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RAPPORT DE LA RÉUNION ICCAT DE 2017 D’ÉVALUATION DU STOCK DE THON ROUGE 
(Madrid (Espagne), 20-28 juillet 2017) 

 
 

1. Ouverture, adoption de l’ordre du jour et organisation des sessions 
 
La réunion a été tenue au Secrétariat de l’ICCAT à Madrid du 20 au 28 juillet 2017. Le Dr Clay Porch (États-
Unis), coordinateur du groupe d'espèces (« le groupe ») et président de la réunion, a ouvert la réunion et a souhaité 
la bienvenue aux participants. Les Drs Gary Melvin (Canada) et Ana Gordoa (UE-Espagne), rapporteurs pour les 
stocks de thon rouge de l'Atlantique Ouest et Est et de la Méditerranée, respectivement, ont rempli les fonctions 
de co-présidents. M. Driss Meski (Secrétaire exécutif de l’ICCAT) a souhaité la bienvenue aux participants et a 
souligné l'importance de la réunion en raison des attentes élevées de la Commission en ce qui concerne les révisions 
des anciennes données, la disponibilité de nouvelles données et la mise à jour des indices d’abondance. Les 
présidents ont procédé à l’examen de l’ordre du jour qui a été adopté avec de légères modifications (Appendice 1).  
 
La liste des participants se trouve à l’Appendice 2. La liste des documents présentés à la réunion est jointe à 
l’Appendice 3. Les personnes suivantes ont assumé les fonctions de rapporteur : 
 

Points  Rapporteur 
Points 1 et 9  M. Neves dos Santos 
Point 2  G. Melvin 
Point 3   
Points 3.1 et 3.2  G. Diaz, M. Ortiz, A. Kimoto 
Points 3.3 et 3.4  A. Hanke 
Point 3.5   J. Hoenig, L. Ailloud 
Point 3.6    H. Arrizabalaga, L. Kerr 
Point 3.7   A. Gordoa, G. Melvin 
Point 4  J.J. Maguire, S. Cadrin 
Point 5 T. Itoh, C. Porch, S. Nakatsuka, A. Kimoto, J. Walter  
Point 6 C. Brown, T. Rouyer, J. Walter, S. Cadrin, M. Lauretta, R. Sharma 
Point 7 A. Hanke, C. Porch, G. Melvin, A. Gordoa et D. Die 
Point 8 G. Melvin et A. Gordoa 
  

 
2. Examen des documents scientifiques présentés au groupe 
 
Le coordinateur a signalé que 26 documents et une présentation avaient été soumis pour examen. Les résumés 
respectifs sont compilés à l’Appendice 4 tels que fournis par les auteurs. La priorité a été accordée aux documents 
se rapportant directement à l’évaluation des stocks de 2017. Faute de temps, les quatre documents n’ont pas été 
présentés et n’ont pas été examinés par le groupe. Le premier de ces documents porte sur la tâche II 
(SCRS/2017/171) dont un premier projet a été présenté et accepté lors de la réunion de préparation des données 
afin de mettre à jour la prise par taille des senneurs espagnols et français ciblant le thon rouge de la Méditerranée 
entre 1970 et 2010. Le second document correspondant aux données de la tâche I (SCRS/2017/169) comprenait la 
révision des prises nominales de thon rouge de l'Atlantique de l’UE-Espagne. Le document SCRS/2017/149 
fournissait un rapport préliminaire des prospections aériennes des concentrations de reproducteurs de thon rouge 
menées par l’ICCAT-GBYP en 2017. Enfin, le document SCRS/2017/131 portait sur la distribution des marques 
conventionnelles et électroniques déployées dans l'océan Atlantique et dans le détroit de Gibraltar, puis récupérées 
ou détachées en Méditerranée. 
 
 
3. Examen et actualisation des données pour l'évaluation des stocks 
 
3.1 Biologie 
 
Le document SCRS/2017/083 présentait cinq hypothèses différentes de mortalité naturelle (M) du thon rouge de 
l'Ouest. Les cinq hypothèses ont toutes été confrontées aux estimations empiriques de survie à partir d'un modèle 
discret de récupération des marques de type Brownie appliqué aux données de marquage conventionnel pour la 
période 1965 à 2016. Même si les données de marquage conventionnel contiennent des informations considérables 
sur la survie au fil du temps, aucune hypothèse de mortalité naturelle ne peut être sélectionnée à partir de l'ensemble 
des candidats sur la base de l'analyse. Cependant, si les estimations de survie pour la période 1995-1999 sont une 
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mesure précise de la survie totale et sont représentatives de poissons plus gros par rapport à d'autres périodes, un 
taux de mortalité naturelle supérieur à 0,12 par an pour ce groupe est incompatible avec les résultats.  
 
Le groupe a noté que le modèle de type Brownie fournissait des estimations de la survie totale pour les cohortes 
marquées, agrégées selon les âges, qui ont été utilisées pour réfuter plusieurs hypothèses sur le taux de mortalité 
naturelle du thon rouge de l'Atlantique. Le groupe a souhaité savoir comment les estimations des valeurs de M par 
âge avaient été obtenues. Il a été expliqué que les estimations avaient été obtenues au moyen d'une fonction de 
Lorenzen reposant sur le poids par âge moyen estimé à partir de la courbe de croissance adoptée et de la relation 
taille-poids, et échelonnées à un taux asymptotique de 0,1. On a noté que les modèles de survie estimés à partir de 
l'analyse de marquage étaient différents des tendances de la mortalité par pêche apicale (F) estimées par la VPA. 
Cependant, le groupe a abordé le fait que ce résultat n'était pas inattendu car la composition par âge du poisson 
marqué et la sélectivité globale des flottilles ont changé au fil du temps. Par exemple, dans les années 70, la plupart 
des déploiements et des récupérations de marques concernaient des petits thons rouges de la pêcherie des senneurs 
américains. Les estimations de la survie obtenues au moyen de l'analyse de marquage indiquent une survie plus 
faible pendant cette période, ce qui concorde avec le marquage de poissons plus jeunes et avec des niveaux plus 
élevés de F de poissons plus jeunes, comme cela a été estimé par la VPA. Les estimations de la survie basées sur 
le marquage ont augmenté, principalement car des spécimens plus gros ont été marqués, et ne reflètent donc pas 
le schéma global de F apical de la VPA. Le groupe s'est également demandé si M a pu changer au fil du temps. 
Même si un accord général s’est dégagé sur le fait que cela pourrait être le cas, le groupe a estimé qu'il ne disposait 
pas de suffisamment de données pour estimer cela et a donc décidé d'assumer un vecteur de M par âge constant 
pour l'évaluation. En outre, le groupe a été informé des résultats d'une nouvelle étude qui a estimé la mortalité 
naturelle du thon rouge de l’Atlantique Ouest au moyen de marques acoustiques au Canada. Cette étude estimait 
que M oscillait entre 0,04 et 0,09 (communication personnelle de A. Boustany 2017). On a également souligné 
que la CCSBT considère, dans le modèle opérationnel, une gamme de valeurs pour M à l'âge 10 dont la médiane 
d'environ 0,07 est légèrement inférieure à 0,1 (communication personnelle de R. Hillary 2017). Le groupe a pris 
note de ce problème et a proposé de mettre à échelle la fonction de Lorenzen à l'asymptote à une valeur de M = 
0,07 pour les poissons les plus âgés en tant que scénario de sensibilité.  
 
Le document SCRS/2017/164 présentait des estimations de la fraction du thon rouge de l'Ouest qui fraie par âge 
sur la base d’une comparaison de la fréquence d'âges des poissons collectés dans les zones de frai du golfe du 
Mexique avec la fréquence d'âge estimée durant l'évaluation de 2014 (Anon. 2015). Les résultats suggèrent que 
les poissons de moins de 9 ans fraient rarement dans le golfe du Mexique et que la fréquence maximale de 
reproduction n’a lieu qu'après l'âge de 15 ans. Les auteurs ont recommandé une procédure d’estimation de la 
fraction de frai par âge sur la base de la sélectivité estimée du poisson dans les zones de frai présumées (plutôt que 
de se baser sur des évaluations obsolètes). 
 
On a estimé que la composition de l'âge et de la taille à partir des débarquements utilisée dans l'étude était 
représentative de la composition de la taille du thon rouge dans le golfe du Mexique. Le groupe a également 
reconnu que, étant donné que les données avaient été collectées dans le cadre de programmes d'observateurs 
scientifiques, la qualité des données n'était probablement pas une source de préoccupation. On s’est demandé si la 
sélectivité des tailles pourrait avoir affecté les résultats de l'analyse et si la sélectivité pouvait être en forme de 
dôme. Le groupe a noté que si tel était le cas, les résultats seraient encore plus biaisés en faveur des âges plus 
avancés. Enfin, il a été noté que la pêcherie de thon rouge du Mexique montrait une gamme plus large de tailles 
lors de certaines années, y compris des poissons ne mesurant que 120 cm de longueur à la fourche, et il a été 
suggéré d’inclure ces données dans les analyses futures. Le groupe a toutefois convenu que la part de ces petits 
poissons dans la capture totale était négligeable et que l'utilisation de ces données ne modifiait pas de manière 
significative les résultats de l'analyse actuelle.  
 
Le document SCRS/2017/170 fournissait les résultats de l'utilisation de la détermination directe de l’âge pour 
estimer une clé âge-taille et une courbe de croissance du thon rouge de l'Est. L'étude utilisait des otolithes et des 
épines prélevés entre 1984 et 2013. 
 
Le groupe a noté que les résultats de l'ajustement de la croissance présentaient un ajustement relativement pauvre 
des âges 8 et plus. Il a été noté qu'il semble s'agir d'un biais de sélectivité dans l’ajustement de poissons plus petits. 
Il a été mentionné que le groupe pourrait envisager d'utiliser différentes fonctions de croissance pour différentes 
tranches d'âge. Il est notoire que l’énergie est d’abord consacrée à la croissance aux âges plus jeunes et ensuite à 
la reproduction aux âges plus avancés. Il n'est donc pas invraisemblable de mieux décrire la croissance en utilisant 
plus d’une fonction de croissance. Par exemple, le groupe pourrait envisager d'utiliser la croissance estimée par 
Cort (1991) et Cort et al. (2014) pour les âges plus jeunes et la fonction de croissance de Allioud et al. (2017) pour 
les âges plus avancés. Le groupe a également abordé l'utilisation de la taille moyenne observée par âge à partir des 
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données brutes au lieu de la courbe de croissance pour le découpage des cohortes. Le groupe a décidé d'appliquer 
la courbe de croissance de Cort (1991) pour le découpage des cohortes malgré un mauvais ajustement apparent 
aux âges plus avancés. Cependant, le groupe a noté qu'une fonction de croissance est nécessaire pour les 
projections d'état des stocks. 
 
Outre ces nouvelles contributions, le tableau 1 fournit un résumé des postulats actuels concernant les attributs du 
cycle vital, tels qu’utilisés dans l’évaluation des stocks de l’Atlantique Ouest et de l’Atlantique Est et de la 
Méditerranée. 
 
3.2 Estimations des captures 
 
Lors de la réunion de préparation des données tenue en mars (Anon. sous presse), le groupe a passé en revue les 
données de base de CAS et de tailles de la tâche I et de la tâche II (cf. point 3.1 du rapport pour de plus amples 
détails). Pendant la période intersessions, le Secrétariat a terminé de consulter les scientifiques et les CPC afin de 
classer les prises par engin de la catégorie d’engin inconnu. Comme convenu par le groupe, la tâche I a été mise à 
jour afin d’inclure les prises dénommées « réajustées » comme partie de la meilleure estimation des ponctions 
totales de thon rouge de l'Est pour la période 1998-2007. Les prises réajustées ont été attribuées à la senne. Le 
tableau 2 et la figure 1 présentent la prise totale utilisée dans l’évaluation actuelle pour chaque stock pour la 
période 1950-2015. Le Secrétariat a également fourni une compilation des prises historiques de thon rouge depuis 
1512 récupérées principalement dans le cadre de l’ICCAT-GBYP (figure 2).  
 
Pour les modèles d’évaluation qui requièrent des statistiques de capture spécifiques aux flottilles (cf. point 4), le 
Secrétariat, en collaboration avec les analystes principaux, ont préparé la distribution de la tâche I dans les 
statistiques des flottilles. Un total de 13 catégories de flottille-engin a été créé pour le thon rouge de l'Est et 11 
catégories de flottille-engin pour le thon rouge de l'Ouest. Ces catégories de flottille-engin ont été également 
directement associées aux échantillons de fréquence des tailles correspondants en tant que données d’entrée des 
modèles statistiques de capture. Le tableau 3 montre la structure flottille-engin et l’allocation correspondante de 
prise par année (figure 3). 
 
3.2.1 Examen des statistiques de la tâche I à utiliser dans les projections 
 
Lors de la réunion de préparation des données, il a été convenu d'utiliser 2015 comme année terminale à des fins 
d'évaluation. Le Secrétariat a fait savoir au groupe qu’avant la tenue de cette réunion, certaines données de prise 
de thon rouge soumises au titre de 2016 étaient incomplètes. Pendant la réunion, des scientifiques des principales 
flottilles ont déclaré des estimations préliminaires des prises de 2016 du stock occidental, à savoir : Japon 345,4 t, 
Canada 480 t et États-Unis 1.025 t. Pour les autres pavillons, il a été décidé de reporter les prises de 2015. Au total, 
la prise estimée de thon rouge de l'Ouest s’élevait à 1.912,4 t en 2016. Pour le modèle d’évaluation qui nécessite 
des prises spécifiques à un engin/une flottille, les proportions flottille-engin de 2015 ont été postulées. Le 
tableau  4 récapitule les estimations des prises de thon rouge de l’Ouest de 2016. Dans le cas du thon rouge de 
l'Est, aucune donnée préliminaire n’était disponible, c’est pourquoi le groupe a convenu d’utiliser l'allocation de 
TAC de 2016 (19.296 t) pour les projections. 
 
3.2.2 Tailles de la tâche II  
 
Le document SCRS/2017/166 présente un examen détaillé et des analyses préliminaires des échantillons de 
fréquence de taille du thon rouge. En ce qui concerne la tâche d'harmonisation des fréquences de taille de la tâche II 
(T2SZ), on a fait savoir que des progrès avaient été accomplis lors de la réunion de préparation des données (Anon., 
sous presse). Pendant la période intersessions, des mises à jour importantes ont été apportées aux données de 
tailles. 
 
Thon rouge de l'Ouest 

i) Mise à jour des échantillons de taille de la pêcherie de ligne à main du Canada pour la période 1974-1985. 
Ces échantillons de taille ont également été utilisés pour l’élaboration de la CAS et de la CAA pour cette 
combinaison flottille-engin. 

ii) Examen des échantillons de taille de la flottille palangrière des États-Unis opérant dans le golfe du 
Mexique, dont certains poissons ont été mal codifiés dans la base de données de l'ICCAT, à savoir en tant 
que mesures de la longueur à la fourche alors qu’il s’agissait de longueur entre la nageoire pectorale et la 
fourche. Le scientifique concerné fournira des valeurs mises à jour et des facteurs de conversion 
appropriés pour ces échantillons de taille. Entre-temps, ces échantillons ont été convertis en SFL pour les 
analyses statistiques de prise par taille. 
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Thon rouge de l'Est 
 

i) Mise à jour des échantillons de taille des flottilles de senneurs de l’UE-France et de l’UE-Espagne 
(SCRS/2017/171) pour la période 1970-2010, sur la base du poids moyen par opération.  

ii) Mise à jour des mesures de tailles obtenues au moyen de caméras stéréoscopiques des thons rouges mis 
en cage en 2014-2015. 

iii) Mise à jour de la taille estimée à la capture du thon rouge mis à mort dans les fermes (SCRS/2017/24) 
pour la période 2008-2015. 

 
La plupart des nouveaux échantillons de tailles ont également été intégrés dans l'estimation de la CAS et de la 
CAA. En ce qui concerne le thon rouge de l'Est, on disposait d’échantillons de tailles provenant de deux sources 
ou plus (par exemple, caméra stéréoscopique, taille à la capture retro-calculée de poissons d’élevage mis à mort et 
rapports nationaux), donnant lieu à un éventuel dédoublement de l'information provenant principalement des 
pêcheries de senneurs et des madragues. Un système de priorité a été appliqué en cas de chevauchement des 
données de taille. Ce système a accordé la priorité la plus élevée aux échantillons provenant des rapports des 
caméras stéréoscopiques, suivis des rétrocalculs à partir des poissons mis à mort, et la priorité la moins élevée aux 
rapports nationaux. 
 
Tous les échantillons de tailles ont été révisés et alloués dans la structure flottille-engin des modèles statistiques 
de capture, créant ainsi des échantillons de fréquence de tailles annuelle (SCRS/2017/166). Un minimum de 75 
poissons mesurés par an a été imposé pour chaque échantillon de fréquence de taille, strate flottille-engin. Les 
échantillons à asymétrie ou aplatissement extrêmes ont également été soigneusement révisés et vérifiés avant d'être 
inclus, et les poissons de plus de 350 cm SFL ont été exclus. La figure 4 illustre la distribution des tailles dans 
chaque catégorie flottille-engin pour les stocks de l’Ouest et de l’Est.  
 
3.2.3 Prise par taille/Prise par âge 
 
La plupart des nouveaux échantillons de tailles ont également été intégrés dans l'estimation de la CAS et de la 
CAA. La CAS a été élaborée par le Secrétariat en appliquant des lignes directrices similaires à celles utilisées dans 
des évaluations antérieures pour les substitutions par flottille, engin, zone et trimestre lorsque les échantillons de 
tailles, la CAS ou la CAA n’étaient pas disponibles. Le tableau 5 présente les substitutions utilisées dans la CAS 
actuelle. Pendant la période intersessions, le Secrétariat a élaboré une CAA en utilisant la méthode de « découpage 
des cohortes », à l’instar de ce qui avait été fait dans les évaluations antérieures, sur la base de la taille par âge 
mensuelle estimée à partir des modèles de croissance, du modèle de croissance von Bertalanffy pour le stock de 
l’Est et de la Méditerranée (Cort, 1991 ; Cort et al., 2014) et du modèle de croissance de Richards pour le stock de 
l’Ouest (Ailloud et al., 2017). Un protocole alternatif de détermination de l'âge a été utilisé pour créer une CAA, 
au moyen d’une croissance paramétrique (mêmes modèles de croissance) qui utilise la variance de la taille par âge 
pour estimer une distribution des probabilités des âges à une taille donnée. Le document SCRS/2017/181 compare 
les deux protocoles de détermination de l'âge en appliquant une analyse de la courbe de capture à la CAA estimée. 
De manière générale, les deux protocoles de détermination de l'âge estimaient une CAA comparable et les 
estimations de la mortalité totale à partir de la courbe de capture étaient similaires pour le stock de l’Ouest, et 
légèrement plus variables dans le cas du stock de l’Est. 
 
3.3 Estimations de l’abondance relative et CPUE 
 
Les indices d'abondance relative recommandés pour l’évaluation du stock ont été décrits en détail lors de la réunion 
de préparation des données et sont brièvement énumérés au point « Méthodes ». Veuillez consulter le rapport de 
la réunion de préparation des données pour obtenir de plus amples détails (Anon., sous presse). 
 
Le document SCRS/2017/082 présentait trois indices standardisés d’abondance relative du thon rouge calculés sur 
la base de poissons capturés par des madragues marocaines et portugaises de l'Atlantique dans la région proche du 
détroit de Gibraltar. Ceux-ci étaient basés sur des facteurs tels que l'année, le mois et 
l’identification/l’emplacement de la madrague. Un seul indice couvrait la période 1998 - 2016 et deux indices 
distincts ont été créés pour 1998 à 2011 et 2012 à 2016 en réponse aux éventuels changements de l'opération de 
pêche (par exemple, les quotas ont été atteints en peu de temps).  
 
Les paragraphes suivants décrivent plusieurs documents sur les indices présentés à l'évaluation mais non utilisés 
dans l'évaluation actuelle. 
  



RÉUNION ÉVALUATION THON ROUGE - MADRID 2017 
 

5 

Le document SCRS/2017/180 fournissait un indice standardisé de l'abondance relative du thon rouge reposant sur 
les données des senneurs tunisiens (2009 à 2016). Les valeurs annuelles de la CPUE étaient élevées lors des trois 
dernières années et la tendance générale était similaire à la tendance du poids moyen du poisson. 
 
Le groupe a noté que les données VMS étaient disponibles et que celles-ci pourraient être utilisées pour améliorer 
les futures estimations de l’effort et il a été indiqué que ces données étaient disponibles pour tous les senneurs. 
 
Le document SCRS/2017/172 fournissait un indice nominal mis à jour de l'abondance relative du thon rouge fondé 
sur les senneurs de Balfegó et un deuxième indice fondé sur la flottille de pêche conjointe de Balfegó. Les deux 
indices affichaient des tendances similaires à celles des indices des palangriers japonais. La CPUE fondée sur la 
flottille de pêche conjointe était plus stable que l'indice japonais ou l’indice des senneurs de Balfegó des trois 
dernières années. Le poids moyen des poissons en 2017, estimé par les capitaines, ne diffère pas des poids estimés 
au moyen des caméras stéréoscopiques de 2016. 
 
Le groupe a fait remarquer que les opérations de pêche conjointes qui avaient pêché des poissons destinés aux 
fermes auraient une incidence sur les estimations de l'effort et, par conséquent, sur la tendance de la CPUE et a 
souhaité en savoir plus sur la disponibilité des données VMS pour corriger ou mieux définir l'effort. Il a été noté 
que cette information devrait être disponible pour les navires de Balfegó. Le groupe a également souhaité connaître 
la disponibilité des données des échosondeurs ou de sonars afin d’obtenir des estimations de la densité des bancs. 
Il a été indiqué que la zone de pêche était petite et qu'elle ne correspondait pas à l'ensemble de la zone des 
prospections aériennes et que les échosondeurs commerciaux n'étaient généralement pas en mesure d'enregistrer.  
 
Le document SCRS/2017/184 présentait un indice nominal de l'abondance du thon rouge fondé sur les opérations 
des palangriers japonais menées entre 2000 et 2006 dans les eaux territoriales algériennes et dans le cadre du quota 
de capture de l’Algérie. Il s’est avéré que la production augmentait à mesure qu’augmentait la SST et que les 
températures de 20 ° C étaient optimales. La prévalence des femelles s’est également accrue avec l'augmentation 
de la SST. Les données relatives aux opérations des senneurs étaient également disponibles (2010-2017), mais 
n'ont pas généré d'indice d'abondance en raison de la difficulté de définir une unité d'effort de pêche cohérente.  
 
Le groupe a souhaité connaître la mesure de l'effort de pêche utilisée dans la CPUE. Il a été indiqué que le nombre 
de navires était utilisé pour l'effort. Le groupe a suggéré d’envisager des mesures de l’effort plus appropriées à 
l’avenir.  
 
3.4 Marquage 
 
Aucune nouvelle donnée n'a été présentée, même si des données de marquage conventionnel et électronique 
présentées lors de la réunion de préparation des données ont été récapitulées aux fins de leur entrée dans les 
modèles de mélange. Le groupe a noté que la base de données de marquage électronique ne contenait aucune 
information indiquant si la marque avait été récupérée par la pêcherie ou non. Plusieurs chercheurs ont fourni cette 
information pendant la tenue de la réunion, mais le jeu de données était toujours trop incomplet pour pouvoir être 
utilisé dans les modèles lors de la réunion.  
 
3.5 Composition par âge (clés âge-taille) 
 
Le document SCRS/2017/170 abordait le nouvel examen des lectures d’épines historiques et établissait que la 
méthode historique employée pour déterminer l’âge fournit des résultats équivalents à ceux obtenus en utilisant la 
méthodologie standardisée actuelle et que ces registres peuvent dès lors être utilisés pour estimer la croissance et 
la composition des âges. Ce document vise également à mettre au point une nouvelle courbe de croissance pour 
l’Atlantique Est au moyen de la même méthodologie utilisée pour l’Ouest (à savoir la méthodologie de Ailloud et 
al., 2017). Tant le nouveau modèle de von Bertalanffy que le modèle de Richards donnaient lieu à des schémas 
dans les valeurs résiduelles. La raison de l'inadéquation est en grande partie due à l’absence de spécimens plus 
âgés dans le jeu de données ainsi que des différences possibles dans le schéma de sélectivité entre les poissons 
jeunes et âgés. Par conséquent, il a été proposé d'explorer des modèles plus flexibles. Le groupe a proposé deux 
autres solutions possibles lorsqu'aucun modèle de croissance paramétrique acceptable n'est disponible : i) 
l'utilisation de tailles par âge moyennes (à partir des données brutes) pour former une courbe de croissance 
empirique et l'utiliser pour le découpage des cohortes de la prise par taille ; ou ii) utiliser une « courbe 
transformée » reliant les modèles de Cort (1991) et de Cort et al. (2014) pour les spécimens plus jeunes et de 
Ailloud et al. (2017) pour les âges plus avancés. 
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Le document SCRS/2017/179 présentait des estimations de la prise par âge des stocks de l'Est et de l'Ouest en 
fonction de la clé âge-taille combinée inverse et vers l’avant (Hoenig et al., 2002). Après quelques problèmes 
rencontrés dans un premier temps pour maximiser la probabilité, une procédure ad hoc a été développée qui limitait 
les estimations de la probabilité par âge au-delà de zéro et facilitait la convergence. Le groupe a noté que la matrice 
de prise par âge de l'Atlantique Ouest semblait suivre correctement l’évolution des cohortes fortes et faibles. En 
général, la clé combinée donnait des résultats similaires au découpage des cohortes avec certaines différences en 
ce qui concerne la taille des cohortes et la classe d’âge attribuée à une cohorte forte (figure 5). Cependant, trois 
préoccupations au sujet de la clé combinée ont été soulevées par le groupe : 1) Certaines cohortes semblent presque 
disparaître et ne réapparaissent qu’un an plus tard, provoquant une instabilité dans la VPA, 2) le poids moyen 
calculé dans le groupe plus était inférieur à celui des spécimens de 15 ans en raison de la petite taille des 
échantillons pour l'âge 15 et 3) une forte classe d’âges de 2002 apparaît dans l'ensemble de la matrice de la prise 
par âge de l'Ouest, alors qu'il y avait lieu de craindre que ce ne soit la classe d'âge de 2003. Quant à l'Atlantique 
Est, de plus grands problèmes se sont posés en ce qui concerne la convergence de la clé combinée inverse et vers 
l’avant en raison de petites tailles d'échantillons de plus grands spécimens. En outre, les estimations de la 
composition des âges variaient considérablement d'une année à l'autre pour les trois dernières années. 
 
Les estimations de la prise par âge de l'Ouest à partir de la clé combinée inverse et vers l’avant ont été exécutées 
au moyen de la VPA et il a été noté que ce modèle produisait des modèles étranges de F extrêmement élevés suivis 
par des F extrêmement faibles en raison de la disparition apparente et de la réapparition des cohortes. Le groupe a 
donc décidé d’exécuter un scénario de VPA pour l'Ouest dans le cadre duquel la composition des âges pour les 
cinq dernières années (2010-2015) a été obtenue à partir de la clé âge-taille combinée inverse et vers l’avant et de 
la composition des âges pour les années antérieures à 2010 obtenue à partir du découpage des cohortes. Le groupe + 
du scénario a été fixé à l’âge 16+. Les résultats ont été présentés au groupe. On s’est dit préoccupé par le 
changement apparent de sélectivité en raison de la modification de la méthode d'estimation de la composition des 
âges. Il a donc été décidé d'utiliser le découpage des cohortes pour créer les VPA de base et d’utiliser la matrice 
de prise par âge obtenue à partir de la clé combinée inverse et vers l’avant uniquement en tant que scénario de 
sensibilité. Pour la VPA de l’Est, il a été décidé d'utiliser la composition des âges obtenue à partir du découpage 
des cohortes reposant sur Cort (1991) et Cort et al. (2014), tout en sachant qu’il existe un mauvais ajustement aux 
spécimens âgés, car L∞ est mal estimée en raison du manque de poissons âgés dans l’ajustement. 
 
Pour les modèles de Stock Synthesis (SS3), les paires âge-taille ont été saisies en tant que distributions des 
fréquences d’âges par intervalles de taille (intervalles de 4 cm pour l’Est et de 5 cm pour l’Ouest) pour chaque 
année et pêcherie pour lesquelles des données ont été recueillies. Cette saisie permet que les données soient 
utilisées comme une clé âge-taille plutôt que comme une composition par âge. Cette entrée a permis aux modèles 
intégrés d’employer les informations provenant de données sporadiques d’âge-taille sans postuler que les données 
étaient représentatives des âges pour l’ensemble de la gamme des tailles. Les données liées à la détermination de 
l’âge ont été saisies avec une erreur et un biais de détermination de l'âge, de la manière décrite ci-après. 
 
Après un examen plus approfondi des données sur l'âge, le groupe a noté que la taille par âge moyenne des 
échantillons d’épine semblait systématiquement plus grande que la taille par âge moyenne des échantillons 
d'otolithes (figures 6 et 7). Les experts en détermination de l’âge ont expliqué que les lectures des épines des 
jeunes poissons (<7 ans) sont très fiables, mais ont exprimé leur inquiétude quant aux âges estimés des échantillons 
d'otolithes jusqu'à l'âge de 7 ans car on sait que les jeunes poissons déposent des bandes qui peuvent être 
interprétées à tort comme étant annuelles dans des échantillons de jeunes spécimens, ce qui pourrait se traduire par 
une surestimation des âges des otolithes. Les données utilisées pour construire la clé combinée âge-taille inverse-
vers l’avant pour le stock de l’Ouest sont principalement des données d'otolithes (~ 10 échantillons d’épine), ce 
qui pourrait expliquer pourquoi la forte cohorte apparente dans la prise par âge calculée sur la base de la clé 
combinée inverse-vers l’avant a été attribuée à la classe d’âge de 2002 et non pas à celle de 2003. Le groupe a 
recommandé qu'un vecteur de biais de détermination de l'âge soit ajouté au modèle Stock Synthesis, car il est 
capable de tenir compte de cette source potentielle de biais. Sur demande, un vecteur de biais de détermination de 
l'âge a été élaboré en utilisant des données provenant d'échantillons combinés d’épines et d’otolithes recueillis 
dans le passé (Rodriguez-Marin et al., 2016) en postulant que les lectures d'épines sont correctes pour les poissons 
jusqu'à l'âge de 7 ans (tableau 6). Un vecteur d'otolithes dont les biais ont été corrigés et dont l’âge a été déterminé 
a été mis au point en utilisant la moyenne pondérée des lectures d'âge des échantillons d'otolithes associée à chaque 
groupe d'âge des échantillons d’épine correspondants. 
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3.6 Composition des stocks (microchimie des otolithes, génétique) 
 
Aucun nouveau document sur la composition des stocks n'a été présenté lors de la réunion. Le groupe a décidé de 
se fonder sur les données de composition des stocks compilées lors des réunions de préparation des données de 
2016-2017 dans une base de données sur la composition des stocks de l’ICCAT. La base de données comprend 
des données sur la composition des stocks de l’ICCAT-GBYP, du Canada, des États-Unis et de l'Union 
européenne. Au cours de la réunion, de nouvelles données sur la composition des stocks des États-Unis ont été 
saisies dans la base de données. Ces données sont composées d'attributions fondées sur la chimie des otolithes 
prélevés sur des thons rouge de l’Atlantique provenant du golfe du Maine (États-Unis) pour la période 2010-2011. 
L'attribution individuelle de ces données se fondait sur la procédure des forêts aléatoires (Hanke et al., 2016). En 
outre, des corrections apportées à la base de données ont été effectuées en ce qui concerne l'attribution de l'année 
et de la zone aux attributions individuelles de l’origine. La base de données finale a été mise à disposition pour les 
différents modèles utilisés pour l'évaluation des stocks ainsi que pour l'approche MSE. 
 
