REUNION INTERSESIONES DEL GRUPO DE ESPECIES DE TIBURONES - MADRID, 2019

INFORME DE LA REUNION DE ACTUALIZACION DE LA EVALUACION
DEL STOCK DE MARRAJO DIENTUSO DE 2019 DE ICCAT
(Madrid, Espafia, 20-24 de mayo de 2019)

Los resultados, conclusiones y recomendaciones incluidos en este informe reflejan solo el punto de vista del
Grupo de especies de tiburones. Por tanto, se deberian considerar preliminares hasta que sean adoptados por
el SCRS en su sesién plenaria anual y sean revisados por la Comisién en su reunién anual.

Por consiguiente, ICCAT se reserva el derecho a emitir comentarios, objetar o aprobar este informe, hasta su
adopcion final por parte de la Comision.

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

La reunion se celebro6 en la Secretaria de ICCAT en Madrid, del 20 al 24 de mayo de 2019. El Dr. Enric Cortés
(Estados Unidos), relator del Grupo de especies de tiburones ("el Grupo") y presidente de la reunidn,
inaugurd la reunién y dio la bienvenida a los participantes. El Sr. Camille Jean Pierre Manel (Secretario
ejecutivo de ICCAT) dio la bienvenida a los participantes y resalté la importancia de los trabajos que iba a
realizar el Grupo para la evaluacidn de stock y el asesoramiento en materia de ordenacidon a la Comision. En
particular, resalt6 la importancia de la reunidén dada la propuesta de incluir el marrajo dientuso en el
Apéndice 2 de CITES. El Secretario ejecutivo adjunto (Dr. Miguel Neves do Santos) reviso la logistica de la
reunion. El presidente procedié a examinar el orden del dia, que fue adoptado con algunos cambios
(Apéndice 1).

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

Seccion Relatores

Seccion 1 N. Taylor

Secci6n 2 C. Santos, F. Mas, M. Neves dos Santos
Secciones 3.1-3.3 C.Palma, M. Ortiz,

Secci6n 3.4 M. Serghini

Seccién 3.5 E. Cortes

Seccion 4 R. Coelho, E. Cortes

Seccién 5 H. Winker, D. Courtney, ].J. Maguire
Seccidén 6 B. Babcock, D. Courtney

Seccién 7 D. Courtney, M. Kai, B. Babcock
Seccién 8 D.Rosa

Seccion 9 S. Biton Porsmoguer, M. Neves Dos Santos
Seccion 10 G. Diaz, M. Neves dos Santos, E. Cortés

2. Revision de las actividades y progresos del SRDCP
2.1 Uso del habitat basado en el marcado electronico

En el documento SCRS/2019/090 se presentaba una actualizacién del estudio sobre el uso del habitat y las
migraciones del marrajo dientuso, desarrollado en el marco del Programa de investigaciéon y recopilacién
de datos sobre tiburones (SRDCP) de ICCAT, basada en las nuevas marcas colocadas durante 2018-2019.
Hasta la fecha se han desplegado 43 marcas (14 sPAT y 29 miniPAT) desde buques brasilefios, portugueses,
espafioles, uruguayos y estadounidenses en las zonas templadas del Atlantico nororiental y noroccidental,
ecuatorial y suroccidental. Se dispone de datos de 41 de las 43 marcas, con un total de 1.656 dias de
seguimiento registrados.

Los autores destacaron que el comportamiento del marrajo dientuso parece diferir entre regiones, ya que
los ejemplares marcados en el Atlantico sudoeste tienden a permanecer en la misma area general y los
tiburones marcados en la region ecuatorial se desplazan distancias considerables por todo el Atlantico. Los
autores también sefialaron que aunque los rangos generales de profundidad y temperatura eran grandes,
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los tiburones marcados pasaban la mayor parte de su tiempo a profundidades superiores a 90 my preferian
una gama de temperaturas del agua de 18 a 222C, tanto durante el dia como durante la noche.

El Grupo discutié problemas relacionados con el desprendimiento precoz de las marcas y el fallo en las
marcas. Los autores aclararon que las marcas pop-up por satélite adolecen atin de ciertas limitaciones,
especialmente relacionadas con fallos mecanicos de los componentes de las marcas y con el
comportamiento de las especies.

Dado que la mayoria de los despliegues de marcas duraron dos meses o menos, el Grupo debati6 la
posibilidad de programar futuras marcas para que permanezcan adheridas durante periodos de tiempo mas
largos en un esfuerzo por identificar posibles movimientos estacionales del marrajo dientuso.

2.2 Mortalidad tras la liberacion

El Documento SCRS/2019/096 presentaba una actualizacién de los resultados del estudio de mortalidad
posterior a la liberacidn del marrajo dientuso del SRCDP basado en las nuevas marcas desplegadas durante
2018-2019. Hasta la fecha se han desplegado 43 marcas (14 sPAts y 29 miniPATs) desde buques brasilefios,
portugueses, espafioles, uruguayos y estadounidenses en las zonas templadas del Atldntico nororiental y
noroccidental, ecuatorial y sudoccidental. Debido a los fallos de las marcas (2) y a su liberacién prematura
con destino desconocido (6), s6lo 35 de las 43 marcas originales proporcionaron informacién fiable sobre
el destino individual, lo que dio lugar a 27 casos de supervivencia y 8 de mortalidad (22,8% de mortalidad
tras la liberacidn).

Aunque el tamafio de la muestra era pequefio, el Grupo observd el efecto de la talla (longitud a la horquilla)
sobre la mortalidad posterior a la liberacién, constatando que los tiburones mas grandes parecen tener
tasas de mortalidad posterior a la liberacién mas bajas, y como esto sigue la misma tendencia observada
para la mortalidad por enganche en el anzuelo.

El Grupo debati6 la cuestion de la subjetividad del observador al clasificar la condicion del tiburdn (perfecta,
moderada, grave) deberia ser considerada cuidadosamente ya que podria sesgar potencialmente las
interpretaciones de las tasas de mortalidad posteriores a la liberacion.

También se discuti6 la correlacion entre el tiempo de calado y la mortalidad posterior a la liberacién. El
Grupo destacé la importancia de utilizar temporizadores de anzuelo para calcular el tiempo de enganche en
el anzuelo, ya que esto representaria un mejor indicador del estrés de los tiburones que el tiempo de calado.

El Grupo también coment6 las tasas de fallo de las marcas de diferentes fabricantes y componentes de las
marcas.

En combinacién con otras iniciativas de marcado del Atlantico, la mortalidad posterior a la liberacién del
marrajo dientuso fue del 25%. El Grupo destacé el hecho de que esta tasa coincide con la tasa publicada
para la especie en un reciente metanalisis de Musyl & Gilman (2019).

El Grupo reconocié el trabajo substancial y colaborativo que se lleva a cabo en el marco de este Programa
de investigacion de ICCAT, y alent6 a su apoyo y su continuacién en el futuro.

La Secretaria informé al Grupo de que entre 2018 y 2019 se adquirieron un total de 37 marcas en el marco
del SRDCP. Ademas, algunas marcas de las fases anteriores del proyecto todavia estaban disponibles y se
han colocado durante 2018-2019. En total, entre enero de 2018 y mayo de 2019, un total de 23 tiburones
han sido marcados en el marco del SRDCP, lo que incluye: 14 marrajos dientusos, 4 tiburones jaquetones, 3
tiburones ocednicos, 1 marrajo sardinero y 1 cornuda comun. Actualmente, e incluyendo las marcas de las
fases anteriores del proyecto, un total de 39 miniPAT (22 de las fases anteriores + 17 de 2019) estan
disponibles para su despliegue. Con esta informacién, el Grupo recomendé que las nuevas 17 miniPAT de
2019 se desplegaran de forma prioritaria en especies de tiburones de no retenciéon de ICCAT, incluidos el
tiburdn jaquetoén, el tiburén oceanico y los peces martillo.
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2.3 Andlisis genético del marrajo dientuso en el océano Atldntico

En cuanto a la estructura poblacional del marrajo dientuso del Atlantico, toda la secuenciacién del genoma
mitocondrial (mitogenoma) se realizé utilizando la tecnologia de secuenciacién de proéxima generacion
(NGS) con el presupuesto de 2018. Inicialmente se planificé una secuenciacién completa del mitogenoma
con la técnica de PCR larga (Cheng et al., 1994, Miya et al.., 2003), y se disefiaron dos conjuntos de cebadores
de PCR larga (setl; S-LA16S-H lIso y L12321Leu, set2; S-LA16S-L Iso y H12293Leu; localizados en el gen
tRNALeu y 16S rRNA de la region de ADN mitocondrial) para el marrajo dientuso basados en la secuencia
de nucleotidos depositada en la base de datos de ADN (N2 acceso KF361861). Aunque se probaron varias
condiciones para la reaccién de PCR larga, la amplificacién de la PCR larga no fue concluyente para muchos
ejemplares. Se sugirié que la razén principal de este problema era el estado del ADN molde (es decir, la
fragmentacién del ADN gendmico total). Debido al nivel variable de preservacién de las muestras de tejidos,
sera necesario desarrollar protocolos para obtener mitogenomas a partir de extractos de ADN de baja
calidad y/o cantidad. Como alternativa a la secuenciacién del mitogenoma con el método de PCR larga, se
esta probando el método propuesto por Tilak et al. (2015).

Ademas, las muestras de Uruguay produjeron resultados diferentes segin los dos estudios anteriores
(Taguchi et al, 2016; Nohara et al, 2017) y el estudio debe ser revisado. Recientemente, Uruguay
proporciond muestras de 35 ejemplares recogidas en 2018, que seran analizadas como parte del proyecto
en 2019.

2.4 Movimientos, lineas divisorias del stock y utilizacién del habitat del tiburén jaquetén y otras
especies en el océano Atldntico

Delas ocho marcas miniPAT adquiridas a finales de 2018 asignadas al tiburén jaquetén para Estados Unidos
y UE-Portugal, se han colocado cinco marcas y tres estdn a la espera de ser colocadas. En 2019 se
adquirieron 17 marcas, de las cuales ocho se desplegaran mas adelante durante el afio en ejemplares de
tiburén jaquetén. Las otras nueve marcas se colocaran en ejemplares de tiburén jaquetén y de otras
especies (p.e., tiburén oceanico, tiburén zorro y pez martillo).

2.5 Movimientos y utilizacién del hdbitat del marrajo sardinero en el océano Atlantico

De las marcas miniPAT adquiridas a finales de 2018 para el marrajo sardinero, tres fueron asignadas a UE-
Portugal (dos ya colocadas), cuatro a UE-Noruega (aun no colocadas), y cuatro a UE-Francia (ain no
colocadas).

2.6 Plan de trabajo para 2020

Las siguientes actividades fueron enumeradas como prioridades para el plan de trabajo del SRDCP en 2020.
Estas seran revisadas durante la reunion del Grupo de especies de tiburones en septiembre de 2019:

- Edad y crecimiento del marrajo dientuso en el Atlantico sur: incluir muestras de Jap6on y Namibia y
realizar andlisis finales;

- Genética - analisis del genoma nuclear;

- Biologia reproductiva del marrajo sardinero: actualizar los paradmetros reproductivos del marrajo
sardinero comparando el tamafio y el estado de los 6rganos reproductores a partir de muestras
historicas existentes y de muestras recogidas recientemente;

- Proporcionar los resultados finales del uso del habitat y la mortalidad posterior a la liberacion del
marrajo dientuso;

- Movimientos y uso del habitat del marrajo sardinero: proporcionar resultados finales;

- Movimientos, limites del stock, y uso del habitat del tiburén jaquetén y de otras especies: proporcionar
resultados para el tiburén jaquetéon y continuar con el marcado de otras especies (sin retencion);

- Nuevo proyecto: marcado de ciertas fases de la vida de la tintorera en el Atlantico sur para responder
a preguntas especificas (por ejemplo, agregaciones reproductivas de hembras).
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- Consideracién de la viabilidad de un estudio de marcado y recaptura close-kin para el stock de marrajo
dientuso del Atlantico norte.

3. Examen de los datos actualizados de la Secretaria y de los nuevos datos presentados por los
cientificos nacionales, con un énfasis especial en el marrajo dientuso y marrajo sardinero

El Grupo revis6 la informacién mas actualizada disponible en el sistema de bases de datos de ICCAT (ICCAT-
DB) para las tres especies principales de tiburones (BSH: Prionace glauca; SMA: Isurus oxyrinchus; POR:
Lamna nasus), a saber, los datos estadisticos de la pesqueria (TINC: captura nominal de Tarea I; T2CE:
captura-esfuerzo de Tarea II; T2SZ: frecuencias de tallas de las muestras de Tarea II) y datos de marcado
convencional)

Los catalogos del SCRS sobre la disponibilidad de datos de Tarea I/1I de las tres especies (BSH, SMA, POR)
para los stocks/regiones del Atlantico norte y sur y para el periodo 1988 a 2017 se presentan en las seis
Tablas 1 a 6, respectivamente. En la Figura 1 se muestra la ficha de puntuaciéon de ICCAT de los seis
principales stocks de tiburones correspondientes.

3.1 Tarea I (capturas nominales)

La Secretaria informé al Grupo de que, desde la tiltima reunién anual del SCRS, no se han producido cambios
importantes en los conjuntos de datos de T1INC de las tres especies principales de tiburones. Ademas, las
capturas de tiburones comunicadas por las CPC para 2018 siguen siendo muy incompletas.

Para el marrajo dientuso se discutieron varios casos con aparentes incoherencias en las series TINC. En la
pesqueria de palangre de superficie marroqui en el Atlantico norte, dirigida principalmente al pez espada
(SWO0), las ratio de capturas de marrajo dientuso (SMA/(SMA+SWO)) aumentaron, pasando de alrededor
del 35 % antes de 2015 a mas del 50 % en 2015y 2016, y volvieron al 30 % en 2017. Estos incrementos de
la captura palangrera en 2015 (947 t) y 2016 (1.000 t) y la fuerte disminucién en 2017 (320 t) son
incoherentes con las tendencias de la CPUE nominal del marrajo dientuso disponible (SCRS/2019/084). La
serie TINC de capturas palangreras de marrajo dientuso de Namibia en algunos afios (2009, 2011, 2013,
2017) presenta capturas inferiores al 50% de las declaradas en las estadisticas de captura y esfuerzo.
Ademas, el Grupo también cuestion6 la fuerte disminucién de las capturas de marrajo dientuso en Namibia
de 2016 (799 t) a 2017 (194 t).

El Grupo también observé que, en las dos ultimas décadas, varias otras series de TINC de marrajo dientuso
para el Atlantico norte (palangres: Belice, RP China, Corea, México, Panam4, Senegal; redes de enmalle:
Venezuela) y Atlantico sur (palangres: Belice, Corea, Panamg, Filipinas, Vanuatu; redes de enmalle: Cote
d'Ivoire) siguen incompletas. Los representantes de estas CPC en la reunién se comprometieron a verificar
y revisar estas series.

Una de las preocupaciones del Grupo era en qué medida las CPC de ICCAT estan comunicando el peso canal
en vez de (o en lugar de) el peso en vivo en las TINC, un hecho que podria dar lugar a subestimaciones de
las capturas totales. Se debati6 en detalle la disponibilidad de los factores oficiales de conversion peso/peso
oficiales por especie y la forma en que esta informacién deberia integrarse en las actuales plantillas de
provision de datos de TINC. Aunque es necesario presentar TINC en peso vivo (kg), no siempre es posible
para una CPC de ICCAT estimar las capturas en peso vivo a partir del peso del producto (peso cominmente
en canal), debido a la falta de factores de conversion peso/peso oficiales de ICCAT para las especies de
tiburones en particular. El Grupo sefialé que las principales flotas del Atlantico norte (UE-Espafia, UE-
Portugal, México, Estados Unidos) utilizan ya los factores de conversién publicados en Mejuto et al (2008),
ya adoptados por ICCAT, pero no publicados oficial y totalmente. El Grupo solicit6 que la Secretaria
actualizara el Manual de ICCAT con los factores de conversion peso/peso de Mejuto et al. (2008).

Ademas, el Grupo recomend6 que la Secretaria estudiara una propuesta que agregara al formulario actual
ST02-T1NC una columna para comunicar los factores de conversién usados para obtener las estimaciones
de captura en peso en vivo. Esta propuesta deberia presentarse a la reunién de 2019 del - Subcomité de
estadisticas.
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A peticién del presidente, la Secretaria presenté un resumen de cdmo habia cambiado la serie TINC de
marrajo dientuso desde las utilizadas en la evaluacion de stock de marrajo dientuso de 2017 (Ané6n. 2018a).
La Secretaria informé al Grupo de que los principales cambios se produjeron en 2018 con tres revisiones
principales: a) una revisiéon completa de los desembarques de la flota comercial de Estados Unidos entre
1981 y 2016 (Diaz 2018); b) la eliminacion de la parte histérica (antes de 2003) de la serie de capturas
palangreras de Marruecos estimada por el Grupo en 2017 (1961-2010), solicitada por Marruecos, ya que
esta pesqueria no comenzo hasta 2003 y ¢) la inclusion de la serie de capturas de Taipei Chino (1981-1993)
estimada por el Grupo (que incluia también el periodo 1994 a 2015). Los detalles se describen en el informe
de la reunion intersesiones del Grupo de especies de tiburones de 2018 (Anén, 2018b). En esta reunion, el
Grupo decidi6 incluir la serie pendiente de captura de marrajo dientuso de Taipei Chino (1994-2015) en
T1NC, y reiter6 la solicitud de 2018 hecha a Taipei Chino y otras CPC con flotas palangreras de proporcionar
estimaciones mejoradas de T1NC de las tres especies principales de tiburones lo antes posible.

