabajo
esta terminado (el autor se coordinara con ICCAT). El autor confirmé que se utiliz6 el dltimo algoritmo de
Farley et al., (2020) para convertir las edades enteras en edades decimales, pero indic6 que se necesita mas
trabajo, y que se le debe dar prioridad, para definir el momento de la formacién de la zona de crecimiento
opaca anual. El AOTTP no tuvo tiempo de explorar esta cuestidn, pero los datos estan disponibles y esta
pregunta podria responderse utilizando muestras del AOTTP en el futuro. El Grupo también sugiri6
comparar la informacién sobre el crecimiento obtenida a partir de los registros de marcado del AOTTP con
la obtenida a partir de la lectura de los otolitos para comprobar si las hipdtesis de crecimiento actuales de
la evaluacion son adecuadas.
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Las edades de los otolitos y los datos de marcado del estudio del AOTTP y del SCRS/P/2021/010 se
compararon con la curva de crecimiento del patudo adoptada previamente por Hallier et al., 2005 (Figura
1y 2). Estos datos parecian ser coherentes con la curva de crecimiento utilizada en la evaluacion anterior.
Dado que actualmente no se dispone de nuevas estimaciones de crecimiento, la Unica alternativa (tal vez
como prueba) serfa estimar la curva de crecimiento dentro de stock synthesis utilizando los puntos de datos
generados en estos estudios. Sin embargo, lo mas probable es que los datos sean demasiado escasos para
una estimacién adecuada y que no sean totalmente representativos.

El Grupo propone mantener la parametrizaciéon actual del crecimiento (Hallier et al., 2005, Richards) y
proporcionar datos de nuevas edades al equipo de evaluacion de stock para ayudar en el diagnoéstico.

3.2 Mortalidad natural

En esta secciéon no se presentaron documentos. Sin embargo, la mortalidad natural se debatié en un
subgrupo y se presento a las plenarias. Los siguientes parrafos reflejan los debates y las decisiones del
Grupo.

Un cambio importante con respecto a la ultima evaluacidn es la nueva evidencia de que la edad maxima
observada (17) es mas alta que la edad maxima utilizada en la evaluacién de patudo de 2018 (Anén. 2019)
(15), y esto puede tener implicaciones para los supuestos de selectividad (logistica frente a en forma de
cupula) y mortalidad natural (M).

El Grupo acordé que la evidencia de la nueva edad maxima sugeriria que la mortalidad natural necesita ser
reevaluada a partir de los valores utilizados en la matriz de incertidumbre de la evaluacién de 2018. Adaptar
el vector M a la nueva edad maxima encontrada con las muestras a las que se les asign6 la edad mediante la
prueba de bomba de radiocarbono (17 afios) no implicaria un gran esfuerzo, y seria coherente con el uso de
los mejores datos disponibles.

Se recordé al Grupo que la regresién de Hoenig et al., (1983) se utilizé para obtener la linea de base M en la
evaluacidén de patudo de 2018 y que una opcién podria ser pasar a utilizar el estimador de M de Then et al.
(2015). El estudio de Then et al. (2015) utiliza el mismo enfoque de Hoening et al. (1983), pero se basa en
una base de datos mucho mas ampliay actualizada de estimaciones de mortalidad natural y edades maximas
(mas de 200 especies), lo que justifica el cambio. El estimador de M de Then et al. (2015) también se utiliz6
para la evaluacion de rabil de 2019 (Anén. 2020).

El Grupo debati6 los vectores de mortalidad natural resultantes de la nueva edad maxima de 17 y la
utilizacion del estimador de Then et al,, (2015) (Figura 3). Basandose en esto, el Grupo acordé ampliar la
edad maxima a 17 y volver a calcular M utilizando el estimador de Then et al. (2015), el enfoque de escala
de Lorenzen (2006) con la curva de crecimiento de BET de Hallier et al. 2005 Richards para estimar el
vector M por edad para el escenario del caso base de la evaluacién de 2021.

Se revis6 la matriz de incertidumbre de la evaluacion de 2018 y se debatieron las opciones para actualizar
el rango de M en la matriz de incertidumbre. La matriz de incertidumbre de 2018 incluia dos opciones para
la mortalidad natural, tres para la inclinacién y tres para sigmaR.

Mortalidad natural (M) de Walter et al., v2 (2018):

- M=0,28: Se indicé que el vector M fue parametrizado con una funcién Lorenzen (2006) donde M se
escala segun la curva de crecimiento externa a stock synthesis. La linea de base M (0,28) asumia
una edad maxima de 15 afios utilizando el estimador de Hoening et al. (1983). Para escalar M se
utiliz6 la funcién de Hallier et al (2005) Richards.

- M= 0,35: Uno de los ensayos de sensibilidad consistié en establecer el perfil de la mortalidad
natural. Esto se logrd reemplazando el vector fijo de los parametros de M por edad por la opcién de
escala de Lorenzen (2006) en stock syntesis y estableciendo un pardmetro para M en la edad 4. El
valor de M 0,35 tuvo la menor verosimilitud negativa y correspondié a una estimacién de la
inclinacién de 0,7, el valor mas bajo en las sensibilidades de la inclinacidn. Esta linea de base M fue
seleccionada como escenario alternativo para la matriz de incertidumbre.
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El Grupo debati6 por qué solo se utilizaron dos vectores de M en la matriz de incertidumbre en 2018 (un
vector base y un vector M alto). El Grupo observé que Walter et al., (2018) indican que se utilizé el vector
M alto porque los resultados de la modelacién indicaban que los datos de composicion por tallas favorecian
una mayor mortalidad natural, pero que esto estaba correlacionado negativamente con la inclinaciéon
estimada. El Grupo observé que esta era probablemente la razén por la que solo se utilizaron dos vectores
en 2018.

Se debatieron opciones alternativas, como la creacién de un vector M ligeramente inferior y ligeramente
superior al vector M que se utilizara en el escenario del caso base, por ejemplo, aumentando y reduciendo
M en un 20 % (u otro valor). Sin embargo, el Grupo no pudo encontrar una justificacion para la elecciéon de
un multiplicador.

El Grupo reconoci6 que la fuente de incertidumbre en el vector M estaba en la eleccién de la edad maxima.
El Grupo considero que la utilizacién de la edad 17 como edad maxima deberia ser el caso de referencia en
el modelo de evaluacion de 2021, y que deberian seleccionarse otras opciones de edad maxima superiores
a 17 para los vectores alternativos. La razon es que los dos ejemplares de patudo de edad 17 observados
procedian de una muestra de poco mas de 200 peces de un stock ya muy mermado. Por ello, si se aumentara
el muestreo, la edad maxima probablemente aumentaria. Sin embargo, si el error de determinacién de la
edad esta presente, también podrian ser posibles valores mas bajos de la edad maxima. En la Figura 4 se
muestra una propuesta de vectores alternativos para la matriz de incertidumbre y seria bastante
comparable a los valores seleccionados en la evaluacion de patudo de 2018, con una incertidumbre
ligeramente mas amplia que la considerada en la ultima evaluacion.

El grupo debatié sobre la conveniencia de mantener 2 o 3 vectores de M para la matriz de incertidumbre,
ya que al aumentar el nimero de vectores considerados aumenta el nimero de ejecuciones del modelo
necesarias. El equipo de evaluacién recordé al grupo que un mayor nimero de opciones en la matriz de
incertidumbre no es un problema y que, de hecho, puede simplificar el proceso. Por ello, el grupo decidid
mantener los siguientes tres vectores M en la matriz de incertidumbre: i) Then et al. 2015 basado en la edad
maxima 17, ii) edad 20 y iii) edad 25, con el escalado de Lorenzen 2006 a la curva de crecimiento de Hallier
etal.,, 2005 Richards.

3.3 Reproduccion y ratio de sexos

En el documento SCRS/2021/057 se describia la ratio de sexos de las capturas en Abiyan por talla y por
madurez. El estudio utilizé informacién de 1.124 ejemplares de 40,8-173,3 cm de SFL. De los 1.124
ejemplares, 387 eran indeterminados, 333 eran machos y 404 eran hembras. La ratio de sexos de la muestra
fue significativamente diferente de 1:1 (p < 0,05) con predominio de las hembras. En los desgloses de
intervalos de tallas de 10 cm SFL, los machos predominan en las tallas superiores a 150 cm SFL, mientras
que las hembras lo hacen en los intervalos de talla inferiores a 60 cm SFL . Por Gltimo, cuando se asume una
talla de primera madurez de 100 cm SFL, los peces inmaduros presentan un ratio de sexos de 1:1,28 y los
peces maduros una ratio de sexos de 1:1,7.

El Grupo propuso dos posibles hipétesis para las ratios de sexos observadas en este estudio: i) existe un
crecimiento diferenciado por sexos o ii) existe una diferencia en la mortalidad natural entre los sexos. El
Grupo acordd que estas hipotesis deberian ser exploradas en futuros estudios de crecimiento y mortalidad
natural. Ademas, se observo la dificultad a la hora de identificar correctamente el sexo en los ejemplares de
patudo de talla pequefia (< 60 cm SFL).

El Grupo debati6 si estas ratios de sexo del estudio de patudo coinciden con las ratios de sexo observadas
en los estudios de crecimiento o en los resultados del AOTTP. Se confirmé que el predominio de los machos
en las tallas mas grandes también se observé en los estudios de crecimiento de rabil.

No se presentaron nuevos trabajos o presentaciones sobre reproduccion. El Grupo recomendé que se sigan
utilizando los supuestos de madurez y fecundidad de la evaluaciéon de 2018.
3.4 Relacion talla-peso y su variabilidad

En esta seccidn no se presentaron documentos. Sin embargo, los supuestos de la relacion talla-peso se
debatieron en el subgrupo y se presentaron a las plenarias.
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El Grupo debatié sobre la conveniencia de actualizar la relacién talla-peso con referencias mas recientes. Es
importante comunicarlo a la Secretaria porque tendria implicaciones en la preparacion de los datos para la
evaluacion. En la evaluacion de 2018, se utiliz6 la relacion talla-peso de Parks et al. (1982). Existen estudios
mas recientes, pero ya fueron revisados en 2018 (Mas et al. 2018) y el grupo de entonces decidid continuar
con la relacidn talla-peso de Parks et al (1982).

3.5 Movimientos y estructura del stock

La presentaciéon de Goiii et al.,, (SCRS/P/2021/015) tenia como objetivo describir los desplazamientos de
los patudos marcados con marcas convencionales en el océano Atlantico, comparando el periodo histérico
(1959-2014) con el periodo del AOTTP, y aplicando a cada periodo un modelo de pérdida de marcas para
estimar las tasas de desplazamiento y la mortalidad por pesca en las regiones de estudio definidas. Las
principales conclusiones incluyeron un importante aumento de la mortalidad por pesca en la regién del
golfo de Guinea entre los dos periodos, una proporcién globalmente baja de migraciones de largo alcance y
una aparente mayor movilidad del patudo durante el AOTTP frente al periodo histoérico.

Los limites de la comparacién entre periodos incluyen: (1) las diferentes definiciones de las regiones en
cada periodo, (2) la variabilidad de las tasas de comunicacién entre las flotas y la ausencia de estimacién de
las tasas de comunicacién historicas, (3) el reciente esfuerzo en las campafias de concienciaciéon en
comparacién con el periodo histoérico, (4) las incertidumbres relacionadas con los datos histéricos de
marcado (por ejemplo, los ejemplares que faltan en algunas posiciones de liberacidn, las incertidumbres
sobre el estado de los peces liberados de los buques de recreo). Entre las sugerencias para futuros analisis
se incluyen: (1) ensayos de sensibilidades adicionales sobre las tasas de comunicacién, que se asumieron
iguales a 0,8 en todas las regiones del modelo, para evaluar la solidez en las estimaciones de las tasas de
migraciéon y de mortalidad por pesca, (2) analizar por separado las devoluciones de marcas de los
ejemplares con diferentes rangos de tiempo en libertad para tratar por separado los peridos de libertadad
cortos y largos y (3) utilizar los datos de las marcas electrénicas para validar las tasas de movimiento
observadas.

La presentacién de los datos del AOTTP (SCRS/P/2021/011) muestra la mezcla entre el norte y el sur
(Figura 5). Los datos del AOTTP muestran mas movimiento que los datos histéricos (Figura 6). Ademas, se
recordo al grupo que existe una distribucion espacial continua de la CPUE media de LL en la zona ecuatorial
(Hoyle et al. 2019).

Un pequefio subgrupo sigui6 discutiendo las hipétesis sobre los movimientos del patudo y la estructura del
stock. Se determiné que no habia cambios importantes en la bibliografia sobre la estructura o los
movimientos del stock (incluida una revisién de los documentos presentados en el simposio del AOTTP); lo
que sugiere que no hay suficiente informacién nueva para cambiar los supuestos actuales sobre estructura
del stock.

4. Examen de las estadisticas de las pesquerias

La Secretaria presento al Grupo la informacion estadistica de las pesquerias actualizada disponible (T1NC:
Capturas nominales de Tarea 1, T2CE: Captura y esfuerzo de Tarea 2; T2SZ: frecuencias de talla de Tarea 2;
T2CS: captura por talla de Tarea 2) sobre patudo en el sistema de bases de datos de ICCAT (ICCAT DB) para el
periodo 1950 a 2020 (Tabla 2 y Figura 7). Esta informacion incluye todas las revisiones y los nuevos datos
comunicados hasta el comienzo de la reunion. Diez CPC han proporcionado datos para 2020. En la actualidad,
los datos comunicados de Tarea 1 NC corresponden a cerca del 38 % de las capturas totales si se compara con
la media de las capturas totales anuales de los cuatro afios anteriores (2016-2019). Algunas CPC expresaron
que no era posible presentar las estadisticas de capturas para el patudo para 2020 debido a las fechas
tempranas en que se ha celebrado la reunion. Se sefial6 la importancia de disponer de estas estadisticas dado
el estado actual del stock y la importancia de la préxima evaluacion. Tras consultar a los cientificos nacionales
sobre la probabilidad de presentacién de datos, el Grupo establecié una fecha limite (30 de abril de 2021) a
partir de la cual no se aceptaran mas estadisticas de pesca de patudo para la evaluacién de stock.

Se presentaron al Grupo varios documentos con diversas actualizaciones de las estadisticas pesqueras. En
el documento SCRS/2021/051 se presentaba una revision de la pesqueria de palangre japonesa en el
océano Atlantico desde 1956, mientras que el documento SCRS/2021/053 presentaba una revision de la
pesqueria de palangre coreana en el Atlantico desde 1964. UE-Espafia presentd una revision histérica
(1926-1965) de las fabricas de conservas de atun en las islas Canarias, que incluye las capturas de patudo
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desembarcadas por las flotas de superficie espafiolas que se dirigen principalmente al patudo. Taipei Chino
present también una revision de la pesqueria de palangre en el océano Atlantico desde 1995, centrandose
en la distribucién de tallas de la captura recogida por los pescadores frente a los datos recogidos por los
observadores a bordo (SCRS/2021/061). Por ultimo, en el documento SCRS/2021/064 se presentaba un
informe sobre el desarrollo en curso, el flujo de datos y la estructura de la base de datos a partir de los
registros de venta de las fibricas de atin presentados por las empresas participantes en ISSF a la Secretaria
de ICCAT. En los siguientes parrafos se detallan los debates y recomendaciones del Grupo sobre cada
presentacion.

En el documento SCRS/2021/051 se presentaba una revision resumida de la pesqueria de palangre
japonesa en el océano Atlantico desde 1956. El examen incluia las capturas de las principales especies
objetivo, incluido el patudo, el esfuerzo pesquero indicado en niimero de anzuelos desplegados, el nimero
de patudos capturados y las CPUE nominales en tres zonas de pesca principales: el Atlantico norte, la regiéon
tropical ecuatorial y el Atlantico sur. Se reviso6 la distribucién de tallas del patudo y la composicién detallada
de las capturas y por cuadricula de 5x5 lat-lon por décadas indicando los cambios en esta pesqueria que
inicialmente se dirigia al rabil, hasta principios de los afios 70, cuando la flota cambi6 de especie objetivo y
empez6 a dirigir su actividad al patudo, y desde entonces el patudo es la principal especie objetivo
representando la mayor proporcién de la captura anual.

El Grupo reconoci6 la amplia revision realizada, y sefialé que el cambio de especie objetivo, pasando de rabil
a patudo, se debid a los cambios en las estrategias de pesca de la flota; con un aumento de la profundidad
de los lances de palangre como indica el mayor nimero de anzuelos por cesta y los cambios en la
distribucidn espacial de la flota que se desplazd hacia el Atlantico sur. Se observd que la distribucién por
tallas de patudo de la flota palangrera es amplia (80-180 cm SFL), y no ha variado mucho por década, y que
incluso ha capturado peces de tallas en torno al parametro de crecimiento actual del Linf, aunque la
evaluacion reciente indicé un descenso sustancial de la abundancia del stock.

En el documento SCRS/2021/053 se indica que la pesqueria de atin con palangre de Corea comenz6 a
operar en 1964, y experimentd un incremento considerable de las capturas totales en unas 33.000 t de
media en la década de 1970. El patudo ha sido la especie predominante desde principios de los afios 70.
Desde finales de 1980, las capturas coreanas de patudo han disminuido, y la media de capturas fue de unas
566 t en los cinco ultimos afios (2015-2019).

Los autores confirmaron que el andlisis presentado corresponde a los buques de la flota coreana, y no
incluye las capturas realizadas con otras flotas asociadas (por ejemplo, Corea-Panama, etc.) que estan
presentes en la base de datos de ICCAT. Los autores también sefialaron que el cambio en las especies
objetivo se logré mediante cambios en las estrategias de pesca, lo que incluye lances mas profundos y
cambios en la distribucién espacial de la flota. Por dltimo, se pregunté si los andlisis incluian otras especies
no objetivo como los tiburones o los istioféridos; los autores indicaron que los datos incluian especies no
objetivo y que la informacion detallada se presentara en la préxima reunién.

En el documento SCRS/2021/063 se presentaba una revision histérica de la pesqueria canaria de patudo
desde la década de 1830. La isla de La Gomera, en el archipiélago canario, fue el centro de las principales
fabricas de conservas de atin desde 1831, llegando a tener 19 fabricas de conservas en 1850, y contando
con nueve fabricas activas en 1934. Se han recuperado algunos registros historicos de capturas de 1926 a
1965 de una fabrica, que se han facilitado al SCRS. Sin embargo, estas capturas representan probablemente
capturas de tinidos mixtas (BET, SK], BFT) y son s6lo una parte de la actividad pesquera global en esos
afios. El documento presentaba también una revision de las pesquerias recientes y las tendencias del
esfuerzo pesquero, de la distribucién de tallas y de la estacionalidad de la pesqueria de barcos de cebo
canarios dirigida al patudo.

El Grupo agradece y reconoce la importancia de esta revision histérica y la importancia de esta pesqueria
en la region. Los autores indicaron que en la actualidad se utilizan dos estrategias principales de pesca: la
pesca en "la mancha" y la pesca en bancos libres. Tradicionalmente, estas actividades no han utilizado DCP,
sin embargo, en los ultimos afios algunos buques estdn empezando a utilizarlos. Se ha observado que las
capturas de patudo en las islas Canarias presentan mayores variaciones anuales, por ejemplo en 1995 y
1998. Los autores confirmaron que en la regién es habitual ver estas grandes fluctuaciones anuales, y que
probablemente estén asociadas a cambios oceanograficos en la regiéon que afectan a la disponibilidad de los
peces, seflalando que estas fluctuaciones coinciden con cambios opuestos similares en las capturas de rabil.
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Esta informacién también fue validada por los pescadores. El Grupo observé que, desde 1999, las capturas
de patudo disminuyeron hasta una media anual de 3.000 t, los autores indicaron que este periodo coincide
con la restriccién para la flota de pescar cerca de la costa de Africa occidental tras la suspensién de los
acuerdos de pesca entre UE-Espafa y Marruecos en 1999. Los autores también indicaron que el aumento
del tamafio de los buques de la flota ha permitido que este segmento de la flota opere todo el afio, incluso
durante la temporada de vientos fuertes, y que los cambios en el esfuerzo pesquero estacional y la
distribucién espacial pueden contribuir a los cambios observados en la distribucién del tamafio de las
capturas. Por ultimo, se sefal6 que las actuales asignaciones de cuotas han reducido el esfuerzo pesquero
de la flota en los tultimos afios.

