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Introduccion

El recurso verdillo, Paralabrax nebulifer, es una especie de la categoria de peces de escama,
conocida en México simplemente como “escama”, que en la Carta Nacional pesquera se agrupa
junto con las baquetas y cabrillas. En la costa occidental de la Peninsula de Baja California es
posiblemente el recurso de escama con mayor volumen de captura y valor econémico. El Plan de
Manejo de la pesqueria de verdillo indica que en el 2017 el volumen de captura en peso
desembarcado fue de 3,919 t con un valor cercano a los 47 millones de pesos (DOF 2021%). El mismo
Plan de Manejo indica que en el momento de su publicacién se habrian otorgado 569 permisos de
pesca de escama marina, de los cuales 453 corresponden a Baja California Sur y posiblemente solo
el 76% seguia vigente. Es importante sefialar que del total de permisos otorgados, Unicamente 142
tenia autorizacidn para usar trampas y que posiblemente todas ellas eran para la pesca de verdillo.

Con el apoyo del programa Fish for Good de MSC, en enero del 2018 se inicia un Proyecto
de Mejora Pesquera (o FIP) con registro en la plataforma de Fishery Progress. Participan las
siguientes cooperativas de la Federacion Regional de Sociedades Cooperativas de la Industria
Pesquera Baja California (FEDECOOP): S.C.P.P. Buzos y Pescadores de B.C.; S.C.P.P. La Purisima;
S.C.P.P. Bahia Tortugas; S.C.P.P. Emancipacién; S.C.P.P. California de San Ignacio; S.C.P.P. Riberefa
Leyes de Reforma; S.C. Progreso de Produccién Pesquera y S.C.P.P. Punta Abreojos. Posteriormente,
en enero del 2023, el FIP ingresé al programa de MSC para pesquerias que estan en transicion a
certificacion (ITM) y se consoliddé como un FIP “exhaustivo” en Fishery Progress, por lo cual, su plan
de trabajo se enfoca en resolver los aspectos prioritarios que le permitan estar en estado certificable
en el corto plazo (maximo de dos afios).

En este contexto, una de las principales prioridades del FIP es que la pesqueria cuente con
una estrategia de explotacion, la cual, de acuerdo con las definiciones del estandar del MSC, consiste
de un programa de informacién y monitoreo, evaluaciones del estado del recurso y una regla de
control. El estdndar requiere ademas que los elementos de la estrategia interactien de manera
coordinada para alcanzar los objetivos de conservacion y manejo reflejados en el indicador 1.1.1
gue evalla el estado del recurso en relacion a puntos de referencia, en particular, que el stock se
encuentre por arriba del nivel en que pueda presentarse falla en el reclutamiento y que se encuentre
oscilando o por arriba del nivel de abundancia que produce el rendimiento maximo sostenible.

La cooperativa de Punta Abreojos tiene un programa de monitoreo que desde hace afios ha
sido desarrollado por sus propios técnicos pesqueros y colectan todo tipo de informacion relevante
que puede ser de utilidad para el manejo de la pesqueria. En tiempos mas recientes y en el marco
del FIP se realizan ajustes a ese programa para obtener informacién adicional (p.ej. esfuerzo de
pesca medido en nimero de trampas revisadas), o mejorando la calidad de la informacién que ya
se obtiene (p. e]. registros individuales de captura por marea o viaje de pesca).

En cuanto a la evaluacién del estado del recurso verdillo, Pronatura Noroeste realizdé una
evaluacidn utilizando en conjunto una variedad de metodologias con el propdsito de identificar un
resultado que tuvieran consistencia suficiente para determinar un grado subjetivo de confiabilidad
en el estado del recurso (Alvarez-Flores 2015). Este reporte concluyé que en el 2012 la biomasa de

1 DOF 01/03/2021. Acuerdo por el que se da a conocer el Plan de Manejo pesquero de Verdillo (Paralabraz
nebulifer Girard 1854) en la Peninsula de Baja California.
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Estado del stock de verdillo (Paralabrax nebulifer) en la region central de la Peninsula de Baja California.

verdillo se encontraba aun por arriba del nivel que produce el rendimiento maximo sostenible y que
la mortalidad por pesca aun no rebasaba ese mismo nivel. Aunque las estimaciones del RMS
estuvieron entre 5,000 y 5,300 t, se recomendd trabajar con un nivel de referencia de 4,500 t. Se
hizo notar sin embargo, que se deberia actuar con cautela ya que se observé una tendencia de la
biomasa a declinar en los ultimos anos y se llamd a considerar acciones de manejo precautorias
dado el nivel de incertidumbre asociado a las estimaciones.