Con respecto al marrajo sardinero (POR), la evaluaciéon de 2008 (An6n 2019) se realizé en colaboracién con
cientificos del CIEM, ya que una proporcidn significativa de las capturas de marrajo sardinero procede de
pesquerias costeras nacionales que normalmente no se comunican a ICCAT. Por lo tanto, para la evaluaciéon
de 2008, las extracciones totales representaron capturas combinadas de declaraciones de Tarea I de ICCAT
y capturas locales de diversas CPC. Como preparacién para la préxima evaluaciéon del marrajo sardinero, se
propuso que la serie de capturas utilizada en la evaluacién de stocks de 2008 (resumen en la Tabla 7) se
adoptara como estimaciones de captura nominal de Tarea I de POR y se almacenara en las bases de datos
de ICCAT, con la fuente de datos correspondiente (NAFO, FAO, CIEM, estimaciones del Grupo basadas en
ratios de captura, etc.). El Grupo se mostrd de acuerdo con la propuesta. El Grupo discutid el hecho de que
la Comision haya incluido al marrajo sardinero como especie oficial de ICCAT. Por lo tanto, las CPC deberian
comunicar todas las capturas de esta especie, lo que incluye las realizadas en pesquerias no tradicionales
de ICCAT.

El Grupo también reconocid las dificultades asociadas con la obtencién de cifras precisas de capturas
marrajo sardinero, a menudo debido a problemas de identificacién de especies y a dificultades para estimar
el peso del marrajo sardinero vivo que es liberado vivo.

Por ultimo, en la Tabla 8 se presentan las series de capturas nominales de Tarea I de las tres especies
principales por stock/region, con las cifras de capturas correspondientes de BSH, POR y SMA que se
muestran en las Figuras 2, 3 y 4, respectivamente.

3.2. Datos de Tarea II (captura-esfuerzo y muestras de talla)
Datos de captura-esfuerzo de Tarea II; T2CE

Como parte del trabajo en curso sobre las mejoras continuas de los datos de Tarea Il con miras a
completarlos y armonizarlos, la Secretaria present6 un catalogo detallado de T2CE que contiene al menos
una de las tres especies principales de tiburones (BSH, POR y SMA) en la composicién de la captura por
especies de cada conjunto de datos. También informé al Grupo de que las revisiones T2CE realizadas por
las CPC en los ultimos afios redujeron a menos del 5 % el nimero de conjuntos de datos T2CE disponibles
en ICCAT que no tienen el nivel de resolucion requerido por el SCRS en el tiempo (mes) y la zona (cuadricula
1x1 para artes de superficie y cuadricula 5x5 o mejor para palangre). Varias CPC, a saber, Sudafrica,
Namibia, México, Brasil, Uruguay, Corea, UE-Chipre y UE-Francia, se han comprometido a seguir mejorando
los datos de T2CE. Se sefial6 que otras series T2CE de flotas palangreras importantes (Belice, Canadd, China,
Panam4, UE-Portugal, Panam3, Estados Unidos) deberian ser revisadas para recuperar las capturas de BSH,
POR y SMA, recuperar el esfuerzo pesquero, y completar la composicidn de las capturas por especies para
las especies de tiburones en particular. Las metas a largo plazo para eliminar completamente de T2CE
conjuntos de datos que fueron comunicados por afio/trimestre, conjuntos de datos con resoluciones de
areas grandes (10x20, 10x10 y 5x10) y sustituir conjuntos de datos con capturas, pero para los que no se
comunicd el esfuerzo pesquero.

La Secretaria también propuso dos acciones para T2CE: a) reclasificar la especie marrajo (MAK) como SMA
(como se hizo en T1INC) y b) reclasificar el tipo de captura "D" (descartes genéricos) como "DD" (descartes
muertos), afectando solamente los afios 2003 a 2005, y al nimero de conjuntos de datos de marrajo
dientuso. Ambos cambios fueron aprobados por el Grupo.
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La Secretaria inform6 al Grupo de que los conjuntos de datos T2CE con BSH y SMA podrian contener
suficiente informacién a partir de 2000, lo que permitiria una estimacion preliminar de CATDIS para esas
dos especies. La Secretaria presentara las estimaciones preliminares de CATDIS de BSH y SMA a la reunién
de 2019 del Subcomité de estadisticas.

Muestras de talla de Tarea Il (T25Z)

La Secretaria puso a disposicion del Grupo todas las frecuencias de talla existentes de SMA (todas las demas
especies estan disponibles a peticiéon). También inform6é de que no se habian observado mejoras
importantes en la T2SZ de tres especies principales de tiburones desde octubre de 2018. Los seis catalogos
del SCRS de BSH, POR y SMA muestran que los datos de T2SZ siguen estando muy incompletos.

3.3 Datos de marcado convencional

La Secretaria proporcion6 el resumen de la informacién de marcado convencional disponible en la
Secretaria para las tres especies principales de tiburones: tintorera, marrajo dientuso y marrajo sardinero.
Se presentaron mapas de distribucion de la densidad de las liberaciones y recapturas y trayectorias de
desplazamiento para el marrajo dientuso (en STAT Bull Vol. 44 /Seccion 5, publicado en
https://www.iccat.int/sbull/SB44-1-2018/s5.html) pueden consultarse mapas similares para otras
especies). .

El Grupo pregunt6 acerca de la informacion sobre el sexo para los datos de marcado de tiburones. La
Secretaria informé de que se proporciona informacién sobre el sexo en los archivos de resumen, aunque
hay informacion limitada para todas las especies ya que la mayor parte del marcado proviene de actividades
de marcado oportunistas. La Secretaria trabajard con cientificos estadounidenses del Laboratorio
Narragansett para recuperar informacién sobre el sexo de los tiburones de actividades anteriores de
marcado cientifico.

3.4 Indices de abundancia relativa

En el documento SCRS/2019/084 se proporcionaba una CPUE estandarizada actualizada de la pesqueria de
palangre marroqui en el sur de las aguas atlanticas marroquies para el marrajo dientuso durante el periodo
2010-2018. Las CPUE estandarizadas actualizadas se estimaron utilizando un modelo lineal generalizado y
arboles de regresién potenciados. A diferencia de los andlisis anteriores realizados en Anén. 2018, el
modelo tiene en cuenta el nimero de registro de los palangreros como factor. Esta eleccion se justifica
teniendo en cuenta la variabilidad de las diferentes caracteristicas de los palangreros, la tripulaciéon y las
zonas de pesca frecuentadas.

El Grupo expres6 su preocupacién por lo que parece ser una discordancia en la captura de marrajo dientuso
entre las capturas nominales de Tarea I declaradas para 2017 y la CPUE estimada para ese afio. Mas
concretamente, mientras que las capturas declaradas descendieron de 1.000 t en 2016 a 320 ten 2017, las
CPUE estimadas (tanto nominales como estandarizadas) permanecieron casi constantes entre esos dos
afios. El Grupo convino en que era necesario seguir investigando esta cuestion. E1 Grupo sugirié que se
excluyeran especies del modelo y que se identificaran grupos para cada registro de composicion de la
captura para alinearlos con el conjunto de datos original y tratarlos como una variable categdrica.

En el documento SCRS/2019/097 se resaltaban los efectos potenciales de los calados de palangre profundos
versus superficiales, asi como las diferentes configuraciones de las brazoladas, sobre la CPUE y la
mortalidad por enganche en el anzuelo del marrajo dientuso, utilizando el modelo aditivo general (GAM) y
el modelo lineal mixto generalizado (GLMM).

El Grupo sugirié que para el andlisis futuro el tiempo de inmersién deberia incluirse como una covariable
en los modelos, ya que puede tener una gran influencia, particularmente en la mortalidad por enganche en
el anzuelo.

3.5 Ciclo vital

En el documento SCRS/2019/087 se presentaban varios parametros de dindmica de poblaciones de interés
para su uso como datos de entrada en los modelos de evaluacién de stock para la poblacién de marrajo
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sardinero del Atlantico norte occidental, lo que incluye la tasa de crecimiento maxima de la poblacidn, el
tiempo de generacidn, la inclinacién de la relacion stock-reclutamiento de Beverton-Holt (h), la posicién del
punto de inflexién de las curvas de crecimiento de la poblaciéon (R), y la ratio de potencial de reproducciéon
en reclutamiento excedentario maximo (SPR_MER).

Tras la presentaciéon del documento se emitié un comentario sobre la forma en que el ciclo vital de la
poblacién de marrajo sardinero del Atlantico noroccidental implicaba un bajo rendimiento reproductivo a
lo largo de la vida, dada la mediana de la edad de madurez de 13 afios y la esperanza de vida de 25 afos, con
una produccion media de so6lo 4 crias cada dos afios. También se debati6 que la esperanza de vida, que se
basa en la determinacién de la edad de las vértebras, puede ser una subestimacion, pero que, sin embargo,
la recuperacion del stock, si la poblacion esta sobrepescada, llevara tiempo dada la edad tardia de madurez.

4. Revision de los resultados de la evaluacion de marrajo sardinero en ABJN para el hemisferio sur

Se present6 un resumen de la evaluacion del estado del stock de marrajo sardinero en el hemisferio sur en
las Areas fuera de jurisdiccién nacional (véase el Apéndice 5 para el Resumen Ejecutivo del informe). El
enfoque utilizado combinaba una evaluacién de riesgos de sostenibilidad espacialmente explicita y analisis
de indicadores para diferentes pesquerias del hemisferio sur que sirvi6é para caracterizar las tendencias
locales en la abundancia relativa basadas en datos de captura comercial por unidad de esfuerzo (CPUE), y
tendencias en la talla y en la ratio de sexos basadas en datos bioldgicos. La evaluacién consider6 cinco
subpoblaciones o regiones porlongitud: 1) océano Atlantico occidental, 2) océano Atlantico oriental /océano
indico occidental, 3) océano indico oriental, 4) océano Pacifico occidental y 5) océano Pacifico oriental. En
las regiones del océano Atlantico oriental/océano Indico occidental, océano indico oriental y Pacifico
occidental, donde la disponibilidad y calidad de los datos fueron mejores, la evaluacion del estado del stock
se realiz6 utilizando una evaluacién cuantitativa de riesgos espacialmente explicita. Se utilizaron analisis
basados en indicadores para evaluar el estado del stock en el Pacifico oriental y el Atlantico occidental,
donde la informaciéon era mas limitada.

Se usaron datos de observadores japoneses sobre captura y esfuerzo pesquero en todo el hemisferio sur
para generar series estandarizadas de CPUE, que luego se usaron para predecir la abundancia relativa en
toda la regién y se combinaron con el esfuerzo para predecir las capturas palangreras de superficie. Se
obtuvieron de la bibliografia estimaciones de captura para otras pesquerias. La mayoria de los indicadores
de tasas de captura eran relativamente cortos, variables e inciertos, y la mayoria eran estables o crecientes.
Los indicadores de talla también fueron variables. La region del Atlantico oriental /océano Indico occidental,
que era la mas rica en datos, fue seleccionada como la "region de calibraciéon" y se ajusté un modelo de
produccion a la captura estimada y al indice de abundancia para la zona de calibracién. El modelo estimé
un parametro de capturabilidad para el esfuerzo pesquero palangrero pelagico, que fue usado para estimar
la mortalidad por pesca para el area de calibracién y se amplié a otras areas del modelo. Estos valores de
mortalidad por pesca fueron comparados con un Umbral de Impacto Maximo Sostenible (MIST), un nivel de
referencia de la poblacién basado en la productividad, para determinar si se estaba produciendo sobrepesca
(F > MIST). Se definieron tres valores de MIST: Fcrash (mortalidad por pesca instantanea que lleva a la
extincion de la poblacién), Fim (tasa de mortalidad por pesca instantdnea que corresponde al limite de
biomasa Biim), y Fmsm (tasa de mortalidad por pesca instantanea que corresponde al nimero maximo de
peces de la poblacién que pueden ser matados por la pesca a largo plazo). Los resultados de la evaluacién
de riesgos estimaron bajas tasas de mortalidad por pesca en las tres regiones que comprenden el area de
evaluacion, y bajo riesgo de pesca comercial con palangre peldgico para el marrajo sardinero en el dominio
espacial de la evaluacién. Estos resultados fueron coherentes con las tendencias observadas en los
indicadores de tasas de captura en toda el area de distribucién de la poblaciéon de marrajo sardinero en el
hemisferio sur, que en la mayoria de los casos mostraba tasas de captura estables o en aumento.

El Grupo no evalué plenamente la evaluacién del marrajo sardinero del ANB] para el hemisferio sur en esta
reuniony, por lo tanto, no estd en condiciones de apoyar o rechazar dicha evaluacién. Esa decision se tomara
en la préxima reuniéon de evaluacién de stock de marrajo sardinero cuando el Grupo evaliie completamente
la evaluacion de ABNJ.



REUNION INTERSESIONES DEL GRUPO DE ESPECIES DE TIBURONES - MADRID, 2019

5. Examen de ejemplos de diagndsticos para el ajuste del modelo Stock Synthesis

En el documento SCRS/2019/088 se implementaron varios diagnosticos clave del modelo de evaluacién de
stock integrado identificados por Carvalho et al (2017) para evaluar los ensayos del modelo de Stock
Shynthesis para el marrajo dientuso del Atldntico norte. Para una mejor interpretacion, se hizo especial
hincapié en la visualizacién grafica de estos diagndsticos. Ademas, el conjunto de pruebas de diagnéstico
se amplid con una prueba para evaluar la capacidad de prediccion del modelo. Se proporcioné una breve
descripcion de cada diagndstico, su uso previsto y una breve interpretacion de sus resultados como ayuda
al Grupo para determinar si los modelos de Stock Synthesis se ajustan adecuadamente a los datos y si los
modelos estan bien especificados. Los nueve diagndsticos (Tabla 9) proporcionan una ayuda objetiva para
evaluar el ajuste del modelo de evaluacién de stock a los datos e identificar posibles especificaciones
erréneas del modelo.

Los diagnosticos fueron implementados para tres modelos Stock Synthesis de marrajo dientuso del
Atlantico norte completados anteriormente (ensayos del modelo 1, 2 y 3) y presentados al Grupo en su
reunion de evaluacion de stock de 2017 (Andn 2018a). Los diagndsticos identificaron de forma continua
que una tendencia significativa en las desviaciones del reclutamiento estimado (necesarias para ajustar la
tendencia en la CPUE en todos los modelos) tuvo una gran influencia en los resultados del modelo y
probablemente contribuyé a una deficiente capacidad de prediccién de la muestra. Sin embargo, el ajuste
de la CPUE no mostré evidencia clara de conflictos entre los indices de CPUE, lo que sugiere que la tendencia
de abundancia era coherente entre las distintas flotas. Los diagndsticos no proporcionaron informacién
para distinguir establecer una distincién de los modelos en funcién de su desempefio en este caso. Ademas,
aunque los diagnésticos identificaron algunos problemas potenciales, éstos no fueron lo suficientemente
graves como para impedir el uso de estos modelos para la formulacién del asesoramiento en materia de
ordenacién. Se observé que los otros modelos utilizados en la evaluacién de 2017 (BSP2JAGS, JABBA)
todavia no han sido evaluados con todos estos diagnoésticos.

El Grupo discuti6 el uso del término "raiz de error cuadratico medio”, RMSE, para describir los valores
residuales entre la CPUE observada y la estimada. Se sugiri6 que el diagndstico se denominara raiz de valor
residual cuadratico medio (RMSR) para evitar confusiones con la raiz del error cuadratico medio entre los
valores puntuales de datos predichos y observados en aplicaciones de validacién cruzada y aprendizaje
automatico.

En el documento SCRS/2019/098 se evaluaban las diferencias entre el modelo Stock Synthesis y los
modelos de produccidén para el marrajo dientuso. El marrajo dientuso tiene una larga vida, con una edad de
madurez de 21 afios. Sin embargo, Stock Synthesis ha estimado que todas las flotas tienen selectividad en
forma de cdpula, siendo los tiburones de 3 a 10 afios los mdas vulnerables. Por lo tanto, los modelos de
produccion estan siguiendo las tendencias de la biomasa explotable subadulta, en lugar de la fecundidad del
stock reproductor SSF, donde SSF es la fecundidad del stock reproductor (nacimiento), utilizada aqui en
lugar de la biomasa reproductora para reflejar la biologia reproductiva del marrajo dientuso (aproximacion
marrajo dientuso/tiburén para la biomasa del stock reproductor). Aunque los modelos de produccion
pueden seguir las tendencias a corto plazo en la abundancia (con error de proceso), no proporcionan
informacion sobre las tendencias de SSF, que estan rezagadas por lo menos una década. Por lo tanto, los
autores recomendaron no utilizar modelos de produccién para las proyecciones del stock de marrajo
dientuso del Atlantico norte.

