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RESUMEN

Se presenta un analisis poblacional de sardina monterrey (Sardinops sagax) del Golfo de
California, para el periodo de 1971/72 a 2013/14. Para ello se utiliz6 ASAP (Age Structured
Assessmente Program), el cual permitié estimar el tamafio de la poblacién por grupo de edad,
la mortalidad por pesca y también generar algunos puntos de referencia biol6gicos. Los
resultados indicaron una gran variabilidad interanual en las series (reclutas, reproductores y
totales, en niumeros y toneladas): el reclutamiento se incrementé desde principios de los afios
setentas, hasta alcanzar un pico a mediados de los ochentas, cayendo a niveles muy bajos
entre 1990-1991 y de nuevo una tendencia ascendente con alta variabilidad aumentando
hasta un maximo histérico en la temporada 2007-2008. La serie de abundancia de adultos
reproductores sigue una tendencia similar, aunque los picos estuvieron corridos un afio con
respecto al reclutamiento. En los Gltimos afios la tendencia en las series ha sido descendente,
con la biomasa de reproductores oscilando alrededor de las 750 mil toneladas. La tasa de
mortalidad por pesca y la tasa de explotacion (E=F/Z) anual muestran los valores por debajo
de 0.15/afio durante casi todo el periodo de tiempo, con algunas temporadas en donde estos
valores estuvieron entre 0.16 y 0.26, con un primer pico en 1988/89 y el maximo en 2008/09.
Un comportamiento similar presenta E (Ctotal/Bexp), aunque se observan valores mas altos
con respecto a la razén F/Z, pero los picos en los mismas temporadas. La mortalidad por
pesca y E en el RMS (Frvs y Erwms), fueron mayores a la Factual y Eactual, que fue de
0.003/aiio y 0.005/afio. Por otro lado, el estimado de la biomasa en el RMS fue BrRvs=533,369
t, biomasa que es menor a la biomasa estimada para los Ultimos tres afios. Al aplicar la regla
de control estipulada en el Plan de Manejo Pesquero, se encontré que la poblacion de sardina
monterrey ha sido explotada por debajo de la CBA estimada en el periodo de tiempo
analizado.



INTRODUCCION

La pesqueria de peces pelagicos menores en el Golfo de California es una importante
actividad socioeconémica, debido a sus altos volumenes de captura, pues ha llegado a
aportar hasta el 40% de la captura nacional total (SAGARPA, 2009, 2010). La flota del
Golfo es la mas numerosa en el noroeste mexicano, con puertos de descarga en
Guaymas y Yavaros, en Sonora. La pesqueria es sostenida basicamente por siete
especies: sardina monterrey (Sardinops caeruleus), sardina crinuda (Opisthonema
libertate), macarela (Scomber japonicus), sardina japonesa (Etremeus teres),
anchoveta nortefia (Engraulis mordax), la anchoveta conocida como sardina bocona
(Cetengraulis mysticetus) y sardina pifla (Oligoplites spp.); de las cuales la sardina
monterrey es la especie objetivo y sustento principal de la pesqueria (Cisneros-Mata et
al., 1987, 1995, 1997; Nevarez-Martinez et al., 2006, 2009), la segunda especie en
importancia es la sardina crinuda, y en la ultima década el aporte de otras especies ha

sido importante.

Es ampliamente reconocida la estrecha relacién entre el ambiente y los pelagicos
menores, por ello las fluctuaciones poblacionales, en tiempo y espacio, se han
asociado a la variabilidad ambiental, y se refleja en el comportamiento de las capturas
(Nevéarez-Martinez et al., 2001). En la escala interanual, la variacibn ambiental mas
importante en el Golfo es causada por los eventos El Nifio y La Nifia (Soto-Mardones
et al., 1999), cuyos efectos pueden alterar la distribucion, abundancia y disponibilidad
de la sardina monterrey en las zonas tradicionales de pesca; en contraste, la sardina
crinuda presenta un comportamiento contrario al de la sardina monterrey, lo cual se
refleja en la tendencia inversa de las capturas de ambas especies (Molina-Valdéz et
al., 1984; Lluch-Belda et al., 1986, 1996; Cisneros-Mata et al., 1997; Hammann et al.,
1988; Martinez-Zavala et al., 2010).