Adicionalmente, existen dos evaluaciones oficiales publicadas en las actualizaciones de la Carta
Nacional Pesquera de 2018 y 2023, en ambas actualizaciones se menciona que el recuso se
encuentra aprovechado al maximo sostenible. Sin embargo, en la actualizaciéon 2023 de la CNP?, el
estatus de verdillo que se presenta en un diagrama de fase (Kobe) indica que la biomasa relativa
(B/Brws) del verdillo se ubica por debajo de la biomasa que genera el rendimiento maximo sostenible
(B/Brms = 1) por al menos 9 afios consecutivos, mientras que la mortalidad por pesca relativa (F/Frums)
ha sido superior al nivel que produce el RMS (Figura 1), situacién que indicaria que el stock se
encuentra sobreexplotado y estd siendo objeto de sobrepesca. Sin embargo, el método de
evaluacion utilizado (CMSY) puede resultar en estimaciones sesgadas de los stocks (Ovando et al.,
2022%), por lo que los resultados de las
evaluaciones en la CNP también se toman con
cierto grado de reserva, ademas de |Ia
contradiccién del resultado presentado en el
diagrama de fase y la conclusién que presenta el
texto de la Carta.
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Figura 1. Diagrama de Kobe para el stock de verdillo
presentado en la actualizacion de la Carta Nacional Pesquera
2023. El trigngulo indica el dltimo afio de la evaluacion (2020).

on

Métodos

Fuentes de informacion

Avisos de arribo

Se analizaron las bases de datos oficiales provenientes del sistema SIPESCA, que
correspondian a avisos de arribo diarios para la captura de verdillo en la costa del Pacifico de la
Peninsula de Baja California. A partir del nombre del permisionario registrado en el aviso se realizé
una armonizacion con bases de datos de permisionarios para asi poder asignarles un sitio de arribo
de acuerdo al sitio de arribo autorizado en el permiso. Lo anterior con la finalidad de contar con

2 DOF 21/07/2023. Acuerdo mediante el cual se da a conocer la Actualizacidn de la Carta Nacional Pesquera.
Ficha de Verdillo, pags. 99 — 101.

3 Ovando, D., et al. 2022. A history and evaluation of catch-only stock assessment models. Fish and Fisheries. DOI:
10.1111/faf.12637 https://chrismfree.com/wp-content/uploads/2022/11/Ovando_etal 2022 FF.pdf
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criterios para asignar la captura a un espacio determinado. Estas bases de datos corresponden al
periodo comprendido entre el 01 de enero de 2000 y el 31 de diciembre de 2023.

Se analizaron 288,855 registros de captura de verdillo comprendidos entre el 01 de enero
de 2000 y el 31 de diciembre de 2023, revisando que los nombres de los permisionarios
(identificados como unidad.economica en la base de datos) estuvieran estandarizado para evitar
duplicidad en la informacién. Una vez homogenizada la informacién se armonizé la base de datos
de avisos de arribo con bases de datos de permisionarios de la CONAPESCA, algunas disponibles en
el portal de transparencia de la dependencia y otras adquiridas a través de solicitudes de
informacidn. Esta armonizacién se utilizo para asignar el sitio de arribo autorizado para cada registro
de captura, ya que la base de datos de avisos de arribo no siempre cuenta con esta informacién o
puede que se le asigne un sitio genérico (ej. “Aguas del Pacifico Mexicano”, “Sitio de arribo
genérico”, por mencionar algunos). Ademas, se identificaron y modificaron errores en las columnas
que registran la captura y el niumero de embarcaciones, ya que se observd que en ocasiones el
volumen de captura se registra como numero de embarcaciones, la fecha puede ser registrada como
volumen de captura, etc. Este proceso nos permitié obtener una proporcién y la captura total por
region biogeografica que seria considerada como las remociones totales a las que ha estado sujeto
el stock de verdillo en la regién denominada NoBCS donde opera principalmente FEDECOOP.

Ademas, para corroborar la consistencia de la informacién de capturas y esfuerzo, se
compard la informacion contenida en avisos de arribo correspondientes a la Coop. Punta Abreojos
y sus bitacoras correspondientes.

Bitacoras de captura de la cooperativa Punta Abreojos
Se utilizaron datos de captura y esfuerzo

provenientes de bitdcoras de produccion

implementadas por la Sociedad Cooperativa de ¢/ =

Produccion Pesquera Punta Abreojos, donde se

registra de manera detallada los kilogramos de A

captura de verdillo, asi como detalles del equipo "°\ \1 A@j

de pesca que permiten tener una imagen clara del ety \ >

esfuerzo aplicado. Estas bitacoras son curadas por \\

el equipo técnico de la cooperativa, quienes se S

aseguran de llevar un registro preciso y confiable ,

de las capturas de verdillo. La base de datos

utilizada corresponde a registros diarios de

captura desde enero de 2002 hasta diciembre de

2022.

Figura 2. Localizacion geogrdfica de las zonas de pesca
autorizadas para la captura de verdillo por las
organizaciones  pertenecientes a la  FEDECOOP.
Elaboracién propia con informacion de los informes de
certificacion de langosta roja del MSC. e

&
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Estado del stock de verdillo (Paralabrax nebulifer) en la region central de la Peninsula de Baja California.

ldentidad del stock o unidad de manejo.

Representacién geografica de las capturas.