La selectividad en forma de ctiipula en el modelo Stock Synthesis implica que existe una gran biomasa
criptica de animales maduros que no estin siendo capturados por las pesquerias. Algunos miembros del
Grupo constataron que existe alguna evidencia de que estos grandes animales existen, basada en
prospecciones de investigacion. Se sugirié que una evaluacién futura deberia realizar un anélisis de
sensibilidad de Stock Synthesis con una forma funcional de selectividad logistica para evaluar las
implicaciones de esta biomasa criptica para la percepcién sobre el estado del stock. El desarrollo de un
indice de reclutamiento seria también 1til para la evaluacion, para evaluar si la autocorrelacion en el
reclutamiento, que el modelo de Stock Synthesis necesita para ajustar los datos de CPUE, es exacta.

El documento SCRS/2019/093 presentaba un método para aproximar las distribuciones de densidad de
probabilidad sobre el estado del stock, que son necesarias para producir el diagrama de fase de Kobe. En el
caso del marrajo dientuso, el estado del stock se define mediante SSF/SSFrms y F/Frms. El método utiliza
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una distribucién log-normal delta-multivariada (delta-MVLN) con varianzas y covarianza de SSF/SFFrus y
F/Frus calculada a partir de la matriz hessiana del modelo Stock Synthesis. La aproximacién parece exacta
y puede aplicarse en minutos en lugar de en las horas requeridas para el método MCMC. La comparacion de
los métodos MCMC y MVLN también puede proporcionar un diagnéstico de la falta de convergencia en el
MCMC, como se observo en el modelo 3 cuando la cadena MCMC era corta y ain no habfa convergido.

En el documento SCRS/2019/085 se investigaban las razones de la gran diferencia en las estimaciones del
estado del stock entre las evaluaciones de 2012 (Anén 2013) y 2017 (Anén 2018a) y se concluia que la
evaluacion de 2012 sobrestim6 el tamafio del stock y subestimd la mortalidad por pesca. Las fuertes
disminuciones de los indices de tamafo del stock entre 2010, dltimo afio de la evaluacién de 2012,y 2015,
ultimo afio de la evaluacion de 2017, y la introduccién de errores de proceso en los modelos de producciéon
excedente son las principales razones del cambio en la percepcion del estado del stock. La inclusién del
error de proceso permitié que el modelo se ajustara mucho mejor a los indices de tamafio del stock en
comparacidn con la flagrante falta de ajuste en los ajustes del modelo de 2012.

En el documento SCRS/2019/086 se presentaba una aplicacion de produccidon excedente en tiempo
continuo (SPiCT) para el marrajo dientuso, que sugeria que B/Brums estaba por encima de 1,0 en la mayoria
de los anos desde principios de la década de 2000, pero que habia disminuido desde 2010 hasta un nivel
ligeramente inferior a 1,0 en 2015-2016. La ratio F/Frms fue menos de 1,0 para todos los afios desde 1999,
excepto en 2012 y 2013. Aunque las tendencias relativas de las ratios de biomasa y de mortalidad pueden
considerarse razonables, los valores absolutos son un orden de magnitud inferiores a las estimaciones de
la evaluacién de 2017 (Anoén. 2018A) y la estimacion de la tasa de crecimiento intrinseco (r = 0,7) es
incompatible con la biologia de los marrajos.

Si bien la incorporacién del error de proceso en el modelo de produccién excedente de marrajo dientuso
mejoré considerablemente el ajuste a los indices de tamafio del stock, el Grupo reconoce que los modelos
de produccién excedente no reflejan plenamente las caracteristicas biolégicas del marrajo dientuso. Los
modelos de produccion excedente asumen que la biomasa del afio siguiente esta relacionada con la biomasa
del afio en curso, mas el crecimiento (incluido el reclutamiento), menos la captura y la mortalidad natural.
Se estima que la edad media de madurez del marrajo dientuso es de 21 afos. Mientras que la mayor parte
de la captura procede de ejemplares inmaduros menores de 10 afios. Por lo tanto, el componente de
produccion excedente relacionado con el crecimiento somatico de los peces ya reclutados para la pesqueria
se incluye en los modelos de produccién excedente, pero no se incluye el gran efecto del lapso de tiempo
que transcurre entre la fase explotable y la fase reproductiva. Para una especie como el marrajo dientuso
que produce 12 crias en promedio cada dos o tres afios, se espera que la variacion estocastica del nimero
anual de reclutas sea baja y esté estrechamente relacionada con la abundancia de hembras maduras. Debido
a que los modelos de produccion no tienen en cuenta el lapso de tiempo en la dindmica de la poblacion
madura, el grupo concluy6 que los modelos de produccién no deberian utilizarse para las proyecciones. Sin
embargo, los modelos de produccién pueden seguir los cambios a corto plazo en la biomasa explotable, por
lo que pueden utilizarse para estimar el estado actual, como se hizo en la evaluacién de 2017 (Anén 2018a).

Stock Synthesis permite modelar las caracteristicas bioldgicas de la productividad del marrajo dientuso de
forma mas realista. Sin embargo, para obtener un buen ajuste a los indices de tamaiio del stock, los modelos
actuales de Stock Synthesis estimaron grandes desviaciones de reclutamiento correlacionadas en serie que
podrian no ser coherentes con la estrecha relacidn entre la abundancia de hembras maduras y los reclutas
mencionada anteriormente. Aunque es posible que estas desviaciones del reclutamiento estén solapandose
con otros mecanismos bioldgicos (aumento del crecimiento, disminucién de la mortalidad de las crias,
aumento del tamafio de la camada, etc.), el Grupo reconocié la posibilidad de que los cambios en el
reclutamiento estimado podrian ser un producto del ajuste de los indices de CPUE.

6. Proyecciones

El documento SCRS/2019/092 actualizaba los cuatro ensayos del modelo BSP2JAGS que se utilizaron para
las proyecciones en la evaluacion de 2017 (An6n. 2018a) con capturas revisadas de Tarea I para 2015-2017,
un TAC cada 100 t y un horizonte temporal mas largo. El estado actual (2018) tenia una B/Brus mas baja y
una F/Frms mas alta que el estado de 2015, estimado en la evaluaciéon de 2017, porque la poblacién ha
continuado descendiendo debido a los elevados niveles de captura. Las proyecciones muestran que la
poblacién continuard descendiendo en el futuro a menos que las capturas totales se reduzcan mucho
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(Figura 5). El Grupo indic6 que, dado que la pesqueria se centra sobre todo en animales juveniles, el modelo
de produccion solo esta haciendo un seguimiento de la abundancia de juveniles. Por tanto, las proyecciones
no son informativas acerca de las tendencias en la poblacién madura, lo que retrasaria las tendencias en la
poblacion explotable en 10 afios o0 mas.

El documento SCRS/2019/061 hallé que utilizar la versidn actualizada de Stock Synthesis (Stock Synthesis
3.30) en lugar de la versién utilizada en la evaluaciéon de 2017 (Stock Synthesis 3.24) tenia un impacto
insignificante en los resultados. Por lo tanto, la nueva version podria usarse para las proyecciones. Esto era
util porque la nueva versidon puede incorporar cambios en la selectividad de tallas que pueden utilizarse
para evaluar el efecto de los limites de talla en las proyecciones (véase la Seccion 7).

El documento SCRS/2019/082 presentaba proyecciones utilizando Stock Synthesis 3.24 para los tres
ensayos de Stock Synthesis desarrollados en la evaluaciéon de 2017, con capturas actualizadas de 2015-2018
(Figura 6). Los tres modelos proyectaron que la fecundidad del stock reproductor (SSF), definida como el
numero de crias producidas cada afio, continuara descendiendo hasta aproximadamente 2035 incluso sin
pesca, porque las cohortes que han sido mermadas en el pasado pasaran a la poblacion madura en las
proximas décadas (la edad de madurez media es 21 afios). Para los ensayos 1y 2, un TAC de entre 800-900
t, incluidos los descartes muertos, daria lugar a una probabilidad de = 50% de encontrarse en la zona verde
del diagrama de Kobe (la probabilidad de F<Frms y SSF >SSFrus) antes de 2070. El ensayo 3, que asumié una
relacion stock-reclutamiento de productividad baja, hallé que solo un TAC de entre 0 y 100 t (incluidos los
descartes muertos) daria lugar a una probabilidad de = 50% de encontrarse en la zona verde del diagrama
de Kobe antes de 2070. El Grupo resalté que, para ver alguna recuperacidn, las tasas de mortalidad por
pesca tenian que estar muy por debajo de Fruys.

En la evaluacién de 2017, los modelos SS3 se construyeron afiadiendo secuencialmente realismo bioléogico.
Por tanto, el ensayo 3 se consideré el mejor modelo SS3 basandose en la creencia de que la relacién stock-
reclutamiento de baja fecundidad (LFSR) es la mas adecuada para este stock. Los diagndsticos son similares
entre los modelos, por lo que no hay razén para cambiar la decisién de la seleccién del modelo para la
evaluacion. Sin embargo, habiendo decidido no utilizar los modelos de produccién para las proyecciones
debido a su incapacidad de capturar el desfase temporal entre las edades seleccionadas en la pesqueria y la
edad de madurez, el Grupo se mostré preocupado por el hecho de que utilizar solo un modelo para la
proyeccion no capturaria de manera adecuada la incertidumbre en la dinAmica de poblacién. Por lo tanto,
el Grupo decidi6é incorporar la incertidumbre en la relacién stock-reclutamiento entre Beverton-Holt
(ensayo 1) o LFSR (ensayo 3) utilizando ambos ensayos 1 y 3 para realizar una matriz de probabilidad de
Kobe combinada. A diferencia del ensayo 3, el ensayo 1 no se utilizd para evaluar el estado en la evaluacion
de 2017, pero se consideré un buen modelo para incorporar la hipétesis de que la poblaciéon es algo mas
productiva que con la hipdtesis LFSR. Esta hipotesis alternativa (ensayo 1 de SS3) es coherente con algunas
de las estimaciones sobre productividad del modelo de produccién de la evaluacidon de 2017, pero el ensayo
1 de SS3 puede incorporar los efectos necesarios de desfase temporal causados por la selectividad y la
madurez del stock.

El Grupo combind los resultados de la proyeccién MCMC Stock Synthesis del ensayo 1 de Stock Synthesis y
del ensayo 3 de Stock Synthesis para hacer las proyecciones. Las proyecciones muestran lo siguiente:
independientemente del TAC (incluido un TAC de 0), el stock continuara descendiendo hasta 2035 antes de
que pueda producirse algin aumento de biomasa; un TAC de 500 t tiene un 52 % de probabilidades de
recuperar el stock hasta niveles superiores a SSFrvs y por debajo de Frms en 2070, para alcanzar una
probabilidad de al menos el 60 % el TAC debe ser de 300 t o menos; TAC mas pequeios logran la
recuperacién en marcos temporales mas cortos (Tabla 10). Todas las proyecciones de recuperacién
asumen que los TAC tienen en cuenta todas las fuentes de mortalidad, incluidos los descartes muertos.

El Grupo llevé a cabo también un muestreo de las proyecciones a partir de una distribucién lognormal delta-
multivariable (SCRS/P/2019/035). Los resultados de este andlisis corroboraron los hallazgos obtenidos
usando MCMC (Figura 7).
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7. Evaluar, en la medida de lo factible, la probabilidad de éxito de las medidas incluidas en la
Recomendacion 17-08 de ICCAT mediante proyecciones adicionales

El documento SCRS/2019/089 evaluaba los efectos de una reglamentacion sobre talla en la recuperacion
de la SSF hasta el nivel objetivo prediciendo mediante el caso base del modelo de la evaluacién de stock de
2017 (modelo 3 con Stock Synthesis version 3.30.12 beta) para el marrajo dientuso del Atlantico norte. Los
modelos asumieron una mortalidad cero para los tiburones por debajo del limite de talla. Se compararon
escenarios de TAC fijos con o sin reglamentacion de talla en el marco de diferentes TAC. Las proyecciones
deterministas del TAC hallaron que la SSF no podria alcanzar el nivel del RMS hasta 2070 incluso si el TAC
se establece en cero con o sin reglamentaciones de talla. Las proyecciones del TAC también hallaron que el
TAC fijado con reglamentaciones de talla aceleraba la recuperacion de la SSF. Estos resultados sugieren que
una reglamentacion de talla minima que se aplique a toda la pesqueria podria ser una herramienta util para
aumentar la velocidad de la recuperacién en el marco de una ordenacién mediante TAC - siempre que la
mortalidad por descarte sea baja. Dado que el modelo cambia para las proyecciones, los resultados de las
proyecciones de este documento pueden ser ligeramente diferentes de los resultados del modelo de
evaluacion descritos en la seccion 6.

El Grupo discuti6 si los limites de talla tienen sentido teniendo en cuenta la biologia de la especie. El limite
de talla de 210 cm FL para las hembras de la Rec. [17-08] es inferior a la talla de madurez por lo que no
protegeria a las hembras maduras de la pesca. Para una especie longeva, podria ser adecuado un limite de
talla minima y maxima que proteja a algunos grupos de edad madura, pero ninguna de las herramientas
disponibles en esta reunién pudo evaluar limites de talla minima y maxima. Se indic6 también que los
tiburones mas grandes tienen una concentracion mayor de mercurio y, por ello, son menos deseables para
las pesquerias (Biton-Porsmoguer et al, 2018). Este conjunto de proyecciones asume que existe una
mortalidad cero por debajo de los limites de talla y, por tanto, estas proyecciones podrian considerarse
irrealmente optimistas.

El documento SCRS/2019/095 resumia las proyecciones futuras realizadas intersesiones para evaluar la
eficacia de un subconjunto de medidas de conservacién y ordenacién de 2017 recomendadas por ICCAT tal
y como se aplican en el documento SCRS/2019/095, relacionadas con el TAC y los limites de talla minima,
para reducir la mortalidad del marrajo dientuso del Atlantico norte en asociacidn con las pesquerias de
ICCAT y para recuperar el stock hasta el nivel de RMS. Para las proyecciones, se aplicaron a todas las
pesquerias limites de talla minima. Todos los escenarios de la proyeccién para el caso base del modelo
(ensayo 3) dieron lugar a descensos de la poblacién hasta aproximadamente 2040, independientemente del
nivel de TAC fijado utilizado en las proyecciones futuras (lo que incluye un TAC de cero). En las
proyecciones, la SSF continuaba descendiendo después de haber reducido F porque a los reclutas
supervivientes les llevd varios afios llegar a la madurez (edad de 50 % de madurez = 21 afios) y comenzar
a contribuir a la SSF. Para el caso base, las proyecciones de SSF/SSFrus parecian estabilizarse a tamafios del
stock por debajo de RMS antes de 2070 con un TAC fijado en 800 t. Los niveles de TAC fijados en mas de
800 t se proyectaron y dieron lugar a una tendencia descendente de SSF/SSFrms antes de 2070 y los niveles
de TAC fijados en menos de 800 t se proyectaron y dieron lugar a una tendencia ascendente de SSF/SSFrus
antes de 2070. Una matriz de riesgo de Kobe II para el caso base indicaba que seria probable que SSF
alcanzara SSFrums antes de 2070 (aproximadamente el tiempo medio de dos generaciones) con mas de un 50
% de probabilidades solo con un limite del TAC anual fijado en < 100 t. Para el caso base, la recuperacién de
SSF se acelera con las reglamentaciones sobre limites de talla para proteger a los marrajos dientusos
inmaduros.

Una limitacion del enfoque de proyecciéon implementado con un TAC fijado y una reglamentacion de talla
minima fue que el enfoque imponia un cambio en la selectividad del arte que asumia implicitamente la
perfecta implementacién del TAC y que los tiburones por debajo de la talla minima experimentaban una
mortalidad por pesca de cero durante el periodo de la proyecciéon (2019-2070). Teniendo en cuenta la
naturaleza de las pesquerias de marrajo dientuso (es decir, en su mayoria como captura fortuita), podria
ser mas probable que el TAC y los limites de talla no estén perfectamente implementados. En este caso, la
expectativa es que la reglamentacion del TAC establecido y la reglamentacion de talla podrian ser menos
eficaces a la hora de acelerar la recuperacion de SSF a SSFrms que lo que comunicaban los escenarios de la
proyeccion.