El documento SCRS/2021/061 presentd una revision de la composicién por tallas de las capturas de patudo
de la pesqueria de palangre de Taipei Chino en el océano Atlantico desde 1995. El andlisis comparé las
distribuciones de tallas recopiladas por los pescadores y por los observadores en la zona tropical (15N -
15S). Los autores indicaron una distribucién de tallas comparable cuando se recoge un nimero suficiente
de mediciones por cada fuente (100.000 pescadores y 10.000 observadores). Se ha observado que la talla
media del patudo capturado en esta regién ha aumentado y que la proporcion relativa de peces grandes (>
145 cm SFL) ha aumentado, mientras que los peces mas pequefios (85-110 cm SFL) han disminuido. Los
autores indicaron que los anadlisis de talla se hicieron por buque, y que el aumento de la talla media
corresponde a cambios en la estrategia de pesca de la flota, en la que los peces mas grandes se capturan mas
cerca de la costa occidental de Africa y en latitudes meridionales, mientras que los mas pequefios se
encuentran principalmente en las aguas tropicales de mar abierto. Se sefiald que este aumento en la talla
media de patudo se ha observado también en los océanos Indico y Pacifico, y que tal vez responda a las
condiciones del mercado. Por ello, se pregunt6 qué otros cambios en la estrategia de pesca se han observado
que puedan explicar este cambio, como la profundidad de los lances, el nimero de anzuelos por cesta, etc.
Esta informacion serd importante para que los modeladores establezcan correctamente los cambios en los
patrones de selectividad de esta flota. El Grupo también pregunt6 si ha habido un aumento en el descarte
de peces de talla pequefia.

En el documento SCRS/2021/064 se present6 un informe sobre el desarrollo de la base de datos de ventas
de las fabricas de tinidos de ICCAT, basado en los datos presentados por las conserveras de las empresas
participantes en ISSF sobre las capturas de tinidos tropicales. Se esta llevando a cabo una recopilacion y
armonizacion de los datos de 2015-2020. El Grupo reconoce los esfuerzos para desarrollar esta base de
datos indicando que estos datos son ttiles para validar las estadisticas actuales de capturas de tunidos
tropicales. Los autores indicaron que las estimaciones preliminares estaran disponibles mas adelante en el
afio, pero no antes de la evaluacion de stock.

4.1 Datos de captura de Tarea 1

Tras una revision de T1INC para el periodo de 1950 a 2019, el Grupo también obtuvo estimaciones
preliminares de las capturas nominales de 2020. La Tabla 2 presenta las capturas nominales de patudo
aprobadas en la reunién por pabellon y arte principal. La Figura 7 muestra las capturas acumuladas por
arte entre 1950 y 2019, las capturas de 2020 se consideraron incompletas y no se incluyen en el grafico.

Durante la reunion, el Grupo se dividié en tres subgrupos para revisar y presentar sugerencias a la plenaria
sobre diferentes componentes de entrada para los modelos de evaluacion. El subgrupo 1 se centr6 en los
datos de entrada de las capturas (Tarea 1 NC), las capturas y el esfuerzo, las muestras de tallas, las capturas
por talla (Tarea 2) y las estimaciones derivadas (CAS, CAA). Los siguientes parrafos informan de las
conclusiones y recomendaciones del subgrupo que han sido revisadas por el Grupo.

Se indic6 que, actualmente, las estadisticas de captura de Tarea 1 NC para 2020 enviadas son
aproximadamente el 38 % en comparacién con la captura total de 2019. Por tanto, el Subgrupo considero
que 2020 era incompleto para utilizarlo como afio terminal en la evaluacion. Se sugiri6 revisar las capturas
para 2020 enviadas por las CPC utilizando el CP50 y comparandolas con la Tarea 1. El Grupo consult6 con
los cientificos nacionales acerca de la probabilidad de que las CPC proporcionaran datos adicionales de
Tarea 1 y/o Tarea 2 en la reunién actual. En la mayoria de los casos, los datos faltantes de 2020 no podrian
proporcionarse antes de que terminara la reunion.

Se indicaron también las siguientes revisiones de datos:
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—  Serevisaron las capturas de UE-Portugal Azores por flota/arte en colaboracion con los cientificos
nacionales durante la reunién.

—  Existe un problema con los desembarques del cerco de Ghana, que deberian ser revisados y que
afecta al afio asignado a una captura de una marea que se solapa afios consecutivos. Se indicé que,
en la base de datos, estd consignada la fecha de salida y la fecha de descarga en la
conservera/puerto. Sin embargo, debido al muestreo y a la estimaciéon de la composicion por
especies de cada marea, es dificil separar las capturas de una marea de pesca en 2 afios civiles
usando la fecha de la operacion de pesca. Se informé de que la fecha de desembarque se usa
normalmente para asignar la captura de dicha marea a un afio civil. Se recomendé que un pequefio
grupo técnico familiarizado con la estimacién lo analice para realizar una propuesta respecto a
cémo deberian asignarse estas capturas a un afio civil.

—  Sigue existiendo incertidumbre para las estimaciones de faux poisson por especies: (i) Parte del
faux poisson de Ghana que es transbordado y desembarcado en Abiyan a bordo de vapores, podria
escapar al censo en Ghana y (ii) en el pasado se recomend6 que la mezcla de faux poisson de la UE
fuera comunicada por pabellén de la UE.

—  Laserie de palangre de Panama es incompleta. La Secretaria ha solicitado informacién, pero no se
han facilitado nuevos datos.

— La UE indic6 que se habia facilitado a la Secretaria durante la reunién una importante revisiéon de
los datos de talla de las pesquerias de cerco (PS) y cebo vivo (BB) para 1991-2019.

—  Las capturas de patudo de la flota de palangre (LL) de Marruecos muestran un extraflo aumento en
un afio de los datos (100 t a 900 t). Parece ser una declaraciéon mezclada de datos de lifia de mano
(HL) y palangre. Tras revisar la serie temporal histérica, se sugiri6 que la Secretaria utilice la media
histoérica para asignar el 25 % LL y el 75 % HL mientras se espera a la confirmacién de los cientificos
nacionales de Marruecos.

—  Marruecos comunicé capturas de cerco de patudo (90 t) en 2020 por primera vez.

El Subgrupo sobre estadisticas de captura formuld las siguientes recomendaciones a las plenarias.
— Serequieren plazos y acciones antes de la evaluacion:

e Plazo de entrega de las estadisticas de las pesquerias de patudo de las CPC hasta 2019:
viernes, 30 de abril de 2019.

e Plazo para que la Secretaria publique los datos de entrada finales en ownCloud: 22 de mayo
de 2021.

Los plazos permitirdn tiempo para integrar la informacién sobre pesquerias pendiente y elaborar
estimaciones de CatDis, CAS, CAA y frecuencias de tallas, lo que incluye:

— La necesidad de integrar las estadisticas de Ghana (CE, muestras de talla) por zona de 1x1 (2017-
2020). Las estimaciones utilizardn los mismos protocolos aprobados por el Grupo en evaluaciones
anteriores de los tunidos tropicales (Andn. 2020).

— Es necesario actualizar los datos de talla revisados para el PS y BB de UE-Francia. Revisar los datos
de talla de 1991-2019. Los datos los han facilitado los cientificos europeos. Se indicé que se espera
la presentacion de un documento SCRS en la proxima reunion, ya que esta actualizacion incluye
datos historicos.

— Serecomienda una revision de los datos de talla de Taipei Chino que se presentaron en esta reuniéon
respecto a los que estan en la base de datos de la Secretaria. Esto requeriria alguna accion por parte
de los cientificos de Taipei Chino.

Durante la reunién, la Secretaria facilité estimaciones de las capturas a partir de los requisitos de
seguimiento de la captura comercial de la Rec. 19-02, parr. 13-14 (CP50). Se indic6 que no se requiere que
las pesquerias recreativas presenten esta informacion. El Grupo solicité una comparacién de la Tarea 1 de
patudo con los informes trimestrales de patudo. La Secretaria presentd esta informacion, indicando que
algunas CPC facilitaron informes mensuales, otras informes trimestrales y algunas CPC facilitaron ambos.
Sin embargo, no todas las CPC han presentado los datos del CP50. Los datos del CP50 no tienen informacién
sobre distribucién de la captura por flota/arte.

Respecto a las decisiones en cuanto a datos para su introduccién en los modelos de evaluacion de stock, se
recomendo:
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— Los traspasos de la captura total de 2019 se computaran usando los 3 afios previos (2016-2018).

— 2019 es el afio terminal de la evaluaciéon del stock.

— EIl Grupo recomendd no utilizar los datos del CP50 en las estimaciones para 2020/2021.

— El Grupo recomend6 que, para estimar las capturas totales de 2020, se siguieran los siguientes
criterios:

e Paralas CPC que han comunicado las capturas de 2020 se deberian usar las estimaciones
proporcionadas.

e Paralas CPC que no han comunicado las capturas de 2020 y estan en la lista de la tabla de
limites de captura de patudo elaborada por la Comisién en 2019, se deberian utilizar las
capturas asignadas y separar dichas capturas por arte usando los afios anteriores (media
de 3 afios por arte).

e Y paralas CPC que no estan en las dos categorias previas, se deberia usar una media de los
ultimos tres afios para completar la captura total estimada.

e No se estimaron los traspasos para aquellos pabellones/artes con menos de una captura
media de 1 t para los ultimos 3 afios (2016-2018).

— El Grupo recomend6 que para las capturas proyectadas de 2021, en el modelo SS3 se use el mismo
valor y la distribuciéon por la estructura de la flota que en 2020.

4.2 Datos de Tarea Il (captura-esfuerzoy muestras de talla)

Los catalogos del SCRS para todas las especies de tinidos tropicales, incluido el patudo (1991-2020), se
presentan en la Tabla 2. Para las 28 pesquerias mas importantes (que cubren el 95 % de las capturas totales
en dicho periodo) la disponibilidad de Tarea 2 (T2CE, T2SZ, T2CS) ha mejorado ligeramente desde la altima
evaluacidén del stock. Sin embargo, en algunas pesquerias importantes contintian existiendo importantes
lagunas. Para 2020, solo algunas CPC han comunicado informacién de Tarea 2.

T2CE: captura y esfuerzo
El Grupo de trabajo examino la serie temporal disponible de T2CE de captura de patudo.
T2SZ: frecuencias de talla

La Secretaria present6 la informacién disponible sobre talla y sobre captura por talla para el patudo. Sin
embargo, no habia disponibles mas analisis ya que la Secretaria estaba esperando los datos pesqueros de
2020 tras el plan de trabajo del SCRS adoptado para los tinidos tropicales.

Mejoras de las estadisticas de Ghana (Tarea 1y Tarea 2, 2006- 2020)

El Grupo de especies tropicales elabor6 en 2011 un plan de trabajo, a empezar en 2012, para mejorar las
estadisticas de Tarea 2 de Ghana (T2CE y T2CS). El plan incluia apoyo técnico en el muestreo en puertoy en
los andlisis de los datos, asi como el desarrollo del software necesario para obtener estimaciones precisas
de Tarea 2. El plan incluia también las estimaciones de la Tarea 2 historica desde 1996 hasta 2005, que
habian sido ya adoptadas por el Grupo (Anén. 2020, Moniz, 2019). Las estimaciones de Tarea 2 para el
periodo 2012-2017 realizadas por el cientifico nacional de Ghana y la Secretaria durante 2019 (Hajjej, 2019)
tuvieron que ser actualizadas para incluir los tres ultimos afios (2018 a 2020) utilizando la misma
metodologia que en la evaluacién del stock de rabil de 2019 (Anén., 2020. Esta actualizacién se realizara en
el periodo intersesiones ya que solo se dispuso de los datos unos dias antes de esta reunion.

4.3 Datos de marcado convencional de patudo de ICCAT

A dia de hoy, la base de datos de marcado convencional actual contiene 35.415 registros validos con casos
de marcado/recaptura de patudo (11.203 registros compilados por ICCAT y 24.212 registros obtenidos con
el Programa de marcado de tinidos tropicales del océano (AOTTP)). Los registros del AOTTP representan
aproximadamente el 68% de los registros totales de marcado de patudo.

Siguiendo el plan de trabajo de 2021 para el patudo, la Secretaria puso a disposicion del Grupo de especies
de tunidos tropicales tanto el conjunto de datos de marcado convencional de ICCAT como el del AOTTP para
su andlisis exclusivamente relacionado con la evaluacién de patudo de 2021. Los datos incluian una variable
para identificar la fuente de informacién. Del total de 35.415 registros, se han producido 27.422
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colocaciones de marcas sin recuperacién y se han identificado 7.993 recuperaciones. Las recuperaciones
representan el 23 % del total. En las Tablas 4 y en las Figuras 6, 8 y 9 se presenta informaciéon resumida
siguiendo los formatos estdndar normalmente presentados al SCRS. La Tabla 4 muestra el porcentaje de
recuperaciones y los afios en libertad de los peces recapturados por afio. La Figura 8 muestra la densidad
de las posiciones de liberacién por cuadriculas de lat long de 5x5 y la Figura 9 muestra un mapa con la
densidad de las posiciones de recuperacidn por estratos de 5x5 grados. En la Figura 6 se muestra un mapa
con el desplazamiento recto deducido de la posicién de liberacién ala posicidn de recuperacién de los peces
recapturados.

5. Indicadores de la pesqueria

5.1 Peso medio por tipo de arte

No se presentaron documentos en esta seccion.
5.2 Distribucion espacial de las capturas

No se presentaron documentos ni hubo discusiones sobre la distribucién espacial de las capturas
relacionada con las vedas a los DCP. En el punto 4 se facilité alguna informacién acerca de la distribucién
espacial de las capturas por pesquerias. Esta seccion refleja solo la informacion sobre distribucién espacial
de cuatro documentos.

El documento SCRS/2021/051 presentaba una revisidn de las operaciones pesqueras de la pesqueria de
palangre japonesa en el océano Atlantico Respecto a la distribucién espacial de las capturas de patudo, para
las regiones 1 Norte y 3 Sur utilizadas en la evaluacién del stock de 2018 (Anén., 2019), habia un descenso
percibido en la proporciéon de patudo en las capturas totales a lo largo del tiempo. Por otra parte, en la
Regidn 2 (central), se observé una fuerte tendencia creciente en la proporcién de patudo en las capturas
totales hasta mediados de los 70, y la proporcion permanecié elevada desde entonces.

El Grupo pregunto al autor si estas tendencias podrian explicarse por un cambio en la especie objetivo a lo
largo de los afios. El autor explic6 que habia algunos cambios en la especie objetivo en las areas,
principalmente en el caso de la Zona 2. En términos de distribucién espacial y estacional de la captura de
patudo, el autor destacé que el patudo se captura todo el afio en las zonas tropicales y subtropicales. Sin
embargo, el andlisis muestra que parece existir alguna estacionalidad para los tdnidos templados (por
ejemplo, el atiin blanco se captura principalmente en la zona sudeste durante el segundo y tercer trimestre).

El documento SCRS/2021/053 presentaba que la distribucion espacial del esfuerzo de la flota atunera de
palangre de Corea habia cambiado a lo largo de las décadas. En los 70, los buques pesqueros operaban en
su mayoria en todo el océano Atlantico y su esfuerzo de pesca se concentraba en la zona tropical. En los 80,
el esfuerzo continuaba concentrado en la zona tropical, pero el rango latitudinal habia descendido. Tras este
periodo, es el fuerzo se fue trasladando gradualmente hacia el sudeste del océano Atlantico, pero parte de
la flota permanecié en las zonas tropicales,

El documento SCRS/2021/059 presentaba el resumen de las operaciones pesqueras de la flota de palangre
de aguas distantes de Taipei Chino. Su caladero se encontraba en el Atlantico sur antes de 1989, pero cambi6
a aguas tropicales del Atlantico desde 1990 debido al cambio de la especie objetivo, pasando de atin blanco
en aguas templadas a patudo y rabil en el Atlantico tropical, y esta aun mas cerca de la zona tropical desde
2007.

6. Estimacion de la captura por talla y la captura por edad

La Secretarfa proporcioné los datos disponibles de captura por talla (T2CS_BET1590-20_v1.csv) y las
mediciones de talla (T2SZ_BET1950-20_v1.csv) enviadas por las CPC antes del 22 de abril de 2021. En
conjunto, para 2020 las CPC facilitaron datos limitados sobre CAS o SZ.

La Secretaria informd al Grupo de que estaba trabajando con el Plan de trabajo del Grupo de especies
tropicales aprobado durante la reunion del SCRS de 2020, esperando por tanto los envios de datos de 2020
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para producir las estimaciones derivadas de la captura por talla (CAS) y la captura por edad (CAA) de patudo
para 1950-2020. Debido a la limitada informaciéon enviada a tiempo, la Secretaria no proporciond
estimaciones preliminares de CAS y CAA. Tras las decisiones del Grupo durante la reunion, se acordé lo
siguiente:

— 2019 sera el afio terminal para los datos de entrada de la evaluacion.

— Las CPC enviaran a la Secretaria estadisticas pesqueras hasta el afio civil 2019 sobre la captura,
captura-esfuerzo, CAS y CAA antes del 30 de abril de 2021.

— La Secretaria proporcionara al Grupo estimaciones actualizadas de captura, captura-esfuerzo, CAS,
CAAy frecuencia de tallas por estructura de la flota del modelo SS3 antes del 22 de mayo de 2021,

— La Secretaria facilitara al Grupo un analisis de la frecuencia de tallas de las mediciones de talla de
patudo disponibles como documento SCRS antes de finales de mayo para que los modeladores
revisen las actualizaciones y decisiones sobre estructura de la flota necesarias como trabajo
intersesiones en preparacién para la reuniéon de evaluacién de stock.

7. Indices de abundancia relativa

Las caracteristicas de cada uno de los indices desarrollados para esta evaluacién y la evaluacién anterior
(2018) del stock de patudo se resumen en las Tablas 5a-cy en la Figura 10. El Grupo reconocio la calidad
de cada uno de los indices individuales y felicit6 a los autores, pero sefialé también que un gran avance en
las recientes evaluaciones de tinidos tropicales (evaluacion del stock de patudo de 2018 (Andn., 2019) y la
evaluacidon del stock de rabil de 2019 (Anén., 2020)) era el desarrollo de indices de palangre conjuntos
utilizando informacion sobre captura y esfuerzo de elevada resolucion procedente de las principales flotas
de palangre que operan en el Atlantico. Con fines de evaluacion de stock, el Grupo acordé que los indices
conjuntos de biomasa relativa de adultos eran una mejora respecto a los indices individuales de las flotas.
El Grupo consideré también dos indices que no estaban incluidos en la evaluacién anterior, un indice de
cerco de la UE que aun se esta desarrollando, y un indice asociado a las boyas basado en ecosondas (BAI)
que se suponia que representaba la abundancia de juveniles de patudo. A continuacidn, se resumen las
discusiones relacionadas con estos indices. Las recomendaciones para su uso en la evaluacién del stock de
patudo de 2021 son las siguientes:

— Indice conjunto (SCRS/2021/052): Usar el indice anual para la regién 2 de 1979-2019 en todos los
ensayos del modelo de evaluacién

— Indice conjunto temprano (Anén., 2019, Hoyle et al., 2018): La evaluacién del stock de patudo de
2018 utiliz6 un indice conjunto del primer periodo (1959-1978) desarrollado usando datos de la
flota de palangre japonesa. Continuar usando este indice en los casos base del modelo de evaluacién
como serie de CPUE separada y evaluar su influencia excluyendo este indice en los ensayos de
sensibilidad que excluyen un indice.

— Indice del palangre coreano (SCRS/2021/053): No utilizar en los casos base o los ensayos de
sensibilidad de la evaluacion del stock utilizados para desarrollar el asesoramiento de ordenacion.
Esta informacion sobre captura y esfuerzo esta incluida en el indice conjunto de CPUE.

— Indice de palangre japonés (SCRS/2021/054): No utilizar en los casos base o los ensayos de
sensibilidad de la evaluacién del stock utilizados para desarrollar el asesoramiento de ordenacién.
Esta informacion sobre captura y esfuerzo esta incluida en el indice conjunto de CPUE.