Se georreferencié la captura correspondiente a cada permisionario parte de FEDECOOP por
poligono de pesca autorizado (Figura 2), con base en lo descrito por Medellin — Ortiz et al (2022%)
aplicado también a las capturas de langosta roja en Arafeh-Dalmau et al (2023°). Esta captura
georreferenciada se contrasté con la informacion de distribucidn geografica de la especie disponible
en FishBase®.
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Figura 3. Regiones biogeogrdficas para verdillo de acuerdo a su distribucion batimétrica y gradiente latitudinal. A partir de
informacion de Allen (2006).

Representacién geografica de las capturas utilizando regiones biogeograficas

Con base en informacion ecoldgica disponible para verdillo, asi como con el resultado de la
armonizacion de bases de datos de arribos y permisos, se asigné una region biogeografica a cada
sitio de captura dependiendo de su ubicacién geogréfica. De acuerdo con Briggs (19747), la Peninsula
de Baja California se encuentra dentro de dos regiones biogeograficas: la provincia de San Diego,
desde Punta Concepcién (USA) hasta Bahia Magdalena (BCS) y la provincia de Cortez, desde Bahia
Magdalena incluyendo todo el Golfo de California. Dentro de estas dos provincias, los ecosistemas

4 Medellin—Ortiz A, Montafio—Moctezuma G, Alvarez—Flores C, Santamaria-del-Angel E, Garcia—Nava H, Beas—Luna R and Cavanaugh K.
2022. Understanding the impact of environmental variability and fisheries on the red sea urchin population in Baja California. Front.
Mar. Sci. 9:987242. doi: 10.3389/fmars.2022.987242 https://www.frontiersin.org/articles/10.3389/fmars.2022.987242/full

5 Arafeh — Dalmau et al. 2023. Integrating climate adaptation and transboundary management: Guidelines for designing climate-smart
marine protected areas. One Earth, Vol 6 (11), 2023, Pages 1523-1541 | https://doi.org/10.1016/j.oneear.2023.10.002
6 https://fishbase.mnhn.fr/summary/Paralabrax-nebulifer.html#

7 Briggs, J.C. 1974. Marine Zoogeography. McGraw-Hill, New York.
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presentes pueden clasificarse de acuerdo a sus caracteristicas de profundidad, tipo de fondo,
gradiente latitudinal y especies presentes. Allen (2006%) propone una subdivision de ambas
provincias en su costa del Pacifico en cinco regiones: Sur de California (SCB), Norte de Baja California
(NoBC), Sur de Baja California (SoBC), Norte de Baja California Sur (NoBCS) y Sur de Baja California
Sur — La Ribiera (SoBCS-Rib; Figura 3).

Estandarizacion de la captura por unidad de esfuerzo

Con el propdsito de contar con indicadores de abundancia relativa que sean una mejor
representacion de la abundancia absoluta, se ajustaron varios modelos lineales a los datos de
captura y esfuerzo disponibles. Para esto, y con base en la informacién generada por Erisman et al
(2017°), se incorporaron las variables que refieren a capturas dentro y fuera del periodo
reproductivo (junio — septiembre), asi como la profundidad de la captura y distancia de la costa. En
el caso de la distancia a la costa se utilizaron categorias para definir la variable (<10 km y >15 km),
aligual que para la profundidad de la captura para las que también se utilizaron variables categdricas
(<10my >40m), asi como el valor promedio de la profundidad registrada para cada mes (de acuerdo
con la Fig.9 b en Erisman et al, 2017). Ademas, se agregd informacién histérica de temperatura
superficial'® para la zona de captura de Punta Abreojos para el mismo periodo de capturas en la
base de datos. Ademds de estas variables, se considerd la temporada de pesca de langosta como
otro factor que podria afectar a la CPUE de la pesqueria de verdillo; dividiendo las capturas de
verdillo si ocurrieron en los meses de inicio (early season), a finales (late season) o durante la veda
(off season) de la temporada de langosta.

a
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Figura 4. Variables utilizadas para la estandarizacion de CPUE, tomada de Erisman et al (2017).

8 Allen, L.G, Pondella Il, D.J., Horn, M. 2006. The Ecology of Marine Fishes California and Adjacent waters. University of
California Press. ISBN. 0-520-24653-5

% Erisman et al. 2017. Vulnerability of spawning aggregations of a coastal marine fish to a small-scale fishery. Mar. Biol.
164:100 DOI: 10.1007/s00227-017-3135-8

10 Climate Predictability Tool, Ver. 17.5.2. International Research Institute for Climate and Society. The Earth Institute at
Columbia University. http://iri.columbia.edu/CPT/
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Con todas estas variables se construyé un modelo generalizado lineal (GLM) de la forma:

log CPUE = year.q + spawning q: + fish.depth,,; + lobseason ., +
fish.depth q:: spawning.qe + fish.depth q;:lobseason ,;

dénde el subindice cat denota variables categéricas y el simbolo (:) denota interaccidén entre
variables.

Modelos utilizados

SPiCt y SRAplus

Los datos de captura y abundancia relativa se ajustaron a un modelo de tipo logistico en dos
implementaciones en R denominadas SPiCt!! y SRAplus!2.. Ambos son implementaciones de
modelos de produccién excedente primero en tiempo continuo y el segundo en intervalos discretos,
pero con error de proceso.

