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Summary 

4HISÅYEARÅWEÅUPDATEDÅTHEÅMODELÅINTRODUCEDÅINÅ����ÅWITHÅAVAILABLEÅRECENTÅDATA�ÅINCLUDINGÅ����Å

HARVESTÅ LEVELSÅ BYÅ GEAR�Å ANDÅ BIOMASSÅ ESTIMATESÅ FROMÅ THEÅ ����Å .-&3Å TRIENNIALÅ TRAWLÅ SURVEY�ÅÅ

!LTERNATEÅ MODELSÅ EXAMINEDÅ ASSUMPTIONSÅ REGARDINGÅ RECRUITMENTÅ VARIABILITYÅ ANDÅ SURVEYÅ

CATCHABILITY�ÅÅ2ESULTSÅFROMÅTHISÅYEARjSÅANALYSESÅAREÅSIMILARÅTOÅLASTÅYEARjS�ÅALTHOUGHÅHARVESTÅLEVELSÅ

HAVEÅINCREASEDÅSLIGHTLYÅFORÅNEXTÅYEARÅUNDERÅTHEÅ&���ÅFISHINGÅMORTALITY�ÅÅÅÅ

4HEÅFOLLOWINGÅSUMMARIZESÅTHEÅ!"#ÅRECOMMENDATIONSÅANDÅSTATUSÅOFÅSPAWNINGÅBIOMASSÅLEVELÅFORÅ

THEÅPASTÅFEWÅYEARSÅRELATIVEÅTOÅTHEÅCURRENTÅASSESSMENT�Å
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Introduction 

4HEÅ SHORTSPINEÅ THORNYHEADÅ�3EBASTOLOBUSÅALASCANUS	Å INHABITSÅDEEPÅWATERSÅ FROMÅ��ÅTOÅ�����ÅMÅ

FROMÅ THEÅ"ERINGÅ 3EAÅ TOÅ"AJAÅ#ALIFORNIA�Å Å4HORNYHEADSÅ AREÅ ABUNDANTÅ THROUGHOUTÅ THEÅ'ULFÅ OFÅ

!LASKAÅANDÅAREÅCOMMONLYÅTAKENÅBYÅBOTTOMÅTRAWLSÅANDÅLONGLINEÅGEAR�ÅÅ)NÅTHEÅPAST�ÅTHISÅSPECIESÅ

WASÅSELDOMÅTHEÅTARGETÅOFÅAÅDIRECTEDÅFISHERY�ÅÅ4ODAYÅTHORNYHEADSÅAREÅONEÅOFÅTHEÅMOSTÅVALUABLEÅOFÅ

THEÅ ROCKFISHÅ SPECIES�Å WITHÅMOSTÅ OFÅ THEÅ DOMESTICÅ HARVESTÅ EXPORTEDÅ TOÅ *APAN�Å Å 4HEÅ POPULATIONÅ

STRUCTUREÅ OFÅ SHORTSPINEÅ THORNYHEADSÅ ISÅ NOTÅ WELLÅ DEFINED�Å Å (OWEVER�Å ASÅ AÅ MATTERÅ OFÅ PRACTICALÅ

CONVENIENCE�ÅTHORNYHEADSÅINÅTHEÅ'ULFÅOFÅ!LASKAÅHAVEÅBEENÅMANAGEDÅASÅAÅSINGLEÅSTOCKÅSINCEÅ�����ÅÅÅ

!CCORDINGÅTOÅ!LVERSONÅETÅAL�Å�����	�ÅGROUNDFISHÅSPECIESÅCOMMONLYÅASSOCIATEDÅWITHÅTHORNYHEADSÅ

INCLUDE�Å ARROWTOOTHÅ FLOUNDERÅ �!THERESTHESÅ STOMIAS	�Å 0ACIFICÅ OCEANÅ PERCHÅ �3EBASTESÅ ALUTUS	�Å

SABLEFISHÅ �!NOPLOPOMAÅ FIMBRIA	�Å REXÅ SOLEÅ �'LYPTOCEPHALUSÅ ZACHIRUS	�Å $OVERÅ SOLEÅ �-ICROSTOMUSÅ

PACIFICUS	�ÅSHORTRAKERÅROCKFISHÅ�3EBASTESÅBOREALIS	�ÅROUGHEYEÅROCKFISHÅ�3EBASTESÅALEUTIANUS	�ÅANDÅ

GRENADIERSÅ�FAMILYÅ-ACROURIDAE	�ÅÅ4WOÅCONGENERICÅTHORNYHEADÅSPECIES�ÅTHEÅLONGSPINEÅTHORNYHEADÅ

�3EBASTOLOBUSÅ ALTIVELIS	Å ANDÅ AÅ SPECIESÅ COMMONÅ OFFÅ *APAN�Å 3�Å MACROCHIR�Å AREÅ INFREQUENTLYÅ

ENCOUNTEREDÅINÅTHEÅ'ULFÅOFÅ!LASKA�ÅÅÅ

Catch history 

!SÅANÅELEMENTÅOFÅTHEÅDEEPWATERÅCOMMUNITYÅOFÅDEMERSALÅFISHES�ÅTHORNYHEADSÅHAVEÅBEENÅFISHEDÅINÅ

THEÅNORTHEASTERNÅ0ACIFICÅ/CEANÅSINCEÅTHEÅLATEÅL�THÅCENTURY�ÅWHENÅCOMMERCIALÅTRAWLINGÅBYÅ5�3�Å

ANDÅ#ANADIANÅ FISHERMENÅBEGAN�Å Å )NÅ THEÅMIDL���SÅ3OVIETÅ FLEETSÅARRIVEDÅ INÅ THEÅEASTERNÅ'ULFÅOFÅ

!LASKAÅ�#HITWOODÅ����	�ÅWHEREÅTHEYÅWEREÅSOONÅJOINEDÅBYÅVESSELSÅFROMÅ*APANÅANDÅTHEÅ2EPUBLICÅ

OFÅ+OREA�Å

4HORNYHEADÅ CATCHESÅ HAVEÅBEENÅ REPORTEDÅ INÅ AÅ VARIETYÅ OFÅWAYS�Å Å4HEÅ EARLIESTÅ RECORDSÅ AVAILABLEÅ

BEGINÅINÅ����ÅASÅPUBLISHEDÅINÅ&RENCHÅETÅAL�Å�����	�ÅÅ!CTIVEÅDATAÅCOLLECTIONÅBEGANÅASÅPARTÅOFÅTHEÅ

5�3�Å&OREIGNÅ&ISHERIESÅ/BSERVERÅ0ROGRAMÅ INÅ L����ÅWHENÅ THEÅ THORNYHEADÅ CATCHÅ INÅ THEÅ'ULFÅ OFÅ

!LASKAÅWASÅ ESTIMATEDÅATÅ�����Å T�Å Å&ROMÅ L���ÅON�Å THEÅOBSERVERÅPROGRAMÅHASÅGENERATEDÅANNUALÅ

ESTIMATESÅ OFÅ THEÅ FOREIGNÅ CATCHÅ OFÅ THORNYHEADSÅ BYÅ )NTERNATIONALÅ .ORTHÅ 0ACIFICÅ &ISHERIESÅ

#OMMISSIONÅ�).0&#	ÅSTATISTICALÅAREA�ÅÅ3INCEÅ�����ÅTHEÅOBSERVERÅPROGRAMÅHASÅALSOÅESTIMATEDÅTHEÅ

CATCHESÅOFÅTHORNYHEADSÅINÅTHEÅJOINTÅVENTUREÅFISHERIES�ÅÅ)NÅL����ÅTHORNYHEADSÅWEREÅIDENTIFIEDÅASÅAÅ

SEPARATEÅENTITYÅINÅTHEÅ5�3�ÅDOMESTICÅCATCHÅSTATISTICS�Å

%STIMATEDÅ THORNYHEADÅ CATCHESÅ THORNYHEADSÅ BYÅ GEARÅ TYPEÅ SINCEÅ ����Å AREÅ SHOWNÅ INÅ4ABLEÅ ����ÅÅ

$ATAÅ FROMÅ ����Å TOÅ ����Å AREÅ BASEDÅ ONÅ REPORTEDÅ LANDINGSÅ EXTRACTEDÅ FROMÅ THEÅ 0ACIFICÅ &ISHERYÅ



Å �Å

)NFORMATIONÅ.ETWORKÅ�0AC&).	ÅDATABASEÅANDÅTHEÅ.-&3Å/BSERVERÅ0ROGRAM�ÅÅ"EFOREÅTHISÅPERIOD�Å

ESTIMATESÅAREÅBASEDÅONÅTHEÅ FOLLOWINGÅREPORTS�Å&RENCHÅETÅAL�Å �����	�ÅANDÅ7ALLÅETÅAL�Å �������	�ÅÅ

#ATCHESÅ INÅMOREÅ RECENTÅ YEARSÅ ���������	Å AREÅ BASEDÅ ONÅ kBLENDEDlÅ ESTIMATESÅ PROVIDEDÅBYÅ THEÅ

.-&3Å2EGIONALÅ/FFICEÅ THROUGHÅ THEÅ/BSERVERÅ0ROGRAM�Å Å%STIMATESÅOFÅDISCARDSÅ FORÅ THESEÅYEARSÅ

HAVEÅBEENÅPROVIDEDÅASÅWELL�Å Å4HEÅBLENDEDÅANDÅDISCARDÅESTIMATESÅAREÅBASEDÅONÅAÅMETHODÅTHATÅ

MAKESÅUSEÅOFÅOBSERVERÅDATAÅASÅWELLÅASÅWEEKLYÅPROCESSORÅREPORTSÅ�702	�ÅÅ)TÅISÅINTERESTINGÅTOÅNOTEÅ

THATÅ FORÅYEARSÅ INÅWHICHÅDISCARDÅ INFORMATIONÅ ISÅAVAILABLE�ÅDISCARDINGÅAPPEARSÅ TOÅBEÅMUCHÅMOREÅ

PREVALENTÅ INÅ THEÅ LONGLINEÅ FISHERYÅ THANÅ INÅ THEÅ TRAWLÅ FISHERY�Å Å$ISCARDSÅ INÅ THEÅ DOMESTICÅ FISHERYÅ

BEFOREÅ ����Å AREÅUNKNOWN�Å Å7EÅASSUMEDÅ THATÅ THEÅ REPORTEDÅ CATCHESÅBEFOREÅ����Å INCLUDEDÅBOTHÅ

RETAINEDÅ ANDÅ DISCARDEDÅ CATCH�Å 3URVEYÅ RESEARCHÅ CATCHESÅ OFÅ THORNYHEADSÅ �4ABLEÅ ���	Å AREÅ AÅ VERYÅ

SMALLÅCOMPONENTÅOFÅOVERALLÅREMOVALS�Å

4HEÅ CATCHESÅ OFÅ THORNYHEADSÅ INÅ THEÅ 'ULFÅ OFÅ !LASKAÅ DECLINEDÅMARKEDLYÅ INÅ ����Å ANDÅ ����Å DUEÅ

PRIMARILYÅ TOÅ RESTRICTIONSÅ ONÅ FOREIGNÅ FISHERIESÅ IMPOSEDÅ BYÅ 5�3�Å MANAGEMENTÅ POLICIES�Å Å 4HEÅ

GREATESTÅ FOREIGNREPORTEDÅ HARVESTÅ ACTIVITIESÅ FORÅ THORNYHEADSÅ INÅ THEÅ 'ULFÅ OFÅ !LASKAÅ OCCURREDÅ

DURINGÅ THEÅ PERIODÅ �������Å Å )NÅ �����Å THEÅ5�3�Å CATCHÅ SURPASSEDÅ THEÅ FOREIGNÅ CATCHÅ FORÅ THEÅ FIRSTÅ

TIME�ÅÅ5�3�ÅCATCHESÅOFÅTHORNYHEADSÅCONTINUEDÅTOÅINCREASE�ÅREACHINGÅAÅPEAKÅINÅ����ÅWITHÅAÅTOTALÅ

REMOVALÅOFÅ�����ÅT�ÅÅ#ATCHESÅHAVEÅSINCEÅAVERAGEDÅABOUTÅ�����ÅTÅDURINGÅTHEÅFIVEYEARÅPERIODÅFROMÅ

����ÅTOÅ�����ÅÅÅ

"YÅWEIGHT�Å THEÅ DIRECTEDÅ FISHERYÅ FORÅ SABLEFISHÅ HARVESTEDÅ THEÅ LARGESTÅ AMOUNTÅ OFÅ THORNYHEADSÅ INÅ

����Å ANDÅ �����Å FOLLOWEDÅBYÅ ROCKFISHÅ ANDÅ FLATFISHÅ �&IG�Å ���	�Å Å!Å SIMILARÅPATTERNÅWASÅNOTEDÅ FORÅ

THORNYHEADSÅTHATÅWEREÅNOTÅRETAINED�ÅHOWEVER�ÅTHORNYHEADÅDISCARDÅFROMÅTHEÅFLATFISHÅFISHERYÅWASÅ

HIGHERÅWHILEÅRELATIVELYÅFEWÅDISCARDSÅWEREÅINCURREDÅFROMÅTHEÅSABLEFISHÅFISHERY�ÅÅ0RESUMABLY�ÅTHESEÅ

DIFFERENCESÅ WEREÅ DUEÅ TOÅ THEÅ TIMINGÅ OFÅ THESEÅ FISHERIESÅ ANDÅ DIFFERENCESÅ INÅ ABILITIESÅ TOÅ AVOIDÅ

INCIDENTALÅHARVESTS�ÅÅ4HEÅDISTRIBUTIONÅOFÅTHORNYHEADÅCATCHESÅRANGEÅBROADLYÅTHROUGHOUTÅTHEÅ'ULFÅ

OFÅ!LASKAÅANDÅISÅCONSISTENTÅWITHINÅRECENTÅYEARSÅFORÅTHEÅDIFFERENTÅGEARÅTYPESÅ�&IGS�Å���ÅANDÅ���	�Å
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4ABLEÅ����Å %STIMATEDÅRETAINEDÅCATCHÅANDÅDISCARDÅLEVELSÅBYÅGEARÅTYPE��ÅÅ0RIORÅTOÅ����Å