La base de données combinée comprend 6.886 spécimens présentant des informations sur la probabilité qu’ils 
soient d'origine orientale (figure 8). Conformément aux critères adoptés lors des réunions de préparation des 
données de 2016 et 2017, les poissons n'ont été attribués à une origine que lorsque la probabilité d'origine orientale 
était inférieure à 0,3 (attribuée à l'Ouest, n = 2773) ou supérieure à 0,7 (attribuée à l'Est, n = 2727). 
 
À l'heure actuelle, la base de données permet d'estimer la composition des stocks pour toutes les zones où le thon 
rouge est présent, à l'exception de SC_ATL. La figure 9 illustre la proportion de poissons d'origine orientale par 
zone estimée à partir de la base de données sur la composition des stocks de l'ICCAT. Les informations sur la 
composition des stocks par zone ne suggèrent pas de composition de stock mixte dans les deux principales zones 
de reproduction (c.-à-d. poissons d'origine occidentale à 100% dans le GOM et près de 100% d'origine orientale 
dans MED), une composition minimale de stock mixte dans SE_ATL, E_ATL, NE_ATL et NC_ATL et une plus 
grande composition de stock mixte dans W_ATL, CAR et GSL. Les zones de l’Atlantique définies dans la limite 
du stock de l’Est ont montré des proportions d'origine orientale supérieures à 0,6, alors que les zones occidentales 
affichaient des proportions orientales inférieures à 0,8. 
 
Les données servant à documenter les estimations des proportions des stocks sont plus nombreuses à partir de 
2009, lorsque la plupart des analyses ont été menées. Cependant, des données de la fin des années 70 et des années 
90 sont disponibles pour certaines zones (WATL et GOM). Les résultats suggèrent qu'il existe une variation 
interannuelle importante des proportions estimées dans une zone donnée. Au sein de certaines zones, les 
proportions peuvent également varier d’un engin de pêche à l’autre, en particulier dans les grandes zones (par 
exemple, W_ATL) où différents engins (par exemple, la palangre et la canne et moulinet) sont utilisés dans 
différentes zones (figure 10). 
 
Les informations issues de la base de données sur la composition des stocks de l'ICCAT ont été examinées afin de 
documenter la révision des VPA de la population d'origine (SCRS/2017/174). Les tendances temporelles de la 
proportion de l’Est ont été examinées par flottille (définie par zone et engin) pour déterminer les postulats de 
composition des stocks pour les VPA de la population d'origine. Les règles suivantes ont été utilisées pour 
déterminer la composition du stock en vue d’étayer ce modèle et les estimations résultantes sont illustrées à la 
figure 11 :  
 

i) Si les données suggèrent des différences annuelles de la proportion de spécimens de l'Est, des 
estimations variant dans le temps de la composition des stocks sont proposées par flottille. 

ii) Il est proposé d’utiliser les estimations pluriannuelles de la proportion de spécimens de l'Est pour les 
années sans données ou dont les échantillons sont inférieurs à 14 (sur la base de la taille minimale de 
l’échantillon nécessaire pour détecter une différence oscillant entre 0,7 et 0,3). 

iii) Compte tenu de certaines anomalies apparentes, la médiane des proportions des échantillons agrégés 
a été utilisée pour déterminer la composition du stock par flottille. 

 
3.7 Autres données 
 
Aucune information n’a été présentée. 
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4. Méthodes en rapport avec l'évaluation des stocks 
 
L'évaluation des stocks de 2017 a été menée pour les stocks de thon rouge de l'Atlantique. Outre les révisions 
importantes des données historiques des pêcheries, de nouvelles séries d’abondance relative indépendantes des 
pêcheries et de nouvelles informations sur le cycle vital, un large éventail de modèles d'estimation a été appliqué 
aux deux stocks, y compris des configurations révisées des analyses de population virtuelle (VPA), de la prise par 
taille statistique, de la prise par âge statistique et d'autres modèles d'évaluation intégrés. Parmi ceux-ci, les seuls 
modèles que l’on a estimés avoir suffisamment progressés à la fin de la réunion afin de pouvoir être considérés 
comme la base de l'avis de gestion étaient les applications VPA pour le stock de l’Est (point 4.1) et les applications 
VPA et Stock Synthesis pour le stock de l’Ouest (point 4.2). Les spécifications des autres modèles figurent au 
point 4.3.  
 
4.1 Méthodes – Est 
 
4.1.1 Spécifications de la VPA appliquées au stock de l’Atlantique Est et de la Méditerranée  
 
Une configuration révisée du logiciel VPA-2Box a été utilisée (Porch et al., 2001, catalogue de l’ICCAT 
https://github.com/ICCAT/software/wiki/2.10-VPA2Box). Dans les évaluations précédentes, le point de départ 
était la dernière évaluation à laquelle des modifications étaient progressivement apportées selon un processus étape 
par étape. En raison du grand nombre de modifications apportées aux données d'entrée, de la révision des données 
de la tâche I et de la tâche II, de la révision des indices de taille du stock et de la durée de la série temporelle, 
découlant des diverses réunions de préparation des données, une approche progressive de ce type était peu pratique, 
et aucun scénario de continuité n'a été exécuté. Dans ce contexte, l’ICCAT-GBYP était extrêmement utile pour la 
récupération et la mise à disposition des données, en particulier celles concernant la composition des tailles 
(SCRS/2017/166). 
 
Une analyse exploratoire des données a été menée en ce qui concerne le jeu de données du thon rouge de 
l’Atlantique Est et de la Méditerranée préparé pour l'analyse de population virtuelle dans le SCRS/2017/123. Ces 
données incluent la prise par âge de l'ensemble du stock, la prise par unité d'effort et les prises partielles. L'analyse 
a exploré les corrélations et les conflits entre la série de CPUE, les schémas de sélection des principales flottilles 
et la mortalité par pêche des âges terminaux, le paramètre principal estimé par la VPA. L'analyse a été utilisée 
pour faciliter le développement des scénarios à utiliser dans l'évaluation. 
 
Les modèles d'évaluation des stocks sont vulnérables aux observations anormales (valeurs atypiques), ce qui peut 
entraîner des estimations biaisées des paramètres, une sous-estimation de l'incertitude et une mauvaise capacité de 
prédiction. Par conséquent, les points influents devraient être identifiés et leurs impacts étudiés. Les documents 
SCRS/2017/104 et SCRS/2017/124 présentaient ainsi une validation croisée de l'évaluation de l'analyse de 
population virtuelle de l'Atlantique Est et de la Méditerranée pour montrer la façon dont le biais est estimé et dont 
les scénarios d'évaluation des stocks sont validés. 
 
Avant la réunion d'évaluation, on a exploré un large éventail d'options et de paramètres tels que le test de différents 
scénarios (SCRS/2017/168) pour le ratio entre la mortalité par pêche du groupe plus et la mortalité par pêche au 
dernier âge réel (Fratio), le nombre d'années et la pénalité de la force de recrutement et de la vulnérabilité, ainsi que 
la prise en compte de l’échelonnement de la variance des indices de taille du stock. Deux méthodes pour calculer 
le poids moyen par âge (WAA) ont été testées : i) sur la base de la courbe de croissance, ii) en divisant la prise 
totale par âge en poids par la prise totale par âge en nombre. Les deux approches ont généré un WAA en forte 
baisse dans le groupe plus (10+). Cela a fourni un nombre trop élevé de modèles permettant de les comparer les 
uns aux autres. Pour réduire le nombre de scénarios, une première sélection a été faite en excluant les scénarios 
inappropriés. Il a été estimé que les modèles étaient inappropriés s'ils fournissaient une médiane de la SSB pour 
les séries temporelles extrêmement élevée (> 500.000 t), si les schémas rétrospectifs des SSB étaient trop stricts 
et si les diagnostics des modèles étaient pauvres. Les meilleurs modèles restants ont ensuite été classés en fonction 
du critère d'information Akaike (AIC). Il a toutefois été souligné que le processus de sélection du modèle ne peut 
pas être fondé sur AIC si les limitations ou les données sont modifiées d’un scénario à l’autre. Néanmoins, les 
résultats ont fourni une orientation utile pour les formulations ultérieures développées au cours de la réunion. 
 
Les paramètres d'entrée du modèle utilisés dans les analyses ci-dessous sont résumés dans le tableau 1. 
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Les indices de l’abondance du stock étaient ceux qui avaient été convenus lors de la réunion de préparation des 
données de mars 2017 (tableau 7), à savoir : 
 

1. MOR_SP_TP, Madrague combinée Maroc –UE-Espagne de 1981 à 2011 
2. MOR_POR_TP, Madrague combinée Maroc –UE-Portugal de 2012 à 2015 
3. JPN_LL_EastMed, Palangre du Japon, Est et Méditerranée, de 1975 à 2009 
4. JPN_LL1_NEA, Palangre du Japon, Atlantique Nord-Est, de 1990 à 2009 
5. JPN_LL2_NEA, Palangre du Japon, Atlantique Nord-Est, de 2010 à 2015 
6. SP_BB1, Canneurs de l’UE-Espagne, de 1952 à 2006 
7. SP_BB2, Canneurs de l’UE-Espagne et de l’UE-France, de 2007 à 2014 
8. FR_AER, Prospections aériennes UE-France de 2000 à 2003, de 2009 à 2012 et de 2014 à 2015. 
9. WMED_LARV, Indice larvaire, Méditerranée occidentale, de 2001 à 2005 et de 2012 à 2015. 

 
L’indice reposant sur les prospections aériennes de l’UE-France se fonde sur le nombre de bancs observés en 
tenant compte de la détectabilité de plusieurs tailles de bancs. Alors que le nombre de petits, moyens et grands 
bancs a été enregistré, la taille réelle d’un petit, moyen ou grand banc au cours d'une année donnée n'est pas connue. 
Notant que les proportions des différentes tailles de bancs diffèrent entre la première et les deux périodes suivantes, 
le groupe a décidé de traiter la première période (2000 à 2003) comme un indice distinct (FR_AER1 et FR_AER2). 
 
Le groupe a noté que la profondeur échantillonnée par les traits planctoniques obliques de la prospection larvaire 
était passée d'environ 69 m lors de la première période (2001 à 2005) à 24 à 32 m selon l'année de la deuxième 
période (2012-2015). Les auteurs ont expliqué au groupe par correspondance la façon dont l'indice avait été 
standardisé pour tenir compte du changement de profondeur. Le groupe restait préoccupé par le fait que la série 
soit divisée. Cependant, il a décidé de l'utiliser comme une seule série. 
 
Une limite de 3 ans a été appliquée à la vulnérabilité (stdev = 0,4, cf. document SCRS/2017/168 pour plus de 
détails) tandis qu’aucune limite au recrutement ou à la relation stock-recrutement n'a été appliquée (pour plus de 
détails sur VPA2-box, un manuel est disponible à https://github.com/ICCAT/software/wiki/2.10-VPA2Box). Tous 
les indices de la CPUE appartenant à la même classe d’engin ont été pondérés de façon égale, tandis que chaque 
série de prospection indépendante des pêcheries a été pondérée séparément. Les F de l’année terminale ont été 
estimés pour les âges 1 à 9. Les ratios de F ont été estimés pour 1968-1980, 1981-1995, 1996-2007 et 2008-2015. 
Les périodes ont été établies sur la base des tendances du ratio de F estimées comme un scénario aléatoire 
(scénarios 1-11 du tableau 8), ce qui semblait compatible avec les attentes sur la base des principaux changements 
des règlementations et d’autres développements de la pêche.  
 
Les fichiers des valeurs d’entrée et de sortie pour le cas de base de la VPA sont inclus comme Appendice 5 (non 
inclus dans le rapport). 
 
Une brève description des principaux scénarios exécutés lors de la réunion est présentée au tableau 8. 
 
4.2 Méthodes – Ouest 
 
4.2.1 Spécifications de la VPA appliquées au stock de l’Ouest 
 
Une configuration révisée de VPA-2Box a été employée dans l’évaluation (Porch et al., 2001, disponible dans le 
catalogue des logiciels de l’ICCAT : https://github.com/ICCAT/software/wiki/2.10-VPA2Box). Une 
configuration de continuité du scénario VPA-2Box à partir de l'évaluation de 2014 a été mise à jour avec les 
données des pêcheries et des prospections jusqu'en 2015 (SCRS/2017/173). La tranche d'âge de 1 à 16 + a été 
maintenue pour la configuration du cas de base. Conformément aux décisions prises lors de la réunion de 
préparation des données, les principaux changements de l'évaluation de 2017 sont les suivants : 
 

 Le postulat de mortalité naturelle (M) a été révisé, passant d’un taux instantané constant de M = 0,14 à 
un taux variable selon l'âge calculé à partir de la méthode de Lorenzen mise à échelle à M = 0,1 pour les 
âges les plus élevés. Cette décision a été soutenue par une analyse des données de marquage-récupération 
(SCRS/2017/083) ; 

 On a postulé que deux scénarios de frai par âge représentaient la fraction de chaque classe d'âge du stock 
reproducteur de l’Ouest ; les spécimens plus jeunes (25% frayant à l’âge 3, 50% à l’âge 4, 100% à l’âge 
5 +, comme dans le stock de thon rouge de l'Est) et plus âgés (fonction logistique avec 0% frayant à l’âge 
5, 50 % à l’âge 10 et 100% à l’âge 15) sur la base de la distribution des âges dans le golfe du Mexique 
(SCRS/2017/164) ; 
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 Les estimations de la prise par âge ont été révisées en profondeur avec une nouvelle courbe de croissance 
(Ailloud et al., 2017), de nouvelles données de tâche 1 (prise totale) et de tâche 2 (composition par âge et 
par taille) ; 

 L'année de début de l'évaluation a été révisée, passant de 1970 à 1974, car les échantillons de composition 
de tailles étaient limités avant 1974 ; 

 Les indices canadiens de canne et moulinet, CAN_GSL et CAN_SWNS, ont été combinés pour former 
une seule série canadienne de CPUE (CAN_Combined_RR) de 1984-2015 ; 

 L'indice des palangriers japonais dans l'Atlantique Ouest à l'Ouest de 45° a été divisé en deux séries, 
1976-2009, JPN_LL et 2010-2015 JPN_LL_RECENT, et la prise par âge partielle a été révisée pour 
refléter les changements récents de sélectivité ; 

 La prospection acoustique canadienne a été incluse comme indice CAN_GSL_Acoustic 1994-2015 ; et 
 Révisions des gammes d'âge pour calibrer les indices. 

 
Les indices d’abondance suivants ont été utilisés pour calibrer la VPA, comme convenu lors de la réunion de 
préparation des données de 2017 (tableau 9) : 
 

 Larval Survey, golfe du Mexique, prospection larvaire, 1977-2015 
 CAN_GSL_Acoustic, prospection acoustique, Canada, golfe du Saint Laurent, 1994-2015 
 CAN_Combined_RR (GSL et SWNS), indice de grands poissons du Canada combinant le golfe du Saint 

Laurent et le Sud-Ouest de la Nouvelle Écosse, 1984 - 2015 
 US_RR_66_114, canne et moulinet, États-Unis, poissons de 66 à 114 cm, 1993-2015 
 US_RR_115_144, canne et moulinet, États-Unis, poissons de 115 à 144 cm, 1993-2015 
 US_RR<145, canne et moulinet, États-Unis, poissons de <145cm, 1980-1992 
 US_RR>195, canne et moulinet, États-Unis, poissons de >195cm, 1983-1992 
 US_RR>177, canne et moulinet, États-Unis, poissons de plus de 177 cm 
 JPN_LL, palangre, Japon, Atlantique Ouest à l’Ouest de 45ºW,1976-2009 
 JPN_LL_RECENT, palangre, Japon, Atlantique Ouest à l’Ouest de 45ºW, 2010-2015. 
 JPN_LL_GOM, palangre, Japon, golfe du Mexique, 1974-1981 
 US_LL_GOM, palangre pélagique, États-Unis, golfe du Mexique, 1992-2015 

 
De nombreuses configurations exploratoires ont été envisagées, y compris la prise par âge alternative à partir de 
clés âge-taille, la capturabilité variant dans le temps des indices de la zone de l'Atlantique Ouest, la pondération 
statistique relative des indices, le taux de mortalité par pêche des âges 16+ par rapport à l'âge 15 (ratios de F), 
sélectivité variant dans le temps de la palangre japonaise dans l'Atlantique Ouest de 2010 à 2015, une pénalisation 
des changements de vulnérabilité pour les trois dernières années, un groupe plus jeune de spécimens plus âgés 
(10 +) et d'autres postulats de départ pour la solution itérative. Les résultats de la VPA étaient légèrement sensibles 
à l'estimation des ratios de F, mais les ratios estimés n'étaient pas bien déterminés. Après avoir examiné et comparé 
les estimations des ratios de F à partir de SS3, les ratios de F de la VPA ont été fixés à 1 pour le cas de base. Les 
résultats étaient relativement insensibles à l'âge du groupe plus (10Plus ou 16Plus), à l'exception des estimations 
des années 70. Les résultats étaient relativement insensibles à la pénalisation de vulnérabilité et à d'autres 
approches pour modéliser la sélectivité de l'indice JPN_LL_RECENT. Les estimations absolues de la taille du 
stock variaient selon les explorations, mais les tendances générales étaient cohérentes (figure 12). Le scénario 30 
a été retenu comme cas de base sur la base des diagnostics de toutes les analyses exploratoires et d'autres modèles 
d'estimation.  
 
Les estimations révisées de la prise par âge reposant sur une clé combinée inverse et vers l’avant (SCRS/2017/179) 
n'ont pas suivi de manière adéquate les cohortes pour étayer l'hypothèse de l'absence d'erreur de mesure dans la 
prise par âge de la VPA. 
 
Avec certaines tendances contradictoires entre les indices, les résultats de la VPA étaient sensibles à la pondération 
statistique des indices. On a considéré que les tendances contradictoires récentes de la CPUE canadienne par 
rapport à la CPUE de la canne et moulinet des États-Unis de grands poissons (US_RR> 177) reflétaient un 
changement de distribution des eaux des États-Unis vers celles du Canada et plusieurs révisions de modèles ont 
été explorées pour résoudre cette tendance contradictoire : i) la capturabilité variant dans le temps a été explorée 
pour les indices de l’Atlantique Ouest, ii) des indices ajustés dans la zone de l'Atlantique Ouest ont également été 
explorés pour tenir compte de leur relation avec l’oscillation atlantique multidécennale (AMO) et iii) plusieurs 
approches alternatives à la pondération des indices.  
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Pour le modèle final de VPA du thon rouge de l'Ouest, le groupe a décidé i) d’exclure la CPUE canadienne 
(CAN_Combined_RR) et l'indice américain de canne et moulinet de grands poissons (US_RR> 177) et ii) de 
pondérer les deux indices indépendants des pêcheries en fonction de leur CV d'entrée (avec un CV minimum de 
0,3) et la série de CPUE de la pêcherie par leur CV d'entrée et par un terme de variance supplémentaire estimé 
dans la VPA pour tenir compte d'une erreur de processus supplémentaire. Les indices CAN_Combined_RR et 
US_RR> 177 ont été finalement supprimés car ils indiquaient des tendances opposées et étaient considérés comme 
les indices les plus sensibles à l'hypothèse d'un déplacement de la distribution spatiale des poissons.  
 
4.2.2 Spécifications de Stock Synthesis appliquées au stock de l’Ouest 
 
Une application de Stock Synthesis (SS3) a été élaborée pour le thon rouge de l’Atlantique Ouest avec la prise de 
1951 à 2015 (dont on suppose qu’elle ne présente aucune erreur de mesure) à partir de treize flottilles (JAPAN_LL, 
USA_CAN_PSFS, USA_CAN_PSFB, USA_TRAP, USA_CAN_HARPOON, USA_RRFB, USA_RRFS, 
OTHER_ATL_LL, CAN_HOOKLINE, GOM_LL_US_MEX, JLL_GOM, CAN_TRAP, CAN_GSL1). La 
structure de la flottille et les données d’entrée (SCRS/2017/166) sont les suivantes, avec quelques modifications 
afin d’obtenir des flottilles homogènes et des données de composition similaires : la série des madragues US_CAN 
a été divisée, la série des senneurs US_CAN a été divisée entre PS-FS (<145 cm SFL) et PS_FB (>145 cm SFL), 
et la série US_RR a été scindée entre RR-FS (<145 cm SFL) et RR_FB (>145 cm SFL). 
 
Le modèle SS a été ajusté aux onze indices de taille du stock : IND1_JPN_LL, IDX2_US_RR_66_114, 
IDX3_US_RR_115_144, IDX4_US_RR<145, IDX5_US_RR>177, IDX6_US_RR>195, IDX7_US_LL_GOM, 
IDX8_JPN_LL_GOM, IDX9_CAN_Combined_RR, IDX10_Larval_Survey, IDX11_JPN_LL_Recent, et 
IDX12_CAN_GSL_ACOUSTIC (cf. tableau 9) postulant une erreur lognormale avec un CV de 0,2 pour chaque 
valeur d’indice de chaque année. On a postulé de manière générale que les sélectivités de l'indice étaient identiques 
à leur flottille respective, à l'exception de plusieurs indices spécifiques à la taille (par exemple, US_RR_115_144), 
pour lesquels les paramètres de sélectivité ont été fixés pour sélectionner uniquement entre ces gammes de taille.  
 
Les données de fréquence de taille ont été saisies de 1955 à 2015 en postulant des distributions multinomiales avec 
une pondération itérative de la taille effective de l'échantillon et des observations de l’âge et de la taille de 1975-
2015, en postulant un CV d’erreur de détermination de l'âge de 0,1 (Busawon D.S. et al. 2015). Au cours de la 
réunion, on s’est montré préoccupé par le fait que les otolithes pourraient donner une estimation de l'âge biaisée à 
la hausse en raison d'une fausse bande pour les jeunes âges. Un vecteur révisé d’erreur et de biais de détermination 
de l'âge a été obtenu sur la base des lectures des paires d’échantillons otolithe/épine et a été utilisé pour tenir 
compte du biais de la détermination de l'âge : 
 

Âge		 0,58	 1,86	 2,79	 3,82	 5,10	 5,93	 7,31	 8,83	 8,50	 9,50
	 10,50	 11,50	 12,50	 13,50	 14,50	 15,50	 16,50	 17,50	 18,50	 19,50
	 20,50	 21,50	 22,50	 23,50	 24,50	 25,50	 26,50	 27,50	 28,50	 29,50
	 30,50	 31,50	 32,50	 33,50	 34,50	
SE		 0,14	 0,41	 0,54	 0,62	 0,73	 0,75	 0,89	 1,07	 1,09	 1,14	 1,22
	 1,34	 1,52	 1,85	 2,04	 1,76	 1,66	 1,44	 1,53	 2,20	 2,31	 2,43
	 2,54	 2,65	 2,77	 2,88	 2,99	 3,10	 3,22	 3,33	 3,44	 3,56	 3,67
	 3,78	 3,89	

 
La taille par âge a été initialement saisie avec un CV en tant que fonction de l'âge, mais a été modifiée en fonction 
de taille pendant la réunion afin de correspondre davantage aux postulats de croissance de Ailloud et al (2017). 
 
Le modèle SS initial comptait 93 paramètres estimés. Le modèle final estimait les paramètres en raison de l’ajout 
de blocs temporels dans la sélectivité et les coefficients de la relation entre l’AMO et la capturabilité. La sélectivité 
fondée sur la taille a été estimée en tant que fonction logistique pour certaines flottilles (CAN_HL, 
GOM_LL_US_MEX, JLL_GOM, CAN_TRAP, US_CAN_HARPOON, OTH_ATL_LL) et en tant que fonction 
normale double pour les autres flottilles (JPN_LL, US_CAN_PSFS, US_CAN_PSFB, US_TRAP, US_RRFB, 
US_RRFS). Il a été postulé que la sélectivité de CAN_GSL_Acoustic survey était la même que celle des pêcheries 
CAN_GSL1 du début de la période compte tenu de la disponibilité similaire. Dans certains cas, des paramètres 
extrêmement corrélés ont été fixés pour éviter des corrélations élevées entre les paramètres de la double sélectivité 
normale.  
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Un stock « presque vierge » a été postulé en 1950, avec une estimation de la mortalité par pêche de la première 
année à partir de deux flottilles (SA_CAN_HARPOON et USA_TRAP). Une fonction de stock-recrutement de 
Beverton-Holt a été postulée et les écarts de recrutement annuel ont été estimés de 1961 à 2015 avec un ajustement 
du biais pour la rétro-transformation des écarts de recrutement estimés sur l'échelle logarithmique au recrutement 
sur l'échelle arithmétique. L'ajustement du biais augmente en fonction de la quantité d'informations dans les 
données pour estimer le recrutement de sorte que les années avec de bonnes données aient un ajustement élevé du 
biais et les années qui en sont dépourvues aient un ajustement moindre (Methot et Taylor, 2011). 
 
La croissance a été estimée en interne avec une fonction Richards et il a été estimé qu’elle était similaire à Ailloud 
et al. (2017). On a postulé que le taux de mortalité naturelle M s’élevait à 0,1 pour l'âge 20, échelonnée avec la 
fonction de croissance de Lorenzen. On a postulé que deux scénarios de reproduction par âge représentaient le 
scénario de reproduction postulé pour le stock de l’Est : reproduction à un âge plus jeune (25% frayant à l’âge 3, 
50% à l’âge 4 , 100% à l’âge 5 +) et reproduction à un âge plus avancé (courbe logistique avec une reproduction 
de 0% à l’âge 5, de 50 % à l’âge 10 et de 100% à l’âge 15) sur la base de la distribution des âges dans le golfe du 
Mexique (SCRS/2017/164). La pente à l’origine de la relation stock-recrutement h a été estimée à 0,55 
(reproduction de spécimens plus âgés) et à 0,47 (reproduction de spécimens plus jeunes). 
 
À l'instar de la VPA, l’ajustement à certains indices de CPUE était mauvais (p. ex., toutes les valeurs résiduelles 
positives de IDX9_CAN_Combined_RR 2003-2015 et toutes les valeurs résiduelles négatives de IDX5_US_RR> 
177 2005-2015) et aux séries temporelles récentes de données sur la composition JPN_LL (2010-2015). Les 
données insuffisantes sur la composition de la première partie de la période au moment des pics de capture se sont 
traduites par des CV élevés dans les recrutements estimés.  
 
Plusieurs autres configurations de SS ont été explorées pour étudier des postulats alternatifs de M, des approches 
alternatives pour estimer la sélectivité de  JPN_LL, IDX2_US_RR_66_114, IDX3_US_RR_115_144, USRRFS 
et CAN_HOOKLINE, l'ajout de l'indice JLL du Brésil, l'inclusion de l'AMO comme covariable servant à étayer 
la capturabilité variant dans le temps (cf. Schirripa et al., 2017), des approches alternatives pour estimer le 
recrutement (y compris un test de changement de régime et sans contrainte à partir d'une relation stock-
recrutement).  
 
Les profils de vraisemblance conditionnelle suggèrent que les données sont cohérentes avec une gamme allant de 
M = 0,05 à M = 0,1 et une gamme de steepness relativement étroite (h ~ 0,55 à 0,6), mais les données de 
composition par taille sont plus cohérentes avec une valeur plus faible de h et les données de composition par âge 
sont plus cohérentes avec une valeur plus élevée de h.  
 
Les scénarios 8 (reproduction à un âge plus avancé) et 9 (reproduction à un âge plus jeune) ont été retenus comme 
cas de base reposant sur les diagnostics de toutes les analyses exploratoires et les comparaisons avec les résultats 
d’autres modèles. 
 
4.3 Autres méthodes 
 
4.3.1 Évaluations alternatives des stocks de l’Est et de l'Ouest (sans mélange) 
 
Stock Synthesis 3, ASAP 3, SAM et SCAL ont également été exécutés avec les mêmes données ou des données 
très similaires.  
 
Des applications de SS3 ont été développées pour les stocks de thon rouge de l'Atlantique Ouest (SCRS/2017/176) 
et de l'Atlantique Est et de la Méditerranée (SCRS/2017/175). Les deux jeux de modèles ont été considérablement 
modifiés lors de la réunion. On a estimé que le modèle SS3 pour le stock occidental était suffisamment avancé à 
la fin de la réunion pour pouvoir être utilisé avec la VPA comme première base pour formuler un avis de gestion. 
Celui-ci est décrit en détail au point 4.2.2. En revanche, certains problèmes concernant le modèle SS3 pour le stock 
de l’Est subsistaient à la fin de la réunion et le groupe était indécis quant à l’utilisation des résultats comme 
première base pour formuler un avis de gestion. En conséquence, la description de l’application aux stocks de thon 
rouge de l'Atlantique Est et de la Méditerranée est incluse au présent point. 
 
L’application SS3 pour le stock de thon rouge de l’Atlantique Est et la Méditerranée (SCRS/2017/175) a été 
développée sur la base d’une ébauche antérieure détaillée dans le document de Irie et Takeuchi (2015). Elle 
comprend des données de capture pour les années 1950-2015 (ne présentant en principe aucune erreur de mesure) 
de quinze flottilles (Baitboat 1 1952-2006, Baitboat 2 2007-2014, LL Japan EastMed 1960’s-2009, LL Japan 
NEA1 1990-2009, LL Japan NEA2 2010-2015, Other LL 1950-2015, PS-Norway 1950-1981, PS Croatia 1990-
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2015, PS FRANCE_SPAIN 1970-2015, PS Other 1951-2015, PS Inflated 1995-2006, Trap Morocco_Spain 1951-
2011, Trap Morocco_Portugal 2012-2015, Trap Other 1951-2015, et Other 1951-2015). Le modèle SS3 a été ajusté 
aux indices d’abondance (SP_BB1 1952-2006, SP_BB2 2007-2014, JPN_LL_EastMed 1975-2009, 
JPN_LL1_NEA 1990-2009, JPN_LL2_NEA 2010-2015, MOR_SP_TP 1981-2011, MOR_POR_TP 2012-2015, 
WMED_LARV 2001-2015 avec une lacune pour 2006-2011, FR_AER1 2001-2003, et FR_AER2 2009-2015) en 
postulant une erreur lognormale avec un CV=0,4 pour les prospections aériennes et larvaires et un CV=0,2 pour 
tous les autres indices. Le modèle SS3 a été ajusté aux données de fréquence de taille de 1951-2015 en postulant 
des distributions multinomiales avec une gamme de tailles d'échantillons effectifs et des observations âge-taille 
pour 1984-2015, ajustées à la taille par âge sur la base des paramètres de croissance de Cort (1991) et en postulant 
un CV de 0,1 pour l'âge-0, diminuant à un CV = 0,06 à l'âge de 25 +. 
 

La sélectivité basée sur la taille a été estimée comme une fonction spline pour PS et BB, une fonction double-
normale pour LL et une fonction logistique pour Trap Other. Une fonction de stock-recrutement de Beverton-Holt 
a été postulée, avec une steepness fixe (h = 0,9), et les écarts de recrutement annuels ont été estimés de 1951 à 
2014. On a postulé que M s’élevait à 0,1 pour l'âge 20, échelonné avec la fonction de croissance de Lorenzen. On 
a postulé un scénario de reproduction par âge pour le stock de l’Est (25% frayant à l’âge 3, 50% à l’âge 4, 100% 
à l’âge 5 +). Le cas de base (scénario 60) comprenait des données conditionnelles d’âge par taille. On a testé une 
autre configuration avec trois périodes de sélectivité pour EU_PS (France et Espagne) (1950-1993, 1994-2006, 
2007-2014), mais elle n'a pas convergé sauf lorsque les données conditionnelles d’âge par taille étaient supprimées 
de la vraisemblance. 
 