El modelo SPiCt (Stochastic Surplus Production in Continuous Time) representa la
produccién excedente mediante una ecuacidn diferencial estocastica, que reconoce la presencia de
procesos de variabilidad aleatorios no modelados:

By B.1"
dBt = ‘ym? - )/m I:fil - FtBt dt + O-BBtth

nn/(n=1) rK

donde y = /(n 1) - m= o ¥ ogB:dW, representa los procesos de

variabilidad aleatorios no modelados.

SPiCt utiliza puntos de referencia estocdsticos derivados por Bordet y Rivest (2014):
1+ Flsy(n—2)/2 2)
B
Fiisy (2 = Fijsy)?
(n—1)(1 = Fiisy) ,
a N2 9B
(2 = Fysy)
n/2 )
- d 298
1— (1= Fysy)

dénde el super indice ¢ indica los puntos de referencia deterministicos; los puntos de
referencia estocasticos se utilizan cuando n>1 y los puntos de referencia deterministicos cuando
0<n<1.

Busy = Bzﬁsy <1 -

— rd
FMSY_ FMSY_

MSY = MSY¢ <1

El modelo SRAplus (Stochastic Stock Reduction Analysis) tiene como base el modelo Pella-
Tomilson en la forma de Winker et al (2018):

11 pedersen, M. W., and Berg, C. W. 2017. A stochastic surplus production model in continuous time. Fish and Fisheries,
18:226-243.

12 0vando et al. 2021. Improving estimates of the state of global fisheries depends on better data. Fish and Fisheries,
00:01-15.
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B\™ 1 .
( By =(Bt+8t#(l—(i) )—Ct)pt, siB, > 0.25x K

B B\ 1
Biyi = <(Bt + Btm (B; mT—1 (1 - (Et) ) - Ct))pt, en otro caso

dénde p: es el error de proceso y m es el parametro de escalamiento que permite que
cambie la razén Busy/K; cuando m=2, Busy/K=0.5. Este modelo permite error de proceso estocastico
de la forma sugerida por Walters et al (2016) con una distribucion log normal. Todas las estimaciones
gue se realizan con SRAplus son de naturaleza bayesiana. Asi mismo, SRAplus incluye un parametro
gue permite cambios en la capturabilidad (q) dados cambios en las caracteristicas del arte de pesca
(T = creep effect).

f&) =

El ajuste de los modelos a los datos se hace mediante la minimizaciéon de una funcién objetivo
construida con el logaritmo negativo de la verosimilitud total de la predicciéon del modelo respecto
a los valores observados del CPUE. Los modelos utilizan priors penalizando la funcién de
verosimilitud para dar peso especifico al supuesto de un pardmetro definido de acuerdo con la
forma de la distribucién previa propuesta.

Pardmetros y supuestos

Se suponen distribuciones normales para todos los pardmetros que son usadas como
pseudo-priors con medias predefinidas con base a informacidn existente previa y valores de CV.
Tanto las medias como los CVs se manejaron de forma variable en analisis de sensibilidad ante
escenarios alternativos de los valores de los pardmetros (Tabla I). En el caso de SRAplus, incorpora
un parametro que permite variar la capturabilidad (g, ver descripcion en la descripcion del modelo),
en este caso se trabajé bajo el supuesto de que g no cambié en el tiempo y T =0.

Escenarios de sensibilidad

Se realizé un andlisis de sensibilidad en el ajuste de los modelos de dindmica poblacional,
variando los supuestos iniciales para los diferentes pardmetros del modelo. Se utilizaron las mismas
variantes de escenarios tanto en el modelo de SPiCt como en el de SRAplus (Tabla I).

Tabla I. Andlisis de sensibilidad de diferentes escenarios para los paradmetros de ajuste a los modelos.

SPiCt SRAplus
Escenario base Escenario 2 Escenario 3 Escenario Escenario 2 Escenario 3
base
Capturas  sin 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001 0.00001
error
Capturas  con 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31 0.31
error
r (prior, 1) 0.6 0.4 0.8 0.6 0.4 0.8
r (prior cv) 0.1 0.2 0.9 0.1 0.2 0.9
K (prior, u) Max catch ¥10  Max catch *10 Max catch Max catch Max catch ¥10  Max catch
*10 *10 *10

K (prior cv) 0.1 0.2 0.6 0.31 0.2 0.6
Depletion 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
(prior, u)
Depletion 0.1 0.2 0.6 0.1 0.2 0.6
(prior,cv)
Shape (prior, 1) 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2 1.2
Shape (prior,cv) 0.1 0.2 0.8 0.1 0.2 0.8
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Resultados

Depuracion de datos avisos de arribos

Del andlisis exploratorio de las bases de datos de avisos de arribo, se observa que la regién
NoBCS aporta entre 70 y 80% de la captura anual de verdillo en el Pacifico de la Peninsula de Baja
California (Figura 5).
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Figura 5. Captura total de verdillo por region biogeogrdfica (panel izquierdo) y proporcion de la captura para las regiones
NoBCS y NoBCS-2; "out" representa la proporcion de captura de verdillo que se da fuera de estas dos regiones.