RETAINEDÅCATCHÅWASÅASSUMEDÅTOÅEQUALÅRETAINEDÅANDÅDISCARDÅCATCHÅCOMBINED�ÅÅ

#ATCHESÅBYÅGEARÅTYPEÅFROMÅ��������ÅWEREÅESTIMATEDÅBYÅAPPORTIONINGÅ���ÅANDÅ

���ÅOFÅTHEÅTOTALÅALLÅGEARÅCATCHÅTOÅTHEÅTRAWLÅANDÅLONGLINEÅGEARSÅRESPECTIVELY�ÅÅ

4RAWLÅ (OOKÅANDÅ,INEÅ !LLÅ'EARSÅ#OMBINEDÅ
9EARÅ 2ETAINEDÅ $ISCARDEDÅ 4OTALÅ 2ETAINEDÅ $ISCARDEDÅ 4OTALÅ 2ETAINEDÅ $ISCARDEDÅ 4OTALÅ
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�Å3OURCE�Å ��������ÅBASEDÅONÅ ESTIMATESÅ EXTRACTEDÅ FROMÅ.-&3ÅOBSERVERÅ REPORTSÅ �E�G��Å7ALLÅ ETÅ AL�Å L���	Å

��������ÅBASEDÅONÅ0!#&).ÅANDÅ.-&3ÅOBSERVERÅDATA�Å��������ÅBASEDÅONÅBLENDEDÅ.-&3ÅOBSERVERÅDATAÅ

ANDÅWEEKLYÅPROCESSORÅREPORTS�Å4HEÅ����ÅVALUEÅWASÅPROJECTEDÅFROMÅ/CTOBERÅ��Å����Å.-&3ÅREPORTS�Å
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Resource Surveys 

Longline surveys 

,ONGLINEÅ SURVEYSÅHAVEÅBEENÅCONDUCTEDÅ JOINTLYÅBYÅTHEÅ5NITEDÅ3TATESÅANDÅ*APANÅ INÅTHEÅ'ULFÅOFÅ

!LASKAÅ EACHÅ YEARÅ SINCEÅ ����Å TOÅ ASCERTAINÅ THEÅ ABUNDANCEÅ LEVELÅ ANDÅ LENGTHÅ COMPOSITIONÅ OFÅ

IMPORTANTÅGROUNDFISHÅ SPECIESÅ INÅ THEÅDEPTHSÅ FROMÅ���Å TOÅ�����ÅM�Å Å3INCEÅ����ÅAÅ5�3�Å LONGLINEÅ

SURVEYÅ HASÅ ALSOÅ BEENÅ CONDUCTEDÅ USINGÅ SIMILARÅ METHODOLOGYÅ TOÅ THEÅ COOPERATIVEÅ SURVEY�Å Å 4HISÅ

SURVEYÅ COVEREDÅAÅ COMPLETEÅ STANDARDÅAREAÅ INÅ THEÅ'ULFÅ OFÅ!LASKAÅBEGINNINGÅ INÅ�����Å Å&ORÅEACHÅ

SPECIES�ÅTHEÅCATCHÅRATE�ÅTHEÅAREA�ÅANDÅTHEÅSIZEÅCOMPOSITIONÅOFÅSAMPLESÅFROMÅEACHÅDEPTHÅSTRATUMÅ

WEREÅ USEDÅ TOÅ DETERMINEÅ THEÅ RELATIVEÅ POPULATIONÅ NUMBERÅ �20.	Å ANDÅ WEIGHTÅ �207	Å FORÅ EACHÅ

DEPTHÅ STRATUM�Å Å 4HEÅ 20.SÅ ANDÅ 207SÅ FORÅ THEÅ VARIOUSÅ DEPTHÅ STRATAÅ ���������Å MÅ FORÅ

THORNYHEADS	ÅWEREÅSUMMEDÅTOÅOBTAINÅ'/!ÅTOTALSÅ�4ABLEÅ���	�Å
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4ABLEÅ����ÅÅ 2ELATIVEÅPOPULATIONÅNUMBERÅ�20.	ÅANDÅWEIGHTÅ�207	ÅFROMÅTHEÅDOMESTICÅ

LONGLINEÅSURVEYÅ��������Å�-IKEÅ3IGLER�ÅPERS�ÅCOMM�	�ÅÅ.OTEÅTHATÅTHEÅ20.ÅDATAÅ

WEREÅUSEDÅTOÅTUNEÅTHEÅMODEL�ÅÅ

$OMESTICÅSURVEYÅ

9EARÅ 20.Å 207Å
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4HEÅUSEÅOFÅTHEÅLONGLINEÅSURVEYÅINÅGENERALÅMAYÅBEÅQUESTIONABLEÅBECAUSEÅOFÅAÅPOSSIBLEÅINTERACTIONÅ

WITHÅ SABLEFISHÅ ABUNDANCE�Å Å &ORÅ EXAMPLE�Å 3IGLERÅ ANDÅ :ENGERÅ �����	Å FOUNDÅ THATÅ THORNYHEADSÅ

INCREASEDÅ INÅAREASÅWHEREÅ SABLEFISHÅABUNDANCEÅDECREASED�Å Å4HEYÅSUGGESTEDÅTHATÅ THEÅ INCREASEÅ INÅ

THORNYHEADÅCATCHÅRATESÅBETWEENÅ����ÅANDÅ����Å�THEIRÅDATA	ÅMIGHTÅBEÅPARTLYÅDUEÅTOÅTHEÅDECLINEÅ

INÅ SABLEFISHÅABUNDANCE�Å Å4HEYÅREASONEDÅTHATÅAVAILABILITYÅOFÅBAITEDÅHOOKSÅ TOÅ THORNYHEADSÅMAYÅ

HAVEÅINCREASED�Å&URTHERÅRESEARCHÅISÅNEEDEDÅONÅTHEÅEFFECTÅOFÅHOOKÅCOMPETITIONÅBETWEENÅSLOW�ÅLOWÅ

METABOLISMÅSPECIESÅSUCHÅASÅSHORTSPINEÅTHORNYHEADSÅANDÅFASTER�ÅMOREÅAGGRESSIVEÅFEEDINGÅSABLEFISH�ÅÅ

4HEÅCOEFFICIENTÅOFÅVARIATIONÅFORÅTHEÅDOMESTICÅSURVEYÅINDEXÅWEÅASSUMEDÅTOÅBEÅ����ÅÅ7EÅPRESENTÅ

THEÅSIZEÅCOMPOSITIONSÅFROMÅTHISÅSURVEYÅINÅTHEÅSECTIONÅONÅMODELÅFIT�ÅBELOW�Å

4HEÅ.-&3Å!UKEÅ"AYÅ,ABÅ STAFFÅ BEGANÅ AÅ FEASIBILITYÅ STUDYÅ ONÅ TAGGINGÅ SHORTSPINEÅ THORNYHEADSÅÅ

FROMÅ THEÅ LONGLINEÅ SURVEYÅ INÅ ����Å ANDÅ HAVEÅ CONTINUEDÅ TOÅ TAGÅ SHORTSPINEÅ THORNYHEADSÅ ONÅ ANÅ

OPPORTUNISTICÅBASISÅ INÅ EACHÅYEARÅ INCLUDINGÅ�����Å Å4HEÅMETHODSÅ SEEMÅTOÅBEÅWORKINGÅWELLÅWITHÅ

MINIMALÅ INTERFERENCEÅ WITHÅ NORMALÅ SURVEYÅ OPERATIONS�Å Å 4HISÅ YEARÅ ���Å SHORTSPINEÅ THORNYHEADSÅÅ

WEREÅTAGGEDÅANDÅRELEASEDÅBRINGINGÅTHEÅTOTALÅRELEASESÅOFÅTHISÅSPECIESÅINÅTHEÅLASTÅTHREEÅYEARSÅUPÅTOÅ

���Å INÅ �����Å ���Å INÅ ����Å BRINGINGÅ THEÅ TOTALÅ TOÅ �����Å INDIVIDUALS�Å Å 4HISÅ WORKÅ ISÅ PARTÅ OFÅ ANÅ

ONGOINGÅPROJECTÅTOÅLEARNÅMOREÅABOUTÅMOVEMENTÅANDÅGROWTHÅRATESÅOFÅTHISÅDEEPWATERÅSPECIES�Å
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Trawl surveys 