Le document SCRS/2017/182 appliquait la méthodologie de la prise par taille statistique (SCAL) de Butterworth 
et Rademeyer (2017) à la prise, à l’indice d’abondance et aux données de proportions par taille disponibles pour 
les zones de thon rouge de l’Atlantique Ouest et de l’Atlantique Nord-Est. Les résultats ont été mis à jour au cours 
de la réunion dans le but d'être aussi comparables que possible aux groupes de pêcheries et aux blocs de sélectivité 
comme cela a été spécifié (et re-spécifié) à mesure que la réunion progressait aux fins des évaluations SS3 
correspondantes. Il s'est avéré difficile de spécifier les fonctions de sélectivité fournissant des résultats satisfaisants 
qui étaient raisonnablement compatibles avec les données, en particulier pour l'Est en raison, en partie, des 
incohérences tant à l’intérieur qu’entre les indices d'abondance et les informations de prise par taille. En ce qui 
concerne l’Ouest, les résultats de SCAL étaient globalement compatibles avec ceux des scénarios de SS similaires, 
en particulier après 1990 environ, même s’ils ont tendance à présenter moins de variabilité dans le recrutement 
annuel. Ce dernier résultat n'est pas surprenant, seules des informations sur la taille étant disponibles, les cohortes 
adjacentes ont tendance à s’adoucir lorsque leurs forces relatives sont estimées. Ces analyses SCAL indiquaient 
également que les données ne seraient probablement pas en mesure de distinguer des postulats sensiblement 
différents concernant la relation biomasse du stock reproducteur-recrutement. Pour les évaluations du stock de 
l'Est, l'accord n'était pas aussi proche (et une convergence adéquate pourrait ne pas avoir été atteinte dans le temps 
disponible), la biomasse du stock reproducteur ayant tendance à être plus élevée en termes absolus pour SCAL par 
rapport à SS3, bien que les tendances de recrutement estimées par les deux approches étaient globalement 
similaires.  
 
Ces analyses de l'Est ont suggéré que les données disponibles peuvent ne pas contenir suffisamment d'information 
pour estimer la biomasse de manière fiable en termes absolus. 
 
Le document SCRS/2017/153 présentait des résultats de l’ASAP pour l'Atlantique Ouest, qui ont été exécutés dans 
un premier temps avec les données de l'évaluation des stocks de 2014 pour les âges 1 à 16+ de 1970 à 2013 
(scénario 4). Les tendances de la SSB, du recrutement et de la mortalité par pêche étaient similaires à celles 
estimées par le cas de base de la VPA de 2014. L'incorporation de la nouvelle prise par âge a généré une tendance 
différente de SSB lorsque les indices de taille de stock de 2014 (scénario 6) ou mis à jour (scénario 7) ont été 
utilisés (figure 13). La nouvelle prise par âge, les poids par âge et les indices de taille du stock ont ensuite été 
utilisés pour étendre les analyses à 1960 et 1950 (figure 14, scénarios 8 et 9). L'extension à 1960 a produit une 
SSB initiale très élevée avec une tendance à la baisse chevauchant les estimations de la SSB de l'analyse 
commençant en 1970. Cependant, l'extension de l'analyse à 1950 (scénario 9) a produit une biomasse initiale 
nettement inférieure qui est restée inférieure à celle des deux autres analyses (scénarios 7 et 8) jusqu'à la fin des 
années 80, lorsque les estimations de la SSB étaient similaires pour ces trois analyses. Même si les scénarios 
commençant en 1960 et en 1970 produisaient des SSB relativement élevées, les biomasses exploitables (c'est-à-
dire la biomasse totale multipliée par la sélectivité) étaient très similaires, quelle que soit l'année de départ. Le 
problème des SSB élevées commençant en 1960 ou 1970 a été résolu en définissant Lambda = 1 sur les nombres 
initiaux et en utilisant un CV faible = 0,1. Cette solution a d'abord été appliquée au thon rouge de l'Atlantique Est 
et de la Méditerranée et présentée au groupe à des fins de comparaison avec les résultats de la VPA. La solution a 
ensuite été appliquée au thon rouge de l'Atlantique Ouest, mais le groupe ne disposait pas de suffisamment de 
temps pour examiner les résultats.  
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La configuration pour l'Atlantique Est et la Méditerranée était semblable à celle de l'Atlantique Ouest : âges 1 à 
16+, prise par âge pour une seule flottille de 1950 à 2015, mêmes paramètres biologiques que ceux convenus lors 
de la réunion de préparation des données de 2017 pour M et fraction de reproducteurs. Les poids par âge étaient 
fondés sur le ratio entre la production totale en masse et le nombre total de spécimens capturés. Les indices de 
taille du stock de la VPA ont été utilisés. Les ajustements aux indices du stock étaient semblables à ceux de la 
VPA, mais ceux réalisés aux proportions par âge pourraient être améliorés avec un ajustement des blocs de 
sélectivité. Les tendances de la SSB incluant tous les indices étaient similaires à celles de la VPA depuis le début 
des années 80 et presque identiques pour 2007-2015. Suite aux discussions sur l'influence de l'indice larvaire et de 
la prospection aérienne réalisée par l’UE-France sur les résultats globaux, un scénario a été exécuté sans l'indice 
larvaire et un autre avec les deux indices divisés en deux périodes. Les deux scénarios ont abouti à des SSB 
beaucoup plus faibles avec les estimations de la SSB les plus faibles dans le cadre du scénario où les deux indices 
sont divisés (figure 15). Fait intéressant, alors que l'indice larvaire est un indice de SSB, son utilisation dans la 
calibration produit, comme dans la VPA, des classes d'année d’âge relativement fortes après 2003. La suppression 
de l'indice larvaire du calibrage réduit considérablement la taille des classes d’âges à partir de 2003 (figure 16). 
 
Un modèle d'évaluation état-espace (SAM) a été utilisé pour mieux évaluer l'impact de l'incertitude sur l’avis 
d'évaluation des stocks pour la population de l'Atlantique Est et de la Méditerranée (SCRS/2017/146). Le SAM 
utilise les mêmes jeux de données que la VPA, permet des processus tels que l’évolution graduelle de la sélectivité 
au fil du temps et a moins de paramètres que les modèles d'évaluation statistiques pleinement paramétrisés (tels 
que SS, SCAL et ASAP). Il sépare l'erreur de processus et de mesure, et les quantités telles que le recrutement et 
la mortalité par pêche sont modélisées comme des effets aléatoires, et la procédure de projection fait partie 
intégrante de l'évaluation plutôt qu'une procédure séparée. Le SAM permet également d'appliquer diverses 
procédures de validation. En utilisant le SAM, on ne visait pas à fournir une évaluation alternative à celle de la 
VPA, mais plutôt à identifier l'impact de l'incertitude sur l’avis et à proposer des solutions potentielles qui 
pourraient être testées par simulation avec la MSE. 
 
4.3.2 Modèles de mélange : VPA-2Box de chevauchement, VPA de population d’origine  
 
Les données d’entrée des plus récentes évaluations des stocks des pêcheries de thon rouge de l’Atlantique ont été 
révisées pour tenir compte des estimations de la composition des stocks (SCRS 2017/174). Les évaluations des 
pêcheries de l'Est et de l’Ouest ont été comparées aux évaluations des poissons d'origine orientale et d’origine 
occidentale pour évaluer la sensibilité des résultats au mélange des stocks, et pour démontrer une méthode pratique 
d’évaluation opérationnelle qui tienne compte du mélange des stocks. Les estimations de la taille du stock et de la 
mortalité par pêche à partir des VPA des thons rouges originaires de l’Atlantique Est et de l’Atlantique Ouest 
étaient généralement similaires aux estimations de l’ICCAT de 2014 basées sur les pêcheries de stocks mixtes de 
l’Atlantique Ouest et Est, mais les estimations de la VPA de l’Ouest étaient plus sensibles au postulat d’absence 
de mélange des stocks que la VPA de l’Est. L’analyse a été révisée pour appliquer toutes les données disponibles 
sur la composition des stocks. 
 
Le document SCRS/2017/177 a mis au point un modèle de simulation pour représenter la dynamique spatiale du 
thon rouge de l’Atlantique et tester les performances de modèles d’évaluation des stocks alternatifs. Un cadre de 
simulation précédemment élaboré afin d’explorer comment le mélange des stocks affecte la ressource et les 
pêcheries a été conditionné à l’information disponible pour le thon rouge de l’Atlantique et utilisé pour générer 
des pseudo-données dotées des mêmes propriétés que les informations disponibles pour l’évaluation des stocks. 
Le cadre analytique a été un modèle stochastique, structuré par âge, de chevauchement de stocks qui était 
saisonnièrement et spatialement explicite, le mouvement des thons d’origine orientale et occidentale provenant 
des informations télémétriques indépendantes des pêcheries. Le modèle opérationnel a été conditionné avec 
l’abondance à l’âge de 1970, l’abondance à l’âge-1 de 1970-2013 et la mortalité par pêche à l’âge de l’évaluation 
des stocks de 2014 de l’ICCAT, qui a été modifié pour tenir compte des décisions de la réunion de préparation des 
données de 2017.  
 
Le document SCRS/2017/178 a testé par simulation les performances des VPA pour évaluer les stocks mixtes de 
thon rouge de l’Atlantique. Des pseudo-données avec les caractéristiques typiques, quantité et qualité des données 
disponibles pour la plus récente évaluation du stock de thon rouge de l’Atlantique ont été générées à l’aide du 
cadre du modèle opérationnel décrit dans le document SCRS/2017/177. Des stocks distincts Est et Ouest ont été 
évalués à l’aide de VPA-2BOX comme le modèle d’estimation, et les performances des modèles ont été évaluées 
en comparant les résultats de différentes simulations avec la perspective du stock et de la population du modèle 
opérationnel. Le modèle d’estimation a été sensible à l’erreur de processus (c.-à-d. mélange des stocks) et à l’erreur 
de mesure, faussant les estimations de la biomasse du stock reproducteur, du recrutement et de la mortalité par 
pêche apicale. Les résultats suggèrent que des analyses virtuelles distinctes de la population des stocks Est et Ouest 
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reflètent fidèlement les tendances générales des populations et des stocks, mais les estimations absolues sont 
considérablement biaisées et peuvent formuler un avis de gestion trompeur si les simulations sont réalistes. Le 
modèle opérationnel et les modèles d’estimation seront révisés afin de tenir compte des décisions prises lors de la 
session d’évaluation de l’ICCAT des stocks de thon rouge de l’Atlantique de 2017. 
 
Des analyses ont également été menées au cours de la réunion qui ont examiné les populations orientales et 
occidentales utilisant simultanément le modèle de chevauchement de deux stocks dans VPA-2BOX en suivant les 
méthodes décrites dans Porch et al. 2001 et dans le rapport de l’évaluation des stocks de thon rouge de 2008 (Anon. 
2009). L’approche postule que les deux stocks se chevauchent dans le temps et l’espace, mais que le degré de 
chevauchement (proportion du stock qui se déplace d’une zone à l’autre) est constant dans le temps et dans 
l’espace. La frontière entre les deux zones a été estimée à 45°W. La VPA de chevauchement a été exécutée à l’aide 
du cas de base de la VPA de l’Est (mais en supprimant les années 1968-1973) et une version du cas de base de 
l’Ouest a été adaptée à l’âge 10 + (le modèle de chevauchement exige les mêmes années et la même tranche d’âge). 
Des essais préliminaires ont utilisé des données de composition des stocks (discutés ci-dessus) ou des données de 
marquage conventionnel pour estimer les taux de mélange. De futurs scénarios utiliseront également les données 
de marquage électronique, mais cela n’a pas pu se faire au cours de l’atelier, car l’information indiquant si oui ou 
non les poissons marqués avaient été capturés par la pêcherie n’avait pas encore été incluse dans la base de données 
disponible à l’atelier. 
 
 
5. Résultats de l’état des stocks 
 
Tel qu’indiqué au point 4 (« méthodes »), des évaluations des stocks ont été réalisées pour les stocks orientaux et 
occidentaux séparément (sans mélange) à l’aide de 5 cadres différents : VPA-2BOX, Stock Synthèse 3, ASAP 3, 
SAM et SCAL. En outre, deux méthodes ont été utilisées pour étudier les effets possibles du mélange des stocks 
(sur la base des applications de VPA-2BOX). Seuls les modèles VPA à stock unique et, dans le cas du stock 
occidental, Stock Synthèse, ont été jugés suffisamment avancés à l’issue de la réunion pour être considérés comme 
la base de l’avis de gestion. En outre, le groupe a demandé plusieurs analyses supplémentaires qui seront présentées 
au cours de la prochaine réunion du groupe d’espèces (27-29 septembre 2017), dont une analyse expliquant les 
raisons des différences entre les résultats de la VPA et de SS3 pour le stock occidental (SCRS/2017/186), une 
analyse détaillée des données de prise par taille et de composition à partir des différents modèles pour vérifier les 
preuves des récents recrutements élevés estimés pour le stock oriental (SCRS/2017/187), des mises à jour sur 
l’analyse du mélange des stocks de thon rouge (SCRS/2017/188, SCRS/2017/190) et un résumé non technique des 
changements importants existant entre la « synthèse » de l’avis émanant de l’évaluation des stocks de2014 et de 
2017. En conséquence, le groupe a décidé de reporter l’élaboration de recommandations de gestion à la réunion 
du groupe d’espèces. 
 
5.1 État du stock – Est 
 
Les résultats de cinq plateformes d’évaluation des stocks ont été présentés au cours de la réunion (VPA, Stock 
Synthèse, ASAP, SCAL et SAM). Parmi ceux-ci, seule la VPA a été jugée suffisamment avancée à l’issue de la 
réunion pour être considérée comme la base principale pour formuler un avis de gestion pour le stock oriental. 
Néanmoins, le groupe a exprimé une grande préoccupation quant à la fiabilité de la VPA compte tenu de son 
postulat selon lequel la prise par âge est exactement connue alors qu’en fait, la composition par taille de 
nombreuses flottilles de l’Atlantique Est et de la Méditerranée est mal caractérisée pour un certain nombre 
d’années avant la mise en œuvre de caméra vidéo stéréoscopique en 2014. En conséquence, le groupe a 
recommandé de considérer les quatre autres modèles (SS, ASAP, SCAL et SAM) lors de la formulation de l’avis 
scientifique à la réunion du groupe d’espèces de septembre. 
 
5.1.1 VPA 
 
Diagnostics de la VPA  
 
Les diagnostics du modèle ont été examinés. Les ajustements aux indices de CPUE disponibles montrent une 
variance autour des valeurs prédites par le modèle ; toutefois de fortes tendances temporelles dans les valeurs 
résiduelles n’ont pas été observées (figure 17). L’analyse rétrospective de la VPA a été réalisée en 2010 
(figure 18). Il y a un haut degré d’incohérence rétrospective dans les estimations du recrutement selon lequel les 
niveaux absolus du recrutement changent considérablement avec l’ajout ou la suppression d’une seule année de 
données. Cette incohérence est plus prononcée avec l’ajout des données de 2015 où les cohortes de 2004-2007 
sont maintenant estimées comme étant égales à la cohorte de 2003 et souvent plus élevées que celle-ci. 
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Les analyses de sensibilité par eustachage « jackknife » (en supprimant un indice d’abondance à la fois) ont montré 
des tendances généralement similaires, avec quelques variations dans le recrutement, la SSB et F des poissons plus 
âgés (figure 19). Les estimations de SSB et F10 + pour les années 1990-2009 ont été plus sensibles à la suppression 
de la CPUE palangrière japonaise dans l’Atlantique est et la Méditerranée, la CPUE palangrière japonaise dans 
l’Atlantique du nord-est, et la CPUE combinée des madragues de UE-Espagne/Maroc, parce qu’il s’agit de 
pêcheries avec des séries temporelles plus longues et ciblant les poissons de plus grande taille. La récente tendance 
de la SSB est devenue moins optimiste sans l’indice de la prospection larvaire et plus optimiste sans la CPUE 
palangrière japonaise dans l’Atlantique est et la Méditerranée ou la CPUE historique des canneurs espagnols. 
 

Résultats de la VPA 
 
Les résultats du cas de base de la VPA, qui commencent en 1968, estiment que la SSB a culminé à environ 
350.000 t dans les années 1970 après avoir augmenté au départ, puis a été ramenée à 170.000 t en 1991 et est restée 
à environ cette valeur jusqu’au milieu des années 2000. À partir de la fin de la première décennie 2000, la SSB a 
dégagé une hausse considérable, atteignant jusqu'à 610.000 t en 2015 (figure 20). Une forte hausse similaire a 
aussi été estimée dans l’évaluation de 2014 ; les SSB en 2013 étaient de 650.000 t et 510.000 t dans les évaluations 
de 2014 et 2017, respectivement. Cependant, comme dans l’évaluation de 2014, il y a une incertitude quant à 
l’ampleur de l’augmentation récente de la SSB estimée par la VPA, comme l’indiquent les résultats présentés dans 
la figure 19. 
 

Le recrutement (âge 1) a varié entre 0,8 et 1,8 million de poissons jusqu’aux années 80, suivi d’une augmentation 
constante vers la « période de recrutement élevée » au milieu des années 90 et le milieu des années 2000 quand le 
recrutement fluctue aux alentours de 3 à 4,5 millions. Il a fortement diminué peu de temps après de 2008 à 2010, 
mais a encore une fois augmenté brusquement à plus de 4 millions en 2012. Il est à noter que les trois dernières 
classes d’âge (2013-2015) n’apparaissaient pas parce que la VPA ne fournit pas généralement des estimations 
fiables du récent recrutement en raison des informations limitées sur la force de la nouvelle classe d’âge et des 
incertitudes dans les indicateurs utilisés pour suivre le recrutement. L’évaluation de 2014 a estimé des classes 
d’âge extraordinairement grandes en 2004-2007, dont on a mis en doute la plausibilité parce qu’elles étaient 
beaucoup plus grandes que l’estimation pour la classe d’âge de 2003. Dans la présente évaluation, les estimations 
pour les classes d’âge 2004-2007 sont toujours très grandes, mais plus comparables à l’estimation de 2003. Des 
préoccupations demeurent néanmoins en raison du degré élevé d’incohérence observé dans les estimations 
rétrospectives du recrutement, ce qui suggère qu’il y a des signaux contradictoires dans les données quant à 
l’ampleur absolue du recrutement récent. En particulier, le modèle estime les classes d’âge 2004-2007 très fortes 
lorsque les données de 2015 sont incluses, qui ne sont pas évidentes dans les rétrospectives antérieures. Comme 
ces recrutements forment en grande partie la base des estimations très élevées de la SSB actuelle, les résultats de 
la VPA devraient continuer d’être interprétés avec prudence. 
 

Les taux de mortalité par pêche estimés des plus jeunes âges (à savoir F moyen pour les âges 2 à 5 ans) affichaient 
une croissance continue jusqu'à la fin des années 90, avant de présenter une brusque chute et d'atteindre des niveaux 
très faibles après la fin de la première décennie 2000 (figure 20). Ce résultat n'était pas surprenant étant donné que 
les prises déclarées aux âges 2 à 3 ont connu un brusque recul (se trouvant à 10% ou moins de leur niveau d'avant 
2007) au cours de ces dernières années, en réponse aux nouvelles réglementations en matière de taille minimale 
mises en œuvre en 2007. La tendance de F dans les jeunes âges était similaire à celle de l’évaluation de 2014. La 
mortalité par pêche des poissons plus âgés (c'est-à-dire F au groupe plus pour les âges 10 et plus) dans le scénario 
du cas de base a montré une diminution initiale de 1968 à 1973 et a légèrement fluctué autour de 0,06 par la suite. 
Elle a fortement augmenté en 1994 et continué d’augmenter jusqu’en 2007 (F10+=0,55). Cette période (à partir 
de la mi-1990 jusqu’à la mi-2000) a connu le plus haut niveau de mortalité par pêche des gros poissons. Depuis 
2008, il y a une diminution rapide de F10+, tel que déjà constaté dans les évaluations antérieures, qui est liée à la 
réglementation, c'est-à-dire la réduction drastique du TAC. La tendance de F pour les gros poissons était similaire 
à celle de l’évaluation de 2014, même si la valeur était généralement plus élevée dans l’évaluation de 2017. 
 

Le groupe a également évalué les résultats d’une analyse de sensibilité pour les données et les paramètres utilisés 
pour examiner quelques effets potentiels des incertitudes structurelles qui n’avaient pas été prises en compte dans 
le cas de base (figure 21). La modification des ratios de F donnait lieu à une perception différente de l'état du 
stock, résultat qui a également été observé lors des évaluations antérieures. En général, tous les scénarios de 
sensibilité ont donné lieu à une tendance semblable au cas de base avec une augmentation de la SSB au cours de 
ces dernières années, mais le rythme et l’ampleur de l’augmentation de la SSB restent sensibles aux postulats 
techniques, tels que les F-ratios et la mortalité naturelle pour les âges plus avancés. La SSB estimée pour la dernière 
année se situait entre 500 000 et 900 000 t. Le cas de M égal à 0,07 pour le groupe plus a montré des résultats plus 
pessimistes avec des F élevés, un faible recrutement et une faible SSB. Le scénario qui estime F-ratio à l’aide 
d’une marche aléatoire sans diviser les séries de prospections aériennes de UE-France était plus optimiste, 
conduisant à la plus forte SSB de l’année finale.  
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5.1.2 Autres modèles 
 

Les résultats de la VPA ont été comparés à ceux d’autres modèles d’évaluation, y compris Stock synthèse 3 (SS3), 
ASAP et SCAL (figure 22). La tendance de la SSB et ses valeurs depuis le milieu des années 1980 étaient 
généralement similaires entre ASAP et VPA, même si ASAP n’a pas montré de point culminant au milieu des 
années 1970 estimé par la VPA. La SSB estimée par ASAP a été ramenée de 450.000 tonnes en 1950 à 210.000 
tonnes en 1970, puis a légèrement augmenté à 250.000 t au début des années 1980, suivie d’une diminution lente 
à 160.000 t en 2004. La SSB a montré une forte augmentation depuis 2007 à 660.000 t en 2015. Les valeurs de la 
SSB estimées par SS3 étaient plus faibles que pour les autres et les tendances n’étaient pas similaires sauf la récente 
augmentation depuis 2007. Les estimations de la SSB de SS3 ont commencé à 470.000 t en 1950, ont été ramenées 
à 65.000 t en 1968 et sont restées à environ 100 000 t jusqu’à la mi-2000 avec une légère augmentation de 150.000 
t à la fin des années 1990. Comme pour les autres modèles, SS3 a estimé que la SSB avait augmenté, passant de 
110.000 tonnes en 2005 à 240.000 tonnes en 2015. 
 

La SSB estimée par une application initiale de SCAL a été la plus importante parmi les résultats du modèle ; la 
SSB a commencé à 170 000 t en 1950 et a continué à augmenter pour se situer à 910 000 t avec une faible 
fluctuation jusqu’en 2015. A travers tous les modèles, une augmentation de la SSB depuis 2007 a été fréquemment 
observée, mais le rythme et l’amplitude étaient différents entre les modèles. 
 
Dans la comparaison du recrutement estimé parmi les modèles, il était habituel qu’ils soient généralement plus 
faibles au milieu des années 1980 et plus forts par la suite (figure 23). Les estimations du recrutement de SCAL 
étaient plus élevées que les autres modèles avant le milieu des années 1980, mais semblables aux autres modèles 
par la suite. SS3 a montré un pic en 1994 et 2004 pour l’âge 1, tandis que SCAL a montré un pic en 2003 et 2004. 
Du fait que la classe d’âge de 2003 a été considérée comme une forte classe d’âge, SS3 et SCAL capturent bien 
cette caractéristique, alors que la VPA et ASAP capturent également cette caractéristique mais montrent de 
nombreux pics modérés. Ces différences sont considérées principalement en raison des divergences sur la façon 
de convertir la prise par taille en prise par âge. La VPA et ASAP utilisent les mêmes données de prise par âge qui 
s’appuyaient sur le découpage des cohortes avec les règles de substitution pour les données manquantes. SS3 et 
SCAL sont plus souples que la VPA pour s’ajuster aux données de taille réelle et définir des groupes de flottilles 
qui ne nécessitent pas les règles de substitution complexes utilisées pour la VPA. Les recrutements après 2010 
étaient variables, probablement en raison de la faible fiabilité des estimations du recrutement au cours de ces 
dernières années mentionnées ci-dessus, en particulier parce qu’il n’y n'avait pas suffisamment d’informations 
pour les poissons plus jeunes du fait que les captures se sont progressivement déplacées vers de plus gros poissons 
en raison des réglementations et de la nature de la pêcherie. 
 

Le groupe a examiné la pertinence d’utiliser les résultats du cas de base de la VPA pour établir l’état des stocks de 
thon rouge de l'Est. Même avec l’incorporation de révisions substantielles aux données historiques des pêcheries, 
de nouvelles séries de l’abondance relative indépendantes des pêcheries et de nouvelles informations sur le cycle 
vital, les résultats de la VPA ont tout de même fait apparaître une instabilité considérable, comme indiqué par les 
analyses rétrospectives et par eustachage. On a jugé que cela était principalement dû à la mauvaise qualité des 
données de capture et de taille, notamment dans le passé et au problème général que la détermination de l’âge 
utilise la méthode du découpage des cohortes. Plusieurs cohortes peuvent figurer dans une « tranche » de cohortes 
dans des âges plus avancés. Au lieu de cela, le groupe a cherché à utiliser une méthode clef âge-taille, mais les 
approches proposées ont rencontré des difficultés en raison de la rareté des données. Les modèles statistiques de 
prise par taille, tels que SS3 et SCAL, ont montré des résultats très différents, en particulier pour la valeur absolue 
de la biomasse. Toutefois, le groupe a estimé que les paramètres de ces modèles devaient être peaufinés et que les 
résultats qui en découlaient n’étaient donc pas plus fiables que ceux de la VPA. Compte tenu de l’incertitude dans 
la biomasse estimée, le groupe a estimé qu’il n’était pas conseillé d’utiliser les résultats relatifs à la biomasse pour 
évaluer l’état actuel du stock et il a recommandé de ne pas inclure un diagramme de Kobe dans le résumé exécutif. 
En outre, le groupe a estimé que l’avis sur la capture basé sur F0,1 serait plus robuste que s’il se basait sur FPME, 
qui est plus dépendant des postulats concernant le recrutement. Il a été noté que le TAC actuel correspond à la 
production à long terme sous F0,1 sur la base du scénario de faible recrutement (19.410 t).  
 

5.1.3 Résumé 
 
Cette section résume les résultats des analyses décrites aux sections 5.1.1 et 5.1.2. Les fichiers des valeurs d’entrée 
et de sortie pour le cas de base de la VPA (scénario 24) sont inclus comme appendice 6b (non inclus dans le 
présent rapport). Les fichiers des valeurs d'entrée et de sortie pour le modèle SS3 étaient trop volumineux pour 
inclure dans un appendice et peuvent être obtenus sur demande auprès du Secrétariat de l’ICCAT. Les fichiers des 
valeurs de sortie comprennent une description complète des résultats, dont les matrices des taux de mortalité par 
pêche estimés, l’abondance par âge, la biomasse du stock, le recrutement, les ajustements aux indices et les 
sélectivités estimées.  
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5.2 État du stock – Ouest  
 
Deux plateformes d’évaluation des stocks (VPA et Stock synthèse, décrites dans la section 4.2) ont été jugées 
suffisamment avancées à l’issue de la réunion pour être considérées comme la base de l’avis de gestion pour le 
stock occidental. En outre, deux autres modèles ont été présentés (ASAP et SCAL, décrits dans la section 4.3), 
lesquels ont fourni des indications utiles. 
 
5.2.1 VPA 
 
Diagnostics de la VPA 
 
Les ajustements aux indices d’abondance pour le cas de base de la VPA ont été généralement améliorés par rapport 
aux évaluations précédentes (figure 24). L’amélioration était surtout due à l’exclusion des indices de CPUE de 
CAN_Combined_RR et US_RR > 177, qui ont montré des tendances contradictoires pour à peu près la même 
gamme d’âges qui n’ont pas pu être réconciliées par le modèle de VPA. Comme il a été évoqué à la section 4.2, 
les deux indices ont été supprimés du cas de base du modèle parce que les signaux contradictoires ont été jugés 
être en grande partie le reflet d’un déplacement perçu vers le Nord de l’abondance des gros thons rouges (ce qui 
les rend moins disponibles pour la pêcherie de canne et moulinet des États-Unis et plus disponibles pour les 
pêcheries canadiennes). Les deux indices ont aussi entraîné des tendances temporelles significatives dans les 
schémas des valeurs résiduelles pour ceux-ci et d’autres indices, ce qui a dégradé les performances du modèle. 
 
Les estimations par bootstrap de la biomasse reproductrice 2015 et la pêche apicale actuelle par rapport à F0,1 ont 
suggéré relativement peu de biais dans le nouveau cas de base de la VPA (la médiane des bootstraps était proche 
des estimations ponctuelles, figure 25). Une analyse rétrospective a également été réalisée pour le scénario du cas 
de base en supprimant séquentiellement les valeurs d'entrée des captures et les indices d'abondance dans des 
incréments annuels, en remontant jusqu'en 2010 (figure 26). La tendance à long terme de la SSB estimée n’était 
pas très sensible à la suppression rétrospective des données en raison des F-ratios fixes. Or, la SSB au cours des 
toutes dernières années a systématiquement augmenté au fur et à mesure que les données étaient séquentiellement 
supprimées, ce qui suggère que le modèle pourrait avoir tendance à surestimer la récente SSB. Le recrutement 
estimé était moins sensible à la suppression rétrospective des données et a montré peu de signes manifestes d’un 
biais constant, à l’exception du fait que l’ajout de davantage d’années tendait à atténuer le signal du recrutement 
de 2003, probablement en raison du lissage des cohortes qui a tendance à se produire comme conséquence de la 
méthode de découpage destinée à convertir la taille en âge. Les estimations du taux de mortalité par pêche montrent 
pareillement un faible schéma rétrospectif, exception faite des deux âges les plus avancés (figure 27) qui, dans le 
cadre du scénario de la fraction reproductrice élevée, contribuent le plus à la SSB. 
 
Les résultats de l’analyse de sensibilité par eustachage (jack-knife) dans laquelle des indices ont été retirés, l’un 
après l’autre, du cas de base du modèle, sont résumés dans la figure 28. Dans la plupart des cas, les résultats ont 
été relativement insensibles à la suppression d’un seul indice. Les exceptions ont été la suppression de la 
prospection larvaire, qui a fait que le modèle a estimé une SSB sensiblement plus élevée ces dernières années par 
rapport au cas de base, et la suppression de la CPUE de US_RR > 145, qui a fait que le modèle a estimé une SSB 
substantiellement plus faible ces dernières années avec peu de changements depuis 1980. Les estimations pour les 
premières années jusqu’en 1980 étaient presque identiques parmi tous les scénarios parce que le F-ratio était fixe 
et la seule flexibilité dont jouit la VPA pour répondre à l’information changeante réside dans les taux de mortalité 
par pêche de l’année terminale pour les âges de 1 à 15. Ainsi, seules les 15 cohortes les plus récentes sont 
directement touchées et les premières cohortes sont indirectement touchées à un degré décroissant avec le temps.  
 
Résultats de la VPA 
 
Les résultats du cas de base du modèle de 2017 concordent avec les analyses précédentes en ce que l’on a estimé 
que la SSB a fortement diminué entre 1974 et 1985, s'est stabilisée dans les années 1990, puis a commencé à 
augmenter ces dix dernières années (figure 29). Les estimations du recrutement (âge 1) chutent brusquement après 
1975 et fluctuent ensuite autour d’un niveau inférieur avec peu de tendance à l’exception d’une classe d’âge 
relativement forte en 2003 et des classes d’âge exceptionnellement faibles en 2010 et 2011. Le taux de mortalité 
par pêche apicale estimé a été très élevé dans les années 1970, mais il a considérablement diminué au cours de la 
décennie suivante, lorsque des limites de capture ont été imposées (figure 30). Les taux de mortalité par pêche 
estimés ont fluctué autour de 0,2 pendant la période 1984-2005, une chute étant observée depuis 2006. Jusqu'à très 
récemment (2012-2015), les taux de mortalité par pêche ont considérablement dépassé F0,1. 
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Les estimations du recrutement du cas de base de la VPA de 2017 étaient généralement plus élevées que pour le 
cas de base de 2014 et le scénario de continuité de 2017 (établi le plus près possible du cas de base de la VPA de 
2014). Les tendances de la biomasse estimée d’âge 9 + (l’indice approchant pour la biomasse reproductrice dans 
les évaluations précédentes) étaient similaires de 1974 à la mi-1990, mais elles ont divergé pour les années plus 
récentes (figure 31). En général, le cas de base du modèle de 2017 a estimé une augmentation plus rapide de la 
SSB durant la dernière décennie, par rapport à la précédente évaluation. 
 
