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RESUMEN 

De un total de 78 muestras de plancton colectadas en el Golfo­

de California en marzo de 198 1, f ueron estudiados huevos y larva s -

de macare la del Pacífico, Scomber j~onicus. Considerándo que esta 

especie ha sido poco est udiada en aguas nacionales en lo que res peE 

ta a su ciclo de vida y dinámica poblacional, este trabajo an aliza­

l os siguient es aspectos: es descrito el desarrollo embrionario en ­

su fase med ia y tardía , así como, los cambios característicos de 

pigmentación en l a rvas . 

Con la finalidad de verificar la especie con la que se trab~ 

jÓ, fueron establecidas r egresiones lineales entre la lon gitud e.§_ -

tándar: l ongitud cefálica , altura del cuerpo y longitud hocico -ano 

Se discute la distribución y abundancia, considerándose impo.E_­

tante zona de desove al norte de Yararos, Son. y el área de mayo r -

densidad de larvas frente a la s costas de Yavaros y Agiabampo , Son. 

Los intervalos de temperatura hasta los 30 metros para estaciones -

positivas con huevos variaron de 14.9 5 a 21 . 99°C; con larvas de 

16 . 35 a 22.36°c. 

La proporción de captura noche/día de larvas, fué calculada, -

encontrandose que e l 70% fueron colectadas por la noche . Se da la­

descripción matemática de l as curvas de captura noche y día por el­

modelo propuesto po r Lenarz (1973). Asimismo se calculó el coefi -

ciente instan táneo de mortalidad de larvas, obteniendose Z = 0.4560 

por cada 0 .5 mm de longitud estándar . 

El censo larval r egional (Smith & Richardson, 1977) fué de 

897.9687 x 109 larvas . Con base en la abundancia de huevos deso va ­

do s en el área recorrida durante el crucero, se eva luó l a biomasa -

reproductora (Ahlstrom, 1968) en 37 951.364 tm, con un r en dimi ento ­

potencial estimado en 9 487.841 tm. 
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Los r esul t ados de bi omasa c i tado s en este tra ajo constit uyen ­

est i maci ones pr e l i mi nar es consi derando los error es de l muest r eo y -

de sub - y sobr 2estimaci ón . De cualquie r f orma , l as ·cifras ob teni -

das pueden s e r importantes para e l conocimi ento d0 nues tros recur -

sos pesque r os . 

Desafor tunadamente l os da t os no perm i ten conc l ui r sob r e e l inl_ 

c i o y dura ci ón de la t emporada de deso ve y s us prin ci pales á r eas de 

r ep r oducci ón, pe r o just i fica n l a necesi dad de int ensif icar no s ól o­

l os muest reos de i ctiop l ancton a l o l a r go de l año pa r a con oce r e l -

compor tamiento en espacio y tiempo , sino t a mb i én l as in v est ig aci~ -

nes de di námica poblaciona l • 

. En el comp or tamiento de l as ca r acterísticas hi dro lógi cas se d~ 

t ectó l a te r mocl ina por a r r i ba de lo s 100 me tros de pr ofundi da d y -

asoc i a da a e s ta l a es t ructura ha li na . 
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INTRO DUCCION 

Durante lo s Últimos cua r enta años , se ha manifestado un enorme 

interés po r eva l ua r l os recursos pesqueros , l os que in dudablemente ­

están suje tos a grande s fluct uaciones en su abundancia. En México , 

esta actividad científ ica es re l ativamente r ec i ente . Dentro del 

contexto naci on al, e l aprovechamiento de l os r ecursos ma rinos , as í­

como su prospecci6n y eva luaci6n· en l a zona econ6mica exclus iva, a.E!. 

quieren un carácter pr io r itario dada s u importanc ia en ge nera r a ll_­

mento de a l to va l or prote i co a bajo coste y su influencia en el se.f. 

tor socia l . Baj o este marco , l as i nvest i gaciones ictioplanct6n icas 

juegan un pap e l muy import ante en la detecci 6n y eva l uaci 6n de r~ -

cursos, ya que no s ólo nas permiten cuantificar la biomasa reprodu.f. 

to r a de una especi e en un área y tiempo dado, sino también desarro­

l lar técnicas de ex pl otac ión má s a decuadas y , pr inci pa l mente , ay~ -

dan a la f ormula ci6n de medidas r eguladoras para l as especies exp lQ 

tadas come r cialmente . 

