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MSE para el pez espada del Atlantico norte:
Resultados finales y guia de decisiones

Este documento presenta los resultados finales de la evaluacidn de la estrategia de ordenacién (MSE) del pez
espada del Atldntico norte. La intencidn es facilitar los debates en la reunién de la Subcomisién 4 del 8 de
octubre de 2024 y la toma de decisiones para la adopcidn de un procedimiento de ordenacién (MP) en la 242
reunidn extraordinaria de la Comisién en noviembre de 2024.

Actualizaciones de 2024

El Grupo de especies de pez espada del SCRS ha realizado una serie de actualizaciones y mejoras en la
evaluacion de estrategias de ordenacién (MSE) del pez espada del Atlantico norte en 2024. Se incluyen la
revision del indice combinado, el recondicionamiento de los modelos operativos (OM) basadndose en datos
de capturas e indices actualizados, el desarrollo de los OM de robustez adicionales (para un total de 7 OM
de robustez), y la modificaciéon de los procedimientos de ordenacién candidatos (CMP) para mejorar el
desempeiio.

Objetivos de ordenacion e indicadores de desempeiio (PI)

La MSE para el pez espada del norte incluye actualmente 10 indicadores de desempefio (PI) clave como
referencia inicial para la evaluacién de los objetivos de ordenacion seleccionados por la Comision. El
Apéndice A muestra los objetivos de ordenacion actuales y los indicadores de desempefio basados en las
aportaciones recibidas de la Subcomisién 4 en 2023.

Es mas, todos los indicadores de desempefio consideran el total admisible de capturas (TAC) como
desembarques mas descartes muertos.

Procedimientos de ordenacion candidatos

El Grupo de especies de pez espada del SCRS esta trabajando en colaboracién para desarrollar y probar una
serie de CMP. Quedan cinco CMP, segtin lo acordado por la Subcomisién 4 en 2023. MCC9 y MCC11 son
versiones modificadas de los CMP MCC desarrollados en 2023, actualizados para incluir mas escalas para
mejorar el desempefio en relacion con el nuevo indice combinado. Los CMP CE y SPSSFox se mantienen sin
cambios. Ademas de representar tanto a los CMP basados en modelos como a los empiricos, los cinco CMP
restantes estdn recomendados por el SCRS porque cubren una amplia gama del espacio de compensacién
de factores del desempefio, utilizan una variedad de reglas de fijacién de TAC y porque utilizan el indice
combinado, que incluye los datos de cobertura geografica y de flota mas amplia.

Esta tabla describe los tipos de CMP:
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CE MCC9 MCC11 SPSSFox
Tipo Empirico Empirico Empirico Modelo
indice Combinado Combinado Combinado Combinado
Escalas 9 11 N/A
N/A
TAC minimo N/A 4000t 4609 t N/A
Limite de tope £25 % Ninguno Ninguno Limite + 25 %
estabilidad
(cambio
maximo
autorizado
entre los ciclos
de ordenacién)
Periodo de 2016-2020 2017-2019 2017-2019 N/A
referencia
Descripcion  Intentos de mantener Su objetivo es Similar a MCC9 Un modelo de

una tasa de mantener una

explotacion constante captura

en el periodo de

proyeccion, basandose constante (MCC). El escalas y hay un de palo de

en la tasa de TAC se ajusta entre TAC minimo hockey en el

explotacién media de un conjunto de diferente. que la

los ultimos afos nueve escalas

historicos. basadas en la ratio
del indice medio de
los tres afios mas
recientes
comparado con el
indice medio de
2017-2019.

detallada pero el TAC se produccion

pesca
disminuye

100*Brms a
40*Brums

ajusta entre un excedente de
mayoritariamente conjuntode 11 Fox con un HCR estabilidad

linealmente de
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SPSSFox2
Modelo
Combinado
N/A

N/A
Limite de +25 %,
sin limite de
reduccion de TAC
cuando la
biomasa (B)
estimada del MP
es inferior a
BRMS
N/A

Como SPSSFox
pero con una
restriccion de

bifurcada, como
se describe en
"Limite de

mortalidad por estabilidad".