— Indice del palangre de Taipei Chino (SCRS/2021/059 y SCRS/2021/060): No utilizar en los casos
base o los ensayos de sensibilidad de la evaluacién del stock utilizados para desarrollar el
asesoramiento de ordenacidn. Esta informacién sobre captura y esfuerzo esta incluida en el indice
conjunto de CPUE.

— Indice de palangre brasilefio ( SCRS/2021/062): No utilizar en los casos base o los ensayos de
sensibilidad de la evaluacion del stock utilizados para desarrollar el asesoramiento de ordenacion.

— Indice de boyas ecosonda-BAI (SCRS/2021/058): Este es un indice de juveniles. Utilizar este indice
en los casos base del modelo de evaluacion estructurado por edad.

— Indice de cerco de la UE (SCRS/P/2021/016): No disponible para su revisién durante esta reuniéon
de preparacion de datos. El Grupo insta a que se desarrolle mas este indice.

— Indices de cebo vivo de Dakar (Santiago et al., 2019), palangre de Uruguay (Forselledo et al., 2019),
palangre de Estados Unidos (Waltery Lauretta, 2019): No utilizar en los casos base o los ensayos de
sensibilidad de la evaluacion del stock utilizados para desarrollar el asesoramiento de ordenacion.
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7.1.  Para las flotas individuales

El documento SCRS/2021/062 describe el indice de la tasa de captura estandarizada para el patudo
capturado por la flota de palangre pelagico brasilefia para el periodo 1998-2020. Se estandarizé la CPUE del
patudo mediante un GLM, utilizando un enfoque delta lognormal propuesto por Hoyle et al. (2018).

El Grupo reconocié la complejidad de la dindmica de la flota de esta pesqueria y la calidad del enfoque de
estandarizacion, pero no recomendd el uso de este indice para la evaluacién del stock porque la abundancia
relativa de peces adultos estd mejor representada por el indice de palangre conjunto, ya que tiene una
cobertura espacial y temporal mas extensa. El Grupo discutié la descripcion de la estrategia pesquera
utilizando el andlisis de conglomerados y la inclusién de los anzuelos entre cestas como covariable del
modelo. Los autores demostraron que la influencia de estas variables al explicar el modelo era importante
y permitia al modelo responder a la heterogeneidad de las flotas brasilefias. El Grupo cuestioné también la
inclusién tanto de anzuelos como de anzuelos entre flotadores en el modelo, ya que estas variables estan
relacionadas. Los autores explicaron que los anzuelos son esencialmente para predecir la captura, mientras
que los anzuelos entre flotadores estan relacionados con la elecciéon de la especie objetivo. El Grupo destacé
también que se habian realizado importantes mejoras para limpiar los datos, resolver los datos
contradictorios y actualizar el método estandarizado.

El1 SCRS/2021/053 presenta la CPUE estandarizada del patudo desembarcado por la pesqueria de palangre
coreana, que fue estandarizada usando una constante lognormal y modelos delta lognormales. Se llevd a
cabo un analisis de conglomerados para abordar los cambios de objetivo a lo largo del tiempo, y el facto
conglomerado se utiliz6 como una variable categdrica en los modelos. Los indices eran elevados en lo 80,
pero desde entonces han descendido y permanecen en un nivel bajo.

El Grupo indic6 que la CPUE nominal era casi idéntica a la estandarizada a pesar de la fuerte influencia de
los conglomerados. El autor respondié que mas de la mitad de los datos proceden del conglomerado 1
(mayor proporcién de patudo) y que es dominante en los ajustes en los datos y dirige la CPUE. El descenso
relativo en la serie estandarizada es mucho mayor que en la nominal en los 3 primeros afios de la serie. El
Grupo no recomendo el uso de este indice para la evaluacién del stock porque la abundancia relativa peces
adultos esta mejor reflejada en el indice conjunto de palangre y los datos de esta pesqueria fueron incluidos
en el desarrollo del indice conjunto.

El SCRS/2021/054 describe la estandarizaciéon de la serie de CPUE de patudo de la flota de palangre
japonesa en el océano Atlantico. Los indices se construyeron usando modelos lineales generalizados (GLM)
con una estructura de error lognormal. Los modelos incorporaban la potencia pesquera basandose en la ID
del buque y utilizaron un andlisis de conglomerado para tener en cuenta la estrategia de pesca en funcién
de la especie objetivo.

El Grupo pregunté acerca de los beneficios de usar periodos de 10 dias en el analisis de conglomerados. El
autor respondié que los periodos mads cortos parecen tener un efecto diferente en la especie objetivo que
periodos mas largos (30 dias). El Grupo indicé también que en la zona 3 hay una divergencia entre nominal
y estandarizada, lo que podria implicar un posible traslado hacia el polo en la distribucién espacial de la
captura. También parece existir un cambio en la estrategia de pesca dirigida al atin blanco. El Grupo no
recomendo el uso de este indice para la evaluacion del stock porque la abundancia relativa peces adultos
esta mejor reflejada en el indice conjunto de palangre y los datos de esta pesqueria fueron incluidos en el
desarrollo del indice conjunto.

El documento SCRS/2021/058 presenta un nuevo indice de abundancia de patudo juvenil en el océano
Atlantico derivado de las boyas ecosonda para el periodo 2010-2020. Las boyas ecosonda tienen el potencial
de ser utilizadas como plataformas de observacion para evaluar la abundancia de tunidos y las especies que
los acompanan utilizando detecciones actsticas y datos de la composicion por especies de los cuadernos de
pesca. Las actuales boyas ecosonda proporcionan un tnico valor acustico sin discriminar la composicion
por especies o por tallas de los peces bajo el DCP. Por lo tanto, ha sido necesario combinar los datos de las
boyas ecosonda con los datos pesqueros, la composicidn por especies y la talla media para desarrollar un
indicador especifico de la abundancia de patudo.

El Grupo reconoce el valor de los indices independientes de la captura y de los indices de abundancia de
juveniles, particularmente para especies como el patudo, con capturas elevadas de ejemplares de edad 0 y
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1. A pesar de las inquietudes, el Grupo recomend6 encarecidamente que se continie mejorando y
desarrollando este indice. El Grupo manifesté su inquietud acerca de la incapacidad de discriminar
directamente la composicion por especies o por tallas de los peces bajo el DCP. La composicion por especies
y tallas podria influir en la retrodispersion y en la fuerza de la especie objetivo. El desarrollo de este indice
requiere también una aproximacion de la composicién de la captura derivada a partir de los datos de los
cuadernos de pesca que podria introducir sesgos inesperados. En particular, el Grupo indic6 que los indices
desarrollados para las tres especies tropicales (BET, YFT, SK]) producen tendencias similares (Figura 11),
lo que implica que las tendencias en la abundancia relativa son similares para las tres especies. Puede
observarse un patrén similar al examinar los indices de palangre conjunto (Figura 12) de Hoyle et al.
2018/19. El Grupo recomend6 identificar el mecanismo subyacente para este proceso para su posible
inclusion en la futura estandarizacién de la CPUE y/o los modelos de evaluaciones de stock de los tiinidos
tropicales (por ejemplo, covariables medioambientales).

El SCRS/2021/059 describe los indices de abundancia regional de patudo desarrollados para el palangre
de Taipei Chino utilizando modelos lineales generalizados (GLM). El efecto de la especie objetivo se derivo
a partir de un analisis de conglomerados basado en la composicidn de la captura y fue tenido en cuenta en
el analisis de GLM. Para el principal caladero en la zona tropical, la tendencia mostrada era ligeramente
descendente en afios recientes.

El Grupo indicé que la especie objetivo se examinaba utilizando un enfoque de conglomerados, pero que la
variable conglomerado no parecia tener mucha influencia, a diferencia de indices anteriores desarrollados
para esta pesqueria. El autor indicé que en intentos previos de desarrollar este indice, la primera parte de
la serie temporal no incluia la variable de anzuelos por cesta, que era un fuerte indicador de la especie
objetivo. El primer periodo se elimind del indice actual, y el resto de la serie tiene relativamente coherentes
anzuelos por cesta, y probablemente representa un periodo en el que la especie objetivo era bastante
constante. El Grupo no recomend6 el uso de este indice para la evaluacion del stock porque la abundancia
relativa peces adultos esta mejor reflejada en el indice conjunto de palangre y los datos de esta pesqueria
fueron incluidos en el desarrollo del indice conjunto.

El SCRS/2021/060 presentaba un enfoque de estandarizacion alternativo al modelo lineal generalizado
utilizado para el indice de palangre de Taipei Chino, basado en un analisis de arbol de regresion potenciado.
La estandarizacion alternativo mostré un desempefio de modelo, factores significativos, términos de
interaccion y un indice global similares al GLM. La principal diferencia estaba en los valores del indice para
los tres primeros afios de la serie temporal, que presentaban mayores valores y un descenso mas
pronunciado en comparacién con el GLM.

El Grupo no recomend6 el uso de este indice para la evaluacién del stock porque la abundancia relativa
peces adultos esta mejor reflejada en el indice conjunto de palangre y los datos de esta pesqueria fueron
incluidos en el desarrollo del indice conjunto.

La SCRS/2021/P/016 presentaba los indices estandarizados de la flota de cerco de la UE. Se evaluaron los
datos para los lances sobre banco libre y en DCP, con las clases de talla adultas representados en el primero
y predominantemente tallas de juveniles en el segundo. Se evaluaron también las detecciones de juveniles
entre los DCP encontrados aleatoriamente y los que eran objetivo por su geolocalizacién conocida por la
boya y las ecosondas. Los autores destacaron que son necesarios datos adicionales para este estudio y
presentaron una propuesta de cronograma para finalizar el trabajo del indice, que se preveia para finales
de julio como muy pronto. Los indices potenciales y los diagnésticos del modelo asociados no estaban
disponibles para su revisién durante la reunién de preparacién de datos, por lo tanto, los datos no se
utilizaran en la evaluacion del stock.

El Grupo reconocid la gran proporcion de extracciones del cerco, por lo tanto, el Grupo insta a un mayor
desarrollo de estos indices.

La presentacion SCRS/2021/P/017 facilitaba resultados del analisis complementario del modelo
espaciotemporal vectorial-autorregresivo (VAST) relacionado con el indice de palangre conjunto
(SCRS/2021/052). Se desarrollaron dos tipos de indices, un indice agregado por edad y un indice especifico
de la edad (edades 2, 3, 4 y 5+) utilizando solo los datos de palangre japonés. Este trabajo era originalmente
una parte del indice conjunto, pero el desarrollo del modelo VAST se habia encontrado con un problema de
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convergencia para el indice agregado por tallas, por lo que los resultados del modelo VAST no fueron
incluidos en el documento del indice de palangre conjunto. Habia tres modelos probados para cada modelo
agregado por edad y modelo especifico de la edad, considerando la combinacién de covariables de
capturabilidad y un efecto buque. Tres modelos agregados por edad no convergieron en una solucion,
mientras que tres modelos especificos de la edad convergieron, pero un modelo presentaba un gran error
estandar estimado del indice. La serie temporal de indices especificos de la talla (edad) presentaba un
desfase razonable de un afio entre el indice de edad adyacente para algunos picos, pero otros picos no
pudieron rastrearse. Se observd segregacion por tallas en la distribucion geografica de la densidad
logaritmica media predicha, por categoria de talla de los peces desde 1975 a 2019.

El Grupo acord6 que este método tenia un potencial considerable para el desarrollo de un indice de
abundancia relativa especifico de la edad para las pesquerias de palangre. Dichos indices seran utiles para
futuras evaluaciones de stock y mejoraran la capacidad del modelo de explicar un cambio en la distribucion
de tallas de las flotas de palangre.

7.2.  Indices combinados

El SCRS/2021/052 presentaba una actualizaciéon de los indices de palangre conjunto de las CPC. Los
delegados de Japon, Taipei Chino y Corea colaboraron para recopilar los datos de la tasa de captura de las
tres regiones definidas durante la evaluacion de 2018. El equipo encontré algunas dificultades a la hora de
implementar el estudio debido a la pandemia y a la incapacidad de los cientificos de reunirse en persona
para trabajar en los términos del acuerdo para la recopilacion y analisis de los datos. Los miembros del
equipo se encontraron en persona en un taller en diciembre de 2019, y celebraron mas de una docena de
reuniones en linea. Se acordé un camino a seguir para presentar los datos agregados a un analista, quien
posteriormente siguié el enfoque descrito durante el analisis conjunto anterior (Hoyle et al. 2019). La
principal diferencia entre el analisis actual y el analisis previo del indice conjunto era que los datos se habian
facilitado en un formato agregado, resumido a registros mensuales de 1x1 lat-long. El indice conjunto previo
combinada datos de lance por lance para el indice. En general, el indice actualizado mostraba tendencias a
largo plazo similares a las del estudio previo, a pesar de la diferencia en la resolucion de los datos. El equipo
exploré también un GLM espacialmente explicito utilizando el programa VAST, e indicé que se recomienda
trabajar en el futuro en este enfoque para mejorar el rendimiento del modelo. Se facilité el indice conjunto
de palangre actualizado hasta el aflo 2019 para su uso en la evaluacién del stock de 2021.

El Grupo discutié las diferencias en el enfoque usado para elaborar el conjunto de datos de palangre
conjunto (por ejemplo, datos agregados frente a datos lance por lance), pero también sefial6 la similitud del
indice paralaregién 2 (Atlantico tropical) en el reciente periodo (Figura 13), para el que estaba disponible
la mayoria de la informacién de las CPC que participaron en el indice conjunto de patudo de 2018. La
excepcion eran los datos de cuadernos de pesca del palangre estadounidense. Sin embargo, el Grupo indicé
que el namero de lances de palangre para la flota de palangre de Estados Unidos en la regién 2 era minimo
para el periodo histérico en comparacion con el esfuerzo pesquero de las demas CPC y no se habian llevado
a cabo operaciones de palangre alli en la tiltima década. El Grupo observé que el modelo de referencia previa
utilizaba una serie temporal continua para el periodo 1959-2017, pero en aquel momento la identificacién
del buque estaba disponible solo para el periodo de 1979 hasta el presente.

La decision final fue utilizar dos series separadas para el caso de referencia, que incluian el primer periodo
del indice usado en la evaluacion de 2018 (1959-1978) y el indice actualizado para el periodo reciente
presentado en el SCRS/2021/052 (Figura 14). Se recomend6 también llevar a cabo un ensayos de
sensibilidad en la evaluacién eliminando el indice del primer periodo. Los indices conjuntos para las
regiones 1 Norte y 3 Sur no se utilizaran en la evaluacion del stock de 2021.
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8. Especificaciones de los datos de entrada requeridos para los diferentes modelos de evaluacion
y el marco de asesoramiento

El Grupo discuti6 los marcos de modelacion que deberian incluirse en la reunion de evaluacion de 2021. Se
discutieron diversos marcos, incluidos el modelo estadistico plenamente integrado (Stock Synthesis) y dos
modelos de produccién de stock (JABBA y MPB). La determinacién de qué plataforma de modelacion se
utilizar{a para el asesoramiento en materia de ordenacion se aplazé a la reunién de evaluacion de stock de
julio de 2021, después de que los supuestos y los diagnésticos de los modelos pudieran ser evaluados.

El Grupo determind que se realizaria un modelo de continuidad utilizando la siguiente configuracion
(comparable al modelo de la evaluacién de 2018 nimero 8): (1) este modelo usara la version 3,30 de Stock
Shynthesis, (2) la nueva estructura de la flota de 2021 (véase el punto 8.1), (3) el vector de la mortalidad
natural de 2018, la inclinacién (h = 0,80, sigma_r = 0,4, y lambda en la composicién de tallas de 0,10), (4) y
el nuevo indice de CPUE conjunto. El objetivo de este modelo es usarlo solo para compararlo con la nueva
configuracién del modelo y no para el asesoramiento de ordenacion- El resumen de las especificaciones de
este modelo esta disponible en la Tabla 7.

Se discuti6 la posibilidad de tener en cuenta de forma explicita los descartes de patudo. Aunque el Grupo
hizo sugerencias respecto a que los descartes, en general, son probablemente el resultado de las actividades
pesqueras diarias de algunas CPC, una cuantificaciéon (bien en términos de composiciones por tallas o
captura) no estaba disponible en el momento de la reunién. Por consiguiente, los descartes no se modelaran
por separado en la evaluacion.

El Grupo concluyé que los modelos de evaluacién usarian (1) el indice de palangre conjunto, regiéon 2,
dividido en un primer periodo (1959-1978, desarrollado usando datos de la flota de palangre japonesa y
usado en la evaluacién de 2018 (Anén., 2019)) y en un periodo reciente (1979-2019, el nuevo indice de
palangre conjunto presentado en el SCRS/2021/052), reflejado en la flota Japanese_LL2 y (2) el indice de
boyas-ecosonda presentado en el SCRS/2021/058. Se sugiri6 que el indice derivado de las boyas tenia una
selectividad que se reflej6 en la de la pesqueria de cerco en DCP.

El Grupo decidi6 continuar utilizando el enfoque de la matriz de incertidumbre para cuantificar la
incertidumbre del modelo. Los ejes y los valores especificos de la matriz se muestran en la Tabla 8. El Grupo
se mostré de acuerdo con la propuesta de utilizar las pruebas de diagndstico descritas en el documento de
Carvalho et al. 2021. El equipo de modelacién tenia la posibilidad de hacer los cambios necesarios en la
configuracién del modelo en base a los problemas identificados o al rendimiento de los diagnésticos. Se
realizard un nuevo examen de los ensayos de sensibilidad seleccionados basdndose en los diagnésticos,
utilizando las herramientas enumeradas antes para detectar posibles especificaciones erréneas del modelo,
y algunos ensayos podrian excluirse de analisis ulteriores.

En la evaluacion del stock de de rabil (Anén. 2020), se propusieron bloques temporales basados en los
diagramas de influencia (Hoyle et al. 2019) que indicaban un cambio sustancial (es decir, cambios en el
nimero de buques en cada flota, asi como cambios en la especie objetivo, la composicion de la flota y la
profundidad de los lances) de las flotas de palangre tropical («Japén» y «otras» como fueron definidas en la
evaluacion de 2019), probablemente asociado con un cambios observados en la selectividad. El equipo de
modelacion de patudo considerara estas especificaciones de selectividad variable en el tiempo y la
justificacion usada en la evaluaciéon del stock de rabil para considerar si su inclusiéon es adecuada en la
evaluacion de patudo de 2021.

El Grupo defini6 tres grupos de trabajo que trabajaran en la modelacién de la evaluaciéon del stock. Estos
grupos son los siguientes:

— JABBA: R. Santa Ana“, B. Mourato, H. Winker, A. Kimoto, M. Ortiz

— mpb: G. Merino*, A. Kimoto, and

— SS3: M. Lauretta*, M. Schirripa, A. Urtizberea, L. Ailloud, T. Kitakado, K. Satoh, P. Pascual, S. Cass-
Calay, N. Taylor, A. Kimoto, M. Ortiz.

El Grupo anima a otros cientificos a sumarse a este esfuerzo.

“Indica el lider del equipo de modelacién.
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8.1 Estructura de la flota para los modelos de evaluacién

Para la evaluacién de patudo de 2018, el modelo SS3 utiliz6 15 flotas diferentes (Tabla 1). Para armonizar
mejor las evaluaciones de stock de rabil y patudo para el futuro trabajo sobre la MSE, la estructura de la
flota de patudo fue comparada con las 25 flotas de la evaluacion del stock de rabil de 2019 (Tabla 6 del
Anon. 2020). En la evaluacion del stock de rabil de 2019 hubo 3 cambios a las flotas que deberian aplicarse
en la evaluacién del stock de patudo de 2021:

1.

6.

Fleet 5_GhanaBB_PS: Comparable a Fleet 11_GhanaBB_PS del rabil. En la evaluacién del stock de
rabil de 2019, esta flota fue dividida en en 4 bloques temporales de selectividad y 1996-2008 fue
eliminado. Hay un gran cambio en la composicién por tallas entre estos dos periodos, lo que sugiere
que la selectividad debe separarse. Para la evaluacion de patudo, el Grupo sugiri6 aplicar 2 bloques
temporales de selectividad: antes de 1996 y 1996-2019. Ademas, la composicion por tallas de 1996-
2008 no deberia usarse como datos de entrada en la evaluacion porque los datos de tallas
disponibles fueron calculados a partir del muestreo de tallas del cerco de la UE.

