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CAPITULO 8

Uso de las areas naturales protegidas
para recabar series de tiempo de largo
plazo: el caso de las aves marinas para
predecir la pesca comercial de la sardina
monterrey en el golfo de California

Enriqueta’VeIarde Gonzalez, Exequiel Ezcurra,
Miguel Angel Cisneros Mata & Miguel Lavin

Resumen: Elmanejo de los recursos pesqueros ha sido dificil a lo largo de la historia
y la obtencién de series de tiempo no se ha llevado a cabo en forma comun ni cons-
tante. En el Golfo de California se ha capturado comercialmente la sardina Monterrey
(Sardinops sagax). La pesqueria inici6 en los afios 1970s, tuvo un pico a fines de los
1980°s y colapsé en 1992, en conjuncién con la ocurrencia de un Afio de El Nifio,
resultando en una severa crisis del sector pesquero y sus industrias conexas, como la
produccion de harina de pescado, alimentos balanceados, etc. Actualmente la indus-
tria ha tenido una substancial recuperacion y existe interés por lograr un uso sustenta-
ble. Varios investigadores que trabajan con aves marinas han encontrado estrechas
correlaciones entre la biologia reproductiva y/o dieta de las aves y los recursos de los
cuales se alimentan. Frecuentemente, la dieta de las aves marinas esta compuesta
por peces o invertebrados de importancia comercial. En el caso de las aves marinas
que anidan en Isla Rasa, en el Golfo de California, se ha dado un seguimiento de sus
parametros reproductivos y dieta desde 1980. Estas especies se alimentaban casi
exclusivamente de sardina Monterrey hasta finales de los 1980°s, después de lo cual
comenz6 a disminuir esta especie y a incrementarse la anchoveta (Engraulis mordax)
en su dieta. Los analisis de las series de tiempo obtenidas, en conjunciéon con datos
oceanograficos y de pesquerias han permitido generar modelos de prediccién de la
captura total y captura por unidad de esfuerzo de la sardina Monterrey. Es deseable
que esta informacién pueda ser integrada en los procesos de decision del manejo de
la pesqueria de este importante recurso.

Palabras clave: aves marinas, modelos de predicciéon pesquera, peces pelagicos
menores, Golfo de California.

The use of protected areas to obtain long term data series: the case of the use of
seabird data to predict commercial sardine fishery in the gulf of California
Abstract: Historically, fisheries have been hard to manage and obtaining long term
time series has not been a common goal. In the Gulf of California the Pacific sardine
(Sardinops sagax) has been commercially captured since the 1970's. Landings
reached a peak at the end of the 1980’s and collapsed in 1992, in conjunction with the
occurrence of an El Nifio event. This resulted in a severe economic crisis of the fishe-
ries sector and related industries, such as production of fishmeal and balanced poultry
food. At present the industry has had a substantial recovery and there is interest to
attain a sustainable rate of use. Several seabird ecologists have found strong correla-
tions between the seabird breeding biology and/or their diet, and their food resources.
Frequently, seabird diets consist of commercially important fish or invertebrates. In the
case of the seabird species that breed in Isla Rasa, Gulf of California, we have followed
their breeding parameters and diet since 1980. These seabirds fed almost exclusively
on Pacific sardine until the late 1980’s, after which this species started to decline in
their diet, with an increase of the northern anchovy (Engraulis mordax). The analysis of
the time series that we have obtained, together with oceanographic and fisheries pa-
rameters, has allowed us to generate two predictive models: total catch and catch per
unit effort, for the Pacific sardine. It is desirable that this information be integrated in
the decision making process for the management of the fisheries of this important
resource.

Key words: seabird ecology, fisheries prediction models, small pelagic fish, Gulf of
California.

Introduccién

Por razones histdricas, econémicas y administrativas, la obtencién de datos
poblacionales y otro tipo de informacidn bioldgica de especies de interés, a
largo plazo, no ha recibido el suficiente apoyo por parte de las autoridades
gubernamentales del ambiente, organizaciones no gubernamentales de con-
servacion, instituciones de investigacion, etc., ni en las Areas Naturales
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Protegidas ni otras areas de importancia para la conser-
vacion en México. Dado que las poblaciones estan in-
sertadas en ecosistemas mas o menos complejos, cuyos
procesos pueden presentar ciclos de varios afios o, in-
cluso, décadas, es importante obtener series de tiempo
de largo plazo, para poder entender los procesos que los
afectan, asi como intentar predecir las fluctuaciones que
ocurriran en las poblaciones de interés. Esto se torna
importante si queremos tomar decisiones de manejo,
tanto en relacion a especies de interés comercial como,
en general, en relacion a cualquier especie cuya impor-
tancia ecologica conozcamos o ignoremos.

