EVALUACIONES DE STOCK DE ATUN BLANCO DEL NORTE Y DEL SUR — SUKARRIETA 2013

INFORME DE LA REUNION ICCAT DE 2013 DE EVALUACION DE ATUN BLANCO DEL
ATLANTICO NORTE Y DEL ATLANTICO SUR
(Sukarrieta, Espafia, 17-24 de junio de 2013)

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

La reunion se celebré en AZTI-Tecnalia, en Sukarrieta, Espafia, del 17 al 24 de junio de 2013. La Dra. Pilar
Pallarés, en nombre del Secretario Ejecutivo de ICCAT, expresé su agradecimiento a AZTI por acoger la
reunion y facilitar las disposiciones logisticas.

Presidi6 la reunién el Dr. Haritz Arrizabalaga (UE-Espaia), relator del Grupo de especies sobre atin blanco. El
Dr. Arrizabalaga dio la bienvenida a los participantes (El Grupo) y procedio a revisar el orden del dia que fue
adoptado con algunos cambios (Apéndice 1).

La lista de participantes se adjunta como Apéndice 2. La lista de documentos presentados a la reunion se adjunta
como Apéndice 3. Los siguientes participantes actuaron como relatores:

P. Pallarés Puntos 1y 7
G. Diaz, H. Arrizabalaga Punto 2

G. Scott Punto 3

P. de Bruyn, M. Schrripa, G. Merino, M. Lauretta Punto 4.1

E. Babcock, T. Matsumoto Punto 4.2

L. Kell, G. Merino Punto 5

H. Arrizabalaga, G. Scott, M. Keatinge Punto 6

H. Arrizabalaga Punto 7

2 Resumen de los datos disponibles para la evaluacién

Los datos disponibles para la reunién de evaluacion de stocks de atin blanco se resumen en el informe de la
Reunion ICCAT de 2013 de preparacion de datos sobre atin blanco del Atlantico norte y del Atlantico sur
(SCRS/2013/013). El Grupo examiné la nueva informacién que se presento tras la reuniéon de preparacion de
datos que se celebré en Madrid del 22 al 26 de abril de 2013.

2.1 Biologia

En el documento SCRS/2013/113 se describian las condiciones oceanograficas de la zona de distribucion del
atin blanco dentro del océano Atlantico nororiental, y se intentaban identificar las condiciones
medioambientales que causan las fluctuaciones interanuales en las capturas de esta especie. El analisis se centrod
en los afios en los que las capturas de la flota vasca fueron bajas (a saber, 2000, 2001 y 2009, 2010) en
comparacion con otros anos mas favorables (a saber, 2005 y 2006). En el estudio se presentaban algunos
resultados preliminares de la importancia potencial del indice de la Corriente del Golfo para la supervivencia y
reclutamiento del atiin blanco, y se resaltaba la importancia de parametros como la temperatura de la superficie
del mar (SST), las estructuras meso-escala y la estratificacion de la columna de agua en la capturabilidad del
atin blanco.

El Grupo debatio la necesidad de colocar en su contexto la CPUE de atiin blanco del golfo de Vizcaya, dada la
informacion proporcionada en el documento. El Grupo debati6 el hecho de que el documento mostrase una serie
de correlaciones entre rasgos oceanograficos y capturas de atiin blanco realizadas por la flota vasca, pero que no
planteara hipotesis que explicasen muchos de los resultados. Sin embargo, el Grupo hallé que la correlacion
negativa entre la profundidad de la capa de mezcla y la capturabilidad del atun blanco constituia una informacion
util que podria tenerse en cuenta al interpretar las CPUE. Se sugiri6é que los autores exploren la disponibilidad de
series temporales de datos historicos de profundidad de la capa de mezcla para su posible uso en la
estandarizacion de la CPUE.

En el documento SCRS/2013/103 se presentaban los resultados preliminares de un estudio reproductivo del atin
blanco en el océano Atlantico suroccidental. Se analizé un total de 14 ejemplares: 10 machos y 4 hembras. Se
recogieron organos reproductivos (ovarios y testiculos) y se conservaron en formol al 10%. Se realizaron cortes
histologicos de entre 8§ y 10 um de grosor con un micrétomo y se les aplico una tincion de hematoxilina de
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Mayer y eosina. En todas las gonadas masculinas, se observaron zonas acidéfilas oscuras que evidenciaban la
acumulacion de material genético (ADN), que indicaban que los machos estaban en condicion de reproducirse.
Sin embargo, en las hembras sdlo se observaron oogonias y oocitos de las fases I (inmadura) y II (descanso), lo
que indica que todas las hembras analizadas eran maduras, pero inactivas. El resultado de los analisis de las
gonadas de las hembras es coherente con la hipdtesis de que la reproduccion tiene lugar en latitudes mas bajas.
El Grupo insto a los autores a ampliar el estudio mediante el incremento del tamafio de la muestra.

En el documento SCRS/2013/126 se presentaban los resultados de una revision bibliografica de la identificacion
de las poblaciones de atin blanco entre y dentro de las regiones oceanicas (océanos Atlantico, Pacifico e indico y
mar Mediterraneo). Este documento es el primer paso de una revision global del atin blanco realizada mediante
el uso de la base de datos acudtica internacional (ASFA). En el documento se examinaban 367 publicaciones,
sobre todo compuestas de articulos (64%), pero también incluia la revision de documentos, actas e informes de
conferencias (24%) y libros (12%). Los autores concluyeron que, debido a las divergencias en los resultados, el
concepto de stock y su delimitacion sigue siendo un tema controvertido. Los autores indicaron que en la mayoria
de las regiones del mundo existe una necesidad urgente de que se realicen mas estudios sobre atin blanco para
examinar y mejorar las unidades de ordenacion actuales utilizadas por las Organizaciones Regionales de
Ordenacion Pesquera.

Considerando la ordenacion utilizada para el atin blanco en el Atlantico, el Grupo debati6 la posibilidad de que
los atunes blancos inmaduros hallados en las aguas atlanticas de Sudafrica sean migradores procedentes del
océano Indico y que, por tanto, sean parte del stock de dicho océano. El Grupo reconocié que en la actualidad no
hay informacion cuantitativa disponible que proporcione informaciéon sobre este tema a los modelos de
evaluacion. Por tanto, cualquier intento de incluir este tipo de informacidon en una evaluacion deberia realizarse
como escenarios de “que sucederia si” para examinar la sensibilidad de las evaluaciones a este hipdtesis. El
Grupo también debatié la migracion potencial del atin blanco desde aguas sudafricanas a aguas sudamericanas.
Se indic6 que los cambios estacionales en las zonas en las que opera la flota de palangre de Taipei Chino en el
Atlantico sur podrian ser una respuesta a la hipotética migracion del atin blanco.

2.2 Captura, esfuerzo, tallay captura por edad (CAA)

En el documento SCRS/2013/122 se presentaba una CAA de atin blanco preparada por la Secretaria para su
utilizacion en analisis de poblacion virtual (VPA). En el documento se describia el procedimiento utilizado para
estimar la CAA a partir de la captura por talla, los cambios realizados en el algoritmo de determinacién de la
edad utilizado en la evaluacién de stock de 2009 y las diferencias entre la CAA generada para las evaluacion de
2009 y para la evaluacion actual. En el documento se indicaba que el nimero total de ejemplares estimados para
la CAA era el mismo en las dos evaluaciones (2009 y 2013). Sin embargo, se hallaron diferencias en el namero
de peces por edad. El autor indico que estas diferencias pueden explicarse en su mayor parte, aunque no
completamente, por dos factores principales: (1) un cambio en el valor de epsilon (que controla el numero de
iteraciones) utilizado en el protocolo de determinacion de la edad y (2) cambios en la definicion de trimestre
(dado que se asume que los peces nacen el 1 de abril, el trimestre abril-junio se defini6 como el primer
trimestre). Sin embargo, el autor también indicd que el cambio en la definicion de trimestre puede tratarse con la
talla media por edad (MLAA) y recomendd que se emprendiesen las siguientes acciones:

a) Seguir utilizando la MLAA tal y como se desarroll6 originalmente.

b) Utilizar el trimestre civil e informar al modelo VPA de que el mes de nacimiento para el atun blanco del
Norte es el 4.

¢) En todos los casos introducir la CAA, Captura, WAA, PCAA, madurez, etc., en el afio civil (enero a
diciembre).

La CAA estimada se presenta en la Tabla 1, la Figura 1 y la Figura 2. La MLAA se muestra en la Tabla 2.
2.3 Estimaciones de abundancia relativa

En la reunion de preparacion de datos se presentd una actualizacion de las series de CPUE de la pesqueria
espafiola de currican (SCRS/2013/053), que cubria el periodo 1981-2011. En el proceso de creacion de archivos
de entrada para el andlisis de Multifan (MFCL), esta serie reciente de CPUE se fusiono6 con dos series anteriores
de currican: series de CPUE estandarizadas de currican de Francia (1967-1986) y una serie de CPUE nominal
entre 1931 y 1975 (Bard 1977) para crear una serie de CPUE compuesta que permitiese estimar el esfuerzo para
la Pesqueria 2 entre 1930 y 2011. La metodologia utilizada para producir esta serie compuesta se describe en
Anon. (2010). En este caso, se utilizo GLM que controla la fuente de datos (pesqueria), el trimestre y el afio para
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fusionar las tres fuentes diferentes en una escala comtin para su utilizacion en los analisis MFCL. En el caso de
modelos de evaluacion que utilicen escalas temporales anuales para el ajuste, el GLM aplicado control6 el afio y
la fuente de informacion. En las Figuras 3 y 4 se muestran los patrones resultantes.

El Grupo debatio las series de CPUE correspondientes a la flota palangrera pelagica uruguaya que se presentaron
a la reunion de preparacion de datos (SCRS/2013/043). Tras considerar los cambios en las especies objetivo de
esta flota en el tiempo, el Grupo acordo dividir esta serie en dos periodos: 1982-1991, cuando la flota se dirigia
al patudo, y 1992-2012 cuando el objetivo de la flota era el pez espada.

Durante la reunion de preparacion de datos, el Grupo examind las series de CPUE disponibles y decidiéo no
utilizar algunas de ellas como entrada en los modelos de evaluacion de stock (por ejemplo, los periodos de
transicion para Japon y Taipei Chino, asi como el cebo vivo de Sudafrica y el palangre brasilefio, véase Anon.
2013) Aun asi, el Grupo constatd que los indices de palangre japonés y de Taipei Chino, aunque son los
principales indices de palangre para el stock del norte y el stock del sur, mostraban algunas tendencias
contradictorias y correlaciones negativas (Figuras 5 y 6). El Grupo indicé que la inclusion de ambos indices en
los modelos de evaluacion podria inducir a confusion, y decidié seguir explorando la naturaleza de estos indices.
En el Atlantico norte, ambas pesquerias muestran claras diferencias en sus zonas de operaciones (Figura 7). En
latitud, ambas flotas se solapan sobre todo en la zona 20°N-40° N, pero la flota de Taipei Chino opera sobre todo
al oeste de 30°W. El Grupo indicéd que los indicios proporcionados por las CPUE nominales de Japon y Taipei
Chino eran muy similares en la zona delimitada por 20°N-40° N y al oeste de 30°W (Figura 8). El Grupo
manifestd su preocupacion por el hecho de que la estandarizacion de la CPUE podria no tener plenamente en
cuenta los efectos espaciales. Considerando que la flota de palangre de Taipei Chino se ha dirigido con mas
constancia al atun blanco, y que para una alta proporcion de su esfuerzo el atin blanco era la especie
predominante en la captura (Figura 9), y dado que su zona de operaciones no ha cambiado mucho en
comparacion con la flota japonesa y que su nivel de capturas de atun blanco se ha mantenido en un nivel
notablemente mas elevado durante las ultimas décadas, el Grupo decidi6 incluir el indice de Taipei Chino en el
ensayo del caso base, reduciendo el indice de palangre japonés.