Cada uno de los 5 tipos de CMP tiene variantes de calibracion b y c. Los CMP con "calibraciéon b" y
"calibracion c" se calibran para cumplir al menos el 60 % o el 70 %, respectivamente, de probabilidad de
estar en el cuadrante verde de Kobe para cada década a lo largo del periodo de proyeccién de 30 afios. Por

tanto, hay un total de diez variantes finales de CMP.

El umbral minimo de seguridad exige que los CMP tengan una probabilidad superior al 85 % de no rebasar
el punto de referencia limite (LRP, es decir, 0.4*Brms) en ningin momento del periodo de proyeccién.
También estan disponibles las opciones de 90 % y 95 % de probabilidad. Todos los CMP alcanzan el umbral
minimo de seguridad con un 100 % de probabilidad de no incumplir el LRP. A continuacién, se compara el

desempefio con respecto a otros objetivos de ordenacion.

Los CMP utilizan un ciclo de ordenacién de 3 afios y, en las pruebas, no produjeron cambios de TAC
inferiores a 200 t entre ciclos de ordenacion. Todos los CMP utilizan un desfase de datos de dos afios, lo que
significa que el TAC calculado para el primer ciclo de ordenacién (2025-2027) utiliza datos hasta 2022

inclusive.

Resultados del desempeiio de los CMP finales

Aqui se incluyen los resultados de desempefio clave de las diez variantes de los CMP finales. El conjunto
completo de resultados esta disponible en la aplicacién interactiva en linea (véase «Otros recursos» mas

abajo).

Modelos operativos (OM) de referencia

Para los OM de referencia, todos los CMP tenfan una probabilidad de situar al stock en la zona verde del
diagrama de Kobe (PGK) >= 60 % en los periodos de tiempo corto (2025-2034), medio (2035-2044) y largo
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(2044-2054), y una probabilidad del 100 % de no superar el punto de referencia limite (LRP) (Figuras 1-
4).

El método CE tuvo un comportamiento diferente en comparacion con los otros CMP, con el TAC mas bajo en
el periodo medio y la biomasa reproductora mas alta al final del periodo de proyeccién (Figuras 1, 3 y 4).
CE también present6 la mayor variabilidad media del TAC, con una media del 18 % y un maximo del 25 %.

MCC9 y MCC11 tuvieron la variabilidad media mas baja en el TAC, con la mayoria de los cambios de TAC
<20 % (Figura 5).

Los métodos SPSSFox y SPSSFox2 obtuvieron desempefios casi idénticos en todos los indicadores de
desempeiio (Figura 1y Figura 5).

Pruebas de robustez

La prueba de robustez OM 5, que evaluaba el impacto potencial del cambio climatico mediante la simulacién
de desviaciones del reclutamiento inferiores a las previstas durante los primeros 15 afios del periodo de
proyeccion, fue la prueba mas dificil para los CMP. En este escenario, los métodos CE tuvieron la mayor
probabilidad de sobrepasar el LRP y dieron lugar a un descenso del TAC a lo largo del periodo de proyeccion
(Figuras B1-B3).

SPSSFox2, que no tenia una restriccion sobre el cambio en el TAC cuando el modelo de evaluacion estimaba
que la biomasa estaba por debajo de Brms, tenia el PGK mas elevado y la menor probabilidad de sobrepesca
(Figuras B1 y B2). En respuesta al descenso de la biomasa a principios del periodo de proyeccion, este CMP
redujo el TAC al nivel mas bajo de todos los CMP. La restriccién de no aumentar el TAC méas de un 25 %
impidié que el TAC aumentara rdpidamente a niveles mas altos una vez que la biomasa se hubiera
recuperado, y la biomasa al final del periodo de proyeccién se habia recuperado hasta mas del doble de Brums
mientras que el TAC se mantenia a niveles relativamente bajos (Figuras B2 y B3).