El efecto de los anzuelos circulares no fue evaluado con las proyecciones.
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El documento SCRS/2019/101 presentaba proyecciones de la Decision Support Tool, DST, que es una
herramienta basada en la web para realizar proyecciones basadas en un modelo Stock Synthesis existente
y que tiene la capacidad de ajustar los limites de talla, la parte de la captura total liberada y la parte de los
descartes que muere. Las proyecciones asumen que la selectividad de las pesquerias no cambia, implicando
que los pescadores no reducen sus capturas de marrajo dientuso evitando a los marrajos dientusos, solo
pueden reducir su captura retenida descartandolos. Las proyecciones se ejecutaron con TAC especificados,
que se aplicaron solo a la captura retenida. Con un limite de talla y una mortalidad por descarte del 25 %, el
peso de los descartes muertos era igual o superior al peso de la captura retenida. Una politica de liberacion
de los tiburones vivos que causaba una retencion de solo el 36 % de todos los tiburones con una mortalidad
por descarte del 25 % provocaba también una gran cantidad de descartes muertos. Por tanto, con el fin de
recuperar la poblacidn, el TAC debia reducirse a aproximadamente 400 t, para que la mortalidad total
(=captura retenida mas descartes muertos) estuviera por debajo del nivel de las 800 t requeridas para
provocar una tendencia ascendente. Los descartes muertos eran mas elevados si la tasa de mortalidad por
descarte era mas elevada. En general, las proyecciones demostraron que, si los pescadores son incapaces
de evitar capturar marrajos dientusos, y los que son descartados tienen una tasa de mortalidad importante,
entonces es necesario disminuir en gran medida la captura retenida para permitir que la poblaciéon se
recupere. El peso de los descartes muertos depende de las tasas de retencion y las tasas de mortalidad por
descarte, por tanto, es critico estimar estos parametros de forma precisa para todas las flotas. Se sugirié que
la herramienta DST deberia afadir la capacidad de poner un limite maximo y minimo de talla ya que, para
una especie longeva, proteger a los tiburones de mas edad podria ser mejor estrategia que proteger a los
mas jovenes. Permitir la ejecucion de las proyecciones con un esfuerzo fijo en las pesquerias dirigidas a
otras especies (por ejemplo, pez espada) seria util para especies como el marrajo dientuso que se captura
como captura fortuita.

El documento SCRS/2019/102 implementaba las proyecciones de Stock Synthesis en tasas de F fijadas
alternativamente para el caso base (ensayo 3) para evaluar la eficacia de un subconjunto de medidas de
conservacion y ordenacién de 2017, sobre liberacion de ejemplares vivos, recomendadas por ICCAT para
reducir la mortalidad del marrajo dientuso del Atlantico norte en asociacién con las pesquerias de ICCAT y
recuperar el stock hasta el nivel de RMS. Todos los escenarios de la proyeccién dieron como resultado
descensos continuados de la poblacién a corto plazo, hasta 2030, independientemente del nivel de F fijado
utilizado en las proyecciones de futuro. La SSF alcanz6 el nivel de RMS antes de 2070 solo para el escenario
de F igual a cero. La SSF continu6é descendiendo después de 2030 para Factual ¥ Freducida por medio de
escenarios de liberacion de ejemplares vivos (Fiiberacion). La SSF aumenté después de los afios 2030 para la
mayoria de los escenarios descritos como un porcentaje de Frus. La tasa de incremento en SSF después de
los afios 2030 era mayor con una F reducida (en relacién con Frus).

Los resultados de la proyeccion para el caso base del modelo Stock Synthesis sugerian que las medidas de
ordenacién relacionadas con la liberaciéon de ejemplares vivos tinicamente es improbable que fueran
suficientes para recuperar el stock hasta el nivel objetivo en el periodo proyectado. Sin embargo, es
probable que la F reducida (relativa a Frvs) aumente la tasa de recuperacién de SSF durante el periodo
proyectado. La reglamentacion de talla minima aumentaba también la velocidad de la recuperacion en SSF
después de los afios 2030, pero solo si se asumia que no habia mortalidad por descartes. Dichos limites
podrian tener que variar entre flotas con diferentes selectividades.

Dado que el marrajo dientuso es principalmente una especie de captura fortuita, reducir F de forma
sustancial podria requerir medidas activas para evitar capturar esta especie ademas de liberaciones de
ejemplares vivos explicitamente modeladas en este andlisis. Las proyecciones del TAC fijado (ensayos del
modelo 1 y 2) indicaban que también es posible recuperar la SSF durante el periodo proyectado si se
capturan menos de 800 t del TAC. Sin embargo, este TAC tendria que aplicarse a la mortalidad total,
incluidos los descartes muertos. Con una reglamentaciéon de TAC fijado, es probable que la mortalidad por
pesca continie aumentando después de que una flota alcance el TAC asignado debido a la captura accidental
del marrajo dientuso. Por tanto, considerando la naturaleza de la pesqueria, el enfoque de liberaciéon de
ejemplares vivos (tal y como se ha modelado) podria ser una forma practica de reducir F ademas de otras
medidas de ordenacion relacionadas con F, como la reduccion del tiempo operativo y los cambios en la zona
de pesca.

Al interpretar los resultados de la proyeccidon deberia considerarse también la incertidumbre del modelo.
El uso de diferentes supuestos del modelo o el uso de diferentes marcos de modelacién podria conducir a
resultados distintos de las proyecciones. Por ejemplo, el rango de resultados obtenidos a partir de las
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proyecciones del marrajo dientuso del Atlantico norte ignora grandes incertidumbres en los supuestos de
parametros biolégicos fijados dentro del modelo Stock Synthesis como el crecimiento, la edad de madurez,
la mortalidad natural y la relacion stock-reclutamiento, que no fueron explicitamente evaluados en estas
proyecciones. Ademas, especificaciones alternativas del modelo para la forma de las curvas de selectividad
por flota o cambios en la proporcién de tasa de captura por flota podrian tener también un gran efecto en
los resultados de las proyecciones, y no fueron evaluados en estas proyecciones.

El Grupo discutié también las posibles razones de que SSF no alcance el nivel de RMS antes del final del
periodo de proyeccidon debido a las tendencias oscilantes crecientes y decrecientes en la SSF en las
proyecciones futuras. Aunque SSFrums se alcanzaria asintéticamente, F necesitaria reducirse por debajo de
Frms para aumentar la tasa en la que SSF aumenta hasta SSFrus. Froese et al. (2018) demostraban que un
escenario de F=Frus es, por definicién, incapaz de recuperar el tamafio del stock hasta por encima de SSFrms
y que SSFrums en s{ misma, se acerca asintdticamente y se alcanza en tiempo infinito. El Grupo formulé la
hipétesis de que esto podria ser un efecto de imponer la pesca en una F fijada sobre una especie longeva
con una selectividad en forma de ctipula, que da lugar a picos de reclutamiento diferido que aparecen como
SSF 20+ afios después, como se discute mas arriba.

El Grupo no pudo evaluar plenamente la eficacia de la Rec. 17-08 para reducir la mortalidad por pesca del
marrajo dientuso porque en 2018 las CPC solo la habian implementado parcialmente. Segtin 1a Rec. [17-08],
serequiere alas CPC que comuniquen sus capturas de marrajo dientuso para los primeros 6 meses de 2018.
A pesar de que las recomendaciones no estaban plenamente implementadas durante ese periodo, las
capturas declaradas fueron de 1.530 t, lo que sugiere que no se habian producido reducciones significativas
en la captura en comparacion con los afios anteriores. En el momento de la reunidn, el Grupo no disponia
de las capturas para la segunda mitad de 2018. Dado que 2019 es el primer afio completo en el que se ha
aplicado la Rec. [17-08], el Grupo no podra evaluar el efecto de la Recomendacién para reducir las capturas
de marrajo dientuso hasta después del 31 de julio de 2020, y el Grupo dispondra entonces de solo un afio
de datos.

El Grupo no tenia informacion suficiente para determinar qué recomendaciones de ICCAT sobre posibles
medidas de conservacion (Rec. [17-08]) fueron implementadas para qué flota, lo que hace dificil evaluar el
efecto de las posibles medidas de conservacion por flota en las proyecciones con Stock Synthesis.

8. Continuar examinando la eficacia de las medidas potenciales de mitigaciéon para reducir la
captura fortuita y la mortalidad del marrajo dientuso

El documento SCRS/2019/091 presentaba un metaanalisis de las tasas de retencién y de mortalidad en la
virada para las tortugas marinas, los peces 6seos y los elasmobranquios que comparaba diferentes tipos de
anzuelo, cebo y cable. Respecto al marrajo dientuso, los resultados demostraron que cuando se utilizan
anzuelos circulares, la tasa de retencién aumenta, pero que la mortalidad en la virada desciende en
comparacion con los anzuelos en J. Utilizar peces de escamas (frente a cebo de calamar) o cable de acero
(frente a cable de nailon) no aumentaba significativamente las tasas de retencién del marrajo dientuso, ni
el cebo tenia efecto alguno en la mortalidad en la virada del marrajo dientuso.

El Grupo pregunt¢ si se habia considerado el nimero de anzuelos, ya que diferentes experimentos tienen
diferentes nimeros de anzuelos. Se aclaré que el riesgo relativo es una ratio que tiene en cuenta el nimero
de peces retenidos en comparacion con el nimero de anzuelos, para control y tratamiento. Se discuti6
también que los estudios considerados en el metaandlisis se llevaron a cabo en diferentes momentos y
zonas, utilizando diferentes disefios experimentales, anzuelos con diferentes caracteristicas, etc. Esto
podria afectar a la comparaciéon de los resultados entre los experimentos, ya que estudios previos han
demostrado que la mortalidad puede cambiar con la talla o la temperatura y que cuando se utiliza un
metaanalisis estos estudios se consideran todos iguales. Se explic6é que, aunque todas estas caracteristicas
no fueron especificamente modeladas, los modelos consideraban efectos aleatorios para tener en cuenta la
variabilidad entre los estudios. Sin embargo, es importante tener presentes estas circunstancias al extraer
conclusiones de los resultados. Se sugirié también incluir interacciones en el andlisis ya que la mortalidad
en lavirada puede proceder de una combinacién de diferentes factores, no solo uno como se esta analizando
actualmente. El Grupo considerd que el metaandlisis era una importante contribucién y acordé con los
autores que los resultados deberian considerarse preliminares.
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9. Resumen de los resultados de la proyeccion de la evaluacion
Los resultados combinados de la proyeccion de Stock Synthesis muestran lo siguiente*:

— Un TAC™ de cero permitira al stock recuperarse y sin sobrepesca (en el cuadrante verde del
diagrama de Kobe) antes de 2045 con un 53% de probabilidades.

— Independientemente del TAC (incluido un TAC de 0 t), el stock continuara descendiendo hasta
2035 antes de que pueda ocurrir cualquier aumento en la biomasa.

— Un TAC de 500 t, incluidos los descartes muertos, tiene solo un 52% de probabilidades de
recuperar el stock hasta niveles por encima de SSFrvs y por debajo de Frms en 2070.

— Para situarse en el cuadrante verde del diagrama de Kobe con al menos un 60% de
probabilidades antes de 2070, el TAC debe ser de 300 t 0 menos.

— TAC menores lograrian la recuperacién en plazos mas cortos.

— Un TAC de 700 t detendria la sobrepesca con un 57% de probabilidades, sin embargo, este
TAC solo contaria con un 41% de probabilidades de recuperar el stock desde ahora hasta
2070.

Aunque existe gran incertidumbre en el supuesto de productividad futura de este stock, las proyecciones
de Stock Synthesis muestran que existe un largo desfase temporal entre cuando se implementan las
medidas de ordenacién y cuando el tamafio del stock empieza a recuperarse. Este hecho resalta la
importancia de emprender acciones inmediatas para reducir la mortalidad por pesca y recuperar el stock.

El Grupo exploré TAC y medidas de limite de talla alternativos utilizando dos herramientas. Utilizando las
proyecciones de Stock Synthesis, el Grupo examiné los efectos combinados de los limites de talla y los
diferentes TAC. Los resultados sugieren que, hipotéticamente, una reglamentacién de talla minima que se
aplique a toda la pesqueria podria ser una herramienta util para acelerar la recuperacion en el marco de
una ordenacién mediante TAC - siempre que la mortalidad por descarte sea baja. Utilizando proyecciones
de DST, si los pescadores son incapaces de evitar capturar marrajos dientusos, y los que son descartados
tienen una tasa de mortalidad importante, entonces es necesario disminuir en gran medida la captura
retenida para permitir que la poblacidn se recupere. El peso de los descartes muertos depende de las tasas
de retencion y las tasas de mortalidad por descarte, por tanto, es critico estimar estos parametros de forma
precisa para todas las flotas.

El Grupo evalué también estrategias alternativas de F para analizar el impacto potencial de una medida de
liberacion de ejemplares vivos en todas las pesquerias. Un enfoque de liberacion de ejemplares vivos podria
ser una forma de reducir F si las tasas de mortalidad por descarte son bajas, pero otras medidas de
ordenacién, como la reduccion del tiempo de inmersiéon y/o vedas espacio-temporales podrian ser también
necesarias.

10. Otros asuntos
10.1 CITES

La Secretaria informd al Grupo de que, a principios de enero de 2019, recibié una propuesta para la
inclusién del marrajo dientuso en el Apéndice Il de CITES [de conformidad con el Articulo I, parrafo 2(a)
del Convenio, y cumpliendo los Criterios A y B del Anexo 2a de la Res. Conf. 9.24 (Rev. CoP17)]; y el marrajo
carite [de conformidad con el Articulo I, parrafo 2(b) del Convenio y cumpliendo el Criterio A del Anexo 2b
de la Res. Conf. 9.24 (Rev. CoP17)]. Ademas, a finales de enero de 2019, la Secretaria recibi6 una solicitud
de la FAO para proporcionar informacion adicional a FAO y el sexto Cuadro Especial de Expertos para la
evaluacion de la propuesta de modificacion de los Apéndices de la CITES - incluido el marrajo dientuso. Esta
solicitud se centraba especialmente en la incertidumbre de la evaluacién del stock de 2017 de marrajo
dientuso. Por consiguiente, la Secretaria aclar6 algunas cosas, destacando que el SCRS es la autoridad
cientifica de ICCAT porlo que la Secretaria no se encontraba en posicidn de responder de manera exhaustiva
a la solicitud de la FAO. Ademads, dado que el Grupo se reunird en mayo de 2019, el presidente y
vicepresidente del SCRS, el relator del Grupo especies de tiburones y el presidente de la Subcomisién 4
prepararon un documento (Notas sobre la inclusion del marrajo dientuso (Isurus oxyrinchus) y el marrajo

" Todos los TAC incluyen los descartes muertos
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carite (Isurus paucus) en el Apéndice Il de CITES en relacién con el estado del stock y el asesoramiento cientifico
a la Comisién), que se envi6 ala FAO en marzo de 2019.

La Secretaria informé también al Grupo de que habia recibido dos invitaciones para asistir a eventos
paralelos durante la reunién de CITES. Tras consultar con el presidente de la Subcomision 4, se informé a
la FAO de que se aceptaban dichas invitaciones y de que el Dr. Fabio Hazin (antiguo presidente de la
Comisidn y actual presidente de la Subcomision 4 y antiguo relator del Grupo de especies sobre tiburones)
seria el representante de ICCAT. La Secretaria inform6 asimismo al Grupo de que debido a los tragicos
sucesos acaecidos en Sri Lanka, las reuniones de la CITES se habian pospuesto sine die.

10.2 Conferencia sobre tiburones OROP-CITES

La Secretaria inform6 al Grupo de que un asesor del Ministerio federal aleman del Medioambiente habia
comunicado que se esta organizando una Conferencia de alto nivel OROP-CITES sobre tiburones. El evento
se celebrara en Alemania a finales de marzo de 2020 (23/24 0 30/31), pero que, por ahora, la Secretaria no
disponia de mas informacion.

10.3 Reunion de las OROP de tiinidos sobre captura fortuita

La Secretaria informé al Grupo de que el presidente del Comité directivo de Kobe habia solicitado que ICCAT
organice una nueva reunion del Grupo de trabajo conjunto sobre captura fortuita de las OROP de tunidos.
La reunion se centrara especificamente en los tiburones y se celebrara del 16 al 18 de diciembre de 2019.
Actualmente la Secretaria esta estableciendo contactos para hallar un lugar adecuado para la reunion y esta
trabajando estrechamente con las Secretarias de las OROP de tinidos en un orden del dia provisional.

11. Recomendaciones
11.1 Recomendaciones generales

— El Grupo recomend6 que la Secretaria incluya en la lista de factores de conversién publicados en el
sitio web y el Manual de ICCAT, los factores de conversién para el peso canal a peso total (peso vivo)
para la tintorera y el marrajo dientuso desarrollados por Mejuto et al., 2008.

— El Grupo recomenddé que el Subcomité de estadisticas discuta y apruebe el uso de los factores de
conversion de Mejuto et al., 2008 para su aplicacion a la tintorera y el marrajo dientuso.

— El Gruporecomendé que la Secretaria desarrolle una propuesta sobre posibles cambios al formulario
ST01-NC para incluir informacién sobre los factores de conversion utilizados por las CPC para
comunicar las capturas en peso total. Dicha propuesta se presentara a la reunién de 2019 del
Subcomité de estadisticas para su debate y potencial adopcion.