De la comparacién entre fuentes de informacién pudimos observar que los datos de captura
son consistentes entre las dos fuentes de informacién, mientras que el registro de embarcaciones
fue menor en avisos de arribo, generando una diferencia de tres drdenes de magnitud al contabilizar
el nimero de embarcaciones nominal (Figura 6). Al comparar los valores relativos a la media de
ambas mediciones del total de embarcaciones, se observa que presentan tendencias similares a
pesar de la diferencia en magnitud (Figura 6).
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Figura 6. Comparacion entre registros de captura y embarcaciones empleadas en la captura de verdillo en avisos de arribo
y bitdcoras de la Coop. Punta Abreojos.
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Representacion geografica de las capturas de avisos de arribo

Ademas de la division propuesta por Allen (2006), dadas las caracteristicas de las
organizaciones pesqueras que operan en estas regiones, se considerd una divisién adicional en la
region del Norte de Baja California Sur (NoBCS) donde se distribuyen permisionarios vy
organizaciones cuyas operaciones de captura difieren notablemente de las que se realizan en la
zona donde opera la FEDECOOP (Figura 7).

Captura de verdillo por regiones biogeograficas
Acumulado de 2000 a 2023

Southern California Bight
(scB)

Northern Baja California

(NoBC)

Southern Baja California
(SoBC)

ton

1000

Northern Baja California Sur R
(NoBCS)

500

Northern Baja California Sur
(NoBCS-2)

X

Southern Baja California Sur — La
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Figura 7. Representacion geogrdfica de las capturas de verdillo por region biogeogrdfica y operaciones de captura.

Depuracion de datos bitacoras de captura de la cooperativa Punta Abreojos

Durante el andlisis de las capturas registradas por la Cooperativa observamos lo que
aparentaba ser un limite a las capturas durante la primera mitad de cada afio, donde las capturas
no sobrepasaban 800 kilos. Sin embargo, después de contrastar estas observaciones con la forma
de operar de la Cooperativa, este aparente limite puede estar relacionado con la abundancia del
recurso en la zona durante esos meses asi como por las mismas operaciones de los equipos (Figura
8).

El indice de abundancia utilizado para los analisis posteriores se construye a partir de la
captura por embarcacidn proveniente de las bitdcoras de la Coop. Punta Abreojos, utilizando como
remociones totales las capturas de toda la regién denominada NoBCS (Figura 9).

Estandarizacién de CPUE

Las variables utilizadas en la estandarizacion fueron aquellas cuya aportacion a la
variabilidad explicada fuera mayor al 5%. De acuerdo con el andlisis, el afio (year) y si la captura de
verdillo se da dentro de la temporada de langosta (lobseason) fueron las variables con mayor
porcentaje desviacion explicada (60 y 32%, respectivamente); otras variables importantes para la
estandarizacién de la CPUE fueron la temporada reproductiva y la profundidad de la captura (Tabla
II). Al comparar la CPUE nominal y estandarizada se observa que ambas curvas son coincidentes
(Figura 10).
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Estado del stock de verdillo (Paralabrax nebulifer) en la region central de la Peninsula de Baja California.

Captura mensual de verdillo por afio
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Figura 8. Captura mensual de verdillo por equipo de pesca por afio. La linea horizontal indica el “limite” de 800 kg que se
observa hasta antes de 2016.

Captura total NoBCS Esfuerzo Coop. Punta Abreojos
30001 3000
w
[
w c
@ 2000 .S 2000
© o
K. ©
12 10001 £ 1000
[1F]
0— T T T T 0 T T T T
2005 2010 2015 2020 2005 2010 2015 2020
CPUE Coop. Punta Abreojos Temperatura superficial promedio
5 07 22 A
@ &) ;
S 2001 < \W
'E 5 20 /o.,_\'/".\
L 100+ ® A
o
= 18
D_ T T T T T T T T
2005 2010 2015 2020 2005 2010 2015 2020

Figura 9. Captura anual, esfuerzo nominal, CPUE de verdillo y temperatura superficial promedio anual de 2002 a 2022, a
partir de la informacion de bitdcoras de la SCPP Punta Abreojos.
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Estado del stock de verdillo (Paralabrax nebulifer) en la region central de la Peninsula de Baja California.

Tabla II. Desviacion de las variables utilizadas para la estandarizacion de la CPUE de verdillo.

%
VARIABLE DF DESVIACION  PR(>CHI) DESVIACION
YEAR 20 1417.45 0.000000 60.62
SPAWNING 1 172.85 2.57e-97 7.39
FISH.DEPTH 1 10.44 2.64e-07 0.44
LOBSEASON 2 737.12 0.000000 31.52

1.21
©
&
K
[ Legend
o
g @ CPUE estandarizada
13 1.0 @ CPUE Nominal
=
Ko}
<
0.81
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2015
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Figura 10. Captura por unidad de esfuerzo nominal y estandarizada para la pesqueria de verdillo. Las lineas verticales
representan el coeficiente de variacion de cada CPUE.