4HEÅMOSTÅRECENTÅ.-&3ÅTRAWLÅSURVEYÅFORÅTHEÅ'ULFÅOFÅ!LASKAÅWASÅCONDUCTEDÅDURINGÅTHEÅSUMMERÅ

OFÅ �����Å Å 4HISÅ SURVEYÅ EMPLOYEDÅ STANDARDÅ .-&3Å 0OLY.ORjEASTERNÅ BOTTOMÅ TRAWLÅ GEARÅ ANDÅ

PROVIDEÅBIOMASSÅESTIMATESÅUSINGÅANÅkAREASWEPTlÅMETHODOLOGYÅDESCRIBEDÅINÅ7AKABAYASHIÅETÅAL�Å

�����	�Å Å4HEÅ�����Å����ÅANDÅ����ÅSURVEYSÅEXTENDEDÅ INTOÅDEEPERÅWATERÅ�����ÅM	ÅANDÅCOVEREDÅ

THEÅRANGEÅOFÅPRIMARYÅHABITATÅFORÅTHEÅSHORTSPINEÅTHORNYHEADÅSTOCK�ÅÅ3URVEYSÅDURINGÅTHEÅ����SÅDIDÅ

NOTÅEXTENDÅTOÅTHEÅDEEPERÅZONESÅWHEREÅCONCENTRATIONSÅOFÅLARGERÅTHORNYHEADSÅAREÅKNOWNÅTOÅEXIST�ÅÅ

7EÅBELIEVEÅTHATÅTHISÅCAUSESÅTHEÅBIOMASSÅESTIMATESÅTOÅAPPEARÅDISJOINTEDÅOVERÅTIMEÅ�&IG�Å���	�ÅÅ4OÅ

ACCOUNTÅFORÅTHESEÅDIFFERENCESÅBETWEENÅSURVEYS�ÅWEÅASSUMEÅTHATÅTHEÅ�����Å�����ÅANDÅ����ÅSURVEYSÅ

ENCOUNTEREDÅ THEÅ ENTIREÅADULTÅPOPULATIONÅWHILEÅ THEÅ�����Å�����ÅANDÅ����ÅESTIMATESÅ SURVEYEDÅAÅ

YOUNGERÅ �SMALLERÅ SIZED	Å PORTIONÅ OFÅ THEÅ STOCK�Å Å 4HISÅ WASÅ ACHIEVEDÅ BYÅ FIXINGÅ THEÅ CATCHABILITYÅ

COEFFICIENTÅEQUALÅTOÅ���ÅFORÅTHEÅ����SÅANDÅ����ÅSURVEYSÅANDÅALLOWINGÅSEPARATE�ÅFREELYÅESTIMATEDÅQÅ

VALUESÅ FORÅ THEÅ ����Å nÅ ����Å SURVEYS�Å Å 7EÅ FEELÅ THATÅ AÅ SIGNIFICANTÅ PORTIONÅ OFÅ THEÅ BIOMASSÅ OFÅ

SHORTSPINEÅ THORNYHEADSÅ EXISTSÅ BEYONDÅ DEPTHSÅ OFÅ ���ÅM�Å ASÅ ILLUSTRATEDÅ BYÅ ANALYSISÅ OFÅ LONGLINEÅ

SURVEYÅCATCHPERUNITEFFORTÅDATAÅ�)ANELLIÅANDÅ)TOÅ����	�ÅÅ4HEÅABILITYÅOFÅOURÅASSESSMENTÅTOÅREFLECTÅ

THATÅ ACTUALÅ ABUNDANCEÅ OFÅ SHORTSPINEÅ THORNYHEADSÅ ISÅ HAMPEREDÅBYÅ THEÅ LACKÅOFÅ RELIABLEÅDATAÅ INÅ

THESEÅDEEPERÅHABITATÅAREAS�ÅÅ4HEÅSPATIALÅDISTRIBUTIONÅOFÅRELATIVEÅTHORNYHEADÅCATCHÅRATESÅOBSERVEDÅ

INÅTHEÅTRIENNIALÅSURVEYSÅFROMÅ��������ÅSUGGESTSÅLOWERÅDENSITIESÅINÅ����ÅANDÅ����ÅCOMPAREDÅTOÅ

OTHERÅYEARS�ÅPARTICULARLYÅINÅTHEÅWESTERNÅAREAÅ�&IG�Å���	�ÅÅ

Analytic approach 

)NÅ ����Å AÅ SIZEDÅ BASED�Å AGESTRUCTUREDÅ MODELÅ WASÅ DEVELOPEDÅ ANDÅ APPLIEDÅ TOÅ THEÅ THORNYHEADÅ

RESOURCEÅINÅTHEÅ'ULFÅOFÅ!LASKA�ÅÅ,ASTÅYEAR�ÅTHEÅORIGINALÅMODELÅWASÅREWRITTENÅINÅ#��ÅCOMPUTERÅ

LANGUAGEÅINÅORDERÅTOÅTAKEÅADVANTAGEÅOFÅANALYTICALÅSOFTWAREÅDESIGNEDÅFORÅBUILDINGÅLARGE�ÅCOMPLEXÅ

MODELS�ÅÅ7EÅUSEÅESSENTIALLYÅTHEÅSAMEÅMODELÅINÅTHISÅASSESSMENT�ÅWITHÅADDITIONALÅEXPLORATIONÅOFÅ

RECRUITMENTÅANDÅCATCHABILITYÅASSUMPTIONS�Å

4HEÅCONCEPTUALÅMODELÅISÅSIMILARÅTOÅTHATÅCOMMONLYÅIMPLEMENTEDÅINÅTHEÅSTOCKÅSYNTHESISÅPROGRAMÅ

�-ETHOTÅ����	�ÅÅ#ATCHÅDATAÅWEREÅFROMÅ����ÅTOÅ����ÅWITHÅTHEÅLASTÅSIXÅYEARSÅADJUSTEDÅTOÅINCLUDEÅ

DISCARDS�Å Å "EFOREÅ THISÅ TIMEÅ WEÅ ASSUMEDÅ HARVESTSÅ OFÅ THEÅ RESOURCEÅ WASÅ NEGLIGIBLE�Å Å -ODELÅ

PARAMETERSÅ AREÅ ESTIMATEDÅ BYÅMAXIMIZINGÅ THEÅ LOGÅ LIKELIHOODÅ �,	Å OFÅ THEÅPREDICTEDÅ OBSERVATIONSÅ

GIVENÅTHEÅDATA�ÅÅ$ATAÅAREÅCLASSIFIEDÅINTOÅDIFFERENTÅCOMPONENTS�ÅÅ&ORÅEXAMPLE�ÅSIZEÅCOMPOSITIONSÅ

FROMÅAÅSURVEYÅANDÅFROMÅAÅFISHERYÅREPRESENTÅDIFFERENTÅCOMPONENTS�ÅÅ4HEÅTOTALÅ,ÅISÅAÅSUMÅOFÅTHEÅ

LIKELIHOODSÅ FORÅ EACHÅ COMPONENT�Å Å 4HEÅ TOTALÅ ,Å MAYÅ ALSOÅ INCLUDEÅ AÅ COMPONENTÅ FORÅ AÅ
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STOCKRECRUITMENTÅ RELATIONSHIP�Å Å4HEÅ LIKELIHOODÅ COMPONENTSÅMAYÅBEÅWEIGHTEDÅBYÅ ANÅ EMPHASISÅ

FACTOR�Å Å &ORÅ SHORTSPINEÅ THORNYHEADSÅ INÅ THEÅ '/!�Å THEÅ MODELÅ WASÅ AGGREGATEDÅ TOÅ HAVEÅ TWOÅ

FISHERIESÅ ANDÅ INCLUDEDÅ THEÅ .-&3Å TRIENNIALÅ TRAWLÅ SURVEYSÅ ANDÅ THEÅ .-&3Å DOMESTICÅ LONGLINEÅ

SURVEY�ÅÅ4ABLEÅ���ÅSUMMARIZESÅTHEÅDATAÅTYPESÅUSEDÅINÅTHISÅASSESSMENT�ÅÅ4ABLEÅ���ÅPRESENTSÅTHEÅ

KEYÅ EQUATIONSÅ USEDÅ FORÅ THEÅ SHORTSPINEÅ THORNYHEADSÅ MODELÅ INÅ THEÅ 'ULFÅ OFÅ !LASKAÅ ANDÅ AÅ

DESCRIPTIONÅ OFÅ KEYÅ VARIABLESÅ ISÅ GIVENÅ INÅ 4ABLEÅ ����Å Å 3TATISTICALÅ FORMULAEÅ FORÅ THEÅ LIKELIHOODÅ

COMPONENTSÅAREÅGIVENÅINÅ4ABLEÅ����Å

4ABLEÅ����ÅÅÅ $ATAÅTYPESÅUSEDÅINÅTHEÅMODELÅFORÅSHORTSPINEÅTHORNYHEADSÅINÅTHEÅ'/!�ÅÅ

$ATAÅ#OMPONENTÅ 9EARSÅOFÅDATAÅ
4RAWLÅSURVEYÅSIZEÅCOMPOSITIONÅANDÅBIOMASSÅESTIMATESÅ �����Å�����Å�����Å�����Å

�����Å����Å
,ONGLINEÅSURVEYÅRELATIVEÅABUNDANCEÅANDÅSIZEÅCOMPOSITIONÅ ��������Å
4RAWLÅFISHERYÅSIZEÅCOMPOSITIONÅDATAÅ �����Å��������������ÅÅ

������Å
,ONGLINEÅFISHERYÅSIZEÅCOMPOSITIONÅDATAÅ �������Å�������Å����Å
4RAWLÅFISHERYÅHARVESTSÅ ��������Å
,ONGLINEÅFISHERYÅHARVESTSÅ ��������Å

Å
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4ABLEÅ����Å -ODELÅEQUATIONSÅDESCRIBINGÅPOPULATIONÅDYNAMICS�Å

%QUATIONSÅ $ESCRIPTIONÅ
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4ABLEÅ����Å ,ISTÅOFÅVARIABLESÅANDÅTHEIRÅDEFINITIONSÅUSEDÅINÅTHISÅMODEL�Å

6ARIABLEÅ $EFINITIONÅ
2TÅ AGEÅ�ÅRECRUITMENTÅINÅYEARÅTÅ
2�Å GEOMETRICÅMEANÅVALUEÅOFÅAGEÅ�ÅRECRUITMENT�Å��������Å

�

�
2 Å GEOMETRICÅMEANÅVALUEÅOFÅAGEÅ�ÅRECRUITMENTÅPRIORÅTOÅ����Å�ESTABLISHESÅINITIALÅAGEÅ

COMPOSITION	Å

T
U Å RECRUITMENTÅDEVIATIONÅINÅYEARÅTÅ
4Å NUMBERÅOFÅYEARSÅOFÅFISHINGÅ�I�E��ÅT��ÅCORRESPONDSÅTOÅ�����ÅANDÅT�4ÅCORRESPONDSÅTOÅ����	Å
!Å NUMBERÅOFÅAGEÅCLASSESÅINÅTHEÅPOPULATIONÅMODELÅ�!���ÅRANGINGÅFROMÅA��ÅTHATÅCORRESPONDSÅ

TOÅAGEÅ�ÅANDÅA���ÅCORRESPONDSÅTOÅFISHÅAGEÅ��ÅANDÅOLDER�Å
.T�AÅ NUMBERÅOFÅFISHÅAGEÅAÅINÅYEARÅT�Å
#T�AÅ CATCHÅNUMBERÅOFÅAGEÅGROUPÅAÅINÅYEARÅT�Å
0T�AÅ PROPORTIONÅOFÅTHEÅTOTALÅCATCHÅINÅYEARÅT�ÅTHATÅISÅINÅAGEÅGROUPÅA�Å
#T⋅Å TOTALÅCATCHÅINÅYEARÅT�Å
7T�AÅ MEANÅBODYÅWEIGHTÅ�KG	ÅOFÅFISHÅINÅAGEÅGROUPÅAÅINÅYEARÅT�Å
A
R Å PROPORTIONÅMATUREÅATÅAGEÅA�Å
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A
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T T
9 9 Å TOTALÅYIELDÅWEIGHTÅINÅYEARÅT�ÅFISHERYÅI�ÅOBSERVEDÅANDÅESTIMATED�Å
&I�T�AÅ INSTANTANTANEOUSÅFISHINGÅMORTALITYÅFORÅGEARÅTYPEÅI�ÅAGEÅGROUPÅA�ÅINÅYEARÅT�Å
-Å INSTANTANTANEOUSÅNATURALÅMORTALITYÅ�ASSUMEDÅCONSTANTÅFORÅALLÅAGESÅANDÅYEARS�Å
:ÅT�AÅ INSTANTANTANEOUSÅTOTALÅMORTALITYÅFORÅAGEÅGROUPÅA�ÅINÅYEARÅT�Å
3I�AÅ Å AGEEFFECTÅOFÅFISHINGÅFORÅAGEÅGROUPÅAÅINÅGEARÅTYPEÅI�ÅNORMALIZEDÅTOÅAVERAGEÅ���ÅOVERÅAGESÅA��Å

TOÅ!�Å
&

I
N Å MEDIANÅYEAREFFECTÅOFÅFISHINGÅMORTALITY�Å

�I T
F Å Å THEÅRESIDUALÅYEAREFFECTÅOFÅFISHINGÅMORTALITYÅ�NOTEÅTHATÅEFFECTIVEÅEFFORTÅFLUCTUATESÅINÅFIDELITYÅ

TOÅTHEÅTOTALÅCATCHÅEACHÅYEAR	�Å

4ABLEÅ����Å 3TATISTICALÅFORMULAEÅFORÅTHEÅLIKELIHOODÅCOMPONENTS�Å
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Parameters estimated independently 