En particular para el caso de las pesquerias, su
manejo ha sido dificil a lo largo de la historia y, en la
actualidad, su colapso amenaza muchas economias
regionales (Botsford et al., 1997; Radovich, 1982; Schwar-
tzlose et al., 1999; WRI, 1994). La mayoria de las
pesquerias en el mundo estan sobreexplotadas o cerca de
la sobreexplotacion (Botsford et al., 1997). La pesqueria
de los peces pelagicos menores, como sardinas y
anchovetas, constituyen aproximadamente el 25% de los
desembarques a nivel mundial (Botsford et al., 1997;
WRI, 1994). De manera frecuente, las especies de peces
que constituyen estas pesquerias muestran amplias
fluctuaciones poblacionales, ya que son fuertemente
afectadas por fendmenos oceanograficos y atmosféricos,
como la Oscilacion Austral de “El Nifio” (ENSO, por
sus siglas en Inglés) (Sanchez-Velasco et al., 2000;
Schwartzlose et al., 1999). Consecuentemente, es dificil
monitorear las poblaciones de estas especies de peces y,
por lo tanto, es muy dificil obtener indicadores robustos
de su abundancia y disponibilidad para las flotas.

Los peces pelagicos menores son la base de muchos
ecosistemas marinos costeros, por ser el alimento funda-
mental para una gran variedad de peces mayores (muchos
de ellos también de importancia comercial), de muchas
especies de mamiferos marinos y de aves marinas (San-
chez-Velasco et al., 2000; Velarde et al., 1994; Anderson
& Gress, 1984; Burger & Cooper, 1984; Furness, 1984;
MacCall, 1984; Furness & Barrett, 1991; Furness & Net-
tleship, 1991; Montevecchi & Berruti, 1991).

Muchos estudios han mostrado el valor de los datos
de la reproduccion y dieta de las aves marinas, como
herramientas para el monitoreo indirecto del estado de las
poblaciones de peces de las cuales se alimentan. En gene-
ral, estos estudios se han generado a partir de la interac-
cién de las aves marinas con especies de peces o inverte-
brados de importancia comercial. Muchos de estos estu-
dios han encontrado tendencias similares, mostrando
correlaciones significativas entre la reproduccion y dieta
de las aves marinas y los parametros pesqueros (Anderson
& Gress, 1984, Anderson et al., 1980; Bailey et al., 1989;
Barrett, 1991; Berruti & Colclough, 1987; Burger & Coo-
per, 1984; Crawford, 1998; Crawford & Dyer, 1995; Fur-
ness, 1984, 1999; Furness & Barrett, 1991; Furness &
Nettleship, 1991; Hamer et al., 1991; MacCall, 1984;
Martin, 1989; Montevecchi & Berruti, 1991; Montevecchi
& Myers, 1995; Phillips et al., 1996; Ratcliffe et al., 1998,
Sanchez-Velasco et al., 2000; Velarde et al., 1994). Inclu-
so, algunos investigadores han utilizado datos derivados

de los estudios de aves marinas como elementos impor-
tantes en los procesos de decision para el manejo pesque-
ro (ICES, 1999, 2000; Lewis et al., 2001).

Por su parte, tradicionalmente los investigadores
que trabajan con pesquerias han tratado de estimar la
biomasa total, o encontrar correlaciones post hoc entre
la captura real y estimada (Cisneros-Mata et al., 1996;
Deriso et al., 1996; Furness & Tasker, 1999, 2000; Jacob-
son & MacCall, 1995; MacCall, 1979). En otros casos la
captura mensual y captura por unidad de esfuerzo
(CPUE) han sido estimadas por medio de modelos que
so6lo son validos dentro de ciertas tasas de reclutamiento
de la especie de pez en cuestion (Conser et al., 2001;
Fletcher, 1992).