Otros de l os aspect os de l as c i enc ias pesquer as a l os cuales 

cont ribuye e l con ocimiento de l i ctioplancton , son lo s es tudios de -

s i stemática y biología de lo s peces. Den tro de es te Último SE en -

cuentran lo s est udios de: 1) la ubicación y de f inic i6n de zona s y­

épocas de desove, 2) l~ biomasa de l os adultos en desove, 3) las­

fluctuaciones anuales de la biomasa de a dul tos , 4) la s migraciones 

de los ad ul tos, 5) la tasa de cr ec i miento y morta l idad de las for ­

mas larvarias, 6) la relación entre l as condiciones oceanográficas 

y la abundancia tanto de adul to s como de larvas y 7) las re laciones 

tr6ficas entre l arvas de peces y e l zooplancton (Ho ude, 1975) . 

Ot ro he cho que impulsa e l estudio de huevos y larvas de peces­

marinos es que constituy en uno de l os grupos principales dent ro de­

las comunidades planct6nicas. 

Ex i sten numerosas r azones para conducir in vestigaciones ictiQ­

plan ct6nicas pero, más frecu entemente , se r eal izan con el fi n de ob 
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tener in fo r mac i 6n sob r e l a distribuci6 n y ab undancia de pobl~cion e s 

de peces, ya sea de una sola especie , de un grupo de especies de 

ma rcada impo rtan cia comer cial, o bi en, pa ra obt ener un a eva l uac i6n­

genera l de los r ecur so s pesqueros , co mo se ha hecho en l a r eg i6n de 

l a corriente de Ca l ifornia , Golfo de California y Golfo de Méxic~ ,­
(Ahl st rom & St evens, 1975 ; Houde , 1977; Ol vera , et . a l. 1983). 

En los ~ltimo s di ez aAos, las invest igaciones de es te tipo en­

e l Golfo de California s e han intensificado , principalmente para 

evaluar espec i es tales como los atunes, an chove ta s, sardin as , merl~ 

zas y jureles , que son prioritarias para el sector pesquera, (Moser, 

et .~. 1974; Olvera, 1975 , 1981; Padilla, 1976; Padill a & De la Cam 

pa, 1981). 

Por otra parte, en dicha zona exis ten otros re cursos que no 

han sido aún totalmente evaluados, pero que constituyen un pote~ 

cial i mportante, e l cua l comi en za a se r comerci a l izado , tanto a ni­

vel nacional como internaciona l. Tal es e l caso de la macare la 

(Scomber j~onicus Houttuyn), especie hasta ahora poco aprovechada, 

que podría constituir una fuente de materia prima muy importante. 

ANTECEDENTES 

El nombre científico para la macarela, también conocida como -

macarela del ?acífico, es Scomber j~onicus Houttuyn. Croker 

(19 33) reporta la sinonomia de esta e spec ie con la macarela de Cali 

fornia (Pneumatophorus diegE_), la del Atlánt ico (Pneumatophorus 

grex) y con la de l Jap6n (Pneumatophorus j~ponicus). 

Col ecta s de l arvas de es t a especie en e l nores t e del PacÍfico­

han sido reportadas en diferentes aAos para el sur de California, -

E.U. y Ba ja California, México (Fry, 1936b; Roedel ; 1949a; Ahl~ 

trom, 1953, 1954, 1956, 1958; Ahlstrom & Kramer, 1955, 1957; P~ 

rrish & MacCall, 1978). Para el noroeste del Pacífico alrede dor de 

Jap6n (Watanabe, 1970) y para el Golfo de California (Ahlstrom, 
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1956; Moser, et. a l. 1974; Olve r a , 197 5) . 

La descripción de hue vos y l a r vas ha si do abordada en diversos 

estudios reportando en prome dio tres f ases emb rionar i as y tres de -

desarrollo larval. Obtuvi eran me didas pa r a e l diámetro de l huevo -

qu e van de 1.05 a 1.15 m~ en prom edio, el gló bulo de a ceite ent re -

D.25 y D.30 mm y el espacio perivitelino aproximadamente de 0.02 

mm. Estos es tudio s incluyen ad emás desarrollo y mi gración de me l!­

noforos , morfometría y osificación (Fr y , 193Sa; Roed e l, 1949a; Or -

ton, 1953 ; l'íra mer, 1960; Watana be, 1970). 

Información sobre el cre cimiento y met ábolismo de l a rvas cria­

das en cautiverio es reportada por Hunter & l'íimbrell (1980). Es ta ­

blecieron que l as larvas tienen un int ervalo metabólico y de cre c i­

miento relativamente rápido, completando su metamorfosis a los 15 -

mm en 2 y 3 semanas con un intervalo de temperatura de 16.~-22.1°c. 