-ILLERÅ �����	Å ESTIMATEDÅ THORNYHEADÅ NATURALÅ MORTALITYÅ BYÅ THEÅ 2ICKERÅ �����	Å PROCEDUREÅ TOÅ BEÅ

�����ÅÅ4HEÅOLDESTÅTHORNYHEADÅSHEÅFOUNDÅWASÅ��ÅYEARSÅOLD�ÅÅ/NÅTHEÅ5�3�ÅCONTINENTALÅWESTÅCOAST�Å

ATÅ LEASTÅ ONEÅ LARGEÅ INDIVIDUALÅ WASÅ ESTIMATEDÅ TOÅ HAVEÅ AÅMAXIMUMÅ AGEÅ OFÅ ABOUTÅ ���Å YEARSÅ OLDÅ

�*ACOBSONÅ ����	�Å Å (OWEVER�Å RECENTÅ RADIOMETRICÅ ANALYSESÅ SUGGESTÅ THATÅ THEÅ MAXIMUMÅ AGEÅ ISÅ

BETWEENÅ�����ÅYEARSÅ�PERS�ÅCOMM��Å*OHNÅ"UTLER�Å37&#�Å,AÅ*OLLAÅ#!	�ÅÅ-ILLERÅ�����	ÅESTIMATEDÅ

SIZEATAGEÅ FORÅSHORTSPINEÅTHORNYHEADSÅ INÅTHEÅ'/!ÅUSINGÅCONVENTIONALÅMETHODSÅANDÅFOUNDÅTHEÅ

MAXIMUMÅAGEÅTOÅBEÅABOUTÅ��ÅYEARSÅOLD�ÅÅ)NÅPASTÅASSESSMENTS�ÅWEÅATTEMPTEDÅTOÅESTIMATEÅGROWTHÅ

WITHINÅAÅSIZEBASEDÅMODELÅUSINGÅSOMEÅASSUMPTIONSÅFROMÅ-ILLERÅ�����	�ÅÅ(EREÅWEÅEXTENDÅPREVIOUSÅ

ASSUMPTIONSÅBYÅ SPECIFYINGÅ THATÅAÅ�YEARÅOLDÅ SHORTSPINEÅ THORNYHEADÅHASÅAÅMEANÅSIZEÅOFÅ��ÅCMÅ

ANDÅAÅ��YEARÅOLDÅFISHÅHASÅAÅMEANÅLENGTHÅOFÅ��ÅCM�ÅÅ4HEÅVON"ERTALANFYÅGROWTHÅPARAMETERÅUSEDÅ

TOÅ kBRIDGElÅ THESEÅ MEANÅ LENGTHS�Å K�Å WASÅ ASSUMEDÅ TOÅ BEÅ �����Å BASEDÅ ONÅ ESTIMATESÅ FROMÅ PASTÅ

ASSESSMENTS�ÅÅ7EÅSELECTEDÅCOEFFICIENTSÅOFÅVARIATIONÅINÅLENGTHÅATÅAGEÅTOÅBEÅ��ÅATÅAGEÅ�ÅANDÅ��ÅATÅ

AGEÅ��Å�BASEDÅONÅEXPERIENCEÅWITHÅVARIABILITYÅ INÅ LENGTHATAGEÅWITHÅOTHERÅROCKFISH�ÅE�G��Å0ACIFICÅ

OCEANÅPERCH	�ÅÅ4HESEÅVALUESÅWEREÅUSEDÅTOÅCREATEÅTHEÅTRANSITIONÅMATRIXÅTHATÅTHEÅMODELÅUSEDÅTOÅ

CONVERTÅBETWEENÅMODELEDÅNUMBERSATAGEÅTOÅOBSERVEDÅPROPORTIONSÅATÅSIZE�Å

-ILLERÅ�����	ÅESTIMATEDÅTHEÅLENGTHWEIGHTÅRELATIONSHIPÅFROMÅ���ÅSAMPLESÅCOLLECTEDÅINÅTHEÅEASTERNÅ

'ULFÅOFÅ!LASKAÅASÅFOLLOWS�Å

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅWEIGHTÅ�KG	Å�ÅA�FORKLENGTH�CM		BÅ

ÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅÅAÅ�Å������X����ÅÅÅÅÅÅBÅ�Å������Å

!SÅINÅTHEÅPREVIOUSÅASSESSMENT�ÅWEÅCHOSEÅTHEÅSIZEATMATURITYÅSCHEDULEÅESTIMATEDÅINÅ)ANELLIÅANDÅ

)TOÅ�����	ÅFORÅSHORTSPINEÅTHORNYHEADSÅOFFÅTHEÅCOASTÅOFÅ/REGON�ÅÅ)NÅTHISÅOGIVE�ÅFEMALEÅSHORTSPINEÅ

THORNYHEADSÅAPPEARÅTOÅBEÅ���ÅMATUREÅATÅABOUTÅ��ÅCMÅORÅABOUTÅ��ÅYEARSÅOLDÅ�&IG�Å�	�Å

Results/Model evaluation 

!SÅ PRESENTEDÅ INÅ LASTÅ YEARjSÅ ASSESSMENT�Å WEÅ EVALUATEÅ UNCERTAINTIESÅ INÅ THEÅ ESTIMATEÅ OFÅ NATURALÅ

MORTALITYÅ �-	Å BYÅ SELECTINGÅ AÅ PRIORÅ DISTRIBUTIONÅ RATHERÅ THANÅ ASSUMINGÅ AÅ FIXEDÅ VALUE�Å Å )NITIALÅ

MODELÅ RUNSÅ USINGÅ AÅ MODERATELYÅ DIFFUSEÅ �UNINFORMATIVE	Å PRIORÅ DISTRIBUTIONÅ ABOUTÅ-Å INDICATEDÅ

THATÅ THEÅBESTÅ FITÅWASÅATTAINEDÅWITHÅAÅ RELATIVELYÅHIGHÅVALUEÅOFÅ-Å �GIVENÅCONSTRAINTSÅPLACEDÅONÅ

DECLININGÅSELECTIVITYÅWITHÅAGE	�ÅÅ4HEREFORE�ÅWEÅSELECTEDÅAÅRELATIVELYÅINFORMATIVEÅPRIORÅONÅ-ÅWITHÅ

ANÅEXPECTEDÅVALUEÅOFÅ����ÅANDÅAÅCOEFFICIENTÅOFÅVARIATIONÅEQUALÅTOÅ���Å�&IG�Å���	�ÅÅ4HISÅRESULTEDÅ

INÅ ANÅ ESTIMATEÅ SIMILARÅ TOÅ THEÅ FIXEDÅVALUEÅ ASSUMEDÅ LASTÅ YEARÅ �����	Å BUTÅ STILLÅ ALLOWEDÅ FORÅ SOMEÅ
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ACCOUNTINGÅOFÅUNCERTAINTYÅINÅTHISÅPARAMETER�ÅÅ!SÅINÅTHEÅPAST�ÅWEÅSELECTEDÅTHISÅCONFIGURATIONÅINÅ

PARTÅWITHÅTHEÅKNOWLEDGEÅTHATÅITÅWOULDÅRESULTÅINÅMOREÅCONSERVATIVEÅESTIMATESÅOFÅ!"#jS�ÅÅÅ

3INCEÅLONGLINEÅGEARÅCATCHESÅPRIMARILYÅLARGEÅFISH�ÅTHEÅUTILITYÅOFÅLONGLINEÅSIZEÅCOMPOSITIONÅDATAÅFORÅ

DETECTINGÅ VARIABLEÅ COHORTÅ SIZESÅ ISÅ LIMITED�Å Å 7HILEÅ THEÅ TRAWLÅ GEARÅ TENDSÅ TOÅ CATCHÅ SMALLERÅ

THORNYHEADS�ÅTHEÅSAMPLINGÅEFFORTÅFROMÅTHEÅFISHERYÅISÅ LIMITEDÅDUEÅTOÅLOWÅOBSERVERÅCOVERAGEÅANDÅ

SAMPLINGÅMETHODS�ÅÅ4HEÅBOTTOMÅTRAWLÅSURVEYSÅONLYÅOCCURÅEVERYÅTHIRDÅYEARÅANDÅAREÅTHUSÅALSOÅOFÅ

LIMITEDÅUSEÅ INÅESTIMATINGÅRELATIVEÅCOHORTÅSIZES�Å Å#ONSEQUENTLY�ÅWEÅCONFIGUREDÅ-ODELÅ�ÅTOÅHAVEÅ

CONSTANTÅRECRUITMENTÅFORÅCOMPARISONÅWITHÅTHEÅBASELINEÅMODELÅ�ASSUMINGÅVARIABLEÅRECRUITMENTÅINÅ

EACHÅ YEAR	�Å Å Å &ORÅ THEÅ THIRDÅ ANDÅ FOURTHÅ ALTERNATIVEÅ MODELSÅ WEÅ INVESTIGATEDÅ THEÅ EFFECTÅ OFÅ

ESTIMATINGÅBOTTOMÅTRAWLÅSURVEYÅCATCHABILITYÅFORÅTHEÅYEARSÅ�����Å�����ÅANDÅ����Å�THEÅOTHERÅYEARSÅ

AREÅ USEDÅ ONLYÅ ASÅ AÅ RELATIVEÅ INDEX	Å BOTHÅ WITHÅ �-ODELÅ �	Å ANDÅ WITHOUTÅ �-ODELÅ �	Å RECRUITMENTÅ

VARIABILITY�ÅÅ4HEÅFOURÅMODELSÅAREÅCOMPAREDÅINÅ4ABLESÅ���Å�GOODNESSÅOFÅFIT	ÅANDÅ���Å�BIOMASSÅANDÅ

MANAGEMENTÅQUANTITIES	�ÅÅ$ESCRIPTIONSÅOFÅTHEÅDIFFERENTÅMODELSÅAREÅSUMMARIZEDÅHEREÅAS�Å

-ODELÅ 2ECRUITMENTÅ �����Å�����Å�Å����ÅSURVEYÅCATCHABILITYÅ
�Å 6ARIABLEÅ &IXEDÅATÅ���Å
�Å #ONSTANTÅ &IXEDÅATÅ���Å
�Å 6ARIABLEÅ %STIMATEDÅ
�Å #ONSTANTÅ %STIMATEDÅ

#OMPARINGÅAMONGÅTHESEÅMODELS�ÅANÅARGUMENTÅCOULDÅBEÅMADEÅTHATÅTHEÅDATAÅAREÅINSUFFICIENTÅTOÅ

ESTIMATEÅ INTERANNUALÅ RECRUITMENTÅ VARIABILITYÅ �TOTALÅ nLOGÅ LIKELIHOODÅ DIFFERENCEÅ OFÅ ����Å WITHÅ AÅ

CHANGEÅ OFÅ ��Å DEGREESÅ OFÅ FREEDOM�Å Å (OWEVER�Å SINCEÅ ITSÅ NOTÅ POSSIBLEÅ TOÅ FOLLOWÅ STRICTÅ STATISTICALÅ

LIKELIHOODSÅFORÅFITTINGÅMODELSÅOFÅTHISÅSORTÅ�VARIANCERELATEDÅQUANTITIESÅSUCHÅASÅSAMPLEÅSIZEÅETCÅCANÅ

NOTÅBEÅ ACCURATELYÅ ASSESSED	�Å APPLICATIONÅ OFÅ LIKELIHOODÅ RATIOÅ TESTSÅ �ORÅ THEIRÅ ANALOGS	Å FORÅMODEL

SELECTIONÅMAYÅ BEÅ INAPPROPRIATE�Å Å )NÅ ADDITION�Å THEREÅ WASÅ VERYÅ LITTLEÅ DIFFERENCEÅ INÅ THEÅ BIOMASSÅ

ESTIMATESÅ �BETWEENÅ-ODELSÅ�ÅANDÅ��Å4ABLEÅ����	�Å Å&INALLY�ÅWEÅ FAVORÅ-ODELÅ�ÅASÅOURÅREFERENCEÅ

MODELÅ SINCEÅ ALLOWINGÅ RECRUITMENTÅ TOÅ VARYÅ ALLOWSÅ PROJECTIONSÅ THATÅ WEÅ FEELÅ AREÅ MOREÅ REALISTIC�ÅÅ

!LTERNATIVELY�Å ASSUMINGÅ CONSTANTÅ FUTUREÅ RECRUITMENTÅ WOULDÅ CLEARLYÅ UNDERESTIMATEÅ UNCERTAINTYÅ

ABOUTÅFUTUREÅSTOCKÅCONDITIONS�ÅÅÅ-ODELSÅ�ÅANDÅ�ÅASSUMEÅTHATÅTHEÅSURVEYÅESTIMATESÅOFÅABSOLUTEÅ

ABUNDANCEÅ AREÅ BIASEDÅ BYÅ SOMEÅ UNKNOWNÅ AMOUNTÅ �SINCEÅ CATCHABILITYÅ ISÅ ESTIMATEDÅ RATHERÅ THANÅ

ASSUMED	�Å Å 4HEÅ ESTIMABILITYÅ OFÅ CATCHABILITYÅ REQUIRESÅ SIGNALÅ FROMÅ AGEÅ DATAÅ �HEREÅ LENGTHÅ

FREQUENCIES	ÅONÅCHANGESÅINÅCOHORTÅSIZES�ÅÅ/THERWISE�ÅTHEÅESTIMATESÅWILLÅBEÅMOREÅHIGHLYÅINFLUENCEDÅ

BYÅ MODELÅ SPECIFICATIONÅ ERRORSÅ �E�G��Å ASSUMPTIONSÅ ABOUTÅ NATURALÅ MORTALITY	�Å Å 4HEREFORE�Å EVENÅ

THOUGHÅ-ODELÅ�ÅPROVIDESÅTHEÅBESTÅFITÅTOÅTHEÅDATA�ÅWEÅFEELÅITÅISÅANÅINAPPROPRIATEÅSELECTIONÅSINCEÅ

THEÅINFORMATIONÅONÅCOHORTÅSTRENGTHSÅISÅRELATIVELYÅWEAK�ÅÅ!LLÅSUBSEQUENTÅFIGURESÅANDÅTABLESÅREFLECTÅ

RESULTSÅFROMÅTHEÅ-ODELÅ�ÅCONFIGURATION�Å
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4HEÅFITSÅTOÅTHEÅOBSERVEDÅSIZEÅCOMPOSITIONÅDATAÅFORÅTHESEÅRESULTSÅWEREÅREASONABLEÅ�&IG�Å���	�ÅBUTÅ