En el Atlantico sur, el Grupo inspecciond las zonas de pesca para ambas flotas y observo similitudes y
coherencias en las zonas explotadas por Japon en el periodo inicial y por Taipei Chino en los periodos
subsiguientes (Figura 7), cuando Japdn redujo la zona efectiva de pesca de atun blanco (nimero de cuadriculas
de 5°x5° con al menos 1 t de capturas de atun blanco) (Figura 10). El Grupo convino en que el indice de Taipei
Chino podria reflejar mejor la abundancia de atin blanco en el Atlantico sur, dado que esta flota se dirigio al
atiin blanco con mayor constancia a lo largo de todo el periodo y realiz6 menos desplazamientos espaciales en
sus operaciones (esta decision también respalda escenarios en los que las CPUE son ponderadas por la captura).
Sin embargo, el Grupo también indicé que, en algunos casos, las pesquerias de captura fortuita pueden hacer un
seguimiento de la abundancia de la poblacion y tienen que seguir investigandose estos aspectos espaciales en el
proceso de estandarizacion de la CPUE. Por tanto, en aras de la continuidad, el Grupo decididé considerar
escenarios ponderados por la captura y escenarios ponderados igualmente en el Atlantico sur.

3 Puntos de referencia limite y objetivo y marco de asesoramiento de Kobe

Constatando que la Comision ha solicitado al SCRS que identifique puntos de referencia limite para el atin
blanco del norte (Rec. 11-04), el documento SCRS/2013/120 proporcionaba ejemplos de un enfoque para
mejorar el didlogo entre el SCRS y la Comision con miras a avanzar en la aplicacion de normas de control de la
captura (HCR) incorporando puntos de referencia limite y objetivo. Ademads, el enfoque proporciona
asesoramiento en el marco de la matriz de estrategia de Kobe de un modo coherente con la decision de la
Comision de elaborar politicas para el desarrollo y aplicacion de las medidas de conservacion y ordenacion (Rec.
11-13). Junto con lo anterior, los principios rectores de la Rec. 11-13 proporcionan una base para disefar las
HCR. El SCRS ha recomendado una HCR genérica (ICCAT 2012), sobre la cual puedan realizarse y se realicen
pruebas de robustez especificas del stock mediante una evaluacion de estrategias de ordenacion (MSE) con el fin
de perfilar las HCR con las que se puedan alcanzar los objetivos de la Comision, considerando al mismo tiempo
la incertidumbre en las evaluaciones que puede cuantificar el SCRS.

Con el fin de avanzar en el didlogo entre el SCRS y la Comision, el Grupo acord6 proporcionar informacioén a la
Comision basandose en una gama de valores provisionales de parametros de HCR que podrian ajustarse a la
politica de la Comision basdndose en los resultados de la evaluacion, tal y como se explica a continuacion (véase
también la Figura 11).
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1. Para los stocks que se encuentren en el cuadrante verde del diagrama de Kobe, las medidas de ordenacion
deberan concebirse de tal modo que tengan como resultado una elevada probabilidad de mantener el
stock en este cuadrante.

2. Para los stocks que se encuentren en el cuadrante amarillo superior derecho del diagrama de Kobe
(sobrepesca), la Comision debera adoptar inmediatamente medidas de ordenacion, concebidas de tal
modo que tengan como resultado una probabilidad elevada de poner fin a la sobrepesca en el plazo més
breve posible.

3. Para los stocks que se encuentren en el cuadrante rojo del diagrama de Kobe (sobrepesca y sobrepescado),
la Comision debera adoptar medidas de ordenacion concebidas de tal modo que tengan como resultado
una probabilidad elevada de poner fin a la sobrepesca en el plazo mas breve posible, y la Comision
adoptara un plan para la recuperacion de dichos stocks, y

4. Para los stocks que se encuentren en el cuadrante amarillo inferior izquierdo del diagrama de Kobe
(sobrepescados pero sin sobrepesca), la Comision debera adoptar medidas de ordenacion concebidas para
recuperar estos stocks en un plazo lo més breve posible.

El Grupo constatd que los diferentes métodos para cuantificar la incertidumbre en las evaluaciones del estado del
stock pueden dar lugar a diferentes previsiones de probabilidad (SCRS/2013/117) y que, dado que no hay
todavia un enfoque unificado entre los métodos de evaluacion de stock aplicados para cuantificar la
incertidumbre, se trata de un campo importante de investigacion en el que hay que centrarse y que se tiene que
considerar en la MSE. Sin embargo, la Comision espera un asesoramiento de ordenaciéon basado en
incertidumbres cuantificadas en las evaluaciones que realiza el SCRS (Res. 11-14).

El Grupo decidi6 proporcionar las previsiones de probabilidad del modelo considerando la incertidumbre que el
Grupo pudo cuantificar para la evaluacion de un rango de valores provisionales para los parametros de HCR
(Tabla 3) en la HCR genérica recomendada por el SCRS (véase la Figura 12) con el fin de orientar la discusion
sobre cuestiones relacionadas con la toma de decisiones de caracter normativo: “elevada probabilidad” y “lo mas
breve posible”.

Se recomendd un punto de referencia limite provisional para la biomasa de 0,4Bgys, coherente con los limites
robustos recomendados para varios stocks de tanidos del Pacifico (por ejemplo, Preece et al. 2011) y otros casos,
hasta que pueda realizarse una gama mas completa de pruebas de MSE para otras opciones. El Grupo recomendé
que el asesoramiento de ordenacion se proporcione en el formato K2SM HCR (F) descrito en el documento
SCRS/2013/120 con el fin de promover el didlogo sobre las opciones de caracter normativo de la Comision en el
marco de la Rec. 11-13.

4 Evaluacion de stock

En el documento SCRS/2013/036, que se presentd por primera vez en la reunion de 2013 del Grupo de trabajo
sobre métodos de evaluacion de stock, se presentaba un resumen de los métodos para diagnosticar indices de
abundancia ajustados como parte de los modelos de evaluacion de stock. La implementacion practica de estas
técnicas se muestra en los documentos SCRS/2013/056 y SCRS/2013/057.

El documento SCRS/2013/117 proporcionaba una evaluacion de los enfoques de modelacion de la incertidumbre
en el marco de los modelos de dindmica de biomasa. Estos enfoques incluian bootstrapping, jacknife,
modelacion de la incertidumbre basada en la matriz de covarianza, método delta, perfiles de verosimilitud y
técnicas MCMC. El documento concluia que las estimaciones de incertidumbre obtenidas a partir de los mismos
datos y modelo de evaluacion de stock varian en funcion del método utilizado para estimar la incertidumbre. Por
tanto, es necesario realizar evaluaciones adicionales encaminadas hacia las “mejores practicas”.

4.1. Stock de atlin blanco del Atlantico norte
4.1.1 SEAPODYM

El documento SCRS/2013/125 presentaba los resultados del primer experimento de optimizacion para el stock
del Atlantico norte utilizando el modelo SEAPODYM. La configuracion del modelo utiliz6 una cuadricula de
resolucion tosca de 2°x2° y mes con entradas medioambientales de una simulacién retrospectiva realizada
mediante un re-analisis atmosférico (NCEP). Con este re-analisis (a saber, basado en la observacion) la
simulacién conjunta fisica y bio-geoquimica proporciondé una variabilidad estacional, interanual y decenal
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razonable. Sin embargo, este estudio deberia completarse con otras configuraciones con una resolucion mas
elevada que proporcionen condiciones oceanicas mas realistas.

En el documento SCRS/2013/121 se debatian varios cuestiones y problemas potenciales relacionados con el
analisis SEAPODYM, como la estructura del stock, la incertidumbre en la talla asintotica por sexos, la
mortalidad natural como una funcién de la edad, cambios en la potencia pesquera de la flota palangrera que se
dirige al atin blanco, preferencias térmicas de las diferentes edades, etc. El documento sugiere que algunos de
los resultados podrian ser mas realistas que los obtenidos por otros modelos de evaluacion de stock. Sin
embargo, sigue existiendo una amplia gama de incertidumbres en este analisis, y sus resultados deben explorarse
mas detenidamente antes de que puedan considerarse para la provision de asesoramiento.

El Grupo acogidé con satisfaccion un enfoque de modelacién que consideraba las dindmicas espaciales y las
influencias medioambientales, ya que éstos son elementos importantes de la dinamica de la poblacion de atin
blanco que no se consideran en los modelos utilizados actualmente para fines de evaluacion de stock. El Grupo
también convino en que el modelo SEAPODYM podria ser 1til en el proceso de generacion y comprobacion de
hipotesis.

4.1.2 Multifan-CL

En el documento SCRS/2013/058 se presentaba una evaluacion preliminar de stock realizada con Multifan-CL
para el stock de atin blanco del Atlantico norte con un conjunto de analisis exploratorios de datos y de
diagnosticos. El documento proponia la aplicacion de un disefio factorial para escenarios con el fin de analizar la
incertidumbre asociada con el comportamiento dindmico de las flotas pesqueras y los datos disponibles. El
documento recomendaba la incorporacion de estos disefios en las “mejores practicas” en evaluaciones de stock y
MSE futuras.

Aunque se presentaron los resultados preliminares de este modelo, una investigacion adicional de los datos
reveld importantes conflictos en los datos de entrada. En primer lugar, se constatd que varias series clave de
CPUE se habian desarrollado como captura en nimero por unidad de esfuerzo, mientras que la entrada de
captura total en el modelo estaba expresada en peso. Dado que Multifan-CL utiliza las CPUE estandarizadas y la
captura total comunicada para calcular el esfuerzo estandarizado, la diferencia en unidades entre la CPUE y la
captura puede generar sesgos en las estimaciones de esfuerzo, sobre todo si el peso medio de los peces en una
pesqueria determinada ha experimentado importantes cambios en el tiempo. Por ello, las estimaciones de
esfuerzo incluidas en el modelo preliminar eran menos fiables.

Para solventar esta cuestion, se solicito la captura total en niimero para las flotas de palangre. Se recibio esta
informacion con lo cual la CPUE y la informacion sobre captura fueron coherentes. Para las flotas de superficie,
no se disponia de esta informacion, por lo que hubo que convertir la captura en peso a captura en talla utilizando
el peso medio de los peces para cada pesqueria por afio. Esta informacion estaba disponible en la base de datos
CAS facilitada por la Secretaria desde 1975 en adelante. Para la flota 1, estos datos fueron suficientes para
convertir la captura en peso a captura en nimero, ya que la pesqueria comenzo6 en 1981. Para la flota 2, que
comenzo6 a operar en 1930, se utilizo un promedio del peso medio para esta flota entre 1975 y 1980 para
convertir la captura en niumero para el periodo anterior a 1975.

Una vez hecho esto, se crearon nuevos archivos de entrada MFCL con las mismas unidades para los datos de
captura y de CPUE. Se debatieron, propusieron y realizaron diferentes opciones para ejecutar el modelo (Tabla
4). Se produjo un largo debate sobre la parametrizacion del modelo inicial y su estructura. Los autores del
documento SCRS/2013/058 propusieron una estructura de modelo inicial que diferia de la estructura de modelo
utilizada para la evaluacion de 2009 esencialmente en que la CPUE de palangre japonés y las frecuencias de talla
de palangre de Taipei Chino se habian reducido considerablemente. Esta estructura se detalla y justifica en el
documento SCRS/2013/058 (véase también la seccion 2 de este informe), y el ensayo del caso base resefiado en
el documento solo diferia debido a cambios en los archivos de entrada (archivo frq) indicados antes. Dado que
esta formulacion diferia de modelos de evaluacion y estructuras de datos anteriores, se realizaron ensayos de
sensibilidad para evaluar las implicaciones de estos cambios.

Uno de los principales puntos de discusion fue la exclusion de las series de CPUE japonesas de esta evaluacion
de base actualizada. Los analisis exploratorios de datos indicaban que las series de CPUE de palangre japonés y
de Taipei Chino presentaban una correlacion negativa en ciertos periodos de solapamiento. Esto se continud
debatiendo durante la reunion de preparacion de datos de atin blanco de 2013, y se lleg6 a la conclusion de que
no seria apropiado incluir las series de CPUE de palangre japonés y de Taipei Chino en el mismo modelo, ya que
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quiza el modelo MFCL no pueda resolver las tendencias contradictorias a nivel interno. Dado que la pesqueria
de Taipei Chino opera en la zona principal del area de pesca, mientras que la flota japonesa se desplaza al norte o
al sur para dirigirse a otras especies, este movimiento fuera de la zona principal podria significar que esta serie
de CPUE no proporciona ya un indice fiable de abundancia de poblacion en la region principal y, por tanto, se
redujo en el modelo de base (véase también el punto 2 del orden del dia) para abordar esta cuestion. También se
evalud la sensibilidad de las implicaciones de reducir el indice japonés. No se realizaron evaluaciones similares
de CPUE de otras flotas debido a restricciones de tiempo, pero podrian incorporarse en un disefio factorial en
futuras evaluaciones.