— El Grupo recomendd que la Secretaria adopte la serie temporal de capturas del marrajo dientuso de
Taipei Chino estimada por el Grupo como las estadisticas oficiales de capturas de Tarea I.

— El Grupo recomend6 que la Secretaria adopte la serie temporal de captura de marrajo sardinero
estimada en la reunién de evaluacién de stock de 2008 (Anén. 2009) como las estadisticas oficiales

de capturas de Tarea I para esta especie.

— El Grupo recomend6 que la Secretaria contacte con los corresponsales estadisticos de Namibia y
Marruecos para confirmar las capturas de marrajo dientuso declaradas en 2017.

— El Grupo recomendé que todas las CPC revisen su CPUE de marrajo dientuso para identificar posibles
conflictos con la serie temporal de captura.

— El Grupo recomenddé que la Secretaria trabaje con los cientificos nacionales para recuperar
informacion sobre el sexo a partir de los datos de marcado.
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11.2 Recomendaciones con implicaciones financieras

El Grupo continda recomendando que se disefie e implemente un estudio para comparar los efectos
de los anzuelos circulares respecto a los anzuelos en ] en las tasas de retencion, las tasas de captura
y la mortalidad en la virada de los tiburones. Los disefios experimentales deberian tener en cuenta la
influencia de los tipos de materiales de la linea (acero versus nailon) y considerar posibles
diferencias regionales o de operacién entre las flotas.

El Grupo recomienda que la Comisién continde financiando el Programa de investigacion sobre
tiburones (SRDCP).

11.3 Recomendaciones de ordenacion

Marrajo dientuso del Atldntico sur

Dado que el desarrollo de la pesqueria en el Sur es muy probable que siga el desarrollo de la
pesqueria en el Norte y dado también que las caracteristicas bioldgicas del stock son similares, existe
un importante riesgo de que este stock sufra una evolucién similar a la del stock septentrional. Si el
stock desciende requerird, como el stock septentrional, un largo tiempo para recuperarse, incluso
después de reducciones importantes en la captura. Para evitar esta situacién y considerando la
incertidumbre en el estado del stock, el Grupo recomienda que, como minimo, los niveles de captura
no deberian superar la captura minima en los cinco tltimos afios de la evaluacién (2011-2015; 2.001
t con el escenario de captura C1).

Marrajo dientuso del Atldntico norte

El Grupo llevé a cabo nuevas proyecciones utilizando dos escenarios del modelo Stock Synthesis que
incorporaban aspectos importantes de la biologia del marrajo dientuso. Este era un rasgo que no era
posible con las proyecciones del modelo de produccién desarrolladas en la evaluacién de 2017
(Anén., 2008a) y, por tanto, el Grupo considera las nuevas proyecciones una mejor representacion
de la dindmica del stock. Las proyecciones de Stock Synthesis indicaban lo siguiente: un TAC* de cero
permitira al stock recuperarse y sin sobrepesca (cuadrante verde del diagrama de Kobe) antes de
2045 con un 53 % de probabilidades; independientemente del TAC (incluido un TAC de 0 t), el stock
continuara descendiendo hasta 2035 antes de que se produzca cualquier aumento de biomasa; un
TAC de 500 t, incluidos los descartes muertos, tiene solo un 52 % de probabilidades de recuperar el
stock hasta niveles por encima de SSFrms y por debajo de Frus en 2070; para situarse en el cuadrante
verde del diagrama de Kobe con al menos un 60 % de probabilidades antes de 2070, el TAC debe
establecerse en 300 t o menos; TAC inferiores logran la recuperacion en periodos mas cortos; un TAC
de 700 t pondria fin a la sobrepesca inmediatamente con un 57 % de probabilidades, sin embargo
este TAC solo tiene un 41 % de probabilidades de recuperar el stock antes de 2070.

Considerando los resultados de las proyecciones, el Grupo acordé que las excepciones incluidas en la
Rec. [17-08] que permiten la retencién de algunos marrajos dientusos capturados no permitiran la
recuperacion del stock antes de 2070. La K2SM indica que la recuperacion del stock puede lograrse
antes de 2070 con un 60 % de probabilidades si el TAC es inferior a 300 ty con un 52 % con un TAC
de 500 t, incluidos los descartes muertos en ambos casos. En la Tabla 10 se incluye un rango de
opciones de TAC con un rango de marcos temporales y las probabilidades asociadas de recuperacion,
Dadas las vulnerables caracteristicas bioldgicas de este stock y los pesimistas hallazgos de las
proyecciones, para acelerar la tasa de recuperacién y aumentar las probabilidades de éxito, el Grupo
recomienda que la Comisién adopte una politica de no retencién como ha hecho ya con otras especies
de tiburones.

El Grupo destacé que la comunicacion de todas las fuentes de mortalidad es un elemento esencial
para disminuir la incertidumbre en los resultados de la evaluacidn de stock y, particularmente, la
comunicacion de la estimacion de descartes de ejemplares muertos de todas las pesquerias. Aunque
la comunicacién de los descartes de ejemplares muertos forma parte ya de las obligaciones en
materia de comunicacién de datos de ICCAT, muchas CPC han ignorado dicho requisito. La
comunicacién de los descartes muertos y liberaciones de ejemplares vivos es de la maxima
importancia, especialmente si la Comisién adopta una estrategia de no retencidn.
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— El Grupo indicé que medidas adicionales pueden reducir aun mas la mortalidad incidental, lo que
incluye vedas espacio-temporales, restricciones a los artes y mejores practicas de manipulacién
segura para la liberacion de los ejemplares vivos (dado que la supervivencia posterior a la liberacién
puede llegar al 75 %).

— El Grupo destacé que la K2SM no captura todas las incertidumbres asociadas con la pesqueria y la
biologia de la especie. Ademas, la longitud del periodo de proyeccién (50 afios) solicitada por la
Comisidn, aumenta significativamente la incertidumbre de los resultados. Por lo tanto, el Grupo
advirti6 de que los resultados de la K2SM deberian interpretarse con cautela.

12. Adopcidn del informe y clausura

El informe fue adoptado por correspondencia y la reunion clausurada.
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Table 1. BSH-N SCRS catalogue on Task I/Il data availability between 1988 and 2017 (Task II, DSet="T2", colour scheme: “a”= T2CE exists; “b”= T2SZ exists; “c”= T2CS
exists).

TiTotal 1843 1818 3037 4306 3560 9589 8590 8468 7395 29283 26763 26172 28174 21128 20066 23005 21742 22359 23217 26927 30723 35198 37178 38083 36778 37058 36574 39627 44067 39679
Species Stock Status FlagName GearGrp DSet 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Rank % %cum
BSH ATN  CP EU.Espafia LL t1 24497 22504 21811 24112 17362 15666 15975 17314 15006 15464 17038 20788 24465 26094 27988 28666 28562 29041 30078 29019 27316 1
BSH ATN CP EU.Espafia L 2 b b b b b b b b b 1
BSH ATN CP EU.Portugal L tl 1387 2257 1583 5726 4669 4722 4843 2630 2440 2227 2081 2110 2265 5642 1751 4026 4337 5283 6164 6248 8256 6508 3725 3694 2994 3808 7679 5610 2 166% 86%
BSH  ATN CP EU.Portugal 18 2 _a a a a a a a a ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab 2
BSH ATN  CP Japan L t1 1203 1145 618 489 340 357 273 350 386 558 1035 1729 1434 1921 2531 2007 1763 1227 2437 1808 3287 4011 4217 4460 3 57% 91%
BSH ATN  CP Japan L 2 ab ab ab a a a a a a 3
BSH ATN  CP Canada L tl 968 978 680 774 1277 1702 1260 1494 528 831 612 547 624 581 836 346 965 1134 977 843 0 [ 0 0 1 0 1 5 16 32 4 2.6% 94%'
BSH AN P Canads L . - - - - - - - - Bl - 2 s 2 a2 a2 a2 a  a s
BSH ATN CP US.A L t1 421 480 742 772 185 1144 580 622 607 181 172 96 137 105 68 55 70 68 47 54 137 106 176 232 123 114 142 82 43 42 5 11%  95%
AN o U g T T T T
BSH ATN NCC  Chinese Taipei L tl 487 167 132 203 246 384 165 59 171 206 240 588 292 110 73 99 148 107 123 83 238 287 76 6 07%  96%
BSH ATN NCC  Chinese Taipei LL t2 ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab 6
BSH ATN  CP Belize L t1 114 461 1039 903 1216 392 4 6 201 7 0.6% 96%
BSH ATN  CP Belize LL 2 ab ab ab ab a a a a ab 7

Table 2. BSH-S SCRS catalogue on Task [/II data availability between 1988 and 2017 (Task II, DSet="T2", colour scheme: “a”= T2CE exists; “b”= T2SZ exists; “c’= T2CS
exists).

TiTotal 0 0 0 8 107 10 2704 3108 4252 10145 8797 10829 12444 14043 12682 14967 14438 20642 20493 23487 23097 23459 27799 35069 26421 20672 26148 22457 25417 28376 d
Species Stock Status_FlagName, GearGrp DSet 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 _ 2002 _ 2003 _ 2004 _ 2005 _ 2006 2007 _ 2008 2009 2010 2011 2012 2013 _ 2014 _ 2015 _ 2016 _ 2017 Rank % %cum
BSH  ATs CP  EUEspana L t 5272 5574 7173 6951 7743 5368 6626 7366 6410 8724 8942 9615 13099 13953 16978 14348 10473 11447 10133 10107 11486 1
BSH  ATS CP EUEspafa Lo = == e b b b b b b 1
BSH  ATS CP  EU.Portugal L tl 847 867 1336 876 1110 2134 2562 2324 1841 1863 3184 2751 4493 4866 5358 6338 7642 2424 1646 1622 2420 5609 6663 2 | 164%  62%
BSH ATS CP EU.Portugal LL t2 a a a a a a a a ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab 2
BSH ATS CP  Namibia L t 0 2213 2316 1906 6616 3536 3419 1829 207 2351 2633 1176 1147 2471 2137 2775 1357 3 88%  71%
BSH  ATS CP  Namibia w 2 [ ] a ab ab ab ab ab ab ab ab a ab a a a ab 3
BSH  ATS NCC  Chinese Taipei L t1 1232 1767 1952 1737 1559 149% 1353 665 521 800 866 1805 2177 1843 1356 1625 2142 2074 2257 2240 1854 1992 2053 4 86%  80%
BSH ATS NCC  Chinese Taipei LL t2 ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab 4
BSH  ATS CP  Brazl L t 743 1103 179 1683 2173 1966 2160 1568 2520 2533 2309 1625 1268 1500 1913 1607 2013 2551 2420 1334 2177 5 86%  88%
BSH  ATS CP  Brazil [ 2 a - a a a a ab a ab a ab ab ab ab a a a a a 5
BSH  ATS CP  Japan L t 1388 437 425 506 510 53 221 182 343 331 209 236 525 896 1789 981 1161 1483 3060 2255 3232 2236 2127 3115 6 6.5%  95%
BSH ATS  CP Japan L 2 ab ab ab a a a a a a 6
BSH ATS CP  Uruguay L t 8 107 10 84 57 259 180 248 118 81 66 85 480 462 376 232 337 359 942 208 725 433 130 7 14%  96%
BSH  ATS CP  Uruguay Looe s o0~ b ob @b b @b ab  ab 7
BSH ATS CP  SouthAfrica L t 23 21 8 63 232 18 154 %0 8 126 119 112 317 158 179 525 402 35 418 8 0.8% 97%
BSH ATS CP  SouthAfrica w 2 I - a ab ab ab ab ab ab ab ab ab a ab ab ab ab ab ab 8
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Table 3. POR-N SCRS catalogue on Task I/II data availability between 1988 and 2017 (Task I, DSet="T2", colour scheme: “a”= T2CE exists; “b”= T2SZ exists; “c”’=T2CS

exists).
T1Total 1123 1088 1374 2054 2658 1952 2770 2173 1640 1877 1516 1471 1555 1081 892 690 842 605 519 522 527 421 119 68 111 156 29 56 20 29

Species Stock Status FlagName GearGrp DSet 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017  Rank Y%cum
POR ATN CP Canada L tl 83 73 78 329 813 919 1575 1351 1045 1322 1055 956 899 491 223 130 220 191 184 83 115 50 65 22 29 16 8 3 2 2 1

POR AN P Canada o DS - - - - e - - - T f o o o5 PR 1

POR ATN CP EU.France UN tl 446 341 551 300 496 633 820 565 267 315 219 240 410 361 461 303 194 276 194 83 83 153 0 2 258%  67%
POR  ATN CP  EUFrance o o I R e e S S W W ab 2

POR ATN NCO Faroe Islands L tl 373 477 550 1189 1149 165 13 8 10 14 5 19 21 3 133%  80%
POR  ATN NCO Faroe Islands wooo [ S T S N W | 3

POR ATN CP EU.Denmark UN tl 33 33 46 85 80 91 93 86 72 69 85 107 73 76 42 21 20 4 3 2 1 0 2 4 3.8%  84%
POR  ATN CP  EUDenmark -~ o I S R S R N W a a a

POR ATN CP Japan L tl 80 58 63 62 54 35 29 15 15 13 19 41 47 52 21 7 20 27 18 17 10 13 13 14 49 98 0 0 2 5 3.0%  87%
POR  ATN CP  Japan v | e e s -0~ b &b 2 a2 2 a 5

POR ATN  CP EU.Espafia L t1 69 42 26 47 15 21 52 19 41 25 25 18 13 24 54 27 11 14 34 8 41 77 0 6 2.3% 89%}
POR  ATN CP  EUEspaha oo o I S = = 6

POR ATN  CP EU.France L t1 185 271 184 46 1 0 0 1 7 2.3% 92%}
POR  ATN CP  EUfrance T . I —— I — . a 7

POR ATN  CP Norway UN t1 11 25 43 32 41 24 24 26 28 17 27 32 22 19 1 8 9 6 12 11 17 8 1.5% 93%}
POR  ATN CP  Norway B W s | | e T T W W | 8

POR ATN  CP US.A. L t1 0 1 1 4 4 50 108 35 78 56 9 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 3 2 0 2 7 34 1 9 9 1.4% 94%}
POR  ATN P USA. wo o | N > b b b b b &b @b @b ab b ab ab ab  ab o

POR ATN  CP EU.Portugal L t1 3 2 2 1 0 1 1 1 1 1 1 0 7 4 10 101 50 14 6 0 3 17 7 0 0 10 0.8% 95%}
POR  ATN P EUPortugl v o I - - - 2 2 2 a2 a a a bbb 1

POR ATN NCC  Chinese Taipei L tl 7 3 0 4 10 12 27 18 13 27 19 18 22 12 8 7 5 3 0 1 07%  96%
POR  ATN NCC  Chinese Taipei .| I R T | u

POR ATN CP Canada GN tl 2 4 8 1 6 2 7 12 1 10 10 6 10 8 1 18 7 2 0 1 1 0 0 12 05%  96%'
POR ATN CP Canada GN 12 a a a a a a a a a a a a a a a ac a a a a a a a 12

Table 4. POR-S SCRS catalogue on Task I/II data availability between 1988 and 2017 (Task I, DSet="T2", colour scheme: “a”= T2CE exists; “b”= T2SZ exists; “c”’= T2CS

exists).
T1Total 330 301 301 239 360 207 279 170 311 178 262 178 214 121 182 196 109 133 122 149 85 62 16 21 37 29 38 4 1 0

Species Stock Status FlagName GearGrp DSet 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017  Rank % Y%cum
POR ATS NCC  Chinese Taipei L t1 85 108 142 73 192 85 146 57 168 65 170 73 84 29 93 95 39 43 47 99 2 1 0 0 0 1

POR  ATS  NcC  Chinese Taipei Lt | « Il . I

POR ATS CP Brazil L t1 96 102 95 81 128 60 32 49 33 36 38 58 60 67 74 49 37 52 32 23 2 25.9% 67%
POR  ATS CP  Broxil [ S O T S O T W S O W W S S S N T S | 2

POR ATS CP Japan L t1 118 15 37 48 12 13 14 6 9 14 1 1 7 4 3 2 11 3 3 9 41 34 8 7 25 15 13 4 1 0 3 10.3% 7%
POR  ATS CP  Japan - I R R R 3

POR ATS NCO  NEl(Flagrelated) LL t1 23 50 13 8 14 10 22 8 46 23 37 11 15 3 1 4 6.1% 83%
POR  ATS NCO Nl (Flagrelated) L2 | N 4

POR ATS CP EU.Espafia 18 t1 1 13 12 32 35 43 28 27 2 14 7 14 2 9 4 0 3 5 4 13 5 5.8% 89%
POR  ATS CP  EUEspaia wooe 4 ] 5

POR ATS CP Uruguay L t1 3 5 14 3 4 8 34 8 28 34 3 40 14 6 12 12 6 4.9% 94%
POR  ATS P Unuguay e I DS $#ENE: - - - W 6 d

POR ATS CP Panama L t1 1 7 8 14 2 6 24 4 21 3 0 1 7 1.9% 96%
POR  ATS CP  Panama v A I — 7

POR ATS CP ChinaPR L t1 0 1 0 13 36 4 5 4 2 2 6 8 1.6% 97%
POR  ATS CP  ChinaPR wooe I T T = T T T | 8
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Table 5. SMA-N SCRS catalogue on Task I/Il data availability between 1988 and 2017 (Task II, DSet="T2", colour scheme: “a”= T2CE exists; “b”"= T2SZ exists;
T2CS exists).