En este trabajo se presenta la evaluacion de la poblacion de sardina monterrey
(Sardinops sagax) que se ha capturado en el Golfo de California, durante el periodo de
1971/72 a 2013/14, la cual esta enmarcada en el Plan de Manejo Pesquero de la

Pesqueria de Pelagicos Menores (Diario Oficial de la Federacion, 2012).



AREA DE ESTUDIO

El Golfo de California es considerado como una gran cuenca de evaporacion en
comunicacion abierta con el Océano Pacifico en su region sur (Roden, 1958, 1964;
Roden y Groves, 1959; Alvarez-Borrego, 1983; Bray, 1988); se localiza entre la
peninsula de Baja California y los estados de Sonora y Sinaloa, entre los 23°y 32° Ny
entre los 106° y 115° W. Tiene unos 1000 km de longitud y de 150 a 200 km de ancho.

Se ha demostrado que el Golfo de California responde a la variabilidad interanual
asociada con eventos El Nifio - Oscilacion del Sur (ENSO, por sus siglas en inglés)
(Baumgartner y Christensen, 1985; Robles y Marinone, 1987; Ripa y Marinone, 1989),
a través de cambios en el nivel del mar y de temperatura superficial, aunque se ha

mencionado que no toda la variabilidad interanual estd necesariamente asociada a

eventos ENSO (Lavin et al., 1995, 1997).
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MATERIAL Y METODOS

Fuente de informacién pesquera

Se utilizo la informacién biolégica y pesquera de sardina monterrey acopiada durante
43 temporadas de pesca (1971/72 a 2013/2014), la cual proviene del monitoreo
sistematico y permanente de la pesqueria de peces pelagicos menores del Golfo de
California, que realiza el personal del Programa Pelagicos Menores del Centro
Regional de Investigacion Pesquera (CRIP) en Guaymas, Sonora, del Instituto
Nacional de Pesca de la SAGARPA.

La informacion de estadisticas de la captura y esfuerzo proviene de los Avisos de
Arribo de las descargas de peldgicos menores, proporcionados por las Oficinas
Federales de Pesca-SAGARPA de los puertos de Guaymas y Huatabampo, Sonora,
gue comprenden desde la temporada 1971/72 hasta 2013/14 de la pesqueria de

pelagicos menores del Golfo de California.

La informacién biolégica proveniente de muestreos masivos, basados en una muestra
de 10 kg de peces por barco/viaje, de la cual se tomé una sub-muestra de hasta cinco
peces por intervalo de talla para realizar el muestreo biologico, en el cual se registra
longitud patrén, peso total, sexo y madurez gonéadica, asi como la colecta de otolitos.

Informacion Independiente de la pesqueria

Se obtuvieron cinco indicadores de abundancia relativos, independientes de la

pesqueria.

A partir de informacidén de cruceros de prospeccion (1990 - 2014), acustica (2008 —
2014), que se realizan en el Golfo de California, a bordo del Barco de Investigacion
Pesquera “BIP XI”. Durante los cruceros de prospeccion se realizaron lances o

arrastres con una red de arrastre de media agua, con una duracion aproximada de 30
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minutos. En los lances positivos se registro la captura por especie, en peso y en
numero de individuos, y se realizaron los muestreos biolégicos correspondientes. El
indice de abundancia relativa se obtuvo como el nimero de sardina monterrey por
kildbmetro cuadrado (nGmero/km?) anual de la serie histérica de cruceros (1990 —

2014). Se estim6 un intervalo de confianza (95%), de acuerdo al procedimiento

estadistico general: X + ti-.2)*s/in

En el caso de la prospeccion acustica, se sigue un derrotero establecido, realizando
transeptos paralelos entre si y perpendiculares a la linea de costa, espaciados cada 10
millas nautica y hasta la isobata de los 200 m, en las costas de Sonora; en el margen
occidental del Golfo, se realizan transeptos en zigzag. Se utiliza un ecosonda cientifica
Simrad EK60 para el registro de ecogramas, la cual esta provista de un transductor de
38 kHz de haz dividido y de un transductor de 120 kHz. A partir de estos datos
Nevarez-Martinez et al., (2015), siguiendo a Simmonds et al. (1992), MacLennan et al.
(2002) y Simmonds y MacLennan (2005), obtuvieron estimados de la abundancia anual

de sardina monterrey (toneladas/afo) de la serie de cruceros (2008 — 2013).