Des analyses de sensibilité ont été effectuées pour évaluer la robustesse du cas de base du modèle face à plusieurs 
incertitudes clés : l’utilisation des deux indices de CPUE des grands poissons (CAN_Combined_RR et US_RR > 
177), un taux de mortalité naturelle plus faible (0,07 sur l’âge le plus avancé plutôt que 0,1) et pondération de 
façon égale des indices (plutôt que l’approche de variance additionnelle). Le fait de réduire le taux de mortalité 
naturelle a donné lieu à des estimations plus faibles du recrutement et de la biomasse reproductrice mais cela n’a 
pas changé les tendances relatives (figure 32). Le fait d’inclure les deux indices des gros poissons a abouti à des 
estimations du recrutement légèrement plus fortes et à une augmentation plus rapide de la SSB estimée depuis 
1985 environ. Le fait de pondérer de façon égale tous les indices a eu relativement peu d’effet, en grande partie 
parce que les deux indices contradictoires (CAN_Combined_RR et US_RR > 177) avaient été supprimés. Les 
estimations de la force de la cohorte et de la classe annuelle ont quelque peu varié lorsqu’une clé âge-longueur a 
été appliquée aux récentes années, mais elles n’ont pas sensiblement modifié la tendance globale des estimations 
de la SSB. Le groupe a été informé d’une erreur systématique non quantifiée dans la détermination de l’âge des 
poissons plus jeunes et par conséquent il n’a pas recommandé d’utiliser les clefs âge-longueur tant que les biais 
ne pourraient pas être corrigés. L’utilisation de l’ogive de la fraction des reproducteurs « plus jeunes » (c.-à-d., en 
supposant que les poissons âgés de 3 ans minimum contribuent à la SSB) a augmenté l’ampleur de la SSB par 
rapport à l’ogive de la fraction des reproducteurs plus âgés, mais cela ne change pas considérablement le taux 
d’accroissement de la SSB ces dernières années (figure 33). La sensibilité de l’évaluation de l’Ouest au mélange 
des stocks a également été examinée et les discussions figurent à la section 5.3.  
 
Le groupe a noté que les précédentes évaluations de stocks ont déterminé l’état des stocks sur la base des points 
de référence liés à la PME qui reposaient sur deux mesures alternatives de recrutement à long terme potentiel : un 
scénario de « faible recrutement » selon les niveaux de recrutement estimés depuis 1975 et un scénario de « fort 
recrutement » basé sur une fonction de reproducteurs-recrues de Beverton et Holt ajustée aux estimations de la 
SSB et du recrutement pour toutes les années (c'est-à-dire depuis 1970). Dans la mesure où les données de taille 
avant 1974 ont été jugées trop peu fiables pour être utilisées dans l’évaluation de la VPA de 2017, il n’y a pas 
assez de données depuis le début de la période de la pêcherie pour fournir un contraste suffisant pour estimer la 
steepness de la courbe de Beverton-Holt. En conséquence, le groupe ne pouvait plus mettre entre crochets la 
gamme de possibles points de référence fondés sur la PME à partir des résultats de la VPA et il a choisi de se 
concentrer sur la formulation d’avis à court terme basés sur F0,1 (le taux de mortalité par pêche correspondant à 
10 % de la pente de la courbe de la production par recrue à l’origine) et un éventail de postulats à court terme sur 
le recrutement (voir la section 6.2 sur les projections). 
 
5.2.2 Stock synthèse 
 
Diagnostics de Stock synthèse 
 
Les ajustements aux indices d’abondance pour le cas de base du modèle SS3 étaient comparables à ceux de la VPA 
(figure 34). Contrairement à la VPA, les indices de CPUE de CAN_Combined_RR et US_RR > 177 n’ont pas été 
exclus. Au lieu de cela, les coefficients respectifs de mise à l’échelle pour les deux indices de CPUE et la 
prospection acoustique CAN_GSL étaient liés à un indice de l’AMO (tel que discuté dans la section 4.2). Cette 
approche a efficacement réconcilié les signaux contradictoires des trois indices conformes à la perception d’un 
déplacement général vers le Nord de l’abondance des gros thons rouges (ce qui les rend moins disponibles pour la 
pêcherie de canne et moulinet des Etats-Unis et plus disponibles pour les pêcheries canadiennes). Les estimations 
des coefficients pour l’effet de l’AMO sur les indices de CAN_Combined_RR, CAN_GSL_Acoustic et US_RR > 
177 étaient, respectivement, 2,0, 0,88 et -0,83, ce qui indique de fortes relations positives pour les indices canadiens 
et des relations négatives pour l’indice des Etats-Unis. On a postulé que les sélectivités estimées (figure 35) étaient 
asymptotiques pour plusieurs grandes flottilles et en forme de dôme pour la palangre japonaise. Les ajustements à 
la composition des tailles tout au long des années (figure 36) indiquent un ajustement relativement bon aux 
données de composition. 
 
Une analyse rétrospective a été réalisée pour le scénario du cas de base en supprimant séquentiellement les valeurs 
d'entrée de la capture, la composition taille/âge et les indices d'abondance dans des incréments annuels, en 
remontant jusqu'en 2010 (figure 37). La tendance à long terme de la SSB estimée n’était pas très sensible à la 
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suppression rétrospective des données. Le recrutement estimé n’était pas non plus sensible à la suppression 
rétrospective des données et a montré peu de signes ni d’éléments de preuve d’un biais constant. Toutefois, 
l'inclusion des données les plus récentes de détermination de l’âge a augmenté le signal du recrutement de 2003 et 
diminué le signal de recrutement de 2002 par rapport aux scénarios rétrospectifs du modèle. Cela résultait 
probablement des années supplémentaires de données âge-longueur qui renseignaient sur l’ampleur de la cohorte 
de 2003.  
 
Les résultats de l’analyse de sensibilité par eustachage (jack-knife) dans laquelle des indices ont été supprimés, 
l’un après l’autre, du cas de base du modèle, sont résumés dans la figure 38. Les estimations pour les premières 
années avant 1980 étaient presque identiques parmi tous les scénarios, ce qui indique une faible sensibilité des 
paramètres de mise à l’échelle du modèle clef à l’inclusion de l’indice. Les résultats pour les années plus récentes 
étaient également relativement insensibles à la suppression d’un seul indice, à quelques exceptions près. A cause 
de la suppression de la prospection larvaire, le modèle a dû estimer une SSB considérablement plus élevée au cours 
de ces dernières année par rapport au cas de base. Le modèle a aussi été sensible à la suppression de l’indice de 
CAN_Combined_RR (biomasse plus faible) ou de l’indice de US_RR > 177 (plus grande biomasse) même avec 
le modulateur environnemental (indice de l’AMO) sur la capturabilité (même s’il n'est pas aussi sensible que la 
VPA, qui n’a pas utilisé l’indice de l’AMO).  
 
Résultats de Stock synthèse 
 
Les cas de base du modèle SS3 avec les âges de reproduction plus jeunes et plus âgés sont comparés dans la 
figure 39. La biomasse totale estimée et la SSB ont montré un déclin à partir de 1965 qui se prolonge dans les 
années 1980. La mortalité par pêche des âges plus avancés (10-20) a été inférieure à F0,1 mais au-dessus de FPME 
au cours de cette période de forte baisse. Cependant, F pour les plus jeunes âges était assez élevé, ce qui entraîne 
la baisse estimée. En ce qui concerne la VPA, l’âge présumé de reproduction a peu d’impact sur les résultats, sauf 
pour le calcul de la SSB elle-même, auquel cas, le fait de postuler un âge de reproduction inférieur implique une 
SSB totale plus élevée (mais avec des tendances similaires au scénario avec un âge de reproduction plus élevé).  
 
Contrairement à la VPA, le modèle SS3 apporte une perspective historique à plus long terme de l’évaluation 
(remontant à 1950) et, lorsqu’une relation de reproducteurs-recrues de Beverton-Holt est postulée (figure 40), 
estime la steepness à 0,47 avec le plus jeune âge de frai et 0,55 avec l’âge plus avancé de frai. Ces estimations de 
steepness sont similaires à celle estimée à partir du cas de base de 2014 de la VPA (0,58, Anon., 2015) et elles 
sont statistiquement préférées à 1,0 (basé sur AIC). Fait intéressant, l’optique historique à plus long terme des 
modèles SS3 est plus compatible avec la notion que le recrutement a diminué après les années 1970 en raison 
d’une baisse de la SSB (figure 41) que ne l'est l’optique à plus court terme fournie par la VPA, qui semble suggérer 
que le recrutement a baissé avant la SSB. Comme dans les évaluations précédentes, l’état perçu du stock diffère 
considérablement lorsque l’on postule que le recrutement futur demeure aux niveaux récents (faibles) ou bien suit 
la relation estimée de Beverton-Holt (voir la section 6.2).  
 
Une comparaison entre les différents scénarios de sensibilité pour le cas de base des modèles SS3 est présentée 
dans les figures 42 et 43. Un total de 11 scénarios de sensibilité ont été effectués, dont beaucoup étaient de simples 
ajouts aux modèles pour améliorer l’ajustement ou pour tenir compte des nécessaires changements structurels des 
flottilles ou entrées de données. Les tendances globales étaient semblables pour tous les scénarios, mais certains 
d'entre eux diffèrent en termes d’échelle. L’utilisation du vecteur du biais de détermination de l’âge (scénario 7) 
renforce l’estimation de la cohorte de 2003 bien plus qu’il ne la brouille entre 2002 et 2003. L’utilisation de l’indice 
environnemental AMO pour échelonner des changements potentiels dans la disponibilité du thon rouge aux indices 
des pêcheries CAN_Combined_RR, CAN_GSL_prospection acoustique et US_RR > 177 (scénario 8) a pour effet 
de réduire le conflit dans les trois indices et réduit légèrement la récente SSB (figure 43). Les modèles présentant 
la plus grande divergence étaient le scénario de faible M = 0,07 et le modèle sans la relation stock-recrutement 
imposée (figure 43). Le fait de changer la relation poids-longueur d’évaluations antérieures à la nouvelle relation 
acceptée par le SCRS (Rodriguez-Marin et al., 2016) avait un effet relativement mineur (figure 43).  
 
5.2.3 Résumé 
 
Les scénarios de SS3 et VPA montrent des schémas relativement cohérents en ce que l’on a estimé que la SSB a 
diminué entre 1970 et 1985, s'est stabilisée dans les années 1990, puis a commencé à augmenter ces dix dernières 
années (figure 44). Or, les scénarios de SS3 estiment des niveaux plus élevés de SSB sur pratiquement toute la 
série temporelle et notamment pour la période antérieure aux années 1980. Les deux modèles suggèrent que le 
taux de mortalité par pêche a été très élevé dans les années 1970, mais qu’il a considérablement diminué au cours 
de la décennie suivante, lorsque des limites de capture ont été imposées (figure 45). Les deux modèles estiment 
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que les taux de la mortalité par pêche pour les poissons d’âge 10 et plus ont fluctué autour d’une moyenne de 0,12 
à 0,14 yr-1 depuis les années 1980 avec une baisse marquée depuis 2003, même si la VPA estime des taux de 
mortalité plus élevés durant la fin des années 1970 que ne le fait SS. Les estimations du recrutement (âge 1) chutent 
brusquement après 1975 et ont montré moins de fluctuation annuelle depuis cette période. Des classes d'âge 
relativement fortes ont été estimées pour 1988 et 2003, similaires aux résultats obtenus d'évaluations précédentes 
(p.ex. 2012). SS3 s’écarte de la VPA en ce sens qu’il estime une très forte cohorte de 1994 et une plus grande 
cohorte de 2003 (figure 44). Les évaluations précédentes de VPA ont noté l’apparition de 1994 comme étant une 
forte cohorte qui diminue par la suite dans des VPA ultérieures. Tandis que SS3 et la VPA avaient des niveaux de 
recrutement absolu similaires, la VPA a une plus faible variabilité et ensuite des niveaux supérieurs de F qui se 
traduisent par des niveaux inférieurs de la biomasse reproductrice.  
 
Il a été noté que, techniquement parlant, les estimations de la steepness et la variance dans le recrutement en ce 
qui concerne la courbe prédite ne sont pas nécessairement comparables dans les cadres de modélisation tels que la 
VPA et SS3. Toutefois, le niveau de biais n’est pas clair, et le groupe a reporté les discussions sur la façon d’utiliser 
les résultats pour formuler un avis de gestion jusqu'à la réunion du groupe d’espèces de septembre 2017. Il est 
aussi devenu manifeste au cours de la réunion que le délai imparti était insuffisant pour examiner les résultats de 
SS avec le même niveau d’examen approfondi que celui accordé à la VPA, ou pour déterminer les causes des 
différences entre les deux cadres. Néanmoins, le modèle SS3 a fourni une perspective historique que n’a pas la 
VPA, et le groupe a jugé qu’il pouvait potentiellement servir à formuler un avis de gestion. Le groupe a 
recommandé que l’équipe analytique compare les résultats sur le thon rouge de l’Ouest de SS3 et VPA pour 
déterminer la raison des différences et qu’il les décrive dans un document du SCRS qui sera présenté à la réunion 
du groupe d’espèces sur le thon rouge en septembre (SCRS/2017/186).  
 
5.2.4 Autres modèles 
 
Les résultats du cas de base des modèles VPA et SS3 sont comparés avec les modèles d’évaluation de stocks 
alternatifs présentés à l’atelier d’évaluation (ASAP et SCAL) à la figure 46 (reproducteurs plus âgés) et figure 47 
(reproducteurs plus jeunes). Les estimations du recrutement d’âge 1 étaient semblables à travers les quatre modèles 
à l’exception des années antérieures à 1960, pour lesquelles les recrutements ne sont pas bien déterminés dans 
aucun des modèles. Le modèle ASAP a estimé des recrutements un peu plus élevés après 1990 que ceux qui avaient 
été estimés par d’autres modèles, mais à part ça, les tendances étaient similaires. Tous les modèles ont estimé des 
niveaux de recrutement généralement plus élevés dans les années 1960 et au début des années 1970 que lors des 
années suivantes. Ils ont aussi systématiquement estimé des classes annuelles relativement fortes en 1994 et 2003, 
suivies de classes d’âge plus faibles qui se trouvent parmi les plus faibles des séries temporelles. Les estimations 
de la SSB étaient semblables en ampleur et tendance pour SCAL et SS3, montrant un déclin marqué à partir des 
années 1960 qui se nivelle vers 1990 et augmente à nouveau après environ 2003. Les tendances estimées par la 
VPA suggèrent une baisse moins dramatique de 1974 à 1990 que ce qui est indiqué par SCAL et SS3, mais des 
tendances similaires après 1990. Le modèle ASAP estime en revanche une baisse beaucoup plus modérée de la 
SSB durant les années 1960 et 1970 que ne le font les autres modèles et une augmentation plus rapide ces dernières 
années jusqu’aux niveaux les plus élevés de l’histoire. 
 
5.3 État des stocks – VPA avec mélange entre les stocks est et ouest 
 
Deux types d’analyses de mélange ont été présentés au groupe. La première analyse (Cadrin et al., 2017) assignait 
de façon déterministe les captures des pêcheries orientales et occidentales à la population d’origine à l’aide 
d’échantillons de composition des stocks (voir Section 3.6). Les estimations de la taille des stocks et de la mortalité 
par pêche à partir des VPA de thons rouges originaires de l’Est et de l’Ouest étaient généralement similaires aux 
estimations de l’ICCAT de 2014 basées sur les pêcheries de stocks mixtes de l’Atlantique Ouest et Est, mais les 
estimations de la VPA de l’Ouest étaient plus sensibles au postulat d’absence de mélange des stocks que la VPA 
de l’Est. Essentiellement, cette approche postule que le ratio des poissons de l’est et de l’ouest a été constant 
pendant une grande partie de la période historique (ce qui implique que le degré de chevauchement et l’abondance 
relative des deux stocks sont constants, ou bien que le degré de chevauchement change pour équilibrer exactement 
les changements dans l’abondance relative des stocks). Le groupe a recommandé que la population des VPA 
d’origine soit mise à jour jusqu’en 2015 compris, révisée pour appliquer les paramètres du cas de base de la VPA 
de 2017 et pour appliquer des estimations variables dans le temps de la composition des stocks pour les périodes 
où des échantillons adéquats sont disponibles. Cette analyse sera incluse dans un document SCRS qui sera présenté 
à la réunion du groupe d’espèces sur le thon rouge en septembre (SCRS/2017/190). 
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La deuxième analyse menée pendant la réunion postulait que les populations de l’est et de l’ouest se chevauchent 
dans le temps et dans l’espace, mais que le degré de chevauchement (proportion du stock qui se déplace d’une 
zone à l’autre) est constant dans le temps et dans l’espace. Alors qu’en fait, le degré de chevauchement pourrait 
changer au fil du temps, c’est sans doute une hypothèse moins contraignante que l’approche susmentionnée. Des 
analyses préliminaires ont suggéré que les estimations de la fraction de la population d’origine orientale qui 
séjourne dans l’Ouest (chevauchement oriental) dépendaient fortement du type de données utilisées (figure 48). 
Les données de marquage ont suggéré que le chevauchement était très faible pour tous les groupes d’âge, alors 
que l’ajustement aux données de proportion suggérait des taux de chevauchement de 0,5 % pour les âges 1-3, plus 
de 1,5 % pour les âges 4-9 et 0,01 % pour les âges 10+. Le chevauchement estimé des poissons originaires de 
l’ouest dans la zone de gestion orientale était encore plus sensible. L’ajustement aux données de marquage a 
produit des estimations de l’ordre de 15 % pour les âges 1-3, mais elles étaient négligeables pour les âges plus 
avancés. L’ajustement aux données de proportion en revanche a produit des estimations de chevauchement très 
élevé pour les âges 1-3 (plus de 50 %) et 30 % pour les âges 10+. Les tendances estimées dans la biomasse 
reproductrice pour l’Est et l’Ouest étaient relativement insensibles à l’utilisation des données de marquage, sauf 
le fait que le taux d’accroissement du stock oriental était quelque peu modéré par rapport aux scénarios sans 
mélange ou sans données de marquage (figure 49). En revanche, les estimations de la biomasse reproductrice ont 
été très différentes lorsque des données de composition de stocks ont été utilisées. Les tendances pour le stock 
occidental étaient semblables aux scénarios sans mélange, mais l’abondance absolue était plus faible et une légère 
baisse a été estimée dans les années les plus récentes. Les tendances pour le stock oriental suggèrent que, tandis 
que la SSB a rapidement augmenté ces dernières années, ce phénomène n’est pas aussi spectaculaire que ce 
qu’avaient estimé les scénarios sans mélange ou qui utilisaient des données de marquage, et elle est encore en-
dessous des niveaux estimés pour les années 1970. Essentiellement, le modèle ne peut pas concilier les niveaux 
historiques de forte biomasse à l’Est qui sont estimés par les modèles sans mélange/de marquage avec les indices 
relativement plus plats dans l’Atlantique Ouest et ajuster encore les données de composition des stocks. 
 
En résumé, les données de composition des stocks étaient plus informatives que les données de marquage 
conventionnel concernant l’état des stocks et les perceptions du degré de chevauchement de chaque population. 
Toutefois, il convient de garder à l'esprit que les deux jeux de données sont incomplets en ce sens qu'ils ne 
représentent pas des échantillons aléatoires de la population globale. Le groupe a noté qu’il n’y avait pas 
suffisamment de temps pour développer pleinement ces analyses de mélange au cours de la réunion et il a 
recommandé que les auteurs affinent leurs analyses et les présentent sous la forme d’un document SCRS 
(SCRS/2017/188) au groupe d’espèces à sa réunion en septembre. 
 
 
6. Projections 
 
6.1 Examen des programmes de rétablissement pour le thon rouge de l’Atlantique et de l'avis formulé par le 
SCRS en 2016 
 
Le groupe n’a pas eu le temps de discuter de ce point de l’ordre du jour. 
 
6.2 Projections – Est 
 
6.2.1 Méthodes 
 
VPA 
 
Les projections ont été réalisées en utilisant le logiciel PRO-2BOX (Porch, 2017) selon les estimations de la VPA 
pour le cas de base. En réalisant des projections, il est nécessaire de spécifier les paramètres biologiques, les 
schémas de sélectivité (y compris les modifications dues à des mesures de gestion pouvant être appliquées), le 
recrutement ainsi que les modifications qui peuvent être appliquées pour éviter l’estimation insuffisante du nombre 
par âge des récentes cohortes de la VPA. Les projections ont été étudiées de la même façon que cela a été fait en 
2014, c'est-à-dire trois options de recrutement similaires (le fort recrutement étant calculé pour la période 1990-
2010, le recrutement moyen étant calculé pour la période 1968-2010 et le faible recrutement étant calculé pour la 
période 1968-1980), mais seul un schéma de sélectivité a été utilisé pour 2012-2014. Contrairement à la dernière 
évaluation, le schéma de sélectivité était censé s’être stabilisé et par conséquent aucun postulat supplémentaire 
n’était nécessaire. 
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Les paramètres biologiques étaient identiques à ceux utilisés dans la VPA. La mortalité naturelle et la proportion 
des reproducteurs ont varié selon l’âge, mais ont été invariables avec le temps. Les poids par âge dans les 
projections étaient issus de la moyenne du poids par âge pour les âges 1 à 9 et de la courbe de croissance du groupe-
plus (ce qui permet de modifier le poids moyen du groupe-plus en fonction des changements de la composition 
par âge dus au rétablissement ou à la baisse de la SSB). Étant donné que pour les classes d’âge les plus récentes, 
les nombres par âge ont tendance à être insuffisamment estimés dans la VPA, notamment en ce qui concerne les 
âges plus jeunes, les estimations du recrutement pour les cinq plus récentes classes d’âge (2010, 2011, 2012, 2013 
et 2015) ont été remplacés par une valeur aléatoire obtenue des spécifications stochastiques du recrutement. Ces 
valeurs ont ensuite été projetées dans le temps en tenant compte des prises observées et de la mortalité naturelle 
postulée par âge. Cela a donné lieu à des changements du nombre à l'âge en 2016 (soit la première année de 
projection) et de la mortalité par pêche par âge pour les cinq classes d'âge remplacées. 
 
Des diagrammes de l’état des stocks de Kobe (quantifiant la probabilité que le stock se trouve dans chacun des 
quatre quadrants) ont été élaborés pour l’année 2016 à partir des sorties bootstrap de la VPA dans le cadre de 
chacun des trois scénarios de recrutement. Les projections pour les années futures postulent que les limites de 
capture pour 2016 (19.296t) et 2017 (23.655 t) ont été atteintes ; pour les années suivantes, les projections postulent 
des niveaux de capture constants allant de 0-50.000 t ou l’un des deux taux de mortalité par pêche (Factuel et F0,1). 
F actuel (Factuel) est calculé comme la moyenne géométrique apicale de la mortalité par pêche à l’âge au cours des 
trois dernières années.  
 
Stock Synthèse 
 
À titre de comparaison, des projections ont également été faites à l’aide de SS3 (scénario 60) pour le stock oriental, 
à l’aide de la prise par âge conditionnelle et en postulant que le recrutement futur suivait une fonction stock-
recrutement de Beverton-Holt estimée au sein du modèle. Pour tous les scénarios, on a postulé des prises fixes 
pour 2016 (19.296 t) et 2017 (23.655 t), sur la base des limites de capture pour ces années. Différents scénarios de 
niveaux fixes de capture et de F ont ensuite été projetés pour 2018 jusqu’en 2026 compris. Les projections de 
niveaux fixes de capture ont varié entre 20.000 et 35.000 t. Les projections basées sur F incluaient le F moyen 
estimé par le modèle pour 2012-2014, F0,1 et 80 % de FPME.  
 
6.2.2 Résultats 
 
VPA 
 
Les diagrammes de phase de Kobe de l’état des stocks de 2016, basés sur F0.1 et SSB0.1, dans le cadre des trois 
scénarios de recrutement différents, se trouvent à la figure 50. Un diagramme circulaire de Kobe a également été 
créé pour montrer la proportion de bootstraps qui se trouve dans chaque quadrant coloré du diagramme de phase 
(figure 51). Les résultats suggèrent que le stock est peu susceptible de faire l’objet de surpêche et, si les scénarios 
de recrutement faible ou moyen sont corrects, que le stock pourrait s’être déjà rétabli. Si le scénario de fort 
recrutement est correct, le stock pourrait être encore surexploité. Si les prises futures sont maintenues à un niveau 
proche du TAC de 2017 (23.655 t), selon les projections, le stock aurait plus de 60% de chances de se rétablir d’ici 
à 2018 (et de rester ainsi jusqu’en 2025 compris) dans le cadre des trois scénarios de recrutement (tableau 10). 
Les estimations actuelles indiquent que le rétablissement pourrait être atteint d'ici à 2022 avec des limites de 
capture jusqu'à 30.000 t, avec plus de 60% de probabilités pour les trois scénarios de recrutement (figure 52). Le 
groupe a néanmoins répété que les résultats des matrices de Kobe 2 lui inspiraient peu de confiance en raison des 
ajustements insuffisants de la VPA (voir ci-dessus) et des incertitudes non quantifiées dans les projections 
(notamment les niveaux du recrutement futur, les schémas de sélectivité actuels et futurs).  
 
Stock Synthèse 
 
Les résultats des projections déterministes de Stock synthèse sont illustrés à la figure 53 et comparés aux niveaux 
de référence de 40% de B0 et SSBPME tels qu’ils sont obtenus des modèles. Les projections du modèle avec des 
niveaux de capture sont présentées au tableau 11 et les niveaux observés de la SSB figurent au tableau 12. Les 
résultats suggèrent que le stock ne se rétablira pas d’ici à 2022 à moins que la limite de capture soit inférieure à 
20.000 t. 
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6.3 Projections – Ouest  
 
6.3.1 Méthodes 
 
VPA 
 
Les projections pour le stock de l’Ouest ont été faites à l’aide du logiciel PRO-2BOX (Porch, 2017) en se fondant 
sur les répétitions du bootstrap des matrices de la mortalité par pêche par âge et du nombre par âge générées par 
le logiciel VPA-2BOX. Les projections à court terme de la capture ont été calculées sur trois niveaux de 
recrutement futur : la moyenne géométrique des recrutements estimés pour les périodes 2010-2012, 2007-2012 et 
2003-2012. On a permis que le futur recrutement s’écarte de manière stochastique de la moyenne géométrique en 
tant que processus auto-corrélé multiplicatif (log-normal) de premier ordre. La déviation standard (sigmaR) et le 
paramètre d’autocorrélation (Rho) ont été estimés bootstrap par bootstrap. Les estimations du recrutement de la 
VPA pour ces dernières années, 2013 à 2015, ont été remplacées par le niveau moyen géométrique du recrutement 
(calculé indépendamment pour chaque bootstrap). 
 
Les projections de capture à court terme ont été estimées sur la base de deux points de référence : Factuel (moyenne 
géométrique apicale de la mortalité par pêche à l’âge au cours des trois dernières années) et F0,1. En ce qui concerne 
le stock oriental, le point de référence F0,1 a été jugé approprié, parce que la relation stock-recrutement est inconnue 
et que les estimations de la VPA étaient imprécises en termes de mise à l’échelle de la biomasse absolue en raison 
de la suppression du début de la série temporelle antérieure à 1974 lorsque la SSB et le recrutement étaient censés 
être plus élevés. Il convient de noter que F0,1 est calculé indépendamment d'une relation stock-recrutement sous-
jacente, et que dans certains cas F0.1 peut dépasser FPME en raison des effets de la relation stock-recrutement. 
 
Stock Synthèse 
 
Des projections déterministes ont été menées dans SS3 au cours de la réunion (des projections stochastiques seront 
effectuées pendant la période intersession et présentées au groupe d’espèces en septembre). Les projections de 
recrutement ont été menées pour les années 2015-2021 étant donné que le recrutement de 2015 n’a pas été estimé 
dans le modèle. Les projections ont été réalisées pour quatre scénarios de recrutement et deux scénarios de frai. 
Le premier scénario de recrutement postulait une relation stock-recrutement de Beverton-Holt avec une steepness 
= 0,55 (reproducteurs plus âgés) ou 0,47 (reproducteurs plus jeunes) et sigmaR = 0,73 (reproducteurs plus âgés) 
ou 0,69 (reproducteurs plus jeunes). Les trois autres scénarios de recrutement postulent un recrutement constant 
égal à la moyenne géométrique du recrutement (en milliers d’âge 0) au cours de trois périodes : 
 

3 ans  2010-2012 117,3 118,9
6 ans  2007-2012 127,9 129,5
10 ans  2003-2012 165,9 167,1

 
Pour mettre en œuvre cela dans SS3, les déviations du recrutement ont été ajustées de façon à ce que le recrutement 
soit approximativement égal à la moyenne géométrique pour les trois périodes temporelles à l’aide de la SSB en 
2015. Ces déviations du recrutement ont ensuite été saisies comme des déviations des prévisions. Même si des 
déviations constantes du recrutement ont été saisies, le recrutement résultant se rapprochait de la moyenne 
géométrique du recrutement, sans l’être exactement.  
 
Dix limites de capture fixes (1.000, 1.250, 1.500, 1.750, 2.000, 2.250, 2.500, 3.000, 3.250 et 3.500 t) et deux taux 
de mortalité par pêche (F0,1, FPME) ont été projetés. La valeur de F0,1 provenaient de la courbe de production par 
recrue (figure 54). La valeur de FPME a été projetée en postulant un recrutement déterministe fourni par la relation 
stock-recrutement. Les points de référence qui en résultent sont présentés au tableau 13. 
 
Les schémas de sélection et les schémas de mortalité par pêche relative sont la moyenne de 2006-2009 (avant le 
changement de sélectivité de la palangre japonaise). On a postulé dans le modèle des captures préliminaires 
déclarées pour 2016 pour chaque flottille (total = 1.912 t) et on a postulé que la limite de capture (2.000 t) avait 
été atteinte en 2017 (allouée selon les proportions de 2016 entre les flottilles). Les productions de 2018-2021 ont 
ensuite été calculées ou fixées en conséquence. Puis, les projections ont été effectuées pour 2016-2021.  
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6.3.2 Résultats 
 
VPA 
 
Les résultats suivants diffèrent quelque peu de ceux qui ont été présentés au groupe au cours de la réunion, lesquels 
ont été terminés le dernier jour de la réunion et se basent seulement sur quelques bootstraps répétés. Ils devraient 
être considérés comme provisoires jusqu'à ce qu’ils soient examinés par le groupe lors de la réunion du groupe 
d’espèces de septembre (comme indiqué précédemment dans le rapport à la section 5).  
 
Trois scénarios alternatifs pour le recrutement futur ont été projetés pour évaluer l’effet sur la production prévue 
jusqu’en 2022 compris. Les recrutements prévus étaient la moyenne géométrique du recrutement sur trois périodes 
récentes avant 2013, les trois années préalables (2010-2012), les 6 années préalables (2006-2012) et les 10 années 
préalables (2003-2012) (figure 55). Comme les trois dernières années de recrutement (2013-2015) ne sont pas 
bien estimées dans la VPA, elles ont été remplacées par la moyenne géométrique du recrutement (calculée 
bootstrap par bootstrap). Les projections ont été effectuées sur 500 bootstraps non paramétriques du cas de base 
de la VPA. 
 