La explotacion de las poblaciones de peces pelagi-
cos se ha incrementado en las ultimas décadas, en todo el
mundo. México, en particular, casi ha duplicado su pro-
duccidn pesquera en las ultimos décadas y hay afios en
que hasta el 70% de ella proviene del Golfo de California.
Existen diversos ejemplos de extraccion no informada de
poblaciones de peces pelagicos en el mundo, en areas
oceanograficamente muy productivas y aparentemente
inagotables. Esta explotacion no informada ha llevado al
colapso de las poblaciones de peces, de las pesquerias y
de muchas de las poblaciones de aves marinas que de
ellas dependian.

Desde 1980 se ha dado seguimiento a las pobla-
ciones de aves que anidan en Isla Rasa, tanto en cuanto
a su tamafio poblacional, como en cuanto a su dieta
(Velarde, 1999; Tobon, 1992; Tordesillas, 1992; Velar-
de et al., 1994, 2002, 2004, 2005; Ramirez et al., en
prensa). Con base en datos recabados en campo y en
combinacion con datos oceanograficos de la region, asi
como datos histdricos de la pesqueria de la sardina, en
2004, Velarde et al., logran generar dos modelos efecti-
vamente predictivos (uno para captura total y otro para
captura por unidad de esfuerzo — CPUE) para la pesca
de sardina Monterrey (Sardinops sagax Jenyns, 1842),
para la region centro-norte del Golfo de California. y
que integran informacion acerca de la ecologia repro-
ductiva y dieta de aves marinas, asi como informacion
de parametros oceanograficos: temperatura superficial
del aguay el indice de oscilacion austral (ENSO). Estos
modelos utilizan las dos especies de aves marinas consi-
deradas dentro de la NOM-059-ECOL.: la gaviota ploma
(Larus heermanni Cassin, 1852) y el charran elegante
(Sterna elegans Gambel, 1849), y que anidan en el Area
Natural Protegida de Isla Rasa, en el Golfo de Califor-
nia.

Descripcion del Area

El Golfo de California es un mar subtropical con una
hidrodinamica compleja y una productividad marina com-
parable a las mas altas del planeta (Alvarez-Borrego,
1983). Fuertes surgencias marinas, principalmente de
origen mareal, particularmente en la Region de las Gran-
des Islas, asi como una compleja topografia submarina,
son los principales factores que dan origen a la alta pro-
ductividad marina en el Golfo de California (Alvarez-
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Fig. 1. Mapa de localizacion de Isla Rasa,
Golfo de California, México (modificado de
Velarde et al., 2004).
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Borrego, 1983). Debido a su alta productividad y su
ubicacion geografica en una zona limitrofe entre el Pacifi-
co tropical y templado, en el Golfo de California se en-
cuentran poblaciones de varios cientos de miles de aves
marinas de mas de 20 especies (Anderson, 1983). Entre
estas especies se encuentran cinco consideradas como
cuasi-endémicas (aquellas especies con mas del 90% de
su poblacion reproduciéndose en una region restringida),
dos de estas cinco son la gaviota ploma y el charran ele-
gante (Anderson, 1983), ambas con el 95% de su pobla-
cién mundial anidando en Isla Rasa, en la Region de las
Grandes Islas, en el Golfo de California (Fig 1). El tama-
o actual de sus poblaciones ha sido calculado en aproxi-
madamente 260.000 y 180.000 individuos, respectivamen-
te (Velarde et al., 2005). En Isla Rasa también anida una
proporcion importante de charran real (Sterna mdxima
Boddaert, 1783), dentro del Pacifico americano, con una
poblacion aproximada de 15.000 individuos (Velarde et
al., 2005).

La gaviota ploma y el charran elegante estan clasifi-
cadas como "amenazadas" dentro de la NOMO050-ECOL-
2004 debido a lo restringido y vulnerable de su principal
area de anidacion, una isla oceanica de menos de 1 km®.
A mediados de este siglo, debido a la intensa colecta a que
estuvieron sujetos los huevos de estas aves marinas, sus
poblaciones llegaron a disminuir a niveles tan bajos que
causo alarma entre el sector académico, conservacionista
y de gobierno de México y los Estados Unidos (ya que
estas son aves migratorias que llegan hasta el sur de Ca-
nada y las costas de Chile y Peri). Como resultado de
ello Isla Rasa fue declarada una 4rea natural protegida y, a
partir de 1964, pero en forma constante desde 1979, se ha
mantenido una actividad de proteccion, estudio y monito-
reo de sus poblaciones por parte de bidlogos, investigado-

res y estudiantes, de diversas instituciones académicas y
de conservacion (Velarde & Anderson, 1994). Durante
1995 se llevo a cabo un programa de erradicacion de las
poblaciones de roedores introducidos en Isla Rasa, ya que
en ella existian rata negra (Rattus rattus Linnaeus, 1758) y
raton casero (Mus musculus Linnaeus, 1758) que se cree
fueron introducidos durante el periodo en que se extraia el
guano (Bahre, 1983). Se determind que estos roedores
estaban afectando negativamente el éxito reproductivo de
las aves marinas que anidan en la isla, ya que éste se in-
cremento significativamente después de la erradicacion de
los roedores, especificamente en la zona de colinas roco-
sas, que es donde habitaban los roedores (Ramirez et al.,
en prensa).