. Fleet 3_Late PS Free School: En las flotas de cerco de la evaluacién del stock de rabil se introdujo

estacionalidad mejorando los casos en los que la pesca se produjo en concentraciones de
reproductores. El Grupo discutié este tema y acordé que las evidencias disponibles para el patudo
no justifican utilizar periodos cuatrimestrales para la selectividad.

Fleet 13_Other LL North y Fleet 15_Other LL South: Fleets 13 y 15 contienen datos de Taipei Chino
con selectividad hacia grandes peces. En la evaluacién del stock de rabil de 2019, la composicién por
tallas del palangre de Taipei Chino de la Fleet 20_(Other_LL_TRO) fue eliminada para los afios 2005-
2018. Es evidente un cambio en la composicion por tallas del palangre de Taipei Chino para el patudo
en el periodo reciente, al igual que para el rabil. Existia un fuerte patrén residual en el ajuste del SS3
de la evaluacién de patudo de 2018 a los datos del periodo reciente. E1 Grupo sugiri6 crear flotas
separadas para Taipei Chino norte y sur utilizando datos datos de composicion por tallas de 2007-
2019. La seccién 4.2 proporciona una descripcion adicional del tratamiento de los datos de talla de
Taipei Chino requerido para la evaluacién de patudo.

Durante la evaluacion del stock de patudo de 2018 (Andn., 2019), la captura de las islas Canarias
estaba incluida en las Flotas 8 y 9 de cebo vivo de la estructura de la flota con UE.ESP (flota de
Canarias, UE-Espafia). En base a la nueva informacién del SCRS/2021/063, existe estacionalidad en
la pesqueria de cebo vivo de las islas Canarias. Durante Q1, se observaron peces grandes en bancos
libres, en Q2 y Q3 se vieron peces de talla mediay en Q4 fue una mezcla de peces grandes y pequeios.
Existen evidencias de que la composicién por tallas estacional de esta pesqueria ha ido cambiando
en afios recientes. El Grupo propone combinar el cebo vivo de las islas Canarias con las pesquerias
de cebo vivo de Madeira y Azores (Flota 9 en la evaluacién del stock de patudo de 2018).

. Se recomendd eliminar los datos datos de composicién por tallas del cebo vivo sudafricano de la

Fleet 6 Tropical BB south.

El indice de boyas actsticas deberia ser igual que la selectividad de la flota de cerco en DCP tardjia.

Tras las inquietudes del Grupo técnico sobre la MSE para los tinidos tropicales, el Grupo investigd cémo se
habian tratado en la evaluacién del stock de patudo de 2018 (Anén., 2019) Brasil HL/BB y las pesquerias
de cerco de Belice, Cabo Verde, Guatemala, El Salvador, Curazao y Panama. El Grupo sugiri6 separar las
flotas de cerco en flotas de cerco sobre banco libre y en DCP. La evaluacién del stock de rabil de 2019 (Anén.,
2020) tenia una flota occidental que contenia lifia de mano de Brasil, se recomendé un tratamiento similar
para la evaluacién de patudo de 2021.
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9. Recomendaciones
9.1 Recomendaciones con implicaciones financieras

El Grupo recomienda que se contrate a un experto externo para revisar la evaluacién del stock de patudo
de julio de 2021 lo antes posible.

El Grupo respald¢ la propuesta de la universidad de Maine de realizar actividades adicionales de marcado
para marcar un total de 975 ejemplares por un coste total de 68.250€. Ademas, el Grupo solicité a la
Secretaria que busque una posible financiacién de las CPC de ICCAT.

El Grupo respaldé la propuesta de los cientificos de las islas Canarias de UE-Espafia de continuar marcando
ejemplares de patudo tanto adultos como juveniles alrededor del archipiélago. Estas actividades adicionales
de marcado tendran un pequefio coste financiero ya que solo sera necesario el pago para los peces adultos
(es decir, 20-30 € por ejemplar). Ademas, el Grupo solicité a la Secretaria que busque una posible
financiacion de las CPC de ICCAT.

El Grupo sugiri6 también que un pequeifio grupo liderado por el coordinador de tinidos tropicales trabaje
con la Secretaria para estimar los posibles costes de las recuperaciones del AOTTP para los préximos afios
2022 y 2023 y que sean incluidos en la solicitud de financiacion de la investigacién del afio préximo.

9.2 Recomendaciones sin implicaciones financieras

El Grupo considera que un indice de palangre conjunto desarrollado en colaboracién como el que se ha
utilizado en las recientes evaluaciones de patudo y rabil es una mejor representacion de la abundancia del
stock para usar en los modelos de evaluaciéon de stock que una recopilaciéon de indices de palangre
separados desarrollados por las CPC individualmente. El Grupo recomienda que dicho trabajo de
colaboracién continde, siguiendo un proceso similar que el establecido para la evaluacién del stock de
patudo de 2018 (Anén., 2019), para elaborar dichos indices conjuntos para futuras evaluaciones de los
stocks de patudo y rabil. El enfoque preferido es desarrollar dichos indices a partir de datos por lance,
teniendo en cuenta las inquietudes en cuanto a la confidencialidad de los datos, e incluir la participacién y
los datos de cuantas CPC con flotas de palangre como sea posible.

El Grupo recomendé que la Secretaria trabajo con aquellas CPC que comunican los datos de Tarea 1y Tarea
2 usando los cédigos de arte de la FAO en lugar de los c6digos de arte de ICCAT para estandarizar sus
presentaciones de datos usando los c6digos de arte correctos.

El Grupo recomienda que los laboratorios de determinacion de la edad del AOTTP trabajen con expertos
para garantizar que sus resultados pasan las comprobaciones de control de calidad adecuadas y requeridas
para su inclusion en la evaluacion del stock.

El Grupo recomienda que los laboratorios de determinaciéon de la edad del AOTTP utilicen los datos
existentes de otolitos para explorar el momento de la formacién de la zona de crecimiento anual.
10. Otros asuntos

En este punto del orden del dia, el Grupo revisé y discutio los recientes avances en el desarrollo de la MSE
para los tunidos tropicales.

10.1 Incertidumbres en la MSE para los tiinidos tropicales

EISCRS/2021/055 presentaba un resumen de las discusiones y los acuerdos alcanzados durante la reunion
del Grupo técnico sobre la MSE para los tdnidos tropicales (29-31 de marzo de 2021) (Anén., 2021)
relacionados con los ejes de incertidumbre que se van a incluir en la MSE para los tinidos tropicales.
Ademas, el documento incluye opciones para ejes de incertidumbre adicionales de otras MSE distintas a la
de los tunidos tropicales y los préximos pasos para el condicionamiento de los modelos operativos.
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El Grupo sefialé la importancia de incluir procesos ecolégicos no estacionales en la matriz de incertidumbre.
Se indicé que existen dos formas de hacer esto, una es cambiar un parametro (por ejemplo, el reclutamiento
virgen (RO)) para las proyecciones futuras y la otra es asumir que ha habido diferentes periodos de
productividad en el pasado.

El Grupo discuti6 brevemente la biblioteca R para los diagndsticos ss3diags y se acordé que es una
herramienta prometedora que ayudaria a facilitar un conjunto estructurado de diagndsticos para las
configuraciones de Stock Synthesis y para filtrar los OM.

El Grupo constatd la importancia de discutir la estructura de la flota adecuada para la MSE y recomend6 que
el Grupo de especies tropicales lo considere en su(s) préxima(s) reunidn(es). Se solicité que los grupos que
estan desarrollando las MSE para los tinidos tropicales continden presentando actualizaciones al Grupo de
especies tropicales en las préximas reuniones perioédicas.

11. Adopcidn del informe y clausura

El informe fue adoptado durante la reunion. El presidente y la Secretaria dieron las gracias a todos los
participantes por sus esfuerzos para trabajar de forma eficaz y eficiente durante la reunidén. La reunidn fue
clausurada.
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Tabla 4. Resumen de la informacién de marcado convencional de patudo por afio de liberacién. Los valores
representan el numero de colocaciones de marcas y las correspondientes recuperaciones de marcas
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Tabla 8. Matriz de incertidumbre a considerar para la evaluacion del stock de patudo del Atlantico de 2021.

FIGURAS

Figura 1. Datos de determinacion directa de la edad (otolitos) representados respecto a la curva de
crecimiento del patudo del Atlantico (linea continua negra, Hallier et al. 2005). La linea roja representa la
version de Stock synthesis de la curva de crecimiento, en la que la talla de los peces en el momento del
nacimiento se ha hecho para que corresponda al intervalo de talla mas bajo (10 cm, usado en la evaluacién
de 2018). FAS= Fish Ageing Services, Ref Coll= Coleccion de referencia, PC 14C = otolitos cuya edad se ha
determinado mediante bomba de radiocarbono (Andrews et al, 2020), Uni Maine = otolitos presentados en
SCRS/P/2021/010.

Figura 2. Trayectorias de crecimiento (lineas continuas negras) de los peces marcados por el AOTTP
representados respecto a la curva de crecimiento del patudo del Atlantico (linea roja continua, Hallier et al.
2005). Los datos de los ejemplares en libertad durante mas de 60 dias y cuyas tallas fueron medidas
fisicamente se encuentran representados aqui.

Figura 3. Vector base de mortalidad natural (M) usado en la evaluacién de 2018 (linea roja discontinua)
representado respecto al vector M elevado usado en los andlisis de sensibilidad (linea azul discontinua), el
vector M resultante de simplemente actualizar la edad maxima a 17 (linea roja continua) y el vector M
resultante de pasar al estimador de M de Then et al. 2015 y actualizar la edad maxima a 17 (linea verde
continua).

Figura 4. Opcién propuesta de vectores M alternativos para la matriz de incertidumbre (azul) representada
respecto a los vectores M base y M elevado usados en la evaluacién de patudo de 2018 (rojo).

Figura 5. Desplazamiento deducido de las marcas convencionales (arriba) y trayectorias estimadas de las
marcas pop-up (abajo) del AOTTP a partir de los datos de marcado del patudo.

Figura 6. Desplazamiento estimado de las marcas convencionales del patudo entre los puntos de liberacién
y recuperaciéon (marcador en forma de flecha) de datos de marcado del AOTTP (izquierda) y de los
histéricos de ICCAT (derecha).
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Figura 7. Capturas anuales de patudo (BET) de las capturas nominales de Tarea 1, 1950-2019, por
principales artes pesqueros. La linea continua muestra los TAC recomendados por la Comision.

Figura 8. Densidad de la posiciones de liberaciéon de marcado convencional de patudo (AOTTP y datos
historicos de ICCAT) en cuadriculas de 5x5 lat-lon.

Figura 9. Densidad de la posiciones de recuperacién de marcado convencional de patudo (AOTTP y datos
histéricos de ICCAT) en cuadriculas de 5x5 lat-lon.

Figura 10. Indices de abundancia disponibles para la evaluacién del stock de patudo del Atlantico de 2021.

Figura 11. Tendencias trimestrales estimadas de los indices de abundancia para el patudo (linea negra) y
el rabil (linea gris) de las boyas ecosonda de los DCP para 2010-2020.

Figura 12. Tendencias estimadas de los indices de abundancia para el patudo (linea naranja) y el rabil (linea
azul) del indice conjunto de palangre estimadas en las evaluaciones del stock de patudo de 2018 y del stock
de rabil de 2019.

Figura 13. Comparacion de los indices de palangre conjuntos entre el usado en la evaluacion del stock de
patudo del Atlantico de 2018 (Hoyle et al. 2018) y el nuevo revisado en esta reunién (SCRS/2021/052) para
la region 2.

Figura 14. indice de palangre conjunto que se utilizara en la evaluacién del stock de patudo del Atlantico
de 2021.
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Table 1. The 15 fleet structure used during the 2018 BET stock assessment.

Fishery

T R T - SR T N SO T

GEE 55

REUNION DE PREPARACION DE DATOS DE BET - 2021

Region Name

2 Early PS

2 Truivsltion PS

2 Late PS Free Schoal
2 Lote PS FaD

2 Ghicires BB+ P35

2(Sof 104] TRO-Scuih BB
2 [Mof 10M)  TRO-North BB early
2 Mot 10M)  TRO-Marth BB lote

1 Morthern BB

1 Japam LL Marth
2 Japan UL TRO
3 Japon LL Seuth
1 Criear LL Mearth
2 Chher LL TRO
3 Chheor LL South

Fleets

21, 8,73, 19, ather

21, 8,73, 29, ather

21,8, 73, 29, other
21,8,73

y 7

21, B, 73, othar

21, 8,73, 50, 53, 65, othar
21,8,.73, 50, 53, 45, other
45153, 154, other

12

12

12

5, othera

3, 5, others

3, 5, 20, others

23

Gear
PS

PS

PS

ps

BE+PS

LL + awihvars
LL + oittvers
LL + othars

Years
19651985
1984-1990
1991-2007
19912007
194652017
19462-2017
1985- 1979
1980-2007
19852017
1941-2007
1941-2017
19461-2017
1985-2007
19452007
1981-2007
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Table 2. Estimated catches (t) of bigeye tuna (Thunnus obesus) by area, gear, and flag.

1050 1051 1952 1953 1954 1955 1056 1057 1958 1950 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1070 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988

AtM 808 1651 2018 2951 2932 4808 2779 8720 4290 7732 9113 17060 23132 26039 23631 39394 25386 25252 23011 36735 41880 55029 46972 56662 63703 60627 44668 54735 52431 45830 63597 67773 73557 59435 70978 78010 65433 57323 66375
Bait boat 808 1651 2018 2951 2932 4808 2769 8266 3837 6254 6127 5805 7112 10927 5698 9822 5320 11434 3792 9660 10296 11617 9296 13620 17922 14632 10380 13469 14708 9725 12350 10124 6950 9853 11480 17518 15661 13444 9747
Longline 0 0 0 0 0 0 10 454 453 1478 2986 11255 16020 15112 17928 20572 20046 13726 19683 24149 28526 39904 33203 38453 39535 41347 27847 20531 28796 27560 41787 41658 51851 33757 43303 52505 39942 35570 47766
Other surf. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 9 346 256 315 244 163 247 415 550 626 469
Purse seine 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 20 92 436 2026 3058 3508 4383 4580 6246 4648 6441 11730 8837 8199 0204 15560 14351 15503 15870 7435 9231 7069 7792
Purse seine 0 0 0 i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 116 161 158 77 46 48 613 600
Longline 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Purse seine 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CP  Angola 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Barbados 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Belize 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Brazil 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37 28 70 197 181 678 1183  8l2 782 698 505 776 521 698 419 873 756 946
Canada 0 0 0 0 0 0 0 [ [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1n 1 9%
Cape Verde 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 95 146 142 131 115 50 a7 464 5 27 72 200 293 167 112 86 60 117
China PR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Curagao 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cote dvoire 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 130 0 33 721 0 6 1640 1120 1295 628 1425 1308 1041 450 7% 0 0 0
EU-Espafia 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 98 491 144 1017 1145 1272 1399 1810 4072 7418 4015 5681 4515 8882 7436 9736 6849 5419 8430 10010 9332 8794 13617 10340 10884 9702 8475
EU-France 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 400 2400 840 10 60 1740 155 3346 3088 2828 3624 3224 4007 4079 5821 7076 7407 5775 5612 6456 5601 6923 3585 4226 4122 3435 4024
EU-lreland 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EU-ltaly 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EU-Poland 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 [ 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 4 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0
EU-Portugal 808 1651 2018 2951 2932 4808 2769 8266 3837 6254 6127 5805 6588 8021 4684 8670 4133 8051 1597 5620 5133 2892 3962 5855 10945 6813 2029 4522 5350 3483 3706 3086 1861 4075 4354 6457 7428 5036 2818
El Salvador 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FR-St Pierre et Miquelon 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gabon 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 [ 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 4 0 0
Ghana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 30 73 84 170 237 124 238 332 780 791 491 2162 1887 1720 1178 1214 58
Great Britain 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Grenada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Guatemala 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 [ 0 0 0 0
Guinea Ecuatorial 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Guinée Rep 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Honduras 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Iceland [ 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Japan 0 0 0 0 0 0 10 454 453 1478 2904 11044 15746 14505 17366 28663 17578 9012 11345 11783 9504 21299 19665 22014 22946 17548 8170 10144 9863 12150 20922 22091 33513 15212 24870 32103 23081 18961 32064
Korea Rep 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 289 320 263 1857 4079 7353 5730 6018 7831 10493 6923 8090 9716 8022 10235 12274 10809 9383 8989 10704 6084 4438 4919
Liberia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Libya 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Maroc 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 170 324 394 414 387 622 625 552 120 30 0 8 2 8
Mauritania 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mexico 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Namibia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 [ 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0
Nigeria 0 4 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0
Norway 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60 0
Panama 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 182 2710 2081 2091 2135 1493 2127 513 4518 2500 3182 3930 3322 4461 5173 5701 3865
Philippines 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0
Russian Federation 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S Tomé e Principe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Senegal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 145 241 177 15 550 83 148 24 100 187 93 43 43 40 9 2% 61 132 377 102
Sierra Leone 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
South Africa 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 4 0 0 0o 286 214 0 0 0 0 4 0 0 [ 1 0 0 0 [ 0 19 42 381 137 187 60 102 168 200 561
St Vincent and Grenadines 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trinidad and Tobago 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 191 2 2 0 0 1
UK-Bermuda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UK-Sta Helena 0 0 [ 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 2 8 9 14 23 14 19 0 0 5 1
UK-Turks and Caicos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
USA 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 18 148 195 544 212 113 865 67 28 331 248 212 202 158 422 315 539 639 1085 1074 1127
USSR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 385 680 1820 1677 2200 2580 2729 1637 2961 3367 3652 4907 4086 2202 2229 2813 2832 635 352 1233 870 1071 1887 1077
Uruguay 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 8 397 605 714 597 177 204 120
Venezuela 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 48 67 54 137 160 329 224 185 143 136 92 u7 24 0 21 464 244 347 661 1684 1027 4284 4142 2918 1136 349 332
NCC  Chinese Taipei 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 a7 54 0 672 2521 6039 8456 8538 6191 5639 4314 3499 4464 3701 3364 2070 2486 2561 1887 2147 1623 925 1220 1125 1488 1469
Guyana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCO  Argentina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 56 163 213 235 187 400 200 75 347 200 100 24 0 25 18 9% 176 84 23 0 0 0 0 0 0 100 a1 72 50
Benin 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 5 0 0 0 15 6 7
Cambodia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Congo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 8 19 10 10
Cuba 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 89 300 217 886 1027 4100 3200 2000 2600 2400 1900 1300 1800 2300 2300 1385 711 521 421 447 239 171 190 151
Dominica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Faroe Islands 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NEI (ETRO) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NEI (Flag related) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46 369 354 758 1406 2155
Saint Kitts and Nevis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Seychelles 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
StaLucia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Togo 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 52 18 24 2 7
Vanuatu 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
CP Belize 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cape Verde 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Curagao 0 0 [ 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0
Cote d'lvoire 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EU-Espafia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 a 24 34 385 204 2
EU-France 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9% 93 14 3 8 154 233 1
Guatemala 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Guinée Rep 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Panama 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCO_Mixed flags (EU tropical) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 116 65 58 23 20 7 103 164 172
CP Canada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0
EU-France 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0
Japan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Korea Rep 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
South Africa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UK-Bermuda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCC__Chinese Taipei 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 ) 0 0 0 0 0 0 0 0 0