L’état actuel de la pêcherie estimé pour 2015 était qu’il ne se produisait pas de surpêche (tableau 14). F actuel 
(moyenne géométrique apicale de la mortalité par pêche à l’âge au cours des trois dernières années) a été estimé à 
0,078 (intervalle de confiance de 80 % de 0,065 à 0,096). Étant donné que les estimations du stock-recrutement au 
cours de la période de la VPA ne contenaient pas d’informations pour informer sur les niveaux de recrutement 
asymptotique, un indice approchant de la mortalité par pêche de référence a été utilisé pour estimer l’état, le taux 
de mortalité par pêche de F0,1 (voir la section précédente sur les projections de SS pour obtenir une description 
détaillée), et les points de référence basés sur la biomasse n’ont pas été utilisés. F0,1 a été estimé à 0,11 (intervalle 
de confiance de 80 % de 0,10 à 0,12). Le ratio estimé de F actuel à F0,1 en 2015 était de 0,72 (intervalle de confiance 
de 80 % (0,59 à 0,85). La probabilité estimée de surpêche en 2015 était de 0,004 sur la base du bootstrap non 
paramétrique de la VPA. 
 
La production projetée à F0,1 (0,11) a été estimée pour les trois prochaines années (tableau 14). En fonction du 
niveau de recrutement projeté, la production projetée en 2018 est de 2.403 t, 2.444 t et 2.498 t pour les scénarios 
de recrutement de 3 ans, 6 ans et 10 ans respectivement. Selon les projections, la production chuterait au cours des 
trois prochaines années, avec des productions projetées pour 2019 de 2.313 t (3 ans), de 2.338 t (6 ans) et de 2.422 t 
(10 ans) ; les productions projetées pour 2020 sont de 2.208 t (3 ans), 2.252 t (6 ans) et 2.400 t (10 ans). Des 
intervalles de confiance de 80% autour des projections de la production sont présentés au tableau 14. 
 
La probabilité de surpêche a été estimée à travers une gamme de limites de capture fixes et des trois scénarios de 
recrutement alternatifs (tableaux 15 à 17). En général, une diminution de la probabilité d’absence de surpêche a 
été prédite dans les scénarios où les productions se rapprochaient de la production actuelle. Ces résultats 
concordent avec la baisse de la production prédite avec un F constant de 0,10. 
 
Les tendances prédites de la biomasse totale du stock et de la biomasse reproductrice dans la gamme des limites 
de capture fixes sont indiquées dans les figures 56 et 57. Les estimations de la biomasse totale sont indépendantes 
de l’âge postulé de reproduction ; cependant, les estimations de la biomasse reproductrice dépendent de l’âge de 
reproduction, et la biomasse reproductrice est donc montrée pour les postulats concernant l’âge plus jeune et l’âge 
plus avancé de frai (figure 57). En général, on a prédit que la biomasse totale chuterait selon les scénarios de 
recrutement de trois ans et de six ans et selon la plupart des niveaux de limite de captures fixes. Cependant, la 
biomasse totale selon le niveau de recrutement de 10 ans a montré une tendance plus optimiste sur toute la gamme 
des productions projetées. Les projections de la biomasse reproductrice selon le postulat de reproducteurs plus 
jeunes étaient semblables aux prédictions de la biomasse totale. Selon le postulat de reproducteurs plus âgés, on a 
prédit que la biomasse reproductrice chuterait dans une grande gamme de productions projetées (figure 57). La 
cause principale sont les niveaux de recrutement plus faibles qui sont estimés après la classe d’âge de 2003. Comme 
la classe d’âge de 2003 (et éventuellement d’années adjacentes) a atteint la maturité, il s’est produit une 
augmentation de la biomasse reproductrice dans la période récente, mais il n’a pas été estimé que les classes d’âge 
ultérieures étaient aussi fortes, ce qui a entraîné une baisse prédite de la future biomasse reproductrice. 
 
Stock Synthèse 
 
Les points de référence pour le stock occidental d’après les scénarios SS 10 (reproducteurs plus âgés) et 11 
(reproducteurs plus jeunes) figurent au tableau 13. Les projections des limites de capture fixes dans tous les 
scénarios de recrutement indiquent que le niveau de recrutement postulé a peu d’influence sur les limites de capture 
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de 2018 (figure 58) et que, parmi la plupart des scénarios de recrutement et de F, la SSB diminuera au fur et à 
mesure que diminuera la classe d'âge de 2003. Les productions de l’ordre de 1.500-2.000 t seraient nécessaires 
pour éviter les chutes des stocks dans ces projections. 
 
Les projections suggèrent que, dans tous les scénarios de recrutement, la pêche au taux de F0,1 pourrait produire 
une prise d’environ 2.800 t en 2018, avec une diminution ultérieure de 2.400 t d’ici à 2021 (tableau 18, figure 
59). Une forte composante de ces productions projetées est constituée de la classe d’âge de 2003, qui devient moins 
importante avec le temps, provoquant la chute des productions après 2018. Les productions projetées à FPME sont 
plus faibles (~ 1.450 t), mais elles postulent également que le recrutement reviendra à la relation stock-recrutement, 
ce qui assumerait un recrutement plus élevé que celui qui est estimé pour la moyenne géométrique pour les trois 
périodes temporelles (figure 60). 
 
 
7. Recommandations 
 
Recommandations relatives aux statistiques et à la recherche 
 

 Notant les tendances divergentes dans les indices de ligne à main (canne et moulinet) de l’océan 
Atlantique ouest et le rôle potentiel des facteurs environnementaux, le groupe recommande de diriger 
l’effort à la fois sur l’identification des facteurs environnementaux qui influent sur la capturabilité à 
l’échelle du bassin et à l’échelle locale, et sur l’incorporation de ces facteurs dans la standardisation de 
l'indice. Le potentiel pour combiner les données et créer un indice conjoint de ligne à main devrait 
également être étudié.  
 

 Reconnaissant la présence de lacunes dans les données d’âge-longueur, le groupe recommande que 
l’exercice de détermination de l’âge des otolithes de l’Est et de la Méditerranée encore non analysés se 
centre principalement sur les lacunes existant dans la représentativité de la taille, de l’espace, du temps 
et des pêcheries. En outre, l’effet de l’intervalle des tailles sur la construction des clés âge-longueur 
devrait être étudié. Il est aussi recommandé que le futur échantillonnage soit structuré de façon à être 
représentatif des schémas de pêche temporels et spatiaux et prévoit suffisamment de structures calcifiées 
pour les clefs annuelles âge-longueur (~ 500 poissons par an et stock, en utilisant l’échantillonnage 
stratifié en longueur avec des tailles d’échantillons fixes par intervalle de taille pour couvrir la gamme 
des tailles observées dans les prises). La structure de l’échantillonnage peut être orientée par les tailles 
effectives des échantillons identifiées par les modèles. 
 

 Le groupe reconnaît l’importance de recueillir des données de composition des stocks et recommande que 
cet effort inclue toutes les principales zones de pêche pendant toute la saison de pêche afin qu’elles soient 
représentatives des schémas de pêche temporels et spatiaux. 
 

 Le groupe demande que soient mieux divisées les séries temporelles historiques et futures des prises des 
senneurs méditerranéens de petits poissons (<160 cm SFL) et de grands poissons (> 160 cm SFL).  
 

 Le groupe réaffirme l’importance que toutes les CPC révisent et soumettent leurs données de fréquence 
de taille de la tâche II par flottille. Par ailleurs, un effort doit être fait pour combler les lacunes dans les 
données de composition de taille (historiques et futures) afin que celles-ci soient représentatives des 
schémas de pêche temporels et spatiaux.  
 

 Le groupe recommande que la comparabilité dans le temps de la prospection aérienne de UE-France 
méditerranéenne et de la prospection larvaire soit étudiée plus avant. 
 

 Le groupe recommande que l’ordre du jour de la réunion de préparation des données accorde la priorité 
à l’évaluation des principales incertitudes dans l’évaluation. 
 

 Le groupe recommande d’étudier plus en profondeur la question des biais détectés dans la détermination 
directe de l’âge des structures calcifiées en vue de corriger les pièces dures dont on avait auparavant 
déterminé l’âge et de fournir un protocole qui permette d’éviter les biais dans les futures lectures. En 
outre, le groupe demande que des paires de pièces dures soient recueillies à la fois dans l’Est et dans 
l’Ouest pour aider à estimer les biais dans tous les âges. Il faudrait envisager d'organiser un atelier 
consacré à la détermination de l’âge. 
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 Une fois que les divergences au niveau de la détermination de l’âge auront été résolues, il conviendrait 
d’essayer de mener une analyse de la courbe de croissance actualisée pour l’Atlantique Est. 

 
 
8. Autres questions 
 
Aucune autre question n’a été discutée. 
 
 
9. Adoption du rapport et clôture 
 
En raison du temps limité, certains points de l'ordre du jour n'ont été examinés que partiellement avant la clôture 
de la réunion : méthodes en rapport avec l'évaluation des stocks (4) et recommandations de recherche (7). 
L’examen des documents scientifiques présentés au groupe d’espèces (2), la mise à jour sur l’état des stocks (5) et 
les autres questions (8) ont été adoptés par correspondance. Aucune recommandation de gestion n’a été 
officiellement adoptée étant donné que plusieurs analyses clés étaient encore en suspens. Il est prévu que l’avis de 
gestion sera formulé dans le cadre du résumé exécutif lors de la réunion du groupe d’espèces de septembre. Le 
reste du rapport a été adopté pendant la réunion. La réunion a été levée. 
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TABLEAUX 
 

 
Tableau 1. Résumé des postulats actuels concernant les caractéristiques du cycle vital pour les stocks de thon 
rouge de l’Atlantique Ouest et de l’Atlantique Est et de la Méditerranée (révisés sur la base de l’évaluation des 
stocks BFT de 2012). 
 
Tableau 2. Meilleure estimation NC de la tâche I de capture de BFT par stock.  
 
Tableau 3. Définitions des flottilles pour les modèles statistiques de prise par taille/âge. 
 
Tableau 4. Estimations préliminaires des ponctions totales de BFT occidental de 2016 utilisées pour les 
projections dans les modèles d’évaluation. L’allocation par engin pour 2016 a utilisé la même proportion qu’en 
2015.  Aucune estimation préliminaire des captures n’était disponible pour le BFT oriental de 2016. 
 
Tableau 5. Schéma de tableau de substitution pour la création de CAS/CAA pour les stocks de thon rouge de 
l’Atlantique. 
 
Tableau 6. Lectures des âges des paires d’échantillons d’otolithes/épines obtenues de 262 spécimens (a) et 
différences résultantes dans les âges des otolithes par rapport aux âges des épines de référence (b). 
 
Tableau 7. Indices d’abondance utilisés pour l’Atlantique oriental dans l’évaluation des stocks de 2017. 
 
Tableau 8. Description des scénarios de VPA pour le stock de l’Atlantique Est et de la Méditerranée au cours de 
la réunion d’évaluation des stocks de thon rouge de 2017. 
 
Tableau 9. Indices d’abondance utilisés pour l’Atlantique Ouest dans l’évaluation des stocks de 2017. 
 
Tableau 10. Probabilité projetée que le taux de mortalité par pêche du stock oriental est inférieur à F0,1 sur la base 
des projections des résultats de la VPA avec trois niveaux de recrutement (recrutement faible, moyen et élevé). 
 
Tableau 11. Projections à court terme, sur la base des résultats de SS3, pour le stock de thon rouge de l’Atlantique 
Est et la Méditerranée en se fondant sur différents postulats et limites de capture.  
 
Tableau 12. Ratios de SSBt/SSBPME, sur la base des résultats de SS3, pour le stock de l’Atlantique Est et la 
Méditerranée pour chacun des scénarios de projection. 
 
Tableau 13. Points de référence pour le stock occidental d’après les scénarios SS3 10 (reproducteurs plus âgés) et 
11 (reproducteurs plus jeunes). 
 
Tableau 14. Productions projetées, sur la base des résultats de la VPA, du stock occidental à un taux de mortalité 
par pêche de 0,11 (F0,1) selon différents scénarios de recrutement récent. 
 
Tableau 15. Probabilité projetée, sur la base des résultats de la VPA, d’absence de surpêche (F < F0,1) du stock 
occidental dans le cadre du niveau de recrutement de 3 ans. 
 
Tableau 16. Probabilité projetée, sur la base des résultats de la VPA, d’absence de surpêche (F < F0,1) du stock 
occidental dans le cadre du niveau de recrutement de 6 ans.  
 
Tableau 17. Probabilité projetée, sur la base des résultats de la VPA, d’absence de surpêche (F < F0,1) du stock 
occidental dans le cadre du niveau de recrutement de 10 ans. 
 
Tableau 18. Productions projetées du stock occidental d’après les scénarios SS à divers niveaux de F et postulats 
de recrutement. 
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FIGURES 
 

Figure 1. Meilleure estimation des ponctions totale des stocks de thon rouge 1950-2015. 
 
Figure 2. Prise reconstruite de thon rouge de l’Atlantique 1512-2015. La zone bleue correspond au stock oriental, 
la zone rouge à l’unité de stock occidentale.  
 
Figure 3. Prise totale de BFT de l’Est (en haut) et l’Ouest (en bas) par catégories flottilles-engins utilisée dans les 
modèles statistiques de capture. 
 
Figure 4. Distribution des fréquences de taille du thon rouge par catégorie flottille-engin utilisée pour les modèles 
Stock synthèse. 
 
Figure 5. Histogrammes comparant les estimations de prise par âge obtenues du découpage des cohortes (rouge) 
et la clef âge-longueur combinée vers l’avant et inversée (bleu). 
   
Figure 6. Histogramme des échantillons d’épines et d’otolithes de l’Est et de l'Ouest utilisé dans la clef âge-
longueur combinée vers l’avant et inversée (bleu). Axe-Y = nombre d’échantillons. 
 
Figure 7. Distributions normales ajustées aux échantillons d’épines et d’otolithes de l’Est et de l'Ouest utilisés 
dans la clef âge-longueur combinée vers l’avant et inversée (bleu). 
 
Figure 8. Histogramme des données de composition des stocks provenant de la base de données de composition 
des stocks de l'ICCAT indiquant la probabilité d’une origine orientale.  
 
Figure 9. Diagramme en boîte à moustaches des données de composition des stocks provenant de la base de 
données de composition des stocks de l'ICCAT indiquant la proportion des poissons d’origine orientale par zone.  
 
Figure 10. Estimations des proportions annuelles orientales par zone et engin d’après la base de données de 
composition des stocks de l’ICCAT indiquant la proportion des poissons d’origine orientale. 
 
Figure 11. Proportions orientales estimées par année et flottille d’après la base de données de composition des 
stocks de l’ICCAT. 
 
Figure 12. Estimations de SSB et du recrutement pour les VPA exploratoires pour le stock Ouest (lignes grises) 
par rapport au cas de base éventuel (ligne noire). 

 
Figure 13. Effet de l’inclusion de la nouvelle CAA dans les scénarios ASAP pour le stock Ouest. Le scénario 4 
utilise les indices de la taille du stock et la CAA de 2014. Le scénario 6 inclut les indices antérieurs de la taille du 
stock et la nouvelle CAA. Le scénario 7 inclut les nouveaux indices de la taille du stock et la nouvelle CAA. 

 
Figure 14. Effet de l’élargissement de la CAA à 1960 et 1950 dans les scénarios ASAP pour le stock Ouest. La 
divergence a ultérieurement été résolue en utilisant lambda=1 pour les nombres initiaux et CV=0,1.  
 
Figure 15. Estimations d’ASAP de la SSB pour le stock Est avec et sans l’indice larvaire et lors de l’utilisation de 
séries divisées pour l’indice larvaire et la prospection aérienne de UE-France.  

Figure 16. Estimations d’ASAP des recrues (âge 1) montrant l’influence de l’indice larvaire. La suppression de 
l’indice larvaire réduit la taille des classes d’âge après la classe d’âge de 2003. 

Figure 17. Ajustements aux indices de CPUE pour le cas de base de la VPA pour le stock oriental (les observations 
apparaissent comme des points ; les prédictions du modèle apparaissent comme des lignes). 
 
Figure 18. Schémas rétrospectifs dans le scénario du cas de base de la VPA pour le stock oriental. 
 
Figure 19. Analyse par eustachage montrant les effets de la suppression des indices d’abondance relative 
individuels du cas de base de la VPA pour le stock oriental. 
 
Figure 20. Estimations du recrutement (en nombre de poissons à l’âge 1), de la biomasse du stock reproducteur 
(en t) et de la mortalité par pêche (pour les âges 2 à 5 et 10+) à partir du scénario du cas de base de la VPA pour 
le stock oriental.  
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Figure 21. Scénarios de sensibilité de la VPA par rapport au cas de base pour le stock Est. 
 
Figure 22. Biomasse du stock reproducteur (en t) estimée par la VPA et les autres modèles d’évaluation pour le 
stock de l’Atlantique Est et de la Méditerranée (postulant des reproducteurs plus jeunes). Le cas de base ou les 
scénarios les plus représentatifs de chaque modèle ont été utilisés. 
 
Figure 23. Recrutement (en nombre de poissons à l’âge 1) estimé par la VPA et les autres modèles d’évaluation 
pour le stock oriental. Le cas de base ou les scénarios les plus représentatifs de chaque modèle ont été utilisés. 
 
Figure 24. Ajustements aux indices de CPUE et valeurs résiduelles du modèle pour l’évaluation du cas de base de 
la VPA du stock occidental (les observations apparaissent comme des points ; les prédictions du modèle 
apparaissent comme des lignes). 
 
Figure 25. Distribution des estimations par bootstrap pour le ratio de la moyenne géométrique du taux de mortalité 
par pêche de 2012 à 2014 par rapport à F0,1 (histogramme et courbe de fréquence cumulative rouge) par rapport à 
l’estimation (jaune) de la vraisemblance maximale (déterministe) pour l’évaluation du cas de base de la VPA pour 
le stock occidental. 

 
Figure 26. Schémas rétrospectifs de recrutement et biomasse reproductrice (calculés en postulant des 
reproducteurs plus âgés) dans l’évaluation du cas de base de la VPA du stock occidental.  
 
Figure 27. Schémas rétrospectifs dans les estimations du cas de base de la VPA du taux de mortalité par pêche du 
stock occidental. 
 
Figure 28. Analyse par eustachage montrant les effets de la suppression des indices d’abondance relative 
individuels du cas de base de la VPA pour le stock occidental. La biomasse reproductrice est calculée ici en 
postulant des reproducteurs plus âgés. 
 
Figure 29. Estimations du cas de base de la VPA de la biomasse reproductrice (postulant des reproducteurs plus 
âgés) et du recrutement (âge 1) pour le stock Ouest avec des intervalles de confiance de 80% obtenus par bootstrap.  
 
Figure 30. Estimations du cas de base de la VPA du taux de mortalité par pêche apicale du stock Ouest avec des 
intervalles de confiance de 80% obtenus par bootstrap. Le graphique supérieur donne l’échelle absolue et le 
graphique inférieur donne les valeurs par rapport à F0,1. 
 
Figure 31. Comparaison du cas de base de la VPA de 2017 (noir: reproducteurs plus âgés et gris : reproducteurs 
plus jeunes), de la VPA de continuité de 2017 (bleu et vert) et du cas de base de la VPA de 2014 (rouge) pour le 
stock occidental. 
 
Figure 32. Résultats des scénarios de sensibilité de la VPA pour le stock occidental (lignes colorées) par rapport 
au cas de base (noir) lorsque l’ogive des reproducteurs plus âgés est utilisée pour calculer la SSB : taux de mortalité 
naturelle M inférieur (rouge), pondération égale des indices d’abondance (bleu foncé), incluant la CPUE de 
CAN_Combined_RR et US_RR>177 (« indices_avec_lignes à main », bleu clair), et prise par âge estimée avec la 
clef âge-longueur (ALK) pour 2010 à 2015 (vert).  
 
Figure 33. Résultats des scénarios de sensibilité de la VPA pour le stock occidental (lignes colorées) par rapport 
au cas de base (noir) lorsque l’ogive des reproducteurs plus jeunes est utilisée pour calculer la SSB : taux de 
mortalité naturelle M inférieur (rouge), pondération égale des indices d’abondance (bleu foncé), incluant la CPUE 
de CAN_Combined_RR et US_RR>177 (« indices_avec_lignes à main », bleu clair), et prise par âge estimée avec 
la clef âge-longueur (ALK) pour 2010 à 2015 (vert). 
 
Figure 34. Ajustements aux indices de CPUE pour le scénario SS 10 (postulant des reproducteurs plus âgés et les 
résultats du scénario SS 11, postulant des reproducteurs plus jeunes, ne sont pas montrés car ils sont pratiquement 
identiques) pour le stock occidental.  
 
Figure 35. Sélectivité estimée pour le scénario SS 10 (postulant des reproducteurs plus âgés et les résultats du 
scénario SS 11, postulant des reproducteurs plus jeunes, étaient essentiellement les mêmes) pour le stock 
occidental. La sélectivité variant avec le temps pour JPN_LL et US_RRFS apparaît dans le panneau inférieur. 
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Figure 36. Ajustements aux données de composition des tailles pour toutes les années pour le scénario SS3 10 
(postulant des reproducteurs plus âgés et les résultats du scénario SS3 11, postulant des reproducteurs plus jeunes, 
ne sont pas montrés par souci de concision car ils sont pratiquement identiques) pour le stock occidental.  
 
Figure 37. Diagrammes rétrospectifs de la SSB et du recrutement (âge 0) pour les scénarios SS3 10 (reproducteurs 
plus âgés) et 11 (reproducteurs plus jeunes) pour le stock occidental. 
 
Figure 38. Estimations de la SSB et du recrutement (âge 0) de la procédure par eustachage de suppression d’un 
indice à la fois pour les scénarios SS 10 (reproducteurs plus âgés) et 11 (reproducteurs plus jeunes) pour le stock 
occidental. 
 
Figure 39. Séries temporelles de la biomasse totale, de la SSB, des recrues (âge 0) et de F (moyenne de F pour les 
âges 10-20) pour les scénarios SS3 10 (reproducteurs plus âgés) et 11 (reproducteurs plus jeunes) pour le stock 
occidental.  
 
Figure 40. Estimations de la relation reproducteurs-recrues de Beverton-Holt et des déviations du recrutement 
(âge 0) pour les scénarios SS 10 (reproducteurs plus âgés - panneau supérieur) et 11 (reproducteurs plus jeunes - 
panneau inférieur) pour le stock occidental. La ligne verte est le niveau de recrutement ajusté pendant la période 
où les déviations de recrutement sont estimés. Le niveau de l’ajustement ou la réduction des niveaux de 
recrutement est déterminé par un facteur de correction de biais qui rend le niveau moyen de recrutement pendant 
la période d'estimation de la déviation du recrutement égal à R0. La steepness a été estimée à 0,54 et 0,45, 
respectivement, pour les scénarios SS3 10 et 11. Les points bleus sont les déviations de recrutement « futurs » qui 
sont partiellement estimées pour 2015 et ne sont pas estimés pour 2016. 
 
Figure 41. Série temporelle de la SSB et des recrues (âge 0) à partir du cas de base du modèle SS3 postulant des 
reproducteurs plus âgés (en haut, en noir) et des reproducteurs plus jeunes (en bas, en rouge) pour le stock 
occidental.  
 
Figure 42. Série temporelle de la SSB et des recrues (âge 0) pour tous les scénarios de sensibilité du modèle SS3 
pour le stock occidental, exception faite de la relation stock-recrutement illimitée qui a estimé des recrues en 
dehors de l’échelle des scénarios pour quelques années. Le panneau inférieur isole la différence avec ou sans le 
vecteur du biais de détermination de l’âge. 
 
Figure 43. Série temporelle de la SSB et des recrues (âge 0) pour les scénarios de sensibilité SS3 pour le stock 
occidental. Le panneau supérieur isole la différence avec ou sans le facteur environnemental sur la capturabilité 
pour les trois indices. Les panneaux du milieu isolent la différence entre l’ancienne et la nouvelle relation longueur-
poids et le panneau inférieur montre les scénarios avec la plus grande divergence par rapport au cas de base, le 
scénario des reproducteurs plus âgés qui a obtenu la valeur inférieure M = 0,07 et le scénario sans une relation 
stock-recrutement imposée. 
  
Figure 44. Comparaison des estimations de VPA et SS3 de la SSB et des recrues (âge 1) pour le stock occidental. 
 
Figure 45. Comparaison des estimations de VPA et SS3 de F pour les âges 10+ et F pour le stock occidental. 
 
Figure 46. Comparaison de plusieurs modèles (VPA, SS et SCAL) de la SSB et des recrues pour le stock occidental 
postulant des reproducteurs plus âgés. 
 
Figure 47. Comparaison de plusieurs modèles (VPA, SS3 et ASAP) de la SSB et des recrues pour le stock 
occidental postulant des reproducteurs plus jeunes. 
 
Figure 48. Fraction estimée du stock oriental qui se déplace vers l’Ouest (graphique gauche) et fraction du stock 
occidental qui se déplace vers l’Est (graphique droite) par groupes d’âge en utilisant le modèle de chevauchement 
dans VPA-2box. 
 
Figure 49. Estimations de la biomasse reproductrice (calculée avec l’ogive des reproducteurs plus jeunes) des 
stocks de l'Ouest (WBFT) et de l’Est (EBFT) en utilisant le modèle de chevauchement avec des données de 
marquage conventionnel (en bleu) et des données de composition des stocks (en vert) par rapport aux résultats 
obtenus avec l’absence de mélange (et sans données de marquage ou de composition des stocks). 
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Figure 50. Diagramme de phase de Kobe représentant l’état des stocks de l’Atlantique Est et la Méditerranée pour 
le scénario du cas de base de la VPA et son incertitude, selon différents scénarios de recrutement. 
 
Figure 51. Diagramme circulaire de Kobe représentant le pourcentage des bootstraps s’inscrivant dans les 
différentes catégories d’état en 2016. 
 
Figure 52. Projections de la biomasse du stock reproducteur, basées sur les résultats de la VPA, du stock oriental 
par rapport à la valeur en conditions d’équilibre à F0,1 selon les trois scénarios de recrutement alternatifs avec des 
limites de capture oscillant entre 0-50.000 t et avec deux taux de mortalité par pêche (Factuel et F0.1). Il est à noter 
que le calcul de SSB0,1 postule que les recrutements demeureront aux mêmes niveaux à l’avenir.  

 
Figure 53. Projections basées sur différents postulats de F et de limites de capture de 2017 à 2026 à partir du 
modèle SS3 pour le thon rouge de l’Atlantique Est et de la Méditerranée. 
 
Figure 54. Production par recrue du stock occidental pour les scénarios SS3 10 (reproducteurs plus âgés - à 
gauche) et 11 (reproducteurs plus jeunes - à droite). 
 
Figure 55. Niveaux de recrutement projetés (âge 1) obtenus à partir du cas de base de la VPA pour le stock 
occidental selon trois scénarios alternatifs (moyenne géométrique du recrutement sur 3 ans, 6 ans et 10 ans). 

 
Figure 56. Biomasse totale projetée, basée sur les résultats de la VPA, pour le stock occidental selon les trois 
scénarios de recrutement et différents niveaux de production constante. 
 
Figure 57. Biomasse du stock reproducteur projetée, basée sur les résultats de la VPA, pour le stock occidental 
selon des scénarios de recrutement alternatifs et des postulats de reproduction à l’âge. 
 
Figure 58. Projections de la SSB (en haut) et des recrues (âge 0, en bas) avec des limites de capture fixes, F0,1, 
FPME et une moyenne des scénarios de F actuel à partir de SS3 pour le stock occidental, en postulant des 
reproducteurs plus âgés (à gauche) et des reproducteurs plus jeunes (à droite). Le recrutement est issu de la relation 
stock-recrutement de Beverton et Holt postulant le recrutement moyen à long terme pour ces scénarios. 

 
Figure 59. Productions projetées de SS3 pour le stock occidental postulant des reproducteurs plus âgés (à droite) 
et plus jeunes (à gauche), à F0,1 pour les recrutements à 3, 6 et 10 ans et FPME postulant que les déviations du 
recrutement de la relation stock-recrutement de Beverton et Holt sont obtenues des années de fort recrutement 
(2003-2012), de recrutement moyen (2007-2012) ou de faible recrutement (2009-2012) ou reviennent au 
recrutement moyen à long terme (SRR).  

 
Figure 60. Estimations historiques et projections futures de la biomasse reproductrice et du recrutement (âge 0) 
pour les reproducteurs plus âgés (Hi) et plus jeunes (Lo) de SS3 pour le stock occidental. Le panneau de droite 
montre les mêmes diagrammes pour une courte période temporelle (2000-2025). Les recrutements sont issus des 
déviations de recrutement de la relation stock-recrutement de Beverton et Holt à partir des années de fort 
recrutement (2003-2012), de recrutement moyen (2007-2012) ou de faible recrutement (2009-2012) ou reviennent 
au recrutement moyen à long terme (SRR). 
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Table 1. Summary of the current assumptions concerning life history attributes for the West Atlantic and East Atlantic and Mediterranean Bluefin tuna 
stocks (revised based on BFT 2012 stock assessment). 
 
Life history 

attribute 
Assumption used by the SCRS 

Source (see also  
ICCAT Manual) 

Notes 

Growth  
(length at 
age) 
 
 
 

West:  
Richards model 
A1=0; A2=34; L1=33.0; L2=270.6; K=0.22; p=-0.12 
 
East & Med.:  
Von Bertalanffy model 
K= 0.093; L∞=319 cm; t0=-0.97 

Ailloud et al. (2017) 
 
 
 
 
Cort (1991) 

For the west, the SCRS adopted the 
growth curve of Ailloud et al. (2017) 
in 2017.  

Growth  
(length-
weight) 

Area and season specific conversions are used, overall equations: 
 
West: 
W=0.0000177054*L 3.001251847 
 
East & Med.: 
W=0.0000350801*L 2.878451 

Rodriguez-Marin et 
al. (2015) 

The seasonal specific conversions by 
area are in ICCAT Manual (BFT-
Table2, conversion factor) 
 

Natural 
mortality 

West and East & Med.:  
Starting at age 1: 0.41, 0.32, 0.26, 0.22, 0.19, 0.17, 0.15, 0.14, 0.13, 0.12 
(ages 10-11), 0.11 (ages 13-20), and 0.10 yr-1 (ages 20 plus)  

Lorenzen (1996) 
mortality vector 
based on the growth 
model (Ailloud et al., 
2017) and rescaled to 
have a value of 0.1 at 
age 20 
 
 

SCRS/2017/083 
 
Size-weight relationship (Rodriguez-
Marin et al., 2015)  

Longevity West: 32 yr 
 
 
East & Med.: > 20 yr 
 

Neilson and Campana 
(2008) 
 
Fromentin and 
Fonteneau (2001)  
 

Based on radiocarbon traces. 
 
 
Based on tagging data. 

Spawning-at-
age 

West older spawning:  
Starting at age 1: 0, 0, 0, 0, 0, 0.001, 0.007, 0.039, 0.186, 0.563, 0.879, 
0.976, 0.996, 0.999, 1, 1 (age 20) 

 
 

Porch and Hanke 
(2017) 
 
 
 

Porch and Hanke (SCRS/2017/164) 
estimated spawning fraction oogive 
based on age composition data from 
the U.S. longline fishery in the Gulf of 
Mexico 2009-2014. Recent findings 



 

 

West younger spawning: 
Same as East Atlantic 
 
 
 
East & Med.: 
 50% spawning at age 4 (115 cm / 30 kg). 
Starting at age 1: 0, 0, 0.25, 0.5, 1 (ages older 5)  
 

 
 
 
 
 
 
 
Anon. 1997  
 

indicate fish were mature at age 5 
(SCRS/2012/161). 
 
M50 at 105cm, (age 3.5) from Corriero 
et al. (2005)  

Spawning 
area 

West: Gulf of Mexico. 
 
East & Med.: Around Balearic Islands, Tyrrhenian Sea, central 
Mediterranean and Levantine Sea. 

Multiple sources, see 
Rooker et al. (2007) 
and Fromentin and 
Powers (2005) or 
Mather et al. (1995) 
for reviews. 

Other spawning areas have been 
identified, but not yet demonstrated 
to be important. 
 
See presentation 2012/149 for 
further information on spawning in 
the Mediterranean. 

Spawning 
season 

West: April to mid-June. 
 