El tercer indice de abundancia relativo consistié en el nimero de huevos vy larvas de
sardina monterrey 10 m? (nimero/10m?), los cuales se obtuvieron de una serie de
cruceros ictioplanctonicos (1971- 1988) realizados en el Golfo de California (vg.

Nevarez-Martinez, 1990).

Se utilizé un cuarto indicador de abundancia relativo, obtenido por Lluch-Cota et al.,
(1999), el cual fue construido a partir de la combinacion de la proporcion de estaciones
positivas de huevos/larvas de sardina monterrey y del indice de surgencias de la costa

de Sonora, y el indice define la probabilidad de desove.

Y se utiliz6 un quinto indicador de abundancia relativo independiente de la pesqueria,
obtenido por la Dra. Enriqueta Velarde (UV-ICiMaP, com. pers.), quien construyo un
indice de la proporcion de sardina en la dieta de aves (charran y gaviota ploma) (vg.
Velarde et al., 1994).



Tabla 1. indices de abundancia relativa de sardina monterrey, independientes de la

pesqueria, en el Golfo de California.

1. indice de abundancia relativa anual de datos de cruceros de prospeccion:
Numero de sardina monterrey por kilémetro cuadrado (nimero/km?), de la serie
historica de cruceros (1990 — 2014).

2. indice de abundancia relativa anual de datos acuUsticos de cruceros:

Toneladas por afio (t/afio), de la serie de cruceros (2008 — 2014).

3. indice de abundancia relativa de datos de cruceros ictioplanctonicos,

consistente en el nUmero de huevos y larvas de sardina monterrey

indice de probabilidad del desove de sardina monterrey

indice de proporcion de sardina monterrey en la dieta de aves.

Procesamiento de informacién pesquera

Con la informacion de los muestreos masivos y biolégicos se determinaron, para cada
temporada de pesca, las distribuciones de frecuencias de tallas de la sardina
monterrey capturada en el Golfo de California. También se estimaron los parametros

de la relacion longitud — peso, para cada temporada de pesca:

W =alLPP

Donde W es el peso, LP es la longitud patron, mientras que a y b son los coeficientes

estimados.

Con esta informacion y la captura total en peso de la temporada se calcularon los

numeros totales de organismos por intervalos de tallas en la captura.




Se determind la edad de las sardinas a partir de los otolitos recolectados en los
diferentes afos. Las edades de los organismos fueron asignadas en funcién de los
anillos contados, iniciando en el grupo de edad 0 (menores de un afio de edad). Con
esta informacién se elabor6 una clave edad — longitud, con la cual se obtuvo el
numero total de sardinas capturadas por grupo de edad para cada temporada de

pesca.

Para la estimacién historica del niumero de organismos y la mortalidad por pesca por
edad y afio se utilizé el modelo Age Structured Assessment Program (ASAP), el cual
fue desarrollado usando el programa AD Model Builder (Legault y Restrepo, 1999).
ASAP es una eficiente herramienta para la optimizacion que usa un algoritmo de
diferenciacion automatica para encontrar una solucion réapida usando derivadas
calculadas dentro de la precision de la maquina, aun cuando el nimero de parametros
a estimar sea bastante grande. El modelo esta basado en calculos hacia adelante
suponiendo separabilidad de la mortalidad por pesca en componentes de afios y
edades. Ademas, el modelo puede incluir indices de abundancia independientes de la
pesca, los cuales se supone representan cambios en la poblacién sobre el tiempo para
rangos de edad especificos y pueden ser medidos en nimero o en peso (Hill et al.
2006).

De esta forma se calcularon las series de tiempo de nimero de organismos por grupo
de edad, a partir de los cuales se estim6 el nUmero de reclutas (Rt), la abundancia de
reproductores (Nrep) y la abundancia total (Ntotal) por temporada de pesca. Como
reclutas se consideraron los estimados del numero de organismos del grupo de edad
cero para cada temporada de pesca considerada en el analisis. La abundancia de
reproductores fue estimada como el nUmero de sobrevivientes a la mitad del intervalo

de tiempo; la abundancia total fue la suma de todos los grupos de edad.

La mortalidad natural (M) utilizada en el analisis fue de M=0.7/afio. Para obtener los
estimados de biomasa, se multiplicaron los estimados de abundancia por grupo de

edad por el peso promedio a la edad.



