REUNION DE EVALUACION DE STOCK DE BUM - FORMATO HIBRIDO, MADRID, 2024

Informe de la reunion de ICCAT de evaluacion de stock de aguja azul del Atlantico de 2024
(Formato hibrido, Madrid, Espafia, 17-21 de junio de 2024)

1. Apertura, aprobacion del orden del dia y organizacion de la reunién

La reunién hibrida se celebré presencialmente en la Secretaria de ICCAT, en Madrid, y en linea, del 17 al 21
de junio de 2024. La Sra. Fambaye Ngom (Senegal), relatora del Grupo de especies ("el Grupo") y presidenta
de la reunion, inaugurd la reunion y dio la bienvenida a los participantes. El Sr. Camille Jean Pierre Manel,
secretario ejecutivo de ICCAT, dio la bienvenida a los participantes y les desed éxito en la reunion.

La presidenta procedid a examinar el orden del dia, que fue adoptado con algunos cambios (Apéndice 1).
La lista de participantes se adjunta como Apéndice 2. La lista de documentos y presentaciones de la reunion
se adjunta como Apéndice 3. Los resimenes de todos los documentos y presentaciones del SCRS que se
presentaron en la reunién se adjuntan en el Apéndice 4. Los siguientes participantes actuaron como
relatores:

Secciones Relator

Puntos 1y 11 M. Ortiz and A. Kimoto

Punto 2 C. Mayor, C. Palma, |. Garcia,

Punto 3 C Fernandez, B. Mourato, E. Kikuchi, K. Ba
Punto 4 M. Schirripa, B. Mourato, G. Merino
Puto 5 M. Ortiz, A. Kimoto

Punto 6 A. Kimoto, M. Ortiz

Punto 7 C. Brown, F. Sow,

Punto 8 F. Sow, C. Brown, M. Ortiz

Punto 9 D. Angueko, K. Geddes, D. Die
Punto 10 J. Santiago, F. Sow

2. Resumen de los datos de entrada para la evaluacion de stock

Los datos de entrada y las configuraciones del modelo para la evaluaciéon del stock de aguja azul del Atlantico
se debatieron ampliamente y se acordaron en la reunién de preparacion de datos de aguja azul (Anon,,
2024a). Siguiendo el plan de trabajo intersesiones del Grupo, la Secretaria y el equipo de modeladores
proporcionaron todas las entradas para las diferentes plataformas de modelos, incluidas las series de
capturas, los datos sobre frecuencia de tallas, la estructura de la flota, los indices de abundancia y los datos
de edad por talla. Todos los detalles de las decisiones y recomendaciones del Grupo figuran en el informe
de la reunion de preparacion de datos (Anén., 2024a).

En esta seccion se resumen las actualizaciones o cambios en los datos de entrada que se comunicaron, y se
alejaban del plan de trabajo y de las recomendaciones del Grupo entre sesiones.

2.1 Biologia

El documento SCRS/2024/108 presentaba un resumen de la reunion informal celebrada por el equipo de
modelizacion de la evaluacion del stock de aguja azul para compartir sus progresos y discutir especialmente
el tratamiento de los modelos de crecimiento. Las recomendaciones formuladas sobre los modelos de
crecimiento difieren de las decisiones adoptadas en la reunidn de preparacién de datos de aguja azul.

Siguiendo el plan de trabajo acordado en la reunién de preparacion de datos de aguja azul (Anon., 2024a),
el equipo de modelizacion evalud las dos alternativas de entrada de datos de talla por edad (datos de espina
u otolitos) y estimo en Stock Synthesis el modelo de crecimiento de la aguja azul del Atlantico. Los resultados
iniciales encontraron que el modelo de Stock Synthesis que estimaba una curva de crecimiento
internamente con los datos de talla por edad basados en la espina (Hoolihan et al.,, 2019) dio como resultado
un patrén de crecimiento y una dindmica general de la poblacién completamente diferentes en comparacién
con la curva de crecimiento basada en otolitos. Los resultados indicaron una biomasa inicial enorme con
baja productividad y un stock con gran incertidumbre que nunca ha sido sobreexplotado ni sometido a
sobrepesca.



REUNION DE EVALUACION DE STOCK DE BUM - FORMATO HIBRIDO, MADRID, 2024

Se obtuvieron resultados similares con los ensayos del modelo de produccion excedente (SPM) JABBA, en
los que las distribuciones previas para r se estimaron utilizando los parametros de crecimiento estimados
en Stock Synthesis. Los modeladores llegaron a la conclusion de que las dos fuentes de datos del crecimiento
de la aguja azul del Atlantico no eran compatibles, y no se pudieron seguir las sugerencias de aplicar los
datos de espina para estimar la curva de crecimiento en el modelo, tal y como se propuso en la reunién de
preparacion de datos.

El Grupo debatid sobre el hecho de que la edad estimada para un determinado tamafio de pez utilizando
espinas da lugar a estimaciones de edad sistematicamente superiores para un pez del mismo tamafio en
comparacién con las estimaciones de edad basadas en otolitos (Figura 1), donde las diferencias son
notablemente mayores para las hembras. Se indicé que las lecturas de la edad a partir de espinas se ven
muy afectadas por la reabsorcién y la vascularizacién de la espina, siendo necesaria una mayor validacion
de la edad para resolver estas aparentes discrepancias en las lecturas de la edad. Se sugirié ademas que se
exploraran técnicas alternativas de determinacion de la edad para la aguja azul, incluida la edad epigenética,
antes de valorar modelos de crecimiento alternativos para la préxima evaluacion.

El Grupo acept6 las recomendaciones del equipo de modelizacién para que los modelos de Stock Synthesis
utilicen inicamente los datos basados en otolitos (datos de entrada de edad por talla) junto con el modelo
de crecimiento de la evaluacion de stock de 2018 de Goodyear et al. (2002) como datos de entrada de talla
por edad media esperada. Se recordd que, en la reunién de preparacion de datos, se habia informado al
Grupo de las diferencias en los datos de talla por edad de los conjuntos de datos de otolitos y los de espina
y se recomendd evaluar los datos de edad por talla por separado en lugar de combinar la informacién en un
unico modelo (Tabla 12, Anon., 2024a). Se observé que, en la evaluacién de stock de 2018, los datos de
entrada fueron la talla por edad media esperada de Goodyear et al. (2002) y la talla por edad media esperada
de Shimose et al. (2015) de la aguja azul del Pacifico.

Para la evaluacién de 2024, el equipo de modelizacién recomendo utilizar en el caso de Stock Synthesis la
talla media por edad esperada de Goodyear et al., 2002 e incluir las observaciones adicionales de edad por
talla de los otolitos (Krusic et al. 2024) de la aguja azul del Atlantico. Para el SPM JABBA en la estimacion de
la distribucién previa para r en los modelos finales, los parametros de crecimiento utilizados fueron los
estimados a partir de las muestras de otolitos unicamente. (Krusic et al, 2024). En la Tabla 1 se presenta
un resumen de los parametros de entrada biolégicos considerados en los modelos de evaluacidn.

Sin embargo, el Grupo consideré importante incluir en el informe los resultados de los primeros ensayos
con el modelo de crecimiento basado en la espina como ensayo de sensibilidad en este informe, dado que
se solicité en la reunion de preparacién de datos (Figura 2).

2.2 Capturas

La Secretaria presentd al Grupo un conjunto de datos actualizados con la informacién mas reciente sobre
Tarea 1y Tarea 2 para la aguja azul (BUM, Makaira nigricans). Este conjunto de datos incluia los catalogos
del SCRS de todos los marlines, las capturas nominales de aguja azul (desembarques y descartes muertos),
los descartes vivos, un catalogo de capturas y esfuerzo, series de datos sobre muestreo de tallas y datos de
captura por talla, estimaciones de distribucién de capturas (CatDIS) e informacién sobre marcado. Todos
estos archivos se publicaron en la carpeta nextCloud creada para esta reunion.

En cuanto a los conjuntos de datos de Tarea 1 y Tarea 2, la Secretaria informé de que no se habia recibido
informacion adicional desde la reunién de preparacién de datos de 2024. Por lo tanto, todos los archivos de
entrada preparados y adoptados entre sesiones después de la reunién de preparacién de datos permanecen
sin cambios. Las capturas nominales totales de aguja azul para todo el Atlantico (stock unico) por flota y
afio se presentan en la Tabla 2.

En cuanto a los datos de marcado, la Secretaria informo al grupo de que se esta llevando a cabo una revisiéon
significativa al respecto. En concreto, se mencion6 la colaboracién entre cientificos estadounidenses y la
Secretaria de ICCAT, para aclarar y mejorar la informacidén existente.
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2.3 Talla

La Secretaria informé al Grupo de que no se habia presentado informaciéon nueva sobre tallas tras la reunion
de preparacion de datos de aguja azul. Por lo tanto, el archivo con los datos de entrada de frecuencia de
tallas proporcionado a los equipos de modelizacién representa la informacién disponible mas actualizada
sobre tallas de aguja azul.

2.4 Indices de abundancia

La Secretaria informé al Grupo de que no se habian presentado indices de abundancia nuevos o actualizados
tras la reunion de preparacién de datos de aguja azul.

2.5 Estructura de la flota

En la reunién de preparacion de datos de aguja azul de 2024, el Grupo acord¢ utilizar la estructura de la
flota de 2018 para desglosar los datos de entrada de frecuencia de tallas y de captura, que se facilité al
equipo de modelizacidn.

3. Métodosy ajustes del modelo
3.1 Modelo Stock Synthesis

Se present6 el documento SCRS/2024/107, que proporciona una descripcién de las exploraciones
realizadas con Stock Synthesis (SS3) tras la reunién de preparacion de datos de aguja azul celebrada en
marzo de 2024.

Al igual que en la evaluacién de stock de 2018, el modelo SS3 se configuré con 2 sexos (hembras y machos),
para poder tener en cuenta las diferencias en los pardmetros biolégicos entre sexos. Todos los datos de
captura por unidad de esfuerzo (CPUE) y de composicién por tallas correspondian a sexos combinados.

Las exploraciones para la evaluacion de stock de este afio comenzaron revisando la configuracion final de
SS3 de la evaluaciéon de 2018, que se actualiz6 utilizando capturas hasta el afio 2022 y con modificaciones
aplicadas en varios pasos:

1. Se actualizaron las series de CPUE.

2. Seactualizaron las series de CPUE (Paso 1) y también las de composicion por tallas.

3. Lasseries de CPUE y los datos de talla como en el Paso 2,y el ajuste del crecimiento a los nuevos
datos de otolitos (Krusic et al. 2024).

4. Lasseries de CPUE y los datos de talla como en el Paso 2, y el ajuste del crecimiento a los datos
de espina (Hoolihan et al. 2019).

La Figura 3 muestra la evaluacién del stock de 2018 y los resultados de estos cuatro ensayos exploratorios
iniciales. Como ya se ha sefialado, el crecimiento estimado a partir de los datos de espina diferia bastante
del estimado a partir de las demas fuentes de datos de crecimiento y daba lugar a trayectorias de stocks
poco realistas. El Grupo acord6 estimar las curvas de crecimiento especificas por sexo en el modelo SS3
basandose en los datos de edad por talla de los otolitos y en el modelo de crecimiento de Goodyear (utilizado
como "datos" en la talla por edad media en SS3). Se estimé un modelo de crecimiento de Richards, ya que
es mas flexible que un modelo de Von-Bertalanffy, y se consideré6 mas adecuado para ajustarse a un
crecimiento extremadamente rapido en los primeros uno o dos afios con una ralentizacién significativa a
partir de entonces. El modelador, sin embargo, explicd que el modelo estimado se acercaba mucho a uno de
Von-Bertalanffy.

Se examind la sensibilidad a los supuestos de captura utilizando los cuatro escenarios (es decir, la serie de
capturas base y 3 escenarios alternativos de mortalidad por descartes vivos) acordados en la reunién de
preparacion de datos (Tabla 3). Los distintos escenarios de capturas no supusieron ninguna diferencia en
las trayectorias estimadas de SSB, excepto en el cuarto escenario (el que incluia los descartes de la flota de
recreo por separado, modelizando dichos descartes y su mortalidad por separado en SS3), que dio lugar a
algunas diferencias, aunque las tendencias a lo largo del tiempo fueron similares (Figura 4). Este cuarto
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escenario suponia implicitamente que los datos de recreo de EE.UU. representaban a toda la flota de recreo
del Atlantico, lo que puede ser poco realista. El Grupo acordé considerar el escenario de captura 1, en el que
los desembarques mas los descartes muertos declarados se tratan como la captura total en la evaluacion de
stock, como el escenario de referencia, tal y como se acordo en la reunién de preparacion de datos de aguja
azul (en la que se identific6 como el que se utilizaria para el asesoramiento en materia de ordenacidn), y
realizar todos los futuros ensayos de SS3 basandose en él.

Se supuso que las selectividades de las flotas (para las cinco flotas pesqueras acordadas en la reunion de
preparacion de datos de aguja azul) eran las mismas para ambos sexos. Se supuso que eran asintéticas (flota
palangrera y flota de recreo) o que tenian selectividad en la mayor talla estimada en el modelo SS3 (para la
flota artesanal). Las selectividades de las otras dos flotas ("otros" y "mFAD") se consideraron las mismas
que las de la flota artesanal. Al igual que en la evaluacién de stock de 2018, se incluy6 una curva de retencion
variable en el tiempo para la flota de recreo con objeto de tener en cuenta los cambios en la normativa (talla
minima legal).

En los ensayos del modelo se utilizaron las 11 series de CPUE acordadas en la reunion de preparacion de
datos de aguja azul. Se permiti6 que la capturabilidad de las primeras series de CPUE japonesas y de Taipei
Chino fuera variable en el tiempo (hasta 1979), utilizando los ratios anuales de YFT/(YFT+BET) en esas
flotas como una covariable potencial, como ya se habia hecho en anteriores evaluaciones de SS3 para este
stock en el caso de las primeras series de CPUE japonesas.

Se realizaron ensayos iniciales del modelo, conlas 11 series de CPUE, utilizando como CV los valores anuales
comunicados para cada serie de CPUE, excepto de aquellas series en las que el valor minimo de CV
comunicado era inferior a 0,3. En este dltimo caso, los CV de las series se incrementaron en una constante
aplicada a todos los valores, de modo que el valor minimo de CV fuera 0,3, manteniendo la misma tendencia
sefialada enlos CV alo largo de la serie temporal. Estos ensayos iniciales mostraron patrones retrospectivos,
lo que sugiere conflictos en los datos. Para reducir el patrén retrospectivo, se incluyeron y estimaron
pardmetros de varianza afiadidos para las series de CPUE dentro del SS3, y esta configuracién del modelo
se convirti6 en la nueva linea de base.

Inicialmente, se presentaron diagndsticos detallados para el ensayo con mortalidad natural fija M=0,148,
tanto en machos como en hembras y una inclinacién fija h=0,5 (véase la seccidn 4.a).

Siguiendo los ajustes acordados en la reunién de preparacidon de datos de aguja azul, en la reunién se
examinaron ocho escenarios alternativos, consistentes en combinaciones de dos valores de mortalidad
natural de las hembras (ya sea M = 0,148 fijo o M estimado en Stock Synthesis) y cuatro alternativas para la
inclinacién (valores fijos de h = 0,4, 0,5, 0,7 y h estimada en Stock Synthesis). Al igual que en la evaluacién
de 2018, M se fij6 en 0,148 para los varones. Posteriormente, se observé que en los ensayos con M estimada
se habia utilizado una distribucién previa muy amplia sobre M (de modo que, en efecto, M se estaba
estimando libremente), mientras que en la reunioén de preparacidn de datos de aguja azul se habia acordado
utilizar una distribucién previa sobre M con una media=0,148 y una desviacién estandar=0,018. Por tanto,
los ensayos con M estimada se realizaron de nuevo utilizando esta tltima distribucién previa para M (es
decir, media=0,148, y std=0,018). Los resultados de estas exploraciones se muestran en la Figura 5 y la
Tabla 4.

A continuacion, el Grupo mantuvo un largo debate sobre si la estimaciéon de M y/o h (inclinacién) en Stock
Synthesis daba lugar a estimaciones fiables de estos parametros. En general, las estimaciones obtenidas
parala M de las hembras se consideraron bajas (entre 0,095y 0,117 aproximadamente segun el ensayo) en
comparacién con la M=0,148 utilizada para los machos. Los resultados de los 12 ensayos realizados (Tabla
4) también indicaron una fuerte correlacién negativa entre las estimaciones de M y h, y el Grupo concluyé
que no habia suficiente informacion en los datos de evaluacién de stock para estimar estos parametros.