T1Total 2926 2170 2389 22% 3233 4114 3659 5306 5306 3534 3845 2858 2587 2677 3426 3987 4000 3695 3574 4158 3800 4541 4767 3718 4431 3595 2852 2991 3351 3115

Species Stock Status FlagName GearGrp DSet 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Rank %cum
SMA ATN  CP EU.Espafia L t1 1851 1079 1537 1390 2145 1964 2164 2209 3294 2416 2223 2051 1561 1684 2088 1751 1918 1814 1895 2216 2091 1667 2308 1509 1481 1362 1574 1784 1

SMA  ATN CP EUEspana woow — b b b b b b b b 1

SMA ATN  CP EU.Portugal LL tl 193 314 220 657 691 354 307 327 318 378 415 1249 399 1109 951 1540 1033 1169 1432 1045 1023 817 209 213 257 270 2 17.1%  71%
SMA  ATN CP  EU.Portugal w 2 _a a a a a a a a a a a ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab ab 2

SMA ATN  CP US.A. RR tl 795 670 210 250 667 317 1422 232 148 290 214 248 336 282 257 158 156 163 168 178 229 219 201 163 189 3 83%  79%
SMA  ATN P USA R w2 — b 3

SMA ATN  CP Japan L t1 113 207 221 157 318 425 214 592 790 258 892 120 138 105 438 267 572 131 116 74 89 4 6.2% 8%
SMA AN CP o Japan [ S SN S R S S S N S S S S S S S S S T L 4

SMA ATN  CP Maroc L t1 147 169 215 220 151 283 476 636 390 380 616 580 807 1000 320 5 6.0% 91%
SMA ATN  CP US.A. LL t1 160 188 146 176 273 249 269 259 166 179 146 124 123 135 123 105 140 138 95 167 149 171 168 160 152 140 155 100 108 112 6 4.5%  96%
SMA AN CP o USA wo o > > > b b b @ @b @ a b @ b b @ 6

SMA ATN  CP Canada L tl 93 56 99 55 54 59 60 61 63 69 74 64 64 39 50 39 37 28 35 53 84 82 109 7 13% 9%
SMA  ATN CP Canada LL 2 -a a a a a -a a a a -a a a -ab ab ab ab ab ab ab 7

Table 6. SMA-S SCRS catalogue on Task I/II data availability between 1988 and 2017 (Task II, DSet="T2”, colour scheme: “a”= T2CE exists; “b”= T2SZ exists; “c’= T2CS
exists).

T1Total 1032 1546 1255 1062 1183 1743 2182 3100 2395 2187 2008 1606 2588 2107 2103 3235 2526 3259 3036 2786 1881 2063 2486 3258 2905 2183 3274 2773 2765 2786
Species Stock Status FlagName GearGrp DSet 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 199 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Rank % Jocum
SMA ATS  CP EU.Espafia LL tl 378 809 552 327 421 772 552 1084 1482 1356 984 861 1090 1235 811 1158 703 584 664 654 628 922 1192 1535 1207 1083 1077 862 882 1049 1
SMA  ATS CP EUEspafia o e s, [ v b s b b b !
SMA ATS CP Japan L t1 525 618 538 506 460 701 1369 1617 514 244 267 151 264 56 133 118 398 72 115 108 103 132 291 114 182 108 77 9% 2 14.3% 53%
SMA ATS CP Japan L 2 a a a a a a 2
SMA ATS  CP Namibia LL tl 328 554 9 950 661 799 194 3 13.2%  66%
SMA  ATS CP Namibia L 2 a ab a a a ab 3
SMA ATS CP EU.Portugal L t1 409 176 132 127 158 393 503 4 86%  75%
SMA ATS CP EU.Portugal L 2 ab ab ab ab ab ab 4
SMA ATS  CP Brazil L t1 179 193 276 256 172 124 275 5 7.6% 82%
SMA  ATS CP Brazil L 2 a a a a a a 5
SMA ATS CP South Africa LL tl 218 108 250 476 613 339 305 6 58% 8%
SMA ATS CP South Africa L 2 ab ab ab ab ab ab 6
SMA ATS NCC  Chinese Taipei L t1 204 158 157 161 154 95 88 7 5.2% 93%
SMA ATS NCC Chinese Taipei L 2 ab ab ab ab ab ab 7
SMA ATS CP China PR L t1 29 8 9 9 5 3 1 8 2.2% 96%
SMA  ATS CP China PR L 2 a a a a a a 8
SMA ATS  CP Uruguay LL tl 76 36 1 9 19%  98%
SMA ATS  CP Uruguay LL t2 ab ab 9
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Table 7. POR nominal catches (t) series included in Task I (source: 2008 POR stock assessment).

[amn [ATs
NE NwW SW
EU.DEU EU.DNK EU.IRL EU.PRT EU.SWE EU.UK FRO ISL__NOR BRB_CUB FRSPM JPN KOR TAI VEN |ARG BRA CHN CUB EU.ESP EU.PRT JPN KOR NELMIX PAN PHL TAI VEN
Decade Year [ICES ICES ICES __ICES ICES ICES _* ICES ICES ICES RSCE |ratios ratios FAO ratios ratios ratios ratios ratios ratios ratios ratios ratios ratios ratios ratios ratios ratios
1920 ... 2179
1930 ... 23927
1940 ... 9351
1950 1950 1900 1358
1951 1600 778
1952 1600 606
1953 1100 100 712
1954 700 300 594
1955 600 100 897
1956 400 871 1
1957 600 100 1097 1
1958 900 7 300 1080 7 0
1959 600 9 600 1183 14 25 2
1960 1960 400 10 500 1929 19 20 13
1961 600 9 1053| 27 22 4
1962 400 20 444 1 53 8 21
1963 200 17 121 30 109 1 34
1964 300 5 89 28 86 8 69
1965 200 8 204 57 74 4 68
1966 200 6 218 36 1 3 23 1
1967 200 7 305 57 8 4 14 1 0
1968 100 7 612 0 153 1 18 4 1 23 15 3
1969 100 3 909 1 223 9 10 3 2 329 16 31
1970 1970| 200 5 269 714 7 9 5 0 29 1 142
1971 400 7 2114 0 322 9 6 3 0 25 1 60
1972 500 15 6 206 0 16 1 28 23 2 [ 81 27 0 37
1973 0 50 1 41 20 3 0 3 28 13 41
1974 0 51 1 36 10 8 1 32 7 60
1975 0 18 6 40 20 8 0 0 24 3 26
1976 0 82 20 63 26 7 0 20 5 33
1977 79 40 62 24 15 0 0 55 2 33
1978 60 14 54 3 68 0 1 15 2 58
1979 1 0 9% 24 49 74 0 0 13 1 74
1980 1980 122 1 30 0 59 0 18 16 4 57
1981 1 149 0 21 1 103 0 57 14 2 52
1982 0 45 1 33 98 1 9 12 4 50 0]
1983 1 0 62 1 38 85 1 1 1 1 5 35 1
1984 0 51 0 66 0) 56 1 0 10 1 5 20 1
1985 1 0 61 0 57 50 2 35 12 1 15 27 1
1986 1 1 69 2 9% 141 0 122 6 2 12 60 1
1987, 1 0 EY 41 7] 95 1 1 92 5 9 72 0)
1988 1 80 7 11 96 0 118 6 23 1 85 0]
1989 1 58 3 13| 102 [ 15 19 50 7 108 0)
1990 1990| 63 0 2] 95 1 1 37 3 13 8 142
1991 62 1 81 13 48 3 8 14 73
1992 54 2| 128 0 12 12 1 14 2 192
1993 1 1 35 4 2] 60 [ 32 13 1 10 6 85
1994 1 29 10 4 32 1 35 14 2 22 24 146
1995 1 7 15 12 1 49 [ 43 6 1 8 4 57
199 1 40 10 27 7] 33 28 6 6 46 21 168
1997 1 0 13 9 18 2| 36 25 1 23 3 65
1998 2 1 0 20 19 13 8| 38 1 37 0 170
1999 1 41 27 9) 58 13 12 1 1 0 0 73
2000 2000 13 0 13 47 19 ) 60 36 7 15 1 0 84
2001 8 0 2 52 18 2] 67 4 13 4 3 0 29
2002 10 0 1 21 22 0) 74 3 1 0 93
2003 5 21 25 14 0 2 7 12 0) 49 5 2 0 95
2004 7 20 24 5 24 0 1 4 20 8 37 4 1 1 39
2005 5 4 19 0 1 27 7 52 2 3 3 43
2006 0 3 21 1 1 18 5 32 2 3 1 47
2007 2 0 £ 3 23 6 4 3 9
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Table 8. Final Task I nominal catches of the three major shark species by stock/region

Sharks (major)
BSH (Prionace glauca) POR (Lamna nasus) SMA (Isurus oxyrinchus) Sharks
Year ATN ATS MED Total ATN ATS MED Total ATN ATS MED Total (other)

1950 3262 3262 106 106

1951] 2381 2381 71 71

1952 2209 2209 71 71

1953 1916 1916 88 88|

1954 6 6| 1595 6 1601 22 22 22
1955 9 9 1599 7 1606 45 45 14
1956 11 11 1272 1 6 1279 27 27 20
1957 13 13 1800 1 6 1807| 73 73 19|
1958 9 9 2290 8 3 2300 61 61 28
1959 5 5 2395 42 3 2440 80 80 23
1960 3 3 2841 52 1 2894 53 53 19|
1961 11 11 3591 53 2 3646 124 124 26
1962 8 8 3888 82 2 3972 168 168 22
1963 5 5 6934 154 1 7089 73 73 34
1964 17 17] 9702 162 5 9869 132 132 20
1965 13 13 5624 146 8 5778 105 105 28
1966 10 10 2583 37 3 2623 219 219 12
1967 10 10 1166 28 2 1196 197 197 14
1968 7 7| 1814 64 2 1880 260 260 28
1969 5 5 2120 392 2 2514 256 256 34
1970 6 6| 1410 463 0 1872 231 231 33
1971 9 9 1737 104 0 1842 359 97 457 23
1972 16 16 2045 171 2 2218 350 60 410 24
1973 13 13 1326 107 4 1436 341 212 553 20
1974 10 10 823 116 2 942| 518 67 586 30
1975 11 11 1259 82 3 1344 618 76 694 26
1976 11 11 1660 91 2 1753 290 30 320 27
1977, 7 7 1309 129 3 1441 478 252 730| 50
1978 4 8 12 1284 146 3 1433 417 168 585 45
1979 12 9 21 1749 163 2 1914 234 299 533 59
1980 11 11 1759 153 1 1913 525 324 848 38
1981 204 11 215 1553 229 1 1783 1097 375 1472 49
1982 9 7 15 677 174 1 851 1332 974 2306 91
1983 613 6 619| 1271 140 1 1412 1248 512 1760 102
1984 121 5 126 844 93 1 938| 1591 745 2336 129
1985 380 8 388 807 144 1 952| 3781 786 4567 133
1986 1493 6 1499 901 343 0 1245 3689 609 4297 161
1987 1629 26 1656 983 275 1 1260 3243 386 12 3641 698|
1988, 1843 3 1846 1123 330 0 1453 2926 1032 3958 1121
1989 1818 2 1820 1088 301 1 1390 2170 1546 3716 1004
1990 3037 1 3039 1374 301 0 1676 2389 1255 3645 1918
1991 4306 8 3 4318 2054 239 1 2293 2296 1062 3358 1756,
1992 3560 107 1 3668 2658 360 0 3019 3233 1183 4416 3594
1993] 9589 10 0 9600 1952 207 0 2159 4114 1743 5856 3008
1994 8590 2704 6 11300 2770 279 0 3049 3659 2182 5841 7981
1995 8468 3108 8 11584 2173 170 0 2343 5306 3100 8406 9036
1996 7395 4252 2 11650 1640 311 1 1952 5306 2395 7701 10967
1997| 29283 10145 150 39578 1877 178 0 2055 3534 2187 6 5727 8851
1998 26763 8797 63 35623 1516 262 1 1779 3845 2008 8 5861 14643
1999 26172 10829 22 37023 1471 178 0 1649 2858 1606 5 4469| 10417
2000 28174 12444 45 40664 1555 214 1 1769 2587 2588 4 5179 12630
2001 21128 14043 47 35219 1081 121 1 1203 2677 2107 7 4792| 21930
2002| 20066 12682 17 32765 892 182 0 1075 3426 2103 2 5531f 16581
2003 23005 14967 11 37983 690 196 0 887 3987 3235 2 7225 16018
2004 21742 14438 125 36305 842 109 3 954 4000 2526 2 6528 27585
2005 22359 20642 72 43072 605 133 2 740 3695 3259 17 6970 33458
2006 23217 20493 178 43888 519 122 1 642 3574 3036 10 6620( 15575
2007| 26927 23487 50 50464 522 149 0 671 4158 2786 2 6946| 23806
2008 30723 23097 81 53901 527 85 2 613 3800 1881 1 5682 22921
2009 35198 23459 185 58842 421 62 1 485 4541 2063 1 6605 17662
2010 37178 27799 216 65193 119 16 1 136 4767 2486 2 7254| 18986
2011 38083 35069 40 73192 68 21 0 90 3718 3258 2 6979 17451
2012 36778 26421 42 63241 111 37 1 149 4431 2905 2 7338 12251
2013 37058 20672 100 57830 156 29 0 185 3595 2183 0 5778 20421
2014 36574 26148 235 62956 29 38 67| 2852 3274 0 6127] 5442
2015 39627 22457 665 62749 56 4 60 2991 2773 0 5764 4032
2016 44067 25417 729 70213 20 1 1 22| 3351 2765 6116 3056
2017| 39679 28376 105 68160 29 0 1 30 3115 2786 5901 3267
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Table 9. Summary of diagnostics results for 2019 Shortfin mako shark Stock Synthesis assessment models.

Diagnostic-1 (JABBA-residual plot and RMSE of CPUE residuals)

Diagnostic-2 (Runs test of CPUE residuals)
The results for this diagnostic were mixed.
Diagnostic-3 (Runs test of size composition residuals)

Diagnostic-4 (Runs test of recruitment deviations)
Diagnostic-5 (Retrospective patterns and Mohn'’s Rho test)

Diagnostic-6 (RO likelihood component profile)
The results for this diagnostic were mixed.
Diagnostic-7 (ASPM)

The results of this diagnostic were mixed.
Diagnostic-8 (MCMCs)

The results for this diagnostic were mixed.
Diagnostic-9 (Hind-cast cross-validation)

The results for this diagnostic were mixed.

25



REUNION INTERSESIONES DEL GRUPO DE ESPECIES DE TIBURONES - MADRID, 2019

Table 10. Stock Synthesis model runs 1 and 3 combined Markov Chain Monte Carlo (MCMC(, long chain)
Kobe II risk matrix for North Atlantic shortfin mako projection results: Probability that the fishing mortality
(F) will be below the fishing mortality rate at MSY (F < Fumsy; top panel), probability that the spawning stock
fecundity (SSF) will exceed the level that will produce MSY (SSF > SSFumsy; middle panel), and the probability
of both F < Fusy and SSF > SSFusy (bottom panel).