are incomplete and represent those reported by CPCs up to Apr 30 2021
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1090 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020*
AM 85264 97197 100117 113861 134933 128148 120803 110280 107994 121541 103510 91051 75658 87487 89981 67956 59192 69998 63172 76426 76048 76749 71317 66976 75010 79542 79132 78617 72971 75669 36899
Bait boat 18283 17743 16258 16472 20358 25697 18352 21289 19190 22200 12149 14391 8455 11235 20259 13124 10631 10333 6335 11565 7853 12849 10510 9214 8726 8020 6787 8436 7977 7344 3440
Longline 56537 61655 62484 62891 78908 74872 74930 68312 71857 77227 72011 56123 47351 55356 49400 37961 34182 46231 41063 43533 42516 37809 34930 32245 36769 40378 36344 35186 32062 34226 20807
Other surf. 284 382 513 622 967 551 353 534 428 672 451 766 221 447 286 716 527 431 192 241 476 957 961 2764 4950 5958 6305 7146 4571 5873 5375
Purse seine 9413 1557 19227 31586 32668 25361 26628 19152 15531 20258 17537 19516 19418 19582 19016 15120 13310 12311 14810 20007 24209 23767 24080 22122 23965 24159 28418 26838 27284 28200 7260
Purse seine 747 1941 1636 2290 2032 1667 540 993 989 1184 1363 257 214 867 1019 1026 542 692 772 1081 994 1277 823 632 609 989 1187 972 1049 0
Longline 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 2 0 0 2 15 17
Purse seine 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 0 38 2 10
CP Angola 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 253
Barbados 0 0 0 0 0 0 0 2 17 18 18 6 11 16 19 21 18 14 14 7 12 7 15 1 2 30 19 16 29 14
Belize 0 0 0 0 0 10 0 5 195 0 134 9% 0 0 0 0 4 60 70 234 249 1218 1242 1336 1502 1877 1764 1961 2135 2307
Brazil 591 350 790 1256 601 1935 1707 1237 776 2024 2768 2650 2562 2455 1496 1081 1479 1593 958 1189 1173 1841 2120 3623 6456 7750 7660 7258 5096 6249 5913
Canada 10 2 67 124 111 148 144 166 120 263 327 241 279 182 143 187 196 144 130 111 103 137 166 197 218 257 171 214 237 193 102
Cape Verde 52 151 305 319 385 271 299 228 140 2 0 1 1 11077 1406 1247 444 545 554 1037 713 1333 2271 2764 1680 1107 1418 880
China PR 0 0 0 70 428 476 520 427 1503 7347 6564 7210 5840 7890 6555 6200 7200 7399 5686 4973 5489 3720 3231 2371 2232 4942 5852 5514 4823 5718
Curagao 0 0 0 0 0 0 1893 2890 2919 4016 3098 3757 2221 3203 3526 27 416 252 1721 2348 2688 3441 2890 1964 2315 2573 3598 2844 3530 2787
Cote dIvoire [ 0 0 0 0 0 2 0 0 0 4 0 0 0 79 576 47 507 635 441 12 544 1239 384 2334
EU-Espafia 10355 14705 14656 16782 22096 17849 15393 12513 7110 13739 11250 10133 10572 11120 8365 7618 7454 6675 7494 11966 11272 13100 10914 10082 10736 10058 11469 11544 8400 9117
EU-France 5023 5576 6883 12719 12263 8363 9171 5080 5624 5520 5949 4948 4203 3940 2926 2816 2984 1620 1130 2313 3329 3507 3756 3222 3549 2548 4566 4039 4055 5118 2036
EU-lreland 0 0 0 0 0 0 0 4 0 [ 0 10 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0
EU-ltaly 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 7 0
EU-Poland 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EU-Portugal 6233 5718 5796 5616 3099 9662 5810 5437 6334 3314 1498 1605 2500 1655 3204 4146 5071 5505 3422 5605 3682 6920 6128 5345 3869 3135 2187 3146 4405 3146 3055
El Salvador [ 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 992 1450 1826 2634 2464
FR-St Pierre et Miquelon 0 0 0 0 0 0 4 0 0 [ 0 % 21 0 28 6 0 2 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gabon 0 0 0 1 87 10 0 0 0 184 150 121 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ghana 5031 4090 2866 3577 4738 5517 4751 10174 10647 11704 5632 9864 6480 9061 17888 8860 2307 2550 3372 4515 6253 3541 4468 2063 4175 5018 5104 3838 3636 2940 2933
Great Britain 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 3 0 0 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Grenada 0 65 2% 20 10 10 0 1 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 10 31 0 0 0 0 [ 0 18 23 33 21 2%
Guatemala 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 73 831 998 949 836 998 913 1011 282 262 163 993 340 1103 1602 1488 1623
Guinea Ecuatorial 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50 0 58 0 3 10 17 4 1 7 8
Guinée Rep 0 0 0 0 0 334 2394 885 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 328 32 1516 1429 902 0 0 0 0 0
Honduras [ 0 ) 0 0 61 28 59 20 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0
Iceland 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Japan 35231 30356 34722 35053 38503 35477 33171 26490 24330 21833 24605 18087 15306 19572 18509 14026 15735 17993 16684 16395 15205 12306 15300 13307 13603 12390 10365 10994 9854 9477 9285
Korea Rep 2690 802 866 377 386 423 1250 796 163 124 43 1 87 143 629 770 2067 2136 2509 2134 2646 2762 1908 1151 1039 675 562 432 623 540 587
Liberia 16 13 2 65 53 57 57 57 57 57 57 57 57 57 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27 %8 1 3
Libya 0 0 508 1085 500 400 400 400 400 400 400 31 503 593 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Maroc 68 206 81 774 977 553 654 255 336 1444 1160 1181 1154 1399 1145 786 920 700 802 795 276 300 300 308 300 309 350 410 500 850 1033
Mauritania 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Mexico 0 0 0 1 4 0 2 6 8 6 2 2 7 4 5 4 3 3 1 1 3 1 1 2 1 2 2 3 3 3 3
Namibia 0 0 0 0o 715 29 7 6 16 423 589 640 274 215 177 307 283 41 146 108 181 289 376 135 240 465 359 141 109 79
Nigeria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Norway [ 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Panama 6150 7446 9991 10138 13234 9927 4777 2098 1252 580 952 562 211 0 1521 2310 2415 2922 2263 2405 3047 3462 1694 2774 2315 1289 2337 1664 2067 3052
Philippines 0 0 0 0 0 0 0 0 1154 2113 975 377 837 855 1854 1743 1816 2368 1874 1880 1399 1267 532 1323 1964 0 0 0 0 0
Russian Federation 0 0 5 0 0 0 13 38 4 8 o1 0 0 0 0 1 1 26 73 43 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
S Tomé e Principe 6 3 4 4 3 6 4 5 6 5 4 4 4 4 1 6 4 0 92 9 97 100 103 107 110 633 421 393 2 6
Senegal 0 10 5 8 123 357 190 272 789 1372 915 1159 497 322 490 770 1318 1203 734 1144 969 479 436 606 369 1031 1500 2978 2870 2272 2700
Sierra Leone 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
South Africa 296 72 43 88 79 27 7 10 53 55 249 239 341 113 270 221 84 171 26 159 145 153 47 435 332 193 121 257 282 432
St Vincent and Grenadines 0 154 818 1740 812 519 596 545 1937 2940 1921 1143 130 103 18 0 114 567 171 293 396 38 2 16 30 49 622 889 428 504
Trinidad and Tobago 57 263 0 3 29 27 37 3% 24 19 5 11 30 6 5 9 12 27 69 56 40 33 33 37 59 77 37 2 17 13 10
UK-Bermuda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UK-Sta Helena 3 3 10 6 6 10 10 12 17 6 8 5 5 4 6 18 2% 18 28 17 1 190 51 19 17 a4 77 70 5 4
UK-Turks and Caicos [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 4 2 0 0 0 0 0
UsA 623 975 813 1000 1402 1209 882 1138 929 1263 574 1085 601 482 416 484 991 527 508 515 578 866 727 903 892 1082 568 836 921 832
USSR 9% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uruguay 38 20 56 48 37 80 124 69 59 28 2% 51 67 59 20 62 83 22 27 201 23 15 2 30 0 0 0 0 0 0
Venezuela 161 476 270 809 457 457 189 274 222 140 221 708 1241 847 1060 243 26 318 122 229 85 264 98 94 160 132 156 318 165 28
NCC ~ Chinese Taipei 5755 13850 11546 13426 19680 18023 21850 19242 16314 16837 16795 16429 18483 21563 17717 11984 2965 12116 10418 13252 13189 13732 10805 10316 13272 16453 13115 11845 11630 11288 9226
Guyana 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 25 3 53 2
NCO  Argentina 78 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Benin 10 10 7 8 9 9 9 30 13 1 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cambodia [ 0 0 0 0 0 4 0 0 32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 [ 0 0 0 0 0 0
Congo 15 12 12 14 9 9 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cuba. 62 3 56 36 7 7 5 0 0 0 0 0 16 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dominica [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0
Faroe Islands [ 0 0 0 0 0 0 0 0 1 8 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
NEI (ETRO) 0 357 364 42 36 915 0 7 0 0 0 362 68 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NEI (Flag related) 5856 8982 6146 4378 8964 10697 11862 16565 23484 22190 15092 7907 383 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Saint Kitts and Nevis [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1 0 0
Seychelles [ 0 0 0 0 0 4 0 0 0 58 0 162 0 [ 0 0 0 0 0 4 0 0 [ 0 0 0 0 0 4
Sta Lucia 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 10 2 13 13
Togo 12 6 2 86 23 6 33 33 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Vanuaty O 470 676 1807 2713 2610 2016 828 0 314 0 0 0 0 104 109 52 132 91 3 2 39 23 9 4 0 [ 0 0 0
CP  Belize 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 26 22 16 a1 23 0 0 0 0 0
Cape Verde 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75 28 37 38 61 102 40 2 45 97 0 0 0 0 0
Curagao 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 2% 20 13 17 59 6 60 34 a2 0 0 0 0 0
Cote dIvoire 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 2 9% 45 0 0 0 0 0 0
EU-Espafia 242 625 571 764 605 371 58 255 328 487 474 0 0 223 244 143 88 49 190 250 211 216 98 80 143 0 0 0 [ 4
EU-France 352 653 686 1032 970 713 314 437 467 553 607 229 205 446 397 222 79 26 51 150 122 394 192 56 54 0 0 0 0 0
Guatemala 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 56 28 15 2% 9 18 6 1 5 15 0 0 0 0 0
Guinée Rep 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 72 0 60 20 22 74 203 288 245 209 0 0 0 0 0
Panama 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 151 106 135 a7 8 38 70 a1 80 21 0 0 0 0 0
NCO _Mixed flags (EU tropical) 153 663 379 494 457 582 169 301 193 143 281 28 8 198 378 294 189 348 337 375 324 257 0 0 0 989 1187 972 1049 1069
CP  Canada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
EU-France [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 36 0 38 2 10 0
Japan [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 [ 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 2% 15 17
Korea Rep 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
South Africa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UK-Bermuda 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
NCC__Chinese Taipei 0 [ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 [ 0 0 0 [ 0 0 14 0 [ 0 0 0 0 0

are incomplete and represent those reported by CPCs up to Apr 30 2021
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Table 3. SCRS standard catalogues on statistics (task 1 and task 2) of BET by stock, major fishery, and year (1990-2020). The table shows fisheries that account for 95%
of the total catches in descendent order Data for 2020 is provisional as submitted before 30 April 2021.

TiTotal 97197 100117 113861 134933 128148 120803 110280 107994 121541 103510 91051 75658 87487 89981 67956 59192 69998 63172 76426 76048 76749 71317 66976 75019 79542 79132 78617 72071 75669 36899
Speci{~ Std~ Staf * FlagName v GearG~ DS~ 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 _ 2003 _ 2004 2005 2006 2007 _ 2008 _ 2009 2010 2011 2012 2013 _ 2014 2015 2016 _ 2017 2018 _ 2019 _ 2020 _ Rank %  %cum
BET AWM CP Japan ww t1 20488 34128 35053 38503 35477 33171 26490 24330 21833 24605 18087 15306 19572 18509 14026 15735 17993 16684 16395 15205 12306 15390 13397 13603 12390 10365 10994 9881 9492 9302 1 225%  23%
BET AWM P Japan W0 [abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc ab b 1
BET  A+M NCC  Chinese Taipei n t1 13850 11546 13426 19680 18023 21850 19242 16314 16837 16795 16429 18483 21563 17717 11984 2965 12116 10418 13252 13189 13732 10819 10316 13272 16453 13115 11845 11630 11288 9226 2 164% 3%
BET AWM NCC  Chinese Taipei L b @b ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab [GECHNNSSENNSEENNEEENSEEERE 2
BET AWM CP  EU-Espafa Ps e 9395 9362 12495 12700 9971 8970 6240 4863 5508 6901 5923 7038 6505 4187 3155 3416 3350 5456 BO19 7910 8050 7485 6849 6464 5574 6808 6064 4925 5084 3 76%  47%
BET AWM P EUEspania S0 [abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc  abc abc  abc  abc  abc  abc  abc  abc  abc  abc abc  abc abc @b ab 3
BET  A+M NCO  NEI (Flag related) w I 8982 6146 4378 8964 10697 11862 16565 23484 22190 15092 7907 383 4 s2% 5%
BET AWM NCO  NEl (Flag related) wooov e e e e e ] 4
BET AWM CP  EU-Espafia 8B t 5484 5518 4901 9848 8073 6248 6260 2165 8563 4084 3897 3164 4158 3838 4417 3783 3007 1959 3868 2819 4506 2913 2389 3463 3508 3835 4811 2991 3631 5 49% 57%
BET A P EUspaia B8 © ac ac ac ac o ac [abe lac  [abe abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc | 5
BET AWM P EU-France Ps o) 3971 5682 11733 11046 7076 7128 4671 4149 4056 4620 3584 3668 3628 2736 2135 2481 1157 1039 2193 3294 3663 3766 3253 3528 2531 4184 3629 3882 4877 1957 6 48% 61%
BET AWM P EUFrance s v [abc abe abc abc abc abc  abc  abc  abc  abc  abc  abc  abc  abc  abc abc  abc  abc  abc  abc  abc  abc  abc  abc  abc abc abc | abc [N 6
BET  AM CP  EU-Portugal 88 t 5598 5639 5493 3036 9629 5810 5437 6334 3314 1498 1605 2420 1572 3161 3721 4626 4872 2738 5121 2872 6470 5086 5240 3737 3012 1677 2698 3870 2917 2392 7 aT%  66%
BET AWM P EU-Portugal 85 @ [abc abc abc abc abc abc  abc  abc  abc  abc  abc  abc  abc  abc  abc  abc  abc  abc  abc  abc  abc  abc  abc  abc abc abc ab  ab  ab b 7
BET  A+M CP  China PR n o 70 428 476 520 427 1503 7347 6564 7210 5840 7890 6555 6200 7200 7399 5686 4973 5489 3720 3231 2371 2232 4942 5852 5514 4823 5718 8 4% T71%
BET AWM P China PR uooe BsE- - - - - o @b b o b ab @b 2 @b ab ab ab b oo [E6ENNoo [FECNNNSEENNNSEENN -0 8
BET  AsM CP  Ghana Ps 1 1328 2970 3138 6648 3468 5621 5606 5330 6201 5444 2136 2369 2868 3558 5370 3030 4111 2503 3373 5336 4856 3524 3111 2752 2719 9 7% 7%
BET AWM P Ghana son labc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc |ab  labc _abc abc abc abc abc abc abc abc abc o [N o
BET  AM CP  Ghana 88 t 4090 2866 3577 4738 5517 3423 7204 7509 5056 2164 4242 873 3731 11687 3416 171 190 504 957 883 511 358 460 802 582 338 314 525 188 214 0 30% 77%
BET AWM P Ghana 88 12 labc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc ab  labc abc abc abc abc abc abc abc abc abc o  [INNCINNNNE o
BET AWM CP  Curagao Ps t 1893 2890 2019 3428 2359 2803 1879 2758 3343 13 441 272 1734 2465 2747 3488 2950 1998 2357 2573 3508 2844 3530 2787 1 22% 8%
BET AWM P Curagao son @ ab  ab o @b ab ab ab ab b ab |GECHERENEEENEEEEEE R e she s b Ebe o [FBa u
BET  AM CP  Panama Ps t 1013 2517 4113 5378 4304 1934 431 175 319 378 8 63 1521 2461 2521 3057 2360 2490 3085 3531 1736 2853 2341 1289 2022 1559 1664 2555 12 22% 8%
BET AWM P Panama s b a b @b ab @b ab @b 2 [ab ab &b abab b [ABENIIEENEBENabENake I abe ahe abe abeEbelEheac  ab 2
BET AWM CP  Brazil w 1 350 790 1256 596 1935 1707 1237 644 2024 2762 2534 2582 2374 1453 1015 1423 927 785 1009 1055 1452 1165 1377 1966 2606 2322 2171 1595 1630 1139 13 18% 8%
BET MM P Braail W @ [ab @b ab @b ab a2 a [ab @b @b ab @ ab @b ab @b ab ab ab ab @b a a2 2 a2 b @b o [E o
BET AWM CP Panama i e 6320 7474 5998 7709 5623 2843 1667 1077 484 473 18 315 105 404 497 14 16% 8%
BET AWM P Panama wooo - . [ 14
BET AWM CP  Brazil HL o) 3 7 0 69 22 210 555 2012 4332 4967 5336 5086 3401 4563 4260 15 13%  87%
BET At P Bracil W I - DS - e o - e
BET  A+M CP  Korea Rep n t 802 866 377 38 423 1250 79 163 124 43 1 87 143 629 770 2067 2136 2599 2134 2646 2762 1908 1151 1039 677 562 432 623 540 587 16 11% 8%
BET A P Korea Rep Loooe @@ a2 a2 a a a a aaaaaaa [l e - 1
BET  A+M CP  EU-France 88 t 2253 1892 2018 2187 2000 2357 1746 1942 1998 1921 1593 786 758 587 597 571 261 141 269 156 238 175 25 74 51 135 127 171 195 79 17 10%  89%
BET AWM P EUFrance B8 © labc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc |o  |abc [N v
BET  A+M CP  Philippines n 1 1154 2113 975 377 837 855 1854 1743 1816 2368 1874 1880 1399 1267 532 1323 1964 18 09% 90%
BET  A+M CP  Philippines w © a a a a a a a a a ab  ab  [abel ke abe | abe 18
BET  AsM CP  Cape Verde P t 1151 1433 1283 482 605 655 1076 734 1377 2361 2757 1679 1106 1416 878 19 07% 90%
BET MM P CapeVerde o R D O 1
BET  A+M CP USA w t 855 564 836 943 982 713 795 696 930 532 682 536 284 310 312 521 381 428 430 443 603 582 509 584 574 386 568 389 578 0 06% 91%
BET  AM P UsA L 2 ab  ab ab ab  ab ab b ab  ab b [GENaeN N abEN e abe Ak Ebe A abe N a e aheahe ke ahe ke abe ke Ebe ke 20
BET  AM CP  Senegal 8B t 5 4 8 180 13 218 735 1372  Ols 1159 497 322 490 770 1318 1292 734 1143 954 455 432 599 359 501 577 287 159 222 513 21 0% 9%
BET AWM P Senegal B u a a a  lac a2 b a fab ab ab ab ac ac ac ac ac ac ac ac ac _ac ac _ac ac _ac ac _ac 2
BET  AM CP  Guatemala P t 73 831 1054 977 851 1024 922 1029 288 273 168 1007 340 1103 1602 1488 1623 2 6% 9%
BET AWM P Guatemala s w @b @b ob  ab  labc abc abc abc abc abc abc abc abc abc abc oc  [abc 2
BET AWM CP  Belize Ps t 195 87 9% 186 246 704 1246 1274 1362 1654 1290 1366 1782 1986 23 0s% 9%
BET  mM P Belize B w a b @b b L EURET I R R R I 3
BET AWM P EU-Espaia i o 451 347 150 153 176 233 268 385 116 598 211 333 427 417 104 337 346 268 327 751 700 _ 585 865 928 88 604 594 468 398 24 0s% 9%
BET AWM P EUEspafia W oae ab a a0 a0 a [ e > > o > [ 2
BET  A*M NCO  Mixed flags (EU tropical)  PS 1 663 379 494 457 58 169 301 193 143 281 28 8 198 378 204 189 348 337 375 324 257 989 1187 972 1049 1069 25 04% 4%
BET AWM NCO Miedflags (Utopical) b5 v [ - 0 S - - > b b b b o [ 2
BET  A*M NCO Vanuatu ps 5 470 676 1807 2713 2610 2016 828 314 26 04% 9%
BET  A+M NCO Vanuatu ps 2 a a a a a a a a 26
BET  A+M CP  Senegal PS I 429 895 2686 2707 1826 2188 27 04% 9%
BET  A+M CP  Senegal Ps © 27
BET  A+M CP Maroc w t 700 770 857 913 889 929 519 887 700 802 795 276 99 9 8 80 100 100 100 122 212 201 8 04% 95%
BET  A*M P Maroc w © b b b a a6 a I - 28
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Table 4. Summary of the BET conventional tag information by year of release. Values represent the number
of tag releases and the corresponding tag recoveries reported after given years at liberty.