La madure z sexual ha sido estud i ada por diferentes autores e.!2_­

tre ellos Fry (1936b); Parrish & MacCall (1978); estableciendo que­

en términos de edad no desova antes de los dos años, aunque la maca 

rela del Perú alcanza su madurez sexual en su primer año con 27 cm­

de longitud. 

La fecundidad no ha sido estudiada en detalle, s i n embargo, 

MacGregor (1976) establecio un promedio de 264 huevos por gramo de­

peso. El mes de máximo desove varía de acuerdo a la temporada y z~ 

na de distribución (l'íramer, .QJJ.cit.). Ahls t rom (1959) reporta que­

el desove se lleva a cabo entre la superficie y los 23 metros de 

profundidad y en aguas costeras. 

En relación a su alimentación los análisis del contenido esto- · 

maca! en adultos muestran que diferentes grupos de crustáceos, ca l~ 

mares, larvas y juveniles de peces son su más importante componen te 

alimenticio; pequeñas macarelas encontradas en los análisis de adul 

tos demostraron la existencia de canibalismo (Fry, 1936b; Fitch, 



1956 ; O' Co ne ll & Zweifel, 1972) . 

Crok e r ( ';9 33) y Kr ame r (1959) señalan que esta especie forma -

ca rd Gme nes , cuya distribuci6n r especto a l a profundi dad esta ar ri6a 

de l os 50 me tros , puros o mezc l ados con el charrito (T r ach ur us ~y -

~met r icus) y la sardina de l Pa c í fico (Sard i n op~ ~g~ ca eru l e us) . 

Ro edel (1949b) y Watanabe (1970) pro porc ion an datos sob r e l as ­

mi gra ciones y movi mientos l ocales de la espec i e para l a reg i6n de -

Ca l ifornia y para l os a lrede dor es de l J ap6n. 

De l a di námica poblacional de la maca r e l a del Pacíf i co s e han­

rea li za do al guno s e s t udio s, ent r e lo s má s i mp or tan t es se puede men­

cionar a Krame r ( 1960) y Watanabe (Qp .c i t.) qu ienes señalan que la­

proporc i6n de sexos es aproxima dament e 1: 1 en la capt ura comer cial. 

Parrish & MacCall (1978 ) r eportan qu e el interva lo de mortal id ad na 

tura l (M) está entre 0 .4 y 0. 6 . 

Croker (~.cit.) propor ci ona una s inopsis completa de l a p e~ 

que ría de las macar e las de Ca lifornia des de antes de 1880 hast a 

1933. Las capt uras de 1929-1 970 y e s tima c ion es de l a biomasa t ot a l 

pa ra 1926-1978 de la pesquería de California s on descri t as por Pa -

r r ish & MacCall (Qp.cit.) y Schaefer (1980). 

La f lot a mexicana ha cap t urado macarelas en casi toda e l área­

de Bahía Sebastian Vizcaíno, Baja California, pero l as mayores caE_­

turas se han obt enido en el Golfo de Californ ia (Ma~Call, 1973). 

Las art es de pesca empleadas son r~de s de ce r co, t í picamente -

an choveteros, el paño es generalmente de 9/16 pul ga das aun que en a l 

gunas ocasiones hay emb arcaciones que t i en en r edes s ardin e ras con -

ta~año de la malla de un a pul gada (Secre taria de Pe s ca, 1983). 

Las bases de operaci6n y des embarque de esta espec i e se encuen 

tran: t res en Baja California sur; do s en Sono r a y do s en Sinaloa. 
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Gr an pa r t e de l pr od uct o es indus t ri a l iza do en l as mismas pl antas e~ 

l ata doras de s ardina aun que un gr an vol umen s ~ cons ume co mo carne -

fresca, con ge lada y una meno r pr op orci ón s e conserva ahumada ( Ruíz , 

1978) . 

Por lo an te riorment e expues t o y cons id er ando que esta espec ie­

ha s ido poco e s tudi ada en ag uas na ciona l es , en lo que resp ec t a a s u 

ci clo de vida y dinámi ca pob lacion al, este trabajo pretende con t rl_­

buir al conocim i ento de algunos aspectos de la biología de es t a es­

pecie , re cabando la i nformación básica qu e permi ti rá en un fu t uro -

es tab l ecer una pesq uería en e l Golfo de California y a l argo plazo­

un mejor manejo del r e curso y su conservación, para lo cual se pla~ 

tean l os siguient es objetivos: 

1.- Estimar la biomas a r eproductora de acuerdo al mode l o pobl~ 

cional de Ahlstrom (1968). 