A. Probability that F < Fusy
TAC(t) | 2019 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045 | 2050 | 2055 | 2060 | 2065 | 2070

57 69
32 45

900 15 24 57 58 51 46 44 47 51 49 49 48
1000 5 11 37 38 31 27 26 28 30 31 30 30
1100 2 4 19 21 17 13 11 13 14 14 14 13
*Largest TAC interval with = 50% by 2070
B. Probability that SSF > SSFusy
TAC(t) | 2019 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045
0 46 42 24 14 11 33 53
100 46 42 24 13 10 29 49
200 46 42 24 13 9 26 47
300 46 42 24 12 9 22 42
400 46 42 24 12 8 19 39
500* 46 42 24 12 7 17 34
600 46 42 24 12 7 14 28
700 46 42 24 11 6 11 23
800 46 42 23 11 6 10 19
900 46 42 23 11 5 8 16
1000 46 42 23 11 5 7 12
1100 46 42 23 10 5 6 10

*Largest TAC interval with = 50% by 2070

C. Probability of both F < Fusy and SSF > SSFumsy

TAC (t) | 2019 | 2020 | 2025 | 2030 | 2035 | 2040 | 2045

0 46 42 24 14 11 33 53
100 46 42 24 13 10 29 49
200 46 42 24 13 9 26 47
300 46 42 24 12 9 22 42
400 46 42 24 12 8 19 39
500* 46 42 24 12 7 17 34
600 45 42 24 12 7 14 28
700 41 41 24 11 6 11 23
800 27 34 23 11 6 10 19
900 14 21 23 11 5 8 15
1000 5 10 20 10 5 7 12
1100 2 4 14 9 4 5 7

*Largest TAC interval with = 50% by 2070
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SCORECARD on Task I/l availability for the main shark fisheries (final year: 2017)

SCORES (by time series) N. flag fisheries ranked
FisherylD Species group Species Species/stock | 10 yr (2008-17) | 20yr (1998-17) | 30yr (1988-17) | 10 yr (2008-17) | 20 yr (1998-17) | 30 yr (1988-17)
21 Major sharks BSH BSH-N region 6.58 4.58 3.30 3 4 5
22 BSH-S region 6.91 5.40 3.70 7 6
23 POR POR-N region 3.30 13 15 10
24 POR-S region 2.85 4 6 6
25 SMA SMA-N region 5.80 3.52 2.47 7 6 5
26 SMA-S region 7.32 5.50 3.25 7 8 7

Figure 1. Scorecard on Task I/II data availability for the six major shark fisheries (final year: 2017).
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Figure 2. BSH catches (t) in Task I by stock (includes the two dotted series rebuilt in the 2015 stock

assessment).
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Figure 3. POR catches (t) in Task I by stock (BSH-S catch series, dotted, is plotted on the right vertical axis).
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Figure 4. SMA catches (t) in Task I by stock (includes two dotted series rebuilt in the 2017 stock
assessment).
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is 2073 (SCRS/2019/092).
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(a) Run1

(b) Run 2

(c) Run3
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Figure 6. Projections from three Stock Synthesis model runs (SCRS/2019/082).
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Figure 7. Delta-multivariate log normal distribution of Stock Synthesis model runs 1 and 3.
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Appendix 1

Agenda

Opening, adoption of Agenda and meeting arrangements
Review of the activities and progress of the SRDCP

2.1. Habitat use based on electronic tagging

2.2. Post-release mortality

2.3. Genetic analysis of shortfin mako in the Atlantic Ocean

2.4. Movements, stock boundaries and habitat use of silky sharks and other species in the Atlantic
Ocean

2.5. Movements and habitat use of porbeagle in the Atlantic Ocean
2.6. Work plan for 2020

Review of updated data from the Secretariat and new data received from national scientists, with
special emphasis on shortfin mako and porbeagle sharks

3.1. TaskIdata (nominal cathes)

3.2. Task Il data (catch & effort and size samples)

3.3. Conventional Tagging data

3.4. Indices of relative abundance

3.5. Life history

Review of results of the ABN] POR assessment for the Southern Hemisphere
Examine examples of diagnostics for Stock Synthesis model fit

Projections

Evaluate, to the extent feasible, the probability of success of the measures contemplated in ICCAT Rec.
17-08 through additional projections

Continue to review the effectiveness of potential mitigation measures to reduce by-catch and mortality
of shortfin mako

Summary of Assessment projection results
Other matters
Recommendations

Adoption of the report and closure
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Appendix 4
SCRS Documents and Presentations abstracts as provided by the authors

SCRS/2019/061 This document paper evaluates the effects of a Stock Synthesis version update from 3.24 to
3.30 on the outputs of the stock assessment base-case (Model 3) results for shortfin mako shark in the North
Atlantic Ocean. The same values were compared between old and new versions for the biological
parameters, fisheries data, and model parameters except for some new features only available in the new
version. All results including the outputs of likelihood components, biological reference points, annual
biomass, annual spawning stock fecundity, annual fishing mortality, and annual recruitment were almost
identical between two versions. We also evaluated the effects of changes we made to the forecast settings
by implementing them in the original model. The changes we made to the forecast settings had a minor
impact on the recruitment likelihood (reduced by 0.76 likelihood units) due to turning on the estimation of
late and forecast recruitment deviation from 2013 to 2016, which resulted in a small change in the main
biological reference point model outputs (< 0.01% change) in the original model. We therefore concluded
that there is no impact of the version update on the stock status of North Atlantic shortfin mako and
recommend using the new version of SS (3.30.12 beta) with new settings of parameters for Model Run 3 in
the future projection.

SCRS/2019/082 Stock Synthesis projections at alternative fixed total allowable catch (TAC) limits were
implemented here for three previously completed North Atlantic shortfin mako shark Stock Synthesis
model runs presented to the ICCAT Shark Working Group (Group) during the 2017 ICCAT Shortfin Mako
Assessment Meeting. Model runs 1 and 2 were preliminary Stock Synthesis model runs presented during
the 2017 meeting. Model run 3 was the base Stock Synthesis model run resulting from the 2017 meeting.
The main difference between the 2017 Stock Synthesis model runs was that model run 3 utilized a low
fecundity stock recruit relationship, while model runs 1 and 2 utilized the Beverton-Holt stock recruit
relationship. Kobe II risk matrix probabilities produced here with MCMC for preliminary model runs 1 and
2 indicated that a fixed annual TAC limit of between 800 - 900 t resulted in = 50% probability of being in
the Kobe green zone (the joint probability of F < FMSY and SSF > SSFMSY) by 2070 (two generations). In
contrast, a fixed annual TAC limit of 800 t for model run 3 indicated that the spawning stock size would
likely stabilize below the level required to return the stock to a size that could support MSY by 2070. Model
run 3 had a relatively lower initial ratio for SSF/SSFMSY and a relatively lower rate of recovery in
SSF/SSFMSY over time during the projection period as a result of utilizing the low fecundity stock recruit
relationship, which may explain the observed differences in the Kobe II risk matrix probabilities obtained
for model run 3. All MCMC projection scenarios resulted in continued short term population declines
regardless of the fixed TAC level used in future projections. Spawning stock size in the projections continued
to decline after fishing pressure had been reduced because it took many years for the surviving recruits to
reach maturity (female age at 50% maturity = 21 yr) and begin to contribute to the spawning stock size.

SCRS/2019/083 As in other parts of the world, in Morocco, the shortfin mako is caught mainly as bycatch by
longliners targeting swordfish in the south of the Moroccan Atlantic waters. The research activities carried
out to monitor shortfin mako fishery were based on biological sampling at landing ports and onboard
longline vessels targeting this species. A total of four surveys were conducted during the period from April
2018 to April 2019 during which 1366 individuals were sampled. The results of this monitoring are
presented in this paper.

SCRS/2019/084 Shortfin mako shark, Isurus oxyrinchus is harvested as bycatch by the Moroccan longliners
targeting swordfish Xiphias gladius in the south of Moroccan Atlantic waters. A time series of standardized
catch per unit effort (CPUE) for shortfin mako was estimated by first analyzing the fleet dynamic and
identification of fishing tactics using multi-table method, and then using two statistical models, including
Generalized Linear Models (GLM) and Boosted Regression Trees model (BRT) with main effects and two-
way interactions. BRT with two-way interactions was selected as the best model to estimate CPUE with less
RMSE and high PDE. The standardized CPUE analysis indicates a declining trend since the early years and
slight increase and stability in the last four years of the time series.
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SCRS/2019/085 The 2017 ICCAT stock assessment for north Atlantic shortfin mako suggested a substantial
deterioration of the estimated stock status compared with the 2008 and 2012 stock assessments. ICCAT is
updating catch projections in May 2019 to evaluate if further management measures are needed to ensure
the sustainability of the North Atlantic shortfin mako fishery. This paper compares the data, methods and
results of the three most recent assessments as background to the discussions to be held during the Shortfin
Mako Stock Assessment Update Meeting in May 2019.

SCRS/2019/086 The 2017 ICCAT stock assessment for north Atlantic shortfin mako shark suggested a
substantial deterioration of the estimated stock status compared with the previous assessments in 2008
and 2012. The ICCAT stock assessments were based on surplus production models (ASPIC and several
implementations of Bayesian surplus production models) and Stock Synthesis 3 (SS3) was also used in the
2017 assessment. In this paper, we have applied a newly developed surplus production model in continuous
time that the International Council for the Exploration of the Sea (ICES) has used to provide advice on stocks
where only catch and one or more indices of stock size are available.

SCRS/2019/087 Vital rates and population dynamics parameters for use as inputs in stock assessment
models were computed for the western North Atlantic population of porbeagle (Lamna nasus) based on
existing and very recently published biological information. Vital rates included reproductive schedules and
mortality schedules calculated with multiple estimators. Population dynamics parameters included the
maximum population growth rate (rmax), generation time (4 ), steepness of the Beverton-Holt stock-
recruitment relationship (h), the position of the inflection point of population growth curves (R), and the
spawning potential ratio at maximum excess recruitment (SPRMER). [ used multiple methods to compute
rmax: four age-aggregated methods and two age-structured methods. I used the age-structured Leslie
matrix approach to incorporate uncertainty in growth parameters, maturity ogive, natural mortality, and
lifespan to generate estimates of all quantities of interest. Estimated productivity ranged from rmax=0.046
to 0.059 yr-1for the six deterministic methods. For the stochastic Leslie matrix method, mean rmax was
0.051 yr-1(IQR=0.034 - 0.068), mean h was 0.36 (IQR=0.29 - 0.43), mean R was 0.66 (IQR=0.61 - 0.73),
mean A was 16.9 years (IQR=16.2 - 17.3), and mean SPRMER was 0.68 (IQR=0.58- 0.79). These estimates
can be used to formulate informative priors of rmax and the shape parameter in production models,
steepness in age-structured/integrated stock assessment models, to inform the time horizon for projections
in all models, and for potential use in data-limited stock assessment approaches.

SCRS/2019/088 This paper presents a range of model diagnostics for three Stock Synthesis assessment
models (model runs 1, 2, and 3) of North Atlantic shortfin mako shark that had previously been presented
to ICCAT’s Sharks Species Working Group during its 2017 meeting. The objectives of this paper were to
evaluate stock assessment model fit to data, identify possible model misspecifications, and evaluate model
prediction skill by implementing the following nine diagnostic approaches. (1) Simultaneous visualization
of residuals from multiple catch per unit effort (CPUE) indices using JABBA residual plots indicated
comparable goodness of fits for all three model runs. (2) Runs tests applied to individual CPUE and (3) runs
tests applied to size composition data showed no evidence for undesirable, systematic patterns in residuals.
(4) Runs tests applied to estimated recruitment deviations suggested rejecting the hypothesis of randomly
distributed recruitment deviations in model runs 1, 2, and 3 (p < 0.05). (5) Retrospective analyses showed
no evidence of strong retrospective patterns and were fairly consistent among scenarios. (6) Inspection of
likelihood component profiles for the influential virgin recruitment parameter RO pointed towards some
conflict between size composition data and the CPUE indices, with implications for data weighting. (7) A
deterministic age-structured production model diagnostic analysis showed that the estimated catch-at-age
and fixed productivity parameters (growth, mortality, and stock-recruitment relationship implemented
without annual recruitment deviates) were not able to explain trends in the CPUE indices, which indicated
that the abundance information contained in the CPUE indices could not be interpreted without accounting
for the fluctuations in recruitment. (8) MCMC diagnostics indicated that the chains mostly converged, but
suggested that the shorter MCMC chains used for run 3 may not have been sufficient to achieve full
convergence. (9) A hind-cast cross-validation diagnostic identified thatall three models had poor prediction
skill for two of the five indices. An explanation may be that either the indices are not proportional to relative
abundance or that there are processes that are not being accounted for in the model structure. In the latter
case this could be due to recruitment dynamics, or changes in spatial and temporal distribution or
catchability. This could be investigated by considering a range of scenarios based on alternative datasets
and model structures using hindcasting which is not possible using traditional methods such as AIC.
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SCRS/2019/089 This document evaluates the effects of a size regulation on the recovery of spawning stock
fecundity to the target level using the forecast of stock assessment base-case model (Model 3 with Stock
Synthesis version 3.30.12 beta) for shortfin mako shark in the North Atlantic Ocean. We compared the
scenarios with and without size regulation under different total allowable catches. We found that the
spawning stock fecundity (SSF) could not reach to the MSY level until 2070 even if the TAC was set to zero
with and without size regulation. We also found that the TAC with size regulation accelerated the recovery
of the SSF. These results suggested that the size regulation is a useful tool to increase the speed of the
recovery under the management by TAC.

SCRS/2019/090 This paper provides an update of the study on habitat use for shortfin mako, developed
within the ICCAT Shark Research and Data Collection Program (SRDCP). A total of 43 tags (29 miniPATs and
14 sPATs) have been deployed by observers on Portuguese, Uruguayan, Brazilian, Spanish and US vessels
in the temperate NE and NW, Equatorial and SW Atlantic. Data from 41 tags/specimens is available, and a
total of 1656 tracking days have been recorded. Results showed shortfin mako sharks moved in multiple
directions, travelling considerable distances. Shortfin mako sharks spent most of their time above the
thermocline (0-90 m), between 18 and 22 °C. The main plan for the next phase of the project is to continue
the tag deployment during 2018 in several regions of the Atlantic.

SCRS/2019/091 A meta-analysis of 24 publications was conducted to assess effects of hook, bait and leader
type on retention rates of target, bycatch and vulnerable species of the pelagic longline fishery. Retention
rate and at-haulback mortality rate analyses considered hook type, bait type, the combination of both
variables and leader type. Turtles and swordfish had a lower retention rate with circle hooks. In contrast,
retention rates of 3 sharks and 2 tuna species were greater with circle hooks. Bait type alone did not seem
to significantly influence the retention rates of most of the species examined. Results were mixed when
considering the combined effects of hook and bait type. Wire leader lead to a decrease in retention rates of
bony fishes and a mix for elasmobranchs. For at-haulback mortality, hook type was the most influential,
while bait type only influenced blue shark at-haulback mortality. Leader type did not have a significant
effect. The results presented here should be considered preliminary. Future work will consider information
on at-haulback mortality rates for bony fishes and sea turtle and expanded information on fishery
characteristics.

SCRS/2019/092 The Bayesian Surplus Production (BSP) using JAGS (BSP2JAGS), which was used for the
north Atlantic population in the 2017 ICCAT shortfin mako assessment was revised to include updated catch
data through 2017, a wider range of TACs used in the projections and a longer projection time period. The
current year was updated to 2018. The model found that the population has probably decreased over the
last two years, and the projections are more pessimistic than they were in the 2017 assessment.

SCRS/2019/093 The Kobe phase plot provides probabilistic statements about the stock status and is a
prerequisite for formal scientific advice in tuna RFMOs around the world. In this paper, we present a
detailed documentation of the delta-multivariate log-normal (delta-MVLN) method that enables to rapidly
produce Kobe posteriors from the complex Stock Synthesis stock assessment model runs. We evaluate the
performance of the method by comparing Markov Chain Monte Carlo (MCMC) Kobe posteriors from
Bayesian surplus production models with the delta-MVLN Kobe posteriors for four tuna and billfish stocks.
The results suggest that MVLN method can provide, in principle, reasonable approximation of the within-
model uncertainty about the stock status. Applications of the delta-MVLN method to Stock Synthesis
outputs for North Atlantic shortfin mako produced comparable results to MCMC for Run 1, but showed
notably increased divergence between the Kobe posterior distributions for the current base-case model
Run 3, with somewhat differing inference about the stock status. In this specific case, this difference points
towards convergence issues of the MCMC. We suggest that comparing results from delta-MVLN and MCMC
can provide a useful diagnostic for validation of assessment models as differences can be indicative of data
conflicts and problems caused by data conflicts and model specifications. While our results provide support
for the utility of the delta-MVLN, we recommend further comparisons between delta-MVLN and MCMC and
bootstrap approaches should be conducted and preferably complimented with simulation-testing
experiments.
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SCRS/2019/094 The catch and effort data for shortfin mako caught by the Namibian pelagic longline fleet
for the period of 2004-2017 were retrieved from logbooks and analyzed. Various information were
provided in this document including the nominal CPUEs. Main tuna longline fishing seasons are from
November to May however catches of shortfin mako occurred all year round and there is no closing season
as compared to other fisheries in Namibia. The longliners mostly operated in and close to the Namibian EEZ,
but also in international waters. The overall nominal CPUEs showed an increasing trend from 2004 to 2017.
After the peak in 2011, the nominal CPUEs remained at a higher level in the recent 7 years compared to the
one before 2010. It was also observed the CPUEs were much smaller in the offshore water than in the EEZ.
The next step is to standardize this CPUE by taking into account various factors. This will be a good
contribution to the stock assessment of shortfin mako in the South Atlantic.