El Grupo también debatid si seria mas apropiado presentar (para el estado del stock y el asesoramiento de
ordenacién) un inico modelo de evaluacién de stock, basado en la "mejor" configuracién de modelos, o una
matriz de modelos que reflejara las principales incertidumbres estructurales que no pudieran resolverse a
partir de los datos de evaluacién de stock. Las principales fuentes de incertidumbre identificadas en la
reunion de preparacidén de datos sobre aguja azul fueron el crecimiento y la inclinacién. En cuanto al
crecimiento, el Grupo habia tomado anteriormente la decisién de no utilizar los datos de espina en la
evaluacion de este afio, pero la inclinacién seguia siendo una de las principales fuentes de incertidumbre.
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Basandose en estas discusiones, el Grupo concluyé que, para la evaluaciéon de este afio, la opcién mas
adecuada seria considerar un valor fijo de M=0,148 tanto para machos como para hembras, y tratar la
inclinacion como la principal fuente de incertidumbre estructural, aplicando un enfoque de matriz con
cuatro valores fijos de h (0,4, 0,5, 0,6 y 0,7).

Los diagndsticos de las 4 configuraciones finales de la red se muestran en la seccién 4.a.
3.2 Modelo de producciéon excedente (JABBA)

La version mas reciente del modelo bayesiano de produccién excedente JABBA (v2.3.0) se aplicé a las series
temporales de capturas y a los indices para evaluar el stock de aguja azul del Atlantico hasta 2022. El
documento SCRS/2024/106 presentaba todos los ajustes de distribuciones previas, los resultados y la
formulacién de los modelos JABBA preliminares.

Basandose en los resultados preliminares presentados de los modelos JABBA, el Grupo observé diferencias
sustanciales entre las trayectorias estimadas por el modelo actualizado y las trayectorias de la evaluaciéon
de 2018, que utiliz6 una version anterior de JABBA (v1.1). De ahi que el Grupo solicitara una serie de analisis
de sensibilidad para evaluar si las diferencias entre las evaluaciones JABBA de 2018 y 2024 se debian a las
distintas versiones del modelo de software, a los ajustes del modelo o a los datos nuevos y/o a los cambios
de los datos historicos.

El Grupo debati6 los resultados y llegé a la conclusion de que las diferencias en las distribuciones previas,
los ajustes de modelo y las CPUE que se utilizaron eran los principales factores que explicaban las diferentes
tendencias de la biomasa y la mortalidad por pesca entre las evaluaciones de 2018 y 2024 (Figura 6).
Ademas de los diferentes supuestos de Brus/K, las distribuciones previas para Ky r y las CPUE utilizadas, la
evaluacion de 2018 asumié una desviacion de error de proceso fija, la ausencia de errores en los datos de
entrada sobre capturas y una distribucidn log-normal de la distribucién previa de psi. En cambio, en la
evaluacion de 2024 se estimaron las desviaciones anuales de error de proceso, se asumi6 un CV de 0,01
para los datos de capturas y se utiliz6é una distribucién beta para la distribucién previa de psi. Los andlisis
de sensibilidad también indicaron que la exclusién del indice de la pesqueria de recreo de Brasil (BR_rec) y
la inclusion de las tltimas series de abundancia relativa de palangre de Jap6n (JPN_LL_late) y Taipei Chino
(CTP_LL_late) en la evaluacion de 2024 también contribuyeron a los cambios sustanciales que se
produjeron en las tendencias de las trayectorias desde mediados de la década de 2000. Por lo tanto, el Grupo
concluy6 que, dada la serie de cambios entre las evaluaciones JABBA de 2018 y 2024, era de esperar ver
diferencias en las tendencias estimadas de la biomasa y la mortalidad por pesca.

El Grupo también debatid las cuestiones sobre los posibles cambios en la capturabilidad de aguja azul de las
flotas palangreras japonesa y de Taipei Chino en los primeros afios de cada pesqueria respectiva, indicando
que es probable que esto esté relacionado con cambios en las especies objetivo de estas flotas. Ambas flotas
capturaron inicialmente rabil y luego modificaron sus operaciones pesqueras hacia el patudo como
principal especie objetivo. En el modelo SS3 (SCRS/2024/107) se utilizaron "como datos" vectores de ratio
especificos de cada pabellén para modular la capturabilidad de estas dos flotas mediante la estimacién de
un parametro que informara de la relacion entre la capturabilidad y el ratio. Dado que en el modelo JABBA
no se puede incluir un parametro de capturabilidad variable en el tiempo, en la reunién de preparacion de
datos de aguja azul el Grupo solicit6 efectuar analisis de sensibilidad para tener en cuenta los posibles
cambios en la capturabilidad de las series de CPUE de JPN_LL_early y CTP_early fuera del modelo. Para ello,
se desarrollaron dos escenarios alternativos, el primero considerando un "factor de correccién” de las CPUE
utilizando un ratio de las capturas anuales de rabil y patudo para cada flota, y un segundo escenario
utilizando las estimaciones de capturabilidad ("q") del modelo SS3 para estos indices como «factor de
correccién» (Tabla 5). El Grupo recomendé utilizar la raiz cuadrada para el factor de correccién de la
proporcién de capturas, ya que no se espera una relacién lineal estricta entre la capturabilidad y las
proporciones de capturas.

Los resultados de esta prueba de sensibilidad comparados con el modelo base propuesto por JABBA se
muestran en la Figura 7. El Grupo sefal6 que, si los cambios en la capturabilidad no se tienen plenamente
en cuenta en la estandarizacién de las series de CPUE, pueden cambiar las estimaciones globales de la
productividad del stock de aguja azul, la biomasa inicial, las tendencias relativas del stock, y el estado actual
del stock. A pesar de los cambios que indicaba este analisis, el Grupo decidié no incluir estas "correcciones"
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de la capturabilidad en los indices para los modelos JABBA, ya que puede que parte de los cambios en la
capturabilidad y en la estrategia de pesca en funcidon de la especie objetivo estén ya incluidos en la
estandarizacion de las series de CPUE (por ejemplo, utilizando anzuelos por cesta, profundidad de calado o
factores de especie objetivo). No obstante, el Grupo recomendé que los cientificos nacionales que estuvieran
familiarizados con estas pesquerias revisen e intenten tener en cuenta los posibles cambios en la
capturabilidad de estas series iniciales de CPUE para futuros anélisis de la evaluacion.

Para esta evaluacion, la captura total de aguja azul del Atlantico en el periodo 1956-2022 incluy6 11 series
de CPUE estandarizadas de Japdn (palangre histérico y actual), Taipei Chino (palangre con tres series
divididas), Estados Unidos (palangre), Venezuela (palangre, red de enmalle y cafia y carrete), Brasil
(palangre) y Ghana (red de enmalle), como se indica a continuacién:

- Palangre histérico japonés: 1959 - 1993

- Palangre japonés: 1994 - 2022

- Palangre de Taipei Chino: 1968 - 1989

- Palangre de Taipei Chino: 1990 - 1997

- Palangre de Taipei Chino: 1998 - 2022

- Palangre pelagico estadounidense: 1993 - 2022

- Palangre venezolano: 1991 - 2018

- Redes de enmalle a la deriva artesanales venezolanas: 1991 - 2022
- Canay carrete de recreo venezolana: 1961 - 2001
- Palangre de Brasil: 1978 - 2005

- Red de enmalle de Ghana: 2000 - 2009

Tras los debates del Grupo sobre los ensayos preliminares de 2024 de las plataformas JABBA y Stock
Synthesis, se acordd que la principal fuente de incertidumbre esta asociada a los supuestos de inclinaciéon
de los modelos. En el caso del modelo de produccién de excedente (JABBA), el pardmetro de inclinacion esta
asociado a la estimacién del parametro r (productividad). Por lo tanto, el Grupo acord¢ utilizar un enfoque
de matriz con un conjunto de valores igualmente plausibles de inclinaciéon (h) de 0,4, 0,5, 0,6 y 0,7 para
estimar las distribuciones previas de r en JABBA. Basandose en esto, el modelo JABBA considerd cuatro
especificaciones del tipo de modelo Pella-Tomlinson con distintos conjuntos de distribuciones previas de r
y valores de entrada fijos de Brus/K (Tabla 6). Las distribuciones previas de r de entrada para estos cuatro
escenarios se obtuvieron a partir de simulaciones de modelos estructurados por edades (Winker et al,
2020) utilizando los parametros de crecimiento proporcionados por Krusic-Golub et al. (2024), cada valor
de inclinacién de la matriz propuesta y otro parametro de ciclo vital descrito en la Tabla 7.

Enla Tabla 8 se presentan los principales parametros y las distribuciones previas que se utilizaron en todos
los escenarios JABBA para la evaluacidon de 2024. Para la biomasa de equilibrio sin pescar K, se utiliz6 la
configuracion por defecto del paquete JABBA R en forma de distribuciéon previa lognormal vagamente
informativa con un gran CV del 100 % y un valor central que corresponde a ocho veces las capturas totales
maximas y es coherente con otras plataformas como la Catch-MSY (Martell and Froese, 2013) La merma
inicial se introdujo como un distribuciéon previa "beta" (¢= B19s¢/K) con media = 0,99 y CV del 1 %. Todos
los parametros de capturabilidad se formularon como distribuciones previas uniformes no informativas,
mientras que las varianzas de la observacién adicional se estimaron para los indices asumiendo
distribuciones previas gamma inversas para permitir la ponderacién de la varianza interna del modelo. En
vez de esto, el error de proceso log (By) en el afio y fue estimado «libremente» por el modelo usando una
distribucién gamma inversa no informativa con ambos parametros de escala fijados en 0,001. El error de
observacién para las estimaciones de CPUE se fijo en 0,05. Todos los ensayos del modelo utilizaron una
incertidumbre de error de captura aleatoria con un CV de 0,01.

4. Diagnésticos de los modelos
4.1 Stock Synthesis

Los diagnésticos detallados se presentaron inicialmente para el ensayo con M=0,148 fijo y h=0,5 fijo, por lo
que esta secciéon comienza con un debate sobre los diagnésticos para esa configuraciéon del modelo. Los
ajustes del log (indices) de la CPUE se examinaron visualmente y se consideraron aceptables (Figura 8).
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Los ajustes de la composicién por tallas de las flotas, agregados a lo largo de los afios, también fueron
razonables (Figura 9). Las desviaciones estimadas del reclutamiento anual no mostraron ninguna
tendencia significativa en el tiempo (Figura 10). En general, el grafico de residuos de indice conjunto
(Figura 11) indica un ajuste "aceptable”, con un error cuadratico medio (RMSE) del 52,6 % para los datos
de CPUE. Se obtuvo un mejor ajuste a las tallas medias, que tuvieron un RMSE del 5,1 %.

Las pruebas de ensayo (de independencia de los residuos en el tiempo) fallaron en 8 de las 11 series de
CPUE (Figura 12, panel (b)). No obstante, el Grupo considerd que los fallos pueden producirse por diversas
razones y que una prueba de ensayo no debe considerarse una prueba definitiva de la calidad o la utilidad
de los datos de entrada para el modelo de evaluacion de stock.

Un perfil de verosimilitud en Ro mostré algunos conflictos en los datos, sin embargo, se pudo encontrar un
minimo de la verosimilitud en Ro, indicando la capacidad del modelo para estimar este parametro (Figura
13, panel (b)).

Un analisis retrospectivo indic6 un cierto patrén de sobreestimacién de SSB y subestimacion de F, pero los
valores rho de Mohn (pM) estaban dentro de los limites considerados aceptables (Figural4, panel (b)).
Una "regla empirica”, propuesta por Hurtado-Ferro et al. (2015), sugiere que los valores de pM para SSB
que no se encuentren en el rango de -0,15 a 0,20 para especies longevas indicarian un patrén retrospectivo
indeseable. Los resultados de la validacién cruzada retrospectiva para las observaciones de CPUE fueron en
general aceptables, con la excepcion del indice de Taipei Chino (Figura 15, panel (b)). Un anélisis de
fluctuaciones llego6 a una solucidn estable (Figura 16, panel (b)).

La eliminacion de una serie de CPUE cada vez (jackknife) no cambi6 los resultados (Figura 17). Para
entender qué conjuntos de datos tenian mas impacto en los resultados, en particular, en el aumento de SSB
detectado en la evaluacién en los tltimos afios, se realizaron ensayos excluyendo varios grupos de datos a
la vez. En concreto, se realizd un ensayo incluyendo sélo datos de CPUE, otro ensayo con datos de
composicién por tallas y otro con datos de crecimiento exclusivamente. El ensayo con so6lo datos de
composicion por tallas dio como resultado el mayor aumento de SSB de los tltimos afios. Otros ensayos que
incluian o excluian los datos de composicion por tallas de las distintas flotas indicaron que los datos de tallas
de la flota palangrera eran los que mas influian en el aumento reciente estimado de SSB. El Grupo discutié
este hallazgo, pero no encontré ninguna explicacién particular para el mismo dado que no se apreciaba
ningn cambio destacable en los datos de composicion por tallas de la flota (véase, por ejemplo, Ortiz et
al.2024, SCRS/2024 /025 Ortiz et al., Figura 10).

A continuacion, el Grupo examind los diagndsticos de los ensayos correspondientes a los modelos acordados
para la matriz final, es decir, M=0,148 fijo y h= 0,4, 0,5, 0,6, 0,7. Los diagnésticos de estos 4 ensayos se
muestran en las Figuras 12 a 16. Aunque los diagnésticos retrospectivos y de validaciéon cruzada
retrospectiva fueron mejores para los valores méas bajos de h en la matriz, el Grupo consideré que todos los
escenarios eran aceptables para conformar la matriz SS3 final de 4 modelos.

4.2 Modelo de produccién excedente

Los diagnésticos del modelo JABBA siguieron las directrices de Carvalho et al. (2021) e incluyeron el
examen de los patrones en y entre los residuos de la CPUE a través de graficos de residuos y de pruebas de
ensayos. La bondad del ajuste se estim6 utilizando una raiz de error cuadratico medio (RMSE). La
convergencia del modelo se evalué mediante la evaluacidn visual de los diagramas Markov Monte Carlo
(MCMC). Enlos cuatro escenarios descritos en la seccion 3.b, los diagramas MCMC indicaron la convergencia
del modelo (Figuras 18 y 19).

Los modelos se ajustaron mal a cada uno de los indices estandarizados de CPUE, con estimaciones de RMSE
de alrededor del 51 % en todos los casos (Figura 20). Los graficos de residuos de CPUE mostraron algunos
patrones que indicaban conflictos de datos producidos por las tendencias contradictorias de los indices de
CPUE. Estos patrones y la situacion de conflicto de datos de CPUE ya se habian observado en la evaluacion
anterior del stock de aguja azul con valores de RMSE elevados (por ejemplo, superiores al 50 %). Las
pruebas de ensayos realizadas con los log-residuos indicaron que los residuos de la CPUE podrian no estar
distribuidos aleatoriamente para siete de los once indices, teniendo en cuenta todos los escenarios. Las
pruebas de ensayos fallan para los indices Japan_LL_hist, Japan_LL, CTP_LL_early, CTP_LL_late, US_LL,
VEN_GIL y VEN_Rec (Figuras 21y 22).
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Los graficos de desviacion del error de proceso de cada modelo de la matriz indicaban un patrén estocastico
aleatorio en la serie temporal con una tendencia central (mediana) que fluctuaba en torno a cero (Figura
23). Los intervalos de credibilidad (IC) bayesianos del 95 % siempre incluian el cero en todos los escenarios,
lo que puede considerarse una prueba estadistica de una tendencia no significativa.

Las distribuciones marginales posteriores, junto con las densidades de distribucién previa de los modelos,
se muestran en las Figuras 24 y 25. La ratio de la mediana de la distribucién posterior y la distribucién
previa (PPMR) para r se situ6 cerca de 1 en todos los escenarios para r, lo que indica que la distribucion
posterior estd muy influenciada por la distribucién previa. Esto era de esperar, dado el bajo CV se estimd en
el desarrollo de las distribuciones previas. Por otro lado, la pequefia ratio resultante entre la varianza
posterior y la anterior (PPVR) observada para el parametro K indicaba que los datos de entrada eran
informativos sobre K, algo de esperar ya que se aplicaron CV elevados en el desarrollo de estas
distribuciones previas. Las distribuciones posteriores marginales para phi de merma inicial (@) el
parametro presentaba tanto un PPMR como un PPVR cercanos a 1), lo que sugiere que también se inform6
en gran medida de este parametro a través de las distribuciones previas.