Resultados del modelo SPiCt

De acuerdo con el ajuste del modelo SPiCt bajo los diferentes escenarios se observa que la
biomasa relativa a la biomasa que genera el rendimiento maximo sostenible (B/Bwusy) se mantiene
por arriba de B/Busy=1 en todos los escenarios utilizando las capturas con o sin error. En todos los
escenarios de ambos ajustes se puede observar que la probabilidad de valores por debajo de 0.5 de
biomasa relativa es menor al 1% para toda la serie de tiempo (Figura 11). En cuanto al estado del
recurso en relacién a los puntos de referencia relativos a los que generan el rendimiento maximo
sostenible a través de los diagramas de Kobe, podemos observar que en todos los escenarios para
las capturas con y sin error son constantes los valores de F/Fusy< 1, lo que indicaria que el stock de
verdillo no estaria siendo objeto de sobre pesca.
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Estado del stock de verdillo (Paralabrax nebulifer) en la region central de la Peninsula de Baja California.

Dado que en 2002 los registros en bitacoras representan menos del 50% de los registros de
los afios subsecuentes, se realizaron escenarios alternativos con los mismos valores previos de los
pardmetros contenidos en la Tabla I, eliminando las observaciones de 2002 y asi observar posibles
efectos de incluir ese afio en los resultados (Figura 12).

La eliminacidon de 2002 del andlisis no representd un cambio significativo en los resultados del
modelo SPiCt, observando practicamente las mismas tendencias y valores de biomasas absoluta y
relativa, mortalidad por pesca relativa y ubicaciones en los diagramas de Kobe (Figura 13).
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Figura 11. Biomasa absoluta, relativa, mortalidad por pesca relativa y diagrama de fase (Kobe) para los diferentes
escenarios evaluados para verdillo con el modelo SPiCt.
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Estado del stock de verdillo (Paralabrax nebulifer) en la region central de la Peninsula de Baja California.
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Figura 13. Biomasa absoluta, relativa, mortalidad por pesca relativa y diagrama de fase (Kobe) para los diferentes
escenarios evaluados para verdillo con el modelo SPiCt eliminando 2002.
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Estado del stock de verdillo (Paralabrax nebulifer) en la region central de la Peninsula de Baja California.

Resultados del modelo SRAplus

Los resultados a partir del ajuste del modelo SRAplus son igual de optimistas que los
obtenidos por el modelo SPiCt, donde la biomasa relativa en cualquiera de los escenarios se
mantiene por arriba de 1 durante toda la serie de tiempo (Figura 14). Tanto en los escenarios de
capturas sin error o con error, el escenario 3 es el menos optimista ubicando al stock en niveles mas
bajos comparado con los otros escenarios, donde se observa que el nivel de reduccidn del stock se
ubica cercano o por debajo de 50% en distintos periodos de tiempo; sin embargo, la probabilidad
gue la biomasa relativa se encuentre por debajo de 0.5 es menor al 1%.

Al igual que con el modelo SPiCt, se analizé el posible efecto de incluir 2002 en el analisis,
observando que su remocion en el analisis no tuvo ningun impacto significativo en los resultados
del modelo SRAplus (Figura 15).
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Figura 14. Biomasa relativa (B/Bwsy), captura relativa al rendimiento mdximo sostenible (Catch/MSY), reducciéon
(depletion) y tasa de aprovechamiento (U/Uwusy) para verdillo utilizando el modelo SRAplus.
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Figura 15. Biomasa relativa (B/Busy), captura relativa al rendimiento mdximo sostenible (Catch/MSY), reduccion
(depletion) y tasa de aprovechamiento (U/Uwsy) para verdillo utilizando el modelo SRAplus eliminando 2002.

Es importante sefalar que de acuerdo con estos resultados, el stock de verdillo se
encuentra oscilando alrededor y por arriba del punto de referencia B/Bmsy = 1. Los valores de los
pardmetros reajustados, asi como los puntos de referencia para cada escenario y modelo se pueden
consultar a detalle en la Tabla Ill.
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Estado del stock de verdillo (Paralabrax nebulifer) en la region central de la Peninsula de Baja California.

Tabla Ill. Resultados de los ajustes y puntos de referencia (valores promedio) para los modelos SPiCt y SRAplus aplicados
al stock de verdillo.