2.- Es t ablecer l os pat ron es de di s tribución y ab und anc ia de 

hue vos y larvas de ~sta especie dentro del Golfo de Cali -

forn ia . 

3.- Detectar la correlación existente entre a lguna s vari ables­

r e l evan t es (t~rnperatura , salinidad, densidad, lat itud, 

etc.) y la distrib uc i ón y abundancia de huevos y larvas. 

4.- Estimar el censo larval regional. 

5.- De terminar las relaciones biométr icas para la especie. 

6.- Esti mar l a variación de la capt ura nocturna y diurna en 

l ar va s. 

7.- Obtener e l coeficiente instantáneo de mortalidad larval. 

8.- Analiza r la distribución de la temperat ura y s a l i nidad, 
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hasta los 200 me tros de pr ofun didad , existente en e l Gol fo 

de Ca l ifo rn i a, durant e el período de muest reo. 

AREA DE ES TUDIO 

El Golf o de Ca l iforni a ocupa un a pos 1c1on oceanográfica Ún ica­

entre los ma r es mar gi na l es del Océano Pa c í fic o. Es t á l imi t ad o a l -

oeste por la Península de Baja Californi a, a l este por l os es tados­

de Sonora , Sinaloa y Nayarit. 

El Golfo de California está considerado como un a gran cuenca -

oceánica de evaporaci6n, que mi de 1 400 kil 6metros de largo entre -

latitudes 23° y 32° no r te y con un promedio de 150 kil6metros de an 

cho, la cual en su ext remo s ur, está en comun i caci6n abierta con e l 

Pacifico. 

Topográf i camente , e s tá di vid i do en una se r ie de cu en ca s y tr i!! 

cheras (fig. 1), que se ha cen más pro f und as al s ur, sepa radas una s­

de otras por cordillera s transversales (Shepard, 1950). La mayor -

parte de las cuencas son profundas y en abierta comunicación con el 

Océano, aunque el Canal de Ballenas, entre isla Angel de la Guarda, 

isla San Lorenzo y Punta San Gabriel, no tiene conexión con el Océa 

no (Roden, 1964). 

Los sedimen t os es t án constituidos por cienos de dia tom eas, ri­

cos en ácido sulfh{drico y abundante materia orgánica . Se di stribu 

yen pr i ncipalmente desde la desembocadura del río Colorado hasta la 

entrada del Golfo. En la parte norte del Golfo, estos sedimentos -

son suspendidos periódicamente por las olas y las mareas y son remo 

vicios formando así los bancos móviles que dan origen a los mecani~­

mos de dispersión y retroalimentación característicos de las inte -

racciones intensas ~e fluidos de sedimentos . En las aguas situadas 

al sur de Guaymas, estos cienos laminados de diatome as SE pr esentan · 

con intercalaciones de arena grisácea y arcilla f i nísima. En con -

junto toda esta ribera oriental del Mar de Cortés es asiento de in-
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tensa s edimentación cuya magni tud está r egul ada no só lo por los 

apo r tes de los ríos, sino por la topo gr af ía submar i na , l a inten sl -

dad de las mareas y, s obre todo, las corrientes profundas. 

Los vientos estacional es juegan un pap el impor tante en l a for­

ma ción de corrientes del Golfo de Cal iforni a (figs. 2 y 3). Duran­

te la época de invi erno, la circulación geostrÓfica es predomin ante 

hacia el sureste, cuando lo s vientos soplan de l noroeste, paral elos 

a la costa este del Golfo. Estos vientos a le jan las aguas sup erfl­

ciales de la costa este (Roden, 1958), apilándolas contra la co s ta­

de Baja California, las aguas más densas de las capas inferiores 

reemplazan a las menos densas de las capas superficiales, produ c ie!!_ 

do desplazamientos ascendentes, dando como resultado el fenó meno de 

las surgencias y de acuerdo con esto, la formación de áreas con una 

alta productividad biológica, que son características en el lado es 

te de la región (fig. 4). 

\ 
En verano los vientos del sureste inducen un flujo de agua de!!_ 

tro del Golfo por la costa este, (Roden, !.P·cit.; Hubbs & Roden, 

1964; Rosas, 1977), repitiéndose posiblemente el mismo mecanismo 

que en el invierno pero en forma inversa, ya que existen evidencias 

de surgencias en el lado oeste (Roden & Graves, 1959). 