MP AVTAC long AVTAC_med AVTAC_short nLRP PGK PGK_med PGK_short PNOF VarC TAC1

1 CE Db 11,820 8,266 14,172 1.00 0.79 0.87 0.60 0.83 0.18 14,172

2 CE c 11,934 8,241 13,846 1.00 Q. 13,846

3 MCC% b 14,144 1.00 15,087
4 MCCg_c 13,609 1.00 0.80 0.85 14,516
5 MCC11_Db 11,911 1.00 0.71 0.74 0.60 0.78 14,769
6 MCC11_c 11,523 1.00 077 0.80 - 0.83 14,289
T SPSSFox_b 11,557 1.00 073 0.75 0.60 0.79
8 SPSSFox_c 11,531 1.00 0.81 0.83 0.85
9 SPSSFox2_b 11,556 1.00 073 0.76 0.60 0.80
10 SPSSFox2_c 11,522 1.00 0.81 0.83 - 0.85

Figura 1. Tabla de tipo patchwork con los resultados de los 5 CMP restantes (cada uno con dos opciones de
calibracién del estado): PGK=60 % - "b", 0 70 % - "c") con respeto a los indicadores clave de desempeiio del
conjunto de modelos operativos de referencia. Los CMP se enumeran por orden alfabético. Véase el
Apéndice A para las descripciones de los indicadores de desempefio. El indicador de desempefio de nLRP
es la probabilidad de no superar el punto de referencia limite; esta modificacion del indicador del
desempeiio de LRP significa que los valores mas altos son mejores para todos los indicadores excepto VarC.
Un sombreado mds oscuro indica un mejor desempefio, pero algunos de los valores son muy similares, a
pesar de la diferencia de sombreado.
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Figura 2. Diagrama temporal de Kobe que muestra el porcentaje (eje vertical) de simulaciones de todos los modelos operativos de referencia que se sitiian en cada
uno de los cuadrantes de Kobe en cada afio de proyeccion (eje horizontal). El verde indica que el stock no esta sobrepescado ni experimentando sobrepesca. El naranja
indica que el stock esta experimentando sobrepesca pero no esta sobrepescado. El amarillo indica que el stock esta sobrepescado pero no esta experimentando
sobrepesca. El rojo indica que el stock esta sobrepescado y esta experimentando sobrepesca de manera continuada.

4/12



PA4_812/2024
06/11/2024 14:28

CE b MCC9 b MCC11 b SPSSFox_b SPSSFox2 b
-
C
T
=
w
0.5 PM Value PM Value PM Value PM Value PM Value =<
PGK_long  0.90 PGK_long 0.81 PGK_long 0.78 PGK_long 0.84 PGK_long 0.84
PGK_med 0.87 PGK_med 0.78 PGK_med 0.74 PGK_med 0.75 PGK_med 0.76
PGK_short  0.60 PGK_short  0.60 PGK_short  0.60 PGK_short  0.60 PGK_short  0.60
0.0 PNOF 0.83 PNOF 0.80 PNOF 0.78 PNOF 0.79 PNOF 0.80
2.0
w
c 151 @
o w
o o
2 10 =
= 7
<
0.54
PM  Value PM  Value PM  Value PM  Value PM  Value
0.0 nLRP  1.00 nLRP  1.00 nLRP  1.00 nLRP  1.00 nLRP  1.00
16000 A
12000+
[— —_— —-— — p— —-— | -_— — [— _— [ | — — — _|
r
8000+ PM Value PM Value PM Value PM Value PM Value O
AVTAC long 11820 AVTAC long 12258 AVTAC long 11910 AvTAC long 11557 AVTAC long 11556
AVTAC_med 8266 AVTAC_med 11315 AVTAC_med 10958 AVTAC_med 11397 AVTAC_med 11397
40007 avTAC_short 14172 AVTAC short 14144 AVTAC short 14769 AVTAC_short 13868 AVTAC short 13868
VarC 0.18 VarC 0.12 VarC 0.12 VarC 0.14 VarC 0.14