Las Figuras 26 y 27 presentan los diagnoésticos de los andlisis retrospectivos, que mostraron desviaciones
retrospectivas minimas respecto a los modelos completos. La TABLA 9 presenta la estadistica del rho de
Mohn calculado para cada modelo de matriz en el periodo de evaluacién retrospectiva de cinco afios. El rho
de Mohn en todos los modelos cayé dentro del rango aceptable de -0,15 y 0,20 para todos los parametros
(Brms, Frus, RMS y error de proceso (procB)), lo que indica un patrén retrospectivo insignificante en general
(Hurtado-Ferro et al., 2015; Carvalho et al., 2017). Los resultados de las pruebas de validacion cruzada
retrospectiva indicaron que los indices de CPUE JPN_LL, US_LL y VEN_GIL tenian puntuaciones de error
medio absoluto a escala (MASE) en torno a uno o menos en todos los escenarios, lo que sugeria que estos
indices tenfan una buena capacidad de prediccién (Figuras 28 y 29). Por el contrario, el indice CTP_LL_late
presentd valores superiores a 1,4 en todos los escenarios, lo que indica una capacidad de prediccién baja o
nula.

5. Resultados del modelo
5.1 Modelos Stock Synthesis

El Grupo acordé expresar la incertidumbre de la evaluacion de Stock Synthesis con cuatro niveles diferentes
de valores de inclinacién (h = 0,4; 0,5; 0,6 y 0,7) a partir del enfoque del modelo de matriz. En la Tabla 10
se presenta un resumen de las estimaciones de niveles de referencia. Las tendencias de la biomasa
reproductora, la mortalidad por pesca relativa, los reclutas y la SSB/SSBrums fueron similares en los
escenarios (Figura 30), aunque los valores absolutos de biomasa difieren entre los escenarios, con una
biomasa inicial mas alta (1956) en la inclinacién baja.

Las trayectorias de SSB/SSBrms mostraron una disminucidn al principio de la serie temporal hasta mediados
de la década de 1980, con un breve aumento a principios de la década de 1990, seguido de una tendencia
decreciente hasta 2015. Desde principios de la década de 2000, la biomasa relativa se ha mantenido por
debajo de SSBrms hasta 2022, después de 2015 la tendencia cambié y muestra un aumento en los ultimos
afios en todos los escenarios. La trayectoria de F/Frms mostré un fuerte aumento a mediados de la década
de 1960, seguido de un descenso y una tendencia oscilante hasta la década de 1990, cuando la mortalidad
por pesca aument6 drasticamente muy por encima de Frvs alcanzando un pico a principios de la década de
2000, desde entonces la tendencia cambi6 y ha ido disminuyendo hasta 2022. En 2022, la mediana de la
mortalidad por pesca de los escenarios de Stock Synthesis se situaba en torno a la Frus.

El diagrama de Kobe de los escenarios combinados de la matriz de Stock Synthesis mostraba un patrén de
tendencia en sentido contrario a las agujas del reloj, con el estado del stock pasando de la subexplotacion a
través de un periodo de pesca insostenible a la fase de sobreexplotacién desde mediados de la década de
1990 (Figura 31). En 2022, en tres de los cuatro escenarios, la biomasa se mantuvo por debajo del SSBrus,
con una tasa de mortalidad por pesca que se mantuvo cercana o por encima de los niveles de Frus. El estado
del stock para 2022 en la matriz de Stock Synthesis mostraba una probabilidad posterior del 15 % de que
el stock sea objeto de sobrepesca y esté sobrepescado, una probabilidad posterior del 54 % de que sea
objeto de sobrepesca pero no esté sobrepescado y un 31% de que el stock se sitlie en el cuadrante verde del
diagrama de Kobe, es decir, no objeto de sobrepesca ni sobrepescado.
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5.2 Modelos de produccion excedente

El Grupo acordd expresar la incertidumbre de la evaluacién de stock de JABBA con cuatro distribuciones
previas de r diferentes basadas en valores de inclinacién (h = 0,4; 0,5; 0,6 y 0,7) a partir del enfoque del
modelo de matriz. Los resimenes de los cuantiles de la distribucién posterior para los parametros y las
cantidades de ordenacion de interés se presentan en la Tabla 11.

Las trayectorias de biomasa, mortalidad por pesca, B/Brums, F/Frus y B/Bo fueron similares en todos los
escenarios (Figura 32). Las trayectorias de B/Brvs mostraron un fuerte descenso al principio de la serie
temporal hasta mediados de los afios setenta, hasta alcanzar un estado de sobrepesca, seguido de una
tendencia decreciente hasta el afio 2000. A comienzos de la década de 2000 la biomasa relativa se mantuvo
estable en niveles inferiores a Brus hasta 2022. La trayectoria de F/Frvs mostré una tendencia creciente
desde el inicio de la serie temporal, superando a Frus a mediados de la década de 1980, a lo que sigui6 una
tendencia decreciente a partir de la década de 2000, pero siempre superior a Frvs hasta 2022.

El diagrama de Kobe de los escenarios combinados en la matriz de JABBA mostr6 un patrén de tendencia
relativamente contrario a las agujas del reloj, con el estado del stock pasando de la subexplotacidn a través
de un periodo de pesca insostenible a la fase de sobreexplotaciéon desde mediados de la década de 1980
(Figura 33). En todos los escenarios, la biomasa se mantuvo por debajo del Brusen 2022, con una tasa de
mortalidad por pesca que se mantuvo cercana o por encima de los niveles de Frus. El estado del stock para
2022 en la matriz de JABBA mostraba una probabilidad posterior del 62 % de que el stock sea objeto de
sobrepesca y esté sobrepescado (cuadrante rojo del diagrama de Kobe), una probabilidad posterior del 37
% de que el stock sea objeto de sobrepesca pero no esté sobrepescado (cuadrante amarillo del diagrama de
Kobe) y s6lo un 1% de que el stock no sea objeto de sobrepesca ni esté sobrepescado (cuadrante verde del
diagrama de Kobe).

5.3 Sintesis de los resultados de la evaluacion

Se llevé a cabo una evaluacion completa del stock de aguja azul en 2024, aplicando a los datos disponibles
hasta 2022, utilizando un enfoque de matriz tanto para los modelos de produccién excedente como para los
modelos estructurados por edad con el fin de captar la incertidumbre en torno a los parametros biolégicos.

Tras los debates mantenidos durante la reunidn, el Grupo lleg6 a la conclusién de que la evaluacién del
estado del stock de aguja azul del Atlantico en 2024 esta mejor representada por los resultados de la matriz
conjunta de los cuatro escenarios de Stock Synthesis y los cuatro escenarios de JABBA. Por lo tanto, se
recomendé que el asesoramiento en materia de ordenacidén se formulara a partir de los resultados
combinados de las dos plataformas de modelos del enfoque de matriz que considera cuatro escenarios de
pendiente (0,4; 0,5; 0,6 y 0,7) como eje principal de incertidumbre en la evaluacién, y que pondera del
mismo modo cada escenario y plataforma.

El Grupo reconocié que no todas las fuentes potenciales de incertidumbre estaban plenamente reflejadas
en los resultados de la evaluacion, lo que suscitaba especial preocupacion por la limitada informacion
disponible sobre los descartes y la mortalidad asociada. También se observaron diferencias entre las
plataformas de los modelos de evaluacién. Ademas, el Grupo concluy6 que sigue siendo necesaria una mejor
informacion biolégica sobre la aguja azul del Atlantico y que los datos actuales impiden estimar la
inclinacion de Stock Synthesis.

La principal diferencia entre el modelo de Stock Synthesis y el modelo de produccién de excedente (JABBA)
es que el primero tiene en cuenta la estructura de edad del stock. Esto por si solo explica algunas de las
diferencias en los resultados de la evaluacidn de stock entre las dos plataformas, sin embargo, también hay
otros supuestos y diferencias en los datos que deben tenerse en cuenta al comparar los resultados de cada
plataforma, entre ellos:

— En Stock Synthesis: la distribucién por tallas de las capturas se utiliza para aportar informacién tanto a
la selectividad de las pesquerias como a la dindmica de la estructura por edades de la poblacidn.

—  Stock Synthesis tiene en cuenta los desfases en el reclutamiento, que pueden traducirse directamente
en la tasa de los cambios de proyeccion del stock.
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— En]JABBA los parametros de crecimiento (modelo de von Bertalanffy de Krusic et al, 2024) se utilizan
en la estimacidn de la distribucién previa de r, mientras que en Stock Synthesis el crecimiento se estima
internamente en el modelo por sexo, aunque no se proporcionaron datos de capturas o tallas por sexo.
Ademas, SS3 utilizé dos fuentes de informacion sobre la edad, la talla media por edad de Goodyear
(2002) y las observaciones de la edad por talla del estudio de Krusic et al. (2024).

— Ademas, en Stock Synthesis se aplicaron supuestos relativos a los cambios en la capturabilidad para las
series tempranas de CPUE del palangre, que se exploraron en JABBA como analisis de sensibilidad pero
no se incluyeron en los ensayos finales de JABBA.

El Grupo debatié ademas otras fuentes de incertidumbre que no se habian tenido en cuenta en la presente
evaluacion, destacando en particular el nimero limitado de declaraciones de descartes muertos en la Tarea
1NC oficial.

El Grupo observé que, en las series temporales de la biomasa y la mortalidad por pesca relativas existen
tendencias diferentes entre JABBA y Stock Synthesis (Figura 34), en particular desde mediados de los afios
60 hasta principios de los 90, cuando SS3 indicaba que el stock se situaba por encima de Brms mientras que
JABBA mostraba un stock ya sobrepescado. Esta diferencia estd correlacionada con los supuestos de
cambios en la capturabilidad de las series de CPUE tempranas de las flotas palangreras (Jap6n y Taipei
Chino) que se incluyeron en Stock Synthesis pero no se tuvieron en cuenta en el modelo JABBA.

Después de 2000, ambos modelos coincidieron mejor en las tendencias de la biomasa y la mortalidad por
pesca relativas, lo que indica que el stock de aguja azul ha estado sobrepescado y ha sido objeto de
sobrepesca en el periodo reciente. Al final del periodo de evaluacién de 2022, la biomasa relativa del stock
se situaba por debajo de Brvsy la mortalidad por pesca por debajo de Frms (Figura 35). Sin embargo, los
limites de confianza del 95 % son amplios y se expanden tanto por encima como por debajo de los puntos
de referencia relativos de la biomasa y mortalidad por pesca, respectivamente.

No obstante, el Grupo concluyé que la combinacién de los resultados de ambas plataformas de evaluacion
refleja mejor la incertidumbre global de la evaluacidn.

5.4 Estado del stock

Los resultados de la evaluacion de stock de 2024 indicaban que el estado actual del stock es sobrepescado
pero no objeto de sobrepesca (Figura 36). A finales de 2022, se determind que el stock de aguja azul tenia
una biomasa relativa (B/Brums) de 0,667 (0,301-1,35; limites de confianza del 95 %) y una mortalidad por
pesca relativa (F/Frms) de 0,906 (0,401- 1,640 limites de confianza del 95 %).

Se determind que el RMS estimado era de 3.331 t con unos limites de confianza del 95 % aproximados de
2.323 a2 4.659 t. El estado actual del stock de aguja azul se presenta en la Figura 36. La probabilidad de que
el stock se situe en el cuadrante rojo del diagrama de Kobe se estimd en un 39 % para 2022. La probabilidad
de que el stock se sitte en el cuadrante amarillo del diagrama de Kobe se estimd en el 46 % y la de situarse
en el cuadrante verde solo en el 16%.

6. Proyecciones del stock

El Grupo solicité realizar proyecciones del stock a partir de los modelos finales del modelo de produccion
excedente bayesiano - JABBA y del modelo Stock Synthesis estructurado por edad, asumiendo escenarios
de capturas constantes (es decir, desembarques mas descartes muertos). El Grupo acordé considerar los
resultados combinados sobre el estado del stock y las proyecciones de ambas plataformas como base para
la propuesta sobre el asesoramiento en materia de ordenacién para la aguja azul del Atlantico.

Las especificaciones de las proyecciones eran:

i) Se partid del supuesto de que las capturas (desembarques y descartes muertos) para 2023 y 2024
eran la media de los tres afios anteriores (2020-2022) utilizada en la evaluacién de stock, que
corresponde a desembarques, descartes muertos, captura estimada de aguja azul de la captura "BIL
no clasificada" y las comunicaciones que faltan segin lo acordado en la Reunidn de preparacién de
datos de aguja azul (Anén., 2024a);
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ii) Las proyecciones con diferentes escenarios de capturas (desembarques y descartes muertos)
comenzaran en 2025 y se prolongaran 10 afios, hasta 2034.

iii) Doce escenarios diferentes de capturas (desembarques + descartes muertos), capturas cero y
capturas de 1.000 a 4.000 t.

iv) 10.000 iteraciones estocasticas para cada escenario de la plataforma y del modelo de matriz;

v) Las capturas por flota para los modelos Stock Synthesis se calcularon utilizando el porcentaje medio
de captura por flota entre 2020 y 2022;

vi) Las proyecciones se ponderaran del mismo modo para cada escenario y plataforma.

Los resultados preliminares se facilitaron al Grupo (Figura 37). Tras revisar los resultados preliminares de
las proyecciones realizadas por JABBA, Stock Synthesis y ambos métodos, el Grupo decidié modificar los
escenarios de captura indicados anteriormente para la reunién de septiembre del Grupo de especies. El
Grupo subrayé que la "captura" en la proyeccién contiene tanto los desembarques como los descartes
muertos en ambas plataformas de modelos de evaluacion.

El Grupo recomendd cambios en los escenarios de capturas proyectados, que se ultimaran en el periodo
intersesiones. Las proyecciones finales se presentaran como documento del SCRS en la reunién del Grupo
de especies de septiembre de 2024.

Los resultados preliminares de la proyeccién indican que una captura constante de 2.250 t en los préximos
nueve afios recuperaria la biomasa del stock por encima de Brums y situaria la mortalidad por pesca por
debajo de Frms. No obstante, el Grupo observd que las proyecciones actuales debian considerarse con
cautela, ya que parte de ellas suponian una tendencia de reclutamiento positiva reciente, para la que no se
dispone de informacién ni de indices de abundancia que la confirmen.

El Grupo recomienda efectuar un seguimiento constante de este stock, incluidos los desembarques
declarados y los descartes muertos, y, si estan disponibles, solicitar actualizaciones periédicas de los indices
de abundancia para confirmar las tendencias recientes indicadas en la evaluacion.

7. Respuestas ala Comision
7.1 Estimacion de descartes vivos y muertos

En 2023 se celebré un taller para probar la version beta de la herramienta de estimacion de capturas
fortuitas (BEYT), y a finales de 2024 tendra lugar un taller de formacion sobre el uso y la aplicacion de la
herramienta. La herramienta estd disefiada principalmente para ayudar a estimar los descartes de las flotas
que disponen de observadores a bordo y el esfuerzo total.

El Grupo debatid si esta herramienta aumentaria la capacidad de las CPC para mejorar la comunicacion de
las capturas de istioféridos. Alin es pronto para saber si los cientificos la utilizaran, pero se espera que en el
futuro los cientificos de las CPC preparen documentos del SCRS en los que informen del uso de esta
herramienta para estimar los descartes. De este modo, aumentaran las posibilidades de seguir recibiendo
apoyo financiero para el desarrollo de la herramienta y para las futuras actividades de creacion de
capacidad. Actualmente, los talleres sobre esta herramienta se imparten en inglés, la documentacion de la
herramienta sélo estd disponible en inglés y se exige a los participantes que dominen R para utilizar la
herramienta.

El Grupo acordé que las iniciativas mas prometedoras para facilitar el aprendizaje y el uso de esta
metodologia seran:
— traducir la documentacion y los resultados de la herramienta a otras lenguas de ICCAT,

— organizar talleres especificos en cada una de las lenguas de ICCAT, con instructores que hablen en
la lengua de cada taller, y

— desarrollar una interfaz que minimice la necesidad de dominar R.
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El Grupo sefialé que las CPC deben comunicar los desembarques totales y los descartes vivos y muertos de
todas las especies de ICCAT.

Se indicé que la BEYT no es la tinica forma que tienen las CPC de estimar y notificar los descartes vivos y
muertos, y que el hecho de no estar familiarizado con esta herramienta en particular no deberia impedir a
las CPC cumplir con sus requisitos de comunicacion.

El Grupo debati6 si los talleres sobre creacién de capacidad para flotas artesanales celebrados en Africa
occidental en 2023 y en el Caribe en 2024 proporcionaban informacién sobre los descartes o su seguimiento
por parte de las CPC. La informacion que se presento6 en el taller sobre descartes de istioféridos fue limitada,
ya que las flotas artesanales rara vez cuentan con observadores cientificos a bordo. Sin embargo, los talleres
proporcionaron amplia informacién sobre el seguimiento de las capturas y el esfuerzo de estas flotas. Se
estan preparando documentos de sintesis de los informes nacionales presentados en esos talleres, que se
expondran en la reunion del Subcomité de estadisticas y capturas fortuitas de septiembre de 2024.

El Grupo recomendd que las actividades de seguimiento de estos talleres se disefiaran para mejorar la
informacion sobre descartes de peces vivos y muertos por parte de las flotas artesanales en las zonas del
Caribe y Africa occidental.