El Golfo de California puede dividirse en dos partes hidrogr~­

ficas claramente diferenciadas: una al norte del umbral de la cuen 

ca Salsipuedes y otra al sur del mismo. En la parte norte las fuer 

tes corrientes de marea provocan una mayor homogenización de la co­

lumna de agua. La cuenca Salsipuedes y en general todas las cuen -

cas del Golfo, tienden a tener los mismos valores de las propied~ -

des del agua en sus zonas profundas, que los encontrados en la s prE_ 

fundidades de los umbrales. 

La estructura termohalina de la parte sur del Golfo es básic~­

mente igual a la del Pacífico Ecuatorial, con modificaciones eñ la­

superficie debido a la evaporación que en el Golfo excede a la pr_!:.-
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cip itaciÓn ( S v=rd ru p , 1941; Ro den, 1964) . 

Las tem;::e r a tu ras superficiales en ;:l Golfo es tán altamente i~­

f l uidas por e l cli ma ~ricio de orig en continental que lo r odean y 

particul ar mente po r los cambios estacionales en la dirección del 

viento, l o que da variaciones de tempe ratura anua l es grandes. En -

la zona no r te l as temperat uras s up erfi c i a l es varí an de 10°c en in -

vierno a cerca de 32°C en verano (Alvare z & Galindo, 1974; Alvarez , 

et. al. 1975). En la parte sur del Golfo las temp eraturas s uperfl -

ciales va rían entre 14° y 2oºc en invierno y en tre 27° y 31°c en ve 

rano (Roden, E_P.cit.). 

MATERIAL Y METODOS 

El material par a este estudio fué colectado por el pe r sonal 

del Ins tituto Nacional de la Pescp, durant e el crucero oceanográfi­

co AA-8103, a bordo del Barco de Investigac ión "Ant onio Alz a te" de­

la Secretaria de Pesca. Se muestreó un tot a l de 84 estaciones del­

plan básico de estaciones di seA adas para el Golfo de California (en 

donde considera como linea paralela principal la hilera 10 del plan 

básico de estaciones CalCOFI, s ep aradas cada una de ellas a interva 

los de 20 millas náutica s y tr ansecto s perp endiculares a la costa -

cada 30 millas). Las estaciones se agrupan en siete regiones esta­

dísticas (Smi th & Richardson, 1977): I Continental Tiburón, II Pe 

ninsular Angel de l a Gu arda , III Continental Guaymas, IV Continen 

tal Yavaros, V Peninsula r Concepción, VI Continental Alt ata y 

VIII Peninsular La Paz (fig. 5, tabla 1). 

Las muestras de plancton fueron colectadas siguiendo l a metodo 

logia de Smith & Richardson (E_P.cit.), utilizando una red estándar­

de nylon tipo CalCOFI, de un metro de diámetro en la boca, cuatro -

metros de lsrgo y una abertura de malla de 0.505 mm. Los lances 

fu eron oblicuos desde una profundidad máxima de 300 metros a la su­

perfície o hasta donde la profundidad mínima lo permitiese (20 me -

tras). El volumen de agua filtrada se determinó mediante un fluj~-
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TABLA 1.- Regiones es tadí s t icas de l Gol fo de Ca l ifo rn ia pa r a esti 

maciones de censos larvales de peces . 

Número Nombre Area ( Km2) Factor 

de del 

región. área. 

I CONTIN ENTAL TIBURON 22 128.69 2.2 1 X 109 

II CONTI NENTAL ANGEL DE 25 531.79 2 • 55 X 109 

LA GUARDA 

III CONTINENTAL GUAVMAS 14 996.28 1.50 X 109 

IV CONTINENTAL YAVAROS 18 416.54 1.84 )( 10
9 

V PENINSULAR CONCEPCION 28 351. 20 2.88 X 109 

VI CONTINENTAL ALTATA 23 351. 20 2.33 X 109 

VIII PENINSULAR LA PAZ 41 190.83 4.11 X 109 

\ 
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metr o suj e to en la pa rt e med i a de la boca de la re d. 

Los arrastr es consis t i ero n en hund i r l a re d a una ve l oc idad de 

50 m/min y r e cuperarl a a una ve l oc i da d de 20 m/min , t ra t ando s i em -

pre de ma nt ener un án gulo de 45° y e l ba r co con un a ve l oc i dad aprQ­

xi ma da de arrast r e de 1. 5 nu dos /hor a . Las calas s e r eali za r on t an­

to de día como de no che con s id er ando arbi trar iament e l as capt ura s -

de dí a de 06 :00 a 18 :00 hrs . y de no che de 18 : 00 a 06 :00 hr s . 