THEÅ FITÅ TOÅ THEÅ ABUNDANCEÅ INDICESÅ WASÅ NOTÅ PARTICULARLYÅ GOODÅ �&IG�Å ���	�Å Å 4HEÅ TRAWLÅ SURVEYÅ

ABUNDANCEÅ INDEXÅ WASÅ WITHINÅ THEÅ OBSERVEDÅ CONFIDENCEÅ BOUNDSÅ �SEEÅ &IG�Å ���	�Å Å (OWEVER�Å THEÅ

MODELÅ DIDÅ NOTÅ FITÅ THEÅ INCREASINGÅ TRENDÅ APPARENTÅ FROMÅ EITHERÅ SURVEY�Å Å 4HISÅ INDICATESÅ ANÅ

INCONSISTENCYÅBETWEENÅTHEÅBIOLOGICALÅASPECTSÅOFÅTHEÅMODELÅSPECIFIEDÅANDÅOBSERVEDÅTRENDS�Å'IVENÅ

THEÅ EXTREMELYÅ SLOWÅ ANDÅ RELATIVELYÅ CONTINUOUSÅ GROWTHÅ OFÅ THORNYHEADSoANDÅ THEÅ LOWÅ NATURALÅ

MORTALITYÅRATEÅTHATÅWEÅASSUMEoTHEÅLEVELÅOFÅINCREASEÅMUSTÅBEÅATTRIBUTEDÅTOÅSOMEWHATÅSTRONGERÅ

RECRUITMENTÅ INÅ RECENTÅ YEARS�Å Å 4HEÅ PROBLEMÅ REMAINSÅ THATÅ THEÅ OBSERVATIONSÅ DOÅ NOTÅ PROVIDEÅ

INFORMATIONÅTOÅSUGGESTÅSUCHÅSTRONGÅYEARCLASSESÅHAVEÅOCCURRED�ÅÅ4HISÅISÅDUE�ÅINÅPART�ÅTOÅTHEÅFACTÅ

THATÅTHEÅDISTRIBUTIONÅOFÅTHORNYHEADSÅISÅWIDESPREADÅANDÅRELATIVELYÅHOMOGENOUSÅ�I�E��ÅTHEYÅDOÅNOTÅ

FORMÅ HIGHLYÅ AGGREGATEDÅ SCHOOLS	Å ANDÅ BECAUSEÅ THEÅ SAMPLEÅ SIZEÅ ONÅ LENGTHÅ FREQUENCYÅ FROMÅ THEÅ

FISHERIESÅISÅLOW�ÅÅ)NÅADDITION�ÅTHEÅABILITYÅTOÅOBTAINÅAÅREASONABLEÅPROGRESSIONÅOFÅLENGTHÅMODESÅMAYÅ

BEÅINHERENTLYÅPROBLEMATICÅGIVENÅTHEÅSLOWÅANDÅPERHAPSÅERRATICÅGROWTHÅOFÅTHESEÅFISH�ÅÅ!ÅSENSITIVITYÅ

ANALYSESÅONÅTHEÅEMPHASISÅPLACEDÅONÅFITTINGÅTHEÅLONGLINEÅSURVEYÅABUNDANCEÅINDEXÅSHOWSÅTHATÅTHEÅ

OVERALLÅMODELÅ FITÅSIGNIFICANTLYÅDEGRADESÅWITHÅINCREASINGÅLONGLINEÅSURVEYÅINDEXÅEMPHASISÅ�)ANELLIÅ

ANDÅ)TO�Å����	�ÅÅ3INCEÅTHEÅTRENDÅOFÅSTOCKÅINCREASEÅINÅEITHERÅTHEÅLONGLINEÅORÅTHEÅTRAWLÅSURVEYSÅISÅ

OVERÅAÅSHORTÅTIMEÅPERIODÅ�LESSÅTHANÅ��ÅYEARS	ÅRELATIVEÅTOÅTHEÅAPPARENTÅLONGEVITYÅOFÅTHISÅSPECIES�Å

WEÅ FEELÅ THATÅ ITÅ ISÅNOTÅOVERLYÅCONSERVATIVEÅ TOÅ FAILÅ INÅMATCHINGÅANÅ INCREASINGÅTREND�Å Å3ELECTIVITYÅ

ESTIMATESÅFORÅTHEÅSURVEYSÅANDÅFISHERIESÅAREÅSHOWNÅINÅ&IG�Å�����Å

Abundance and exploitation trends 

2ESULTSÅ FROMÅTHEÅMODELINGÅSHOWSÅTHATÅTHEÅABUNDANCEÅOFÅSHORTSPINEÅTHORNYHEADSÅHASÅREMAINEDÅ

RELATIVELYÅSTABLEÅSINCEÅ����Å�&IG�Å����	�ÅÅ&ISHINGÅMORTALITYÅRATESÅPEAKEDÅATÅABOUTÅ����ÅINÅ����Å

WHILEÅFORÅRECENTÅYEARS�ÅTHEÅRATEÅHASÅREMAINEDÅAROUNDÅ����Å�&IG�Å����	�ÅÅ4HEÅESTIMATESÅOFÅBIOMASSÅ

ANDÅRECRUITMENTÅOVERÅTIMEÅAREÅGIVENÅINÅ4ABLEÅ�����Å
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4ABLEÅ����ÅÅ !LTERNATIVEÅMODELÅRESULTSÅFORÅSHORTSPINEÅTHORNYHEADSÅINÅTHEÅ'ULFÅOFÅ!LASKA�ÅÅÅ

$ESCRIPTIONÅ -ODELÅ�Å -ODELÅ�Å -ODELÅ�Å -ODELÅ�Å
%FFECTIVEÅ.Å Å Å Å Å

4RAWLÅ&ISHERY ��� ��Å ��� ��Å
,ONGLINEÅ&ISHERY �� ��Å �� ��Å

4RAWLÅSURVEY ��� ���Å ��� ���Å
,ONGLINEÅSURVEY ��� ���Å ��� ���Å

,IKELIHOODSÅ�MINUSÅLOG	Å Å Å Å Å
4RAWLÅ3URVEY ���� ����Å ���� ����Å

,ONGLINEÅ3URVEY ��� ���Å ��� ���Å
0RIORÅONÅQ ��� ���Å ��� ���Å
0RIORÅONÅ- ���� ����Å ���� ����Å

2ECRUITMENTÅ,IKELIHOOD ���� ���Å ���� ���Å
4RAWLÅ&ISHERYÅ3IZEÅCOMP ���� ����Å ���� ����Å

,ONGLINEÅ&ISHERYÅ3IZEÅCOMP ���� ����Å ���� ����Å
4RAWLÅ3URVEYÅ3IZEÅCOMP ���� ����Å ���� ����Å

,ONGLINEÅ3URVEYÅ3IZEÅCOMP ���� ����Å ���� ����Å
4RAWLÅ&ISHERYÅSELECTIVITY ��� ���Å ��� ���Å

,ONGLINEÅ&ISHERYÅSELECTIVITY ��� ���Å ��� ���Å
4RAWLÅ3URVEYÅSELECTIVITY ��� ���Å ��� ���Å

,ONGLINEÅ3URVEYÅSELECTIVITY ��� ���Å ��� ���Å
#ATCHÅLIKELIHOOD ��� ���Å ��� ���Å

4OTAL ����� �����Å ����� �����Å

Å



Å ��Å

4ABLEÅ����ÅÅ !LTERNATIVEÅMODELÅRESULTSÅFORÅSHORTSPINEÅTHORNYHEADSÅINÅTHEÅ'ULFÅOFÅ!LASKA�ÅÅ

$ESCRIPTIONÅ -ODELÅ�Å -ODELÅ�Å -ODELÅ�Å -ODELÅ�Å

����Å"IOMASSÅ ������ ������ ������ ������

�CV	 �� �� �� ��

"��� ������ ������ ������ ������

�CV	 ��� �� ��� ���

"�Å ������ ������ ������� ������

�CV	 ��� �� ��� ���

����Å"IOMASSÅ�Å"��� ���� ���� ���� ����

����Å"IOMASSÅ�Å"� ��� ��� ��� ���

!VERAGEÅAGEÅ�ÅRECRUITMENTÅ

�ALLÅYEARS	 ������ ������ ������ ������

!VERAGEÅAGEÅ�ÅRECRUITMENTÅ

�SINCEÅ����ÅSPAWNING	 ������ ������ ������ ������

.ATURALÅ-ORTALITY ����� ����� ����� �����

3URVEYÅCATCHABILILTYÅ

������Å�����Å����	 ��� ��� ���� ����

9IELDÅ Å Å Å Å

����Å9IELDÅ&��� ����� ����� ����� �����

����Å9IELDÅ&��� ����� ����� ����� �����

&ULLÅSELECTIONÅ&�SÅ Å Å Å Å

4RAWLÅ&��� ����� ����� ����� �����

,ONGLINEÅ&��� ����� ����� ����� �����

&���Å#OMBINED ����� ����� ����� �����

4RAWLÅ&��� ����� ����� ����� �����

,ONGLINEÅ&��� ����� ����� ����� �����

&���Å#OMBINED ����� ����� ����� �����

Å
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4ABLEÅ�����ÅÅ %STIMATESÅOFÅBEGINNINGÅOFÅYEARÅ��ÅBIOMASS�ÅFEMALEÅSPAWNINGÅBIOMASS�ÅANDÅ

RECRUITMENTÅFORÅSHORTSPINEÅTHORNYHEADSÅINÅTHEÅ'ULFÅOFÅ!LASKA�Å-ODELÅ��Å

Å
9EARÅ

4OTALÅAGEÅÅ
��Å"IOMASSÅ

&EMALEÅ3PAWNINGÅÅ
"IOMASSÅ

!GEÅ�Å
2ECRUITMENTÅ

����Å ������Å ������Å ������Å
����Å ������Å ������Å ������Å
����Å ������Å ������Å ������Å
����Å ������Å ������Å ������Å

����Å ������Å ������Å ������Å
����Å ������Å ������Å ������Å
����Å ������Å ������Å ������Å
����Å ������Å ������Å ������Å
����Å ������Å ������Å ������Å

����Å ������Å ������Å ������Å
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����Å ������Å ������Å ������Å
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����Å ������Å ������Å ������Å
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����Å ������Å ������Å ������Å
����Å ������Å ������Å ������Å
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����Å ������Å ������Å ������Å
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����Å ������Å ������Å ������Å
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����Å ������Å ������Å ������Å