El Golfo de California, por su alta productividad y
presencia de grandes poblaciones de estos peces, también
es una region rica en aves y mamiferos marinos. En este
golfo encontramos 21 especies de cetaceos (aproximada-
mente el 35% del total mundial), asi como 181 especies de
aves acuaticas (incluyendo marinas, costeras y de aguas
salobres) (Velarde & Anderson, 1994). En el Golfo de
California se reproducen 18 especies de aves marinas
(Velarde et al., 2005), cuyas grandes poblaciones se con-
centran en la zona durante la primavera, para su reproduc-
cion, extrayendo cientos de miles de toneladas de peces de
la zona, como lo han venido haciendo, de forma normal,
en los ultimos cientos de miles de afios 0 mas. Después de
la temporada de anidacion la poblaciones de aves se dis-
persan en varias direcciones, algunas llegando hasta Ca-
nada, y otras hasta el sur de Chile, relajando de forma
significativa su presion sobre las poblaciones de peces
pelagicos menores en la zona.

Las islas del Golfo de California constituyen un
atractivo turistico de gran importancia en la region, asi
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Fig. 2. Cambios en el éxito reproductivo de L. heermanni en
zonas de valles y colinas rocosas en Isla Rasa, antes y después
de la erradicacion de roedores introducidos (modificada de
Ramirez et al., en prensa).

como laboratorios naturales para la evolucion de especies
en aislamiento y sitios ideales para la educacion ambiental
y el entrenamiento de personal técnico y cientifico. Ac-
tualmente, después de la pesqueria, el turismo naturalisti-
co es la actividad productiva mas importante para la re-
gion, ya que muchas personas de México, el resto de
Norteamérica, Europa, Sudamérica y Japon tienen un
interés particular por visitar esta rica regién marina, sus
importantes y bellas islas, con grandes poblaciones de
mamiferos marinos, enormes colonias de anidacion de
aves marinas y un gran nimero de reptiles, mamiferos,
plantas e invertebrados endémicos (Bourillon ef al.,
1988).

Métodos

En 1980 se inici6 un monitoreo permanente del tamafio de
la poblacion de la gaviota ploma y los charranes elegante
y real. El tamafio poblacional de la gaviota ploma se esti-
mo con base en cuadrantes establecidos al azar anualmen-
te, de la forma que se detalla en Velarde (1999). El tama-
fio poblacional de los charranes elegante y real se esta-
blece, anualmente, por uno o varios de los tres métodos
detalladas por Tobén (1992). Estos se basan en la estima-
cién del nimero de cuadrantes ocupados y la densidad
especifica de anidacion conocida para cada especie. Tam-
bién se estima el éxito reproductivo para las tres especies,
definido como el niimero promedio de polluelos sobrevi-
vientes a edad de volar, por huevo puesto (No. polluelos a
edad de volar/No. de huevos puestos por nido), este dato
es promediado para el total de la muestra estudiada cada
afio. El tamafio promedio de nidada para las dos especies
de Sterna es de un huevo, y el tamafio de nidada para la
gaviota ploma también se estima anualmente, como el
promedio de huevos puestos por nido dentro de la muestra
estudiada cada aflo, de acuerdo a los métodos que se deta-
llan en Velarde (1999) y Velarde & Ezcurra (2004).