Los da to s obtenidos s e registraron en l as ho j as de cole ct a 

(fig. 6 ). 

En cada estac ión s e real izaron muestreos con botell a s Nans en -

para de t er minaciones de salinidad y temp er a tura a difer entes nive -

les (O, 10, 20, 30, SO, 100, 150, 200 y 300 metros). 

La s muestr as fu er on trans f eridas a l laborat or io de l a Sección­

de Plan c ton del Instituto Nacional de Pesca. 

Método de laboratorio. 

La determin ación del volumen de plan c ton s e efectuó por el mé­

t odo de desplazamiento de volumen (Smith & Richardson, 1977). 

Posteriormente, con un microscopio estereoscópico "Carl Zeiss" 

cali brado y un ocula r micrométrico, se separaron y midieron los hue 

vos y larvas de Scomber j~onicus Houttuyn. Algunos ej emplares fue 

ron transparentados y teñidos mediante la técnica modificada de Ho­

llis ter (1934), cuando no fue necesario s e contras t aron con el colo 

rante vital, Rosa de Bengala. Los principal es caracteres que se tQ 

man en cuenta, (Fry & Roedel, 1949; Ahlstrom, 1956; Kramer, 1960; -

Watanabe, 1970), para la identificación de los huevos y larvas son: 

En huevos. 
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1) Datos merísticos 

- Número de mió me r os . 

2) Datos mo rfométricos 

- Diámetro del hue vo. 

Ampl itud de l esp acio perivi telino. 

- Diá me tro de l a gota de aceite. 

3) Pa trón de p igmentación 

19 

4) Caracteres espec íficos como : ' caracterí sticas del vite l o 

(color y transparencia , posl,­

ción de l _glóbulo de aceite, r obustes y distribución del em­

brión) . 

En l ar va s . 

1) Datos merí s ticos 

- Número de mi ómeros o vért ebras . 

Número de radios y espin a s 

- Número de radios branquiost egos. 

- Núme r o de arcos branqui a l es . 

2) Datos morfométricos 

- Longitud estándar. 

- Lon gitud ce fáli ca . 

- Longitud hocico-ano. 

- Al tura de l cuerpo. 

3) Pat rón de pigmentación : distr ibución de l pigmento me lánico 

y de su variación durante las prl,­

meras fa ses del ciclo bio lógico hast a l a f ase juvenil. 

4) Cara cteres l arvarios específicos como son: po~ición de l glÉ_ 

bulo de aceite ,-
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for ma v tamañ o del saco vitelino , posic ión de las aletas, -

etc. 

Con la 7inalidad de veri f ica r l a es pec i e con la que se trab~ 

jÓ, se descri ben estadistícamente los camb ios en l as pro po r c i ones -

del cuerpo, po r medio de r egresiones lin eales de l a relación de la­

longi tud ce f álica, hocico-ano v altura del cu erpo con la lo n;i t ud -

estándar, donde la escimación de la pen diente es la razón de creci ­

miento de las med i da s individuales v la l ongitud estándar, (Kramer, 

1%0). 

La longitud cefálica, hocico-ano v longitud e s tándar fueron m~ 

didcs desde la punta del hocico hasta la parte posterior del opérc.!:!_ 

lo, ano y no t ocordio , respectivamente. Las medidas vert icales del ­

cuerpw se midieron a la altura del origen de las aletas pectoral es . 

~standariza c i ón de datos . 

Con la finalidad de .hacer comparables los arrastres se estanda 

ri zaron los datos de captura de huevo s y l a rvas, para lo cual se ob 

tu vo: 

Cál culo de l a profundidad de muestreo. 

La profundidad real de lance s e c·alculó por medio de la si 

guiente ecuación: 

D w CDS T 

Donde: 

D Profundidad real del lance. 

W Lon g·i tud máx i ma del cable en metros . 

( 1) 

T Tangente promedio de la suma de las tangentes de los áng.!:!_­

los del cable tomados a intervalos de 30 segundos durante­

la fase de arrastre de la red. 
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Volumen de ag ua filtrada. 

Durante los arrastres de plancton, diferentes volumenes de 

agua son filtrados a través de la red dependiendo de la profundidad 

de muestreo y de los diferentes tiempos de arra s tre. 

El volu men de agua filtrada por la red en cada uno de los 

arrastres se derivó de la siguiente ecuación: 

V (a x b) r (2) 

Donde: 

V Volumen de agua filtrada por la red. 

a A rea de la boca de la red expresada en metros cuadrados. 

b Factor de calibración del flujómetro. 

r Número de revoluciones del flujómetro durante el arrastre. 