����Å ������Å ������Å ������Å
����Å ������Å ������Å ������Å
����Å ������Å ������Å ������Å
����Å ������Å ������Å ������Å

Å



Å ��Å

Recruitment  

2ESULTSÅ FROMÅ THEÅ PRESENTÅ STUDYÅ CONFIRMÅ-ILLERjSÅ �����	Å SUGGESTIONÅ THATÅ YEARÅ CLASSÅ SUCCESSÅ ISÅ

VARIABLEÅFORÅSHORTSPINEÅTHORNYHEADSÅINÅTHEÅ'/!�ÅÅ3EVERALÅSTRONGÅYEARCLASSESÅWEREÅAPPARENTÅBUTÅ

THEÅABILITYÅTOÅRESOLVEÅTHEÅPRECISEÅRECRUITMENTÅYEARÅWASÅPOOR�ÅÅ4HISÅISÅBECAUSEÅTHEÅTHORNYHEADSÅ

APPEARÅTOÅGROWÅVERYÅSLOWLYÅANDÅHAVEÅAÅVARIABLEÅSIZEATAGEÅRELATIONSHIPÅTHATÅCANÅMASKÅSIGNALSÅOFÅ

STRONGÅ YEARCLASSES�Å !Å PLOTÅ OFÅ THEÅ ESTIMATEDÅ STOCKÅ ANDÅ RECRUITMENTÅ ISÅ VERYÅ UNINFORMATIVEÅ

BECAUSEÅOFÅTHEÅLACKÅOFÅCONTRASTÅINÅSPAWNINGÅBIOMASSÅLEVELSÅOVERÅTHEÅPERIODÅFORÅWHICHÅESTIMATESÅ

WEREÅAVAILABLEÅ�&IG�Å����	�ÅÅÅ

Projected catch and abundance 

4HORNYHEADÅEXPLOITABLEÅBIOMASSÅPROJECTEDÅTOÅTHEÅYEARÅ�����ÅASSUMINGÅAVERAGEÅRECRUITMENTÅOFÅ�Å

YEARÅOLDS�ÅSHOWSÅAÅSLOWÅDECLINEÅWHENÅFISHEDÅATÅTHEÅ&���ÅRATEÅ�&IG�Å����	�ÅÅ3IMILARLY�ÅYIELDSÅSHOWÅAÅ

SLOWÅ SHORTTERMÅDECLINEÅATÅ THEÅ&���Å RATEÅ �&IG�Å ����	�Å Å4HEÅAVERAGEÅ RECRUITMENTÅWASÅ COMPUTEDÅ

FROMÅTHEÅPERIODÅ���������ÅÅ!LTHOUGHÅGUIDELINESÅHAVEÅINDICATEDÅTHATÅRECRUITMENTÅFROMÅSPAWNINGÅ

THATÅOCCURREDÅFROMÅ����ÅANDÅLATER�ÅWEÅWEREÅCOMPELLEDÅTOÅUSEÅTHEÅENTIREÅSTOCKÅASSESSMENTÅPERIODÅ

FORÅ THEÅ FOLLOWINGÅ REASONS�Å Å 4HEÅ MODELÅ USESÅ ��Å AGEÅ CLASSESÅ ANDÅ HENCEÅ RESPONDSÅ SLOWLYÅ TOÅ

VARIABILITYÅ INÅ RECRUITMENT�Å Å Å4HEÅ TIMEÅ SCALESÅ OFÅ ENVIRONMENTALÅ CHANGEÅ ANDÅHARVESTÅ PROJECTIONÅ

PERIODSÅAREÅRELATIVELYÅSMALL�ÅÅ!LSO�ÅSINCEÅWEÅEXAMINEÅCONSTANTRECRUITMENTÅSCENARIOSÅASÅPLAUSIBLEÅ

ALTERNATIVESÅGIVENÅAVAILABLEÅDATA�ÅTHEÅIMPACTÅOFÅUSINGÅTHEÅENTIREÅTIMEÅSERIESÅISÅLIKELYÅTOÅBEÅMINOR�ÅÅÅÅ

-AXIMUMÅ SUSTAINABLEÅ YIELDÅ �-39	Å CALCULATIONSÅ REQUIREÅ ASSUMPTIONSÅ ABOUTÅ THEÅ STOCKÅ

RECRUITMENTÅ RELATIONSHIP�Å WHICHÅ FORÅ SHORTSPINEÅ THORNYHEADSÅ MAYÅ BEÅ IMPRACTICALÅ ASÅ MANYÅ

FUNCTIONALÅ FORMSÅCANÅFITÅTHEÅDATAÅEQUALLYÅWELL�Å Å!SÅPRESENTEDÅABOVE�ÅTHEÅ&���ÅHARVESTÅSTRATEGYÅ

WASÅ SELECTEDÅ INÅ THEÅ ABSENCEÅ OFÅ INFORMATIONÅONÅ THEÅ STOCKRECRUITMENTÅPRODUCTIVITYÅ RELATIONSHIPÅ

REQUIREDÅFORÅCALCULATINGÅ-39ÅLEVELS�Å

Reference fishing mortality rates and yields 

4HEÅ QUANTITIESÅ FORÅ MAKINGÅ HARVESTÅ RECOMMENDATIONSÅ DIFFERÅ CONSIDERABLYÅ FROMÅ THOSEÅ USEDÅ INÅ

PREVIOUSÅASSESSMENTSÅOFÅTHEÅ'/!ÅSHORTSPINEÅTHORNYHEADÅRESOURCE�ÅÅ4HISÅASSESSMENTÅUSESÅAÅTIME

SERIESÅOFÅDATAÅFROMÅSEVERALÅDIFFERENTÅSOURCESÅANDÅATTEMPTSÅTOÅPROVIDEÅAÅMOREÅCOMPREHENSIVEÅVIEWÅ

OFÅTHEÅSTATUSÅOFÅTHEÅFISHERYÅASÅWELLÅASÅITSÅHISTORY�ÅÅ4HEÅVALUESÅFORÅAVERAGEÅFISHINGÅMORTALITYÅANDÅ

YIELDSÅAREÅGIVENÅINÅ4ABLEÅ����ÅWITHÅTHEÅHISTORICALÅESTIMATESÅGIVENÅINÅ4ABLEÅ�����Å



Å��

3INCEÅMANAGEMENTÅOFÅTHORNYHEADSÅ ISÅNOTÅSPECIFICÅTOÅDIFFERENTÅTYPESÅOFÅ FISHINGÅGEAR�Å�I�E��ÅTHEREÅ

AREÅNOÅDIRECTÅALLOCATIONSÅOFÅTHEÅ4!#	ÅTHEÅFRACTIONÅOFÅTHEÅ4!#ÅHARVESTÅBYÅTRAWLÅVERSUSÅLONGLINEÅ

GEARÅISÅUNPREDICTABLE�ÅÅ&ORÅOURÅRECOMMENDATIONS�ÅWEÅASSUMEÅTHATÅTHEÅRELATIVEÅPROPORTIONSÅOFÅTHEÅ

302Å�SPAWNINGBIOMASSÅPERÅ RECRUIT	Å FISHINGÅMORTALITYÅ RATEÅ INÅ THEÅNEXTÅYEARÅWILLÅBEÅSIMILARÅTOÅ

THEÅVALUEÅ ESTIMATEDÅ FORÅ�����Å Å0REVIOUSLYÅ �)ANELLIÅETÅAL�Å����	ÅWEÅSHOWEDÅTHATÅ SINCEÅ THEÅ302Å

RATESÅAREÅAÅ FUNCTIONÅOFÅGEARÅSELECTIVITY�ÅANDÅTHEÅSELECTIVITYÅBETWEENÅTRAWLÅANDÅ LONGLINEÅGEARÅ ISÅ

QUITEÅDIFFERENT�ÅNOTÅKNOWINGÅTHEÅRELATIVEÅHARVESTSÅBETWEENÅGEARSÅCANÅBEÅMISLEADINGÅFORÅDERIVINGÅ

ANÅ 302Å RATE�Å Å &ORÅ EXAMPLE�Å LONGLINEÅ GEARÅ TENDSÅ TOÅ HARVESTÅ THEÅ OLDERÅ SEGMENTÅ OFÅ THEÅ STOCK�Å

CONSEQUENTLY�ÅTHEYÅAREÅABLEÅTOÅHARVESTÅATÅAÅHIGHERÅRATEÅANDÅSTILLÅMAINTAINÅREASONABLEÅSPAWNINGÅ

STOCKÅ RESERVES�Å Å!LSO�Å PLEASEÅ NOTEÅ THATÅWEÅASSUMEÅ THATÅ SPAWNINGÅOCCURSÅDURINGÅ THEÅMONTHÅOFÅ

!PRILÅ�)ANELLIÅETÅAL�Å����	�ÅÅÅ

7EÅATTEMPTÅTOÅPRESENTÅANÅALTERNATIVEÅWAYÅTOÅSUMMARIZEÅTHEÅUNCERTAINTYÅINÅOURÅYIELDÅ

RECOMMENDATIONS�ÅÅ4YPICALLY�ÅWEÅESTIMATEÅTHEÅ302ÅFISHINGÅMORTALITYÅRATEÅ�E�G��Å&���	ÅBYÅUSINGÅ

THEÅFIXEDÅASSUMEDÅ�ORÅESTIMATED	ÅVALUESÅOFÅNATURALÅMORTALITY�ÅGROWTH�ÅANDÅFISHERYÅSELECTIVITY�ÅÅ

7EÅTHENÅAPPLYÅTHISÅRATEÅTOÅAÅSINGLEÅ�ORÅSERIESÅOF	ÅPOINTÅESTIMATE�S	ÅOFÅPROJECTEDÅSTOCKÅSIZEÅTOÅ

COMPUTEÅTHEÅ!"#ÅVALUE�ÅÅ4HISÅYEARÅWEÅDEVISEDÅAÅMETHODÅOFÅDOINGÅTHESEÅCOMPUTATIONSÅWITHINÅ

THEÅESTIMATIONÅFRAMEWORK�ÅTHEREBYÅENABLINGÅUSÅTOÅCARRYÅTHROUGHÅMEASURESÅOFÅUNCERTAINTYÅINÅ

YIELDÅESTIMATES�ÅÅ7ITHOUTÅGOINGÅINTOÅDETAIL�ÅTHISÅTECHNIQUEÅINVOLVESÅUSINGÅTHEÅ$ELTAÅMETHOD�ÅALSOÅ

REFERREDÅTOÅASÅPROPOGATIONOFERROR�ÅÅ4HISÅMETHODÅPRESENTSÅTHEÅUNCERTAINTYÅOFÅFUNCTIONSÅTHATÅ

INVOLVEÅRANDOMÅVARIABLES�ÅÅ&ORÅEXAMPLE�ÅHOWÅDOESÅCURRENTÅSTOCKÅSIZEÅVARYÅIFÅNATURALÅMORTALITYÅISÅ

TREATEDÅASÅAÅRANDOMÅVARIABLE�ÅÅ)NÅADDITION�ÅHOWÅDOÅTHESEÅUNCERTAINÅQUANTITIESÅAFFECTÅESTIMATESÅ

OFÅYIELDÅUNDERÅTHEÅ&���ÅHARVESTÅRATE�ÅÅ4HEÅRESULTÅFROMÅTHISÅAPPLICATIONÅISÅSHOWNÅINÅ&IGUREÅ�����ÅÅ

4HEÅVERTICALÅAXISÅOFÅTHISÅFIGUREÅREPRESENTSÅTHEÅCUMULATIVEÅODDSÅTHATÅTHEÅkTRUElÅYIELDÅATÅAÅGIVENÅ

302ÅRATEÅISÅLESSÅTHANÅTHEÅVALUEÅONÅTHEÅHORIZONTALÅAXIS�ÅÅ&ORÅEXAMPLE�ÅFOLLOWINGÅTHEÅ&���ÅCURVEÅ

ALONGÅUNTILÅTHEÅHORIZONTALÅAXISÅREADSÅXXXÅTONSÅGIVESÅAÅVERTICALÅSCALEÅOFÅ����ÅÅ4HISÅIMPLIESÅTHATÅ

THEREÅISÅ�APPROXIMATELY	ÅAÅ���ÅCHANCEÅTHATÅTHEÅkTRUElÅYIELDÅATÅTHEÅ&���ÅHARVESTÅRATEÅISÅLESSÅTHANÅ

�����ÅTONS�ÅÅ)NTERESTINGLY�ÅTHEÅkPOINTlÅESTIMATEÅOFÅ�����ÅTONSÅUNDERÅTHEÅ&���ÅLEVELÅCOINCIDESÅWITHÅ

AÅVERYÅMINUTEÅPROBABILITYÅ�^��ÅCHANCE	ÅTHATÅTHEÅOVERFISHINGÅLEVELÅ�&���	ÅWOULDÅBEÅEXCEEDED�ÅÅ

4HISÅFRAMEWORKÅCANÅALSOÅBEÅUSEDÅTOÅREFLECTÅTHEÅUNCERTAINTYÅINÅFUTUREÅCATCHÅBYÅDIFFERENTÅGEARÅ

TYPES�ÅÅÅ



Å ��Å

4ABLEÅ�����Å 2EFERENCEÅFISHINGÅMORTALITYÅRATESÅ�COEFFICIENTÅOFÅVARIATIONÅINÅPARENTHESIS	�ÅANDÅ

YIELDÅFORÅ����ÅWITHÅUPPERÅANDÅLOWERÅ��ÅPERCENTILESÅFORÅ!"#ÅANDÅ/&,Å

COMPUTATIONS�ÅÅÅ&ISHINGÅMORTALITYÅRATESÅEXPRESSEDÅASÅFULLÅSELECTIONÅVALUES�ÅÅ

Å ,ONGLINEÅ 4RAWLÅ Å

&���Å �����Å �����Å Å

Å ����	Å ����	Å Å

&���Å �����Å �����Å Å

Å ����	Å ����	Å Å

Å ���Å ���Å ���Å

!"#Å ����Å ����Å ����Å

/&,Å ����Å ����Å ����Å
Å Å Å 
!SSUMINGÅRELATIVEÅCATCHÅINÅ����ÅISÅTHEÅSAMEÅBETWEENÅTHEÅGEARÅTYPES�Å

4ABLEÅ�����Å -ODELÅ�ÅESTIMATESÅOFÅTHEÅTRENDÅINÅAVERAGEÅ�AGESÅ���	ÅANDÅFULLÅSELECTIONÅFISHINGÅ

MORTALITYÅRATESÅBYÅGEARÅTYPEÅANDÅCOMBINEDÅFORÅSHORTSPINEÅTHORNYHEADSÅINÅTHEÅ

'ULFÅOFÅ!LASKA�ÅÅÅ

Å Å!VERAGEÅ&Å Å &ULLÅ SELECTIONÅ &Å

9EARÅ 4RAWLÅ ,ONGLINEÅ #OMBINEDÅ 4RAWLÅ ,ONGLINEÅ #OMBINEDÅ

����Å �����Å �����Å �����Å �����Å �����Å �����Å

����Å �����Å �����Å �����Å �����Å �����Å �����Å
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Acceptable biological catch 