Para estimar la mortalidad por pesca por temporada de pesca (Fy), ponderada por la
abundancia numérica, se multiplicé la mortalidad por pesca a la edad por el nUmero de
supervivientes a cada grupo de edad, utilizando los grupos de edad 1 a 6. Se sumaron
los productos y se dividieron por la suma total de organismos supervivientes de la

temporada (grupos de edad 1 a 6):

S F(a, y)*N(a,y)
E — 1

y

S N, y)

La tasa de explotacion por temporada (E,) se estim6 como la razén entre Fy y la suma
de Fy y M. Por otra parte, la E en el rendimiento maximo sostenible (ERMS) se estimo

como la razén entre FRMS y (FRMS + M).

La informacion de la matriz de numero de individuos a la edad fue multiplicada por la
selectividad estimada a la edad para cada temporada de pesca y luego por el peso
promedio a la edad, para de esa manera estimar la biomasa explotable (Bexp) por

temporada de pesca.

Se aplicd la regla de control estipulada en el Plan de Manejo Pesquero de la
Pesqueria de Pelagicos Menores (Diario Oficial de la Federacion, 2012): C = (B-
BMIN)*FRACCION; donde C es el nivel objetivo de captura, BMIN es el nivel mas bajo
de biomasa estimada a la cual la captura dirigida es permitida (Morales-Bojorquez y
Nevarez-Martinez, 2005) y FRACCION es la proporcién de la biomasa arriba de BMIN
gue puede ser capturada por la pesqueria y en este caso esta definida como la razén:
FRMS/(M+FRMS)=FRACCION.

REsSuLTADOS

Captura histdrica
Las capturas totales en esta pesqueria han sido muy variables a lo largo del tiempo

(Fig. 2), tanto en el volumen de sus capturas como en la composicion especifica. Se
observa que en las primeras 10 temporadas se presentaron valores de capturas

relativamente pequefios, menores a 75,000 t; enseguida se presenté una tendencia
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ascendente hasta alcanzar un pico (312,000 t) en la temporada de pesca 1988/89.
Entre 1989/90 inicia un descenso muy marcado que llega a un nivel bajo de menos de
80,000 t en 1992/93, para de nuevo a partir de 1993/94 iniciarse otro periodo de
crecimiento en las capturas, llegando a un maximo (~560,000 t) en la temporada de
pesca 2008/09. Entre 2009/10 y 2013/14 las capturas totales muestran una tendencia
descendente, con capturas de alrededor de 295,000 t en la temporada 2013/14. Esta
tendencia en las capturas totales en general ha estado definida por las capturas de
sardina monterrey, cuyas valores han presentado una muy alta variabilidad interanual,
presentdndose un nivel muy bajo en el periodo 1991/92 y 1992/93 y en las Ultimas
temporadas han presentado una tendencia descendente tal, que en la temporada de
pesca 2013/14 se registraron solo 3,800 t.

Por otro lado se observd que se presentaron incrementos en las capturas de sardina
crinuda cuando disminuyeron las de sardina monterrey, aunque en la Gltima década ha
cambiado el comportamiento de las capturas y otras especies, como por ejemplo la

sardina bocona han registrado importantes volimenes de desembarques (Fig. 2y 3).
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Figura 2. Capturas histéricas de la pesqueria de pelagicos menores en Sonora,
temporadas de pesca 1969/70 - 2013/2014.
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Figura 3. Capturas historicas de sardina monterrey, sardina crinuda y sardina bocona,
de la pesqueria de pelagicos menores en Sonora, temporadas de pesca 1969/70-
2013/2014.

indices de abundancia independientes de la pesqueria

El ajuste obtenido para los indices de abundancia relativa de sardina monterrey se
muestra en la figura 4. De acuerdo a los datos (observados y ajustados), se presento
gran variabilidad, con una tendencia de ascenso en la abundancia entre principios de
los setentas a mediados de los ochentas y luego una tendencia descendente a valores
bajos a principios de los noventas y luego una tendencia ascendente y finalmente en

los ultimos seis afios una notable tendencia descendente (Fig. 4).
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Abundancia de la poblacién

Los resultados de abundancia numérica obtenidos con ASAP, indicaron una gran
variabilidad interanual y por décadas en las tres series (Fig. 5); el numero de reclutas
(NR) se incrementd desde principios de los anos 1970’s, hasta alcanzar un pico a
mediados de los 1980°s, cayendo a niveles muy bajos entre 1990-1991 y de nuevo
una tendencia ascendente, con alta variabilidad, llegando hasta un maximo histérico
en la temporada 2006-2007, para dos afios después bajar a una cuarta parte de ese
valor maximo. La serie de abundancia de adultos reproductores (Nrep) sigue una
tendencia similar, aunque los picos han estado corridos un afio con respecto al
reclutamiento. En los ultimos afios la tendencia, en las tres series, ha sido
descendente, con bajos reclutamientos que se han reflejado en la abundancia de

adultos y en el total (Ntotal) (Fig. 5).