Otro campo de debate importante fue la utilizacion de la informacion de frecuencias de tallas del palangre de
Taipei Chino. En el caso base del modelo, esta informacion se redujo en gran medida, debido a que la talla media
de la captura muestreada en esta pesqueria era muy variable en algunos periodos y a que no estaba clara la razon
de estas variaciones. Los fuertes incrementos en la talla media en los afios mas recientes podrian estar
relacionados con la mayor cobertura de muestreo, pero también con el muestreo espacialmente sesgado
(muestras procedentes de regiones mas ecuatoriales y, por tanto, menos representativas de la zona total de
distribucion). Por tanto, el incremento reciente en la talla de los peces probablemente no es coherente con las
dinamicas del stock de atin blanco. Como consecuencia, los datos de frecuencias de tallas podrian no ser
representativos de la composicion por tallas de la poblacion subyacente, al menos de un modo que pueda integrar
la estructura espacial actual del modelo. Sin embargo, se acord6 que deberia realizarse un ensayo de sensibilidad
para incluir esta informacion sobre talla de Taipei Chino con el fin de evaluar su efecto en los resultados del
modelo. De hecho, estos datos se ajustaron mediocremente asumiendo una selectividad logistica, y se realizaron
evaluaciones de sensibilidad adicionales asumiendo una selectividad con forma de boveda. También se realizd
una evaluacion de sensibilidad de las implicaciones de ignorar esencialmente los datos de frecuencias de tallas
de Taipei Chino.

Otros ensayos de sensibilidad incluyeron la consideracion de los datos de frecuencia de tallas de Taipei Chino y
de la CPUE de Japén, la reduccion de todas las series de frecuencias de tallas (SF), el inicio del modelo en un
afio diferente para probar la influencia que los supuestos de inicio sobre la estructura de la poblacion tendrian en
los resultados del modelo, la consideracion de supuestos bioldgicos alternativos como mortalidad natural
dependiente de la edad, asi como la inclusiéon de datos de marcado. En este Gltimo caso, se consideraron
unicamente los datos de marcas colocadas entre 1998 y 1999, ya que esto coincide con un periodo en el cual, con
diferencia, se colocaron la mayor parte de las marcas frente al nivel bastante bajo de marcado que tuvo lugar
fuera de dicho periodo.

Resultados del modelo MFCL

Aunque los parametros de la curva de crecimiento en el modelo Multifan-CL fueron fijos (Santiago y
Arrizabalaga 2005), las tallas medias de las dos primeras clases de edad se estimaron de forma independiente
para considerar las desviaciones de la funcion de crecimiento de von Bertalanffy (VBGF). En la Figura 14 se
presenta la curva de crecimiento final. En la Figura 15 se muestra la trayectoria estimada de biomasa para el
stock de atin blanco del norte durante el periodo de evaluacion, en funcion del caso base. La biomasa actual
estimada se situ6 en aproximadamente 185.980 t y la SSB/SSBrys en 0,94.

En la Figura 16 se proporcionan estimaciones de reclutamiento para el periodo considerado en la evaluacion. A
diferencia del reclutamiento estimado durante la evaluacion de 2009, en la que los reclutamientos de las primeras
décadas fueron bajos en comparacién con el resto del periodo, los reclutamientos estimados en esta evaluacion
parecen bastante variables, pero con rangos coherentes durante el periodo de la evaluacion. Las series temporales
de F por edad se presentan en la Figura 17. Se estim6 que F se increment6 notablemente en los cincuenta, época
que se corresponde con el primer periodo para el que se dispuso de datos de frecuencias de tallas y, por lo tanto,
para el cual hubo mas informacion disponible para separar la captura por clases de edad. En este periodo también
se produjo un notable incremento en las capturas, justo al terminar la segunda guerra mundial.

En la Figura 18 se muestran las desviaciones del esfuerzo en el tiempo por pesqueria, asi como las CPUE
observadas y predichas. La coherencia global del modelo con los datos de esfuerzo observados puede
examinarse en estos graficos. Si el modelo es coherente con los datos de esfuerzo, seria de esperar una dispersion
uniforme de las desviaciones de esfuerzo por encima y por debajo de cero (aunque también se esperarian algunos
datos atipicos). Si hubo una tendencia obvia en las desviaciones del esfuerzo en el tiempo, esto podria indicar
que se produjo una tendencia en la capturabilidad y que el modelo no pudo captarla suficientemente (Hampton
2002). Para la mayoria de las pesquerias no hubo tendencias obvias en las desviaciones del esfuerzo, aunque esto
podria indicar que el modelo ha extraido la mayor parte de la informacion presente en los datos sobre variacion
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de la capturabilidad. Sin embargo, no siempre ha sido el caso, y para futuros ensayos seria conveniente mejorar y
adaptar el modelo. En particular, la flota 1 parece presentar sobre todo desviaciones positivas.

En la Figura 19 se presentan las selectividades estimadas. Aunque la mayoria de las selectividades LL se
acotaron para adoptar una forma logistica, dentro del modelo se estimaron las selectividades del periodo de
transicion japonés (pesqueria 6) y del periodo de captura fortuita japonés (pesqueria 7). Es interesante sefialar
que se estimaron selectividades con forma de boveda para estas pesquerias, posiblemente debido a que las
operaciones de las flotas se desplazaron a los extremos de la zona principal de pesca, dando lugar posiblemente a
un incremento de la captura de ejemplares mas pequefios, aunque las estimaciones podrian ser también el
resultado de confusiones con otros supuestos estructurales del modelo.

El analisis de rendimiento realizado aqui incorpor6 la relacion stock-reclutamiento (Figura 20) en estimaciones
de rendimiento y de biomasa en equilibrio. Se estimo6 una inclinacion de 0,83, ligeramente diferente de la moda
anterior de 0,75. En la Figura 21 se presenta la curva de rendimiento que estima el rendimiento maximo
sostenible de 31.680 t con un multiplicador de esfuerzo de 1,38. En las Figuras 22, 23 y 24 se muestran,
respectivamente, los puntos de referencia correspondientes a B/Brys, SSB/SSBrys ¥ F/Frus. Esto indicaria que
la biomasa de la poblacion actual se sitiia por debajo de la biomasa que permite el RMS (0,80), que la biomasa
del stock reproductor es también ligeramente inferior a la SSBrys (0,94), mientras que el nivel de F actual es
inferior al nivel de F que permite el RMS (0,72). Por tanto, estos resultados indican que el stock esta
sobrepescado, pero no esta experimentando sobrepesca.

Los ajustes generales del modelo a los datos SF se presentan en la Figura 25 y los residuos en la Figura 26. Los
ajustes a los datos de talla no son siempre especialmente buenos, y esto muestra que los supuestos estructurales
relacionados con la selectividad no tienen debidamente en cuenta los cambios en SF en el tiempo o las
distribuciones de SF con formas inusuales (como distribuciones bimodales en los datos disponibles).

Dado que los datos de entrada y las especificaciones del modelo cambiaron sustancialmente en la evaluacion
actual con respecto a la evaluacion de 2009, se realizaron varios ensayos de sensibilidad para evaluar el efecto
que tienen estos cambios en los resultados del modelo. Los principales cambios incluyen reducir o no los datos
de la CPUE de LL de Japén, reducir o no los datos SF LL de Taipei Chino y el cambio en el esfuerzo
estandarizado debido al uso de la captura total en numero para algunas flotas en la evaluacion actual frente al uso
de la captura total en peso para dichas flotas en la pasada evaluacion. El ensayo Alt 8 aborda especificamente la
cuestion de la captura en peso o en nimero. En la Tabla 5 se muestran los niveles de referencia relativos de
SSB/SSgrms ¥ F/Frus para el modelo de base actual, junto con los niveles de referencia relativos para todos los
ensayos alternativos. Esta claro que la utilizacion de la captura en peso (como se hizo en 2009), que se muestra
en en el Ensayo Alt 8, tiene como resultado una vision mas pesimista del estado actual del stock.

En la Figura 27 se presentan las trayectorias de la biomasa en el tiempo para el caso base y para todos los
ensayos alternativos, mientras que los parametros clave de salida del modelo, como inclinacion y puntos de
referencia, se presentan en la Tabla 5. El ensayo Alt 7 es muy similar a las especificaciones del modelo del
modelo 4B de 2009. Puede observarse que la inclusion de los datos de la CPUE LL de Japén y los datos SF LL
de Taipei Chino tiene como resultado una evaluacion mas pesimista del stock. Esto se refuerza en los ensayos
Alt 1 y Alt 4 que incluyen individualmente los datos SF LL de Taipei Chino y la CPUE LL de Japon,
respectivamente. En el ensayo 1 se permitié que la selectividad LL de Taipei Chino adoptara una forma no
logistica. Esto se realizo para intentar captar el hecho de que aunque se constrind la selectividad para que fuera
logistica, la ausencia de grandes peces en los datos SF dio lugar a ajustes mediocres a los datos SF, y si no se
hubiera realizado dicho cambio el modelo no habria convergido. Este ensayo trataba de conceder libertad al
modelo para calcular de forma independiente la curva de selectividad basada en los datos SF reales facilitados al
modelo. Ademas, se elimind la restriccion que hacia que las selectividades de todos los peces de edad 10 y
superiores fuera la misma. En la Figura 28 se presentan las nuevas selectividades calculadas mediante este
ensayo alternativo para las tres flotas de palangre de Taipei Chino. Esto seguia generando una evaluacion
pesimista del stock.

El cambio en el afio de inicio en el modelo (ALT 2) tuvo poco efecto en la trayectoria de la biomasa o en los
niveles de referencia relativos. La reduccion de todos los datos SF (ALt 3) para evaluar la influencia de esta
informacion en el ajuste del modelo tuvo como resultado una evaluacion de stock ligeramente mas pesimista,
mientras que la inclusién de un vector especifico de la edad de la mortalidad natural (Alt 5) mejord ligeramente
la percepcion del estado del stock. En la Figura 29 se presenta este vector de mortalidad natural. La inclusion de
datos de marcado entre 1988 y 1991 (marca), tuvo como resultado estimaciones del estado del stock muy
similares a las del modelo del caso base. Para observar cual podria haber sido el estado del stock en 2009 si se
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hubiesen utilizado los datos corregidos junto con la especificacion actual del modelo, se ejecutd una variacion
del caso base, excluyendo los cuatro ultimos afios de datos (para utilizar el mismo periodo que en la evaluacion
anterior). Este ensayo (Alt 6) muestra que si se hubiesen utilizado los datos corregidos y la parametrizacion del
modelo modificada actualmente, el estado del stock con respecto a los niveles de referencia habria sido
relativamente similar, pero ligeramente mas pesimista que el estimado en 2009. También puede inferirse de este
ensayo que hay informacion en los datos sobre los cuatro ultimos afios (2008-2011) del modelo actual que indica
que el estado del stock ha mejorado desde 2007.

En general, las gamas de inclinacion estimada oscilaron entre 0,80 y 0,88, cifras todas superiores a la mediana de
la distribucion previa. Esto implicaria que hay alguna informacion en los datos sobre una relacion entre la
biomasa reproductora y el reclutamiento, aunque €sta podria no ser especialmente fuerte. Para todos los modelos,
la estimacion de RMS fue similar y oscil6 entre 26.000 y 35.000 t. La mayoria de los ensayos, asi como el caso
base, indicaban que el stock esta ligeramente sobrepescado pero que ya no esta experimentando sobrepesca.

Diagnosticos

El Grupo constatdé que AIC no es 1til para comparar ajustes a los datos entre los diferentes modelos, dado que no
todos se basan en los mismos conjuntos de datos. Sin embargo, el Grupo considerd que podria ser Ttil tener
algunos diagndsticos sobre como se ajustan los diferentes ensayos del caso base y de sensibilidad a las diferentes
series de CPUE. A este efecto, se calculd y presentd en una tabla la desviacion estandar de residuos de esfuerzo
para cada serie de CPUE en cada uno de los modelos (Tabla 6). Aunque no todos los ensayos se ajustaron a los
mismos indices y, por tanto, los diagndsticos que tienen mejor en cuenta este rasgo serian los mas apropiados,
esta tabla proporciona una base para comparar la concordancia relativa modelo-dato en los indices comunes que
se ajustaron en los diferentes ensayos. Esta tabla mostraba que el caso base es uno de los ensayos que mejor se
ajusta a los indices comunes (los ensayos con mortalidad natural especifica de la edad y el que incluia
informacion sobre marcado también mostraban valores comparables). Una evaluacion adicional de este tipo de
diagnéstico seria util en el futuro para asignar ponderaciones objetivas a los diferentes ensayos: por ejemplo, en
un enfoque MSE en el que se consideran numerosas hipdtesis. Sin embargo, cabe sefialar que modelos como
MFCL no solo se ajustan a las series de CPUE sino que también se ajustan a los datos de frecuencias de tallas,
por lo que podrian ser utiles para desarrollar diagndsticos similares para los ajustes a datos de frecuencias de
tallas.