Number of tag Bigeye tuna (Thunnus obesus)

Years at liberty

Year Releases Recaptures <1 1-2 2-3 3-4 4-5 5-6 Unk % recapt*
1960 2 0
1962 9 0
1963 45 0
1964 34 0
1965 4 0
1966 21 0
1967 3 0
1969 2 0
1971 4 4 2 2 100.0%
1972 17 17 14 3 100.0%
1973 126 125 124 1 99.2%
1974 17 16 11 1 4 94.1%
1975 16 16 14 1 1 100.0%
1977 9 9 9 100.0%
1978 108 107 101 5 1 99.1%
1979 11 0
1980 939 92 72 10 10 9.8%
1981 690 208 189 8 1 10 30.1%
1982 7 0
1983 5 3 3 60.0%
1984 23 5 3 1 1 21.7%
1985 5 0
1986 96 90 87 3 93.8%
1987 23 0
1988 10 0
1989 28 2 1 1 7.1%
1990 69 0
1991 215 1 1 0.5%
1992 255 1 1 0.4%
1993 220 3 2 1 1.4%
1994 257 32 27 4 1 12.5%
1995 157 12 10 1 1 7.6%
1996 119 21 18 3 17.6%
1997 609 243 233 8 2 39.9%
1998 45 7 6 1 15.6%
1999 3659 1464 1381 58 9 1 15 40.0%
2000 1414 189 171 14 2 1 1 13.4%
2001 356 14 9 4 1 3.9%
2002 1212 138 129 6 1 2 11.4%
2003 272 45 42 3 16.5%
2004 4 0
2005 24 1 1 4.2%
2006 11 0
2007 3 0
2008 1 1 1 100.0%
2009 8 0
2011 8 2 1 1 25.0%
2013 18 0
2014 1 1 1 100.0%
2016 9146 2555 2394 129 26 5 1 27.9%
2017 6403 1683 1599 74 9 1 26.3%
2018 5642 522 435 84 1 2 9.3%
2019 2004 295 292 3 14.7%
2020 1029 60 60 5.8%

Total 35415 7984 7439 425 52 10 1 1 56 22.5%
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Table 5a Summary of the evaluation CPUE table for the Atlantic bigeye tuna 2021 stock assessment.

10

11

12

Paper
Index

Diagnostics

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

Geographical Coverage

Catch Fraction to the
total catch weight

Length of Time Series
relative to the history
of exploitation.

Are other indices
available for the same
time period?

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

Are there conflicts
between the catch
history and the CPUE
response?

Is the interannual
variability within
plausible bounds (e.g.
SCRS/2012/039)

Are biologically
implausible
interannual deviations
severe? (e.g.
SCRS/2012/039)
Assessment of data
quality and adequacy
of data for
standardization
purpose (e.g. sampling
design, sample size,
factors considered)

Is this CPUE time series
continuous?

A

N

SCRS/2021/052

2021 JointLL

4 (diagnostic plots provided)

4 (Clusering to account for
target)

5 (Almost entire Atlantic)

5 around 45-50 % of catches
(See the information on each
fleet (JP, KOR, CTP))

4 (1975-2019)

5 (Separate resulst by Japan,
Korea and Taiwan)

4 (Gear or Target depending
on the fleet is included).

3 (No noticebale conflicts)

3 (There is a sharp increase
before 1979 in R2 and
variabilityrecent period in R1
and R3)

3 (not many)??

4 (Descriptions of the
different data sources used
have been provided and
explained)

5 (Series is continuous)

SCRS/2021/053
Korea LL

4 (Diagnostic plots provided)

4 (Data exclusions are
explicitly addressed and
justified. Targetting factor is

included as cluster variables.)

4 (Tropical area in Atlantic)

2 (less than 5% catches in
weight from 2000)

3 (1987-2019)

2 (Almost all other series are
longer)

4 (Quarter, area, vessel ID
and cluster are considered as
factors)

3 (Most of CPUE time series
track the catches.)

3 (There is a different
between the unstndardized
and the standardized indices

in the first part of the period)

2 (relatively severe during
the timeframe mentioned
above)

3 (Descriptions of the
different data sources used
have been provided and
explained, and the data used

have a low coverage in recent

years)

5 (Series is continuous)

28

SCRS/2021/054

Japan LL

5 (Comprehensive
diagnostics provided)

3 (cluster analysis was done
to identify targetting)

5 (Almost entire Atlantic)

4 (15-20 % catches in weight
from 2000, around 15 % in
recent years

4(1975-2019)

4 (Conparatively long series)

4 (Quarter, Lat/lon blocks,
vessel ID and cluster
information are included. )

3 (For most of the time series
CPUE tracks catches, but
that's because catches were
derived from CPUE)

4 (No major variability with a
few exceptions)

2 (relatively severe during
the timeframe mentioned
above)

4 (descriptions of the
different data sources used
have been provided and
explained)

5 (Series is continuous)

SCRS/2021/059

Chinese-Taipei LL

4 (diagnostic plots provided)

4 (Data exclusions are
explicitly addressed and
justified. Targetting factor is
included)

5 (Almost entire Atlantic)

4 (15-25 % catches in weight
from 2000, around 20 % in
last years

5 (series is divided into time
periods, but data is available
since 1967)

4 (Few other series are
longer)

4 (month, area and fleet and
targeting information are all
included. )

3 (for most of the time series
CPUE tracks catches)

4 (no major fluctuations
noted)

2 (relatively severe during
the timeframe mentioned
above)

4 (Descriptions of the
different data sources used
have been provided and
explained)

5 (Series is continuous)
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Paper SCRS/2021/058 SCRS/2021/062

Index Buoy-derived Abundance Brazil LL
Index

Diagnostics 4 (Comprehensive 5 (Comprehensive

diagnostics provided)

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

5 (Data exclusions are
explicitly addressed and
tified)

Geographical Coverage 4 ( Eastern Tropical Area)

Catch Fraction to the
total catch weight

Length of Time Series
relative to the history
of exploitation.

Are other indices
available for the same
time period?

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

2 (2010-2020)

3 (No for juveniles)

4 (Yes)

Are there conflicts
between the catch
history and the CPUE
response?

Is the interannual
variability within
plausible bounds (e.g.
SCRS/2012/039)

Are biologically
implausible
interannual deviations 3 (not many)
severe? (e.g.

3 (No noticebale conflicts)

4 (No major variability)

SCRS/2012/039)

Assessment of data

quality and adequacy 4 (Descriptions of the

of data for different data sources used
standardization

have been provided and

purpose (e.g. sampling explained)

design, sample size,
factors considered)
Is this CPUE time series

continuous? 5 (Series is continuous)
uous?

diagnostics provided)

4 (Cluster to identify fleet
strategy; also HBF is proxy of
targeting)

4 (Mainly in the
southwestern Atlantic Ocean
- 10°N - 5595)

2 (LL catches in weight is
about 3% of the total catches
1998-2019)

4 (Series runs from 1998)

3 (Few other series are
longer)

4 (Year, quarter, area,
strategy, HBF, hooks,
vesselid)

3 (No noticebale conflicts)

4 (No major variability)

3 (not many)

4 (descriptions of the
different data sources used
have been provided and
explained)

5 (Series is continuous)

SCRS/2018/058

2018 Joint LL

5 (Comprehensive
diagnostics provided)

5 (Data exclusions are
explicitly addressed and
justified. Targetting factor is
included)

5 (Almost entire Atlantic)

5 around 45-50 % of catches
(See the information on each
fleet (JP, US, KOR, CTP))

5(1958-2017)

5 (none other available over
entire length of dataset)

4 (Gear or Target depending
on the fleet is included.
Quarter and Area were also
considered as factors. Vessel
ID is also included). SST no
included

3 (No noticebale conflicts)

3 (There is variability in the
first part of the period)

4 (Descriptions of the
different data sources used
have been provided and
explained)

5 (Series is continuous)
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SCRS/2018/060
Dakar BB

4 (Comprehensive
diagnostics provided)

3 (No data exclusions
mentioned)

2 (Limited region in West
Africa)

2 (less than 3% but covering
small fish

2 (2005-2017)

3 (Many of other CPUE's time
series are longer)

4(Year, month, vessel, area,
environental factors are
used)

3 (No noticebale conflicts)

3 (There is variability in the
first part of the period)

3 (not many)

4 (Descriptions of the
different data sources used
have been provided and
explained)

5 (Series is continuous)

SCRS/2018/049

Uruguay LL

4 (Comprehensive
diagnostics provided)

3 (Data exclusions are
explicitly addressed and
justified)

3 (restricted to Southwestern
Atlantic, but mainly
concentrated in smaller area
near Uruguay)

1 (Catches less than 1 %)

2(2002-2011)

3 (Japanese series and
Taiwanese time series are
longer)

4 (SST and Gearare included.
Quarter and Area were also
considered as factors)

3 (No noticebale conflicts)

4 (No major variability)

2 (relatively severe during
the timeframe mentioned
above)

4 (Descriptions of the
different data sources used
have been provided and
explained)

5 (Series is continuous)

SCRS/2018/054
US.LL

5 (Comprehensive
diagnostics provided)

4 (Data exclusions are
discussed and justified and
classifications appear
appropriate. Targetting is
included as a factor, although
the targeting proxy is not
without its limitations)

3 (Covers Western North
Atlantic)

1 (Catches less than 1 %)

4(1986-2017)

2 (Almost all other series are
longer)

2 (model uses targeting as a
fraction of SWO/total catch
and operations code, other
gear characteristics not
significant)

3 (No noticebale conflicts)

4 (CPUE shows seasonal
oscillations)

2 (relatively severe during
the timeframe mentioned
above)

4 (descriptions of the
different data sources used
have been provided as well as
caveats regarding the
different input data sets are
mentioned)

5 (Series is continuous)
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Table 6a. Available indices of abundance for the 2021 Atlantic bigeye tuna stock assessment; a) annual indices,
and b) quarterly indices.

a) Annual indices

series  2021JointLL_RL  2021JointLL_R2  2021JointLL_R3 KoreaLL_R2 Japan LL_RL Japan LL_R2 Japan LL_R3 China-TaipeiLL_RL  China-Taipei LL_R2  China-Taipei LL_R3 Brazil LL
indexing Number Number Number Number Number Number Number Number Number Number Number
area Region 1 Region 2 Region 3 Region 2 Region 1 Region 2 Region 3 Region 1 Region 2 Region 3 Region 2
method lognormal lognormal lognormal lognormal lognormal lognormal lognormal lognormal lognormal Deltalognormal
time of the year Season 3 Season 3 Season3
source  SCRS/2021/052 SCRS/2021/0 SCRS/2021/0 SCRS/2021/0 SCRS12021/054 SCRS/2021/054 SCRS12021/054 SCRS/2021/059 SCRS/2021/059 SCRS/2021/059 sc
aﬁz;r;rizznlt no yes but starts in 1979 no no sensitivity
Year SW.CPUE  CV  SW.CPUE CV  SW.CPUE CV  SW.CPUE CV  SW.CPUE CV  SW.CPUE CV  SW.CPUE CV  SW.CPUE CV  SW.CPUE CV  SW.CPUE CV  SW.CPUE  CV
1950
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975 177 0.06 0.82 0.04 148 0.09 4.20 043 3.44 0.20 10.35 161
1976 147 0.07 0.96 0.04 1.64 0.11 3.75 0.39 3.19 0.20 10.61 1.80
1977 1.66 0.07 149 0.04 159 0.09 4.03 0.42 5.21 0.31 12.42 1.98
1978 156 0.07 126 0.04 170 0.11 3.70 0.39 5.22 0.33 16.04 294
1979 1.85 0.07 156 0.04 117 0.12 3.68 0.38 6.09 0.36 7.64 133
1980 1.95 0.07 150 0.04 0.88 0.10 411 0.42 5.84 0.31 5.16 0.77
1981 135 0.07 126 0.04 136 0.08 3.19 0.33 4.87 0.25 7.61 1.07
1982 170 0.07 128 0.04 0.81 0.09 3.77 0.39 4.92 0.25 4.47 0.65
1983 179 0.07 125 0.04 0.87 0.12 3.36 0.35 4.87 0.26 5.57 0.95
1984 168 0.07 147 0.04 162 0.10 3.26 0.34 5.70 0.28 7.01 110
1985 1.44 0.07 155 0.03 151 0.08 321 0.33 6.07 0.29 6.96 0.94
1986 0.91 0.09 1.46 0.04 121 0.09 2.48 0.27 5.97 0.30 6.73 0.93
1987 114 0.08 1.84 0.03 176 0.08 247 0.19 2.66 0.28 7.09 0.35 8.13 1.10
1988 0.99 0.08 173 0.03 1.02 0.08 3.01 0.18 252 0.27 6.90 0.33 5.79 0.79
1989 0.90 0.08 142 0.03 091 0.09 2.05 0.17 222 0.24 5.48 0.27 5.11 0.71
1990 129 0.08 118 0.04 110 0.08 2.90 0.30 4.48 0.22 5.77 0.78
1991 111 0.08 120 0.04 0.85 0.08 0.97 017 2.80 0.29 471 0.23 475 0.64
1992 1.07 0.08 1.06 0.04 0.81 0.09 0.89 0.18 270 0.28 4.19 0.21 4.65 0.63
1993 0.83 0.09 118 0.04 0.99 0.08 0.89 017 2.46 0.26 4.44 0.22 6.35 0.84
1994 1.01 0.09 1.09 0.04 0.93 0.08 0.84 0.27 292 0.31 4.29 0.21 5.33 0.70
1995 0.98 0.09 122 0.04 1.01 0.07 0.96 0.16 2.44 0.26 4.45 0.22 5.18 0.69 0.10 0.21 7.69 0.05 0.96 0.12
1996 0.87 0.09 0.85 0.04 1.03 0.08 0.70 0.15 2.45 0.26 321 017 5.06 0.68 0.37 0.23 6.19 0.04 119 0.12
1997 1.04 0.08 0.76 0.04 0.81 0.09 0.66 0.13 253 0.27 287 0.15 4.27 0.59 0.21 0.21 4.92 0.04 0.53 0.12
1998 113 0.08 0.79 0.04 0.60 0.10 0.47 0.16 278 0.29 331 017 412 057 0.19 0.18 4.08 0.05 0.53 0.14 2.10 0.05
1999 0.89 0.09 0.78 0.04 0.74 0.09 0.44 0.22 217 0.24 334 017 494 0.67 0.24 0.17 4.22 0.04 0.56 0.12 134 0.04
2000 0.97 0.08 0.79 0.04 0.69 0.08 0.00 0.25 2.30 0.24 349 0.18 3.69 0.52 0.20 0.19 4.34 0.04 0.64 0.12 1.48 0.04
2001 0.84 0.08 0.66 0.04 0.61 0.09 220 0.23 282 0.15 413 0.58 0.35 017 421 0.04 0.66 012 119 0.04
2002 0.58 0.11 0.70 0.04 0.94 0.08 193 0.16 159 0.19 2.90 0.16 482 0.76 0.25 0.18 4.82 0.04 0.87 0.12 0.89 0.05
2003 0.75 0.09 0.72 0.04 0.89 0.08 0.59 0.12 1.83 0.20 303 0.16 397 057 0.16 0.19 5.18 0.04 043 013 0.77 0.04
2004 053 0.12 0.58 0.04 073 0.08 0.56 0.13 167 0.19 247 0.14 4.06 057 0.15 0.20 457 0.04 0.66 012 071 0.04
2005 0.68 0.09 0.67 0.04 0.85 0.09 051 0.16 1.94 0.21 259 0.14 6.13 0.93 0.26 0.19 5.46 0.04 0.69 012 071 0.04
2006 0.43 0.19 0.75 0.04 0.75 0.09 156 0.16 132 0.19 3.03 0.16 4.46 0.70 0.37 0.21 5.63 0.05 0.59 012 111 0.05
2007 0.75 013 0.76 0.04 0.63 0.10 137 0.16 1.89 0.24 3.04 0.16 5.87 0.96 0.30 0.22 521 0.04 0.46 0.12 0.97 0.04
2008 0.45 0.14 0.64 0.04 0.82 0.09 0.79 0.16 1.44 0.18 275 0.15 5.01 0.72 0.18 0.22 441 0.04 0.70 012 1.07 0.08
2009 0.41 017 0.58 0.04 0.65 0.09 0.85 0.16 1.45 0.19 243 013 4.09 0.59 0.14 0.29 4.28 0.04 0.53 012 151 0.06
2010 0.74 0.12 0.61 0.04 0.56 0.10 0.85 0.15 1.89 0.22 2.39 013 4.23 0.60 0.08 0.24 427 0.04 047 0.12 0.68 0.06
2011 0.75 0.18 0.59 0.04 0.48 0.10 0.99 0.15 176 0.22 218 012 3.46 0.49 012 0.22 413 0.04 0.55 0.12 1.07 0.07
2012 0.58 0.21 0.62 0.04 0.84 0.08 0.80 0.16 168 0.27 257 0.14 5.09 0.68 013 0.23 3.84 0.04 0.65 0.12 1.04 0.05
2013 1.02 0.19 0.79 0.04 114 0.07 0.93 0.16 212 0.34 303 0.16 6.22 0.81 0.93 0.23 555 0.05 1.00 012 121 0.07
2014 0.34 0.30 0.84 0.04 0.83 0.08 1.07 0.16 119 0.19 3.38 0.18 4.36 0.62 1.26 0.24 441 0.07 0.74 0.12 1.02 0.06
2015 123 0.15 0.86 0.04 101 0.08 0.88 0.14 4.80 072 341 018 567 0.75 0.20 021 5.49 0.05 072 012 0.66 0.05
2016 0.24 0.39 0.79 0.04 122 0.08 0.74 011 0.77 0.15 349 0.18 5.84 0.82 0.10 0.19 461 0.04 0.74 0.12 0.83 0.04
2017 0.26 0.46 0.76 0.04 118 0.08 0.62 0.11 0.87 0.18 327 017 5.62 0.76 0.07 0.19 5.00 0.04 0.68 0.12 0.75 0.06
2018 0.71 017 0.66 0.04 0.78 0.09 0.67 011 125 0.23 2.78 0.16 5.00 0.68 0.39 0.18 4.66 0.04 057 012 0.76 0.05
2019 0.32 0.37 0.71 0.04 1.01 0.08 0.93 0.12 1.20 0.22 319 017 5.80 0.80 0.21 0.21 4.40 0.04 0.65 0.12 0.71 0.05
2020 1.26 0.22 341 0.20 6.94 091 0.93 0.06
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Table 6b ... Continued.
a) Annual indices

series 2018 Joint LL_early_R2 Dakar BB Uruguay LL Us.LL
indexing Number Weight Number
area Region 2 Region 2 Region 2 Region 2
method  Deltalognormal Delta lognormal
time of the year Season 3 Season 2
source  SCRS/2018/058 SCRS/2018/060 SCRS/2018/049 SCRS/2018/054

Usein 2021 yes (remove for
assessment ___sensitivity run) " " "

Year SW.CPUE ~ SE  SW.CPUE  SE  SW.CPUE CV  SW.CPUE  CV
1950

1951

1952

1953

1954

1955

1956

1957

1958

1959 0.84 0.23

1960 0.92 0.18

1961 117 0.16

1962 1.00 0.15

1963 115 0.13

1964 117 0.12

1965 123 0.11

1966 1.08 0.15

1967 1.04 0.15

1968 119 017

1969 107 017

1970 0.94 0.17

1971 0.84 0.17

1972 0.85 0.23

1973 0.88 0.26

1974 0.82 0.32

1975 0.66 0.23

1976 0.71 0.25

1977 1.04 0.31

1978 0.87 0.33

1979

1980

1981

1982

1983

1984

1985

1986 151 021
1987 216 0.14
1988 161 0.14
1989 1.68 0.14
1990 1.50 0.14
1991 157 0.14
1992 129 0.14
1993 1.03 0.14
1994 0.94 0.14
1995 0.94 0.14
1996 0.99 0.14
1997 0.87 0.14
1998 0.96 0.14
1999 142 0.14
2000 1.02 0.14
2001 1.08 0.14
2002 8.62 2.00 0.73 0.14
2003 169 228 053 0.15
2004 2,00 291 0.53 0.16
2005 57.50 0.15 8.84 127 0.82 0.15
2006 121.50 0.20 8.97 0.94 0.90 0.15
2007 178.50 0.20 14.20 118 0.74 0.16
2008 8.20 0.21 19.70 0.90 0.78 0.15
2009 23.10 0.20 4.06 240 0.67 0.15
2010 93.20 0.20 25.52 140 0.59 0.15
2011 53.60 0.20 16.87 116 0.62 0.15
2012 22.70 0.20 0.64 0.15
2013 17.00 021 0.69 0.15
2014 8.90 0.21 0.84 0.14
2015 18.20 0.20 0.91 0.14
2016 52.50 0.20 0.64 0.15
2017 53.70 0.20 0.81 0.15
2018