Abundancia de sardina monterrey
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Figura 5. Series de tiempo de reclutamiento (Rt), la abundancia de adultos (NtA) y la
abundancia total (NtTotal) de sardina monterrey del Golfo de California.
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Biomasa de la poblacion

Las series de biomasa de adultos (Brep) y total (Btotal) también mostraron un
comportamiento ascendente hasta un pico a mediados de los aflos ochenta, para
enseguida presentar una caida a niveles de biomasa similares a la de mediados de los
afos setenta y luego de nuevo una tendencia ascendente, con la biomasa total
alcanzando un maximo de méas de 4.2 millones de toneladas en 2006-2007.
Posteriormente, las biomasas decrecieron notablemente y la biomasa de
reproductores bajo a un valor de alrededor de 750 mil toneladas entre 2012 y 2014,

mientras que la biomasa total oscil6 alrededor de 1.5 millones de toneladas (Fig. 6).

Biomasa de sardina monterrey
4,500,000
4,000,000

e B 1] s BR Brep
3,500,000

3,000,000

2,500,000

2,000,000 -
1,500,000
1,000,000

500,000 -

0
1972 1974 1976 1978 1980 1982 1984 1986 1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Figura 6. Series de tiempo de biomasa de reclutas (Br), la biomasa de adultos (Ba) y
la biomasa total (Bt) de sardina monterrey del Golfo de California.

La biomasa explotable estimada para todo el periodo analizado (Fig. 7), indicé que en
los ultimos afios esta ha disminuido notablemente, con valores alrededor de 750 mil
toneladas entre 2011 y 2014.
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Biomasa explotable de sardina monterrey
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Figura 7. Serie de tiempo de biomasa explotable (Bexp),estimada para la sardina

monterrey del Golfo de California.

En la figura 8 se presentan los estimados de reclutamiento, biomasa de reproductores,
la biomasa total y la biomasa explotable, con sus respectivos intervalos de confianza
(+ una desviacion estandar y — una desviacion estandar), mostarndo la incertidumbre

asociada en estas series de tiempo.
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explotable (Bexp), estimada para la sardina monterrey del Golfo de California.
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Tasa de mortalidad por pesca

La tasa de mortalidad por pesca anual (Fanual) y la tasa de explotacion (E=F/Z) anual
muestran que los valores estuvieron por debajo de 0.15/afio durante casi todo el
periodo de tiempo, con algunas temporadas en donde estos valores estuvieron entre
0.16 y 0.26, con un primer pico en 1988/89 y el maximo en 2008/09. Un
comportamiento similar presenta E (Ctotal/Bexp), aunque se observan valores mas
altos con respecto a la razén F/Z, pero los picos se presentan en las mismas
temporadas (Fig. 9). Los valores estimados para los ultimos tres afios han sido

bastante bajos, sobre todo si se comparan con respecto al afio maximo.

FyE porano
0.40
p—— TV F/Z e (total/Bexp
0.35
0.30
0.25
0.20
0.15
0.10
0.05
0.00 —
N < 0 o0 (o] N < (0o) (4] (@) N < 0 0 o N < 0 0 (@) N <
N R NN @ OB O® O X QDD D Q Q Q@ Q@ Q@ H H o
(o)) (0] o )] (o] (0] (o)) (9] (&) (4] (0] (9] (o)) ()] o o o o (o) o (@) (o]
- i e — - - - — - - - — — — N N N N N N N N

Figura 9. Tasas de mortalidad por pesca (Fanual) y tasa de explotacién anual (E=F/Z
y E=Ctotal/Bexp) obtenidas con ASAP para la sardina monterrey del Golfo de
California.
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Relacién stock-Reclutamiento