7.2 Estimaciones de mortalidad por pesca por flotas principales/artes

En su respuesta de 2023 a esta solicitud de la Comisioén, el SCRS acordé ofrecer estimaciones de mortalidad
por pesca por arte para cada uno de los stocks de pez vela en 2024, ya que este andlisis no se completo en
2023 en las evaluaciones del pez vela. El Grupo tiene previsto dar una respuesta en el caso de la aguja azul,
basandose también en la evaluacién de 2024.

El Grupo debati6 la solicitud de la Comisién y el tipo de informaciéon que seria mas adecuada para
satisfacerla. La respuesta también deberia describir cdmo la incertidumbre relativa de los datos de captura
por arte de pesca, incluida la falta de comunicacion de los descartes, puede afectar a las estimaciones de
mortalidad por pesca por arte. En particular, el Grupo observé que la notificacion de los descartes puede
tener distintos niveles de incertidumbre en funcién de la flota y del arte de pesca.

Stock Synthesis ofrece estimaciones anuales especificas de cada flota relativas a la tasa de explotacidn, en
numero y biomasa. El Grupo acordé informar, en su caso, de ambas, ya que cualquier diferencia entre las
tendencias correspondientes puede revelar los efectos de la selectividad de los distintos artes. JABBA
proporciona estimaciones anuales de la tasa total de captura. Las estimaciones de la tasa anual de captura
por arte pueden calcularse utilizando la proporcién de capturas anuales (en biomasa) de cada arte como
medida relativa de la tasa de captura. Este calculo es coherente con el supuesto de JABBA de que la captura
relativa de cada arte es proporcional a la mortalidad por pesca.

El Grupo acordé trabajar en el periodo intersesiones para preparar esta respuesta para la reunién de los
Grupos de especies de septiembre. Se acordé que un subgrupo ad hoc abierto a cualquier miembro del
Grupo trabajaria en el periodo intersesiones para desarrollar un proyecto de respuesta a la Comision, que
seria examinado por el Grupo de especies de istioféridos en la reunion de septiembre de 2024. La respuesta
deberia incluir lo siguiente para los stocks de pez vela oriental, pez vela occidental y aguja azul:

— informacién sobre la incertidumbre relativa de las capturas declaradas por grupo de artes,

— tasas anuales de capturas por grupo de artes utilizados en las evaluaciones para JABBA y Stock
Synthesis,

— siprocede, las estimaciones de Stock Synthesis deben expresarse en biomasa y nimero,

— aser posible, las estimaciones de las tasas de captura anuales incluiran estimaciones de
incertidumbre coherentes con la forma en que se resumio la incertidumbre durante la evaluacion
de stock (es decir, describiendo la incertidumbre global entre y dentro de las plataformas de
modelos), y

— unresumen de las medidas de ordenacion histéricas impuestas por la Comisién a los stocks y el
grupo de artes al que afecta cada medida.
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8. Recomendaciones
8.1 Investigacion y estadisticas

El Grupo recomendé que las herramientas y los recursos como la BEYT estén disponibles en los tres idiomas
para beneficio y mayor participacion de todos los cientificos nacionales de las CPC de ICCAT. Se propuso
que los talleres se celebraran en los tres idiomas oficiales cuando fuera necesario y que se considerara la
traduccion de manuales, directrices y presentaciones a los tres idiomas oficiales de ICCAT.

Se indic6 ademas que el Plan estratégico del SCRS deberia incluir alternativas para opciones multilingties
en el marco de sus objetivos de creacion de capacidad, mejora de la participacion cientifica y actividades de
divulgacion.

El Grupo recomend6 que las imagenes digitales de espinas de aguja azul se consolidaran en una biblioteca
digital para su posterior analisis y evaluacion.

El Grupo recomendé que se realicen estudios sobre la biologia reproductiva de la aguja azul en el golfo de
México y que se amplien a la region del Caribe y a otras pesquerias.

El Grupo recomendd que los cientificos nacionales presten especial atencion a la variacidn potencial de la
capturabilidad de todas las especies de istioforidos en el marco de la estandarizacion de los datos de captura
por unidad de esfuerzo (CPUE) para fines de evaluacion.

El Grupo recomend6 que el estado del stock en un afio determinado (yr) se exprese como la "mortalidad
por pesca experimentada en un afo determinado (Fyr) y la biomasa del stock al principio de ese afio
determinado mas un afio (Byr+1)” Ademas, se sugiri6 que el Grupo de trabajo sobre métodos de evaluacion
de stock (WGSAM) podria revisar y proporcionar directrices generales para la coherencia en la notificacion
del estado de los stocks de todas las especies de ICCAT.

El Grupo recomendé que un pequeilo grupo trabajara en el periodo intersesiones para preparar un proyecto
de respuesta a la solicitud de la Comision relacionada con la mortalidad por pesca de la aguja azul y el pez
vela por flota/artes principales, utilizando los ultimos resultados de las evaluaciones de stocks. Este
proyecto de respuesta sera revisado por el Grupo durante la préoxima reunion del grupo de especies del
SCRS de 2024.

El Grupo recomendé que las actividades de seguimiento de los talleres de creacion de capacidad se disefien
para mejorar la informacién sobre cualquier descarte de ejemplares vivos y ejemplares muertos de
istioféridos por parte de flotas artesanales en las zonas del Caribe y Africa occidental.

El Grupo recomendé un curso de formacién para la creacion de capacidad en métodos de evaluacion de
stocks, centrado en los modelos bayesianos de produccién excedente (BSP). El curso deberia centrarse en
las entradas de datos, la configuraciéon del modelo, los supuestos del modelo, los diagnésticos, la
interpretacién de los resultados del modelo y las proyecciones de stocks.

8.2 Recomendaciones de ordenacién

Dado que se realizaran algunos trabajos adicionales sobre las proyecciones en el periodo intersesiones y
que, por lo tanto, las matrices finales de la estrategia de Kobe no estaban disponibles para su examen
durante la reunién, los debates sobre el asesoramiento en materia de ordenacién se aplazaron hasta la
reuniéon del Grupo de especies de septiembre de 2024. El asesoramiento de ordenacién consensuado
resultante se reflejard en el resumen ejecutivo de la aguja azul.
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9. Programa de investigacion intensiva sobre marlines (EPBR): actualizacion de las actividades en
curso y planificacion futura

9.1 Biologia reproductiva

Se solicit6 al coordinador para el oeste que completase los términos de referencia para las actividades en el
golfo de México para el EPBR. El coordinador del oeste presentd el proyecto de términos de referencia para
que fueran debatidos por el Grupo. El Grupo se mostr6 de acuerdo con las actividades de investigacion
descritas en los términos de referencia y recomend6 que se enviaran a la Secretaria de ICCAT para que
revisara las cuestiones administrativas.

Se ha firmado un nuevo contrato con un consorcio liderado por Senegal para continuar la recogida de
muestras de ejemplares de tallas pequefias y adultas para estudios de edad y crecimiento de las tres
especies de marlines (aguja azul, pez vela y aguja blanca) en el Atlantico nororiental. El equipo informé de
que la obtencion de las muestras solicitadas por el Grupo ha sido dificil. Es mas facil obtener las espinas que
los otolitos. La Secretaria de ICCAT inform6 de que se han establecido contactos con los cientificos que
trabajan en la flota de cerco de la UE para ayudar a obtener dichas muestras.

También se sefiald que en una reunion intersesiones celebrada este afio (SCRS/2024/108) se recomendd
considerar otros métodos de determinacion de la edad, como la epigenética, para superar algunas de las
limitaciones de la determinacion de la edad a partir de otolitos o de espinas.

9.2 Otros

En el marco de un crucero de marcado de tiburones, se marcé una aguja azul de gran tamafio que muri6
poco después de ser liberada. En junio de 2024 se inici6 otra prospeccion de marcado y se intentara marcar
los istioféridos que se capturen durante la prospeccién.

10. Otros asuntos
10.1 Financiacién para investigacion

El presidente del SCRS recordé al Grupo que se ha solicitado a todos los Grupos de trabajo y Subcomités que
desarrollen planes de investigacion a largo plazo (seis afios), para facilitar la planificacién estratégica de la
investigacion, informar sobre el calendario y la duracién probable de los proyectos de investigacién y su
programacion, y ayudar a una planificacién coordinada en todo el SCRS. Ademas, deberian desarrollarse
solicitudes especificas de financiacion de la investigacion por periodos de dos afios para que coincidan con
el ciclo presupuestario principal de la Comisién, que se revisaran en las sesiones plenarias del SCRS para su
inclusién en el Informe anual del SCRS.

La Secretaria de ICCAT inform¢ al Grupo de que el presupuesto cientifico para 2024 debe utilizarse
estrictamente de acuerdo con el presupuesto aprobado por la Comisioén, que se detalla en la Tabla 1 del
documento “Actividades de investigacion del SCRS que requieren financiaciéon para 2024 y 2025” [STF
208B/2023]. En consecuencia, no se concederan ampliaciones ni se permitiran cambios entre partidas
presupuestarias.

La Secretaria hizo hincapié en la importancia de recibir todos los términos de referencia para la financiaciéon
de la ciencia poco después de las sesiones plenarias del SCRS. De este modo, la Secretaria dispondria de mas
tiempo para completar sus procesos administrativos de emisiéon de contratos. De este modo, las
convocatorias de ofertas o solicitudes de presupuesto podrian publicarse antes. El presidente del SCRS
sefialé que estas directrices, y en particular el plazo para la elaboraciéon de los términos de referencia, eran
coherentes tanto con la elaboracién de planes de investigacién a mas largo plazo como con las solicitudes
presupuestarias detalladas para dos afios. Esto también facilitard el debate sobre las solicitudes de
presupuesto cientifico propuestas para su presentacion en las sesiones plenarias del SCRS. Tener todos los
términos de referencia preparados antes de la reunién anual de la Comisién deberia ayudar a ésta a estudiar
las solicitudes de financiacion cientifica y también a que los proyectos comiencen antes. Dadas las nuevas
directrices sobre el uso de los fondos, esta eficiencia es fundamental.
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El presidente del SCRS sefialé que el proceso 6ptimo para el desarrollo de los términos de referencia seria
que los proyectos de términos de referencia se presentaran a las reuniones del Grupo, tras haber sido
desarrollados en colaboracion con el Grupo por correspondencia en la medida de lo posible. El plan de
investigacion a largo plazo puede servir de orientacién para elaborar dichos proyectos de términos de
referencia. Esto permitira al Grupo finalizar el examen y adopcién de los términos de referencia dentro del
limitado tiempo disponible en la reunién, sin embargo, se reconoce que durante la reuniéon pueden surgir
algunas nuevas propuestas de investigacion sin que dé tiempo a desarrollar los términos de referencia
durante esta. En circunstancias en las que no pueda seguirse este proceso, los términos de referencia
podrian ser desarrollados por el relator del grupo de especies de istioféridos y/o el presidente del SCRS, o
un subgrupo identificado. Este modo de elaborar los términos de referencia es un proceso habitual y
establecido dentro del SCRS.

El Grupo tomé nota de las nuevas directrices y de la importancia de facilitar los términos de referencia antes
de la reunion anual de la Comision.

10.2 Plan de trabajo

El Grupo debatié el plan de trabajo para istioféridos de 2025, que se finalizara durante la reunién del Grupo
de especies de septiembre de 2024.

11. Adopcidn del informe y clausura

El informe fue adoptado durante la reunion. El presidente del Grupo dio las gracias a todos los participantes
por sus esfuerzos, asi como a la Secretaria y a los intérpretes por su trabajo. La reunién fue clausurada.
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Tablas

Tabla 1. Parametros biolégicos de la aguja azul del Atlantico que se han tenido en cuenta para la
evaluacion de stock.

Tabla 2. Capturas estimadas (desembarques + descartes muertos, t) de aguja azul del Atlantico (Makaira
nigricans) 1984 - 2023, por arte principal y pabellén (fuente T1NC).

Tabla 3. Extracciones anuales totales de captura de aguja azul (desembarques, descartes muertos) por ID
de flota y escenarios de sensibilidad de captura (1-3) basados en tres supuestos diferentes de mortalidad
de los descartes vivos declarados.

Tabla 3. Continuacion...

Tabla 4. Resultados de los ensayos exploratorios de SS3, con estimaciones de la mortalidad natural (M)
y/o la inclinacién (h). Los modelos estan etiquetados como en la Figura 5.

Tabla 5. indice original de abundancia a partir de las series histéricas de palangre de Japén (1959-1993) y
Taipei Chino (1968-1989) y las series estimadas de "CPUE corregida" utilizando la ratio YFT/BET (CPUE
corregida 2) o la capturabilidad g estimada a partir del modelo Stock Synthesis (CPUE corregida 3).

Tabla 5. Continua.

Tabla 6. Resultados para las distribuciones previas de r y la mediana del pardmetro de forma con los
correspondientes valores Brvs/K generados a partir del modelo en equilibrio estructurado por edad
(ASEM) basado en los niveles de la matriz de incertidumbre de inclinacién.

Tabla 7. Parametros del ciclo vital utilizados para estimar distribuciones previas de r y la mediana del
parametro de forma con los correspondientes valores Brms/K para la evaluacion de aguja azul del
Atlantico. Las distribuciones previas se generan mediante un modelo de equilibrio estructurado por edad
(ASEM). Los parametros de crecimiento proceden del modelo de von Bartalanffi de Krusic et al. (2024).

Tabla 8. Parametros utilizados en la configuraciéon de JABBA 2024 para todos los escenarios.

Tabla 9. Resumen de los modelos estadisticos rho de Mohn del periodo de evaluacion retrospectiva de
cinco afios para cada escenario basado en la matriz de incertidumbre de inclinacién (h).

Tabla 10. Estimaciones de referencia realizadas por Stock Synthesis con 4 escenarios de inclinacién (h)
en la matriz, incluida la media y los intervalos de confianza del 95%.

Tabla 11. Resumen de cuantiles posteriores presentados en forma de medianas marginales posteriores y
los parametros de credibilidad asociados del 95 % para la matriz final de JABBA de aguja azul del Atlantico
de 2024 (inclinacién h = 0,4, 0,5, 0,6 y 0,7).

Figuras

Figura 1. Graficos de observaciones de talla por edad de aguja azul para hembras (arriba) y machos (abajo)
de muestras de espinas del Atlantico (puntos pequefios morados), muestras de otolitos del Atlantico
(puntos amarillos) y muestras de otolitos del Pacifico (puntos verdes). Las lineas continuas representan los
modelos de crecimiento estimados de von Bertalanffy. Las muestras de talla por edad o el modelo de
crecimiento estimado del Pacifico (Shimose et al. 2015) no se utilizaron en la evaluacidn de stock de aguja
azul de 2024.

Figura 2. Biomasa reproductora anual de aguja azul t (arriba) y SSB/SSBrus (abajo) de los modelos de Stock
Synthesis en los que los parametros de crecimiento se estimaron a partir de a) la talla media por edad de
Goodyear 2002 (2015) y las muestras de otolitos del Atlantico (lineas 2018_conv, Step_1, Step_2, Step_3)
frente a b) los parametros de crecimiento estimados utilizando Uinicamente las muestras de espinas del
Atlantico (Holligan et al, 2019) (linea roja Step_4).
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Figura 3. Evaluacion de stock de 2018 con SS3 y cuatro ensayos exploratorios iniciales con capturas hasta
2022: Paso 1 actualizando solo los datos de CPUE, Paso 2 actualizando tanto los datos de CPUE como los de
composicién por tallas, Paso 3 como Paso 2 y estimando el crecimiento a partir de los datos de otolitos, Paso
4 como Paso 2 y estimando el crecimiento a partir de los datos de espinas.

Figura 4. Resultados de los primeros ensayos de SS3 con los 4 escenarios de capturas acordados en la
reunion de preparacion de datos de aguja azul.

Figura 5. Resultados de los ensayos exploratorios de SS3. En ambos paneles, los modelos 1-4 tienen M fija
=0,148 y h fija en 0,5 (Modelo 1), 0,4 (Modelo 2), 0,7 (Modelo 3) y h estimada (Modelo 4). En el panel
superior, los modelos 5-8 estiman M libremente, mientras que h se fija en 0,4 (Modelo 5), 0,5 (Modelo 6) o
0,7 (Modelo 7), y h se estima (Modelo 8). Los modelos 5-8 del panel inferior estan configurados como en el
panel superior, con la Unica diferencia de que M se estima aplicando una media de distribucién previa de
0,148 y una desviacion tipica de 0,018.

Figura 6. Trayectorias derivadas de un andlisis de sensibilidad que compara los modelos de base JABBA de
2018y 2024 (véase el texto para mas detalles).

Figura 7. Analisis de sensibilidad de las "correcciones” en la capturabilidad de las CPUE JPN_LL_early y
CTP_early. El "base_model" representa las trayectorias del modelo de referencia preliminar sacado del
documento SCRS/2024/106.