Las capturas de huevos ~ la rva s en cada estación fueron estan ­

darizadas dando la abundancia en densidades por 10 m2 de superficie 

marina: 

Donde: 

n. 
J 

n. 
J 
~X 10 

v. 
J 

(3) 

Número de huevos y/o larvas en la estación (j), por 10 m2 

de superficie marina. 

Captura de huevos y/o larvas en la estación (j). 

Profundidad real de colecta (en metros) en la estación 

(j). 

V. Volumen de ag ua filtrada por la red (en metros cúbicos) -
J 

en la estación (j). 
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Una vez est andariz ado el núme r o de larvas por 10 m2 de superf1_ 

cie marina por cada 0.5 mm de l ongitud es tándar, se elaboraron car­

tas de distribución geográf ica . 

Análisis de ordenación. 

Se aplicó un análisis de ordenación por el método de compone.!2_­

tes principales para determinar la correlación entre los diferentes 

parámetros físico-químicos (Orloci, 1978), ~ara estaciones con d~ -

tos de salinidad, temperatura y densidad, registrados a profundid~­

des de O, 10, 20, 30 y 50 metros, profundidad total de la estación­

de muestreo y su latitud. Con base a esta ordenación se examinó la 

distribución y abundancia de los huevos y larvas de 5~ j~poni­

cus Houttuyn. 

Para la descripción matemática de la curva de captura de la.E, -

vas se usó una ecuación exponencial (Lenarz, 1973). La ecuación 

es: 

(4) 

Donde: 

Nsd Número de larvas de talla s capturadas durant e el tiem­

po d. 

s Talla modal. 
o 

st Ma yo r tall a de capturas significantes . 

d Tiempo de día (0) o noche (1). 

A Constante. 

6 Tasa instan tánea de declinación en la captura con la ta 

lla. 

Esd Término de error que se asume es independien t e de s y d 



23 

y si gue una distribución l og -norma l. 

Como estos parámetros camb ian para noche y día debido a las d1_ 

f e rencia s entre l as tasas de captura, una ecuación deri vada de la -

anterior se utilizó para describir simultáneamente la s curvas de 

captura noche y día: 

Donde: 

C La tasa instantánea de incremento de la razón noche/día 

con la talla. 

Los parámetros A, B y C fueron estimados por la técnica de re­

gresión lineal mGltiple ~espu's de transformar la ecuación a: 

Mortalidad. 

En las estima ci on es de abundancia absoluta o relativa de peces 

con huevo s o larvas, posibles fuentes de error cor:io ·evitación, r~ -

t ención diferencial por talla , conducta, crecimiento variable e in­

tervalos de mor ta lidad, neces itan ser evaluados. 

El coeficiente de mortalidad se calculó respecto a la longitud 

estándar a partir de un a r eg r esión expon enci a l, considerando en e~~ 

ta estimación las abundancias corregidas noche/día de las clases de 

long i tud desde 2 .5 a 15.D mm de longitud estándar, exc luyendo las -

larvas destruídas (Houde, 1977): 

N 
(-ZL) 

A e (7) 



'.lünd= : 
z Co2fi c ient 2 instantáneo de mo r talidad po r cada 0.5 mm de­

longitud estánde r. 

NL Número de lar vas de una l ongitud ( L). 

NA Intercepto en el eje de la y. 

L Longit ud es t ándar (en milímetros) de larvas. 

Estimación del ~ larval regional. 

Para la estimación del ce~so larval regional se calculó el nú­

me ro promed io de larve s por 10 m2 de s-u¡:ierficie marina y se e x trap~ 
lÓ a el área total en metros cuadrados de cada región estadística -

( Smit h & Richardson, 1977). 

El procedimiento para calcular el censo larval regional consis 

te en obtener: 

IL A (PC) (8) 

Donde: 

IL Indice larval = Censo larval regionel. 

A Factor de área de la región. 

P Proporción de estaciones po~itives dentro de cada r eg ión. 

C Número promedio de larvas de las estaciones positivas de-

cada región durante el crucero. 

Estimación de la abundancia de huevos y larvas. 

El número de hue vos o larvas fué estimado en el área repres e!!_­

tada por cada estación, esta fué determinada .por el polígono forma­

do por las bisectrices perpendiculares de líneas trazadas de la es ­

tación central a cada una de l as estaciones adyacentes (Se t te & 

Ahlstrom, 1948). 