2019

2020
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b) Quarterly indices (1959-1991)

series 2018 Joint LL_early_R2 series 2018 Joint LL_early_R2 2021 JointLL_R2 series 2021 Joint LL_R2
indexing Number indexing Number Number indexing Number
area Region 2 area Region 2 Region 2 area Region 2
method Delta lognormal method Delta lognormal lognormal method lognormal
time of the year quartely time of the year quartely quartely time of the year quartely
source SCRS/2018/058 source SCRS/2018/058 SCRS/2021/052 source SCRS/2021/052
Use in 2021 Use in 2021 no Use in 2021
assessment assessment assessment
Year Quarter Std. CPUE cv Year Quarter Std. CPUE cv Std. CPUE cv Year Quarter Std. CPUE cv
1959 1 0.50 0.06 1970 1 1.09 0.03 1981 1 1.42 0.04
1959 2 0.87 0.04 1970 2 0.90 0.03 1981 2 1.22 0.04
1959 3 0.85 0.04 1970 3 0.86 0.03 1981 3 1.05 0.04
1959 4 1.25 0.03 1970 4 1.00 0.04 1981 4 1.32 0.04
1960 1 0.74 0.04 1971 1 0.96 0.03 1982 1 1.60 0.03
1960 2 0.92 0.03 1971 2 0.88 0.03 1982 2 1.12 0.04
1960 3 0.93 0.03 1971 3 0.78 0.03 1982 3 1.04 0.04
1960 4 1.20 0.03 1971 4 0.85 0.03 1982 4 1.37 0.03
1961 1 0.79 0.04 1972 1 0.89 0.03 1983 1 1.16 0.04
1961 2 121 0.03 1972 2 0.75 0.04 1983 2 1.08 0.04
1961 3 1.61 0.03 1972 3 0.93 0.04 1983 3 1.25 0.04
1961 4 1.18 0.03 1972 4 0.93 0.06 1983 4 1.50 0.03
1962 1 0.75 0.03 1973 1 1.14 0.04 1984 1 1.61 0.03
1962 2 1.06 0.02 1973 2 0.76 0.05 1984 2 1.30 0.04
1962 3 1.10 0.03 1973 3 0.93 0.05 1984 3 132 0.04
1962 4 121 0.03 1973 4 0.80 0.04 1984 4 1.62 0.03
1963 1 0.81 0.03 1974 1 1.05 0.06 1985 1 1.74 0.03
1963 2 1.34 0.02 1974 2 0.72 0.10 1985 2 1.29 0.03
1963 3 1.38 0.03 1974 3 0.66 0.04 1985 3 1.48 0.03
1963 4 1.18 0.02 1974 4 0.93 0.05 1985 4 1.67 0.03
1964 1 1.07 0.02 1975 1 0.71 0.04 0.94 0.04 1986 1 156 0.04
1964 2 1.47 0.02 1975 2 0.70 0.04 0.69 0.04 1986 2 1.38 0.04
1964 3 0.97 0.02 1975 3 0.70 0.03 0.77 0.04 1986 3 1.32 0.04
1964 4 1.26 0.02 1975 4 0.63 0.05 0.85 0.04 1986 4 1.56 0.03
1965 1 1.34 0.02 1976 1 0.72 0.05 0.94 0.05 1987 1 1.86 0.03
1965 2 1.26 0.02 1976 2 0.67 0.04 0.68 0.04 1987 2 1.65 0.04
1965 3 1.20 0.02 1976 3 0.61 0.04 0.69 0.04 1987 3 176 0.04
1965 4 1.22 0.02 1976 4 0.96 0.06 1.76 0.04 1987 4 2.07 0.03
1966 1 114 0.02 1977 1 131 0.07 171 0.04 1988 1 2.03 0.04
1966 2 0.98 0.03 1977 2 0.96 0.07 1.30 0.05 1988 2 1.60 0.03
1966 3 1.15 0.03 1977 3 0.85 0.05 1.20 0.04 1988 3 1.64 0.03
1966 4 1.15 0.03 1977 4 1.16 0.04 1.77 0.04 1988 4 1.63 0.03
1967 1 1.20 0.03 1978 1 1.17 0.07 1.14 0.04 1989 1 1.77 0.03
1967 2 1.07 0.03 1978 2 0.77 0.06 0.95 0.05 1989 2 147 0.03
1967 3 0.77 0.03 1978 3 0.97 0.05 1.50 0.04 1989 3 131 0.03
1967 4 1.23 0.02 1978 4 0.65 0.06 1.47 0.05 1989 4 1.14 0.04
1968 1 1.19 0.03 1979 1 1.71 0.05 1990 1 1.49 0.04
1968 2 1.16 0.03 1979 2 1.50 0.04 1990 2 111 0.04
1968 3 122 0.03 1979 3 1.37 0.04 1990 3 1.07 0.04
1968 4 1.30 0.03 1979 4 1.60 0.04 1990 4 1.06 0.04
1969 1 1.15 0.04 1980 1 1.58 0.04 1991 1 1.29 0.04
1969 2 1.03 0.03 1980 2 1.85 0.04 1991 2 1.16 0.04
1969 3 1.07 0.03 1980 3 1.34 0.04 1991 3 1.14 0.04
1969 4 1.15 0.03 1980 4 1.26 0.04 1991 4 1.17 0.04
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b) Quarterly indices (1992-2020)

series 2021 Joint LL_R2 series 2021 Joint LL_R2 BAlindex series 2021 Joint LL_R2 BAlindex
indexing Number indexing Number indexing Number
area Region 2 area Region 2 Region 2 area Region 2 Region 2
method lognormal method lognormal method lognormal
time of the year quartely time of the year quartely quartely time of the year quartely quartely
source SCRS/2021/052 source SCRS/2021/052 SCRS/2021/058 source SCRS/2021/052 SCRS/2021/058
Use in 2021 Use in 2021 Use in 2021
assessment ne assessment ne ves assessment ne ves
Year Quarter Std. CPUE Ccv Year Quarter Std. CPUE Ccv Index cv Year Quarter Std. CPUE cv Index cv
1992 1 129 0.04 2003 1 0.98 0.04 2014 1 0.94 0.04 0.19 0.15
1992 2 0.87 0.04 2003 2 0.86 0.04 2014 2 0.78 0.04 0.12 0.14
1992 3 1.00 0.04 2003 3 0.67 0.04 2014 3 0.65 0.04 0.19 0.13
1992 4 1.08 0.04 2003 4 0.44 0.04 2014 4 0.98 0.04 0.20 0.12
1993 1 126 0.04 2004 1 0.67 0.04 2015 1 0.98 0.04 0.18 0.13
1993 2 118 0.04 2004 2 0.60 0.04 2015 2 0.90 0.04 0.12 0.14
1993 3 113 0.04 2004 3 0.52 0.04 2015 3 0.65 0.04 0.21 0.11
1993 4 113 0.04 2004 4 0.53 0.04 2015 4 0.90 0.04 0.20 0.10
1994 1 122 0.04 2005 1 0.68 0.04 2016 1 0.83 0.04 0.17 0.12
1994 2 1.10 0.04 2005 2 0.73 0.04 2016 2 0.70 0.04 0.13 0.16
1994 3 0.90 0.04 2005 3 0.60 0.04 2016 3 0.75 0.04 0.22 0.13
1994 4 114 0.04 2005 4 0.67 0.04 2016 4 0.85 0.04 0.20 0.11
1995 1 1.39 0.03 2006 1 0.74 0.04 2017 1 0.80 0.04 0.17 0.13
1995 2 112 0.04 2006 2 0.83 0.04 2017 2 0.70 0.04 0.19 0.14
1995 3 1.20 0.04 2006 3 0.68 0.04 2017 3 0.66 0.04 0.26 0.14
1995 4 113 0.04 2006 4 0.71 0.04 2017 4 0.88 0.04 0.32 0.11
1996 1 0.95 0.04 2007 1 0.88 0.04 2018 1 0.67 0.04 0.32 0.13
1996 2 0.92 0.04 2007 2 0.77 0.04 2018 2 0.58 0.04 0.34 0.14
1996 3 0.77 0.04 2007 3 0.68 0.04 2018 3 0.55 0.04 0.38 0.13
1996 4 0.75 0.04 2007 4 0.68 0.04 2018 4 0.84 0.04 0.36 0.13
1997 1 0.88 0.04 2008 1 0.56 0.04 2019 1 0.63 0.04 0.41 0.15
1997 2 0.70 0.04 2008 2 0.63 0.04 2019 2 0.71 0.04 0.28 0.16
1997 3 0.69 0.04 2008 3 0.64 0.04 2019 3 0.64 0.04 0.35 0.16
1997 4 0.74 0.04 2008 4 0.72 0.04 2019 4 0.84 0.04 0.34 0.15
1998 1 0.89 0.04 2009 1 0.65 0.04 2020 1 0.20 0.15
1998 2 0.82 0.04 2009 2 0.51 0.04 2020 2 0.21 0.16
1998 3 0.75 0.04 2009 3 0.47 0.04 2020 3 0.17 0.16
1998 4 0.70 0.04 2009 4 0.67 0.04 2020 4 0.28 0.15
1999 1 0.89 0.04 2010 1 0.60 0.04 0.36 0.18
1999 2 0.73 0.04 2010 2 0.53 0.04 0.23 0.18
1999 3 0.64 0.04 2010 3 0.61 0.04 0.27 0.18
1999 4 0.83 0.04 2010 4 0.68 0.04 0.43 0.18
2000 1 1.03 0.04 2011 1 0.59 0.04 0.32 0.19
2000 2 0.77 0.04 2011 2 0.55 0.04 0.22 0.18
2000 3 0.71 0.04 2011 3 0.53 0.04 0.16 0.18
2000 4 0.66 0.04 2011 4 0.66 0.04 0.18 0.18
2001 1 0.89 0.04 2012 1 0.62 0.04 0.15 0.19
2001 2 0.72 0.04 2012 2 0.60 0.04 0.15 0.18
2001 3 0.53 0.04 2012 3 0.49 0.04 0.14 0.18
2001 4 0.51 0.04 2012 4 0.79 0.04 0.13 0.18
2002 1 0.76 0.04 2013 1 0.78 0.04 0.15 0.18
2002 2 0.66 0.04 2013 2 0.75 0.04 0.11 0.16
2002 3 0.77 0.04 2013 3 0.63 0.04 0.13 0.14
2002 4 0.60 0.04 2013 4 1.00 0.04 0.22 0.14

33



REUNION DE PREPARACION DE DATOS DE BET - 2021

Table 7. Summary of model specifications for the 2021 Atlantic bigeye tuna stock assessment.

Model specifications

Assumptions

Source (see also ICCAT
Manual)

Notes

Growth model of size at
age

Richards growth model*
Linf=178.63, K=0.424, b=-
7.185 and m=2280.4

Hallier et al. (2005)

Length-weight relationship

RW =2.396 10%5*SFL
29774 kg and cm

Parks et al. (1982)

Natural mortality

Lorenzen function of size
(translated to age using
the Hallier et al. (2005)
Richards growth curve),
scaled to the Then et al.
(2015) point estimate of
mortality assuming a
maximum age of

17, 20, and 25 years.

Lorenzen (2006) Hallier et
al. (2005) Richards growth
curve

Then et al. (2015)

More details in section 8
of this report

Longevity

At least 17 years

Andrews et al. 2020

Spawning-at-age

50% spawning at age 3
Starting at age 1: 0, 0, 0.5,
1 (ages 4 and older)

2015 Atlantic bigeye tuna
assessment report

Spawning area Spawning takes place in a | ICCAT manual
vast zone in the vicinity of
the equator

Spawning season January to June to the ICCAT manual

south of Brazil, from
December to April in the
Gulf of Guinea, and during
the third quarter

Indices

1. Joint index region 2
1958-1978
(Mod2018)+1979-2019
(Mod2021)

2. Buoy-echosounder
index

Selectivity of Joint LL
index

Mirrored to JP_LL region 2

Selectivity buoy- Mirrored to
echosounder index PS_ESFR_FAD
Weighting length 0.1

composition
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Table 8. Uncertainty grid be considered for the 2021 Atlantic bigeye tuna stock assessment.

Natural mortality vector M max Age=17 M max Age=20 M max Age=25
Steepness 0.7 0.8 0.9
SigmaR 0.2 0.4 0.6
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Figure 1. Direct ageing (otolith) data plotted against the Atlantic bigeye tuna growth curve (black solid line,
Hallier et al. 2005). The red line represents the stock synthesis version of the growth curve, where the size of
fish at birth is made to match the lowest length bin (10 cm used in the 2018 assessment). FAS= Fish Ageing
Services, Ref Coll= References Collection, PC 14C = bomb radiocarbon aged otoliths (Andrews et al. 2020), Uni
Maine = otoliths presented in SCRS/P/2021/010.
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Figure 2. Growth trajectories (black solid lines) of AOTTP tagged fish plotted against the Atlantic bigeye tuna
growth curve (red solid line, Hallier et al. 2005). Data from fish at liberty more than 60 days and whose lengths
were physically measured are plotted here.
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Figure 3. Natural mortality (M) base vector used in the 2018 assessment (dashed red line) plotted against the
high M vector used in the sensitivity runs (dashed blue line), the M vector resulting from simply updating the
maximum age to 17 (red solid line), and the M vector resulting from moving to the Then et al. 2015 M estimator

and updating the maximum age to 17 (green solid line).
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Figure 4. Proposed option of alternative M vectors for the uncertainty grid (blue) plotted against the base M
and high M vectors used in the 2018 BET assessment (red).
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Figure 5. AOTTP conventional tag inferred displacement (top) and pop-up tags (bottom) estimated tracks from
the tagging data for bigeye tuna.
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Figure 6. BET conventional tag estimated displacement between the points of release and recovery (arrow
marker) from the AOTTP (left) and the ICCAT Historical (right) tagging data.

BET. Task-I Catches

160000
[ Purse seine
140000
mm Other surf.
120000 s Longline
100000 I Bait boat

——TAC
+ 80000

60000
40000

20000

0

1950
1953
1956
1959
1962
1965
1968
1971
1974
1977
1980
1983
1986
1989
1992
1995
1998
2001
2004
2007
2010
2013
2016
2019

year

Figure 7. Annual catches of Bigeye tuna (BET) from the Task 1 NC 1950 - 2019 by main fishing gears. Solid
line shows the recommended TACs by the Commission.
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Figure 8. BET conventional tagging (AOTTP and historical ICCAT data) density of the release positions at 5x5
latlon grids.
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Figure 9. BET conventional tagging (AOTTP and ICCAT historical data) density of the recovery positions at
5x5 lat lon grids.
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Figure 10. Available indices of abundance for the 2021 Atlantic bigeye tuna stock assessment.
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Figure 11. Estimated quarterly trends of the indices of abundance for BET (black line) and YFT (grey line)
from the FAD echosounder bouys for 2010-2020.
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Figure 12. Estimated trends of the indices of abundance for BET (orange line) and YFT (blue line) from the
Joint LL index estimated in 2018 BET and 2019 YFT Stock assessments.

Comparison of Joint LL in Region 2
(Scaled to 1979-2017)

25 - —===3021Joint LL_R2

& ()18 Joint LL_late R2

& 24

4]

=3

©

w

= 15 4

o

=2

3

- 1

£

2

= 05 A

(=]

v

0 4

Q M W @ ™ N W — T ™~ Q@ M O @ N N 0 oA F ™~ 0 MW G
nwwmwWw O O 0 0 W o e @2 o o o o
O O O O C O C O
L B B I I I I T I B B I I I I I A oV I SN A I O oV o B o)

<
(o]
[+§]
o

Figure 13. Comparison of Joint longline indices between one used in the 2018 Atlantic Bigeye tuna stock
assessment (Hoyle et al, 2018) and the newly revised one at this meeting (SCRS/2021/052) for region 2.

44



REUNION DE PREPARACION DE DATOS DE BET - 2021

Joint longline index for BET 2021 assessment

1.8 -
16 -
14 -+
1.2 -

0.8 -
0.6 A
0.4 -
0.2 -

Scaled index
=

19501
1953
1956
1959
1962
1965
1968
1971
1974
1977
1980
1983
1986
1989
1992
1995
1998
2001
2004
2007
2010
2013
2016
2019

Year

e 7018 Joint LL_early_ R2  es====2021 Joint LL_R2

Figure 14. The Joint longline index to be used for the 2021 Atlantic bigeye tuna stock assessment.
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Appendix 1

Annotated Agenda

1. Opening, adoption of Agenda and meeting arrangements
2. Review of the progress of AOTTP (excluding analysis of biological data)
3. Review of historical and new data on bigeye biology (including analysis of AOTTP data)
3.1. Age and growth
3.2. Natural mortality
3.3. Reproduction and sex-ratio
3.4. Length-weight relationship and its variability
3.5. Movement and stock structure
4. Review of fishery statistics
4.1. Task 1 catch data
4.2. Task 2 catch-effort and size samples data
4.3. Tagging conventional data BET ICCAT
5. Fishery indicators
5.1. Average weight by gear type
5.2. Spatial distribution of catches
6. Estimation of Catch at size and catch at age
7. Indices of relative abundance
7.1. For individual fleets
7.2. Combined indices
8. Specifications of data inputs required for the different assessment models and advice framework
8.1. Fleet structure for assessment models
9. Recommendations
9.1. Recommendations with financial implications
9.2. Recommendations without financial implications
10. Other maters
10.1.Uncertainties MSE Tropical Tunas
11. Adoption of the report and closure
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Appendix 4
SCRS Documents and Presentation Abstracts as provided by the authors

SCRS/2021/051. Status of effort, bigeye tuna catch and CPUE was summarized for Japanese longline fishery
operating in the Atlantic Ocean including recent trends. Bigeye tuna was the main component of the catch after
the mid-1970s. Bigeye tuna catch in number peaked in 1989 (861 thousand fish) and it decreased after that.
Historical change in the geographical distribution of fishing effort is observed. There was an increasing trend
in the hooks between floats before the mid-1990s, after that, it showed a stable trend. Size sampling of bigeye
tuna is conducted for the longline catch. The fish mainly ranged between 80 and 180cm FL. There was some
difference in fish size by area, but the difference was not clear by decade and quarter.

SCRS/2021/052. Three distant-water tuna longline countries, Japan, Korea, and Chinese Taipei, have started a
collaborative study since December 2019 for producing the joint abundance indices using integrated fishery
data of these fleets to contribute to the upcoming stock assessments of bigeye tuna in the Atlantic Ocean. The
intention is to produce reliable indices by increasing the spatial and temporal coverage of fishery data. In this
paper, some preliminary results using data up to 2019 fisheries were provided to update the SCRS on the
progress of this activity. As an underlying analysis, a clustering approach was utilized to account for the inter-
annual changes of the target in each fishery in each region. Due to the high dimensionality of fishery data with
species composition, a two-step procedure was employed. A “K-means clustering” method with a pre-specified
enough large number of initial clusters was firstly applied to fine scale fishery data in order to reduce the
dimension of data, and then the aggregated data based on the first step were used in the subsequent
“hierarchical clustering”. The whole process was repeated through a certain number of iterations with different
random initial clusters to seek a set of the smallest sum of within-cluster variation. The outputs of the finalized
cluster were then used to assign the cluster label on fishery target to each catch-effort data. For standardizing
the catch-per-unit-effort data, the conventional linear models and delta-lognormal linear models were
employed for data of monthly and 1° grid resolution in each region. In addition to the implicit target species
through the clustering, geographical and temporal covariates were used in the regression structures. The
models were diagnosed by the standard residual plots and influence analysis. Although the results shown in
this paper were still preliminary because of delayed and difficulty in data-sharing process, a final set of results
based on the updated data including 2020 fishery outcomes will be submitted before the upcoming bigeye stock
assessment meeting scheduled in July 2021 for use as inputs for the update of its stock assessment. In addition,
analyses can be further updated if some extra data are available from other longline countries. Besides these
conventional regression methods, analyses using an advanced spatio-temporal model, vector-autoregressive
spatio-temporal model (VAST), were attempted for developing abundance indices with additional
consideration of spatio-temporal correlations and targets as well as the life stage of bigeye tuna. In the VAST
analysis, the convergence was not achieved enough when aggregating the three fisheries data yet, but the codes
were developed well and ready to use for the finalization of results. As with other future works, the regional
scaling will be applied for the conventional regression models so that a constant catchability can be assumed
across the regions in the stock assessment models. The regional trends in the standardized CPUE are then
compared to those from the VAST analysis, where catchability is constant by default and the regional scaling is
not required.