4HEÅ RECOMMENDEDÅ ����Å&���Å HARVESTÅ LEVELÅ FORÅ SHORTSPINEÅ THORNYHEADSÅ INÅ THEÅ'/!Å ISÅ�����Å T�ÅÅ

4HISÅISÅSLIGHTLYÅINCREASEDÅCOMPAREDÅTOÅLASTÅYEARjSÅ&���ÅRATEÅOFÅ�����ÅT�ÅÅ4HEÅLONGTERMÅEXPECTEDÅ

VALUEÅ OFÅ FEMALEÅ SPAWNINGÅ BIOMASSÅ WITHÅ FISHINGÅ HELDÅ ATÅ&����Å REFERREDÅ TOÅ ASÅ THEÅ"���Å LEVEL�Å ISÅ

ESTIMATEDÅATÅABOUTÅ������Å T�Å Å4HISÅ ISÅ SUBSTANTIALLYÅ LOWERÅ THANÅTHEÅCURRENTÅESTIMATEÅOFÅ FEMALEÅ

SPAWNINGÅ BIOMASSÅ OFÅ ������Å T�Å Å 4HEREFORE�Å UNDERÅ THEÅ !"#Å ANDÅ OVERFISHINGÅ DEFINITIONSÅ �0LANÅ

!MENDMENTÅ��	�ÅNOÅADJUSTMENTÅTOÅTHEÅ&���ÅHARVESTÅRATEÅISÅREQUIRED�Å

Overfishing level 

4HEÅ#OUNCILjSÅ OVERFISHINGÅ DEFINITIONÅ ISÅ THEÅ FISHINGÅMORTALITYÅ RATEÅWHICHÅ REDUCESÅ THEÅ SPAWNINGÅ

BIOMASSÅ PERÅ RECRUITÅ TOÅ ���Å OFÅ ITSÅ PRISTINEÅ LEVEL�Å Å &ORÅ SHORTSPINEÅ THORNYHEADSÅ INÅ THEÅ'ULFÅ OFÅ

!LASKAÅTHATÅVALUEÅ�AVERAGEDÅOVERÅALLÅAGES	ÅCORRESPONDSÅTOÅ&������Å�FULLÅ SELECTION	�Å Å4HISÅRATEÅ

CORRESPONDSÅTOÅAÅCATCHÅLEVELÅOFÅ�����ÅTÅINÅ�����ÅASSUMINGÅEQUALÅCATCHESÅBYÅGEARÅTYPE�ÅÅÅ

Standard harvest scenarios and projections 

4HISÅYEAR�ÅAÅSTANDARDÅSETÅOFÅPROJECTIONSÅISÅREQUIREDÅFORÅEACHÅSTOCKÅMANAGEDÅUNDERÅ4IERSÅ��Å��ÅORÅ

�ÅOFÅ!MENDMENTÅ���Å Å4HISÅSETÅOFÅPROJECTIONSÅENCOMPASSESÅSEVENÅHARVESTÅSCENARIOSÅDESIGNEDÅTOÅ

SATISFYÅ THEÅ REQUIREMENTSÅ OFÅ!MENDMENTÅ ���Å THEÅ.ATIONALÅ%NVIRONMENTALÅ0ROTECTIONÅ!CT�Å ANDÅ

THEÅ-AGNUSON3TEVENSÅ&ISHERYÅ#ONSERVATIONÅANDÅ-ANAGEMENTÅ!CTÅ�-3&#-!	�Å

&ORÅEACHÅSCENARIO�ÅTHEÅPROJECTIONSÅBEGINÅWITHÅTHEÅVECTORÅOFÅ����ÅNUMBERSÅATÅAGEÅESTIMATEDÅINÅ

THEÅ ASSESSMENT�Å Å 4HISÅ VECTORÅ ISÅ THENÅ PROJECTEDÅ FORWARDÅ TOÅ THEÅ BEGINNINGÅ OFÅ ����Å USINGÅ THEÅ

SCHEDULESÅOFÅNATURALÅMORTALITYÅANDÅSELECTIVITYÅDESCRIBEDÅINÅTHEÅASSESSMENTÅANDÅTHEÅBESTÅAVAILABLEÅ

ESTIMATEÅOFÅTOTALÅ�YEAREND	ÅCATCHÅFORÅ�����ÅÅ)NÅEACHÅSUBSEQUENTÅYEAR�ÅTHEÅFISHINGÅMORTALITYÅRATEÅ

ISÅDETERMINEDÅBASEDÅONÅTHEÅSPAWNINGÅBIOMASSÅINÅTHATÅYEARÅANDÅTHEÅRESPECTIVEÅHARVESTÅSCENARIO�ÅÅ

)NÅ EACHÅ YEAR�Å RECRUITMENTÅ ISÅ DRAWNÅ FROMÅ ANÅ INVERSEÅ'AUSSIANÅ DISTRIBUTIONÅ WHOSEÅ PARAMETERSÅ

CONSISTÅ OFÅ MAXIMUMÅ LIKELIHOODÅ ESTIMATESÅ DETERMINEDÅ FROMÅ RECRUITMENTSÅ ESTIMATEDÅ INÅ THEÅ

ASSESSMENT�ÅÅ3PAWNINGÅBIOMASSÅISÅCOMPUTEDÅINÅEACHÅYEARÅBASEDÅONÅTHEÅTIMEÅOFÅPEAKÅSPAWNINGÅ

ANDÅTHEÅMATURITYÅANDÅWEIGHTÅSCHEDULESÅDESCRIBEDÅINÅTHEÅASSESSMENT�ÅÅ4OTALÅCATCHÅISÅASSUMEDÅTOÅ

EQUALÅ THEÅ CATCHÅ ASSOCIATEDÅWITHÅ THEÅ RESPECTIVEÅ HARVESTÅ SCENARIOÅ INÅ ALLÅ YEARS�Å Å4HISÅ PROJECTIONÅ

SCHEMEÅISÅRUNÅ����ÅTIMESÅTOÅOBTAINÅDISTRIBUTIONSÅOFÅPOSSIBLEÅFUTUREÅSTOCKÅSIZES�ÅFISHINGÅMORTALITYÅ

RATES�ÅANDÅCATCHES�Å

&IVEÅOFÅTHEÅSEVENÅSTANDARDÅSCENARIOSÅWILLÅBEÅUSEDÅINÅANÅ%NVIRONMENTALÅ!SSESSMENTÅPREPAREDÅINÅ

CONJUNCTIONÅWITHÅTHEÅFINALÅ3!&%�ÅÅ4HESEÅFIVEÅSCENARIOS�ÅWHICHÅAREÅDESIGNEDÅTOÅPROVIDEÅAÅRANGEÅ



Å ��Å

OFÅHARVESTÅALTERNATIVESÅTHATÅAREÅ LIKELYÅTOÅBRACKETÅTHEÅ FINALÅ4!#ÅFORÅ�����ÅAREÅASÅFOLLOWÅ�kMAXÅ

&!"#ÅlÅREFERSÅTOÅTHEÅMAXIMUMÅPERMISSIBLEÅVALUEÅOFÅ&!"#ÅUNDERÅ!MENDMENTÅ��	�Å

• 3CENARIOÅ��ÅÅ)NÅALLÅFUTUREÅYEARS�Å&ÅISÅSETÅEQUALÅTOÅMAXÅ&!"#�ÅÅ�2ATIONALE�ÅÅ(ISTORICALLY�Å4!#ÅHASÅ

BEENÅCONSTRAINEDÅBYÅ!"#�ÅSOÅTHISÅSCENARIOÅPROVIDESÅAÅLIKELYÅUPPERÅLIMITÅONÅFUTUREÅ4!#S�	Å

• 3CENARIOÅ��ÅÅ)NÅALLÅFUTUREÅYEARS�Å&ÅISÅSETÅEQUALÅTOÅAÅCONSTANTÅFRACTIONÅOFÅMAXÅ&!"#�ÅWHEREÅTHISÅ

FRACTIONÅISÅEQUALÅTOÅTHEÅRATIOÅOFÅTHEÅ&!"#ÅVALUEÅFORÅ����ÅRECOMMENDEDÅINÅTHEÅASSESSMENTÅTOÅTHEÅMAXÅ

&!"#ÅFORÅ�����ÅÅ�2ATIONALE�ÅÅ7HENÅ&!"#ÅISÅSETÅATÅAÅVALUEÅBELOWÅMAXÅ&!"#�ÅITÅISÅOFTENÅSETÅATÅTHEÅVALUEÅ

RECOMMENDEDÅINÅTHEÅSTOCKÅASSESSMENT�	Å

• 3CENARIOÅ��ÅÅ)NÅALLÅFUTUREÅYEARS�Å&ÅISÅSETÅEQUALÅTOÅ���ÅOFÅMAXÅ&!"#�ÅÅ�2ATIONALE�ÅÅ4HISÅSCENARIOÅ

PROVIDESÅAÅLIKELYÅLOWERÅBOUNDÅONÅ&!"#ÅÅTHATÅSTILLÅALLOWSÅFUTUREÅHARVESTÅRATESÅTOÅBEÅADJUSTEDÅ

DOWNWARDÅWHENÅSTOCKSÅFALLÅBELOWÅREFERENCEÅLEVELS�	Å

• 3CENARIOÅ��ÅÅ)NÅALLÅFUTUREÅYEARS�Å&ÅISÅSETÅEQUALÅTOÅTHEÅ��������ÅAVERAGEÅ&�ÅÅ�2ATIONALE�ÅÅ&ORÅSOMEÅ

STOCKS�Å4!#ÅCANÅBEÅWELLÅBELOWÅ!"#�ÅANDÅRECENTÅAVERAGEÅ&ÅMAYÅPROVIDEÅAÅBETTERÅINDICATORÅOFÅ

&4!#ÅTHANÅ&!"#�	Å

• 3CENARIOÅ��ÅÅ)NÅALLÅFUTUREÅYEARS�Å&ÅISÅSETÅEQUALÅTOÅZERO�ÅÅ�2ATIONALE�ÅÅ)NÅEXTREMEÅCASES�Å4!#ÅMAYÅBEÅ

SETÅATÅAÅLEVELÅCLOSEÅTOÅZERO�	Å

3CENARIOSÅ�ÅTHROUGHÅ�ÅWEREÅPROJECTEDÅ�ÅYEARSÅFROMÅ����Å�4ABLEÅ����	�Å

4WOÅOTHERÅSCENARIOSÅAREÅNEEDEDÅTOÅSATISFYÅTHEÅ-3&#-!jSÅREQUIREMENTÅTOÅDETERMINEÅWHETHERÅAÅ

STOCKÅISÅCURRENTLYÅINÅANÅOVERFISHEDÅCONDITIONÅORÅISÅAPPROACHINGÅANÅOVERFISHEDÅCONDITION�ÅÅ4HESEÅ

TWOÅSCENARIOSÅAREÅASÅFOLLOWÅ�FORÅ4IERÅ�ÅSTOCKS�ÅTHEÅ-39ÅLEVELÅISÅDEFINEDÅASÅ"���	�Å

• 3CENARIOÅ��ÅÅ)NÅALLÅFUTUREÅYEARS�Å&ÅISÅSETÅEQUALÅTOÅ&/&,�ÅÅ�2ATIONALE�ÅÅ4HISÅSCENARIOÅDETERMINESÅ

WHETHERÅAÅSTOCKÅISÅOVERFISHED�ÅÅ)FÅTHEÅSTOCKÅISÅEXPECTEDÅTOÅBEÅABOVEÅÎÅOFÅITSÅ-39ÅLEVELÅINÅ����ÅANDÅ

ABOVEÅITSÅ-39ÅLEVELÅINÅ����ÅUNDERÅTHISÅSCENARIO�ÅTHENÅTHEÅSTOCKÅISÅNOTÅOVERFISHED�	Å

• 3CENARIOÅ��ÅÅ)NÅ����ÅANDÅ�����Å&ÅISÅSETÅEQUALÅTOÅMAXÅ&!"#�ÅANDÅINÅALLÅSUBSEQUENTÅYEARS�Å&ÅISÅSETÅEQUALÅ

TOÅ &/&,�Å Å �2ATIONALE�Å Å 4HISÅ SCENARIOÅ DETERMINESÅ WHETHERÅ AÅ STOCKÅ ISÅ APPROACHINGÅ ANÅ OVERFISHEDÅ

CONDITION�Å Å )FÅ THEÅSTOCKÅ ISÅEXPECTEDÅTOÅBEÅABOVEÅ ITSÅ-39ÅLEVELÅ INÅ����ÅUNDERÅTHISÅSCENARIO�ÅTHENÅTHEÅ

STOCKÅISÅNOTÅAPPROACHINGÅANÅOVERFISHEDÅCONDITION�	Å

3CENARIOSÅ �Å ANDÅ �Å WEREÅ PROJECTEDÅ ��Å YEARSÅ FROMÅ ����Å USINGÅ MODELÅ �Å OUTPUTÅ �&IGUREÅ ����	�ÅÅ

5NDERÅSCENARIOÅ��ÅMEANÅBIOMASSÅPROJECTEDÅFORÅ����Å�������ÅT	Å ISÅGREATERÅTHANÅÎ"���Å������ÅT	�Å

ANDÅMEANÅBIOMASSÅPROJECTEDÅFORÅ����Å�������ÅT	ÅISÅGREATERÅTHANÅ"���Å�������ÅT	�ÅÅ5NDERÅSCENARIOÅ

��Å MEANÅ BIOMASSÅ PROJECTEDÅ FORÅ ����Å �������Å T	Å ISÅ ALSOÅ GREATERÅ THANÅ"����Å Å 4HESEÅ PROJECTIONSÅ

INDICATEÅ THATÅ '/!Å THORNYHEADSÅ AREÅ NOTÅ CURRENTLYÅ BELOWÅ -334�Å ANDÅ AREÅ NOTÅ EXPECTEDÅ TOÅ

APPROACHÅ-334ÅSTATUSÅINÅTHEÅNEXTÅTWOÅYEARS�Å
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4ABLEÅ�����Å 0ROJECTEDÅBIOMASSÅANDÅCATCHÅUNDERÅFIVEÅHARVESTÅSCENARIOS�ÅÅÅ