Se elaboraron perfiles de verosimilitud para el ensayo del caso base F/FRMS (Figura 30) y SSB/SSBrums
(Figura 31). Los perfiles mostraban una distribucion bastante amplia, especialmente para el perfil SSB/SSBgys.
Esto indicaria que la incertidumbre asociada con el estado actual de SSB/SSBRMS es mayor que para F/Frys. El
perfil para SSB/SSBruys presenta una asimetria hacia la derecha. Sin embargo, el perfil indicaria que el modelo
converge en una solucion global.

El Grupo no dispuso de pares de estimaciones de F/Frys y B/Brus que representen la incertidumbre asociada con
el estado actual del stock, pero dispuso de desviaciones estandar para los parametros asi como de su correlacion.
Por tanto, el Grupo caracteriz6 la incertidumbre de un modo similar al de las evaluaciones de 2007 y 2009, a
saber, generando 1.000 niimeros aleatorios a partir de una distribucion normal de dos variables con medias de
las estimaciones de SSB/SSBrys v F/Frys del Gltimo afio y una matriz de covarianza.

SSB/SSBrums F/Frms
SSB/SSBrus 0,010404 -0,001916743
F/Frums -0,001916743 0,00743044

El diagrama de Kobe generado se presenta en la Figura 32, y el grafico de tarta asociado en la Figura 33, lo que
sugiere que hay una probabilidad de 0,2% de que el stock esté sobrepescado y experimentado sobrepesca, una
probabilidad del 72,4% de que el stock esté sobrepescado pero no experimentando sobrepesca y una
probabilidad del 27,4% de que el stock no esté sobrepescado ni experimentando sobrepesca. Sin embargo, el
Grupo constatd que se trataba sdlo de una aproximacion para caracterizar la incertidumbre sobre el estado actual
del stock, y decidid realizar proyecciones utilizando un programa que no fuera MFCL, tal y como se decidi6 en
las evaluaciones de 2007 y 2009.

4.1.3 ASPIC

Se utilizd6 ASPIC 5.34 para realizar una evaluacion del stock de atiin blanco del Atlantico norte.
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Diagnostico del estado del stock

En la Tabla 7 se presentan los resultados de siete ensayos de escenario para el atiin blanco del Atlantico norte.
Los escenarios se crearon con combinaciones alternativas de series de CPUE y de captura para informar al
modelo de evaluacion ASPIC 5.34. Todos los escenarios imponen un nivel de biomasa de 95% K al inicio de la
serie temporal. En la Tabla 8 y en las Figuras 34 y 35 se muestra que todos los escenarios estiman que el stock
se esta recuperando y que s6lo un escenario estimo6 que la biomasa actual es inferior al 60% Bgrys (Escenario 4) y
que dos estimaron que era superior a Brys (escenario 2 y 6). En cuanto a la tendencia de la mortalidad por pesca,
todos los escenarios mostraban que la mortalidad por pesca actual (2011) se sitia como promedio por debajo del
nivel de Frys, oscilando entre 45% y 89% Frys.

Los graficos de Kobe (Figura 35) muestran que todos los escenarios siguen el mismo patrén de desarrollo-
sobreexplotacion y recuperacion, con diferencias Ginicamente en el tiempo que transcurre en el cuadrante rojo
(sobrepescado y experimentando sobrepesca) (véase el escenario 4) y en el estado final del stock. Solo un
escenario (escenario 2) mostraba que el stock de atin blanco del norte esta predominantemente en el cuadrante
verde del diagrama de Kobe.

Sin embargo, la Figura 36 muestra la probabilidad de que el stock esté actualmente en diferentes cuadrantes del
diagrama de Kobe utilizando estimaciones realizadas mediante bootstrap en los siete escenarios. Segun este
grafico, la probabilidad de que el stock esté actualmente en cuadrante verde del diagrama de Kobe es del 25%, la
probabilidad de que esté en el cuadrante rojo es del 13% y la probabilidad de que esté en el cuadrante amarillo es
del 62%.

En la Figura 37 se muestran los graficos de densidad del estado actual estimado del atin blanco del Atlantico
norte para los siete escenarios utilizados.

Estos resultados coinciden con los obtenidos con otros modelos durante la sesion de evaluacion, y mostraban que
la eleccion de las series de CPUE utilizadas para informar al modelo influyen en los resultados de la evaluacion.
Sin embargo, todos los escenarios estimaron que el stock se esta recuperando y que la mortalidad por pesca
actual (2011) se sitia cerca o por debajo de Frys.

Proyecciones

Se realizaron proyecciones adicionales para complementar la contribucion de este modelo a la evaluacion de
atan blanco del Atlantico norte. En las Figuras 38 y 39 se muestran proyecciones deterministas con captura
constante y mortalidades por pesca constante para todos los escenarios. En la Figura 39 se presenta un resumen
de las implicaciones de cuotas alternativas para los proximos afios en el estado de explotacion del atin blanco
del norte con diferentes escenarios ASPIC. Para arrojar luz a las proyecciones inestables de los escenarios 4 y 5,
dos figuras adicionales muestran como algunos valores proyectados de captura constante podrian dar lugar al
colapso del stock (Figuras 40 y 41).

4.1.4 Stock Shynthesis
Fase exploratoria

Antes de la reunion de evaluacion se completaron las configuraciones del modelo con el modelo Stock Synthesis
(V3.24L) y éstas se presentaron al Grupo. El modelo Stock Shynthesis (SS) se configurd con doce flotas,
temporadas de cuatro trimestres y dos sexos. Para la fase de exploracion de datos, los datos de entrada del
modelo MFCL se utilizaron también para el modelo SS. Se asumid que la selectividad para todas las pesquerias
se basaba en la talla y en una funcién doble-normal o se asumid que era asint6tica. El nivel de reclutamiento sin
pesca (RO) y la inclinacion (h) se estimaron libremente. Se presentaron ocho configuraciones (Tabla 9), cada
una con diferentes grados de complejidad y varias utilizaciones de conjuntos de datos. Se realizé un esfuerzo
para claborar algunas de las configuraciones con una complejidad decreciente, de tal modo que pudiesen
evaluarse los efectos de los diferentes niveles de complejidad en los resultados del modelo. El objetivo
primordial del esfuerzo de modelacion SS era contribuir a verificar los resultados del modelo MFCL y de otros
modelos. Los resultados de los modelos exploratorios SS no se utilizaron formalmente para fines de
asesoramiento en materia de ordenacion. De tal modo que, aunque se presentaron al Grupo algunos diagnosticos
del modelo SS, estos diagndsticos se documentaron aqui de forma limitada.
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El error cuadratico medio (RMSE) de cada una de las CPUE para los diez SS exploratorios se utilizé para demostrar el
grado de ajusto a cada una de las series individuales (Tabla 10 y Figura 42). De media, los modelos SS tienen el
RMSE menor (es decir, el mejor ajuste) con la CPUE tardia de Taipei Chino y el mayor RMSE (es decir, el peor
ajuste) a la serie temporal de CPUE del cebo portugués. En un esfuerzo por tener en cuenta las variaciones
especificas de la flota en el RMSE, varios ensayos usaban la reponderacion de la varianza para aumentar/reducir la
ponderacion que cada una de las series temporales de CPUE tiene en el ajuste global del modelo. La reponderacion
de la varianza tendia a reducir las discrepancias en algunas de las series temporales de CPUE.

El rango de configuraciones del modelo SS invertia la matriz hessiana (una caracteristica positiva). En general,
la eliminacién de la informacion de tallas (ensayo 5) aunque alteraba la trayectoria de B/Brys, no producia una
marcada diferencia en ese elemento de referencia en el afio final (Figura 43). La eliminacion de las tallas tendia
a aumentar la respuesta del modelo a las variaciones anuales en los datos de CPUE. La combinacion de la
eliminacion de las tallas y la reconfiguracion a un plazo anual (ensayo 7) tuvo un efecto muy perceptible en la
estimacion del estado del stock (Figura 44). La percepcion que proporciona este conjunto de ensayos del modelo
es que, en general, la informacion de talla en su conjunto podria no entrar en conflicto con la informacién sobre
CPUE en su conjunto. Teniendo en cuenta las limitaciones temporales de la reunion, no fue posible concluir
cuan complejo debe ser el modelo de evaluacion, sin embargo, un examen mas en profundidad de los diversos
diagnosticos del modelo de los ensayos mencionados mas arriba podria ayudar a tomar esta decision.

Casi todos de los ocho modelos SS llegaron a la misma conclusion de que el stock esta sobrepescado, pero que
actualmente no sufre sobrepesca. Ademas, todos los modelos estaban de acuerdo en que la biomasa del stock ha
empezado a aumentar desde aproximadamente el afio 2000. La excepcion a este resultado era la configuracion
del modelo de produccidén estructurado por edad (ASPM). Los resultados del ASPM fueron tan diferentes a los
de otros ensayos que se consideraron sospechosos y se pensd que necesitaban mas trabajo. La discusion del
Grupo sugiri6 que quizds el modelo encontr6 una solucion minima y podria no haber convergido
adecuadamente. Esta sugerencia se basaba en la experiencia con el modelo ASPIC y los mismos datos. Una
conclusion podria ser que a este modelo le faltaba la complejidad necesaria para representar de forma adecuada
la dinamica de la pesqueria. Teniendo en cuenta todas estas caracteristicas, no se considerd6 mas esta
configuracion.

Configuraciones de la fase postexploratoria

El Grupo acordd explorar un total de once configuraciones del modelo SS (Tabla 11). Muchas de estas
configuraciones estaban pensadas para parecerse lo mas posible a las de los ensayos alternativos de MFCL.

La mayoria de las configuraciones de SS postexploratorias tuvieron como resultado estimaciones de B/Bgys en
un rango de 0,5 a 1,0 (Figura 45) y estimaciones de F/Frys de entre 0,4 y 0,8 (Figura 46). Aunque habia
excepciones a esto, estas fueron consideradas analisis de sensibilidad y no el caso base del modelo. Cada
configuracion del modelo sugeria que la biomasa del stock continuaba aumentando y que la mortalidad por pesca
continuaba descendiendo.

El ensayo 12 del SS fue elegido como modelo preferible para discutir los diagndsticos y ajustes globales del
modelo. Era un modelo de dos sexos con una tendencia ascendente lineal de la mortalidad natural de las hembras
(Figura 47). La Figura 48 presenta las estimaciones de las selectividades basadas en la talla y el ajuste
resultante a la informacion de tallas en los afios para cada uno de los artes. En general, la informacién incluida en
las composiciones de talla era incoherente con respecto a cualquier tipo de tendencias definitivas en la sefial de
reclutamiento. El grupo discutié como podria ser este el resultado de que las diversas flotas no pesquen de forma
constante en el espacio y el tiempo durante toda la duracion del periodo de evaluacion. La aparicion de franjas en
algunos de los patrones residuales sugeria patrones bimodales en las frecuencias y por consiguiente, seria util
para el futuro contar con algun uso de selectividad basada en la edad. A partir de los patrones residuales estaba
claro también (Figura 49) que la selectividad que varia en el tiempo podria ser una consideracion util.

La incapacidad del modelo para proporcionar buenos ajustes a la serie temporal de CPUE era evidente al
examinar los residuos del ajuste (Figura 50). Se llevaron a cabo varios ensayos de sensibilidad para determinar
la influencia individual de las series de CPUE de Japon y Taipei Chino. La fase exploratoria de los ensayos
demostr6 que la serie de CPUE de Taipei Chino proporcionaba un RMSE inferior que el de la CPUE japonesa.
Esto estaba respaldado ademds por el hecho de que la flota japonesa pescaba mas al limite de las areas de
distribucion del stock que en las zonas centrales. Esto proporcionaba alguna justificacion para excluir la serie
temporal de CPUE japonesa de los ensayos utilizados para formular el asesoramiento de ordenacion.
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La mayoria de las configuraciones del modelo eran coherentes con sus estimaciones de reclutamiento virgen e
inclinacion. Incluso sin el uso de una distribucion previa informativa, las estimaciones de inclinacion
permanecen en el rango de 0,75 a 0,85 para la mayoria de las configuraciones. En el patron de desviaciones del
reclutamiento no habia ninguna tendencia clara, sin embargo habia una desviacion positiva sin explicar el Gltimo
afio de la estimacion (Figura 51). Si estos ajustes del modelo se utilizaran para el asesoramiento en materia de
ordenacion, este habria sido investigado con mayor detalle ya que este punto habria tenido una gran influencia en
las proyecciones.