La composicion de la dieta de las tres especies se
determina con base en colecta de regurgitaciones, durante
la temporada de anidacion; especificamente, durante la
etapa de crianza de los polluelos, ya que es el momento en
que los padres regresan a la colonia con mayor cantidad
de alimento. La muestra de alimento es soltada o regurgi-

tada por el ave, de forma espontanea al ser capturada en
una red ornitoldgica, la cual es colocada en un punto
cercano a la colonia de anidacion, pero suficientemente
lejos para evitar la perturbacion de las aves anidantes. La
muestra se obtiene en buen estado de conservacion, ya
que se trata de peces que han sido recientemente captura-
dos y son transportados para alimentar a los polluelos. Las
gaviotas los transportan en el buche y los charranes en el
pico, por lo cual éstos Ultimos, en particular, proveen
muestras en perfecto estado de conservacion. Ademas es
posible obtener varios especimenes en cada regurgitacion,
se consigue un amplio rango de tamafios de los peces
presa y el método no afecta a la poblacion de aves. El
método de colecta y tratamiento de las muestras se deta-
llan en Tordesillas (1992) y Velarde et al. (1994).

Resultados y discusiéon

Los tamafios poblacionales y éxito reproductivo de las
aves se comenzaron a estimar en 1980. El tamafio de la
poblacion de gaviota ploma que anida en Isla Rasa no ha
variado substancialmente, excepto que en los Afios de El
Nifio la poblacion puede no establecer colonia de anida-
cion y solo estar en los alrededores de la isla sin establecer
territorios de anidacion, o estableciéndolos pero sin poner
huevos, o bien, s6lo una pequefia proporcion de parejas
pone huevos y las demas estan presentes en su territorio
pero sin poner huevos, lo cual ha ocurrido en los afios de
1992, 1998 y 2003. El éxito reproductivo de la poblacion
de gaviota ploma varia de acuerdo al aflo. Ya que durante
los afios de El Nifio el éxito reproductivo puede ser de
cero o cercano a cero (Velarde & Escurra, 2004) y entre
los afios de 1980 y 1994 el éxito reproductivo en zonas
rocosas de la isla fue en promedio de 0,40, mucho menor
que en las zonas de valles, que tuvo un promedio de 0,57,
debido a que existia una poblacion de rata negra introdu-
cida, la cual fue erradicada en enero de 1995. Debido a
ello, a partir de este tltimo afo el éxito reproductivo de la
gaviota ploma en zona rocosa se incremento significati-
vamente, llegando a ser de 0,75, incluso superando al de
la zona de valles, que tuvo valores cercanos a 0,62 (Rami-
rez et al., en prensa) (Fig. 2). En cuanto al tamafio de las
colonias de charran elegante y real, se noté un incremento
en ellas a partir de la declaracion de Isla Rasa como area
natural protegida (D.O.F., 1964). Sin embargo, después de
la erradicacion de roedores introducidos, la tasa de incre-
mento de la colonia tuvo un incremento significativo (P=
0,031), el cual se mostrd por medio de una prueba estadis-
tica de diferencia de pendientes (Figs. 3a y 3b) (Ramirez
et al. en prensa) y, recientemente (2004), se encontrd una
nueva colonia de anidacion de esta especie en Isla Partida,
ubicada a 4 millas marinas al noroeste de Isla Rasa.

En 1983 iniciamos un estudio de la dieta de la ga-
viota ploma, y en 1985 y 1986 de los charranes elegante y
real, respectivamente. En 1985 se determind que la dieta
de la gaviota estaba compuesta, en un 88% por sardina
Monterrey, y el resto principalmente por anchoveta (En-
graulis mordax Girard, 1854). Posteriormente, la ancho-
veta se incrementd en la dieta de ambas especies. En la
temporada de 1989 este pez constituyd cerca del 90% de
su dieta. Es importante sefialar que, en afios previos al
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colapso de la poblacion de sardina en la Corriente de
California, la anchoveta comenz0 a sustituir a la sardina,
hasta reemplazarla totalmente. De acuerdo a los datos
obtenidos por los investigadores del Centro Regional de
Investigacion Pesquera (CRIP) en Guaymas (principal
puerto de descarga de sardina), la anchoveta nortefia no
habia sido reportada en el area en aflos previos a 1980. La
especie comenz6 a aparecer en las capturas de sardina a
partir de entonces (CRIP, 1986 a 1988).