Figura 8. Diagnéstico del ensayo de SS3 con M=0,148 y h=0,5 fijas. Ajustes a los indices log de CPUE. USA
LL, Ven LL, Ven Art, Ven RR, CTP early, CTP mid, CTP late, Brazil LL, JPN late, Ghana Gillnet, JPN early.

Figura 9. Diagnostico del ensayo de SS3 con M=0,148 y h=0,5 fijas. Ajustes a las composiciones por talla de
las flotas, agregadas a lo largo de los afios. Nota: los datos de composicién por tallas de la flota 5 ("FAD") no
se utilizaron para ajustar el modelo.

Figura 10. Diagnostico del ensayo de SS3 con M=0,148 y h=0,5 fijas. Desviaciones logaritmicas del
reclutamiento estimadas.

Figura 11. Diagndstico del ensayo de SS3 con M=0,148 y h=0,5 fijas. Grafico de residuos conjuntos para los
indices y la talla media de las distintas flotas. Nota: los datos de composicién por tallas de la flota 5 ("mFAD")
no se utilizaron para ajustar el modelo.

Figura 12. Diagnostico del ensayo de SS3 con M=0,148 y h=0,4; 0,5; 0,6; 0,7 fijas. Pruebas de ensayo en las
CPUE.

Figura 13. Diagnéstico del ensayo de SS3 con M=0,148 y h=0,4; 0,5; 0,6; 0,7 fijas. Perfil de verosimilitud en
RO.

Figura 14. Diagnoéstico del ensayo de SS3 con M=0,148 y h=0,4; 0,5; 0,6; 0,7 fijas. Resultados del analisis
retrospectivo, eliminando hasta cinco afios de datos del final de la serie temporal.

Figura 15. Diagnéstico del ensayo de SS3 con M=0,148 y h=0,4; 0,5; 0,6; 0,7 fijas. Resultados de la validacién
cruzada de la simulacién retrospectiva para las observaciones de CPUE, eliminando hasta 5 afios de datos
del final de la serie temporal.

Figura 16. Diagnostico del ensayo de SS3 con M=0,148 y h=0,4; 0,5; 0,6; 0,7 fijas. Jitter con 100 iteraciones.

Figura 17. Diagnostico del ensayo SS3 con M=0,148 y h=0,5 fijas. Sensibilidad Jackknife de los resultados a
la exclusién de determinados conjuntos de datos. En todos los paneles (a)-(c), la etiqueta "All" (todos) se
refiere al ensayo que incluye todos los datos, es decir, todas las series de CPUE y los datos de composicién
por tallas de todas las flotas y los datos utilizados para estimar el crecimiento en SS3.
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Figura 18. Graficos de seguimiento de MCMC para los escenarios de los modelos JABBA de aguja azul del
Atlantico con inclinacién en 0,4 y 0,5.

Figura 19. Graficos de seguimiento de MCMC para los escenarios de los modelos JABBA de aguja azul del
Atlantico con inclinacién en 0,6 y 0,7.

Figura 20. Graficos de diagnéstico de residuos de JABBA paralos indices de CPUE utilizados en la aguja azul
del Atlantico para cada escenario basado en la matriz de incertidumbre de la inclinacién. Los graficos de
caja indican la mediana y los cuantiles de todos los residuos disponibles para cualquier afio determinado, y
las lineas negras continuas indican un alisado loess MAS LISO en todos los residuos.

Figura 21. Pruebas de ensayos para evaluar la aleatoriedad de las series temporales de residuos de CPUE
por flota para escenarios con una inclinacién de 0,4 y 0,5. Los paneles verdes indican que no hay evidencias
de falta de aleatoriedad de los residuos en las series temporales (p>0,05) mientras que los paneles rojos
indican una posible autocorrelacién. La zona sombreada interior muestra tres errores estandar de la media
global y los circulos rojos identifican un afio especifico con residuos superiores a este valor umbral (norma
3x sigma).

Figura 22. Pruebas de ensayos para evaluar la aleatoriedad de las series temporales de residuos de CPUE
por flota para escenarios con una inclinacién de 0,6 y 0,7. Los paneles verdes indican que no hay evidencias
de falta de aleatoriedad de los residuos en las series temporales (p>0,05) mientras que los paneles rojos
indican una posible autocorrelacion. La zona sombreada interior muestra tres errores estandar de la media
global y los circulos rojos identifican un afio especifico con residuos superiores a este valor umbral (norma
3x sigma).

Figura 23. Desviaciones del error de proceso (mediana: linea continua) para la aguja azul del Atlantico en
cada escenario basandose en la matriz de incertidumbre de la inclinacion utilizando el modelo JABBA de
producciéon excedente bayesiano estado-espacio. La zona sombreada en gris indica intervalos de
credibilidad del 95 %.

Figura 24. Distribuciones previas y posteriores de varios parametros del modelo y de pardmetros de
ordenacion para el modelo bayesiano de produccion excedente estado-espacio (JABBA) para los escenarios
de aguja azul del Atlantico con inclinacién en 0,4 y 0,5. PPMR: Ratio de la distribuciéon posterior y la
distribucidn previa de las medianas; PPVR: Ratio de la distribucién posterior y la distribucién previa de las
varianzas;

Figura 25. Distribuciones previas y posteriores de varios pardmetros del modelo y de pardmetros de
ordenacion para el modelo bayesiano de produccion excedente estado-espacio (JABBA) para los escenarios
de aguja azul del Atlantico con inclinacién en 0,6 y 0,7. PPMR: Ratio de la distribucidon posterior y la
distribucidon previa de las medianas; PPVR: Ratio de la distribucién posterior y la distribucién previa de las
varianzas;

Figura 26. Analisis retrospectivo realizado para los escenarios JABBA con inclinacién en 0,4 y 0,5 para la
aguja azul del Atlantico eliminando un afio cada vez de forma secuencial (n=5) y prediciendo las tendencias
de la biomasa y la mortalidad por pesca (paneles superiores), la biomasa relativa con respecto a Brus
(B/Brus), la mortalidad por pesca relativa con respecto a Frus (F/Frus) (paneles centrales) y las desviaciones
del error de proceso y la curva de produccién excedente (paneles inferiores).

Figura 27. Andlisis retrospectivo realizado para los escenarios JABBA con inclinacién en 0,6 y 0,7 para la
aguja azul del Atlantico eliminando un afio cada vez de forma secuencial (n=5) y prediciendo las tendencias
de la biomasa y la mortalidad por pesca (paneles superiores), la biomasa relativa con respecto a Brms
(B/Brus), la mortalidad por pesca relativa con respecto a Frus (F/Frus) (paneles centrales) y las desviaciones
del error de proceso y la curva de produccién excedente (paneles inferiores).

Figura 28. Resultados de validacién cruzada de la simulacién retrospectiva para los escenarios de los
modelos JABBA con inclinacién en 0,4 y 0,5 para la aguja azul del Atlantico, que muestran previsiones a un
afio vista de los valores de CPUE (2018-2022), realizadas con cinco ensayos del modelo de simulacion
retrospectiva en relacién con la CPUE esperada. Las observaciones de CPUE, usadas para la validacién
cruzada, estan resaltadas como circulos sélidos con cédigo de colores con el intervalo de confianza asociado
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del 95 % sombreado en gris claro. El afio de referencia del modelo se refiere a los puntos finales de cada
prevision a un afio vista y a la observacion correspondiente (es decir, el afio de eliminacién + 1).

Figura 29. Resultados de validaciéon cruzada de la simulacién retrospectiva para los escenarios de los
modelos JABBA con inclinacién en 0,6 y 0,7 para la aguja azul del Atlantico, que muestran previsiones a un
afio vista de los valores de CPUE (2018-2022), realizadas con cinco ensayos del modelo de simulacién
retrospectiva en relacién con la CPUE esperada. Las observaciones de CPUE, usadas para la validaciéon
cruzada, estan resaltadas como circulos sélidos con c6digo de colores con el intervalo de confianza asociado
del 95 % sombreado en gris claro. El afio de referencia del modelo se refiere a los puntos finales de cada
prevision a un afio vista y a la observacion correspondiente (es decir, el afio de eliminacion + 1).

Figura 30. Biomasa reproductora (t), SSB/SSBrus, reclutas (edad 0) y mortalidad por pesca relativa
(F/Frums) para la matriz final de Stock Synthesis de aguja azul del Atlantico de 2024 con inclinacién h = 0,4
(Model_1__h4), 0,5 (Model_2_h5), 0,6 (Model_4_h6) y 0,7 (Model_3_h7).

Figura 31. Diagrama de Kobe conjunto para el modelo de matriz final de Stock Synthesis de aguja azul del
Atlantico en 2024 (inclinacién h = 0,4, 0,5, 0,6 y 0,7). La tarta insertada indica la proporcion de resultados
estocasticos dentro de cada cuadrante de color de Kobe: 15 % en el cuadrante rojo, 54 % en el cuadrante
amarillo y 31 % en el cuadrante verde.

Figura 32. Biomasa relativa con respecto a SSBrms (B/SSBrums), mortalidad por pesca relativa con respecto
a Frus (F/Frums), biomasa, mortalidad por pesca (paneles superiores), biomasa relativa con respecto a K
(B/Bo) y curva de producciéon excedente para la matriz final de JABBA de aguja azul del Atlantico de 2024
(inclinacién h = 0,4, 0,5, 0,6 y 0,7). La linea roja discontinua indica el 50 % de Brus, y las areas sombreadas
en color indican los intervalos de credibilidad del 95 % del SPM bayesiano.

Figura 33. Diagrama de Kobe conjunto para los modelos de matriz final de JABBA para la aguja azul del
Atlantico en 2024 (distribuciones previas r basadas en una inclinacién h = 0,4, 0,5, 0,6 y 0,7). La tarta
insertada indica la proporcion de resultados estocasticos dentro de cada cuadrante de color de Kobe del 62
% en el cuadrante rojo, del 37 % en el cuadrante amarillo y del 1 % en el cuadrante verde.

Figura 34. Tendencias anuales de la biomasa (B/Brms) y 1a mortalidad por pesca (F/Frms) relativas de los
escenarios finales combinados del modelo de matriz para la aguja azul del Atlantico. La linea oscura indica
la media de todos los escenarios, las lineas de color mas claro indican las tendencias de los escenarios
individuales y el area sombreada es el limite de confianza global del 95 % de los resultados. Los resultados
de los modelos JABBA comenzaron en 1956, mientras que los de Stock Synthesis en 1958.

Figura 35. Tendencias anuales de la biomasa (B/Brwms) y la mortalidad por pesca (F/Frus) relativas de los
escenarios finales combinados del modelo de matriz para la aguja azul del Atlantico._La linea oscura indica
la media de todos los escenarios, las lineas de color mas claro indican las tendencias de los escenarios
individuales y el &rea sombreada es el limite de confianza global del 95 % de los resultados.

Figura 36. Diagrama de Kobe para el estado del stock de aguja azul del Atlantico en 2024 (a finales de la
campafia de pesca de 2022) estimado a partir de los modelos combinados de la matriz La linea indica la
trayectoria del estado del stock a partir de 1965, el punto azul grande indica el estado del stock en 2022.

Figura 37. Resultados preliminares de las proyecciones. Tendencias de la biomasa (panel superior, B/Brus)
y de la mortalidad por pesca (panel inferior, F/Frus) relativas del stock proyectadas para la aguja azul del
Atlantico en diferentes escenarios de capturas fijas de 0-4.000 t, basadas en las proyecciones de las matrices
de JABBA y Stock Synthesis. Cada linea representa la mediana de 80.000 iteraciones de cada escenario de
matriz y proyecciones de stock de la plataforma a partir de 2025.

Apéndices

Apéndice 1. Orden del dia

Apéndice 2. Lista de participantes.

Apéndice 3. Lista de documentos presentados durante la reunion.

Apéndice 4. Resumenes de documentos y presentaciones SCRS tal y como fueron presentadas por los
autores.
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Table 1. Biological parameters of Atlantic blue marlin considered for the stock assessment inputs.

Growth -Otolith based
(Krusic et al. 2024)

Growth -Spine based
(Hoolihan et al. 2019)

Gender

Female

Male

Female

Male

Linf (Cm)

279.99

302.20

209.60

k

0.427

0.052

0.222

to

-1.78

-15.10

-6.50

Lso (cm)

206

206

M

0.148

0.148

tmax (y)

42

42

LW parameter a

1.90e-06

2.47e-06

1.90e-06

2.47e-06

LW parameter b

3.2842

3.2243

3.2842

3.2243

Table 2. Estimated catches (landings + dead discards, t) of Atlantic blue marlin (Makaira nigricans) 1984 -
20231 by main gear and flag (source T1NC).

1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 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 2021 2022 2023

TOTAL AM 2888 3399 2100 2276 2867 4323 4591 4196 3077 3135 4216 4187 5366 5670 5637 5326 5395 4376 3807 4316 3106 3470 3070 4263 3602 3121 3005 2750 2758 2143 2769 2075 2128 2694 2075 2098 2158 2184 1732 568
Landings Longline 1915 2606 1431 1454 2097 3090 3 3115 3000 3835 4302 3721 3513 3253 2595 1924 2227 1824 1963 1940 2369 2479 2069 1977 1438 1339 991 1300 1268 1207 1539 1262 1400 1206 990 935 555
Other surf. 766 622 453 503 458 895 870 956 1267 1098 1658 2014 1635 1618 1765 1073 1430 989 1672 815 839 832 1019 1055 951 1212 584 636 780 489 495 743 984 558 0

Sport (HL+RR) 207 170 215 181 187 148 120 77 68 132 7269 123 216 305 174 51 103 179 269 152 177 237 289 142 200 112 220 276 255 134 136 152 156 0
Landings(FP) Other surf. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0o 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0O O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0
Discards. Longline 0 0 0 138 124 191 11153 197 139 51 83 60 22 37 19 34 24 38 42 37 40 19 56 70 55 54 106 52 73 44 55 58 45 38 13
Other surf. 0 0 0 0 0 0 0 o0 0 0o 0 0 0 0 1 0 o0 2 1 0 1 1 0 0 1 21 1 0 5 4 3 5 13 27 23 15 16 12 15 0
Landings CP  Angola 0o 0 0o 0 0 0O 0 0 0 0 0O 0 0O 0O 0 0O 0 0O O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Barbados 126 10 14 13 46 3 I8 12 18 21 19 31 25 30 25 19 19 I8 1l 1l 0 0 25 0 0 0 9 13 14 11 12 34 1l 24 21 13 2 12 9 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 4 0 3 3 7 47 19 8 5 13 1 6 0 2 0 0 0

Brazil 32033 46 5174 60 52 61 125 147 81 180 331 193 486 509 467 780 387 577 195 612 298 262 182 150 130 63 48 114 105 8 79 64 37 20 13 2 3 0
Canada 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 0O 0 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 0O 0 0O 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0

China PR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 73 62 78 120 201 23 92 $8 89 58 96 99 65 13 77 100 99 61 45 40 44 50 40 42 46 37 4 10 0
Curagao 50 50 S0 S0 S0 S0 S0 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40 O O O O O O O O O O O 0 0 0O 0 0 4 2 20 15 2 6 0

Cte d'voire 100 100 100 100 87 45 67 76 56 104 151 134 113 157 66 189 288 208 111 171 115 21 8 132 66 72 54 17 48 48 8 15 72 44 32 163 41 148 6 0
EU-Espaiia 304 0 8 23 6 14 47 44 55 40 158 122 195 125 140 94 28 12 51 24 91 38 55 160 257 131 190 147 209 287 225 321 293 272 250 226 203 0O
EU-France 0 11 11 36 36 46 64 74 88 139 149 IS4 197 232 257 285 305 329 340 340 345 360 361 358 395 265 281 284 263 162 303 190 167 209 152 170 282 131 170 0
EU-Portugal 18 128 2 5 1 4 2 15 11 10 7 3 6 20 22 18 8 32 27 48 105 135 158 106 140 54 55 25 23 46 S0 57 74 18 28 37 36 0

El Salvador 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 0O 0 0O 0 0O 0O 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

FR-St Pierreet Miquelon 0 0 0 0 0 0 ©0 0 0 0 0 0O O 0 ©O0O 0O 0 ©0 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gabon 0 0o 0o 0o 0o 0 0 O 0 1 2 034 5 0 0 0 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ghana 166 150 16 5 7 430 324 126 123 236 441 471 422 491 447 624 639 795 999 415 470 759 405 683 191 140 116 332 234 163 236 88 44 162 60 44 53 278 121 0
Great Britain 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Grenada 8 11 36 33 21 23 30 36 30 33 52 50 26 47 60 100 87 104 69 72 45 42 33 49 54 32 69 53 32 63 54 62 69 49 30 30 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 23 23 0 15 0 0 0