2EFERENCEÅ0OINTSÅ�ALLÅBIOMASSÅESTIMATESÅREFERÅTOÅFEMALEÅSPAWNERS	Å

Å"�Å ������Å Å Å Å Å Å
Å"���Å ������Å Å Å Å Å Å

Å"���Å ������Å Å Å Å Å Å

Å9EARÅ ����Å ����Å ����Å ����Å ����Å ����Å

3CENARIOÅ Å Å Å Å Å Å Å
��ÅÅ-AXÅ!"#Å Å Å Å Å Å Å

-EANÅ"IOMASSÅ ������Å ������Å ������Å ������Å ������Å ������Å
3TDEVÅ"IOMASSÅ ����Å ����Å ����Å �����Å �����Å �����Å

-EANÅ#ATCHÅ �����Å �����Å �����Å �����Å �����Å �����Å
3TDEVÅ#ATCHÅ ����Å ����Å ����Å ����Å ����Å ����Å

��ÅÅ���ÅMAXÅ!"#Å Å Å Å Å Å Å
-EANÅ"IOMASSÅ ������Å ������Å ������Å ������Å ������Å ������Å
3TDEVÅ"IOMASSÅ ����Å ����Å ����Å �����Å �����Å �����Å

-EANÅ#ATCHÅ �����Å �����Å �����Å �����Å �����Å �����Å
3TDEVÅ#ATCHÅ ����Å ����Å ����Å ����Å ����Å ����Å

��ÅÅ���ÅMAXÅ!"#Å Å Å Å Å Å Å
-EANÅ"IOMASSÅ ������Å ������Å ������Å ������Å ������Å ������Å
3TDEVÅ"IOMASSÅ ����Å ����Å ����Å �����Å �����Å �����Å

-EANÅ#ATCHÅ �����Å �����Å �����Å �����Å �����Å �����Å
3TDEVÅ#ATCHÅ ����Å ����Å ����Å ����Å ����Å ����Å

��ÅÅ�Å9EARÅAVERAGEÅ&Å������	Å Å Å Å Å Å
-EANÅ"IOMASSÅ ������Å ������Å ������Å ������Å ������Å ������Å
3TDEVÅ"IOMASSÅ ����Å ����Å ����Å �����Å �����Å �����Å

-EANÅ#ATCHÅ �����Å �����Å �����Å �����Å �����Å �����Å
3TDEVÅ#ATCHÅ ����Å ����Å ����Å ����Å ����Å ����Å

��ÅÅ.OÅCATCHÅ Å Å Å Å Å Å
-EANÅ"IOMASSÅ ������Å ������Å ������Å ������Å ������Å ������Å
3TDEVÅ"IOMASSÅ ����Å ����Å ����Å �����Å �����Å �����Å

-EANÅ#ATCHÅ �����Å �Å �Å �Å �Å �Å
3TDEVÅ#ATCHÅ ����Å ����Å ����Å ����Å ����Å ����Å
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Other considerations 

"ASEDÅONÅTHEÅMOSTÅRECENTÅSURVEYÅESTIMATEÅTHATÅSAMPLEDÅINÅDEEPERÅSTRATAÅTHANÅTHEÅOTHERÅ����SÅ

SURVEYS�ÅWEÅCOMPUTEDÅTHEÅFOLLOWINGÅAPPORTIONMENTÅOFÅSHORTSPINEÅTHORNYHEADSÅ!"#ÅBROKENÅOUTÅ

BYÅMANAGEMENTÅAREASÅCOMPAREDÅTOÅPASTÅYEARSÅSURVEYÅESTIMATESÅASÅFOLLOWS�Å

"IOMASSÅ�TONS	Å Å Å Å Å

Å9EARÅ7ESTERNÅ#ENTRALÅ%ASTERNÅ 4OTALÅ

����Å �����Å �����Å ������Å ������Å

����Å �����Å ������Å ������Å ������Å

����Å �����Å ������Å ������Å ������Å

����Å ������Å ������Å ������Å ������Å

0ROPORTIONÅ 7ESTERNÅ#ENTRALÅ%ASTERNÅ Å

����Å ��Å ���Å ���Å Å

����Å ���Å ���Å ���Å Å

����Å ���Å ���Å ���Å Å

����Å ���Å ���Å ���Å Å

Å7ESTERNÅ#ENTRALÅ%ASTERNÅ 4OTALÅ

Å ���Å ���Å ���Å Å

!"#Å ���Å ���Å ���Å �����Å

Å

(ISTORICALÅ REMOVALSÅ BYÅ FOREIGNÅ VESSELSÅ APPEARÅ TOÅ HAVEÅ BEENÅMOREÅ CONCENTRATEDÅ INÅ THEÅ CENTRALÅ

REGIONÅ �)ANELLIÅ ANDÅ )TO�Å ����	�Å Å 3INCEÅ THISÅ PATTERNÅMAYÅ REFLECTÅ CURRENTÅ TRENDS�ÅWEÅ RECOMMENDÅ

THATÅMANAGEMENTÅOFÅTHORNYHEADSÅBEÅBROKENÅINTOÅTHESEÅREGIONSÅRATHERÅTHANÅ'ULFWIDE�ÅÅ0RESENTLYÅ

ITÅISÅIMPOSSIBLEÅTOÅDETERMINEÅTHEÅRELATIVEÅMAGNITUDEÅOFÅTHORNYHEADÅREMOVALSÅINÅTHESEÅAREASÅSINCEÅ

OBSERVERÅ COVERAGEÅ ISÅ NOTÅ EVENLYÅDISTRIBUTED�Å Å Å&URTHERÅ CONSIDERATIONSÅONÅ FUTUREÅHARVESTÅ LEVELSÅ

MUSTÅALSOÅACCOUNTÅFORÅTHEÅIMPACTÅOFÅTRAWLÅCLOSUREÅAREASÅINÅTHEÅEASTERNÅPORTIONÅOFÅTHEÅ'/!�ÅÅ4HEÅ

IMPACTÅOFÅTHISÅCLOSUREÅWILLÅLIKELYÅSHIFTÅTHEÅRELATIVEÅPROPORTIONÅCAUGHTÅBYÅGEARÅTYPE�ÅBUTÅSINCEÅTHISÅ

WILLÅ INCREASEÅTHEÅPROPORTIONÅCAUGHTÅBYÅLONGLINEÅGEAR�ÅTHEÅHARVESTÅLEVELSÅRECOMMENDEDÅHEREÅAREÅ

LIKELYÅTOÅBEÅMOREÅCONSERVATIVEÅTHANÅIFÅTHEÅPRESSUMEDÅSHIFTÅINÅCATCHÅBYÅGEARÅTYPEÅWASÅACCEPTED�Å
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Summary 

4HEÅMANAGEMENTÅPARAMETERSÅ OFÅ INTERESTÅ DERIVEDÅ FROMÅ THISÅ ASSESSMENTÅ AREÅ PRESENTEDÅ INÅ4ABLEÅ

�����Å Å 0LEASEÅ NOTE�Å HOWEVER�Å THATÅMANAGEMENTÅ ACTIONSÅ SHOULDÅ BEÅ BASEDÅ ONÅ AÅMOREÅ COMPLETEÅ

EVALUATIONÅOFÅTHEÅALTERNATIVESÅPRESENTEDÅABOVEÅRATHERÅTHANÅTHEÅSINGLEÅVALUESÅGIVENÅHERE�Å

4ABLEÅ�����Å 3UMMARYÅMANAGEMENTÅVALUESÅBASEDÅONÅTHISÅ����ÅASSESSMENTÅFORÅSHORTSPINEÅ

THORNYHEADSÅINÅTHEÅ'ULFÅOFÅ!LASKA�Å

-ANAGEMENTÅ0ARAMETERÅ 6ALUEÅ

-Å�NATURALÅMORTALITY	Å ������ÅYR�Å

!PPROXIMATEÅAGEÅATÅFULLÅRECRUITMENTÅ 9OUNGERÅFORÅTRAWL�ÅOLDERÅFORÅLONGLINEÅ

&���ÅÅ�&ULLÅSELECTION	Å �����Å

&���Å�&ULLÅSELECTION	Å �����Å

5NFISHEDÅFEMALEÅSPAWNINGÅBIOMASSÅÅ ������ÅTÅ

,ONGTERMÅ"���ÅÅÅ

ÅÅ�FEMALEÅSPAWNINGÅBIOMASS	Å

Å

������ÅTÅ

����ÅFEMALEÅSPAWNINGÅBIOMASSÅÅ ������ÅTÅ

����ÅAGEÅ��ÅBIOMASSÅ ������ÅTÅ

&!"#ÅÅ �����Å

!"#Å�2EFERENCEÅMODEL	Å �����ÅTÅ

&OVERFISHINGÅ
�����ÅÅ

/VERFISHINGÅLEVELÅ �����ÅTÅ
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1997 Discards
Total = 284 t

Pacific cod
4%

Flatfish
53%

Rockfish
15%

Sablefish
21%

Other
7%

1997 Retained catch 
Total = 965 t

Pacific cod
4%

Flatfish
27%

Rockfish
20%

Sablefish
39%

Other
10%

1998 Discards
Total = 171 t

Pacif ic cod

2%

Flat f ish

47%

Rockf ish

17%

Sablef ish

34%

1998 Retained catch
Total = 978 t

Pacif ic cod

1% Flat f ish

20%

Rockf ish

29%

Sablef ish

50%
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&IGUREÅ����Å 0ROPORTIONÅRETAINEDÅANDÅDISCARDEDÅSHORTSPINEÅTHORNYHEADÅBYÅTARGETÅFISHERYÅ

INÅ�����ÅÅÅ 3OURCE�Å.-&3Å!LASKAÅ&ISHERIESÅ3CIENCEÅ#ENTERÅANDÅ2EGIONALÅ

/FFICEÅBLENDÅDATA�Å
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&IGUREÅ����Å 3HORTSPINEÅTHORNYHEADÅBIOMASSÅESTIMATESÅ�ANDÅSTANDARDÅERRORS	ÅFROMÅTHEÅ

.-&3ÅTRIENNIALÅTRAWLÅSURVEY�ÅÅ.OTEÅTHATÅTHEÅ�����Å�����ÅANDÅ����ÅSURVEYSÅ

DIDÅNOTÅEXTENDÅTOÅDEEPÅWATERÅ�����M	�ÅCONSEQUENTLY�ÅAÅSIGNIFICANTÅ

PROPORTIONÅOFÅTHEÅSTOCKÅMAYÅNOTÅHAVEÅBEENÅSAMPLED�Å
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&IGUREÅ����Å $ISTRIBUTIONÅOFÅTHORNYHEADÅ#05%ÅFROMÅRECENTÅTRIENNIALÅTRAWLÅSURVEYS�ÅÅ
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Scenario 7:  Approaching MSST Status?
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