La captura de sardina por la flota pesquera del Golfo
de California se increment6 a una tasa anual de entre el
24%y 50% entre 1982y 1992. De acuerdo a los informes
mensuales del CRIP de Guaymas, la poblacion de sardina
en el area de las Grandes Islas, comenz6 a mostrar sinto-
mas de sobrepesca, tales como los mostrados, antes de su
colapso, por la poblacion de esa misma especie en la
Corriente de California. Algunos de ellos fueron: 1) de-
cremento del tamafo promedio de los individuos en las
capturas, 2) por lo menos las cinco mayores clases de
edad habian desaparecido de las capturas comerciales y 3)
actualmente éstas estan constituidas por individuos de,
cuando mucho, cuatro afios de edad. Los juveniles, en
ocasiones, llegan a constituir hasta el 70% de la captura.
Como consecuencia se ha presentado una disminucion en
la talla critica (talla a la cual el 50% de los individuos en
la poblacion han adquirido la madurez sexual) y un cam-
bio en la distribucion de la poblacion hacia el sur.

La gaviota ploma y el charran elegante se alimenta-
ban principalmente de sardina (88%), segun se determind
al inicio de nuestros estudios en 1983. Paulatinamente, la
proporcion de sardina en sus dietas fue disminuyendo
hasta que, en 1989, llego a constituir menos del 10%. El
resto estuvo constituido, en forma basica, por anchoveta
(Velarde et al., 1994). La substitucion de la sardina por la
anchoveta también fue uno de los resultados de la sobre-
pesca de sardina en la costa de California. Al afio siguien-
te la captura de la sardina por la flota pesquera, disminuy6
en 33% y al tercer afio colaps6 al 2% de su captura record
de 1989. Elresultado fue una crisis econdmica y social en
el sector, que afectd no solamente a la poblacion a nivel
regional, sino al sector pesquero a nivel nacional, dada la
importancia del recurso para el pais, ya que mas del 80%
de la produccion de esta pesqueria se transforma en harina
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Fig. 3. Tasa de crecimiento de la poblacion de S. elegans
anidando en Isla Rasa: 3a. antes de la erradicacion de
roedores introducidos. 3b. después de la erradicacion de
roedores introducidos (modificado de Ramirez et al., en
prensa).

de pescado, que constituye parte del alimento balanceado
que se da al ganado. Este compuesto ayuda en la engorda
y crecimiento del ganado, asi como en la mejora de la
produccion de huevo y leche, propiciando un aumento en
la ganancia para el productor.

Con base en datos de campo de la ecologia repro-
ductiva y dieta de aves marinas, datos oceanograficos e
historicos de la pesqueria de la sardina, se generan los
dos modelos efectivamente predictivos para captura total
y captura por unidad de esfuerzo, para la pesca de sardi-
na Monterrey, para la region centro-norte del Golfo de
California (Fig. 4).
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Conclusiones

Las aves marinas anidan por lo regular en colonias. Estas
se encuentran frecuentemente en islas que presentan me-
nos depredadores terrestres que las areas continentales a la
misma latitud. Las colonias estan distribuidas en las islas
de acuerdo a la riqueza y productividad de las aguas que
las rodean y, generalmente, se encuentran asociadas a
zonas de alta produccion pesquera. Las aves marinas son
valiosas como agentes indirectos de muestreo para las
poblaciones de peces que constituyen su alimento. Su
valor radica tanto en el bajo costo del método de mues-
treo, como en la facilidad de captura de las aves. La
muestra de alimento es regurgitada por el ave, de forma
espontanea al ser capturada, y se obtiene en buen estado
de conservacion, se obtienen varios especimenes en cada
regurgitacion, en un amplio rango de tamafios y no se
afecta la poblacion de aves.

Con nuestros estudios hemos demostrado que es
factible, ademas de necesario, usar a las aves marinas en
la prediccion de la captura pesquera por la flota comercial.

Dada la condicion de sobreexplotacion o casi sobreexplo-
tacion en la que se encuentran actualmente la gran mayo-
ria de los recursos pesqueros a nivel mundial, es de suma
importancia el uso de estas herramientas, hasta ahora casi
ignoradas, para la administracion de los recursos pesque-
ros de importancia comercial y los que no lo son, pero son
importantes dentro del ecosistema. El modelo de predic-
cion desarrollado por nosotros es el primero que se cono-
ce basado en datos de aves marinas, y creemos que es
posible que se puedan desarrollar muchos mas si se recaba
la informacion relevante y se logran establecer las rela-
ciones adecuadas.

Recientemente, representantes de la industria pes-
quera de la sardina que se distribuye en la regioén centro
norte del Golfo de California han expresado su interés por
llevar a cabo una pesca sustentable. Es muy probable que
los modelos que aqui presentamos, puedan servir de base
para la toma de decisiones informadas en el manejo de la
pesqueria de este importante recurso.
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