East & Med.:  
eastern Med.: mid-May to mid-June 
western Med.: mid-June to mid-July 

As above. Timing of the spawning season can 
change from year to year due to 
environmental conditions. 

 
  



 

 

Table 2. Task I NC best estimate BFT catch by stock.   

 

1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958 1959 1960 1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 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

TOTAL 27829 31334 39701 40359 37980 44636 30433 36419 34560 27983 27145 29703 35256 30195 35816 31262 23164 25674 16721 18036 16274 17776 14778 14883 24675 26537 28248 25675 20880 18690 19843 19875 24081 24253 26774 24743 21589 20775 27031 23926 26381 29318 34128 36642 48881 49545 54009 53545 52657 52772 52775 52784 53319 52305 52125 51756 51811 62638 26460 21798 13195 11781 12688 14726 14887 18042

1-Landings East BFT 26812 30211 39007 39275 37157 44092 30186 35873 33353 26334 26113 28083 29457 16357 17208 17095 15084 19734 13545 15024 10808 11185 10830 11012 19285 21465 22368 18980 15115 12435 14059 14105 22421 21699 24473 22063 19260 18271 24129 21161 23599 26389 31831 34258 46769 47097 51497 51211 50000 50000 50000 50000 50000 50000 50000 50000 50000 61000 24460 19818 11338 9774 10934 13244 13261 16201

ATE 20169 23021 32646 31275 29284 36783 24608 28470 26415 20338 19842 21657 24079 9314 10863 11046 9649 10819 5079 6253 6007 4811 4831 4862 6168 10180 5278 7153 6203 4855 4003 3580 6689 8059 7427 4806 4687 4453 6951 5448 6313 6543 7396 9317 7054 9780 12098 16379 11630 10247 10061 10086 10347 7396 7410 9039 7802 8441 8243 6684 4379 3984 3834 4163 3918 4841

MED 6643 7190 6361 8000 7873 7309 5578 7402 6938 5997 6272 6426 5378 7043 6345 6049 5435 8915 8466 8771 4802 6374 6000 6150 13117 11285 17090 11827 8912 7580 10056 10525 15732 13640 17046 17257 14572 13818 17178 15713 17286 19846 24435 24941 39715 37317 39399 34831 38370 39753 39939 39914 39653 42604 42590 40961 42198 52559 16217 13133 6959 5790 7100 9081 9343 11360

West BFT 1017 1123 694 1084 823 544 247 546 1207 1649 1032 1620 5799 13838 18608 14167 8080 5940 3176 3012 5466 6591 3948 3871 5390 5072 5880 6695 5765 6255 5784 5770 1660 2554 2301 2680 2329 2504 2902 2766 2782 2929 2296 2384 2113 2448 2512 2334 2657 2772 2775 2784 3319 2305 2125 1756 1811 1638 2000 1980 1857 2007 1754 1482 1626 1842

1-Landings ATE Bait boat 2975 3872 4685 4135 5500 6559 3409 4017 4241 3800 1374 1597 1702 1554 1263 1984 3557 2018 1585 2056 3017 3055 3032 3316 2385 3193 1868 3055 4126 2216 1707 1479 987 3128 2949 2364 2253 2129 2682 2685 1993 1653 1422 3884 2284 3093 5369 7215 3139 1554 2032 2426 2635 1409 1902 2282 1263 2436 2393 1260 725 636 283 243 95 172

Longline 0 0 0 0 0 0 0 33 2 56 481 223 2484 1618 645 438 91 141 208 201 274 254 261 91 2243 2923 2048 1806 733 748 1002 575 2715 2626 1557 576 1008 1026 1187 962 1510 3196 3618 2802 2311 4522 4212 4057 3789 3570 3736 3303 2896 2750 2072 2717 2306 1705 2491 1951 1194 1125 1139 1167 1194 1467

Other surf. 452 1790 1004 2202 312 1921 55 1004 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 105 101 14 4 4 12 5 2 1 2 2 0 85 88 150 80 0 255 160 252 126 523 976 590 555 273 60 387 404 509 558 631 521 290 424 831 502 181 297 124 35 49 141 210 193

Purse seine 2200 6728 14752 10217 12145 13394 5313 6437 6399 6727 6501 11547 10358 1586 3520 3412 2778 4063 1206 1520 876 683 961 933 1459 3612 860 1426 257 266 437 266 650 262 373 86 276 255 202 147 54 46 462 24 213 458 323 828 700 726 661 153 887 490 1078 1197 408 0 0 2 1 0 0 2 0

Sport (HL+RR) 1142 1724 2734 1167 1658 2316 1046 2030 623 1828 536 454 370 3 44 23 2 15 8 1 14 1 6 2 0 0 0 300 451 1024 38 72 27 2 158 1 13 3 1 2 1 0 7 0 25 0 0 237 28 33 126 61 63 109 89 11 99 11 12 11 44 51 53 46 43 104

Traps 13400 8906 9471 13553 9669 12593 14784 14949 15150 7927 10951 7835 9165 4553 5391 5189 3221 4582 2072 2475 1820 713 469 506 78 448 490 561 633 600 817 1186 2309 1956 2302 1630 1057 1040 2624 1492 2504 1522 1365 1631 1630 1152 1921 3982 3586 3960 2996 3585 3235 2116 1978 2408 2895 3788 3166 3164 2292 2137 2311 2564 2376 2905

ATW Longline 0 0 7 1 0 5 0 46 72 283 340 373 1351 6558 12347 9465 3075 3126 1665 593 268 1390 362 1156 985 1586 3185 3790 3252 3744 3983 3898 374 841 844 1240 771 1138 1377 705 741 903 689 712 539 491 545 382 764 915 858 610 729 186 644 425 565 420 606 366 529 743 478 470 497 553

Other surf. 468 270 334 198 130 135 47 58 61 125 119 78 44 22 24 58 47 58 63 32 83 182 163 86 214 0 189 157 158 143 103 113 299 514 377 293 166 156 425 755 536 578 509 406 307 384 429 293 342 279 283 201 107 139 97 89 85 63 78 121 107 147 117 121 119 138

Purse seine 1 100 0 0 55 0 0 0 138 781 277 903 3768 5770 5150 3331 1006 2082 687 1118 4288 3769 2011 1656 960 2320 1582 1502 1230 1381 758 910 237 384 401 377 360 367 383 385 384 237 300 295 301 249 245 250 249 248 275 196 208 265 32 178 4 28 0 11 0 0 2 29 38 34

Sport (HL+RR) 192 235 153 119 107 27 19 38 67 79 60 108 412 1185 608 1066 3731 361 635 1038 644 1144 1354 816 2955 1022 752 874 904 956 893 808 682 808 676 750 518 726 601 786 1004 1083 586 854 804 1114 1032 1181 1108 1125 1121 1650 2036 1399 1139 924 1005 1023 1134 1251 1009 888 917 692 810 1085

Traps 356 518 200 766 531 377 181 404 869 381 236 158 224 303 479 247 221 313 126 231 183 106 58 157 276 144 172 372 221 31 47 41 68 7 3 20 0 17 14 1 2 0 1 29 79 72 90 59 68 44 16 16 28 84 32 8 3 4 23 23 39 26 17 11 20 6

MED Bait boat 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 53 391 1699 278 0 0 0 0 25 148 158 48 0 0 5 4 11 4 38 28 1 9 17 5 0 0 0 38 1 0 2 11 9 25

Longline 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 800 300 400 500 300 600 400 69 129 236 520 2408 1400 1243 639 179 222 253 390 1587 980 1380 1396 966 974 1435 1364 1178 3057 3145 2470 6993 8469 9856 7313 4117 3338 3424 4144 3234 3482 3028 3411 3135 3269 2376 1344 1242 962 587 605 588 776

Other surf. 607 916 1066 999 900 889 474 721 433 487 501 699 323 814 1058 507 100 100 100 0 20 2 4 56 14 39 21 64 24 11 4 66 45 10 250 795 527 620 431 926 344 356 447 371 776 545 417 282 284 228 728 354 340 198 197 175 81 85 0 0 1 1 1 21 29 3

Purse seine 1390 1191 1667 1796 2283 1583 1215 1097 1032 755 674 816 595 1605 1306 470 1897 2937 3355 3638 2396 3906 4084 4324 8119 8065 13970 9563 7299 6103 8541 8529 12131 10485 10624 12460 11116 10032 12566 10883 11797 13805 18580 20065 27948 23799 26021 24279 31792 33798 33237 33043 34044 37291 37869 36639 38363 48994 13540 11448 4986 4293 6172 7974 8184 9993

Sport (HL+RR) 400 400 400 800 600 1200 900 500 700 700 900 1100 1000 1200 600 700 500 600 500 500 100 100 100 100 100 114 100 188 191 204 60 52 122 224 603 1007 811 810 1210 826 1559 769 952 1238 2307 3562 2149 2340 1092 1533 1773 1167 1520 1404 1325 619 494 117 149 160 448 356 202 240 289 361

Traps 4246 4684 3228 4405 4090 3637 2988 5084 4773 4054 4197 3811 3460 2624 3081 3972 2438 4978 3911 4233 2216 2237 1575 1149 2476 1666 1756 1373 1219 1040 1198 1388 1794 1550 2490 1320 1153 1382 1537 1714 2382 1711 1152 749 1691 942 951 613 1074 852 739 1177 515 221 154 112 125 93 152 144 281 165 125 222 232 192

3-Discards ATW Longline 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 514 99 102 119 115 128 211 88 83 138 167 155 123 160 222 105 211 232 181 131 149 100 159 207 174 202 224 145 139 19

Other surf. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Purse seine 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 4 5

Sport (HL+RR) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 3 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

MED Longline 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9

Purse seine 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 12 9 11 2

1-Landings ATE Cape Verde 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

China PR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 85 103 80 68 39 19 41 24 42 72 119 42 38 36 36 38 37 45

Chinese Taipei 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 138 114 46 12 2 1 12 5 3 2 0 3 5 6 16 2 3 16 197 20 0 109 0 0 0 6 20 4 61 226 350 222 144 304 158 0 0 10 4 0 0 0 0 0 0 0 0

EU.Denmark 818 1267 2113 800 898 1127 465 615 227 792 48 148 156 3 44 23 2 15 8 1 1 2 1 3 1 2 1 3 0 1 2 1 0 0 0 37 0 0 1 0 0 0 0 37 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

EU.España 8416 5487 7181 9521 8446 11766 10854 11667 11860 6713 6521 5390 5437 2811 3360 4563 3333 4158 2564 3422 3785 2975 2542 3280 1685 2649 2067 3088 4430 3629 2272 2499 2854 4540 4805 3627 2876 2477 4567 3567 3830 2273 2318 4962 3137 3819 6186 9519 4565 4429 3493 3633 4089 2172 2801 3102 2339 3680 3536 2409 1550 1483 1329 1553 1282 1655

EU.France 1869 2893 2362 2364 3451 3031 1453 1550 1303 2031 553 907 965 543 400 621 1624 860 390 534 732 680 740 551 522 692 267 592 723 275 260 153 150 400 602 490 348 533 724 460 510 565 894 1099 336 725 563 269 613 588 542 629 755 648 561 818 1218 629 253 366 228 135 148 223 212 254

EU.Germany 230 235 306 315 665 1096 569 1319 390 1002 445 293 199 0 0 0 0 0 0 0 14 1 6 2 0 0 0 0 1 1 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

EU.Ireland 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 21 52 22 8 15 3 1 1 2 1 1 1 2 4 10 13 19 14

EU.Poland 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 100 0 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

EU.Portugal 1770 1571 2377 3130 1387 1485 2631 1052 806 1091 1537 1758 817 435 635 107 220 251 68 419 34 0 97 0 191 303 24 14 56 35 24 17 41 128 34 29 193 163 48 3 27 103 128 91 363 169 199 712 323 411 441 404 186 61 27 82 104 29 36 53 58 180 223 235 243 263

EU.Sweden 94 222 316 52 95 94 12 96 6 34 42 13 15 0 0 0 0 0 0 0 4 3 0 0 0 2 8 2 2 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

EU.United Kingdom 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

Faroe Islands 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 67 104 118 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Guinea Ecuatorial 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

Guinée Rep. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 330 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ICCAT (RMA) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0

Iceland 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 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 27 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 5 4 30 37

Japan 0 0 0 0 0 0 0 33 2 56 481 204 2484 1618 585 404 50 100 13 2 21 157 240 44 2195 2900 1973 1594 577 630 880 515 2573 2609 1514 420 739 900 1169 838 1464 2981 3350 2484 2075 3971 3341 2905 3195 2690 2895 2425 2536 2695 2015 2598 1896 1612 2351 1904 1155 1089 1093 1129 1134 1386

Korea Rep. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 43 36 15 3 2 0 1 0 0 0 3 0 77 0 0 0 0 0 0 0 0 4 205 92 203 0 0 6 1 0 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Maroc 4773 4617 3240 4876 2198 4792 3311 5702 7961 5378 6000 4371 5276 3737 4315 2788 3379 3379 1088 835 692 143 653 514 655 2624 331 884 36 206 161 177 993 365 202 86 288 356 437 465 408 531 562 415 720 678 1035 2068 2341 1591 2228 2497 2565 1797 1961 2405 2196 2418 1947 1909 1348 1055 990 960 959 1176

NEI (ETRO) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 3 4 0 5 6 74 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

NEI (Flag related) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 85 144 223 68 189 71 208 66 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Norway 2200 6728 14752 10217 12145 13394 5313 6437 3860 3241 4215 8572 8730 167 1524 2540 1041 2056 810 927 677 738 430 421 869 988 529 764 221 60 282 161 50 1 243 0 31 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8

Panama 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 69 208 156 14 117 48 12 0 17 22 11 4 0 0 0 0 0 0 1 19 550 255 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Senegal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0

Seychelles 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 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

Sierra Leone 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 93 118 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

MED Albania 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50 0 0 0 9 34 40

Algerie 100 100 100 98 62 98 56 52 78 0 0 0 0 0 0 0 150 150 150 150 100 100 1 0 33 66 49 40 20 150 190 220 250 252 254 260 566 420 677 820 782 800 1104 1097 1560 156 638 829 1674 1760 2083 2098 2056 1504 1440 1500 1673 1489 1311 0 0 0 69 244 244 370

China PR 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 97 137 93 49 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Chinese Taipei 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 328 709 494 411 278 106 27 169 329 508 445 51 267 5 0 0 0 0 0 0 0 0

EU.Bulgaria 733 660 666 732 1037 682 596 476 427 367 449 344 176 72 45 35 21 18 14 9 3 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

EU.Croatia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1418 1076 1058 1410 1220 1360 1105 906 970 930 903 977 1139 828 1017 1022 825 834 619 389 371 369 384 385 456

EU.Cyprus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 14 10 10 10 10 21 31 61 85 91 79 105 149 110 1 132 2 3 10 18 17 18 22

EU.España 168 273 553 54 597 60 136 345 282 374 561 620 377 1642 953 1635 651 481 611 617 349 182 212 420 203 120 253 158 165 139 133 354 989 812 2743 1460 701 1178 1428 1645 1822 1392 2165 2018 2741 4401 2588 2209 2000 2003 2772 2234 2215 2512 2353 2758 2689 2414 2465 1769 1056 942 1064 948 1164 1238

EU.France 507 816 966 899 798 783 329 615 294 384 400 599 214 668 953 390 1000 1500 2500 1500 1100 2200 1100 1400 1800 1600 3800 3182 1597 1578 1701 2350 4878 3660 3600 5430 3490 4330 5780 4434 4713 4620 7376 6995 11843 9604 9171 8235 7122 6156 6794 6167 5832 5859 6471 8638 7663 10200 2670 3087 1755 805 791 2191 2216 2565

EU.Greece 400 400 400 800 600 1200 900 500 700 700 900 1100 1000 1200 600 700 500 600 500 500 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 11 131 156 159 182 201 175 447 439 886 1004 874 1217 286 248 622 361 438 422 389 318 255 285 350 373 224 172 176 178 161 195

EU.Italy 2229 2298 1766 2483 2344 2194 1926 2810 2953 1987 1740 1772 1956 2483 2642 1565 1591 3037 2888 3152 2264 2576 3718 3167 6868 7083 10369 6263 5047 4075 6285 6017 6658 5865 7140 7199 7576 4607 4207 4320 4122 3787 5006 5379 6901 7076 10200 9619 4441 3283 3847 4383 4628 4981 4697 4853 4708 4638 2247 2749 1061 1783 1788 1938 1946 2273

EU.Malta 100 100 100 100 102 106 145 106 139 103 101 100 109 146 105 117 100 100 100 0 20 2 4 56 35 76 34 77 28 34 28 42 61 41 35 75 53 47 30 38 85 113 81 259 580 590 402 396 409 449 378 224 244 258 264 350 270 334 296 316 136 142 137 155 160 182

EU.Portugal 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 62 240 211 164 306 313 274 37 54 76 61 64 0 2 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0

Egypt 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 64 77 77 155

ICCAT (RMA) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 4 1 0

Iceland 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50 0 0 0 0 0 0

Israel 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Japan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 112 246 2195 1260 968 520 61 99 119 100 961 677 1036 1006 341 280 258 127 172 85 123 793 536 813 765 185 361 381 136 152 390 316 638 378 556 466 79.96 18.453 0 0 0 0 0

Korea Rep. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 684 458 591 410 66 0 0 0 0 0 700 1145 26 276 335 102 0 0 77.039 80.496 80.525

Libya 1000 1100 900 1700 1200 1200 1200 1200 1200 1100 1100 1000 800 100 400 600 700 800 1000 2000 500 600 449 475 1469 780 799 336 677 424 398 271 310 270 274 300 300 300 300 84 328 370 737 635 1422 1540 1388 1029 1331 1195 1549.27 1941.152 637.607 752.223 1299.635 1090.69 1327 1358.23 1317.719 1081.639 644.583 0 756.186 928.858 932.63 1153.4491

Maroc 27.37 183.26 160.31 23.8 102.17 8.16 36.38 81.94 77.01 106.59 174.08 47.43 54.91 95.2 0 172 11 27 5 0 0 79 37 1 9 40 1 7 0 2 0 2 0 1 4 12 56 159 140 367.87 1149 925 205 79 1092 1035 586 535 687 636 695 511 421 760 819 92 190 640.588 531 369 205 182 223 309.41 310 322.1

NEI (Flag related) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 427 639 171 1058 761 78 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

NEI (combined) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 19 0 168 183 633 757 360 1799 1398 0 773 211 0 101 1030 1995 109 571 508 610 709 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

NEI (inflated) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9471.127 16893.496 16458.366 15297.74 15879.631 18873.392 18375.823 14164.033 18343.164 28233.779 0 0 0 0 0 0 0

Panama 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 72 67 0 74 287 484 467 1499 1498 2850 236 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Serbia & Montenegro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 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 4 0 0 0 4.35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Syria 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49.62 40.5 0 33.83 0 0 0 0 39.627

Tunisie 721.65 729.47 470.39 521.9 377.2189 631.89 0 34 0 150.8876 438.09 420.07 404 260 376 601 364.5976 382.7751 237.26 148.7988 237.1538 285.0651 98.32 94.355 153.4438 87.2663 73.93 131 141 295.92 228 218 298 293 307 369 315 456 624 661 406 1366 1195 2132 2773 1897 2393 2200 1745 2352 2184 2493 2528 791 2375.58 3249.3 2545 431 2679.247 1931.724 1042.18 851.527 1017.4 1056.6 1046.664 1247.83

Turkey 0 0 0 0 0 0 0 800 400 500 300 300 200 100 0 100 100 1488 310 393 138 22 68 66 34 17 181 177 127 27 391 565 825 537 869 41 69 972 1343 1707 2059 2459 2817 3084 3466 4219 4616 5093 5899 1200 1070 2100 2300 3300 1075 990 806 918 879.165 665.445 409.498 519.357 535.5506 551.19117 555.10382 1091.097

Yugoslavia Fed. 657 531 279 588 654 346 253 382 388 224 109 123 87 277 271 134 246 331 150 301 90 326 200 224 317 155 562 932 1049 756 573 376 486 1222 755 1084 796 648 1523 560 940 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

ATW Argentina 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 106 271 204 100 100 60 21 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 0 2 0 1 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

Brazil 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 10 2 3 1 1 0 1 0 2 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

Canada 442 326 433 201 175 133 40 47 38 172 37 120 177 642 996 636 198 230 281 363 1442 1082 477 1018 768 641 846 972 670 245 306 425 504 433 264 142 73 83 393 619 438 485 443 459 392 576 597 503 595 576 549 524 604 557 537 600 733 491 575 530 505 474 477 480 463 531

Chinese Taipei 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12 7 2 13 7 2 20 1 0 1 1 49 15 7 11 2 0 3 3 4 0 20 0 0 0 0 0 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Cuba 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 139 465 2352 1351 468 200 0 0 0 0 40 0 1 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 74 11 19 27 19 0 0 0 0 0 0 0 0

EU.United Kingdom 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

FR.St Pierre et Miquelon 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 3 1 10 5 0 4 3 2 8 0 0 0 0 9

ICCAT (RMA) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Japan 0 0 0 0 0 0 0 30 32 200 339 373 1219 6191 12044 9147 2471 694 272 116 66 1375 321 1097 905 1513 2902 3658 3144 3621 3936 3771 292 711 696 1092 584 960 1109 468 550 688 512 581 427 387 436 322 691 365 492 506 575 57 470 265 376 277 492 162 353 578 289 317 302 347

Korea Rep. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 23 20 8 7 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 52 0 0 0 0 0 0 0 0

Mexico 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 23 29 39 24 37 14 28 22 10 20 14 12 21 11 13 1 6 7 2 9 15 17 4 23 19 2 8 14 29 10 12 22 9 10 14 7 7 10 14 14 51 23 51 53

NEI (ETRO) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 1 0 0 0 0 0 30 24 23 17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

NEI (Flag related) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 429 270 49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Panama 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 157 92 58 10 9 14 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Sta. Lucia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 2 14 14 14 2 43 9 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Trinidad and Tobago 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

U.S.A. 575 797 261 883 648 411 207 469 1137 1277 656 1127 4297 6734 5364 4145 4846 2604 1239 2058 3756 4119 3109 1698 3638 2845 1931 1956 1848 2297 1505 1530 812 1394 1320 1424 1142 1352 1289 1483 1636 1582 1085 1237 1163 1311 1285 1334 1235 1213 1212 1583 1840 1426 899 717 468 758 764 1068 803 738 713 502 667 877

UK.Bermuda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 2 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0

UK.British Virgin Islands 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

UK.Turks and Caicos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

3-Discards MED Albania 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.154 0 0 0

EU.Croatia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4.42 4.561 5.061 1.568 1.5122

EU.España 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8.561

Libya 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6.76 4.242 0

Tunisie 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9.9

Turkey 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8.175 0.242 0.171 0

ATW Canada 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 6 16 11 46 13.2 36.9 14 14.6 0 2 0.4 1.2 2.9 24.5 36 16.6 0 0 2.74972

Japan 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Mexico 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.2 1.1 0 0 0.09

U.S.A. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 514 99.352 102.295 119.22 115.093 128.269 211 88 83 138 171 155 110 149.1 176 98.4 174 218 166.657 130.846 147.188 99.639 157.674 204.396 149.617 166.2331 205.862 158.70694 142.9944 22.049



 

 

Table 3.  Fleet definitions for the statistical catch at size/age models.

 
 
  

East & Med BFT

Fleet_SS GearGrp Flag Min Year Max YearC

BB_SPA BB EU.España 1953 2006

BB_SPAFRA BB EU.España 2007 2015

EU.France 2013 2015

LL_JPN_EM LL Japan 1956 2010

LL_JPN_NE LL Japan 1990 2015

LL_OTH LL Algerie 2000 2009

Canada 1999 2014

China PR 1995 2015

Chinese Taipei 1983 2006

EU.Croatia 2009 2013

EU.Cyprus 2005 2015

EU.España 1984 2015

EU.France 2014 2015

EU.Greece 1999 2013

EU.Italy 1990 2015

EU.Malta 2005 2015

EU.Portugal 2005 2015

Iceland 2012 2014

Korea Rep. 1983 1983

Libya 2002 2009

Turkey 2014 2014

PS_FRA PS EU.France 1970 2015

PS_HRV PS EU.Croatia 2002 2015

PS_NOR PS Norway 1950 1984

PS_OTH 1975 2015

TRP_MARPOR TP EU.Portugal 2012 2015

Maroc 2012 2015

TRP_MARSPA TP EU.España 1956 2011

Maroc 2006 2011

TRP_OTH TP Algerie 1992 1992

EU.España 2012 2015

EU.Italy 1956 2011

EU.Portugal 1958 2011

Libya 1964 2005

Tunisie 1990 1997

Turkey 1976 1993

OTHER 1952 2015

West BFT Values

Fleet_SS GearGrp Flag Min YearC Max YearC

JAPAN_LL LL Japan 1957 2015

JPN_LL_GOM LL Japan 1973 1981

OTHER_LL LL Canada 1986 2015

Chinese Taipei 1983 1997

FR.St Pierre et Miquelon 2010 2013

Japan (foreign obs.) 1981 1988

U.S.A. 1983 2015

UK.Bermuda 2009 2009

OTHER_LL_GOM LL Cuba 2002 2002

Mexico 1994 2015

U.S.A. 1984 2015

US_CAN_PSFB PS Canada 1977 1981

U.S.A. 1979 2015

US_CAN_PSFS PS Canada 1977 1981

U.S.A. 1979 1990

USA_CAN_HPN HP Canada 1993 2015

U.S.A. 1983 2015

US_RR_FB HL U.S.A. 1983 2013

RR U.S.A. 1972 2015

CAN_HL HL Canada 2015 2015

RR Canada 1991 2015

TL Canada 1974 2015

US_RR_FS HL U.S.A. 1983 1991

RR U.S.A. 1976 2015

USA_TRP TP U.S.A. 1955 1961

CAN_TRP TP Canada 1975 2015

OTHER 1984 2013



 

 

Table 4. Preliminary estimates of total removals for the West BFT 2016 used for projections in the assessment 
models. Allocation by gear for 2016 used the same proportion as in 2015.  No preliminary estimates of catch 
were available for East BFT 2016. 

 
 
 
 
  

Decade 2010

Stock BFT-W

Sum of Qty_t YearC

Flag GearCode 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016

Brazil LLFB 1

Brazil Total 1

Canada HAND 2 2

HARPE 37 30 31 25 11 26 23

LL-surf 89 112 65 67 61 74 67

RR 324 295 347 325 331 389 350

TL 40 30 34 52 40 35 32

TRAP 39 26 17 11 20 6 6

TRAW 1 1

TROL 16

Canada Total 530 510 493 480 463 533 480

FR.St Pierre et Miquelon LL 8 0 0 0 9

FR.St Pierre et Miquelon Total 8 0 0 0 9 9

ICCAT (RMA) RR 0

ICCAT (RMA) Total 0

Japan LL 353 578 289 317 302 347

Japan Total 353 578 289 317 302 347 345

Mexico LL 14 14 52 23 51 53

Mexico Total 14 14 52 23 51 53 53

U.S.A. HAND 3 1 1 0

HARP 29 70 52 45 68 77 88

LL 239 241 295 208 222 89 101

PS 2 43 42 39 44

RR 694 792

RRFB 571 419 420 250 378

RRFS 111 173 149 115 100

TRAW 0

U.S.A. Total 953 905 919 661 810 899 1025

UK.Bermuda LLSWO 0 0

RR 0 1

UK.Bermuda Total 0 0 1 0

UK.British Virgin Islands RR 0 0

UK.British Virgin Islands Total 0 0

UK.Turks and Caicos LLFB 0

UK.Turks and Caicos Total 0

Grand Total 1857 2007 1754 1482 1626 1842 1912



 

 

Table 5. Substitution table scheme for creating CAS/CAA for Atlantic bluefin tuna stocks. 
 

  

BB HL LL PS SP TP TW

t1Stock t1GearG t1FlagN

EU.Esp

aña Croatia

EU.Esp

aña Canada

EU.Cypr

us

EU.Esp

aña EU.Ita ly

EU.Mal

ta Japan Mexico U.S.A.

EU.Fran

ce EU.Ita ly Turkey EU.Ita ly

EU.Port

ugal

EU.Fran

ce

ATE BB EU.France X

HL EU.France X

LL China P.R. X

EU.France X

EU.Portugal X

PS EU.Portugal X

UN EU.France X

MED HL Croatia X

EU.France X

EU.Greece X

LL EU.Cyprus X

EU.France X

EU.Greece X

EU.Malta X

Maroc X

PS Croatia X

EU.España X

EU.Greece X

EU.Malta X

Libya X

Maroc X

Syria  Rep. X

Tunis ie X

Turkey X X

SP EU.España X

EU.Ita ly X X

TP EU.Ita ly X

TW EU.France X

UN EU.France X

EU.Ita ly x X

ATW LL Canada X

Mexico X

Used sz/cs  series  (P= previous  year, D=discards)



 

 

Table 6. Age readings from paired otolith/spine samples obtained from 262 individuals (a) and resulting 
differences in otolith ages compared to reference spine ages (b). 
 
a. 

  AGE READING FROM OTOLITH 

A
G

E
 R

E
A

D
IN

G
 F

R
O

M
 S

P
IN

E
  0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

0 22 2            

1  7 4           

2  5 11 11 1         

3   2 18 10 1        

4   1 2 14 25 3       

5    1 7 23 11 7 2     

6     3 4 11 10 11 1 1 1  

7       1 9 7 9 1 2 1 

 
b. 
  

 Spine reference age 0 1 2 3 4 5 6 7 

 bias corrected otolith age reading 0.083 1.36 2.29 3.32 4.6 5.43 6.81 8.333 

 
 
 
 
 
 
 
  



 

 

Table 7. Abundance indices used for East Atlantic in 2017 stock assessment. 
 