TAC1

14172

TAC1

15087

TAC1 14769

TAC1 15629

TAC1 15629

Year

5625 2030 2035 2040 2045 2050 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2025 2030 2035 2040 2045 2050 2025 2030 2035 2040 2045 2050

Figura 3. Trayectoria de a) la mortalidad por pesca (F) en relacién con Frus (fila superior), b) la biomasa reproductora (SB) con respecto a SBrus (fila central) y c) el
TAC (en toneladas, fila inferior) para las calibraciones "b" de los 5 CMP finales. Los resultados se resumen en todos los modelos operativos de referencia. Las barras
azules muestran el periodo corto, mientras que las verdes representan el medio y las rojas el largo.
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Figura 4. Trayectoria de a) la mortalidad por pesca (F) en relacion con FRMS (fila superior), b) la biomasa reproductora (SB) con respecto a SBrws (fila central) y c)
el TAC (en toneladas, fila inferior) para las calibraciones "c" de los 5 CMP finales. Los resultados se resumen en todos los modelos operativos. Las barras azules
muestran el periodo corto, mientras que las verdes representan el medio y las rojas el largo.
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Candidate Management Procedure

Figura 5. Grafico de violin para el cambio en el TAC entre ciclos de ordenacion. La anchura del grafico de
violin indica la proporcién de puntos de datos que hay en cada region del grafico (es decir, las zonas anchas
del grafico indican un nimero relativamente grande de puntos de datos en esa region, mientras que las
zonas estrechas del grafico indican pocos puntos de datos).

Guia de decisiones
Los siguientes puntos deberian reflejarse en el MP definitivo que adopte la Comisién en noviembre:
a) Objetivos operativos de ordenacion finales (véase el Apéndice A), que incluyen:

- Umbral minimo aceptable para el objetivo de Estado. Las opciones son del 60 % o 70 % de
probabilidades de situarse en el cuadrante verde de la matriz de Kobe.

- Umbral minimo aceptable para el objetivo de seguridad. Las opciones son del 85%, 90% o0 95% de
probabilidades de que el stock se sitie por debajo de BLim (0,4*Brus) en cualquier punto del periodo
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de evaluacién de 30 afios. Esto equivale a una probabilidad maxima del 15 %, 10 % o 5 %,
respectivamente, de superar el BLv, segtin la formulacion del objetivo de ordenacion.

= Obsérvese que todos los CMP de la lista restringida cumplen el umbral del objetivo de
seguridad mas estricto (95 %), teniendo un 100 % de probabilidades de no caer por
debajo del punto de referencia limite en todo el conjunto de OM de referencia.

Porcentaje maximo aceptable de variacién del TAC entre periodos de ordenacion. Las opciones son
25 % (CE, SPSSFox), 25 % sin limite en la disminucién del TAC cuando la biomasa (B) estimada del
MP es inferior a BRMS (SPSSFox2), o sin limite de variacion del TAC (MCC9 y MCC11).

Los resultados del desempefio relativo de los CMP se muestran en las figuras 1-5 y pueden ayudar
a tomar estas decisiones.

Tipo de CMP final

Quedan cinco CMP: cada uno con dos calibraciones (“b” y “c”) CE, MCC9, MCC11, SPSSFox y
SPSSFox2.

Las variantes "b" de los CMP se ajustan al 60 % de PGK para cada década del periodo de proyeccion
de 30 afios, mientras que las variantes "c" de los CMP se ajustan al 70 % de PGK.

Cada CMP utiliza el indice combinado.

Todos los CMP cumplen los objetivos minimos operativos de estado y de seguridad, pero con un
desempeiio variable en las compensaciones de rendimiento y estabilidad.

Los resultados de desempefio relativo se muestran en las figuras 1-5. El Apéndice B contiene los
resultados del CMP para el escenario de robustez R5 (efectos del cambio climatico en el
reclutamiento, denominado R3b en 2023). Dado que el rendimiento de todos los CMP es bueno para
el conjunto de OM de referencia, es posible que la Subcomisién 4 desee prestar mas atencion a los
OM de robustez mas complejos, como el R5.