Capturas sin error Capturas con error

SPict
Escenario Escenario 2 Escenario 3 Escenario Escenario 2 Escenario 3
Base base
r 0.59 0.41 0.71 0.59 0.47 0.65
K | 22,743 ton 30,394 ton 25,842 ton 21,761 ton 30,998 ton 25,913 ton
Depletion 0.07 0.08 0.002 0.11 0.12 0.05
Shape 1.19 1.17 1.20 1.20 1.19 1.40
q 0.0000156 0.0000119 0.0000123 0.0000160 0.0000115 0.0000124
Buisy 8,847 ton 11,878 ton 10,392 ton 8,653 ton 12,276 ton 11,044 ton
Fusy 0.49 0.35 0.59 0.49 0.41 0.46
MSY 4,414 ton 4,201 ton 6,030 ton 4,262 ton 4,183 ton 5,155 ton
B2022/Bumsy 2.09 2.33 2.53 2.23 2.72 2.22
F2022/Fusy 0.25 0.27 0.17 0.26 0.27 0.21
SRAplus
Escenario Escenario2  Escenario 3 Escenario Escenario 2 Escenario 3
base base
r 0.56 0.41 0.37 0.58 0.43 0.44
K | 33,071 ton 37,103 ton 67,033 ton 32,170 ton 35,209 ton 56,129 ton
Depletion 0.13 0.18 0.15 0.14 0.19 0.16
Shape 1.23 1.22 1.24 1.20 1.18 1.12
q 0.000009 0.000008 0.000004 0.000009 0.000009 0.000006
Bmsy | 13,433 ton 15,066 ton 27,661 ton 12,960 ton 14,096 ton 22,105 ton
Unmsy 0.46 0.34 0.33 0.48 0.36 0.46
MSY 6,160 ton 5,027 ton 7,618 ton 6,324 ton 5,080 ton 8,182 ton
B2022/Bumsy 2.14 2.03 2.16 2.15 2.03 2.23
U2022/Unmisy 0.20 0.26 0.17 0.19 0.26 0.17

Regla de control sugerida para el manejo de la pesqueria de verdillo en la region de
operacién de FEDECOOP (NoBCS)

Puntos de referencia
Brms=0.4Br-00 Objetivo: El stock debe oscilar alrededor de Brws 0 p (B:< Brms) = 0.5 durante los
ultimos 5 afios.

0.5Brwms Limite: La biomasa no debe rebasar la biomasa limite en ningln afo, no se debe
permitir que p (Bt < Bum) > 0.1

Reglas de decisiéon
Si Bt < Bgrms por 5 afios 0 mas, o si Bt < Brws ¥ declinando por tres afio o mas: Reducir la mortalidad
por pesca en tal magnitud que p (B: < Bum) = 0.5 en cinco afos.

Si p (B:< Bum) >0.1 Reducir la mortalidad por pesca en tal magnitud que p (B: < Bum) < 0.1 en tres
afios y que p (Bt < Brws) = 0.5 en seis afios.
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Sobre el uso de métodos de solo captura para el manejo de

pesquerias

A pesar que las capturas son la fuente de informacién mas constante en pesquerias, los
modelos que dependen Unicamente en las capturas (Catch-Only Métodos) han sido criticados para
su uso en manejo pesquero®® por lo siguiente:

e Estimaciones poco confiables del estado de las poblaciones: Los datos de captura no son
buenos representantes de la abundancia. Muchos factores, como el clima o las regulaciones
pesqueras, pueden influir en las tasas de captura sin reflejar la salud de la poblacién.

e Poder de prediccidon limitado: Incluso con buenos datos de captura, predecir el estado futuro
de las poblaciones basandose en las capturas pasadas no es confiable. Los modelos
entrenados en pesquerias bien manejadas pueden no ser aplicables a aquellas con menos
gestion.

e Supuestos ocultos: Los modelos basados solo en la captura se basan en suposiciones sobre
factores como la "capturabilidad" que a menudo son inexactas, lo que lleva a resultados
engafnosos.

e Estructura rigida: Estos modelos presentan opciones limitadas de personalizacién para
realizar escenarios alternativos.

e Exceso de confianza y sesgo: Los métodos basados solo en la captura pueden crear una falsa
sensacion de seguridad o urgencia, lo que lleva a una mala gestidn.

Comparando los modelos de inferencia estadistica presentados en este informe con los
modelos de solo captura, se puede observar que los resultados del CMSY son mas optimistas. En
contraste, el modelo estadistico que permite hacer inferencias (SPiCt y SRAplus) son modelos
suficientemente flexibles para analizar escenarios de los supuestos alrededor de los parametros.
Por todo lo anterior, consideramos que el modelo de CMSY puede ser util bajo ciertas condiciones,
pero no se recomienda su uso para la toma de decisiones. Es necesario utilizar modelos de inferencia
estadistica que permitan realizar diferentes escenarios de los estados de la naturaleza.

Sin embargo, es necesario hacer hincapié en la mejora de registro y recolecta de
informacidn para la evaluacidn de los recursos pesqueros ya que a la fecha, el sistema oficial de
registro no permite hacer uso de la informacién contenida en el de manera directa; es necesario
invertir varios meses de limpieza y andlisis exploratorios para poder rescatar una fraccion de la
informacidn o para desecharla en su totalidad. Mejorar el sistema de registro de informacidn
pesquera resultard en un incremento en la calidad y cantidad de informacion que se puede utilizar
en la implementacién de modelos que a su vez tendrdan mayor capacidad de reflejar los diferentes
estados de la naturaleza.