Los elementos de referencia de la ordenacion estimados a partir del caso base MFCL y los modelos SS
configurados de forma mas parecida al caso base MFCL (ensayo 17) se muestran en las Figuras 52 y 53. Un
examen mas atento de las estimaciones del reclutamiento (Figura 54) y de la biomasa reproductora del stock
(Figura 55) revel6 diferencias en la SSB pero no en el reclutamiento. Tampoco habia diferencia en la biomasa
total (Figura 56). Esto sugiere que MFCL y SS, aunque bien calibrados, es probable que estén utilizando
funciones diferentes para estimar la fecundidad absoluta. Aunque esto vale la pena sefialarlo, no tiene ninglin
impacto en los elementos de referencia de la ordenacion o en las estimaciones del estado del stock.

Las estimaciones de los casos base del MFCL y el SS de B/Bgrys ¥ F/Frus de la evaluacion de 2009 y de esta
evaluacion se muestran en la Figura 57. Las estimaciones de los elementos de referencia de la ordenacion eran
relativamente coherentes no solo entre las plataformas de modelacion sino también en el tiempo.

4.1.5 Métodos de Analisis de poblacién virtual (VPA)

Se llevo a cabo un analisis de poblacion virtual (VPA) del atin blanco del Atlantico norte utilizando el software
VPA-2Box (Porch et al. 2001), version 4.01 para el periodo 1975 a 2011. En el SCRS/2013/013 se describen los
indices de abundancia relativa y las entradas de parametros del ciclo vital, y en el SCRS/2013/122 se describen
los datos de captura por edad y captura por edad parcial. Los supuestos del modelo incluian un stock Gnico sin
mezcla o migracion, ocho clases de edad (edad 1 a 8+ con el grupo plus representando las edades 8 a 15), sin
separacion de sexos, el periodo de desove empezando el 1 de mayo, limitaciones a la vulnerabilidad aplicada a
los 3 afios terminales, sin limitaciones aplicadas en el reclutamiento o la relacion stock-reclutamiento y sin datos
de marcado incluidos. En el modelo se incluyeron ocho indices de abundancia:

= Palangre japonés (Edades 3 a 8+), 1975-2011

= Palangre de Taipei Chino (Edades 2 a 8+), 1975-1987

= Palangre de Taipei Chino (Edades 2 a 8+), 1999-2011

= Palangre de Estados Unidos (Edades 3 a 8+), 1987-2011
= Currican francés (Edades 2 y 3), 1975-1979

= Currican francés (Edades 2 y 3), 1980-1987

= Currican espaiol (Edades 2 y 3), 1981-2011

= Cebo vivo espaiiol (Edades 1 a 4), 1981-2011

Los indices se ponderaron igualmente y se asumid una estructura de error multiplicativo. Las fuentes de datos
usadas en esta evaluacion eran diferentes de las utilizadas en la evaluacion de 2009 en lo siguiente: (1) incluyen
los datos del cebo vivo espafiol con referencia a las edades 1 a 4, (2) separan el indice de palangre de Taipei
Chino en dos periodos (1975 a 1987 y 1999 a 2011) para tener en cuenta los cambios en la especie objetivo y en
la configuracion del arte, (3) combinan los datos del currican espafiol con referencia a las edades 2 y 3 en
oposicion a indices separados para estas dos clases de edad y (4) permiten que se pueda estimar la selectividad
de los indices de currican espafiol en lugar de fijarla para una inica clase de edad.

La parametrizacion del modelo diferia de la evaluacion de 2009 en que se aplicaba una limitacién a las
estimaciones de la vulnerabilidad de las edades 1 a 8 para el periodo 2009 a 2011 con el fin de penalizar las
desviaciones grandes en las estimaciones de mortalidad por pesca por edad ya que las estimaciones del VPA para
el periodo terminal tenian por lo general poca informacion. Esta limitacion no se aplico en la evaluacion anterior
y se llevo a cabo un analisis de sensibilidad para determinar el efecto de esta parametrizacion. Basandose en una
recomendacion del Grupo de especies, se asumio que la temporada de desove empezaba el 1 de mayo, mientras
que en la evaluacion anterior se asumid que la temporada de desove empezaba el 1 de julio. Se recomienda
evaluar este supuesto en el futuro, ya que la parametrizacion del modelo VPA depende de este supuesto. El caso
base del modelo se parametrizo bajo estos supuestos y se aplicod un analisis de bootstrap (500 iteraciones) para
determinar la incertidumbre que rodea a las estimaciones del caso base del modelo de la biomasa reproductora
del stock (SSB) y la mortalidad por pesca por edad (FAA).
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Diagnosticos

Se examinaron los ajustes del modelo a los indices de abundancia y a los patrones residuales para determinar la
conveniencia del ajuste del VPA a los datos de los diversos indices. Se llevaron a cabo varios ensayos
alternativos del modelo para determinar la sensibilidad del caso base del modelo a diversos supuestos, y para
estimar el efecto que tendria en los resultados del VPA cambiar estos supuestos. Los analisis de sensibilidad
incluian:

= Analisis jackknife de indices de abundancia relativa en los que cada indice era iterativamente eliminado
para determinar la influencia de indices individuales en las estimaciones del modelo.

= Un analisis de la mortalidad natural que varia con la edad (Edad-1 M = 0,63, Edad-2 M = 0,46, Edad-3 M
= 0,38, Edad-4 M = 0,34, Edad-5 M = 0,31, Edad-6 M = 0,29, Edad-7 M = 0,31, Edad-8+ M = 0,50) se
compar6 con la mortalidad natural constante en las edades iguales a 0,3 asumidas en el caso base del
modelo.

= Un analisis retrospectivo en el que los datos de los 1 a 5 afios anteriores fueron iterativamente eliminados
para examinar la influencia de los aflos mas recientes en las estimaciones del modelo y para comparar el
estado del stock estimado por el caso base del modelo en 2011 con un estado del stock estimado
retrospectivo desde 2001 proyectado hasta 2011.

= Afiadir datos de captura por edad, captura parcial por edad e indices de abundancia relativa del periodo
1959 a 1974 para determinar si la inclusion de esta serie temporal histdrica tiene como resultado una
diferencia en el estado del stock y los elementos de referencia estimados (rendimiento maximo sostenible,
biomasa del stock reproductor (SSBrys) y mortalidad por pesca en el rendimiento maximo sostenible

(Frums)-

Resultados

Las estimaciones de abundancia por edad (NAA) del caso base del modelo VPA indicaban un brusco descenso
entre 1978 v 1984 (Figuras 58 y 59) resultantes de un descenso en la captura de las clases de edad mas mayores
(Figura 58) y un descenso en la captura por unidad de esfuerzo de las flotas palangreras de Japon y Taipei Chino
(Figura 60). Las estimaciones de mortalidad por pesca por edad (FAA) oscilaban entre 0,1 y 0,8 con la mayor
FAA estimada para las edades 2, 3 y 4. La mortalidad por pesca en las clases de edad mas mayores alcanzé un
maximo en 1986, 1995 y 2000 y descendia de forma constante en los Gltimos 10 afos (Figura 61). El caso base
del modelo demostraba un ajuste relativamente bueno a los indices de palangre de Japon y Taipei Chino (primera
parte de la serie) y un ajuste relativamente pobre a los datos de palangre de Estados Unidos y Taipei Chino
(altima parte de la serie) (Figuras 60 y 61). El ajuste del modelo a los indices de la pesqueria de superficie
(currican y cebo vivo) era menos coherente que los indices de palangre de la primera parte del periodo, aunque
las tendencias estimadas entre los indices y las estimaciones del modelo eran similares. Los analisis de bootstrap
demostraron estabilidad en las tendencias estimadas a largo plazo, pero presentaban incertidumbre en las
estimaciones de NAA y FAA de las clases de edad jovenes (edades 1 a 3) durante el periodo terminal, asi como
incertidumbre en la NAA y FAA de las clases de edad mas mayores (edades 6 a 8+) durante la primera parte del
periodo (Figuras 62 y 63). En general, las estimaciones de NAA y FAA eran menos variables para las edades
mas jovenes (con la excepcion del periodo terminal de 5 afios) y mas variables para el grupo plus (edades 8+) en
las iteraciones de bootstrap (Figuras 62 y 63).

Los resultados del modelo VPA eran sensibles a los supuestos de mortalidad natural (Figura 64), a los indices del
palangre japonés (Figura 65) y a los parametros iniciales de la ratio de F, y menos sensibles a los parametros de la
F terminal, a la escalacion de la varianza y a los supuestos de limitacion de la vulnerabilidad. Alterar el supuesto de
mortalidad natural desde una mortalidad constante por edad (caso base del modelo) a una mortalidad que varia con
la edad tenia como resultado un aumento en la magnitud estimada del reclutamiento, la abundancia de
reproductores y la biomasa del stock reproductor, pero no alteraba la tendencia de la poblacion a largo plazo
(Figura 64). Los analisis Jackknife demostraron que la tendencia estimada a largo plazo era mas sensible a la
eliminacion del indice de palangre japonés, enfatizando la influencia de este indice en las estimaciones del stock
(Figura 65). La eliminacion del indice de palangre japonés tenia como resultado una inversion de la tendencia
estimada a largo plazo, desde el descenso del stock hasta un aumento en la abundancia del stock y la biomasa desde
1975 hasta 2011. El indice de palangre de Estados Unidos tenia mucha influencia en la tendencia estimada del stock
en el periodo reciente (2000 a 2011, Figura 65). Los indices de las flotas de superficie y de Taipei Chino tenian
considerablemente menos influencia en las estimaciones de abundancia del stock. El analisis retrospectivo
(eliminacion de datos de abundancia relativa y de captura de afios recientes) indicaba que las estimaciones del
modelo del reclutamiento y la SSB no eran sensibles a los datos del periodo reciente (Figura 66).

12



EVALUACIONES DE STOCK DE ATUN BLANCO DEL NORTE Y DEL SUR — SUKARRIETA 2013

La estimacion del estado actual del stock a partir del caso base del modelo es que estd sobrepescado y no esta
sufriendo sobrepesca actualmente (Tabla 12, Figuras 67 y 68), con una probabilidad estimada de que
SSB<SSBrums ¥ F<Frus del 70% (probabilidad estimada del 14% de estar sobrepescado y sufriendo sobrepesca
SSB<SSBrms ¥ F>Frums, probabilidad estimada del 15% de no estar sobrepescado ni sufriendo sobrepesca
SSB>SSBrus ¥ F<Frums, y probabilidad estimada del 1% de no estar sobrepescado y estar sufriendo sobrepesca
SSB>SSBrms v F>Frums). La biomasa del stock reproductor estimada de 2011 era de 41.600 t (intervalo de
confianza del 80% de 35.400 a 51.100 t) con una mortalidad por pesca apical estimada en 2011 de 0,26%
(intervalo de confianza del 80% de 0,23 a 0,30). El RMS estimado fue de 36.500 t (intervalo de confianza del
80% de 35.600 a 37.300 t). La biomasa del stock reproductor que podria soportar el rendimiento maximo
sostenible (SSBrys) se estimé en 50.800 t (intervalo de confianza del 80% de 41.800 a 60.300) con una Frys
estimada de 0,35 (intervalo de confianza del 80% de 0,32 a 0,41). La representacion de la trayectoria del stock a
largo plazo (Figura 67) a partir del caso base del modelo indicaba que SSB era superior a SSBrys y que F era
inferior a Frys en 1975, que F aumentaba por encima de Frys durante 1976 a 2007 y que SSB descendia por
debajo de RMS en 1985.