 
 
 

series

age

indexing

area

method

time of the year

source

Year Std. CPUE CV Std. CPUE CV Std. CPUE CV Std. CPUE CV Std. CPUE CV Std. CPUE CV Std. CPUE CV Index CV Index CV Index CV

1952 179.22 0.43

1953 184.74 0.53

1954 226.46 0.41

1955 187.01 0.42

1956 470.53 0.43

1957 315.05 0.41

1958 252.25 0.41

1959 506.79 0.41

1960 485.16 0.43

1961 327.29 0.41

1962 180.12 0.46

1963 312.09 0.49

1964 457.40 0.42

1965 228.91 0.41

1966 349.10 0.42

1967 345.89 0.41

1968 447.00 0.42

1969 610.62 0.40

1970 594.66 0.43

1971 744.71 0.40

1972 525.63 0.41

1973 535.63 0.40

1974 245.39 0.44

1975 484.22 0.41 1.90 0.15

1976 483.96 0.41 2.15 0.12

1977 547.56 0.41 3.53 0.14

1978 705.26 0.41 1.50 0.15

1979 623.01 0.41 2.70 0.14

1980 634.81 0.45 1.69 0.16

1981 510.66 0.42 768.36 0.57 1.63 0.17

1982 503.78 0.42 1038.12 0.35 3.32 0.13

1983 625.14 0.43 1092.05 0.35 2.12 0.13

1984 331.71 0.45 1200.27 0.35 1.62 0.12

1985 1125.74 0.41 814.46 0.35 1.75 0.15

1986 751.21 0.42 394.33 0.28 1.32 0.14

1987 1008.43 0.42 433.53 0.28 2.16 0.13

1988 1394.68 0.42 1014.56 0.28 1.35 0.14

1989 1285.60 0.40 531.45 0.26 1.05 0.16

1990 986.51 0.41 614.37 0.23 1.41 0.14 0.47 0.35

1991 901.20 0.42 727.86 0.23 1.21 0.13 0.53 0.31

1992 695.16 0.43 313.95 0.23 1.03 0.14 0.87 0.24

1993 2093.55 0.40 325.36 0.23 1.04 0.14 0.74 0.22

1994 1007.03 0.42 341.90 0.23 1.12 0.16 0.93 0.23

1995 1235.91 0.41 223.43 0.23 1.42 0.15 0.97 0.22

1996 1739.29 0.40 375.22 0.25 0.50 0.22 2.84 0.22

1997 2246.41 0.40 992.41 0.25 0.53 0.21 1.51 0.24

1998 879.51 0.41 925.14 0.25 0.71 0.17 0.87 0.25

1999 339.77 0.44 1137.45 0.25 0.64 0.22 1.25 0.22

2000 960.44 0.40 739.23 0.23 0.74 0.20 0.98 0.22 0.02 0.39

2001 704.49 0.45 1284.62 0.23 0.96 0.17 1.83 0.21 0.01 0.37 5.50 0.18

2002 687.42 0.42 1130.42 0.23 2.05 0.15 0.82 0.22 0.01 0.50 2.76 0.26

2003 444.91 0.48 662.66 0.24 1.70 0.13 1.10 0.24 0.01 0.35 13.40 0.25

2004 1210.46 0.42 332.36 0.23 0.82 0.18 0.84 0.22 9.03 0.20

2005 2383.57 0.40 677.39 0.23 0.88 0.15 0.75 0.21 3.56 0.17

2006 850.09 0.48 633.94 0.23 1.91 0.15 0.83 0.22

2007 2179.98 0.31 1000.60 0.23 0.94 0.19 0.84 0.22

2008 2154.01 0.30 634.18 0.23 1.22 0.17 1.17 0.21

2009 955.38 0.30 876.71 0.23 1.04 0.24 1.50 0.21 0.06 0.42

2010 2126.20 0.31 1042.24 0.24 2.22 0.22 0.04 0.52

2011 2785.47 0.30 674.97 0.23 4.45 0.26 0.09 0.34

2012 2306.99 0.39 41.15 0.49 7.70 0.31 0.04 0.32 41.05 0.07

2013 1569.13 0.44 88.58 0.54 6.11 0.26 21.83 0.08

2014 678.29 0.41 48.54 0.50 9.70 0.30 0.17 0.38 25.41 0.10

2015 66.98 0.54 5.91 0.30 0.09 0.34 54.29 0.07

2016 64.03 0.53 5.47 0.28 0.41 0.28

2017 7.19 0.30

SCRS/2016/153

Delta Lognormal 

Number of schools

West Med

Mid-year

NEast Atl

SCRS/2014/060

Number

East Atl and Med

SCRS/2017/025

Mid-year

East Atl and Med

Number

SCRS/2017/XXX

Mid-year

Neg. Binom. 

East Atl and Med

Number

Begin-year

SCRS/2017/025

Delta Lognormal 

JPN LL Eatl&Med JPN LL NEAtl1

Number of schools

JPN LL NEAtl2

4 - 10

NumberNumber

French Aerial 

survey 2

NEast Atl

Delta Lognormal 

West Med

SCRS/2012/131

WMed Larval 

Survey

Spawners

West Med

Begin-year

SCRS/P/2017/033

Mid-year

4 - 106 - 10

French Aerial 

survey 1

2-4 2-4

SCRS/2016/153SCRS/2014/054

Neg. Binom. 

Mid-yearMid-year

East Atlantic

SCRS/2015/169

Mid-year

Delta lognormal Delta lognormal 

East Atlantic

SPN BB SPN-FR BB

3-6

Weight

10+

MOR-POR TRAPMOR-SPN TRAP

6+2-3

Weight



 

 

Table 8. Description of VPA runs made for the eastern Atlantic and Mediterranean stock during the 2017 
bluefin tuna stock assessment meeting. 
 

Run_1 

 Fratio estimated as random walk, starting value fixed at 0.5, aerial survey not split, 
vulnerability of 0.4 over the three last years, weight of indices multiplicative and 
computed by group of gears, Longlines, Traps, Baitboats and each survey separately 

Run_2 

 Fratio estimated as random walk, starting value fixed at 0.75, aerial survey not split, 
vulnerability of 0.4 over the three last years, weight of indices multiplicative and 
computed by group of gears, Longlines, Traps, Baitboats and each survey separately 

Run_3 

 Fratio estimated as random walk, starting value fixed at 1.25, aerial survey not split, 
vulnerability of 0.4 over the three last years, weight of indices multiplicative and 
computed by group of gears, Longlines, Traps, Baitboats and each survey separately 

Run_4 

 Fratio estimated as random walk, starting value fixed at 1.5, aerial survey not split, 
vulnerability of 0.4 over the three last years, weight of indices multiplicative and 
computed by group of gears, Longlines, Traps, Baitboats and each survey separately 

Run_5 

 Fratio estimated as random walk, starting value estimated, aerial survey not split, 
vulnerability of 0.4 over the three last years, weight of indices multiplicative and 
computed by group of gears, Longlines, Traps, Baitboats and each survey separately 

Run_6 

 Fratio estimated as random walk, starting value fixed at 0.5, aerial survey not split, 
vulnerability of 1 over the three last years, weight of indices multiplicative and 
computed by group of gears, Longlines, Traps, Baitboats and each survey separately 

Run_7 

 Fratio estimated as random walk, starting value fixed at 0.75, aerial survey not split, 
vulnerability of 1 over the three last years, weight of indices multiplicative and 
computed by group of gears, Longlines, Traps, Baitboats and each survey separately 

Run_8 

 Fratio estimated as random walk, starting value fixed at 1.25, aerial survey not split, 
vulnerability of 1 over the three last years, weight of indices multiplicative and 
computed by group of gears, Longlines, Traps, Baitboats and each survey separately 

Run_9 

 Fratio estimated as random walk, starting value fixed at 1.5, aerial survey not split, 
vulnerability of 1 over the three last years, weight of indices multiplicative and 
computed by group of gears, Longlines, Traps, Baitboats and each survey separately 

Run_10 

 Fratio estimated as random walk, starting value estimated, aerial survey not split, 
vulnerability of 1 over the three last years, weight of indices multiplicative and 
computed by group of gears, Longlines, Traps, Baitboats and each survey separately 

Run_11 

 Fratio estimated as random walk, starting value fixed at 1, aerial survey not split, 
vulnerability of 0.4 over the three last years, weight of indices multiplicative and 
computed by group of gears, Longlines, Traps, Baitboats and each survey separately 

Run_12 

 Fratio estimated as blocks (1968-1980, 1981-1995, 1996-2007, 2008-2015) starting 
value fixed at 0.75, aerial survey not split, vulnerability of 0.4 over the three last years, 
weight of indices multiplicative and computed by group of gears, Longlines, Traps, 
Baitboats and each survey separately 

Run_13 

 Fratio estimated as blocks (1968-1980, 1981-1995, 1996-2007, 2008-2015) starting 
value fixed at 1, aerial survey not split, vulnerability of 0.4 over the three last years, 
weight of indices multiplicative and computed by group of gears, Longlines, Traps, 
Baitboats and each survey separately 



 

 

Run_14 

 Fratio estimated as blocks (1968-1980, 1981-1995, 1996-2007, 2008-2015) starting 
value fixed at 1.25, aerial survey not split, vulnerability of 0.4 over the three last years, 
weight of indices multiplicative and computed by group of gears, Longlines, Traps, 
Baitboats and each survey separately 

Run_15 

 Fratio estimated as random walk, starting value fixed at 1, aerial survey split, 
vulnerability of 0.4 over the three last years, weight of indices multiplicative and 
computed by group of gears, Longlines, Traps, Baitboats and each survey separately 

Run_16 

 Fratio estimated as blocks (1968-1980, 1981-1995, 1996-2007, 2008-2015) starting 
value fixed at 0.75, aerial survey split, vulnerability of 0.4 over the three last years, 
weight of indices multiplicative and computed by group of gears, Longlines, Traps, 
Baitboats and each survey separately 

Run_17 

 Fratio estimated as blocks (1968-1980, 1981-1995, 1996-2007, 2008-2015) starting 
value fixed at 1, aerial survey split, vulnerability of 0.4 over the three last years, weight 
of indices multiplicative and computed by group of gears, Longlines, Traps, Baitboats 
and each survey separately 

Run_18 

 Fratio estimated as blocks (1968-1980, 1981-1995, 1996-2007, 2008-2015) starting 
value fixed at 1.25, aerial survey split, vulnerability of 0.4 over the three last years, 
weight of indices multiplicative and computed by group of gears, Longlines, Traps, 
Baitboats and each survey separately 

Run_19 

 Fratio estimated as random walk, starting value fixed at 1, aerial survey split, 
vulnerability of 0.4 over the three last years, weight of indices additive and computed by 
group of gears, Longlines, Traps, Baitboats and each survey separately 

Run_20 

 Fratio estimated as random walk, starting value fixed at 1, aerial survey split, 
vulnerability of 0.4 over the three last years, weight of indices multiplicative and all 
equal 

Run_21 

 Fratio estimated as random walk, starting value fixed at 1, aerial survey split, 
vulnerability of 0.4 over the three last years, weight of indices additive but one estimate 
for each index 

Run_22 

 Fratio estimated as random walk, starting value fixed at 1, aerial survey split, 
vulnerability of 0.4 over the three last years, weight of indices additive but one estimate 
for each survey and another for all CPUES 

Run_23 

 Fratio estimated as random walk, starting value fixed at 1, aerial survey split, 
vulnerability of 0.4 over the three last years, weight of indices additive and not 
disaggregated by groups of gears 

Run_24 

 Base case, Fratio estimated as blocks (1968-1980, 1981-1995, 1996-2007, 2008-2015) 
starting value estimated, aerial survey split, vulnerability of 0.4 over the three last years, 
weight of indices multiplicative and computed by group of gears, Longlines, Traps, 
Baitboats and each survey separately 

Run_25 

 Fratio estimated as blocks (1968-1980, 1981-1995, 1996-2007, 2008-2015) starting 
value estimated, aerial survey split, vulnerability of 0.4 over the three last years, weight 
of indices multiplicative and computed by group of gears, Longlines, Traps, Baitboats 
and each survey separately. Natural mortality using rescaled Lorenzen at 0.07. 

Run_26 

 Fratio estimated as blocks (1968-1980, 1981-1995, 1996-2007, 2008-2015) starting 
value estimated, larval survey dropped, vulnerability of 0.4 over the three last years, 
weight of indices multiplicative and computed by group of gears, Longlines, Traps, 
Baitboats and each survey separately. 



 

 

 Table 9. Abundance indices used for West Atlantic in 2017 stock assessment. 
 

 
 
 

series

age

indexing

area

method

time of the year

source

Year Std. CPUE CV Std. CPUE CV Std. CPUE CV Std. CPUE CV Std. CPUE CV Std. CPUE CV Std. CPUE CV Std. CPUE CV Std. CPUE CV Std. CPUE CV Std. CPUE CV Std. CPUE CV Std. CPUE CV

1970

1971

1972

1973

1974 0.97 0.27

1975 0.53 0.21

1976 0.39 0.40 0.67 0.21

1977 2.42 0.48 0.89 0.31 0.91 0.22

1978 4.63 0.23 0.73 0.33 0.88 0.23

1979 0.82 0.28 1.29 0.28

1980 0.80 0.43 1.40 0.28 1.16 0.27

1981 0.40 0.52 1.15 0.81 1.11 0.26 0.55 0.24

1982 2.10 0.33 1.36 1.20 0.78 0.27

1983 1.11 0.26 2.81 0.10 0.90 1.02 0.46 0.34

1984 1.25 0.19 0.31 0.32 0.67 0.29 0.57 0.14

1985 0.63 0.64 0.86 0.30 0.83 0.27 0.31 0.16

1986 0.78 0.43 0.50 1.10 0.34 0.42 0.01 1.55 0.18 0.21

1987 1.22 0.40 0.53 0.48 1.31 0.29 0.31 0.46 0.37 0.33 0.22 0.37

1988 0.99 0.38 0.94 0.36 0.64 0.32 1.13 0.32 0.35 0.37 0.60 0.14

1989 0.99 0.43 0.76 0.36 0.99 0.31 0.70 0.36 0.69 0.30 0.64 0.13

1990 0.90 0.34 0.63 0.34 0.77 0.32 0.34 0.35 0.48 0.32 0.23 0.11

1991 1.26 0.35 0.82 0.28 1.29 0.30 0.31 0.57 0.60 0.30 0.22 0.11

1992 0.82 0.42 0.91 0.28 1.14 0.35 0.43 0.34 1.09 0.26 0.24 0.11

1993 1.16 0.36 1.10 0.21 0.66 0.30 0.64 0.36 0.47 0.66 0.98 0.27 0.24 0.12

1994 0.27 0.44 0.28 0.38 0.89 0.28 0.47 0.39 0.53 0.34 0.90 0.27 0.21 0.12 0.03 0.28

1995 1.15 0.34 0.61 0.22 1.09 0.26 0.44 0.39 0.23 0.54 0.59 0.34 0.48 0.11 0.03 0.14

1996 1.71 0.37 0.73 0.22 3.57 0.25 0.26 0.40 0.78 0.49 2.24 0.27 0.27 0.11 0.07 0.10

1997 2.47 0.32 0.21 0.35 1.42 0.37 0.46 0.36 0.34 0.38 1.64 0.26 0.23 0.10 0.04 0.12

1998 1.44 0.36 0.77 0.17 1.56 0.25 0.50 0.37 0.11 0.54 0.76 0.29 0.35 0.10 0.04 0.21

1999 1.39 0.42 0.85 0.31 1.99 0.28 0.85 0.33 0.46 0.51 1.14 0.26 0.51 0.11 0.04 0.12

2000 0.99 0.50 1.33 0.39 0.60 0.27 1.24 0.33 0.24 0.51 1.13 0.27 0.32 0.11 0.02 0.14

2001 0.48 0.34 1.59 0.20 1.51 0.29 0.71 0.38 0.44 0.32 0.92 0.27 0.50 0.10 0.04 0.15

2002 1.54 0.39 2.55 0.26 1.85 0.23 0.66 0.39 0.24 0.62 0.78 0.28 0.75 0.11 0.02 0.19

2003 0.42 0.33 0.63 0.15 0.47 0.27 1.19 0.32 0.77 0.39 1.23 0.29 0.96 0.11 0.04 0.14

2004 2.31 0.31 0.61 0.19 0.74 0.27 1.08 0.32 0.50 0.67 1.11 0.30 1.09 0.11 0.04 0.07

2005 2.26 0.30 0.57 0.18 0.62 0.27 0.82 0.34 0.18 0.29 0.99 0.26 0.99 0.10 0.05 0.05

2006 0.61 0.33 1.45 0.19 0.49 0.35 0.58 0.39 0.50 0.35 1.53 0.29 1.27 0.10 0.06 0.07

2007 0.46 0.30 1.65 0.13 0.31 0.37 0.78 0.38 0.46 0.38 0.99 0.40 1.25 0.11 0.04 0.13

2008 0.36 0.32 1.14 0.16 0.38 0.35 1.78 0.33 0.32 0.38 1.36 0.45 1.11 0.11 0.03 0.08

2009 0.36 0.31 0.50 0.20 0.27 0.40 1.46 0.35 0.59 0.32 2.34 0.35 1.97 0.11 0.06 0.09

2010 0.63 0.32 1.20 0.17 1.03 0.26 1.22 0.34 0.34 0.51 0.60 0.37 2.31 0.12 0.07 0.04

2011 0.82 0.34 1.06 0.21 0.63 0.28 1.09 0.48 1.04 0.39 2.04 0.26 1.87 0.11 0.05 0.08

2012 0.41 0.40 1.12 0.23 0.72 0.25 3.39 0.37 0.28 0.47 2.54 0.27 2.08 0.11 0.10 0.07

2013 0.57 0.35 1.77 0.20 0.47 0.29 1.23 0.42 0.99 0.34 1.91 0.26 1.69 0.11 0.06 0.06

2014 0.70 0.37 0.94 0.26 0.64 0.27 1.02 0.44 0.26 0.37 2.38 0.28 1.71 0.11 0.08 0.06

2015 0.45 0.39 0.35 0.33 1.09 0.23 1.02 0.47 0.39 0.31 1.46 0.27 1.57 0.11 0.08 0.10

2016 1.14 0.47 2.47 0.26 3.67 0.29 2.35 0.12

2017 3.64 0.31

SCRS/2017/020

JPN LL GOM

9-16

Number

GOM

Delta Lognormal 

RE

CAN combined 

RR

7-16

GSL & SWNS

US GOM PLL2

8-16

SCRS/2016/122

8-16

GOM

SCRS/2014/057SCRS/2015/199 SCRS/2016/122

Larval Survey JPN LL1

4 - 10

Number

West Atl

SCRS/2017/016SCRS/1993/067 SCRS/1993/067

JPN LL2

5 - 16

Number

West Atl

Delta Lognormal 

RE

Begin-year

>195cm

Number

SCRS/1991/071

US GOM PLL1

GLMM

Begin-year

Delta Lognormal 

RE

SCRS/2016/198

GOM

SCRS/2016/198 SCRS/2016/198

GLMM GLMM GLMM GLMM

SCRS/2015/199

US RR 66-

114cm

US RR 115-

144cm

66-114cm 115-144cm

Number Number

US RR >177cm

>177cm

Number

US RR<145cm US RR>195cm

<145cm

Number

8-16

GOM

Acoustic survey

8-16

off PEI



 

 

Table 10.  Projected probability that the fishing mortality rate on the eastern stock is less than F0.1  based on projections of the VPA results  under three 
recruitment levels (low, medium and high recruitment). 
 

 



 

 

Table 11. Short term projections, based on SS3 results, for eastern Atlantic and Mediterranean bluefin tuna 
stock based on different assumptions and catch limits.  
 

Year 0.8FMSY  F 0.1 10000  20000 25000 30000 35000 

2016 19296 19296 19296 19296 19296 19296 19296 

2017 23655 23655 23655 23655 23655 23655 23655 

2018 20723 11802 10000 20000 25000 30000 35000 

2019 20428 12093 10000 20000 25000 30000 35000 

2020 20024 12288 10000 20000 25000 30000 35000 

2021 19766 12527 10000 20000 25000 30000 35000 

2022 19814 12916 10000 20000 25000 30000 35000 

2023 20191 13486 10000 20000 25000 30000 35000 

2024 20829 14212 10000 20000 25000 30000 35000 

2025 21618 15033 10000 20000 25000 30000 35000 

2026 22441 15878 10000 20000 25000 30000 35000 
 
Table 12. SSBt/SSBMSY Ratios, based on SS3 results, for eastern Atlantic and Mediterranean stock for each of 
the projection scenarios. 
 

Year 0.8FMSY F 0.1 10000 20000 25000 30000 35000 

2016 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 0.89 

2017 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 0.87 

2018 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 0.85 

2019 0.84 0.87 0.88 0.87 0.84 0.82 0.80 

2020 0.84 0.91 0.92 0.91 0.85 0.81 0.77 

2021 0.85 0.95 0.97 0.95 0.85 0.80 0.74 

2022 0.87 0.99 1.02 0.99 0.86 0.79 0.71 

2023 0.88 1.03 1.07 1.04 0.87 0.78 0.68 

2024 0.90 1.07 1.12 1.08 0.89 0.77 0.66 

2025 0.92 1.11 1.17 1.12 0.90 0.77 0.63 

2026 0.93 1.15 1.23 1.17 0.92 0.77 0.61 
 
 
  



 

 

Table 13. Benchmarks for the western stock from SS3 runs 10 (older spawning) and 11 (younger spawning). 
 

 

Run 10, older 
spawning 

Run 11, younger 
spawning 

SSB_Unfished 193516 243585 

Total Biomass_Unfished 248007 250213 

Recruits_Unfished 625.6 631.4 

SSB_Btgt40%B0 77406.3 97434 

SPR_Btgt40%B0 0.5241 0.5682 

Fstd_Btgt40%B0 0.0440 0.0481 

TotYield_Btgt40%B0 4543 4430 

SSB_SPRtgtSPR40% 47133 40509 

Fstd_SPRtgtSPR40% 0.0652 0.0866 

TotYield_SPRtgtSPR40% 4357 3295 

SSB_MSY 67006 94519 

Spawning potential ratio at MSY 85.9167 0.5596 

Recr_1997 248.8440 0.0496 

Recr_1998 131.781 4432.2 

F(avg 10-20) at MSY 0.0485 0.0496 

F0.1(avg F 10-20) 0.0863 0.0863 

SSB_F0.1 25910 39951 

Yield_F0.1 3235 3144 

Fcurrent (avg F 10-20) 2013-2015 0.0483 0.0483 

Fcurrent/F0.1 0.56 0.56 

Fcurrent/FMSY 0.996 0.974 

current SSB 27612 38467 

current SSB/SSBF0.1 1.066 0.963 

current SSB/SSBMSY 0.412 0.407 
  
 
  



 

 

Table 14. Projected yields, based on VPA results, of the western stock at a fishing mortality rate of 0.11 (F0.1) 
under alternative recent recruitment scenarios. 
 

F_current 0.078 (0.065-.096)     

F_0.1 0.11 (0.10-0.12)   

F_current/F_0.1 0.72 (0.59-0.85)   

Fishery Status not overfishing     

Recruitment_Level 3-yr (2010-2012) 6-yr (2006-2012) 10-yr (2003-2012) 

Projected_Recruits (2018) 81910 (54970-126100) 92455 (62390-138400) 134300 (71240-254100) 

Projected_Recruits (2019) 82310 (55070-122500) 94505 (64170-148000) 130550 (70260-249500) 

Projected_Recruits (2020) 82495 (56040-123100) 93885 (61110-150000) 129450 (73800-262700) 

Projected_Catch_F0.1_2018 2403 (1914-3084) 2444 (1943-3095) 2498 (2010-3212) 

Projected_Catch_F0.1_2019 2313 (1825-2963) 2338 (1871-2972) 2422 (1957-3121) 

Projected_Catch_F0.1_2020 2208 (1745-2852) 2252 (1798-2879) 2400 (1915-3050) 

 



 

 

Table 15. Projected probability, based on VPA results, of not overfishing (F<F0.1) the western stock under the 
3-yr recruitment level. 
 

 
 
Table 16. Projected probability, based on VPA results, of not overfishing (F<F0.1) the western stock under the 
6-yr recruitment level.  
 

 
  

Yield 2018 2019 2020 2021 2022

0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

250 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

500 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

750 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

1000 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

1250 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

1500 1.00 0.99 0.99 0.99 0.97

1750 0.97 0.94 0.90 0.88 0.83

2000 0.86 0.79 0.70 0.65 0.59

2250 0.65 0.56 0.48 0.42 0.36

2500 0.43 0.34 0.29 0.25 0.20

2750 0.26 0.19 0.15 0.13 0.09

3000 0.12 0.09 0.06 0.05 0.03

3250 0.06 0.03 0.02 0.02 0.02

3500 0.02 0.02 0.02 0.01 0.01

3750 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

4000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Yield 2018 2019 2020 2021 2022

0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

250 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

500 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

750 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

1000 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

1250 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

1500 1.00 1.00 0.99 0.99 0.98

1750 0.97 0.95 0.93 0.91 0.89

2000 0.88 0.81 0.75 0.70 0.66

2250 0.67 0.59 0.52 0.48 0.43

2500 0.45 0.37 0.31 0.30 0.25

2750 0.27 0.21 0.16 0.14 0.12

3000 0.13 0.09 0.07 0.06 0.05

3250 0.06 0.04 0.02 0.02 0.02

3500 0.03 0.02 0.01 0.01 0.01

3750 0.01 0.01 0.01 0.01 0.01

4000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00



 

 

Table 17. Projected probability, based on VPA results, of not overfishing (F<F0.1) western stock under the 10-
yr recruitment level. 
 

  

Yield 2018 2019 2020 2021 2022

0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

250 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

500 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

750 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

1000 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

1250 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

1500 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

1750 0.98 0.98 0.98 0.97 0.97

2000 0.90 0.88 0.86 0.86 0.86

2250 0.75 0.69 0.65 0.67 0.69

2500 0.50 0.45 0.42 0.43 0.43

2750 0.33 0.27 0.25 0.27 0.27

3000 0.17 0.14 0.11 0.13 0.14

3250 0.09 0.06 0.04 0.05 0.06

3500 0.03 0.03 0.02 0.02 0.02

3750 0.02 0.01 0.01 0.01 0.01

4000 0.01 0.00 0.00 0.00 0.01



 

 

 
Table 18. Projected yields for the western stock from SS runs at various F levels and recruitment assumptions. 
 

 Run 10: older spawning 
Assumed recruitment SRR 3yr 6yr 10yr SRR 
Fmetric F0.1 F0.1 F0.1 F0.1 FMSY 
Prelim. Catch 2016 (t) 1912 1912 1912 1912 1912 
TAC_2017 (t) 2000 2000 2000 2000 2000 
ForeCatch 2018 (t) 2862 2815 2818 2830 1451 
ForeCatch 2019 (t) 2768 2654 2662 2689 1457 
ForeCatch 2020 (t) 2717 2507 2521 2572 1481 
ForeCatch 2021 (t) 2680 2366 2387 2464 1509 
rec 2015 (1000s) 279 120 131 170 279 
rec 2016 (1000s) 281 121 132 171 281 
rec 2017 (1000s) 282 121 132 172 282 
rec 2018 (1000s) 281 121 132 171 281 
rec 2019 (1000s) 274 118 129 167 281 
rec 2020 (1000s) 264 113 124 160 278 

 Run 11: younger spawning 
Assumed recruitment SRR 3yr 6yr 10yr SRR 
Fmetric F0.1 F0.1 F0.1 F0.1 FMSY 
Prelim. Catch 2016 (t) 1912 1912 1912 1912 1912 
TAC_2017 (t) 2000 2000 2000 2000 2000 
ForeCatch_2018 (t) 2862 2822 2835 2846 1449 
ForeCatch_2019 (t) 2754 2659 2675 2702 1449 
ForeCatch_2020 (t) 2685 2510 2531 2580 1463 
ForeCatch_2021 (t) 2627 2366 2393 2466 1480 
rec 2015 (1000s) 253 119 130 167 253 
rec 2016 (1000s) 252 118 129 166 252 
rec 2017 (1000s)  249 117 128 165 249 
rec 2018 (1000s) 245 115 125 162 245 
rec 2019 (1000s) 238 111 121 156 245 
rec 2020 (1000s) 233 106 116 151 247 
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Figure 1. Bluefin tuna stocks best estimate of total catch removals 1950-2015. 
 
 

 
Figure 2. Atlantic bluefin tuna reconstructed catch 1512-2015. Blue area corresponds to the East stock, red 
to the West stock unit.  
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Figure 3. Total catch East (top) and West (bottom) BFT by fleet-gears categories used in catch statistical 
models. 
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Figure 4. Bluefin tuna size frequency distribution by fleet-gear category used for stock synthesis models. 
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Figure 5. Histograms comparing the catch at age estimates from cohort slicing (red) and the combined forward inverse age-length key (blue). 
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Figure 5. (continued) Histograms comparing the catch at age estimates from cohort slicing (red) and the combined forward inverse age-length key 
(blue). 
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Figure 6. Histogram of eastern and western otolith and spine samples used in the combined forward inverse age-length key.  Y-axis = number of samples.
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Figure 7.  Normal distributions fitted to the eastern and western otolith and spine samples used in the combined forward inverse age-length key.
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Figure 8. Histogram of stock composition data from the ICCAT Stock Composition Database indicating 
probability of being eastern origin.  
 

 
 
Figure 9. Boxplot of stock composition data from the ICCAT Stock Composition Database indicating 
proportion of eastern origin fish by area.  
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Figure 10. Estimated annual eastern proportions by area and gear from the ICCAT Stock Composition 
Database indicating proportion eastern origin. 
 
 
 

 
Figure 11. Estimated eastern proportions by year and fleet from the ICCAT Stock Composition Database. 
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Figure 12. Estimates of SSB and recruitment for exploratory VPAs for the western stock (gray lines) 
compared to the eventual base case (black line). 

 

 
Figure 13. Effect of including the new CAA in ASAP runs for the western stock. Run 4 uses the 2014 CAA 
and stock size indices. Run 6 includes the new CAA and old stock size indices. Run 7 includes the new CAA 
and new stock size indices. 
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Figure 14. Effect of extending CAA to 1960 and 1950 in ASAP runs for the western stock. The discrepancy 
was later resolve in using lambda = 1 for initial numbers and CV=0.1.  
 
 

 

Figure 15. ASAP estimates of the SSB for the eastern stock with and without the larval index and when 
using split series for the larval index and the EU-France aerial survey  
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Figure 16.ASAP estimates of recruits (age 1) showing the influence of the Larval index. Removing the 
larval index reduces the size of the year classes after the 2003 year class. 

 

 
Figure 17. Fits to CPUE indices for the VPA base case for the eastern stock (observed shown as points, 
model predicted shown as lines). 
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Figure 18. Retrospective patterns in the VPA base case run for the eastern stock.



 

 

 

 
Figure 19. Jack-knife analysis demonstrating the effects of removing individual relative abundance indices 
from the VPA base case for the eastern stock. 
 
 

 
Figure 20. Recruitment (in number of fish at age 1), spawning stock biomass (in metric tons), and fishing 
mortality (for ages 2 to 5 and 10+) estimates from VPA base case run for the eastern stock. 
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Figure 21. Sensitivity runs of the VPA against the base case for the eastern stock. 
 
 

 
Figure 22. Spawning stock biomass (in metric ton) estimated by VPA and the other assessment models for 
the Eastern Atlantic and Mediterranean stock (assuming younger spawning). The base case or the most 
representative runs were used from each model. 
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Figure 23. Recruitment (in number of fish at age 1) estimated by VPA and the other assessment models for 
the eastern stock. The base case or the most representative runs were used from each model. 
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Figure 24. Fits to CPUE indices and model residuals for the VPA base case assessment of the western stock 
(observed shown as points, model predicted shown as lines). 
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Figure 25. Distribution of bootstrapped estimates for the ratio of the geometric mean fishing mortality rate 
from 2012-2014 to F0.1 (histogram and red cumulative frequency curve) compared to the maximum 
likelihood (deterministic) estimate (yellow) for the VPA base case assessment of the western stock. 
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Figure 26. Retrospective patterns of recruitment and spawning biomass (calculated assuming older 
spawning) in the VPA base case assessment of the western stock.  
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Figure 27. Retrospective patterns in the VPA base case estimates of the fishing mortality rate on the western 
stock. 
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Figure 28. Jack-knife analysis demonstrating the effects of removing individual relative abundance indices 
from the VPA base case for the western stock. Spawning biomass is calculated here assuming older 
spawning. 
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Figure 29. VPA base case estimates of the spawning biomass (assuming older spawning) and recruitment 
(age 1) for the western stock with 80% confidence intervals derived by bootstrapping.  
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Figure 30. VPA base case estimates of the apical fishing mortality rate on the western stock with 80% 
confidence intervals derived by bootstrapping. Top graph gives the absolute scale and the bottom graph 
gives the values relative to F0.1. 
 

0.0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

A
p

ic
al

 F

Year

Apical Fishing Mortality

0.0

1.0

2.0

3.0

4.0

5.0

6.0

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

F a
p

ic
al

/F
0.

1

Year

Apical Fishing Mortality



BFT STOCK ASSESSMENT MEETING – MADRID 2017 

 

 
 

 
 
Figure 31. Comparison of 2017 base VPA (black: older spawning, and grey: younger spawning), 2017 
continuity VPA (blue and green) and 2014 base VPA (red) for the western stock. 
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Figure 32 VPA results of sensitivity runs for the western stock (coloured lines) compared to the base case 
(black) when the older spawning ogive is used to calculate SSB: lower natural mortality rate M (red), equal 
weighting of indices of abundance (dark blue), including the CAN_Combined_RR and US_RR>177 CPUE 
(‘With_handlines_indices’, light blue), and catch-at-age estimated with and age-length key (ALK) for 2010 to 
2015 (green).  
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Figure 33. VPA results of sensitivity runs for the western stock (coloured lines) compared to the base case 
(black) when the younger spawning ogive is used to calculate SSB: lower natural mortality rate M (red), 
equal weighting of indices of abundance (dark blue), including the CAN_Combined_RR and US_RR>177 
CPUE (‘With_handlines_indices’, light blue), and catch-at-age estimated with and age-length key (ALK) for 
2010 to 2015 (green). 
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Figure 34. Fits to CPUE indices for SS run10 (assuming older spawning, and the results for SS run 11, 
younger spawning, are not shown as they are nearly identical) for the western stock.  
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Figure 35. Estimated selectivity for SS run 10 (assuming older spawning, and the results for SS run 11, 
younger spawning, were essentially the same) for the western stock. For JPN_LL and US_RRFS time varying 
selectivity is shown on bottom. 
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Figure 36. Fits to length composition data over all years for SS3 run 10 (assuming older spawning, and the 
results for SS3 run 11, younger spawning, are not shown for brevity as it is essentially the same) for the 
western stock.  
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Figure 37. Retrospective plots of SSB and recruitment (age 0) for SS3 runs 10 (older spawning) and 11 
(younger spawning) for the western stock. 
 