SCRS/2019/095 Stock Synthesis projections were developed intersessionally to evaluate the effectiveness
of a subset of the 2017 conservation and management measures recommended by ICCAT, related to TAC
and size limits, to reduce North Atlantic shortfin mako shark mortality in association with ICCAT fisheries
and to rebuild the stock to the MSY level. All projection scenarios for the base case model (run 3) resulted
in continued short term population declines regardless of the fixed TAC level used in future projections.
Spawning stock size in the projections, spawning stock fecundity (SSF), continued to decline after fishing
pressure had been reduced because it took many years for the surviving recruits to reach maturity (age at
50% maturity = 21 yr) and begin to contribute to the SSF. For the base case, projections of SSF/SSFMSY
appeared to stabilize at a stock size below MSY by 2070 with a fixed TAC of 800 t. Fixed TAC levels > 800 t
are projected to result in a declining trend of SSF/SSFMSY by 2070, and Fixed TAC levels < 800 t are
projected to result in an increasing trend of SSF/SSFMSY by 2070. A Kobe II risk matrix for the base case
indicated that SSF would be likely to reach the level required to return the stock to a size that could support
MSY by 2070 (around two mean generation times) with greater than 50% probability only at a fixed annual
TAC limit of <100 t. For the base case, the recovery of SSF was accelerated by size limit regulations to protect
immature shortfin mako. However, the SSF did not reach the MSY level by 2070 even with size limit
regulations and a fixed TAC set to zero. These results suggest that while the TAC and size limit regulation
are useful to reduce the mortality, these management measures may be insufficient to rebuild the stock to
the target level within the ICCAT time frame. In consideration of the nature of the fisheries for shortfin mako
(i.e. bycatch species) and recent high level of the annual catches (around 3000 t), other proposed
management measures, such as live release, may be practical measures to reduce fishing mortality.
However, the effects of implementing live release management measures were not evaluated
intersessionally with projections due to time constraints. The effect of circle hooks was also not evaluated
intersessionally. Model uncertainty should also be considered when interpreting these projection results.
The use of different model assumptions or the use of different modeling frameworks may lead to different
projection outcomes.

SCRS/2019/096 This paper provides an update of the study on post-release mortality of the shortfin mako,
Isurus oxyrinchus developed within the ICCAT Shark Research and Data Collection Program (SRDCP). Up to
date, 43 tags (14 sPATs and 29 miniPATs) have been deployed by observers on Brazilian, Portuguese,
Spanish, Uruguayan, and US vessels in the temperate NE and NW, Equatorial and SW Atlantic. Data from 35
out of 43 tagged specimens could be used to obtain preliminary information regarding post-release
mortality, resulting in a total of 8 mortality and 27 survival events.

SCRS/2019/097 This document presents preliminary results comparing shortfin mako CPUE and hooking
mortality between longline fishing vessels with different gear configurations, namely: deep vs. shallow sets,
and fishing sets using reinforced stainless-steel branch-lines vs. simple monofilament branch-lines. All data
analyzed was gathered by the Uruguayan National observer Program form DINARA. Comparisons of CPUE
between deep and shallow fishing sets was assessed by analyzing Japanese and Uruguayan longline fishing
vessels operating in the southwestern Atlantic Ocean. Within the Uruguayan longline fleet, the use of
reinforced branch-lines in some vessels and the use of nylon monofilament branch-lines in others also
allowed the comparison of both CPUE between these different configurations of shallow longline fishing
sets. General additive model (GAM) results suggests that shortfin mako CPUE is considerably lower in deep
fishing sets from Japan compared to shallow fishing sets from Uruguay. Among Uruguayan fishing vessels,
those fishing with reinforced stainless-steel branch-lines yielded slightly higher (although significant) catch
rates than those using monofilament branch-lines. Model results also indicated higher catch rates at
intermediate sea surface water temperatures (21-22°C) and close to the external continental shelf and shelf
break. Generalized linear mixed models (GLMM) results suggests that hooking mortality of the shortfin
mako was affected by size and mean sea surface temperature but not by sex. Hooking mortality did not
differ among Uruguayan fishing vessels using different branch-line types but was considerably lower in
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deep-water fishing sets from the Japanese fleet compared to shallow water sets form Uruguay. Although
these results should be considered preliminary and further analysis are needed, this document highlights
the potential effects of deep vs. shallow longline sets, as well as different branch line configurations, over
the CPUE and hooking mortality of the shortfin mako.

SCRS/2019/098 The development of a Stock Synthesis model for North Atlantic shortfin mako (Isurus
oxyrinchus) in 2017 has resulted in substantially more pessimistic inference about stock status and future
projections when compared to previous assessments for this stock. Here, we aim to uncouple the key
drivers of the underlying age-structured population dynamics of the 2017 Stock Synthesis base-case model.
The population dynamics reveal an unusual combination of steep dome-shaped selectivity and very late
maturation, resulting in a strong lag-effect between the exploitable and reproductive component of the
stock. Fisheries mortality predominantly impacts on the sub-adults, whereas fishing mortality is expected
to be low for larger adults, in particular the mature females. The dome-shaped selectivity represents a
mechanism to propagate the stochastic recruitment variation into the observed CPUE trends, which can
lead to biased results when using age-aggregated surplus production models (SPMs). By ignoring the lag
effect, earlier SPM assessments have probably contributed to false perception about the long-term
sustainability of the fishery. Even the 2017 state-space SPM implementation with informed priors likely
overestimated the rebuilding potential. Continuity runs carried out in SPMs JABBA and BSP2 provide a
useful tool to track the rebuilding of sub-adult biomass in response to potential intervention measures, but
but SPMs cannot be used for future projections and related scientific advice for stocks where vulnerable
biomass and ‘Spawner’ biomass are disjointed.

SCRS/2019/101 DST projections were developed intersessionally to evaluate the effectiveness of a subset
of the 2017 conservation and management measures recommended by ICCAT to reduce North Atlantic
shortfin mako shark mortality in association with ICCAT fisheries and to rebuild the stock to the MSY level.
All projection scenarios where run for the Stock Synthesis base case model (run 3). The projections included
a size limit and a policy of live releasing a fraction of the catch. Because these policies caused dead discards,
the retained catch had to be reduced to reduce total mortality. The effectiveness of the policies depended
on the assumed discard mortality and fraction retained. Accurate estimates of these values for each fleet
are needed.

SCRS/P/2019/034 Blue shark (Prionace glauca) and shortfin mako (Isurus oxyrinchus) are species
exploited by the Spanish and Portuguese longline fleet. They land sharks in the fish market at Vigo (Spain).
The number of longliners decreased between 2004 and 2016 (less 15 boats). Landings of shortfin mako
have decreased and those of blue shark increased between 2001 and 2016. In accordance with ICCAT
informs, the blue shark stock is not overexploited. But it is for shortfin mako in the North-eastern Atlantic
Ocean. The sharks landed in a fish market are mainly juvenile, the maturity age being late for both species.
The authorities must establish measures to reduce fishing pressure. Pelagic sharks (blue shark Prionace
glauca and shortfin mako Isurus oxyrinchus) caught by long-line Spanish and Portuguese fleets in the NE
Atlantic, were sampled at Vigo fish market (Spain) for total mercury (Hg) analysis. Hg concentration in
white muscle increased with size and weight in both species, but at a higher rate in shortfin mako than in
the blue shark. No difference was found with sex, year and season. Spatial variation was observed in the
blue shark with higher Hg values in the North of the Azorean archipelago, but not in the shortfin mako.
These high-level predators are particularly susceptible to bioaccumulate contaminants (Hg) in their tissues
(muscle). However, a significant positive relationship between Hg concentration and trophic level (§15N)
of individuals was observed only in the shortfin mako. Most sharks landed were juveniles which presented
Hg concentration lower than the maximum limit allowed by the European Union (1 mg kg-1 wet weight)
for marketing. However, concentrations above this threshold were most recorded in blue sharks larger than
250 cm total length (TL) and in shortfin makos larger than 190 cm TL, raising the question of the
commercialization of large-sized individuals.

SCRS/P/2019/035 Abstract not provided by the author
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Appendix 5

Executive Summary of the Southern Hemisphere
porbeagle shark (Lamna nasus) stock status assessment
WCPFC-SC13-2017/SA-WP-12 (rev. 2)

This report presents the results of a Southern Hemisphere stock status assessment of porbeagle shark. The
study, along with associated regional studies, was a collaborative one involving many countries with
Southern Hemisphere fisheries that catch porbeagles. Participating scientists from Argentina, Chile, Japan,
New Zealand and Uruguay contributed data analyses and abundance indices. Our approach combined
indicator analyses and a spatially-explicit sustainability risk assessment. Indicator analyses were
performed independently for different Southern Hemisphere fisheries and served to characterise local
trends in relative abundance based on commercial catch per unit effort (CPUE) data, and trends in size and
sex ratio based on biological data.

We limited our analyses to the region south of 30 oS which provided most of the available data, although
the porbeagle shark’s range extends slightly north of this latitude. Porbeagle sharks are taken in fisheries
at least as far south as 56 oS. Southern Hemisphere population structure is not well understood, and we
considered it unlikely that the population comprises a single well-mixed stock for management purposes.
We subdivided the spatial domain of the assessment into five subpopulations or regions by longitude: 1)
Western Atlantic Ocean; 2) Eastern Atlantic/Western Indian Ocean; 3) Eastern Indian Ocean; 4) Western
Pacific Ocean; and 5) Eastern Pacific Ocean.

We applied different assessment methods by region, depending on data availability and quality. In the
Eastern Atlantic/Western Indian Ocean, Eastern Indian Ocean, and Western Pacific regions, stock status
assessment was performed using a spatially-explicit risk assessment. Indicator-based analyses were used
to assess stock condition in the Eastern Pacific and the Western Atlantic, where there was limited
information. We compared results from areas with varying levels of information, for greater insight into the
status of the stock, levels of uncertainty, and data requirements for future studies.

Public domain surface longline data were obtained at a resolution of 5 x 5° grid by month by flag from
regional fishery management organisations. Catch and effort data were also obtained from other trawl and
longline fisheries known to take porbeagle sharks. Japanese observer data on catch and effort throughout
the Southern Hemisphere were analysed to determine relationships between catch rates and the covariates
year, quarter, latitude, hooks between floats, hooks, and sea surface temperature. These relationships were
then used to predict relative abundance across the entire spatial domain, and combined with effort to
predict surface longline catches. Catch estimates for other fisheries were obtained from the literature.

Most catch rate indicators were relatively short, variable, and uncertain, with the majority either stable or
increasing. Length indicators were also variable. Only the Argentinian size and sex indicators showed
temporal trends, with a small decline in sizes for both sexes, and a slight trend towards less female bias in
the sex ratio index.

The indicator analyses, in addition to providing time series to monitor population change, revealed spatial
patterns in size and sex distributions, and relationships with environmental variables. Such analyses are
critical inputs to stock status assessments, because they help to determine model structure.

The risk assessment uses a quantitative framework to estimate spatially-explicit fishing mortality. It derives
sustainability status as the ratio of total impact to a maximum impact sustainable threshold (MIST)
reference point. The quantitative framework quantifies and propagates uncertainty throughout the
assessment process. The risk assessment served to integrate selected CPUE indicators in the evaluation of
risk from commercial pelagic longline fisheries to porbeagle shark, within an area subset of the Southern
Hemisphere. The spatial domain of the risk assessment covered three regions: Eastern Atlantic/Western
Indian Ocean, Eastern Indian Ocean, and Western Pacific Ocean, bounded at 30 oS and 60 o0S. The Eastern
Atlantic/Western Indian Ocean region was selected as the ‘calibration region’, being the most data-rich. A
biomass dynamic model was fitted to the estimated catch and the abundance index for the calibration area.
The model estimated a catchability parameter for the pelagic longline effort, which was used to estimate
fishing mortality for the calibration area, and extended to other model areas.
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Annual fishing mortalities (F) were greatest in the Eastern Atlantic/Western Indian Ocean, slightly lower in
the Eastern Indian Ocean, and lowest in the Western Pacific Ocean. Median F decreased from the mid-1980s
to 2014 in both the Eastern Atlantic/Western Indian Ocean and Eastern Indian Ocean regions. In the
assessment area (three regions combined) in the last decade (2005 to 2014), median F values ranged from
0.0008 to 0.0015 (mean 0.0010).

Risk was determined from the relationship between total impact and the MIST limit reference point for the
stock. We reported against three MIST values: Fcrash, which is the instantaneous fishing mortality that will
in theory lead to population extinction; Flim, the instantaneous fishing mortality rate that corresponds to
the limit biomass Blim; and Fmsm, instantaneous fishing mortality rate that corresponds to the maximum
number of fish in the population that can be killed by fishing in the long term. Risk values were calculated
both as an F-ratio (Impact/MIST) and the probability that F exceeds the MIST, for the period from 1992
onwards (the first year of Japanese CPUE data).

F-ratios for the assessment area declined by half from a 1992-2005 mean for the Fcrash MIST of 0.068
(range 0.051-0.088), to a 2006-2014 mean of 0.032 (range 0.023-0.042). For the Flim MIST the equivalent
numbers were 0.090 (range 0.068-0.118) in 1992-2005 and 0.043 (range 0.031-0.056) in 2006-2014. For
the Fmsm MIST the F-ratios were 0.135 (range 0.102-0.176) in 1992-2005, and 0.063 (range 0.046-0.083)
in 2006-2014.

The probability of F exceeding the Fcrash MIST decreased by 95% from a 1992-2005 mean of 0.0084 (range
0.0015-0.0205), to a 2006-2014 mean of 0.0004 (range 0.0000-0.0013). The probability of F exceeding the
Flim MIST similarly decreased from a 1992-2005 mean of 0.0183 (range 0.0073-0.0358), to a 2006-2014
mean of 0.0016 (range 0.0005-0.0040). The probability of F exceeding the Fmsm MIST decreased from a
1992-2005 mean of 0.0452 (range 0.0213-0.0778), to a 2006-2014 mean of 0.0066 (range 0.0023-
0.0133).

In the last 10 years, the southern bluefin tuna (SBT) and albacore/SBT fisheries combined contributed
about 75-80% of the fishing mortality in the Western Indian Ocean/Eastern Atlantic Ocean, 70-90% in the
Eastern Indian Ocean, and 70-85% in the Western Pacific Ocean.

Thus, results from the risk assessment indicate low fishing mortality rates in the three regions comprising
the assessment area, and low risk from commercial pelagic longline fisheries to porbeagle shark over the
spatial domain of the assessment. These results are consistent with the trends observed in catch rate
indicators over the entire Southern Hemisphere range of the porbeagle shark population, which in most
cases show stable or increasing catch rates. Concern has previously been expressed about reduced catch
rates in the Western Atlantic Ocean in the Uruguay longline fishery after 1993, but this concern is allayed
by the re-analysis undertaken in collaboration with this project.

The population catchability was calibrated assuming that capture mortality was 100% (i.e., post- release
survival is zero). Allowing for post-release survival would reduce these fishing mortality estimates, and
reduce the estimated risk.

The catch rate indicators are the most important factors driving the results of the status assessment, and
their reliability determines its reliability. The indicator trend in the calibration area is the most important
factor determining the relatively low estimate of risk.

The risk assessment assumes that population density from 45 to 55 oS is the same as at 40 to 45 oS, and
that density south of 55 oS is zero. We have evidence from fisheries and surveys that porbeagles occur south
of 45 oS, but we do not have Japanese longline observer data with which to estimate density. This is an
important assumption, because it implies that the low fishing effort south of 45 oS provides a refuge from
fishing mortality for the population. Biological data, and estimated relationships between size and sea
surface temperature, suggest that a high proportion of the adult population occurs at these latitudes.
Continued data collection by observers will improve the time series and provide better evidence about
abundance trends. Maintaining collection and analysis of indicators from observer data is a key
recommendation from this project. The following analyses could be carried out with currently available
data:

- Explore assumptions about population density distribution and their effects on risk estimates, by

rerunning the assessment with alternative density estimates.
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- Explore selectivity at age in the Japanese pelagic longline data, which may permit estimation of the
availability at age of the population to fishing. This analysis may permit two further developments:
an age-structured analogue of the biomass dynamic risk assessment; and direct estimation of the
proportion of the population south of 45 oS, removing the need to assume constant density from
45 to 55 oS.

- Further explore available biological data, to understand why patterns differ among areas. For
example, it would be useful to model the effects of SST on size and sex patterns in the Chilean
swordfish fishery.

The following recommendation would require further data collection:
- Compile biological and catch rate data from fisheries occurring south of 45 oS, such as the Chilean
demersal longline fishery. Some data from this fishery are currently available, and data collection
is ongoing.

The following recommendation would require additional, separate studies:
- Study porbeagle distribution using various tool (genetics, microchemistry, stable isotopes,
parasites, conventional and electronic tags) to identify biologically-based boundaries.

The multiple indicators/risk assessment approach used in this study served to 1) source and synthesise
available information on porbeagle shark at the scale of the Southern Hemisphere; 2) identify important
data gaps (e.g., density distribution and life-stage specific vulnerability and overlap with fishing activities);
3) define a productivity-based reference point for the species; and 4) prioritise fishery areas for monitoring
and management. This project has filled important information gaps by both directly analysing available
life history information, and providing statistical support to the analyses by participating national fisheries
scientists.

The project has provided the first assessment of the sustainability of the impact of fishing on the Southern

Hemisphere porbeagle shark stock, and laid a foundation for future work. Results indicate that the impact
of fishing is low across the entire Southern Hemisphere range of the porbeagle shark population.
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