Las comparaciones del estado del stock entre el caso base del modelo y los ensayos de sensibilidad influyentes
destacaron la incertidumbre en la SSB,g; estimada en comparacion con SSBrys (Tabla 12, Figuras 67 y 68),
mientras que las estimaciones de la mediana de la mortalidad por pesca eran mas robustas en los ensayos del
modelo (Tabla 12 y Figuras 67 y 68). Por ejemplo, el caso base del modelo indicaba que SSB,y,; estaba
proxima a SSBgrys, en comparacion con la mortalidad variable con la edad y los ensayos de jackknife del indice
de palangre estadounidense que estimaban que la SSB era superior a SSBgys en 2011, y también al compararla
con el ensayo del periodo historico que estimaba que la SSByg; estaba por debajo de SSBrys. Por el contrario, la
mediana de las estimaciones de Fyy; estaba por debajo de Frys en todos los ensayos del modelo. Aunque la
eliminacion del indice de palangre japonés tuvo como resultado una tendencia del stock diferente a la de otros
ensayos del modelo, los ajustes de la curva stock reclutamiento al reclutamiento estimado por el modelo y a la
SSB eran pobres, lo que dio como resultado estimaciones biologicamente no plausibles de SSByy;1/SSBrys ¥
F1011/Frums. Cabria sefialar que las estimaciones del estado del stock a partir del analisis jackknife al eliminar el
indice japonés eran mas optimistas. Por lo tanto, el ensayo de sensibilidad de los datos del periodo historico
representa el caso mas pesimista de la SSB actual en comparacion con SSBrys. Este andlisis se realizo después
de las jornadas sobre datos, y los datos de entrada historicos y la parametrizacion del modelo se evaluaron menos
exhaustivamente, por lo tanto, este ensayo deberia considerarse exploratorio y es necesaria una evaluacion mas
rigurosa (por ejemplo, de la precision de los datos de captura histdrica y de los parametros de la ratio de F
inicial). Debido a la incertidumbre en los datos de entrada y a la parametrizacion del modelo, el modelo histdrico
no fue proyectado hacia adelante.

Basandose en el caso base del modelo VPS y en las sensibilidades, se predijo que capturas de 32.000 t o
inferiores tendrian como resultado una menor mortalidad por pesca y conducirian a la recuperacion del stock.
Estas predicciones eran robustas en todos los ensayos del modelo (Figura 69). En resumen, aunque existia una
incertidumbre considerable en la SSB estimada del atin blanco del Atlantico norte segun el VPA, existia una
coherencia global en las estrategias de captura sostenible predichas.

4.1.6 Resumen del estado del stock

Se examinaron los resultados para las diversas plataformas de modelacion (MFCL, SS, VPA y ASPIC) para
buscar puntos comunes y diferencias. Aunque el rango de elementos de referencia de la ordenacion estimado es
relativamente amplio, casi todos los modelos coincidian en que el stock estaba sobrepescado pero no sufriendo
sobrepesca actualmente (Figura 70). Sin embargo, los ensayos de SS eran mas coherentes entre si que con el
caso base del modelo MFCL. La mayoria de los modelos de las diversas plataformas mostraban una caida en la
biomasa del stock desde 1930 a aproximadamente 1990, y una tendencia ascendente en la biomasa
aproximadamente desde 2000. Asimismo, la mayoria de los modelos de todas las configuraciones mostraban un
pico en la mortalidad por pesca aproximadamente en 1990 con una tendencia descendente a partir de entonces
(Figura 71). Ademas, la mayoria de los modelos de las diversas plataformas demostr6 estimaciones mas precisas
de F/Frms que de B/Brus. Esto quedd demostrado también por una proyeccion retrospectiva llevada a cabo el
VPA en los ultimos 10 afios que sugeria que las tendencias de F/ Frys eran mas predecibles que las de SSB/Brus
(Figura 72).
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4.2 Stock de atun blanco del Atlantico sur

4.2.1 ASPIC
Métodos

El documento SCRS/2013/118 presentaba un modelo de produccion excedente en no equilibrio para el stock de
atan blanco en el Atlantico sur utilizando ASPIC ver. 5.34. La categorizacion de la flota (Tabla 13) era similar a
la utilizada en la evaluacion de 2009. La captura para cada flota (Tabla 14) se calculo basandose en los datos de
Tarea I preparados en la reunion de preparacion de datos de atin blanco del Atlantico de 2013. La Tabla 15
muestra los indices de CPUE usados para los modelos. Varios de los indices de CPUE utilizados en la ultima
evaluacion no se utilizaron ahora basdndose en las decisiones tomadas durante la Reunioén de preparacion de
datos de atiin blanco de 2013. Por lo tanto, varias flotas no tienen indice de CPUE. Se examinaron cuatro
modelos (Tabla 16). El intervalo de confianza de la trayectoria de F/Frys para el ensayo 07 presentado en el
documento SCRS/2013/118 parecia inusual y por tanto se modificé la configuracion del modelo durante la
reunioén, lo que tuvo como resultado intervalos de confianza méas razonables. El Grupo acordd que el modelo de
ASPIC deberia actualizarse con la tltima informacion sobre captura y CPUE.

Estado y diagnosticos

En general, todos los modelos predijeron que en alguna etapa del pasado reciente, el stock de atin blanco del Sur
habia sido objeto de sobrepesca y habia estado sobrepescado. En estos casos, excepto para un ensayo (Ensayo
07), la presion pesquera parece haber descendido en afios recientes, lo que se ha traducido en un subsiguiente
aumento de la biomasa del stock.

Los resultados basados en los cuatro casos base sugerian que el nivel de explotacion en afios recientes variaba
entre los casos (Byg12/Bruys 0scilaba entre 0,813 a 0,950 y F,g1/Frus entre 1,047 y 1,301, Figura 82 y Tabla 17).
Con el fin de generar intervalos de confianza, se llevaron a cabo 500 ensayos de bootstrap para cada modelo. Los
resultados del bootstrap para los cuatro casos se muestran en la Figura 83 (diagrama de Kobe I) y la Figura 84
(diagrama de tarta). Para el ensayo 07, la mayoria de los resultados en el cuadrante rojo del diagrama de Kobe
(sobrepescado y sobrepesca) mientras que para los demas ensayos, los resultados eran mas optimistas y algunos
terminaban en el cuadrante verde. EI RMS se estima entre 22.620 t y 28.060 t (Tabla 17), cifra cercana a la
captura total de 2011 (24.122t).

Se llevaron a cabo varios andlisis de sensibilidad y retrospectivos para un escenario (ensayo 08) del modelo
ASPIC (Tabla 18, Figura 73). Se incluyen los escenarios con el indice de palangre uruguayo separado en dos
periodos (1981-1991 y 1992-2011) porque esta pesqueria se dirigia al patudo en el primer periodo y al pez
espada en el segundo periodo. Respecto a los analisis de sensibilidad, la ratio de B del periodo inicial cambiaba
para cada K, y utilizar solo el indice uruguayo y el japonés (periodo de captura fortuita) producia resultados mas
pesimistas y optimistas respectivamente. En cuanto a los analisis retrospectivos, se observo una gran diferencia
cuando se eliminaron los datos para los 6 Gltimos afios 0 mas.

4.2.2 Modelo de produccién excedente bayesiano (BSP)

El documento SCRS/2013/123 presentaba una actualizacion del modelo de produccion excedente bayesiano
(BSP) que fue aplicado al stock de atun blanco del Atlantico sur en la evaluacion de 2011 utilizando dos afios
adicionales de datos de captura y la serie de CPUE recomendada en la reunion de preparacion de datos de atun
blanco de 2013. Se utilizaron las mismas distribuciones previas informativas que en 2011, asi como una
distribucion previa alternativa para r que era menos informativa. Los modelos alternativos se utilizaron para
predecir la probabilidad de que el stock alcance una biomasa por encima de Brys en un rango de escenarios de
ordenacion. Se realizaron también diagramas de Kobe. Las estimaciones del estado actual del stock dependian en
gran medida del método utilizado para ponderar los puntos de datos de CPUE y ponderando la captura eran mas
optimistas. La eleccion de la distribucion previa para r no influyé enormemente en la estimacion del estado del
stock, aunque la distribucion previa menos informativa producia intervalos de confianza mas amplios.

Métodos

Se aplico el modelo bayesiano de produccion excedente (BSP) al atin blanco del Atlantico sur para los mismos
cuatro casos base del modelo que se utilizaron para ASPIC. Los modelos utilizados fueron: (1) ponderacién igual
de los indices, modelo Schaefer; (2) ponderacion por captura, modelo Schaefer, (3) ponderacion igual, modelo
Fox con Brys/K=0,37 y (4) ponderacion por captura, modelo Fox con Bgys/K=0,37. Para los cuatro casos base
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del modelo se utilizaron las mismas distribuciones previas bayesianas que se utilizaron en la evaluacion de 2011.
La distribucion previa para la biomasa de 1956 relativa a K era lognormal con una media de 0,9 y una desviacion
estandar logaritmica de 0,1, lo que implica que la poblacion estaba practicamente sin explotar en el primer afio
de la pesqueria. La distribucion previa para K era uniforme en la escala logaritmica. Se desarrolld una
distribucion previa informativa para la tasa intrinseca de crecimiento de la poblacion r como se muestra en
Babcock (2012) y en la evaluacion de 2011 y fue aproximada mediante una distribucion t con una media de 0,2,
una varianza de 0,025 y una df de 10.

El modelo se ajusto a los datos de captura desde 1956 a 2011. Se asumid que las capturas en 2012 y 2013 eran
iguales a la media de los afios 2007-2011. Los indices de CPUE utilizados fueron el primer periodo del palangre
japonés, el periodo tardio del palangre japonés, el palangre de Taipei Chino, el primer periodo del palangre
uruguayo y el periodo tardio del palangre uruguayo.

Ademas de los cuatro ensayos del caso base, se llevaron a cabo analisis de sensibilidad para evaluar las
implicaciones de utilizar diferentes series de CPUE y diferentes distribuciones previas informativas sobre los
parametros del modelo (Tabla 19). También se llevaron a cabo analisis retrospectivos.

Se utilizo el software del BSP, version 1, disponible en el catalogo de ICCAT, para estimar las distribuciones
posteriores marginales utilizando el algoritmo de sampling-importance resampling (SIR). Se utilizaron o bien las
distribuciones previas o bien una distribucion t de multiples variables para integrar la distribucion posterior, lo
que produjera un diagnostico de convergencia adecuado. Se utiliz6 un muestreo aleatorio de 5000 muestras de la
distribucion posterior conjunta para estimar la mediana de la trayectoria e intervalos de confianza del 80%,
teniendo en cuenta un rango de estrategias de captura constante y estrategias de tasa de mortalidad por pesca
constante. Se utilizd una submuestra de 500 muestreos para la construccion de los resultados de la matriz de
Kobe.

Estado y diagndsticos

Los cuatro casos base del modelo BSP estimaron un descenso historico en la abundancia de atin blanco del
Atlantico sur, seguido de una tendencia ascendente en los Gltimos 10 afios (Figura 74). Sin embargo, el estado
actual relativo a Brys ¥ Frus dependia de la formulacion del modelo (Figura 82, Tabla 20). Los modelos con
ponderacion por captura eran mas optimistas que los modelos con ponderacion igual. Las formulaciones del
modelo Schaefer y Fox estimaban tendencias similares y una merma similar desde 1956, sin embargo, dado que
Brums/K es inferior en el modelo Fox, el modelo Fox estimaba valores mas elevados de B,cua/Brms. Los
intervalos de confianza de las estimaciones si B/Brys v F/Frys eran bastante amplios, especialmente en el caso
con ponderaciones por captura (Figura 75).

Se aplicaron analisis retrospectivos a los casos del modelo Schaefer, con ponderacion por captura y ponderacion
igual (Figura 76). En ambos casos, las proyecciones generadas a partir de los modelos con datos hasta 2005 eran
bastante similares a la evaluacion actual, lo que implica que el modelo estd representando adecuadamente la
dinamica del atiin blanco del Atlantico sur.

Los diagramas de los residuos de CPUE respecto al afio muestran que existian tendencias en los residuos,
especialmente en la primera parte de la serie de palangre japonés y en la ultima parte de la serie uruguaya
(Figura 77). De acuerdo con los diagramas qq-normal, los residuos tenian una distribucion normal. Cuando se
eliminaron las series de CPUE del modelo, el modelo mas optimista era el que incluia solo la pesqueria de
palangre japonés y el mas pesimista incluia tanto la de Uruguay como la de Taipei Chino (Figura 78).