 
 

 
 
Figure 38. SSB and recruitment (age 0) estimates of ‘jackknife’ procedure of removing one index at a time 
for SS runs 10 (older spawning) and 11 (younger spawning) for the western stock. 
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Figure 39. Time series of total biomass, SSB, recruits (age 0), and F (average F on ages 10-20) for SS3 runs 
10 (older spawning) and 11 (younger spawning) for the western stock.  
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Figure 40. Estimated Beverton-Holt Spawner-recruit relationship and recruitment (age 0) deviations for 
SS runs 10 (older spawning - top) and 11 (younger spawning - bottom) for the western stock. Green line is 
the adjusted recruitment level during the period where recruitment deviations are estimated. The level of 
the adjustment, or reduction in recruitment level is determined by a bias correction factor that makes the 
mean recruitment level during the recruitment deviation estimation period equal to R0. Steepness was 
estimated to be 0.54 and 0.45, respectively, for SS3 runs 10 and 11. Blue points are ‘future’ recruitment 
deviations that are partially estimated for 2015 and not estimated for 2016. 
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Figure 41. Time series of SSB, and recruits (age 0) from base SS3 model assuming older spawning (high in 
black) and younger spawning (low in red) for the western stock.   
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Figure 42. Time series of SSB and recruits (age 0) for all SS3 model sensitivity runs for the western stock 
except the unconstrained stock recruitment relationship which estimated recruits out of the scale of the 
runs for some years. Lower panel isolates the difference with or without the aging bias vector. 
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Figure 43. Time series of SSB and recruits (age 0) for SS3 sensitivity runs for the western stock. Upper 
panel isolates the difference with or without the environmental factor on catchability for three indices. 
Middle panels isolate the difference between the old and new length-weight relationship and lower panel 
shows runs with the greatest divergence compared to the base, older spawning run which was the lower 
M=0.07 and the run without a stock recruitment relationship imposed. 
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Figure 44. Comparison of VPA and SS3 estimates of SSB and recruits (age 1) for the western stock. 
 
 

 
 
 
Figure 45. Comparison of VPA and SS3 estimates of F on ages 10+ and F for the western stock. 
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Figure 46. Comparison of several models (VPA, SS, and SCAL) SSB and recruits for the western stock 
assuming older spawning. 
 
 

 
 
Figure 47. Comparison of several models (VPA, SS3, and ASAP) SSB and recruits for the western stock 
assuming younger spawning. 
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Figure 48. Estimated fraction of the eastern stock that moves to the west (left graph) and fraction of the 
western stock that moves east (right graph) by age groups using the overlap model in VPA-2box. 
 
 
 

 
 
Figure 49. Estimated spawning biomass (computed with younger spawning oogive ) of the western (WBFT) 
and eastern (EBFT) stocks using the overlap model with conventional tag data (blue) and stock composition 
data (green) compared to the results obtained with no mixing (and without tagging or stock composition 
data). 
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Figure 50. Kobe phase plot representing the Eastern Atlantic and Mediterranean stock status for VPA base 
case run and its uncertainty, under different recruitment scenarios. 
 

 
  
Figure 51. Kobe pie chart representing the percentage of bootstraps falling within the different status 
categories in 2016. 
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Figure 52.  Projected spawning stock biomass, based on VPA results, of the eastern stock relative to the 
equilibrium value at F0.1 under the three alternative recruitment scenarios with catch limits ranging from 
0-50,000 t and with two fishing mortality rates (Fcurrent and F0.1). Note that the calculation of SSB0.1 assumes 
that recruitments will remain at the same levels into the future.  
 
 

 
 
Figure 53. Projections based on different assumptions of F and catch limits from 2017 to 2026, from the 
SS3 model for the Eastern Atlantic and Mediterranean bluefin tuna. 
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Figure 54. Western stock yield per recruit for SS3 runs 10 (older spawning - left) and 11 (younger spawning 
- right). 
 
 
 
 

 
Figure 55. Projected recruitment levels (age 1) derived from the base-case VPA for the western stock under 
three alternative scenarios ( geometric mean recruitment over 3 years, 6 years, and 10 years). 
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Figure 56. Projected total biomass, based on VPA results, for the western stock under the three recruitment 
scenarios and different constant yield levels. 
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Younger Spawning Assumption   Older Spawning Assumption 
 

 

 

 
 
Figure 57. Projected spawning stock biomass, based on VPA results, for the western stock under alternative 
recruitment scenarios and spawning-at-age assumptions. 
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Figure 58. Projected SSB (top) and recruits (age 0, bottom) across the fixed catch limits and F0.1, FMSY and 
average of the current F scenarios from SS3 for the western stock, assuming older spawning (left) and 
younger spawning (right). Recruitment is drawn from the Beverton and Holt stock recruitment relationship 
assuming the long-term average recruitment for these runs. 
 
 
 
 

 
 

 
Figure 59. Projected yields from SS3 for the western stock assuming older (right) and younger spawning 
(left), at F0.1 for the 3, 6 and 10 year recruitments and FMSY assuming that recruitment deviations from the 
Beverton and Holt stock-recruitment relationship are drawn from the high (2003-2012), medium (2007-
2012) or low (2009-2012) years or revert to the long-term average recruitment (SRR).  
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Figure 60. Historical estimated and future projected spawning biomass and recruitment (age 0) for older 
(Hi) and younger (Lo) spawning from SS3 for the western stock. Right panel shows the same plots for a 
short time period (2000-2025). Recruitments are generated from recruitment deviations from the Beverton 
and Holt stock-recruitment relationship from high (2003-2012), medium (2007-2012) or low (2009-2012) 
years or revert to the long-term average recruitment (SRR). 
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Appendix 3 
  

LIST OF DOCUMENTS AND PRESENTATIONS 
 

Reference Title Authors 

SCRS/2017/082 
Standardized joint CPUE index for bluefin tuna 
(Thunnus thynnus) caught by Moroccan and 
Portuguese traps for the period 1998-2016 

Lino P.G., Abid N., Mohamed 
M.I., and Coelho R. 

SCRS/2017/083 
A brief review of Atlantic bluefin natural mortality 
assumptions 

Lauretta M. 

SCRS/2017/104 
An examination of bias in the East Atlantic and 
Mediterranean Bluefin stock assessment 

Kell, L.T. 

SCRS/2017/123 
An exploratory data analysis of the east atlantic 
bluefin stock assessment dataset 

Kell L.T.,Ben Mhamed A., 
Rouyer T., and Kimoto A. 

SCRS/2017/124 
An evaluation of bias and prediction skill for the 
east Atlantic bluefin stock assessment 

Kell L.T.,Ben Mhamed A., 
Rouyer T., and Kimoto A. 

SCRS/ 2017/131 Migratory behaviour of Atlantic bluefin tuna 
entering the Mediterranean Sea 

Carruthers T., Di Natale A., 
Lauretta M., Pagá-García A., 
and Tensek S. 

SCRS/2017/146 Eastern Bluefin Tuna stock assessment using SAM 
Ben Mhamed A., Nielsen A., 
and Kell L.T. 

SCRS/2017/149 
Preliminary report of ICCAT GBYP aerial survey 
for bluefin tuna spawning aggregations in 2017 

Di Natale A., Cañadas A., 
Vázquez-Bonales J.A., Tensek 
S., and Pagá-García A. 

SCRS/2017/153 
An exploration of Bluefin tuna data in the West 
Atlantic with ASAP 

Maguire J.J., Cadrin S.X., 
Hanke A., and Melvin G. 

SCRS/2017/164 
Estimating the fraction of western Atlantic bluefin 
tuna that spawn by age from size frequency data 
collected on the Gulf of Mexico spawning grounds 

Porch C., and Hanke A. 

SCRS/2017/166 
Review and analysis of size frequency samples of 
Bluefin tuna (Thunnus thynnus) 

Ortiz M., and Palma C. 

SCRS/2017/168 
Preliminary 2017 stock assessment results for the 
eastern and Mediterranean Atlantic bluefin tuna 
stock 

Rouyer T., Kimoto A., Kell L., 
Walter J.F., Lauretta M., 
Zarrad R., Ortiz M., Palma C., 
Arrizabalaga H., Sharma R., 
Kitakado T., and Abid N. 

SCRS/2017/169 
Revision of Atlantic bluefin tuna task I nominal 
catches from Spain 

Macias D., Palma C., and 
Rodriguez-Marin E. 

SCRS/2017/170 
Direct ageing for constructing age-length keys and 
re-estimate the growth curve for east Atlantic and 
Mediterranean bluefin tuna 

Rodriguez-Marin E., Quelle 
P., Ruiz M., Ceballos E., and 
Ailloud L.E. 

SCRS/2017/171 
Review and update of the French and Spanish 
purse seine size at catch for the Mediterranean 
bluefin tuna fisheries 1970 – 2010 

Gordoa A., Rouyer T., and 
Ortiz M. 

SCRS/2017/172 
Updated Bluefin CPUE time series from the 
Balfegó Purse Seine Vessels 

Gordoa A. 

SCRS/2017/173 
Western Atlantic bluefin tuna virtual population 
analysis (1974-2015) 

Lauretta M., Kimoto A., Ortiz 
M., and Porch C.E. 

SCRS/2017/174 
Exploratory stock assessment of eastern and 
western population-of-origin Atlantic bluefin tuna 
accounting for stock composition 

Cadrin S., Morse M., Kerr L., 
Secor D., and Siskey M. 

SCRS/2017/175 
Eastern Atlantic Ocean bluefin tuna stock 
assessment 1950-2015 using stock synthesis 

Sharma R., Walter J., Kimoto 
A., Rouyer T., Lauretta M., 
Kell L.T., and Porch C. 

SCRS/2017/176 
Western Atlantic bluefin tuna stock assessment 
1950-2015 using stock synthesis 

Walter J., Sharma R.,  and 
Ortiz M. 
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SCRS/2017/177 
Application of an Atlantic bluefin tuna operating 
model to generate pseudodata for stock 
assessment testing 

Kerr L.A., Morse M.R., Cadrin 
S.X., and Galuardi B. 

SCRS/2017/178 
Simulating virtual population analysis of mixed 
Atlantic bluefin tuna stocks 

Morse M.R, Kerr L.A., and 
Cadrin S.X. 

SCRS/2017/179 
Catch-at-age estimates using the combined 
forward-inverse age-length key 

Ailloud L.E., Lauretta M.V., 
Walter J.F., and Hoenig J.M. 

SCRS/2017/180 
Update on CPUE bluefin tuna caught by Tunisian 
purse seines between 2009 and 2016 

Zarrad R., and Missaoui H. 

SCRS/2017/181 
Bluefin tuna catch curve analyses, comparison of 
alternative ageing protocols 

Ortiz M. 

SCRS/2017/184 
CPUE des palangriers japonais ayant opères dans 
les eaux algériennes et des thoniers senneurs 
nationaux 

Kouadri- Krim A., and 
Ferhani K. 
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Appendix 4 
 

SCRS Document Abstracts as provided by the authors 
 

 
SCRS/2017/082 – Relative abundance indices of bluefin tuna (Thunnus thynnus) caught by the Moroccan 
and  Portuguese traps in the area close to the Strait of Gibraltar were estimated for the period 1998- 2016. 
Data from four Moroccan and one Portuguese tuna traps were compiled and used in the analysis. The trend 
of the nominal CPUE series shows a relatively low and flat period between 1998 and 2009, followed by a 
steep increase in the more recent years. Standardized CPUEs were estimated with Generalized Linear Mixed 
Models (GLMMs) with Negative Binomial distribution, and using the factors year, month and 
trapID/location. Due to possible changes in the fishery operation patterns since the year when the quotas 
started to be reached, the time series and standardization models were split in 2 periods: 1998-2010 and 
2011-2016. The standardized CPUEs followed in general the nominal CPUE trends, with a relatively low 
values and a flat period until 2009, followed by increased values for the more recent years. 
 
SCRS/2017/083 – Survival estimates from Brownie tag return models provided an estimate of the upper 
limit of natural mortality, as they comprised tag removals from natural mortality, fishing mortality, and 
chronic tag loss (tag loss post year 1).  It should be noted that tag return rate is a function of discrete tag 
loss, fishing mortality, reporting rate and handling mortality.  Although the conventional tagging data 
contained considerable information on survival over time, no one hypothesis of natural mortality could be 
selected from the set of candidates based on the analysis.  However, if the survival estimates for the period 
1995 to 1999 are an accurate measure of total survival and representative of larger fish compared to other 
periods, then a natural mortality rate greater than 0.12 yr-1 for this group is inconsistent with the results. 
 
SCRS/2017/104 – Stock assessment models are vulnerable to abnormal observations, which may result 
in biased estimates of parameters, underestimation of uncertainty, and poor prediction skill. This is 
especially true when the number of observations are relatively small since there are fewer cases to 
counter abnormalities. It is therefore advisable to identify influential points, explore their impact, and 
to try and find reasons for their occurrence, e.g. are they due to miscodes, exclusion of important 
explanatory variables, incorrect model structure, fisher behaviour, management or non -stationarity 
in biological processes? In this paper we use regression diagnostics, the jackknife and crossvalidation 
to evaluate the influence of individual observations from the catch per unit effort series used to 
calibrate the East Atlantic and Mediterranean bluefin Virtual Population Analysis assessment.  
 
SCRS/2017/123 – An exploratory data analysis is conducted of the Eastern Atlantic and Mediterranean 
bluefin dataset prepared for the Virtual Population Analysis. These data include the catch-at-age of the 
whole stock, catch per unit effort and their partial catches. The analysis explored correlations and conflicts 
between the CPUE series, the selection patterns of the main fleets and fishing mortality of the terminal ages 
the main parameter estimated by VPA. The consequences for developing scenarios for use in the assessment 
are discussed. 
 
SCRS/2017/124 – Stock assessment models are vulnerable to abnormal observations, which may result in 
biased estimates of parameters, underestimation of uncertainty, and poor prediction skill. This is especially 
true when the number of observations are relatively small since there are fewer cases to counter 
abnormalities. It is therefore advisable to identify influential points, explore their impact, and to try and find 
reasons for their occurrence, e.g. are they due to miscodes, exclusion of important explanatory variables, 
incorrect model structure, fisher behaviour, management or non-stationarity in biological processes? In this 
paper we use regression diagnostics, the jackknife and crossvalidation to evaluate the influence of 
individual observations from the catch per unit effort series used to calibrate the East Atlantic and 
Mediterranean bluefin Virtual Population Analysis assessment. 
 
SCRS/ 2017/131 - This paper shows the distribution of both conventional tags and electronic tags that were 
deployed in the Atlantic Ocean and in the Strait of Gibraltar when they have been recovered or popped-off 
in the Mediterranean Sea. For better understanding the geographical distribution of those migrant fish, it 
was decided to divide the Mediterranean in five different areas and then asses the presence. Most of the 
tags are reported from the Strait of Gibraltar (47%), while the percentage in other areas (Med Gate, Balearic 
and Central Med) is lower, between 13 and 20%. The lowest percentage is in the eastern Med, due to many 
factors, including the W-E “filter” which accounts for the accumulation of fishing activities and low tag 
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reporting rate. It is confirmed that migrant fish are able to reach every part of the Mediterranean Sea, 
possibly with different abundance and with interannual variability. Further analyses of the tag data will be 
necessary, as well as a better reporting of natural marks. 
 
SCRS/2017/146 – The assessment of the Mediterranean and Atlantic bluefin tuna was always conducted 
using the VPA approaches. The uncertainties around the estimates of such approaches make difficult the 
provision of scientific advice. In this paper a state-space stock assessment model SAM is used as a new 
approaches to evaluate the impact of uncertainty. A comparison of the results of VPA and SAM was 
conducted based on the 2014 datasets and the preliminary 2017 datasets. To evaluate the robustness of 
SAM a range of diagnostics and scenarios was ran according the 2017 bluefin data preparatory meeting. 
 
SCRS/2017/149 – The fifth ICCAT GBYP aerial survey was carried out in 2017, after the previous survey 
done in 2010, 2011, 2013 and 2015. The last survey included 4 areas, overlapping with the corresponding 
areas in previous surveys. It was carried out during the peak of the Bluefin tuna spawning period (mostly 
in June), by 3 companies which used 4 aircrafts. It was necessary to get a new survey design in 2017, always 
using the DISTANCE methodology, adopting an updated protocol. The survey reports were provided each 
week in real-time and the survey ended on the 3rd July and therefore the data analyses have been available 
for the first year in real time, according to what was set by the ToRs of the contract. The elaboration provides 
the estimates for each area (number of schools, number of tunas and quantities), with the usual details, 
comparing the results with those obtained in previous years in the same areas. The results, again, shows a 
high interannual variability of the quantities in total and by area, but anyway a high potential SSB, taking 
into account that the oceanographic situation in 2017 was again quite peculiar and different from 2015 and 
2016. Possibly, we detected in real-time an important shifting in the abundance between areas. 
Furthermore, it is again evident that a reliable trend can be obtained only when considering various areas 
together. 
 
SCRS/2017/153 – We use ASAP of the USA NOAA Toolbox to explore various combination of model 
configurations and length of the data series. Using the data from the 2014 assessment, ASAP provided SSB 
and recruitment trends similar to those in the accepted VPA in some runs but considerably higher SSB in 
1970 for one of the runs. Compared with the VPA, run 4 has lower SSB in 1970 and higher SSB in 2013. 
Using the new catch at age for 1970 to 2013 calculated for the 2017 assessment but keeping the same stock 
size indices resulted in considerably higher SSB in 1970 and slightly higher SSB in 2013. Extending the catch 
at age to 2015 and using the updated stock size indices provides similar SSB for 1970 to 1990, but SSB 
increases more rapidly subsequently than when using the new catch at age to 2014. Extending the catch at 
age to 1960 provides even higher initial SSBs, but extending it further to 1950 suggests low SSBs in the 
1950s and 1960s. 
 
SCRS/2017/164 – The report of the 2017 ICCAT Bluefin Tuna Data Preparatory workshop recommended 
using two alternative vectors for the proportion of fish contributing to the spawning output of the 
population (spawning fraction) as a function of age. One vector essentially assumes that maturity alone 
determines contribution to the spawning stock and is similar to the vector currently used for the East 
Atlantic and Mediterranean (Corriero et al., 2005) where fish as young as three years old are considered to 
spawn effectively. The second vector was to be based on the approach of Diaz (2011), which infers spawning 
frequency from the age composition of fish caught on longlines in the Gulf of Mexico. It was pointed out, 
however, that the analysis of Diaz (2011) relied on cohort-slicing to infer age from size using a growth curve 
that has since been revised. Accordingly, the Data Preparatory workshop report recommended updating 
the Diaz (2011) oogive by using an age-length key rather than the cohort slicing approach. 
 
SCRS/2017/166 – Size frequency data of Atlantic bluefin was reviewed and preliminary analysis performed 
for its use within the stock evaluation models.  Size data is normally submitted to the Secretariat by CPCs 
under the Task II requirements; optionally CPCs can submit Catch at Size, size samples or both for the major 
fisheries catching tropical tunas.  The size samples data was revised, standardized and aggregated to size 
frequencies samples by fishery, calendar year and quarter. Preliminary analyses indicated a minimum 
number of 75 fish measured per size frequency sample.   For the Atlantic stocks, the size sampling 
proportion among the major fishing gears is not consistent with the proportion of the catch; in general purse 
seine is poorly sampled compared to other fisheries.  The number of fish measured has increased 
substantially in the last decades for the Mediterranean fisheries; however some potential duplicate 
reporting was uncovered and appropriate corrections were done. 
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SCRS/2017/168 – Compared to 2014, the present assessment differs on several respects. During the 2017 
data preparatory meetings, number of changes have been presented, among which the revision of the task 
I and task II statistics, the selection of the indices of abundance. In particular, this led to completely revisit 
the catch at age matrix. As a consequence, previous model specifications could not be used anymore. 
Whereas the 2014 assessment updated the catch and abundance index data up to 2013 and used the same 
model specifications as in the 2012 stock assessment, the present assessment present a complete 
revisitation of these. VPA2-Box was used to estimate the stock status, using a broad spectrum of settings. 
The resulting models were tested and compared on the basis of their diagnostics, so that the best models 
could be identified. In particular, different scenarios for Fratio, variance scaling for indices, recruitment 
constraints and vulnerability were tested. This document will serve as a basis for the 2017 EBFT stock 
assessment. 
 
SCRS/2017/169 – This document presents a revision of Spanish bluefin tuna nominal annual catches over 
the period 1950 to 2015. The revision has not affected the total catches. Changes are mainly related to gap 
completion, errors correction, time series improvement and reduction of unclassified gears. 
 
SCRS/2017/170 – This paper analyzes the available direct ageing information for Atlantic bluefin tuna 
caught in the eastern management area. Historical fin spine readings were incorporated into the biological 
database, after having established that the age estimation was equivalent to that performed following the 
standardized methodology. This allows having a database of aged structures (otoliths and spines) from 
1984 to 2013, which can be used for generating catch at age estimates. An integrated analysis of tag-
recapture and age-length data was carried out in an attempt to update growth parameter estimates for the 
eastern stock. Neither the von Bertalanffy nor the Richards parameterization was able to adequately 
describe growth. The reason for the misfit was largely due to the lack of older individuals in the dataset as 
well as possible differences in selectivity pattern between young and old fish. 
 
SCRS/2017/171 – Since the 1970’s, Purse seiners is one of the main fisheries targeting Atlantic bluefin tuna, 
particularly in the Mediterranean Sea. At the beginning of the fishery, French and Spanish vessels operated 
near the coast and mainly targeted small young schooling bluefin tuna.  At the end of the 80s the French and 
Spanish vessels started targeting spawner aggregations as they discovered the Balearic spawning ground. 
Since then, the fleet gradually adapted its capacity and technology to target bigger tuna on distant grounds.    
By the early 2000s, the purse seine fishery became the main provider of live fish to the developing farming 
operations in the Mediterranean Sea.  Although this fishery represents on average more than 50% of the 
catch since the 1980s, basic fisheries information on size of the catch and/or its age distribution is very 
limited. Indeed, past assessments has identified this lack of information as one of the major sources of 
uncertainty in their evaluations. The present manuscript reviews and incorporates paste and new 
information available on size distribution of the catch of PS in the Mediterranean. 
 
SCRS/2017/172 – This study updated the unstandardized CPUE index of the Balfegó purse seiners jointly 
with a new CPUE index estimated from the Balfegó joint fishing fleet. Both CPUE index are contrasted with 
the Japanese longline standardized CPUE series to examine its reliability. The results showed that both 
Balfegó CPUE series highly correlates with Japanese indices. The CPUE of the joint fishing fleet remained 
stable over the last three years while Japenese index and Balfegó vessels were more variable and with 
opposite trends in 2017.  Overall these results are indicative that Balfegó vessels and fleet might be consider 
a reliable abundance index of the ABFT eastern population and should be taken into account. Moreover, it 
will correct the deficient spatial representativeness of abundance indices used to date.  On the other hand, 
the average weight estimated from 2017 fishing sets, according to skipper estimation, did not differ from 
those estimated last year from stero cameras. 
 
SCRS/2017/173 – This report documents the methods for updating the virtual population analysis of West 
Atlantic bluefin tuna for the period 1974 to 2015. The analysis was conducted by a joint-CPC assessment 
team in accordance with the specifications of the bluefin tuna work plan.  The team implemented proposed 
changes to the model and model sensitivity analyses outlined in the 2017 ICCAT Bluefin Data Preparatory 
Meeting Report.  The assessment files are available on the assessment meeting OwnCloud/Analysis/WBFT 
folder and in the attached appendices.  An accompanying R script is also provided which precisely 
documents each modification to the continuity VPA, and the set of model sensitivities conducted by the 
team.  These tools allow rapid integration of data modifications and replication of each model run conducted 
for evaluation by the Bluefin Tuna Species Workgroup at the upcoming assessment workshop. 
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SCRS/2017/174 – Input data from the most recent stock assessments of Atlantic bluefin tuna fisheries were 
revised to account for estimates of stock composition. Assessments of eastern and western fisheries were 
compared to assessments of eastern-origin and western-origin fish to evaluate the sensitivity of results to 
stock mixing, as well as to demonstrate a practical approach to operational assessments to account for stock 
mixing. Estimates of stock size and fishing mortality from the VPAs of both eastern- and western-origin 
Atlantic bluefin were generally similar to the 2014 ICCAT estimates based on eastern and western Atlantic 
mixed-stock fisheries, but the western VPA estimates were more sensitive to the assumption of no stock 
mixing than the eastern VPA. 
 
SCRS/2017/175 – A stock assessment of the Eastern Atlantic Ocean Bluefin tuna (Thunnus thynnus, BFT) 
population from 1950 to 2016 using Stock Synthesis is presented here.  We present initial scoping runs, 
base model runs, and structural uncertainty across various assumptions of steepness, growth, maturation, 
natural mortality, effective sample size weights on length composition data, fits to different indices of 
abundance, assumptions on changes in q for some LL fleets, and shape of selectivity function on the LL 
fisheries is tested. Diagnostics for the base model run are presented along with retrospective analysis and 
jack-knifes. Overall model performance appears stable across a range of assumptions though derived 
reference parameters can differ substantially. The current models use all available indices (other than 
Spanish BB as it fails to converge when we add this index) and appear unable to estimate key parameters 
such as steepness. The results presented here should be considered preliminary, however the model set up, 
data and structure will likely remain similar for final model advice. 
 
SCRS/2017/176 – This document describes a stock assessment model using Stock Synthesis for the Western 
Atlantic population of Bluefin tuna. This document describes initial model set up, fleet definitions, selectivity 
and parameterizations. The model runs from 1950 to 2015 and was fit to length composition data, 
conditional length at age (otolith age-length pairs input as an age-length key), 13 indices and 12 fishing 
fleets. Growth was internally estimated in the model and natural mortality was scaled with a Lorenzen 
function. Two models with high (100% at age 13) and low age at maturity (100% at 5) are presented. Model 
diagnostics indicate some conflict between length and index data but generally robust diagnostic 
performance. A Beverton-Holt stock recruitment relationship was estimated in the model with steepness, 
sigmaR and R0 freely estimated. Overall fits to length composition were fairly good and the two model runs 
showed very similar behavior with the stock decreasing during the 1970s remaining relatively low during 
the 1980-2000 period and showing a pattern of steady population growth since 2000. The results presented 
here should be considered preliminary as benchmarks and final model specifications are still under 
consideration, however the model set up, data and structure will likely remain similar to what was 
presented in this document. 
 
SCRS/2017/177 – We developed a simulation model to represent the spatial dynamics of Atlantic bluefin 
tuna and to test the performance of alternative stock assessment models. A simulation framework 
previously developed to explore how stock mixing affects the resource and fisheries was conditioned on the 
available information for Atlantic bluefin tuna and used to generate pseudodata with the same properties 
as the information available for stock assessment. The analytical framework was a stochastic, age-
structured, stock-overlap model that was seasonally and spatially explicit with movement of eastern- and 
western-origin tuna informed by fishery-independent telemetry information. The operating model was 
conditioned with 1970 abundance at age, 1970-2013 age-1 abundance, and fishing mortality at age from 
the 2014 ICCAT stock assessments, which were modified to reflect decisions from the 2017 data 
preparatory meeting. The operating model is well-suited to test the current virtual population analyses for 
eastern and western Atlantic bluefin tuna fisheries and can be used to test alternative estimation models as 
well as the performance of alternative management procedures. 
 
SCRS/2017/178 – The purpose of this investigation was to simulation test the performance of calibrated 
virtual population analysis for assessing mixed Atlantic bluefin tuna stocks. Pseudodata with the typical 
patterns, quantity, and quality of data available for the most recent stock assessment of Atlantic bluefin tuna 
were generated using a previously developed operating model framework that incorporated movement and 
mixing between stocks conditioned on previous Atlantic bluefin tuna stock assessments. Separate eastern 
and western stocks were assessed using VPA-2BOX as the estimation model, and model performance was 
assessed by comparing results across simulations and to the stock and population views of the operating 
model. The estimation model was sensitive to process error (i.e., stock mixing) and measurement error, 
biasing estimates of spawning stock biomass, recruitment, and apical fishing mortality. The results suggest 
that separate virtual population analyses of eastern and western stocks accurately reflect general stock and 
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population trends, but absolute estimates are considerably biased and may provide misleading 
management advice if the simulations are realistic. 
 
SCRS/2017/179 – Estimates of catch at age are presented for the western stock of bluefin tuna using the 
combined forward-inverse age-length key approach of Hoenig et al. (2002). Numerous sets of starting 
values were used to ensure the global maximum of the likelihood function was found. Convergence issues 
linked with years with little to no age data still need to be resolved. Until then, we recommend that cohort 
slicing catch at age estimates in the most recent years be replaced by catch at age estimates resulting from 
the forward-inverse age-length key analysis presented here. 
 
SCRS/2017/180 – Bluefin catch rates of Tunisian purse seines from 2009 to 2016 were standardised. Data 
were analyzed following a General Linear Modelling (GLM) approach under log-normal error assumption. 
The GLM showed the significant effect of the factor year on the catch per unit of effort CPUE. We note some 
similarity in the evolution of the CPUE and the mean weight of fish. The minimum standardized CPUE was 
recorded in 2011 (1436 kg/day). Maximum CPUE was reached in 2014 (6554 kg/day). Higher values were 
recorded in the last two years 2015 (4558 kg/day) and 2016 (4778 kg/day). 
 
SCRS/2017/181 – The current assessment of Atlantic Bluefin tuna stocks is based on age structure models 
(VPA), for which the CAA is estimated using a slicing ageing protocol. An alternative ageing protocol has 
been used for generating the CAA for the upcoming assessment, based on a statistical age at size parametric 
growth model. This document compares the estimated CAA using a simple catch-curve analysis by stock 
and main gear type. A range of estimated total mortality (Z) are presented; results show similar values of Z 
for the W-BFT in general for both ageing protocols, while for the E-BFT the slicing protocol indicated a larger 
Z compared to the parametric growth model.  
 
SCRS/2017/184 – Les CPUE du thon rouge (Thunnus thynnus) réalisées par les thoniers palangriers japonais 
ayant opérés dans les eaux sous juridiction nationale pendant la période allantde2000 à 2006 ont été 
calculées ainsi que celles réalisées par les senneurs de 2012 à2016.Cependant il est important de préciser 
que même si la comparaison a été faite dans le cadre de ce travail, le mode opératoire est différent pour les 
deux types de pêche, en effet, la pêche à la palangre effectue plusieurs opérations de pêche moyennant des 
palangres dont le nombre d’hameçon peut varier ainsi que la longueur, à l’inverse de la senne qui cible le 
thon vivant peut effectuer un seul coup de senne et faire tout son quota. 
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Appendix 5 
 

Control file for Western Bluefin tuna SS run 10 (high age at maturity)  
 
 

For low age at maturity uncomment out line 33 and comment line 34 to change the assumed age at maturity. 
This Appendix is available as an electronic document.  
 
  

http://www.iccat.int/documents/meetings/docs/2017_BFT_ASS_REP_App5.pdf
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Appendix 6 
 

Control file for Western Bluefin tuna for VPA-2BOX  
 
 

This Appendix is available as an electronic document.  
 
 

http://www.iccat.int/documents/meetings/docs/2017_BFT_ASS_REP_App6.pdf