Calendario de implementacién del MP

Un elemento clave del proceso de implementacion del MP es el proceso de su examen. Dicho
examen puede producirse a intervalos regulares y programados o tras la declaraciéon de
circunstancias excepcionales. En la mayoria de los casos, esa revisiéon no constituiria una revisién
completa de la estructura del OM, el recondicionamiento completo de los OM o cambios
sustanciales en los CMP, aunque ofrece esa oportunidad en caso necesario. En la mayoria de los
casos, estos examenes podrian implementar revisiones de los indices o mejoras relativamente
menores alos OM o alos MP; de hecho, el resultado puede dejar el MP sin cambios. En el Apéndice C
se incluye la propuesta de calendario de implementacion del MP para su examen y aprobacién por
parte de la Subcomisidn 4. El calendario incluye los requisitos de datos para cada paso, asi como un
calendario para la revisiéon de los supuestos del modelo de la MSE.

Otros recursos

Pagina de bienvenida de la MSE para el pez espada del Atlantico norte

Aplicacion Shiny interactiva de la MSE para el pez espada del Atlantico norte (incluye resultados
preliminares)

Material divulgativo sobre MSE de Harveststrategies.org (en multiples idiomas).
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Apéndice A

Objetivos de ordenacion actuales e indicadores del desempefio correspondientes basados en las
aportaciones recibidas en las reuniones de la Subcomisién 4 de 2023. Es mas, todos los indicadores del
desempefio calculan el TAC como desembarques mas descartes muertos. El texto entre corchetes sefala los
puntos de decisiéon que quedan.

Objetivos de ordenacion Indicadores de desemperio clave correspondientes
Estado PGKsuort: Probabilidad de situarse en el cuadrante verde de
El stock deberia tener un [60, 70] % o/Kobe (es decir, SB=SBrms y F<Frums) en los afios 1-10.
mas de probabilidades de situarse enPGKwmep: Probabilidad de situarse en el cuadrante verde del
el cuadrante verde de la matriz de/diagrama de Kobe (es decir, SB=SBrums y F<Frums) en los afios 11+
Kobe. 20.

PGKaLL: Probabilidad de situarse en el cuadrante verde de
Kobe (es decir SB=SBrus y F<Frus) en los afios 1-30.

PNOF: Probabilidad de no sobrepesca (F<Frms) durante los
afios 1-30

Seguridad LRPaLL!: Probabilidad de sobrepasar el punto de referencia
Deberia haberun [5, 10, 15]% o menos|limite (a saber, SB<0,4*SBrums) en los afios 1-30.

de probabilidades de que el stock se
sitie por debajo de Buv (0,4*SBrus) en
cualquier punto del periodo de|
evaluacion de 30 afios.

Rendimiento TAC1: TAC en el primer ciclo de ordenacidon (afios 2025-27)
Maximizar los niveles de capturaAvTACsuort: Mediana del TAC (t) durante los afios 1-10
totales. IAvTACwmep: Mediana del TAC (t) durante los afios 11-20
IAvTACLong: Mediana del TAC (t) durante los afios 21-30
Estabilidad VarC: Media de la variacién del TAC (%) entre ciclos de

Cualquier incremento o descenso en elordenacién en los afios 1-30
TAC entre periodos de ordenacién
deberia ser inferior al [25] %. [Probar|
también la no limitacion de estabilidad
y la estabilidad bifurcada cuando
SB<SBrwms.]