Cuando se utilizaban distribuciones previas alternativas, la mediana de la trayectoria de la biomasa era la misma
que la del caso base, excepto en los casos con distribuciones previas uniformes de r y K, con ponderacion de
captura para cada uno de los indices (Figura 79 y Figura 81). Para el caso con una ponderacion igual y el
modelo Schaefer (Figura 80a), las distribuciones posteriores de r y K tenian una moda similar para las tres
distribuciones previas de K, y con mas distribuciones previas informativas facilitaban intervalos de confianza
mas estrechos. Por el contrario, en los ensayos con ponderacion por captura (Figura 80b), la distribucion
posterior de K es muy similar a la distribucion previa, lo que implica que hay muy poca informacion en los datos
para estimar r y K para el caso de ponderacion por captura. Estos resultados demuestran que los datos con
ponderacion igual proporcionan mds informacién para estimar los pardmetros del modelo. No obstante, el
modelo con ponderacion por captura podria reflejar de forma mas precisa las tendencias verdaderas, por lo que
los cuatro modelos continuaron usandose como casos base.
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4.2.3 Resumen del estado del stock

Los ocho modelos ASPIC y BSP muestran tendencias bastante coherentes en B/Brys ¥y F/Frus en el tiempo
(Figura 82). La mediana estimada del estado actual en 2011 es aproximadamente B/Brys = 1 y F/Frys = 1 para
todos los modelos (Figura 83). Los modelos BSP eran ligeramente mas optimistas en la mediana que los
ensayos de ASPIC, pero tenian un rango mayor de incertidumbre. Los diagramas de tarta de Kobe del estado en
2011 varian entre los modelos (Figura 84). Haciendo una media entre los ocho modelos, la probabilidad de
B<Bgrwms Y F>Frus (rojo) es del 0,57, la probabilidad de B>Bgrys y F<Fruys (verde) es del 0,30, y la probabilidad
de amarillo es del 0,13.

5  Proyecciones

En esta seccion se describen los resultados de las proyecciones utilizadas para formular el asesoramiento de
ordenacion.

5.1 Norte

Los resultados que se presentan en esta seccion se obtuvieron proyectando hacia adelante las poblaciones
estimadas de 2011 presentadas en la seccion 4.1.2 con normas de control de la captura (HCR) alternativas. Cada
uno de los siete escenarios investigados en los modelos de produccion utilizando 501 resultados del bootstrap fue
proyectado y se considerd igualmente plausible.

Las normas de control de la captura alternativas incluian mortalidades por pesca objetivo alternativas (Fopjetivo =
[0,7, 0,75, 0,8, 0,85, 0,9 y 1] x Frys), umbrales de biomasa de [0.6, 0.8 y 1] x Bysy y un punto de referencia
limite de la biomasa de By ;,=0,4 x Brus, En las proyecciones hacia adelante, la HCR se evalua cada tres afios y
la mortalidad por pesca se proyecta asumiendo una implementacion perfecta.

Los resultados de las proyecciones se muestran en la Figura 85 y la Tabla 21, que indican la probabilidad
proyectada de encontrarse en el "verde" en el plazo indicado. Se muestra también la captura media prevista para
los 3 primeros afios, asi como la captura acumulada para periodo futuro de 5 afios.

5.2 Sur
5.2.1. Proyecciones de ASPIC

Basandose en el bootstrap (500 veces) de cada escenario, se llevaron a cabo proyecciones de futuro. El periodo
de la proyeccion es 15 afos (2012-2027). La captura constante futura se establecio en 14.000 a 36.000 t (con
intervalos de 2000 t) o se asumid una F constante en 0,75*Frps a 1,00%Fryps (en 0,05*Fgrys intervalo). Se asumid
que la captura para 2012 y 2013 era igual a la media de 2007-2011 (20.937 t) para ambos escenarios de captura
constante y de F constante.

Se utilizé el paquete de software ASPIC ver. 3.16 para las proyecciones futuras. Los resultados de estas
proyecciones bajo una captura constante y una F constante se muestran en las Figuras 86 y 87, respectivamente,
que muestran la mediana de la trayectoria en los diferentes escenarios de captura constante. La Figura 88
muestra el rendimiento predicho en el escenario de F constante. Las matrices de Kobe II (probabilidad de no
superar el nivel de RMS) para cada escenario de ASPIC se muestran en la Tabla 22. Estos resultados indicarian
que las capturas que superen las 26.000 t o una F que supere 0,85*Fgys resultarian en una reduccion del recurso
en 15 afios en casi todos los ensayos del modelo. Los ensayos que asumen series de CPUE sin ponderar son, en
general, mas optimistas que los que asumen series de CPUE ponderadas.

5.2.2 Proyecciones de BSP

Basicamente, los escenarios de la proyeccion son los mismos que los del ASPIC para el Atlantico sur. Bajo una
politica de captura constante, se prevé que la mediana de la biomasa aumente por encima de Bgys en un plazo de
10 anos, con un 50% de probabilidades para TAC desde 18.000 a 34.000 t, dependiendo del escenario (Tabla
23, Figura 89). Con tasas de captura constante, las tasas de captura por debajo de Fgrys permitieron a la
poblacion permanecer por encima de Brys con una elevada probabilidad para todos los escenarios excepto en el
caso con una ponderacion igual y el modelo Schaefer. Cuando F es igual a Frys, la probabilidad de lograr Brys
es proxima a cero, porque la trayectoria de la poblacion se convierte en asintota antes de alcanzar Brys.
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5.2.3. Proyecciones para el Atlantico sur

Combinando los ocho escenarios de los modelos ASPIC y BSP con una probabilidad igual, las probabilidades de
la matriz de Kobe (Tabla 24, Figura 90) indican que una politica de captura de 0,90 Fgys 0 un TAC de 20000 t
reducirian F por debajo de Frys con mas de un 70% de probabilidad en tres afios. Aumentar B por encima de
Brus requiere mayores reducciones en la mortalidad por pesca. Un politica de 0,75 F/Frys tendria un 85% de
posibilidades de B>Bgys desde ahora a 2026. Un TAC de 20.000 t tendria el 70% de probabilidades de
recuperacion desde ahora hasta 2026. La Figura 91 presenta el diagrama de Kobe para la evaluacion del stock
del Atlantico sur.

6  Recomendaciones
6.1 Investigacion y estadisticas

e El Grupo recomendd que se continue elaborando el marco MSE para el atin blanco. Aunque el Grupo
reconocié avances, debe llevarse a cabo mas trabajo para permitir una mejor representacion de la
incertidumbre en la condicion actual y futura del stock.

e El Grupo reconoce la necesidad de incorporar estudios medioambientales en las evaluaciones de atin
blanco y similares. El Grupo recibié nueva informacion que sugeria que la profundidad de la capa de
mezcla podria tener algiin impacto en la capturabilidad de las pesquerias de superficie. El Grupo
recomienda mas investigaciones para confirmarlo, asi como una inspeccion de las fuentes de informacion
medioambiental historica que podrian ayudar a integrar esta informacion en las estandarizaciones de la
CPUE de las pesquerias de superficie.

¢ El Grupo recomend6 asimismo mads investigaciones para describir mejor la naturaleza de posibles tasas de
mezcla y, si es posible, cuantificarlas, entre los océanos Atlantico e Indico.

e El Grupo recomienda mayores esfuerzos para obtener las series historicas de captura, esfuerzo, captura
por talla, distribucién geografica y otra informacion pesquera relacionada de la pesqueria de arrastre
semipelagico francesa y otras pesquerias.

e El Grupo manifestdé su inquietud respecto a que los cambios espaciales en las pesquerias de palangre
podrian haber afectado a las tendencias de sus series de CPUE estandarizadas. Por lo tanto, el Grupo
recomienda explorar de forma mas completa otras maneras de incorporar los efectos espaciales en la
estandarizacion de la CPUE.

e El Grupo indicoé que los datos del muestreo de tallas de palangre de Taipei Chino presentaban algunos
patrones que podrian no reflejar cambios en la poblacion. Por ello, el Grupo solicitd una aclaracion, en la
medida de lo posible, de las razones de los patrones de los datos.

e Teniendo en cuenta que la dinamica espacio-temporal de las pesquerias de palangre parece afectar a su
patrén de selectividad, el Grupo recomienda redefinir las pesquerias en las aplicaciones de Multifan-CL y
SS en el futuro, considerando la naturaleza de estas pesquerias.

e En general, el Grupo sefial6 las importantes incertidumbres que sigue habiendo en cuanto a biologia,
pesquerias y modelacion del atin blanco del Atlantico norte. Por lo tanto, el Grupo continua
recomendando que se financie un Programa de investigacion sobre atin blanco.

6.2 Recomendaciones de ordenacion
Atlantico norte

En la Tabla 24 se facilita un rango de plazos y niveles de probabilidad para lograr los objetivos de la Comision
establecidos en la Rec. 11-13. Plazos mas largos facilitan mas opciones para parametros de HCR que proyectan
probabilidades mas elevadas de encontrarse en el cuadrante verde del diagrama de Kobe. Las proyecciones de
HCR indican que si, por ejemplo, la Comision adopta una "elevada probabilidad" del 75% en un plazo de 10
afios, entonces la HCR con un umbral de biomasa en Bgys junto con una F objetivo de 0,9 Frys, proporcionaria
la mayor captura acumulativa prevista en 10 afios entre todas las opciones y la captura media prevista de 2014-
2016 seria de aproximadamente 26.200 t. Por el contrario, si la Comision considera una "elevada probabilidad”
de 60% suficiente en un plazo de 5 afios, entonces la HCR con un umbral de biomasa en Bgys junto con una F
objetivo de 0,9 Frys también cumpliria el objetivo y proporcionaria la mayor captura acumulativa prevista entre
todas las opciones que proporcionaria al menos un 60% de probabilidades en 5 afios y la captura media de 2014-
2016 permaneceria en aproximadamente 26.200 t. La consideracion de la implementacion y otras incertidumbres
en estas proyecciones cambiaria probablemente las estimaciones del nivel de probabilidad.
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Atlantico sur

Las proyecciones a un nivel coherente con el TAC de 2013 (24.000 t) demostraron que las probabilidades de
encontrarse en el cuadrante verde del diagrama de Kobe superarian el 50% solo después de 2020. Con valores
inferiores del TAC podrian obtenerse probabilidades similares.

Con capturas de aproximadamente 20.000 t, desde ahora a 2015 se superaria el 50% de probabilidades y desde
ahora a 2018 se superaria el 60%. Mayores reducciones en las capturas aumentarian la probabilidad de
recuperacion en estos plazos. Asimismo, un aumento reduciria las probabilidades de recuperacion y ampliaria los
plazos de la misma. Capturas que superen el TAC actual (24.000 t) no permitirian la recuperacion del stock, con
al menos un 50% de probabilidades, en el plazo de la proyeccion.

7 Otros asuntos

El Grupo discutié la conveniencia de utilizar diferentes enfoques para evaluar el estado de los stocks de atin
blanco del Atlantico. De conformidad con el procedimiento establecido en ICCAT, el hecho de que el SCRS
utilice diversos métodos para las evaluaciones de stock es algo valioso. Sin embargo, este procedimiento
requiere una cantidad importante de trabajo preparatorio, asi como una importante peticion de datos,
especialmente si se utilizan modelos estadisticos integrados. En el caso de la actual evaluaciéon del atin blanco
del Atlantico norte, el uso de dos modelos estadisticos integrados, el VPA y el modelo de produccion, asi como
la implementacion de la MSE, solo ha sido posible debido al ajustado y detallado plan de trabajo preparado por
el Grupo de especies sobre atin blanco, que fue muy bien liderado por el relator del Grupo de especies de atin
blanco y estrictamente seguido en las dos reuniones celebradas (de preparacion de datos y de evaluacion). Sin
embargo, la implementacion del plan de trabajo ha implicado también un importante volumen de trabajo
preparatorio tanto para los cientificos implicados en la evaluacion como para la Secretaria. Teniendo en cuenta el
numero de reuniones programadas cada afio para las que la Secretaria debe realizar un trabajo preparatorio y
posterior, seria dificil que la Secretaria asumiera en un futuro las evaluaciones de stock que implican tal cantidad
de trabajo.

El Grupo evalu6 también las ventajas y desventajas de utilizar métodos como el VPA, basado en la CAA,
cuando existen incertidumbres significativas en la determinacion de la edad. Respecto a los modelos estadisticos
integrados, el Grupo evaluo de forma positiva el uso de dos modelos (MFCL y SS3) como medio de probar la
robustez de estos modelos en la evaluacion del atiin blanco del Atlantico norte. Sin embargo, el Grupo se mostro
de acuerdo en que seria dificil mantener una evaluacion tan compleja en el futuro y en que seran necesarios mas
debates sobre los mejores modelos de evaluacion para el atin blanco del Atlantico norte y sur. La evaluacion de
diferentes procedimientos de ordenacion en el marco de una MSE podria ayudar al Grupo a tomar decisiones
futuras sobre este asunto.