Consideraciones finales

Pronatura Noroeste ha impulsado la elaboracién de una estrategia de explotacién de varias
pesquerias en la region incluyendo al verdillo. Con esta estrategia se pretende principalmente, que
las pesquerias trabajen de manera que se satisfaga la necesidad primordial de contar con una forma

13 Ver Ovando et al., 2021. A history and evaluation of catch-only stock assessment models. Fish and Fisheries. DOI:
10.1111/faf.12637
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de vida de parte de las comunidades que realizan la pesca, al tiempo que estas actividades se
realicen de manera sostenible y en armonia con el ambiente natural. Al mismo tiempo, se pretende
cumplir con los requerimientos del estandar del MSC de acuerdo con lo establecido en el plan de
trabajo de cada uno de los FIPs que sirven para mejorar el desempeio de estas pesquerias.

En la pesqueria del verdillo existe ya un sistema de informacién y monitoreo que esta produciendo
los datos necesarios para llevar a cabo evaluaciones del estado del recurso que son apropiadas dada
la biologia de la especie y la estructura de la regla de control. La estrategia funciona de manera
coordinada con las autoridades, los pescadores y Pronatura Noroeste. Se han depurado los datos
existentes de captura y esfuerzo para evitar problemas naturales que surgen, cuando participan en
su recolecciéon un grupo diverso de personas. También se ha propuesto un modelo de
estandarizacién para el indicador de abundancia relativa que es flexible, adaptable, y que explica de
la mejor manera posible la variabilidad observada. Aunque no se ha completado el trabajo de
evaluacion de stock mediante modelos de complejidad mas avanzada, y aunque los resultados
actuales utilizan métodos con una base estructural similar a las utilizadas previamente, se han
adoptado variantes mas eficientes en la estimacion de parametros, que ademas permiten
incorporar mucho mejor los diferentes niveles de incertidumbre inherentes al proceso pesquero.
Esto es invaluable en la toma de decisiones ya que se identifica y acepta cualquier nivel de
incertidumbre, incorporandose al estado promedio esperado para el recurso en relacién con puntos
de referencia. De esta manera, las estimaciones del estado de un recurso estdn mas conectadas con
la realidad de la pesqueria reflejada en los datos que con expectativas que en ocasiones pueden ser
dificiles de sostener. Finalmente se ha propuesto una estructura base para la toma de decisiones
gue cumple como una regla de control, que es alimentada por la evaluacién de stock y que establece
cursos de accidn informados y pueden socializarse de manera clara y explicita con todas las partes
interesadas.

Si bien en esta etapa del proyecto se lograron grandes avances en la construccion de la estrategia
de explotacidn, los avances logrados representan tan solo los fundamentos sobre los cuales dicha
estrategia tendra que irse construyendo con el tiempo hasta alcanzar un sistema maduro que tenga
alta probabilidad de mantener al recurso y la pesqueria en general en sus objetivos de manejo. Para
la etapa siguiente, se concluyen los trabajos de construccién de modelos de evaluacién cuando esto
sea posible. En algunos casos inclusive, se construye un modelo de evaluacion estructurado que
representa de mejor manera tanto la biologia de la especie como la dindmica pesquera y en otros
se espera también hacer pruebas del desempefio de estas metodologias. En cuanto a la regla de
control, se trabajard en el proceso de discusion, socializacion e implementacién de las reglas
propuestas. Esta etapa es indispensable para mejorar la estructura base propuesta, y para que el
sistema del MSC considere que existe una regla de control funcional y aceptable de acuerdo con el
estandar. En la medida en que los interesados conozcan a fondo la operacion del sistema mediante
el cual se toman las decisiones, mas fécil sera para los pescadores aceptar y acatar las decisiones y
para la autoridad mantener el orden requerido en su mandato por ley.

La pesqueria de verdillo ha avanzado lo suficiente en su desempefio respecto a los requerimientos
del estandar del MSC como para que en el lapso de dos afios maximo estar en posicién de
certificarse si es que los pescadores deciden que eso conviene a sus intereses.
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Es importante hacer notar que aun cuando esta estrategia de explotacion puede comenzar a
funcionar en el lapso de un par de anos, su evolucidn y consolidacion llevard varios afos mas. Esto
es completamente normal incluso en pesquerias industriales (p. ej. atunes tropicales en el Pacifico
Oriental Tropical) con larga historia de manejo, alta participacion incluso a nivel internacional, con
un caudal enorme de informacién, y sobre todo con un elevado nivel de capacidad técnica, en las
cuales, puntos de referencia y reglas de control han incluso permanecido por varios aflos de manera
funcional en la calidad de preliminar (interim). En el verdillo, como en las pesquerias artesanales de
cualquier region del mundo, es importante que se establezcan estructuras basicas de manejo
pesquero que tengan fundamentos universales de conservacién basado en objetivos e intereses
comunes. En el verdillo, se considera que estos principios se estan estableciendo y difundiendo de
manera formal y con la participacién de diferentes sectores, las pesquerias artesanales con las que
se ha trabajado se dirigen hacia contar con una actividad productiva sostenible a largo plazo. Se
espera poder continuar trabajando en la consolidacién de esta estrategia.
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