SCRS/2021/053. Korean tuna longline fishery in the Atlantic Ocean commenced operating with one vessel in
1964. In the 1970s, the total catches and number of vessels related to the Korean longline fleets had sharply
increased, and the catch hit the highest about 40 thousand t in 1977. After then they have decreased with
fluctuations, and the average catch was about 2.8 thousand t for the recent 5 years (2015-2019). In the
beginning period, albacore was a predominant species, however, its catch largely dropped due to shifting target
species to tropical tunas (bigeye and yellowfin) from the late-1960s. Bigeye tuna catch started to increase from
the beginning of 1970s and recorded the highest of 12 thousand tin 1981. In the late-1980s the catch of bigeye
tuna sharply decreased, and since then it has been at a low level. Fishing efforts have concentrated on the
tropical area across the whole period, however, it has appeared some different patterns depending on fishing
capacity, target species, etc. In this study, bigeye CPUEs were standardized from the lognormal constant model
and delta lognormal model, adding cluster factor as a categorical variable for addressing target changes
through time.
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SCRS/2021/055. The MSE for the Atlantic tropical tuna stocks started in 2018 by developing a proposal on how
to conduct this MSE in a series of phases. The present document corresponds to the second phase of the tropical
tuna MSE by attempting to define the axes of uncertainty to be considered in the Operating Models of the
tropical tuna MSE. This work follows document SCRS/2021/016 where the main sources of uncertainty
characterized for tropical tunas in ICCAT and other RFMOs were reviewed. In this document, we expand the
description of potential axes of uncertainty by reviewing the uncertainty of other tuna stocks and by
summarizing the points of discussion and agreements reached in ICCAT’s Tropical Tuna MSE meeting (29-31st
March 2021). We also propose the steps to start the conditioning of Operating Models.

SCRS/2021/054. Standardization of bigeye tuna CPUE by Japanese longline in the Atlantic Ocean was conducted
using generalized linear models (GLM) with log-normal errors. The models incorporated fishing power based
on vessel ID and used cluster analysis to account for targeting. The variables year, quarter, vessel ID, latlon5
(five-degree latitude-longitude block), cluster, and year-quarter interaction were used in the standardization.
The numbers of clusters were 3-5perregion. Dominant species differed among clusters. The trend of CPUE was
similar among regions with some differences. CPUE usually shows decreasing until around 2010 and is
increasing after that in regions 2 (central) and 3(south). The CPUE trends were similar to those in the previous
study.

SCRS/2021/057. Cet article présente les résultats du sex-ratio correspondant au patudo (Thunnus obesus,
Lowé, 1839) obtenus avec le programme Data Collection Multi-Annual Programm (DCMAP). La collecte des
données a été réalisée de janvier 2018 a décembre 2019 en fonction de la disponibilité de la ressource a partir
des débarquements de thoniers senneurs au port de péche d’Abidjan (situé en bordure de la lagune Ebrié). La
taille des patudos a varié de 40,8 cm a 173,7 cm. L’analyse du chi carré a été utilisée pour déterminer le sex-
ratio. Ainsi, le sex-ratio global calculé sur 737 poissons est de l'ordre de 1 : 1,21 en faveur des femelles.
Cependant, le sex-ratio global comparé au sex-ratio théorique (1 :1 ; c’est-a-dire un male pour une femelle) est
significativement différent au seuil de 5% (x? = 6,83 ; p = 0,007 < 0,05). Par ailleurs, plus de la moitié des
captures sont réalisées sous DCP. Aussi, les femelles sont abondantes dans les tailles inférieures et prédominent
les tailles intermédiaires tandis que les males dominent les grandes tailles de I'échantillon. Paradoxalement,
les plus grandes tailles sont capturées sous bancs libres et les plus petites et moyennes sous Dispositif de
concentration de poissons.

SCRS/2021/058. The collaboration with the Spanish vessel-owners associations and the buoy-providers
companies has made it possible the recovery of the information recorded by the satellite linked GPS tracking
echosounder buoys used by the Spanish tropical tuna purse seiners and associated fleet in the Atlantic since
2010. These instrumental buoys inform fishers remotely in real-time about the accurate geolocation of the FAD
and the presence and abundance of fish aggregations underneath them. Echosounder buoys have the potential
of being a privileged observation platform to evaluate abundances of tunas and accompanying species using
catch-independent data. Current echosounder buoys provide a single acoustic value without discriminating the
species or size composition of the fish underneath the FAD. Therefore, it has been necessary to combine the
echosounder buoys data with fishery data, species composition and average size, to obtain a specific indicator.
This paper presents a novel index of abundance of juvenile bigeye tuna in the Atlantic Ocean derived from
echosounder buoys for the period 2010-2020.

SCRS/2021/059. Tropical tunas, including bigeye tuna (Thunnus obesus) and yellowfin tuna (Thunnus
albacares), are major target species for the Taiwanese distant-water tuna longline fishery, with the main fishing
ground occurring in tropical waters of the Atlantic Ocean. Regional abundance indices of bigeye tuna were
developed for this fishery using generalized linear models (GLMs). Data from 1995 to 2019 with targeting effect
derived from a cluster analysis based on catch composition were used in the GLM analysis. Standardized CPUE
(Catch Per Unit of Effort) of bigeye tuna showed diverse trends among the regions and the whole region. For
the main fishing ground of bigeye tuna in the tropical area (Region 2), the trend was increased from the late
1990 and decreased from 2005, but showed a slightly decreasing trend in recent years.
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SCRS/2021/060. The abundance index of bigeye tuna (Thunnus obesus) was developed in this study using
traditional generalized linear models (GLMs) and boosted regression trees (BRTs). The ANOVA table from the
GLM analysis showed that all explanatory variables were significant, among which the targeting effect
explained a large proportion of deviance. Overall, the R? values were 0.549 for the GLM model. The most
important in the BRT model was also the targeting effect, with relative importance (RI) to evaluate the main
and interaction terms, which showed that the interaction term be included in the BRT model. The performance
of GLM and BRT were similar, as assessed using RMSE and MAE values. The standardized CPUE of bigeye tuna
showed similar trends for the region 2 (tropical areas), for which the trend was increased from the late 1990
and decreased from 2005, but showed a slightly decreasing trend in recent years.

SCRS/2021/061. Tropical tunas, including bigeye tuna (Thunnus obesus) and yellowfin tuna (Thunnus
albacares), are major target species for the Taiwanese distant-water tuna longline fishery, with main fishing
ground in tropical waters of the Atlantic Ocean. The bigeye tuna caught by the Taiwanese tuna longline fleet
were sampled and measured in the main fishing ground between 15°N to 15°S in the Atlantic Ocean; the fish
were collected from logbooks and recorded by observers. The size compositions become stable after 2007
when the sample sizes increased more than 100,000 and 10,000 for the data that were collected from logbooks
and observers, respectively. Meanwhile, the proportions for size classes larger than 145 cm fork length by year
increased from 2002 and become relatively stable after 2007 until recent years in 2019 for both data observed
from logbooks and observers. Similar patterns were found for both data collection system by captains and
observers, particularly for the period from 2002 to 2019.

SCRS/2021/062. Catch and effort data from Brazilian tuna longline fishery, in the north and south Atlantic
Ocean, from 1998 to 2020, were analyzed. The effort was distributed in a wide area of the western Atlantic
Ocean. The CPUE of the bigeye tuna was standardized by a GLM, using a Delta Lognormal approach. The factors
used in the models were: year, quarter, vessels, clusters, hooks per floats, hooks, and the lat-long reference for
each 5 by 5 degrees squares. The estimated delta-lognormal index showed three distinct periods. The first one,
between 1998 and 2005, was marked by a steep one-way downward trend. The second one, from 2006 to 2013,
showed a more unstable pattern in relative abundance, but, in general, with a small increase in the index during
this period. The third period, from 2014 to 2020, shows a small decrease again in the beginning of the period,
with a slight upward trend in late years.

SCRS/2021/063. En este documento se presenta un estudio detallado de la pesqueria de patudo (Thunnus
obesus) en las islas Canarias durante el periodo de 1926 a 2019. Existen evidencias claras de la existencia de
esta pesqueria desde principios del pasado siglo XIX en la isla de La Gomera. Se analiza el esfuerzo pesquero
para los diferentes segmentos de flota para el periodo de 1973 a 2019. Se observa una disminuciéon casi
continua del nimero de barcos y TRB a lo largo de todo este periodo histérico, pasando de mas de 400 barcos
a unos 235, mucho més grandes y modernos en la actualidad. El TRB total anual también ha ido en descenso
desde algo mas de 5000 toneladas hasta alrededor de unas 3000 toneladas. Las capturas totales de patudo a lo
largo de todo el periodo de estudio han oscilado en forma de dientes de sierra, con afios buenos y afios malos.
En los afios 70 y afios 90 se produjeron los maximos histéricos totales con 6991 ty 9325 t respectivamente. La
proporcién o porcentaje de patudo con respecto a las otras especies de tinidos capturados en Canarias ha
sufrido pocos cambios, representando en muchos afios mas del 50% de las capturas totales en las islas. La
estacionalidad de las capturas de la especie ha cambiado desde el primer y segundo trimestre en las primeras
décadas hacia el tercer y cuarto trimestre en los afios mas recientes. Las zonas de pesca de esta especie han ido
en aumento y se ha producido una gran extensién de la actividad pesquera de estos barcos de cebo vivo. En los
afios 80 y 90 los principales caladeros se encontraban en las islas y en la cercana costa africana. En cambio en
los afios 2000 las principales zonas de pesca son al sur, al oeste y al norte de las islas, llegando hasta Madeira y
Azores.

SCRS/2021/064. Tuna factory sales constitute a complementary source of independent information in support
of ICCAT tuna fisheries analyses. This novel data source is aimed to be used by SCRS routinely for future
assessment and for reducing uncertainties in the currently available statistical data. A total of 34 companies
have been submitting tuna sales quarterly reports to ICCAT secretariat since 2010. Here, we present the ICCAT
tuna factory sales data flow and database, including the different steps of data harmonization, compilation and
preliminary curation undertaken on the quarterly reports to improve the overall data quality and traceability

57



REUNION DE PREPARACION DE DATOS DE BET - 2021

to the original information source. Between 2015 and 2020, 53% of the total number of sales records came
from the Atlantic Ocean, and the rest from the Indian and Pacific Oceans. The Atlantic Ocean 2015-2020 reports
revealed that purse-seine and pole-and-line represented the majority of the tuna factory sales (45% and 50%,
respectively), and were dominated by skipjack (49%), followed by yellowfin (24%), bigeye (14%), and albacore
(8%) tunas. Moreover, around 75% of the Atlantic sales data were harmonized into four species-specific
commercial weight categories for the four major tuna species. Next project steps aim to finalize data
compilation and curation for the entire 2010-2020 period, and conduct analyses including comparisons of the
tuna sales against the ICCAT fisheries statistics by species and gear.

SCRS/P/2021/010. Otoliths from 234 bigeye tuna captured in recreational surface and commercial pelagic
longline fisheries were collected from May to December during the years of 2018-2020. Straight fork lengths
ranged from 70- 175 cm with a mean of 122.2 cm. Whole otoliths were weighed and imaged, then one otolith
from each individual was embedded in Epothin 2 epoxy resin. Four transverse sections, including one
containing the origin, were cut using a 1000 Isomet saw with Buhler diamond edge blades. Sections were
polished to widths of approximately 0.4 mm or width that opaque bands could be clearly viewed. The first two
sections closest to the origin were aged by counting fully formed opaque macro-increments. Otoliths that could
not be read clearly were discarded. The index of average percent error (IAPE) was 5.86% and 5.19% for the
two sections respectively after two reads blind of length. Edge types were also assigned based on marginal
increment ratios (MIR) to calculate fractional ages. The MIR was defined as the length of the translucent zone
after the final fully formed opaque zone to the terminal edge of the ventral arm divided by the length of the
previous translucent zone that occurred before the final opaque zone. Annual ages ranged from 1-17 years with
Von Bertalanffy parameter estimates of L, =173.1, k=0.213, and t0=-2.413. Fractional age length relationships
were explored using birth dates of July 1stand January 1st. Preliminary sex-specific Von Bertalanffy parameters
were also presented.

SCRS/P/2021/011 Provides an update on the progress of the AOTTP activities until the close of the programme
on 28/02/2021, with a particular focus on the tagging related activities throughout the Atlantic Ocean (i.e.
conventional and electronic tagging, tag recoveries, time at liberty and movements). A total of 119429
specimens were tagged during the programme, corresponding 20.6%, 33.8%, 39.3% to Bigeye (BET), Yellowfin
(YFT) and Skipjack (SK]), respectively. Among these, a total of 17.162 were recovered (mean recovery rate of
14.4 %), including 4.941 for BET (20.5%), 8.094 for YFT (20.1%), and 3.540 for SK] (7.5%), respectively. A total
of 21,417 specimens were double tagged with conventional tags (18% of the total), among which 3.166 were
recovered (14.8%). The mean and maximum days at liberty by species were: 131 and 1.620 for BET, 96 and
1.437 YFT and, 68 and 1.112 for SKJ. The mean and maximum distance traveled between release and recovery
locations were 218 and 2.144 nm for BET, 139 and 3.651 nm for YFT and, 192 and 2.669 nm for SK],
respectively. A total of 599 electronic tags were deployed (430 internal tags, 169 PSAT tags), of which 234 on
BET, 356 on YFT, and 9 on SK]. Among the electronic tags deployed, 159 were recovered and data downloaded
(26.5%), 122 of which corresponded to pop-up tags (72% transmitted information). The recovery rate of
internal tags was 13%, whereas only 9% was possible to download the archived data. As regards tags seeding
experiments, a total of 1.052 specimens were tagged and 781 were recovered (corresponding to 74% for both
purse-seines and bait-boats). In addition, the presentation provides an overview of the ongoing activities on
maintenance and development of the tagging database by the Secretariat, aiming for the dissemination of
available data collected within AOTTP. Finally, information is also provided on the post-AOTTP ongoing works
(i.e. awareness campaigns, tag recovery, and tag seeding experiments).

SCRS/P/2021/012 This presentation provides an overview of the work carried out during the AOTTP as it
relates to age and growth of tropical tunas. More specifically, the document shows the results of the AOTTP
reference collection (daily ageing) and the AOTTP age validation work, with special emphasis on Atlantic bigeye
tuna. The AOTTP provided a unique opportunity to directly validate the otolith increment deposition rates for
two important species of tropical tuna. Here we present results on the analysis of a number of bigeye tuna
(Thunnus obesus) and yellowfin tuna (Thunnus albacares) otoliths recovered from samples previously marked
with oxytetracycline during a large-scale tag-recapture program run by the AOTTP. Total age and time atliberty
were estimated using conventional methods for counting larger macro-increments (presumed annual) and
micro-increments (presumed daily) in transverse sections. The counts of annual increments resulted in greater
estimates of age than the counts of micro-increments for samples greater than about 55 cm straight fork length
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at recovery. When compared to known time at liberty, the results indicated that age estimates based on
presumed daily increments lead to underestimation of age, while annual increments appeared deposited on an
annual basis. Ageing fish accurately is particularly important in the context of tropical tuna stock assessments
where data on age and growth play an increasingly important role in informing the population dynamics of the
stock. The AOTTP age and growth work is ongoing and expected to yield additional valuable information on
Atlantic bigeye and yellowfin tuna in the near future.

SCRS/P/2021/013 Provides an update on several studies that were presented at the AOTTP symposium,
including on parameters estimates of tag-shedding rate, tag-reporting rate, tagging failure, and an analysis of
the efficiency of the dFAD moratorium from AOTTP data, and exploratory analysis on potential miscodification
on seamounts at release or recapture in the tagging database. From double tagging experiments the shedding
rate was estimated to reach 50% of tags after 8 years at sea for yellowfin and after 9 years at sea for bigeye
tuna. The reporting rate for the European purse seiner was estimated from tag seeding experiments at 85%
and then used to estimate the reporting rates for other 12 surface fleets (purse seiners and baitboats) with
coincidental catches and tag returns for the same spatio-temporal strata. The reporting rates ranged from 85%
(PS_RF_ESP) to 7.5% (PS_GTM). A tagging failure rate was calculated by considering the difference in the
recapture rate between tagging performed under optimal conditions and those performed under less optimal
conditions. The average value of the tagging failure rate estimates for the AOTTP is 11.12% disaggregated into
17.77% for skipjack, 5.68% for yellowfin, and 7% for bigeye. To avoid biases in the evaluation of the efficiency
of the moratorias on dFADs, a matching procedure was applied to the tagging data in order to balance the
tagging sampling plan between fish released inside and outside the spatio-temporal strata under regulation.
This allowed concluding on the efficiency of Rec. [98-01] and Rec. [15-01] for protecting juveniles of yellowfin
and for skipjack. However, by removing all bigeye tagged inside the moratorium it was not possible to use the
relative risk statistic for assessing the effect of these moratorias on bigeye. In addition, due to the impact of
some school types at release (anchored FADS, seamounts) on the displacement rate of tunas, potential
miscodification of seamounts coded as free-school was explored.

SCRS/P/2021/016. Purse seine CPUE standardization is thought on a combination of fishing mode and
commercial size categories of species basis, i.e., large fish in free schools (FSC) sets on one side and small fish
under floating objects associated sets on the other side. However, while FSC sets are randomly encountered,
FOB sets can either be randomly encountered, e.g., foreign drifting fish aggregating devices (dFADs) or natural
log not instrumented, or not randomly encountered, i.e., vessels have access to buoys and/or echosounder data
equipping the dFAD. The non-randomness of encounters leads to different statistical approaches and different
impacts on effort creep. On one hand, the standardization approach using an extension of the Delta-lognormal
GLMM to three components, i.e., the product of the number of schools detected (summing positive and null
sets) (number of schools) by spatio-temporal strata, the proportion of positive sets with the species/category
of interest and the catch per positive set with it (school size), is appropriate to randomly encountered schools.
We propose to apply this methodology to FSC sets as well as to FOB sets randomly encountered. On the other
hand, for FOB sets not randomly encountered, we propose to use, as a classical approach, the product of the
third component, i.e., school size, by a fishing efficiency rate per set calculated with a methodology quantifying
the increase in fishing efficiency due to the use of FOB equipped with echo sounders (Wain et al. 2020). This
framework would allow to homogenized standardization of CPUE based on fisheries-dependant data and
provide several time series, i.e.,, on randomly encountered FSC and FOB sets separately and on not randomly
encountered FOB sets, here of EU purse seine fleet catches per unit effort (CPUE) of bigeye tuna (BET) from the
Atlantic Ocean.

SCRS/P/2021/017. 1t provided a complementary analysis results of vector-autoregressive spatiotemporal
model (VAST) related to the joint index (SCRS/2021/052). Two types of indices, an age aggregated index and
an age-specific index (age 2, 3, 4 and 5+), were developed using only Japanese longline data. This work was
originally a part of joint index but the developing of the VAST model had faced a convergence problem for the
size aggregated index, thus the results of VAST were not include in the paper of the joint index. There were
three models tested for each age aggregated model and the age specific model, considering combination of a
catchability covariates and a vessel effect. Three age aggregated models were likely not converged, while three
age specific models were converged but one model showed huge standard error of index. The time series of
size (age)-specific indices showed reasonable one year lug between adjacent age index for some peaks, but
other peaks can not be traced. Size segregation was observed in geographic distribution of mean predicted log
density, by fish size category from 1975 to 2019.
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