833 1100 509 440 823 1555 1217 900 1017 926 1523 1409 1679 1349 1185 790 883 335 267 442 540 442 490 920 1028 822 731 402 430 189 430 287 357 293 284 333 476

344 416 96 152 375 689 324 537 24 13 56 56 144 S 2 03 1 1 0 0 1 6 33 64 91 36 85 57 34 2 25 25 13 2 12 10 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 148 148 701 420 712 235 158 115 188 304 162 274 76 56 46 133 94 178 65 24 18 21 119 25 0

0 0 0 0 0 0O 0 0 0 0 0O 0 0 0O 0 0 0 0O O 0 0 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 7 8§ 64 46 27 46 39 0

0 0 0 0 ©0 0 0 0 0 3 13 I3 13 13 27 35 68 37 50 70 90 86 64 91 81 93 89 68 106 86 67 72 66 60 68 S5 39 43 29 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 5 9 5 0 5 2 25 10 0 § 36 8§ 32 57 8 53 51 70 8 0

0 0 0 0 0 0O 0 0 0 0O 0O 0 0 0O 0 0 4 0 0O 0 0O 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 2 0 14 12 0 0

Philippines 0 0 0 0o 0 0 0 0 0 0O 0 0 O O 7 71 3 ©0 0 0 0 0O 0 0 8 0 3 4 1 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Russian Federation 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 0O 0 0 0 0 1 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 28 19 17 18 21 25 28 33 36 35 33 30 32 32 32 32 9 21 26 66 68 70 72 74 76 78 8 11 10 13 5 8 34 109 75 0
Senegal 0 0 0 0 0 I 1 4 8§ 0 9 0 2 5 0 0 0 11 24 32 11 1 5 91 114 61 41 64 l64 45 72 10 82 39 25 21 358 73 38 0

South Africa 0 0 0 0 0 0o 0 0 0O 0 0O 0O 0 0O 0 0O 0O 1 4 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

St Vincent and Grenadines 0 0 0 0 0 1 0 0 1 2 2 2 1 1 10 0 2 0 0 0 0 1 3 2 1 0 0 2 0 0 0 2 2 1 2 2 0 0
Trinidad and Tobago 20 3 43 93 45 13 Il 6 1 2 16 28 14 S0 16 20 Sl 17 16 9 Il 7 14 16 34 26 22 25 46 48 48 35 | 0o 0 0 0 1 0 0
UK-Bermuda 8§ 9 11 6 8 15 17 18 19 1 15 15 15 3 5 1 2 2 2 2 2 2 2 2 2 0 1 2 2 3 3 3 2 1 2 1 1 1 1 0
UK-British VirginIslnds 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 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UK-Sta Helena 0 0 0 0o 0 o0 0 0 ©0 0 0 2 2 1 2 4 4 3 4 1 1 2 2 3 4 2 2 2 12 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
UK-Turks and Caicos 0 0 0 0o 0 0 0 0 0O 0 0O 0O 0 0O 0O 0O 0O 0 0O 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

USA 280 205 273 291 221 124 29 33 51 80 88 43 43 46 S0 37 24 16 17 19 26 16 17 9 13 6 4 6 14 9 1 9 19 13 20 17 17 2 2 0
USSR 0 7 23 4 3 5 0 0 0 0 0O 0O 0 0O O 0 O 0 0O 0O 0 0 0O 0 0O 0 0O O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Uruguay 0 0 0o 0o 0 o0 o0 1 0 0 3 1 1 2 2 0 0 0 1 5 3 2 8§ 5 0 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Venezuela 117 219 221 63 81 155 75 56 67 86 122 117 148 142 226 240 125 84 88 120 101 160 172 222 130 120 155 122 161 123 158 144 180 197 132 116 73 96 123 0

NCC Chinese Taipei 172 313 215 317 292 473 1704 1672 824 685 663 467 660 1478 578 486 485 240 294 319 315 IS1 99 233 148 195 153 199 133 78 62 61 75 735 74 40 70 76 40 70
Costa Rica 0 0 0 0 ©0 0 0 0 0 0 0 0 ©0 0 0 3 2 2 0 0 2 1 3 2 11 9 12 19 14 19 34 53 48 74 35 27 15 24 11 8
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 0 128 39 75 8 0
NCO Benin 9 10 7 4 12 0 6 6 6 6 5 s 5 s s 5 s 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cuba 373 451 214 205 285 151 202 189 204 69 39 85 43 S3 12 38 55 s6 34 3 4 7 7 0 0 0 0 0O 0O 0O O 0O O 0O 0 0O 0O 0 0 0
Dominica 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 64 69 75 36 44 55 S8 106 76 76 60 0 0 8 62 49 74 52 45 64 54 54 0
Dominican Republic 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 71 29 23 23 115 207 142 30 38 47 67 60 65 100 98 99 96 73 170 183 176 87 58 72 72 0
Jamaica 0 0 0 0 0 0 0 0 O 0 0O 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 0 0
Mixed flags (FR+ES) 118 122 135 132 137 144 199 137 116 146 133 126 96 82 80 83 147 151 131 148 171 150 136 135 139 164 178 186 181 191 173 176 0 0 0 0 0 0 0 0

NEI (BIL) 1220 78 68 94 74 103 18 20 38 0 0 0 0 0 0 0 53 184 258 167 89 7 160 209 205 177 0 34 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 0 0 0

NEI (ETRO) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 174 326 362 435 548 03 761 492 274 17 4 0 0 0 0O O O O 0 O O 0 O 0 0 0O 0 0 0 0 0

Saint Kitts and Nevis 0 0 0 0 0o 0 0 0O 0 0 0O 0 0 0 0 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 8 12 0 2 5 4 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 1 0 10 5 9 I8 17 21 53 46 70 72 58 64 119 99 111 53 91 134 93 8 78 6 8 0

0 0 0 0 0 0O 0 0 0 O 0 0 0 2 0 73 53141103775 0 0 0 0 0 0O 0O 0 0 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0o 0o 0 0 0O 0 15 5 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 0O 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 1 0 0 o0 o0 7 & 6 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Landings(FP) cP 0 0 0 o0 0 0o 0 0 0 0O 0O 0O 0 0O O 0 0O 0 0O 0O 0 0 0O 0 0O 0 0O O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0

Discards cp 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 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 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 0

0 0 0o 0o 0 0 0 O 0 0O 0O 0 0O 0O 0 0O 0 0O 0O 0 0O 0 0 0O 0 0O 0O 0 0 0 0 0O 0 4 0 0 1 0 0 0

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 I8 0 0 1 4 3 5 7 6 6 7 6 6 1 0

0 0 0 0 0 0O 0 0 0 0O 0O 0 0 O 0 0O 0O 0O O 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 1 0 0 6 1l 12 9 5 5 8 0

Guatemala 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 0O O 0 0O 0 0O O 0 0 0 0 0 0 0O 0O 0 0 0 0 0 0 2 2 0 2 0 0 0
Japan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 0 0O 0 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 & 16 8 4 0
Korea Rep 0 0 0 0o 0 0 0O 0 0 0 0O 0O 0 0O O 0O 0O 0 0O 0O 0 0 0O 0 0 0 0O S5 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Mexico 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0O 0O 0 O 0O 0O O 0 0O 0O 0 0 0O 0 0O 0 0O O 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 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 2 0 2 0 0 0
UK-Bermuda 0 0 0 0o 0 0 0 0 0 0 0O 0O 0 0O 0O 0 0O 0 0O 0O 0 0 0O 0 0O 0 0 0O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
UsA 0 0 0 138 124 191 159 142 146 127 111 153 197 139 52 83 60 25 49 19 35 25 36 42 38 42 19 S0 39 55 53 81 25 47 22 24 20 9 16 0

NCC Chinese Taipei 00 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 _0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 0 0 24 27 2 16 22 21 20 18 13

12023 values are provisional and partial, as reported until June 17, 2024.
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Table 3. Annual blue marlin total catch removals (landing, dead discards) by fleet ID and catch sensitivity
scenarios (1-3) based three different assumptions of mortality of reported live discards.

Blue marlin Catch
Landings + dead discards, PLUS included BUM from the BIL unclassified

split, allocated among fleet according to annual proportions SENSITVITY 1
Catcht  FleetSS3 JABBA Catcht
YearC ART LL mFAD OTH SPT Grand Total YearC
1956 - 39 - - - 39 1956 - 39 - - - 39
1957 - 764 - - - 764 1957 - 764 - - - 764
1958 - 772 - - - 772 1958 - 772 - - - 772
1959 - 841 - - - 841 1959 - 841 - - - 841
1960 - 2,712 - - 103 2,815 1960 - 2,712 - - 103 2,815
1961 - 3,961 - - 122 4,083 1961 - 3,961 - - 122 4,083
1962 - 7,187 - - 121 7,308 1962 - 7,187 - - 121 7,308
1963 - 8,906 - 1 131 9,038 1963 - 8,906 - 1 131 9,038
1964 - 7,846 - 1 164 8,011 1964 - 7,846 - 1 164 8,011
1965 - 5,990 - 1 165 6,156 1965 - 5,990 - 1 165 6,156
1966 - 3,703 - 4 156 3,863 1966 - 3,703 4 156 3,863
1967 - 2,037 - 6 203 2,246 1967 - 2,037 6 203 2,246
1968 - 2,341 - 12 174 2,527 1968 - 2,341 - 12 174 2,527
1969 - 2,877 - 15 214 3,106 1969 - 2,877 - 15 214 3,106
1970 - 2,653 - 22 211 2,886 1970 - 2,653 - 22 211 2,886
1971 - 3,184 - 31 183 3,398 1971 - 3,184 - 31 183 3,398
1972 - 2,173 - 48 193 2,414 1972 - 2,173 - 48 193 2,414
1973 - 2,967 - 49 210 3,226 1973 - 2,967 - 49 210 3,226
1974 - 2,597 - 262 236 3,095 1974 - 2,597 - 262 236 3,095
1975 - 2,792 - 236 243 3,271 1975 - 2,792 - 236 243 3,271
1976 - 1,911 - 240 268 2,419 1976 - 1,911 - 240 268 2,419
1977 - 1,615 - 267 299 2,181 1977 - 1,615 - 267 299 2,181
1978 - 1,079 - 260 303 1,642 1978 - 1,079 - 260 303 1,642
1979 - 970 - 257 300 1,527 1979 - 970 - 257 300 1,527
1980 119 1,142 - 283 303 1,848 1980 119 1,142 - 283 303 1,848
1981 140 1,268 - 386 313 2,107 1981 140 1,268 - 386 313 2,107
1982 60 1,996 - 351 301 2,708 1982 60 1,996 - 351 301 2,708
1983 216 1,360 - 367 199 2,142 1983 216 1,360 - 367 199 2,142
1984 403 1,915 - 363 207 2,888 1984 403 1,915 - 363 207 2,888
1985 337 2,595 11 285 170 3,399 1985 337 2,595 11 285 170 3,399
1986 193 1,420 11 260 215 2,100 1986 193 1,420 11 260 215 2,100
1987 202 1,558 36 301 181 2,279 1987 202 1,558 36 301 181 2,279
1988 201 2,186 36 229 215 2,868 1988 201 2,186 36 229 215 2,868
1989 677 3,236 46 198 168 4,324 1989 677 3,236 46 198 168 4,324
1990 429 3,778 64 252 68 4,592 1990 429 3,778 64 252 68 4,592
1991 240 3,605 74 195 82 4,196 1991 240 3,605 74 195 82 4,196
1992 244 2,465 88 168 111 3,077 1992 244 2,465 88 168 111 3,077
1993 374 2,309 140 192 140 3,156 1993 374 2,309 140 192 140 3,156
1994 658 3,077 149 176 157 4,216 1994 658 3,077 149 176 157 4,216
1995 746 2,999 154 177 110 4,187 1995 746 2,999 154 177 110 4,187
1996 1,084 3,835 197 145 105 5,366 1996 1,084 3,835 197 145 105 5,366
1997 916 4,209 232 147 167 5,670 1997 916 4,209 232 147 167 5,670
1998 1,394 3,515 257 308 164 5,637 1998 1,394 3,615 257 308 164 5,637
1999 1,501 3,311 285 127 102 5,326 1999 1,501 3,311 285 127 102 5,326
2000 1,790 3,028 307 206 102 5,432 2000 1,790 3,028 307 206 102 5,432
2001 1,443 2,300 331 165 160 4,398 2001 1,443 2,300 331 165 160 4,398
2002 1,421 1,622 340 143 282 3,808 2002 1,421 1,622 340 143 282 3,808
2003 1,536 1,909 341 150 388 4,324 2003 1,536 1,909 341 150 388 4,324
2004 837 1,525 348 175 246 3,130 2004 837 1,525 348 175 246 3,130
2005 1,224 1,668 369 154 141 3,556 2005 1,224 1,668 369 154 141 3,556
2006 693 1,618 360 197 202 3,070 2006 693 1,622 360 197 202 3,075
2007 1,275 2,064 353 248 332 4,272 2007 1,275 2,070 353 248 332 4,278
2008 440 2,141 383 217 433 3,613 2008 440 2,143 383 217 433 3,615
2009 317 1,864 259 376 326 3,143 2009 317 1,870 259 376 326 3,149
2010 307 1,772 241 400 311 3,031 2010 307 1,775 241 400 311 3,034
2011 572 1,285 270 341 391 2,859 2011 572 1,296 270 341 391 2,870
2012 495 1,231 231 400 498 2,855 2012 495 1,242 231 400 498 2,866
2013 456 903 146 323 321 2,148 2013 456 917 146 323 321 2,162
2014 734 1,082 273 287 393 2,770 2014 734 1,092 273 287 393 2,779
2015 222 1,218 158 295 184 2,077 2015 222 1,232 158 295 184 2,092
2016 344 1,167 119 158 381 2,169 2016 344 1,174 119 158 381 2,176
2017 376 1,501 166 286 458 2,788 2017 376 1,511 166 286 458 2,797
2018 180 1,224 121 222 387 2,134 2018 180 1,231 121 222 387 2,140
2019 145 1,329 141 264 240 2,118 2019 145 1,336 141 264 240 2,125
2020 457 1,010 265 211 229 2,172 2020 457 1,013 265 211 229 2,175
2021 640 981 102 284 240 2,247 2021 640 984 102 284 240 2,249
2022 230 859 135 265 254 1,743 2022 230 862 135 265 254 1,746
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Table 3. Continuation...