El diagrama de dispersion entre la biomasa del stock reproductor o desovante y el
reclutamiento (Fig. 10) mostr6 que a bajo niveles de biomasa de reproductores se
generaron bajos niveles de reclutas, mientras que niveles intermedios y altos de
reproductores se presentaron los valores mas altos de reclutas, aunque en esa region
se observo la mayor variabilidad en el reclutamiento. ElI programa ASAP incorpora el
modelo de Beverton y Holt y cuya curva ajustada se representan con puntos rojos en
la figura 10.
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Figura 10. Relacion stock reproductivo-reclutamiento obtenida con ASAP para la
sardina monterrey del Golfo de California.
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Los puntos de referencia estimados por ASAP fueron los siguientes:

F Slope to plot on SRR
FO.1 0.48 42.9
Fmax 1.69 337.18
F30%SPR 0.53 47.26
F40%SPR 0.38 35.45
Fmsy 0.28 28.86
Factual 0.003 14.38

Ademas, la biomasa en el rendimiento maximo sostenible (BRMS) estimada por ASAP
fue de BRMS= 533,369 toneladas.

Estrategia de captura — Regla de control

Considerando la dinamica de la poblacién de sardina monterrey en el periodo de
1971/72 al 2013/14, y al aplicar la regla de control estipulada en el Plan de Manejo
Pesquero, se observé (Fig. 11) que, con excepcion de un afio, no se han presentado
capturas por encima de los estimados de las capturas biolégicamente aceptables
(CBA) para este especie; esa temporada de pesca fue la 2008-2009, cuando las
capturas registradas fueron un 7.7% mas altas que las CBA (Fig. 11). En los dltimos
afios las capturas registradas estuvieron muy por debajo de las CBA estimadas,
aspecto que coincide con los bajos niveles de explotacion estimados para esas
temporadas (Véase Fig. 9).
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Figura 11. Capturas biolégicamente aceptables estimadas mediante ASAP y su
relacion con las capturas observadas durante el periodo de tiempo analizado para la
sardina monterrey del Golfo de California.

Por otro lado, y tomando en cuenta la tendencia actual en la biomasa de la sardina
monterrey, asi como un nivel de explotacién de 0.25, la CBA para el periodo 2014-
2015 estaria en el orden de las 128,367 y 147,702 toneladas.

Discusion y conclusion

De acuerdo a Legault y Restrepo (1999), la flexibilidad ofrecida por ASAP es una
continuacién de la tendencia en los programas de evaluacion de stock desde la
estructura relativamente simple de Fournier y Archivald (1982) y Deriso et al. (1985) a

los de estructura mas flexible que se encuentran en Methot (1998), lanelli y Fournier
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(1998). También menciona que la caracteristica distintiva entre el enfoque ASAP vy el
gue se encuentra en el Analisis de Poblacion Virtual (VPA) (Gavaris, 1988; Powers y
Restrepo, 1992) es que el VPA asume que la captura por edad se mide sin error,
mientras ASAP asume que la captura observada a la edad varia en torno a su

verdadero valor (Legault y Restrepo, 1999).

El programa ASAP, en general, indico que hay una gran variabilidad interanual en las
series de tiempo de abundancia (tanto en nimero como en biomasa). También se
observa que hay dos niveles poblaciones, uno que tiene un pico a mediados de los
afios ochenta y otro que tiene sus valores mas altos entre 2002 y 2008, alcanzando
niveles poblaciones de casi el doble de tamafio comparado con el primer periodo. Por
otra parte, los niveles de explotacion sobre la sardina monterrey han sido bajos, pues
con excepcion de 1988-1989 y 2008-2009, en el resto de los afios los niveles han sido
menores de 0.15/afio, mientras que la FRMS estimada fue de 0.28. Este comentario se
refuerza cuando se comparan con los estimados de la razén entre la captura
observada y la biomasa explotable, ya que en ambos casos es obvia la diferencia
entre lo que se podria haber explotado y lo que se exploté realmente, indicando que
los niveles de explotacién a los que ha estado sometida esta especie estan por debajo

de lo biolégicamente adecuado.

Se puede concluir que la poblacién de sardina monterrey se encuentra saludable, ya
gue por un lado el reclutamiento se ha mantenido alto y por otro las mortalidades por
pesca han sido bajas, y por lo tanto el reclutamiento no se encuentra en peligro de
sobrepesca. Asimismo, los niveles de explotacién estimados para esta especie han

sido bajos hasta la fecha.
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