L nLRP (no sobrepasa el LRP) se utiliza cuando es mas apropiado que los valores mas altos de los indicadores de
desempefio indiquen un resultado "mas seguro”, como en los graficos de compensacién. Por ejemplo, un umbral LRP
del 15 % equivale a un umbral nLRP del 85%.
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Apéndice B
Resultados de los CMP para el escenario de robustez R5 - efectos del cambio climatico en el
reclutamiento
MP AvVTAC long AvTAC _med AvVTAC short nLRP PGK PGK_med PGK_short PNOF VarC TAC1
1 CE Db 3.244 14,172 0.30 0.17 0.01 0.06 0.29 0.23 14,172
2 CE c 3411 13,846 0.39 0.23 0.01 - 0.48 13,846
3 MCCS b 14,144 0.39 013 0.00 0.01 0.47
4 MCCS ¢ 13,609 0.51 0.16 0.00 0.04 0.50
5 MCC11_b 0.34 0.10 0.00 0.02 0.44 14,769
6 MCC11_c 0.46 0.15 0.00 0.07 0.48

T SPSSFox_b 0.40 021 0.00 0.00 0.49

8 SPSSFox_c 0.58 024 0.00 0.03 0.53

9 SPSSFox2_b 0.00

10 SPSSFox2 c 0.03

Figura B1. Tabla de tipo patchwork con los resultados de los 5 CMP restantes (cada uno con dos opciones
de calibracién del estado): PGK=60 % - "b", 0 70 % - "c") frente a los indicadores clave de desempefio para
el modelo operativo de robustez 5 (efectos del cambio climatico en el reclutamiento). Los CMP se enumeran
por orden alfabético. Véase el Apéndice A para las descripciones de los indicadores de desempefio. El
indicador de desempefio de nLRP es la probabilidad de no superar el punto de referencia limite; esta
modificacion del indicador de desempefio de LRP significa que los valores mas altos son mejores para todos
los indicadores, excepto VarC. Un sombreado mas oscuro indica un mejor desempeio, pero algunos de los
valores son muy similares, a pesar de la diferencia de sombreado.
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Figura B2. Trayectoria de la mortalidad por pesca (F) con respecto a Frms (arriba), de la biomasa
reproductora (SB) con respecto a SBrus (centro) y del total admisible de capturas (TAC) para las
calibraciones "b" de los CMP segun la prueba de solidez frente al cambio climatico R5 (presenta un descenso
del reclutamiento en los primeros quince afios, seguido de una vuelta al reclutamiento medio durante el
resto del periodo de proyeccion). La linea de tendencia negra oscura muestra el valor de la mediana de SB,
mientras que los tonos de gris cada vez mas claros muestran los percentiles 50, 60 y 90, respectivamente.
La linea horizontal de color muestra el objetivo de SBrums a corto (azul), medio (verde) y largo (rojo) plazo.
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Figura B3. Trayectoria de la mortalidad por pesca (F) con respecto a Frms (arriba), de la biomasa
reproductora (SB) con respecto a SBrus (centro) y del total admisible de capturas (TAC) para las
calibraciones "c" de los CMP segun la prueba de solidez frente al cambio climatico R5 (presenta un descenso
del reclutamiento en los primeros quince afios, seguido de una vuelta al reclutamiento medio durante el
resto del periodo de proyeccion). La linea de tendencia negra oscura muestra el valor de la mediana de SB,
mientras que los tonos de gris cada vez mas claros muestran los percentiles 50, 60 y 90, respectivamente.
La linea horizontal de color muestra el objetivo de SBrus a corto (azul), medio (verde) y largo (rojo) plazo.
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Apéndice C

Propuesta de calendario para la provision de datos, la actualizacion de los MP, las evaluaciones para circunstancias excepcionales, las evaluaciones de
stock y el examen de MP /MSE.

Actividad Datos de entrada
Afo iclo d.e, Ejecucion del Aszi(i)rl?eml\/i[(;’nto Evaluacién de stock Revision de fl‘;ill;asizlonncges in(.iice I(:rllr('i(:lli?:;l?:szlg:
ordenacién MP implementado la MSE excepcionales combinado? excepcionales
2024 X X
2025 X X X
2026 1 X X
2027 X X X X
2028 X [x] X X
2029 2 X X X
2030 X [x] X X X
2031 X X X
2032 3 X X
2033 X X X X

3 El indice combinado puede actualizarse todos los afios, en funcién de los requisitos establecidos en el protocolo de circunstancias excepcionales (ECP).
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