SENSITVITY 2 SENSITVITY 3

Catcht Catcht

YearC ] YearC
1956 - 39 - - - 39 1956 - 39 - - - 39
1957 - 764 - - - 764 1957 - 764 - - - 764
1958 - 772 - - - 772 1958 - 772 - - - 772
1959 - 841 - - - 841 1959 - 841 - - - 841
1960 - 2,712 - - 103 2,815 1960 - 2,712 - - 103 2,815
1961 - 3,961 - - 122 4,083 1961 - 3,961 - - 122 4,083
1962 - 7,187 - - 121 7,308 1962 - 7,187 - - 121 7,308
1963 - 8,906 - 1 131 9,038 1963 - 8,906 - 1 131 9,038
1964 - 7,846 - 1 164 8,011 1964 - 7,846 - 1 164 8,011
1965 - 5,990 - 1 165 6,156 1965 - 5,990 - 1 165 6,156
1966 - 3,703 - 4 156 3,863 1966 - 3,703 - 4 156 3,863
1967 - 2,037 - 6 203 2,246 1967 - 2,037 - 6 203 2,246
1968 - 2,341 - 12 174 2,527 1968 - 2,341 - 12 174 2,527
1969 - 2,877 - 15 214 3,106 1969 - 2,877 - 15 214 3,106
1970 - 2,653 - 22 211 2,886 1970 - 2,653 - 22 211 2,886
1971 - 3,184 - 31 183 3,398 1971 - 3,184 - 31 183 3,398
1972 - 2,173 - 48 193 2,414 1972 - 2,173 - 48 193 2,414
1973 - 2,967 - 49 210 3,226 1973 - 2,967 - 49 210 3,226
1974 - 2,597 - 262 236 3,095 1974 - 2,597 - 262 236 3,095
1975 - 2,792 - 236 243 3,271 1975 - 2,792 - 236 243 3,271
1976 - 1,911 - 240 268 2,419 1976 - 1,911 - 240 268 2,419
1977 - 1,615 - 267 299 2,181 1977 - 1,615 - 267 299 2,181
1978 - 1,079 - 260 303 1,642 1978 - 1,079 - 260 303 1,642
1979 - 970 - 257 300 1,527 1979 - 970 - 257 300 1,527
1980 119 1,142 - 283 303 1,848 1980 119 1,142 - 283 303 1,848
1981 140 1,268 - 386 313 2,107 1981 140 1,268 - 386 313 2,107
1982 60 1,996 - 351 301 2,708 1982 60 1,996 - 351 301 2,708
1983 216 1,360 - 367 199 2,142 1983 216 1,360 - 367 199 2,142
1984 403 1,915 - 363 207 2,888 1984 403 1,915 - 363 207 2,888
1985 337 2,595 11 285 170 3,399 1985 337 2,595 11 285 170 3,399
1986 193 1,420 11 260 215 2,100 1986 193 1,420 11 260 215 2,100
1987 202 1,558 36 301 181 2,279 1987 202 1,558 36 301 181 2,279
1988 201 2,186 36 229 215 2,868 1988 201 2,186 36 229 215 2,868
1989 677 3,236 46 198 168 4,324 1989 677 3,236 46 198 168 4,324
1990 429 3,778 64 252 68 4,592 1990 429 3,778 64 252 68 4,592
1991 240 3,605 74 195 82 4,196 1991 240 3,605 74 195 82 4,196
1992 244 2,465 88 168 111 3,077 1992 244 2,465 88 168 111 3,077
1993 374 2,309 140 192 140 3,156 1993 374 2,309 140 192 140 3,156
1994 658 3,077 149 176 157 4,216 1994 658 3,077 149 176 157 4,216
1995 746 2,999 154 177 110 4,187 1995 746 2,999 154 177 110 4,187
1996 1,084 3,835 197 145 105 5,366 1996 1,084 3,835 197 145 105 5,366
1997 916 4,209 232 147 167 5,670 1997 916 4,209 232 147 167 5,670
1998 1,394 3,515 257 308 164 5,637 1998 1,394 3,515 257 308 164 5,637
1999 1,501 3,311 285 127 102 5,326 1999 1,501 3,311 285 127 102 5,326
2000 1,790 3,028 307 206 102 5,432 2000 1,790 3,028 307 206 102 5,432
2001 1,443 2,300 331 165 160 4,398 2001 1,443 2,300 331 165 160 4,398
2002 1,421 1,622 340 143 282 3,808 2002 1,421 1,622 340 143 282 3,808
2003 1,536 1,909 341 150 388 4,324 2003 1,536 1,909 341 150 388 4,324
2004 837 1,525 348 175 246 3,130 2004 837 1,525 348 175 247 3,130
2005 1,224 1,668 369 154 141 3,556 2005 1,224 1,668 369 154 141 3,556
2006 693 1,625 360 197 202 3,078 2006 693 1,618 360 197 202 3,070
2007 1,275 2,074 353 248 332 4,282 2007 1,275 2,064 353 248 332 4,272
2008 440 2,144 383 217 433 3,616 2008 440 2,141 383 217 433 3,613
2009 317 1,874 259 376 326 3,153 2009 317 1,864 259 376 326 3,143
2010 307 1,777 241 400 311 3,036 2010 307 1,772 241 400 311 3,031
2011 572 1,303 270 341 391 2,877 2011 572 1,285 270 341 391 2,859
2012 495 1,250 231 400 498 2,873 2012 495 1,231 231 400 498 2,855
2013 456 926 146 323 321 2,172 2013 456 903 146 323 321 2,148
2014 734 1,098 273 287 393 2,785 2014 734 1,082 273 287 393 2,770
2015 222 1,242 158 295 184 2,101 2015 222 1,218 158 295 184 2,077
2016 344 1,179 119 158 381 2,181 2016 344 1,167 119 158 381 2,169
2017 376 1,517 166 286 458 2,803 2017 376 1,501 166 286 459 2,789
2018 180 1,235 121 222 387 2,145 2018 180 1,224 121 222 390 2,137
2019 145 1,340 141 264 240 2,129 2019 145 1,329 141 264 240 2,118
2020 457 1,015 265 211 229 2,177 2020 457 1,010 265 211 230 2,173
2021 640 985 102 284 240 2,251 2021 640 981 102 284 240 2,247
2022 230 863 135 265 254 1,748 2022 230 859 135 265 255 1,744
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Table 4. Results of exploratory SS3 runs, estimating natural mortality (M) and/or steepness (h). Models are
labelled as in Figure 5.

Model M h Mresult | hresult
4 0.148 Estimated | 0.148 043

5 (top) Estimated freely 0.4 0.115 0.4

6 (top) Estimated freely 0.5 0.107 0.5

7 (top) Estimated freely 0.7 0.095 0.7

8 (top) Estimated freely Estimated | 0.098 0.63

5 (bottom) | Estimated (prior mean=0.148, SD=0.018) | 0.5 0117 0.5

6 (bottom) | Estimated (prior mean=0.148, SD=0.018) | 0.4 0.109 0.4

7 (bottom) | Estimated (prior mean=0.148, SD=0.018) | 0.7 0.095 0.7

8 (bottom) | Estimated (prior mean=0.148, SD=0.018) | Estimated | 0.101 0.60
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Table 5. Original index of abundance from Japan (1959-1993) and Chinese Taipei (1968-1989) longline
historical series and the estimated “corrected CPUE” series using the YFT/BET ratio (CPUE corrected 2) or
the estimated catchability g from Stock synthesis model (CPUE corrected 3).

Use in JPN LL catch ratio

2004 S 1999-1993 YFT/(BET+YFT)

Name JPN_LL_hist

Fleet Japan

Gear LL exponent

Docs SCRS/2000/081 0.5

Catch .

definition Retained
Index CPUE q SS3 CPUE

Year Number v YearC %YFT proxy proxy2 corrected 2 scaled  corrected 3
1956 1956  0.98388645
1957 1957 0.9667448
1958 1958  0.98359409
1959 2.221 0.125 1959 0.96755143 2.649 1.628 2.649 1.80E+00 1.232
1960 1.964 0.125 1960 0.94594796 2.590 1.609 2.590 1.77E+00 1.111
1961 3.820 0.125 1961 0.79415876 2.174 1.475 2.174 1.54E+00 2.478
1962 3.456 0.125 1962 0.73258835 2.006 1416 2.006 1.46E+00 2.371
1963 2.777 0.125 1963 0.72683101 1.990 1411 1.990 1.45E+00 1.917
1964 1.776 0.125 1964 0.68417415 1.873 1.369 1.873 1.40E+00 1.273
1965 1.216 0.125 1965 0.5784481 1.584 1.258 1.584 1.26E+00 0.963
1966 1.005 0.125 1966 0.61130398 1.674 1.294 1674 1.30E+00 0.772
1967 0.974 0.125 1967 0.6822621 1.868 1.367 1.868 1.39E+00 0.700
1968 1.176 0.125 1968 0.67466735 1.847 1.359 1.847 1.38E+00 0.851
1969 1.299 0.125 1969 0.57082499 1.563 1.250 1.563 1.25E+00 1.036
1970 1.048 0.125 1970 0.47889023 1.311 1.145 1.311 1.15E+00 0.910
1971 0.652 0.125 1971 0.40576961 1.111 1.054 1.111 1.08E+00 0.606
1972 0.747 0.125 1972 0.38805041 1.062 1.031 1.062 1.05E+00 0.708
1973 0.579 0.125 1973 0.34433358 0.943 0.971 0.943 1.01E+00 0.571
1974 0.966 0.125 1974 0.35261257 0.965 0.983 0.965 1.02E+00 0.944
1975 0.699 0.125 1975 0.24767417 0.678 0.823 0.678 9.26E-01 0.755
1976 0.485 0.125 1976 0.50415731 1.380 1.175 1.380 1.18E+00 0.412
1977 0.558 0.125 1977 0.28558349 0.782 0.884 0.782 9.57E-01 0.583
1978 0.590 0.125 1978 0.25461004 0.697 0.835 0.697 9.30E-01 0.634
1979 0.601 0.125 1979 0.19525765 0.535 0.731 0.535 8.77E-01 0.685
1980 0.733 0.125 1980 0.13745053 0.376 0.613 0.376 7.27E-01 1.009
1981 0.651 0.125 1981 0.20925654 0.573 0.757 0.573 7.27E-01 0.896
1982 0.827 0.125 1982 0.19470877 0.533 0.730 0.533 7.27E-01 1.138
1983 0.741 0.125 1983 0.21957726 0.601 0.775 0.601 7.27E-01 1.020
1984 0.828 0.125 1984 0.17768814 0.486 0.697 0486 7.27E-01 1.140
1985 0.873 0.125 1985 0.1981667 0.543 0.737 0.543 7.27E-01 1.202
1986 0.605 0.125 1986 0.19907697 0.545 0.738 0.545 7.27E-01 0.833
1987 0.663 0.125 1987 0.24545346 0.672 0.820 0.672 7.27E-01 0.913
1988 0.640 0.125 1988 0.2037152 0.558 0.747 0.558 7.27E-01 0.881
1989 0.674 0.125 1989 0.18641975 0.510 0.714 0.510 7.27E-01 0.928
1990 0.524 0.125 1990 0.17784467 0.487 0.698 0.487 7.27E-01 0.721
1991 0.358 0.125 1991 0.16880699 0.462 0.680 0462 7.27E-01 0.493
1992 0.366 0.125 1992 0.11590365 0.317 0.563 0.317 7.27E-01 0.504
1993 0.479 0.125 1993 0.08115547 0.222 0.471 0.222 7.27E-01 0.659
1994 0.503 0.125 1994 0.11049762 0.303 0.550 0.303 7.27E-01 0.692
1995 0.472 0.125 1995 0.1284149 0.352 0.593 0.352 7.27E-01 0.650
1996 0.513 0.125 1996 0.13664402 0.374 0.612 0.374 7.27E-01 0.706
1997 0.459 0.125 1997 0.11785274 0.323 0.568 0.323 7.27E-01 0.632
1998 0.475 0.125 1998 0.1753381 0.480 0.693 0.480 7.27E-01 0.654
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Table 5. Contunued.

CTP LL
Use 1968-1989 catch
ratio
CTP_LL early
Chinese Taipei
LL exponent
SCRS/2024/030 0.5
Retained
CPUE ss CPUE
Year Num. (0\% YearC %YFT proxy proxy2 corrected corrected
corrected scaled
2 3

1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962 1962 0.933
1963 1963 0.895
1964 1964 0.880
1965 1965 1.000
1966 1966 0.649
1967 1967 0.545
1968 0.304 0.095 1968 0.595 1.545 1.243 0.197 0.245 2.46 0.123
1969 0.334 0.083 1969 0.591 1.533 1.238 0.218 0.270 243 0.137
1970 0.231 0.080 1970 0.483 1.255 1.120 0.184 0.206 1.80 0.128
1971 0.185 0.087 1971 0.444 1.152 1.073 0.161 0.172 1.61 0.115
1972 0.149 0.102 1972 0.485 1.260 1.122 0.118 0.133 1.81 0.082
1973 0.159 0.122 1973 0.410 1.065 1.032 0.149 0.154 1.46 0.109
1974 0.115 0.100 1974 0.429 1.114 1.055 0.103 0.109 1.54 0.075
1975 0.065 0.111 1975 0.374 0.971 0.986 0.067 0.066 131 0.049
1976 0.120 0.127 1976 0.346 0.899 0.948 0.133 0.127 121 0.099
1977 0.032 0.130 1977 0.100 0.258 0.508 0.124 0.063 0.57 0.056
1978 0.029 0.134 1978 0.114 0.297 0.545 0.098 0.053 0.60 0.049
1979 0.044 0.142 1979 0.295 0.765 0.874 0.058 0.050 1.04 0.042
1980 0.057 0.100 1980 0.212 0.549 0.741 0.104 0.077 0.41 0.138
1981 0.049 0.096 1981 0.315 0.817 0.904 0.060 0.054 0.41 0.118
1982 0.042 0.094 1982 0.221 0.574 0.758 0.073 0.055 0.41 0.101
1983 0.029 0.111 1983 0.249 0.647 0.804 0.045 0.036 0.41 0.070
1984 0.033 0.102 1984 0411 1.067 1.033 0.031 0.032 0.41 0.080
1985 0.025 0.101 1985 0.432 1.120 1.058 0.022 0.024 0.41 0.060
1986 0.034 0.102 1986 0.556 1.444 1.202 0.024 0.028 0.41 0.082
1987 0.059 0.114 1987 0.377 0.980 0.990 0.060 0.060 0.41 0.142
1988 0.088 0.162 1988 0.557 1.446 1.203 0.061 0.073 0.41 0.212
1989 0.083 0.154 1989 0.477 1.239 1.113 0.067 0.075 0.41 0.200
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Table 6. Results for r prior distributions and median shape parameter with corresponding Busy/K values
generated from the Age-Structured Equilibrium Model (ASEM) based on the steepness uncertainty grid
levels.

STEEPNESS 0.4 0.5 0.6 0.7
MEAN R 0.076 0.092 0.105 0.112
SD OF LOG (R) 0.217 0.222 0.231 0.228
Busy/K 0.42 0.38 0.36 0.33

Table 7. Life history parameters used to estimate r prior distributions and median shape parameter with
corresponding Busy/K values of the Atlantic blue marlin assessment. The priors are generated using an Age-
Structured Equilibrium Model (ASEM). Growth parameters are from the Krusic et al. (2024) von Bertalanffy
model.

SEX Female Male
Lk (CM) 279.99

K 0.427

To -1.78

Lso (CM) 206

M 0.148

Tmax (Y) 42

A (LENGTH-WEIGHT) 1.90e-06 2.47e-06
B (LENGTH-WEIGHT) 3.2842 3.2243

Table 8. Settings used in the 2024 JABBA settings for all scenarios.

SETTINGS 2024 ASSESSMENT
PERIOD 1956-2022
MODEL TYPE Pella
CATCH CV 0.01
CATCH ERROR Random
PSI.PRIOR €(0.99,0.01)
PSIL.DIST Beta
INVERSE GAMMA (0.001,0.001)
FIXED 0.05
OBSERVATION
ERROR MODEL
K (T) Ln(72303,1)

Table 9. Summary of models Mohn's rho statistic from the retrospective evaluation period of five years for
each scenario based on the steepness (h) uncertainty grid.

Steepness (h) process

scenario B F Busy Fusy error MSY
0.4 -0.040 0.04 -0.07 0.08 -0.01 0.001
0.5 -0.004 0.005 0.006 0.003 -0.005 -0.011
0.6 -0.01 0.01 -0.03 0.02 0.001 0.02

27



REUNION DE EVALUACION DE STOCK DE BUM - FORMATO HIBRIDO, MADRID, 2024

0.7 0.02 -0.01 0.01 -0.02 0.01 0.01

Table 10. Estimates of benchmark by Stock Synthesis with 4 steepness (h) scenarios in the grid, including
the mean and the 95% confidence intervals.

Estimates Mean 2.50% 97.50% Mean 2.50% 97.50%
Steepness

(h)=0.4 h=0.5

Unfished SSB t 70,808 64,372 77,244 59,796 54,966 64,626
Fumsy 0.052 0.052 0.053 0.078 0.078 0.079
SSBmsy t 27,416 24,896 29,937 20,674 18,963 22,384
MSY t 2,519 2,323 2,715 2,900 2,706 3,094
SSBumsy/K 0.387 0.386 0.389 0.346 0.344 0.348
h=0.6 h=0.7

Unfished SSB t 52,521 48,484 56,558 47,590 43,733 51,447
Fumsy 0.106 0.106 0.107 0.139 0.138 0.140
SSBwmsy t 16,170 14,874 17,465 12,885 11,779 13,990
MSY t 3,150 2,959 3,341 3,365 3,162 3,568
SSBmsy/K 0.308 0.305 0.310 0.271 0.268 0.274
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Table 11. Summary of posterior quantiles presented in the form of marginal posterior medians and
associated 95% credibility intervals of parameters for the 2024 Atlantic blue marlin final JABBA grid
(steepness h = 0.4, 0.5, 0.6, and 0.7).