Respecto al trabajo futuro, el Grupo discutié6 como podria usarse mejor la reunion de preparacion de datos para
volver a examinar y evaluar las configuraciones previas del modelo de evaluacion, los supuestos y los diversos
residuos de los ajustes en los datos. El objetivo de esta propuesta es intentar garantizar la mayor continuidad util
desde la reunion de evaluacion hasta la proxima reunion de preparacion de datos.

Se indicoé que diagramas residuales de los datos como composiciones por tallas podria ser bastante util para
detectar, por ejemplo, errores en especificaciones de zonas o artes de pesca que podrian existir en la base de
datos de la Secretaria.

De forma similar, los residuos de las series temporales de CPUE podrian ayudar en la posterior evaluacion de
dichas series temporales y proporcionar informacion respecto a la futura inclusion o exclusion de dichos datos.
De esta forma, la reunion de preparacion de datos podria describirse mejor como una reunion de pre-evaluacion
para reflejar mejor un objetivo méas amplio que podria incluir el volver a examinar de forma mas directa pasados
esfuerzos de evaluacion.

8  Adopcion del informe y clausura

El informe fue adoptado y la reunion clausurada.
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Figura 4. CPUE compuesta de currican en fases anuales elaborada mediante la metodologia aplicada en Anon.
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Figura 5. Matriz de correlacion para los indices del stock septentrional. El color azul indica una correlacion
positiva y el rojo una correlacion negativa. El orden de los indices y los rectangulos se escogié basandose en el
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(2) en afios recientes, mostrando las zonas principales aproximadas con mayores capturas de atin blanco de las
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Atlantico sur, para los palangreros de Taipei Chino y de Japon.

Figura 11. Representacion esquematica de los elementos clave de la Recomendacion de ICCAT sobre los
principios para la toma de decisiones sobre medidas de conservacion y ordenacién de ICCAT [Rec. 11-13].

Figura 12. Forma genérica de la HCR recomendada por el SCRS (SCRS, 2011). By es el punto de referencia
limite de la biomasa, Brpeshoid €5 €l punto de la biomasa en el que deben adoptarse acciones de ordenacion cada
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largo del tiempo (eje X, en afos).

Figura 14. Curva de crecimiento utilizada en el caso base de MULTIFAN-CL
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Figura 18. Caso base de MFCL: a) CPUE normalizada y b) desviaciones del esfuerzo para las flotas utilizadas
en el ajuste del modelo.
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Figura 26. Valores residuales del caso base del modelo para el ajuste a los datos de frecuencias de tallas por

pesquerias.
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Figura 27. Trayectorias de biomasa en el tiempo estimadas mediante el modelo para el caso base y para ensayos
alternativos.

Figura 28. Selectividades estimadas en el Alt 1 del modelo MFCL para las tres pesquerias de palangre de Taipei
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Figura 34. B/Brys v F/Frus estimadas para los siete escenarios probados.
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SS.

Figura 46. Niveles de referencia de ordenacion F/Fgrys para las once configuraciones posteriores exploratorias
SS.

Figura 47. Crecimiento y mortalidad natural utilizada para el ensayo 12 de SS.

Figura 48. Selectividades estimadas y ajuste resultante a las composiciones por tallas globales, sexos
combinados, para el ensayo 12 de SS. Cabe sefialar que no se incluyeron las flotas 11 y 12 en el ajuste del
modelo.

Figura 49. Valores residuales Pearson, sexos combinados, para el ensayo 12 de SS.
Figura 50. Ajuste a las series temporales de CPUE utilizadas en el ensayo 12 de SS.

Figura 51. Biomasa del stock reproductor (abajo, izquierda), reclutamiento (arriba, izquierda), funcién stock-
reclutamiento (abajo, derecha) y valores residuales de reclutamiento (arriba, derecha) para el ensayo 12 de SS.

Figura 52. Estimaciones de B/Brys para el caso base de MFCL y los ensayos 17, 17By 17 C de SS.

Figura 53. Estimaciones de F/Fyys para el ensayo 15 de SS (el ensayo similar a MFCL de SS) y los ensayos 17,
17By 17 C de SS.

Figura 54. Estimaciones de reclutamiento para el caso base de MFCL y los ensayos 17, 17B y 17 C de SS.

Figura 55. Estimaciones de biomasa del stock reproductor para el caso base de MFCL y los ensayos 17, 17B y
17 C de SS.

Figura 56. Estimaciones de biomasa total para el caso base de MFCL y los ensayos 17, 17By 17 C de SS.
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Figura 57. Comparacion de la B/Brys (arriba) y F/Frys (abajo) entre el caso base MFCL y SS, el ensayo 12 de
SS y el SS de la evaluacion de 2009 y el MFCL de la evaluacion de 2009. Representan los ensayos finales
considerados a partir de SS y MFCL en 2009 y 2013.

Figura 58. Datos de captura por edad, abundancia por edad estimada y mortalidad por pesca por edad estimada a
partir del caso base del analisis de poblacion virtual para el atin blanco del Atlantico norte.

Figura 59. Reclutamiento, abundancia del stock reproductor y biomasa del stock reproductor estimados a partir
del caso base del analisis de poblacion virtual para el atiin blanco del Atlantico norte.

Figura 60. Ajustes del caso base del analisis de poblacion virtual a los indices de abundancia de atin blanco del
Atlantico norte. JPN_LL = palangre de Japon, CTP_LL 1 = palangre de Taipei Chino, periodo 1, CTP LL 3 =
palangre de Taipei Chino, periodo 3, USA LL = palangre de Estados Unidos, ESP TROLL = currican de
Espafia, FRA_TROLL = currican de Francia, ESP_BB = cebo vivo de Espaiia.

Figura 61. Error residual del caso base de VPA ajustado a los indices de abundancia.

Figura 62. Analisis de bootstrap de las estimaciones de abundancia por edad del caso base del VPA para el atin
blanco del Atlantico norte. Las lineas negras muestran el ensayo determinista, las lineas azules muestran los
bootstraps.

Figura 63. Analisis de bootstrap de las estimaciones de mortalidad por pesca por edad del caso base del VPA
para el atin blanco del Atlantico norte. Las lineas negras muestran el ensayo determinista, las lineas azules
muestran los bootstraps.

Figura 64. Analisis de sensibilidad de la mortalidad natural de atin blanco del Atlantico norte mediante analisis
de poblacion virtual. Mortalidad que varia con la edad: Edad-1=0,63, Edad-2=0,46, Edad-3=0,38, Edad-4=0,34,
Edad-5=0,31, Edad-6=0,29, Edad-7=0,31, Edad-8+=0.50; mortalidad natural constante= 0,3 en todas las edades.

Figura 65. Analisis de sensibilidad de los indices de atin blanco del Atlantico norte mediante analisis de
poblacion virtual. JPN_LL = palangre de Japén, CTP_LL = palangre de Taipei Chino, USA_LL = palangre de
Estados Unidos, ESP_TROLL = currican de Espaiia, FRA_TROLL = currican de Francia, ESP_BB = cebo vivo
de Espana.

Figura 66. Analisis de sensibilidad retrospectivo del reclutamiento y de la biomasa del stock reproductor (SSB)
estimados a partir del caso base del VPA para el atin blanco del Atlantico norte, suprimiendo iterativamente de
uno a cinco de los aflos mas recientes de datos.

Figura 67. Diagrama de fase de Kobe sobre el estado del stock de atun blanco del Atlantico norte obtenido a
partir del VPA. La X azul indica el estado del stock al inicio de la serie temporal, el punto azul indica el estado
del stock en 2011, y los puntos en azul claro indican las estimaciones del estado del stock obtenidas a partir de
iteraciones de bootstrap.

Figura 68. Diagrama de fase de Kobe que ilustra la probabilidad relativa del estado del stok de atin blanco del
Atlantico norte obtenida mediante el VPA.

Figura 69. Proyecciones del estado del stock de atin blanco del Atlantico norte obtenidas a partir del VPA. De
arriba a abajo: caso base del modelo, caso base del modelo sin incluir los indices de palangre de Estados Unidos
y caso base del modelo con mortalidad natural dependiente de la edad.

Figura 70. Resumen de las estimaciones sobre el estado del stock utilizando diferentes modelos y escenarios.

Figura 71. Comparacion de SSB/SSBgrys (arriba) y F/Frys (abajo) de los casos base del modelo a partir de las
cuatro plataformas de modelacion. En el caso de ASPIC, se representa el ensayo 5 que incluye todas las series de
CPUE.

Figura 72. Proyecciones retrospectivas del VPA.

Figura 73. Resultados de los analisis de sensibilidad y analisis retrospectivos para el Ensayo 8 de ASPIC para el
atin blanco del Atlantico sur.

Figura 74. Ajustes del modelo BSP a los cuatro escenarios del caso base.

Figura 75. Distribuciones posteriores (linea continua) y previas (linea punteada) a partir de los cuatro ensayos
del caso base del modelo BSP para el Atlantico sur.

Figura 76. Analisis retrospectivo, con proyecciones tras el altimo afio de datos, utilizando las capturas reales,
para el modelo Schaeffer (ensayo F1 izquierda, F2 derecha) del BSP para el atin blanco del Atlantico sur.
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Figura 77. Valores residuales de CPUE (izquierda) y graficos residuales qq-normal (derecha) para los cuatro
ensayos del caso base del BSP para el Atlantico sur.

Figura 78. Analisis de sensibilidad para el BSP del Atlantico sur eliminando algunas series de CPUE,
comparado con los casos base con ponderacion igual o por captura. En todos los casos se utiliz la forma
funcional Schaeffer.

Figura 79. Mediana de las trayectorias de la biomasa para los ensayos del modelo BSP del Atlantico sur con
distribuciones previas alternativas. "Base" es el caso base. "Unif" es las distribuciones previas uniformes en r y
K, y Bo/K fijado en 0,9, al igual que en los ensayos de ASPIC. "Unif(K)" tiene una distribucion previa uniforme
en K.

Figura 80. Distribuciones previas y distribuciones posteriores marginales para K y r para formulaciones
alternativas de distribuciones previas, y B/Brys v F/Frus actuales para los ensayos con distribuciones previas
alternativas.

Figura 81. Mediana de las trayectorias con intervalos de confianza del 80%, a partir de los cuatro casos de
distribuciones previas alternativas del modelo BSP con distribuciones previas uniformes en r y K, y Bo/K fijado
en 0,9, para el atGin blanco del Atlantico sur.

Figura 82. Trayectorias de biomasa y de tasa de mortalidad por pesca para el atiin blanco del Atlantico sur.

Figura 83. Diagramas de fase de Kobe para el atin blanco del Atlantico sur. El afio terminal es 2011 (tridngulo
negro).

Figura 84. Graficos de tarta de Kobe del estado en 2011, para los ocho modelos por separado, y para todos los
modelos combinados para el atin blanco del Atlantico sur.

Figura 85. Probabilidad proyectada de situarse en "verde" en diferente escalas temporales para las diferentes
combinaciones de los parametros HCR, tal y como se ha indicado. La columna de la izquierda representa un
marco temporal de 20 afios (1 generacion media +10 afios -un valor utilizado a veces para los stocks muy
mermados). La columna central, representa un marco de 9 afios (una generaciéon media) y la columna situada en
el extremo derecho, un marco temporal de 5 afios. Las filas representan los niveles de Bumbral (0,6 Brys, 0,8
Brus Y Brus para las filas superior, media e inferior, respectivamente).

Figura 86. Proyeccion futura (15 afios) de la ratio de B (B/Brys) y la ratio de F (F/Frys) para cuatro ensayos
ASPIC para el atiin blanco del Atlantico sur con capturas constantes.

Figura 87. Proyeccion futura (15 afios) de la ratio de B (B/Bryis) y la ratio de F (F/Frys) para cuatro ensayos
ASPIC para el atiin blanco del Atlantico sur con F constante.

Figura 88. Rendimiento predicho para proyecciones futuras (15 afios) para cuatro ensayos de ASPIC para el
atin blanco del Atlantico sur, asumiendo una F constante.

Figura 89. Mediana de las proyecciones en los cuatro ensayos del caso base BSP para el atin blanco del
Atléntico sur, con una politica de captura constante o de F constante.

Figura 90. Probabilidad de situarse en el cuadrante verde (B>Brys ¥ F<Frums), para los ocho escenarios
combinados en el Atlantico sur.

Figura 91. Proyecciones de Kobe para el Atlantico sur para los modelos ASPIC y BSP.
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