Estimates Median 2.50% 97.50% | Median 2.50% 97.50%
h 04 h_05

(r prior based on steepness 0.4) (r prior based on steepness 0.5)

K 100,895 69,279 165,154 83,602 57,878 133,430
r 0.102 0.067 0.148 0.115 0.079 0.165
P (psi) 0.993 0.964 1.000 0.993 0.965 1.000
Oproc 0.126 0.084 0.185 0.130 0.087 0.188
m 1.32 1.32 1.32 1.068 1.068 1.068
Fusy 0.077 0.051 0.112 0.108 0.074 0.155
Bumsy 42,371 29,094. 69,357 31,772 21,996 50,709
MSY 3,297 2,346 4,659 3,422 2,653 4,648
Bumsy/K 0.420 0.420 0.420 0.380 0.380 0.380
h 06 h 07

(r prior based on steepness 0.6) (r prior based on steepness 0.7)

K 70,845 50,030 106,834 66,562 47,020 98,674
r 0.127 0.088 0.181 0.125 0.088 0.176
P (psi) 0.993 0.963 1.000 0.993 0.964 1.000
Oproc 0.131 0.088 0.187 0.135 0.090 0.191
m 0.958 0.958 0.958 0.811 0.811 0.811
Fusy 0.133 0.091 0.189 0.155 0.108 0.217
Bumsy 25,505 18,012 38,462 21,971 15,521 32,571
MSY 3,408 2,744 4,243 3,407 2,813 4,159
Bumsy/K 0.360 0.360 0.360 0.330 0.330 0.330
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Figure 1. Plots of size at age observations for blue marlin for females (top) and males (bottom) from Atlantic
spine samples (purple small dots), Atlantic otolith samples (yellow dots), and Pacific otolith samples (green
dots). The solid lines represent the estimated von Bertalanffy growth models. The size at age samples or

estimated growth model from the Pacific (Shimose et al. 2015) were not used in the 2024 blue marlin stock
assessment.
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Figure 2. Annual blue marlin spawning biomass t (top) and SSB/SSBwmsy (bottom) from the Stock Synthesis
models in which growth parameters were estimated from a) the mean size at age Goodyear 2002 (2015)
and Atlantic otolith samples (lines 2018_conv, Step_1, Step_2, Step_3) versus b) the growth parameters

estimated using only the Atlantic spine samples (Holligan et al., 2019) (Step_4 red line).
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Figure 3. 2018 stock assessment with SS3 and four initial exploratory runs with catch until 2022: Step 1
updating only CPUE data, Step 2 updating both CPUE and length composition data, Step 3 as Step 2 and
estimating growth from otolith data, Step 4 as Step 2 and estimating growth from spine data.
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Figure 4. Results of initial SS3 runs with the 4 catch scenarios agreed at the Blue marlin Data Preparatory
meeting.
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Figure 5. Results of exploratory SS3 runs. In both panels, Models 1-4 have fixed M=0.148 and h fixed at 0.5
(Model 1), 0.4 (Model 2), 0.7 (Model 3), and h estimated (Model 4). In top panel, Models 5-8 estimate M
freely, whereas and h is fixed at 0.4 (Model 5), 0.5 (Model 6), or 0.7 (Model 7), h estimated (Model 8). Models
5-8 in the bottom panel are configured as in the top panel, with the only difference that M is estimated
applying a prior mean of 0.148 and a standard deviation of 0.018.



REUNION DE EVALUACION DE STOCK DE BUM - FORMATO HIBRIDO, MADRID, 2024

B/Bmsy F/Fmsy

——2018_base_model
——2024_base_model
25 2018_with_JABBA_2.3.0 25

——2024_base_model_with_2018_CPUE

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Biomass

1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020 2030

Figure 6. Trajectories derived from a sensitivity analysis comparing the 2018 and 2024 JABBA base models
(see text for further details).
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Figure 7. Sensitivity analysis of “corrections” in the catchability of JPN_LL_early and CTP_early CPUEs.
“base_model” represents the trajectories of the SCRS/2024/106 preliminary reference model.
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Figure 8. Diagnostics for SS3 run with fixed M=0.148 and h=0.5. Fits to log CPUE indices. USA LL, Ven LL,
Ven Art, Ven RR, CTP early, CTP mid, CTP late, Brazil LL, JPN late, Ghana Gillnet, JPN early.
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Figure 9. Diagnostics for SS3 run with fixed M=0.148 and h=0.5. Fits to the length compositions of the fleets,
aggregated over the years. Note: length composition data of Fleet 5 (“FAD”) was not used to fit the model.
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Figure 10. Diagnostics for SS3 run with fixed M=0.148 and h=0.5. Estimated log recruitment deviations.
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Figure 12. Diagnostics for SS3 run with fixed M=0.148 and h=0.4,0.5,0.6,0.7. Runs test on CPUEs.
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Figure 13. Diagnostics for SS3 run with fixed M=0.148 and h=0.4,0.5,0.6,0.7. Likelihood profile on RO.
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Figure 14. Diagnostics for SS3 run with fixed M=0.148 and h=0.4,0.5,0.6,0.7. Results from retrospective
analysis, removing up to 5 years of data from the end of the time series.
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Figure 15. Dlagnostlcs for SS3 run with fixed M=0.148 and h=0.4,0.5,0.6,0.7. Hindcast cross-validation
results for CPUE observations, removing up to 5 years of data from the end of the time series.
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Figure 16. Diagnostics for SS3 run with fixed M=0.148 and h=0.4,0.5,0.6,0.7. Jitter with 100 iterations.
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(a) Results of runs excluding 1 CPUE series at a time, and a run excluding all the length composition
data (but including all CPUE series).
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(b) Results of runs including only 1 type of data (CPUE only, length composition data only, growth
data only).
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Figure 17. Diagnostics for SS3 run with fixed M=0.148 and h=0.5. Jackknife sensitivity of results to the
exclusion of certain datasets. In all panels (a)-(c), the label “All” refers to the run including all data, i.e. all
CPUE series and the length composition data of all fleets and the data used to estimate growth within SS3.
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Figure 18. MCMC trace plots for the Atlantic blue marlin JABBA models scenarios with steepness in 0.4 and
0.5.
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Figure 19. MCMC trace plots for the Atlantic blue marlin JABBA models scenarios with steepness in 0.6 and
0.7.
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Figure 20. JABBA residual diagnostic plots for the CPUE indices used in the Atlantic blue marlin for each
scenario based on the steepness uncertainty grid. Boxplots indicate the median and quantiles of all residuals
available for any given year, and solid black lines indicate loess smoother through all residuals.
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Figure 21. Runs tests to evaluate the randomness of the time series of CPUE residuals by fleet for scenarios
with steepness in 0.4 and 0.5. Green panels indicate no evidence of lack of randomness of time-series
residuals (p>0.05), while red panels indicate possible autocorrelation. The inner shaded area shows three
standard errors from the overall mean, and red circles identify a specific year with residuals greater than
this threshold value (3x sigma rule).
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Figure 22. Runs tests to evaluate the randomness of the time series of CPUE residuals by fleet for scenarios
with steepness in 0.6 and 0.7. Green panels indicate no evidence of lack of randomness of time-series
residuals (p>0.05), while red panels indicate possible autocorrelation. The inner shaded area shows three
standard errors from the overall mean, and red circles identify a specific year with residuals greater than

this threshold value (3x sigma rule).
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Figure 23. Process error deviates (median: solid line) for the Atlantic blue marlin for each scenario based

on the steepness uncertainty grid using the Bayesian state-space surplus production model JABBA. The
shaded grey area indicates 95% credibility intervals.

20



REUNION DE EVALUACION DE STOCK DE BUM - FORMATO HIBRIDO, MADRID, 2024

JB_h04 JB_h05

PPUR = 1.049 PR = PPMR = 1
PPVR PPVR = 1,003 PPVR = 0553
= Prior
© Posterior

50000 150000 250000 10 15 20 25 50000 150000 05 1.0 15 20 25
K m K m
PPMR = 1 PPMR = 1
PRVR = 1. PRUR = 0953
05 06 07 08 089 1000000 0.0d002 000004 0.00000  0.00004 0.00008 05 06 07 08 08 1000000 006002 000004 000008.00000 000004 0.00008  0.00012
psi a1 92 psi a1 q2
0,00000 0.00003 0.00006" 0.00000 0.00004 0.0000800000 * 0.00004 ~ 0.00008  0.0001; 0.00000 0.00004 0.00008 000000 ' 0.00004 ' 0.00008 ~ 0.000TI000 '0.00004 '0.00008 ' 0.00012
§ Q3 a4 a5 E‘ q3 q4 a5

H g

-] 7 ]

o /\ \ - /\

000000 ~ 000004 000008 000000  0.00004 ~ 0.00008 00000 ~ 0.00004 ~ 0.00008  0.06012 0.00000 0.00004 ~ 0.00008 ~ 0.050120.00000 0.00010 00000 0.00005 0.00010 0.00015
6 q7 9.8 q6 q7 q8

0.00000 000002 0.00004  0.0000800 X I 0.00000 0.00004 0. ) 0.00008
Q8 qi1 Q8 Q.10

000 001 002 003 004 0

00 001 002 003 004
sigmaz sigmaz

Figure 24. Posterior to prior distributions of various model and management parameters for the Bayesian
state-space surplus production model (JABBA) for the Atlantic blue marlin scenarios with steepness in 0.4
and 0.5. PPMR: Posterior to Prior Ratio of Median; PPVRM: Posterior to Prior Ratio of Variances.
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Figure 25. Posterior to prior distributions of various model and management parameters for the Bayesian
state-space surplus production model (JABBA) for the Atlantic blue marlin scenarios with steepness in 0.6
and 0.7. PPMR: Posterior to Prior Ratio of Medians; PPVR: Posterior to Prior Ratio of Variances.
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Figure 26. Retrospective analysis performed on the JABBA scenarios with steepness 0.4 and 0.5 for the
Atlantic blue marlin by removing one year at a time sequentially (n=5) and predicting the trends in biomass
and fishing mortality (upper panels), biomass relative to Busy (B/Bwusy), fishing mortality relative to Fusy
(F/Fwmsy) (middle panels), and process error deviations and surplus production curve (bottom panels).
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Figure 27. Retrospective analysis performed on the JABBA scenarios with steepness 0.6 and 0.7 for the
Atlantic blue marlin by removing one year at a time sequentially (n=5) and predicting the trends in biomass
and fishing mortality (upper panels), biomass relative to Busy (B/Bwmsy), fishing mortality relative to Fusy
(F/Fwmsy) (middle panels) and process error deviations and surplus production curve (bottom panels).
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Figure 28. Hindcasting cross-validation results for the JABBA models scenarios with steepness 0.4 and 0.5
for the Atlantic blue marlin, showing one-year-ahead forecasts of CPUE values (2018-2022), performed with
five hindcast model runs relative to the expected CPUE. The CPUE observations, used for cross-validation,
are highlighted as color-coded solid circles with associated light-grey shaded 95% confidence interval. The
model reference year refers to the endpoints of each one-year-ahead forecast and the corresponding
observation (i.e., year of peel + 1).

24



REUNION DE EVALUACION DE STOCK DE BUM - FORMATO HIBRIDO, MADRID, 2024

JB_h06

. JPN_LL: MASE = 1.06(1.08) — nuf CTP_LL_late; WMASE = 1.54(1 44)
o — 2022
wy
-
w
@
o
o =
2
(¢]
w | @ oooeo
(=}
(=) (=)
S . . . L . . :
5 2005 2010 2015 2020 2005 2010 2015 2020
o
2 USA_LL MASE = 06(0.58) PN VEN_GIL: MASE = 0.93(0.92)
Y
- 0

1.0

0.5
05

0
0

L B h07
2005 2010 2015 2020 2005 2010 2015 2020 -

Year

o JPN_LL: MASE = 1.06(1.02) . g.¢ CTP_LL late: MASE = 1.6(1.49)
o — 2022
= g o
208 <
| 2018 o
-~ o — 2018
e | 2 e
- o
o]
o | b coooeo
= o
S =
S L - - - 2L - - :
6 2005 2010 2015 2020 2005 2010 2015 2020
[=)
-g USA_LL: MASE = 0.69(0.67) o~ VEN_GIL: MASE = 1.04(1.03)
£ .
- @
2
< |
- <
w
2 2
(=) (=)
2L : . : 25 : : T
2005 2010 2015 2020 2005 2010 2015 2020

Year

Figure 29. Hindcasting cross-validation results for the JABBA models scenarios with steepness 0.6 and 0.7
for the Atlantic blue marlin, showing one-year-ahead forecasts of CPUE values (2018-2022), performed with
five hindcast model runs relative to the expected CPUE. The CPUE observations, used for cross-validation,
are highlighted as color-coded solid circles with associated light-grey shaded 95% confidence interval. The
model reference year refers to the endpoints of each one-year-ahead forecast and the corresponding
observation (i.e., year of peel + 1).
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Figure 30. Spawning biomass (t), SSB/SSBwusy, recruits (age 0), and relative fishing mortality (F/Fusy) for
the 2024 Atlantic blue marlin final Stock Synthesis grid with steepness h = 0.4 (Model_1_h4), 0.5

(Model_2_h5), 0.6 (Model_4_h6), and 0.7 (Model_3_h7).
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Figure 31. Joint Kobe plot for the 2024 Atlantic blue marlin final Stock Synthesis grid model (steepness h =
0.4, 0.5, 0.6, and 0.7). The inserted pie indicates the proportion of stochastic results within each Kobe color
quadrant, 15% in the red quadrant, 54% in the yellow quadrant, and 31% in the green quadrant.
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Figure 32. Biomass relative to Busy (B/Bwmsy), fishing mortality relative to Fusy (F/Fumsy), biomass, fishing
mortality (upper panels), biomass relative to K (B/Bo) and surplus production curve for the 2024 Atlantic
blue marlin final JABBA grid (steepness h = 0.4, 0.5, 0.6, and 0.7). The dashed red line indicates the 50%
Bwmsy, and the shade areas in color indicate the 95% credibility intervals from the Bayesian SPM.
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Figure 33. Joint Kobe plot for the 2024 Atlantic blue marlin final JABBA grid models (r priors based on
steepness h = 0.4, 0.5, 0.6, and 0.7). The inserted pie indicates the proportion of stochastic results within
each Kobe color quadrant, 62% in the red quadrant, 37% in the yellow quadrant, and 1% in the green
quadrant.
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Figure 34. Annual trends of relative biomass (B/Bwmsy) and fishing mortality (F/Fusy) from the final
combined grid model scenarios for Atlantic blue marlin. The dark line indicates the mean of all scenarios,
lighter color lines indicate the individual scenario trends, and the shaded area is the overall 95% confidence
bounds of the results. The results from the JABBA models started in 1956, while the ones for Stock Synthesis
in 1958.
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Figure 35. Annual trends of relative biomass (B/Bwmsy) and fishing mortality (F/Fusy) from the final
combined grid model scenarios for Atlantic blue marlin. The dark line indicates the mean of all scenarios,
lighter color lines indicate the individual scenarios trends, and the shaded area the overall 95% confidence

bounds of the results

31



REUNION DE EVALUACION DE STOCK DE BUM - FORMATO HIBRIDO, MADRID, 2024

0.0 0.5 1.0 15 2.0
B/Busy

Figure 36. Kobe plot for the 2024 Atlantic blue marlin stock status (as of the end of 2022 fishing year)
estimated from the combined grid models. The line indicates the stock status trajectory starting in 1965,
the large blue dot indicates the stock status in 2022.
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Figure 37. Preliminary projection results. Trends of projected relative stock biomass (upper panel, B/Bwmsy)
and fishing mortality (bottom panel, F/Fusy) for Atlantic blue marlin under different fixed catch scenarios
of 0-4,000 t, based upon the projections of both JABBA and Stock Synthesis grids. Each line represents the
median of 80,000 iterations of each grid scenario and platform stock projections starting in 2025.
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nigricans) stock in the Atlantic Ocean 2024:
Pre-decisional stock assessment model.
SCRS/2024/108 Summary report of the informal intersessional Anon

online meeting modeling team BUM stock

assessment 2024.
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Appendix 4

SCRS documents and presentations abstracts as provided by the authors

SCRS/2024/106 - We applied the JABBA model for the Atlantic blue marlin (Makaira nigricans) with the
best available data through 2022. Preliminary JABBA stock assessment results suggest reasonably robust
fits to the data as judged by the presented model diagnostic results. The resulting stock status for 2022 was
generally consistent and predicted with high probabilities that current fishing levels are generating
overfishing (F2022> Fumsy), whereas biomass is below the sustainable levels that can produce MSY
(B2022<Bwsy). As such, our models conclusively estimate that stock is overfished and subject to overfishing,
with probability of 69.4% for the red quadrant of Kobe.

SCRS/2024/107 - This document describes the pre-decisional base case model configured to estimate the
status of the blue marlin (Makaira nigricans) stock for the June 2024 stock assessment meeting. The model
configuration is based on the 2018 model used to provide management advice. Uncertainties specifically
accounted for were growth, stock-recruitment steepness, natural mortality and conflicting CPUE trends.
Uncertainties not accounted for where, inter alia, seasonal and/or aerial differences in life history traits and
illegal, unreported and unregulated (IUU) landings. Several assumptions were investigated via different
model configurations, namely four steepness values (0.40, 0.50, 0.70 and model estimated) and two natural
mortality values (0.148 and model estimated for females).

SCRS/2024/108 - The modeling team for the 2024 Atlantic blue marlin stock assessment met
intersessionally on May 9, 2024, to present progress on the assessment models following the
recommendations and workplan agreed upon by the Billfish Species Group at the data preparatory meeting.
A review of the growth information provided by the two sources of size at age observations otoliths versus
spines suggested different growth model patterns, particularly for females. The group recommended that
further exploration and validation of spine-derived age estimates were needed before integrating both age-
at-size data into the assessment models. Hence it was recommended to use only otolith data for the 2024
assessment models.
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