P. 
J 

Donde : 

c. 
:! 

v. 
J 
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z. 
J A. (9) 

J 

P . Estimación total del número de huevos o l ervas en el área 
J 

r ep resen tada por la estación j. 

A. Area (en metros cuadrados) representada por la estación j 
J 

Cj, Zj y Vj , se definen en la ecuación (3). 

El total de huevos y l a rves por cada D.5 r..m de clase de longl_­

tud fué estimado para cada área estándar. Las áreas por estación -

variaron desde 0.514485 a 2.05794 x 109 m2 • El total de huevos y -

larvas, para el área completa representada por el crucero: 

Donde: 

k 
2= P. 
j=1 J 

(10) 

P . Número total de huevos y/o larvas estimado en el área to ­
l. 

tal representada por el crucero i. 

k Número de estaciones muestreadas durante el cru ce ro i. 

Pj, definida en la ecuación (9). 

La estimación de la abundancia de huevos desovados duran te e l­

pe rÍodo de crucero, se calculó aplicando el método de Sette & Ahls­

tr om (1948). 

Donde : 

p 
a 

d. 
l 

(11) 
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P Número total de huevos produci dos durant e l a t emporada 
a 

del crucero. 

r Número de crucero s sobre los cua l es se baso la estimación 

(un crucero) . 

P. Número t ota l de huevos estimados en el área repres entada-
1 

por el cru cero i. 

D. Número de días r ep res en tados por el crucero i (17 días). 
l 

d . Duración en días del estadio huevo desde el desove hasta-
1 

la eclosión (2 días). 

Es tima ción de la abundancia larval. 

La abundancia de l e rvas fue estimada para ca da 0.5 mm de clase 

de longitud; 

r k cjl z . 
2= D. ¿ J A. 
i=1 l j=1 J 

v . 
(12) 

J 

Donde: 

Pal Estimación del total de larvas en el . crucero i, por cla­

se de longitud 1 (sin corrección de las capturas de día) 

Cjl Captura de larvas en la clase 1, en la estación j, en el 

crucero i. 

r, se define en la ecuación (11). 

D., se define en la ecuación (11). 
l 

k, se define en la ecuación (10). 

V. , se definen en la ecuación (3). 
J 

Aj' definida en la ecuación (9). 

Factor de corrección R. 

La tasa de captura noche/día fué evaluada a partir de la suma-
2 de larvas por 10 m de superficie marina capturadas durante la no -
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che sobre la suma de l arvas por 10 m2 de sup e rf icie de mar captur~­
das en e l dí a ; det e r minán dose pa r a cada D. 5 mm de longitud están 

dar . La abundancia de larvas de las capturas de las estaciones ocu 

padas durante e l día fue ro n corregi das por la multiplicación de l 

facto r R (Houde, 1977) obt en ido de l a aplicación de una regresión -

po tenc ial de la tasa de captura noche/día sobre la longi tu d está~ -

dar. R será mayor que uno si e l escape es má s pronun ciado durante­

l as horas de l día. 

La estimación de la abundancia corregida de larvas para capt_!:!.­

ras de día fué entonces obtenida: 

R ( 13) 

v . 
J 

Donde: 

Pjl Número de larvas en l a clase de longitud 1, en el área -

represen tada por la estación j ocupada durante las horas 

del día. 

Aj, se define en la e cuación (9). 

z. y 
J 

Vj' se definen en la ecua ción (3). 

cjl' s e define en la ecuación (1 2) . 

R = Facto r por el cuál el número de larvas de la longitud e~ -

tándar 1, en la estación j, será multi plicado para corre -

gir ·la variación noche/día. R es igual a uno para estacio 

nes muestreadas en la noche. 

Las captura s correg i das de larvas capturadas durante el día 

(ecuación 13) fueron substituidas en la ecuac ión (12). La estima -

ción corregida de larvas (Pa1), fué entonces obtenida. 

Biomasa ~productora. 
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La biomasa r eproductora de Scomber j~p_oni c~ se es t imó con ba­

s e en la abundancia de huevo s y larvas , fecun didad rel ativa y p r~ -

pJ rciÓn de sexos; aplicando e l mod el o pob l ac ional de Ahl s trom 

( 1958) : 

8 

Donde: 

p 
a o 8 

8 Bi omasa de adul tos en el "stock". 

Fr Fecundidad relativa promedio. 

K Proporción de hembras en la población de adultos. 

Pa Y Pal' s e definen en las ecua c iones (11) y (12). 

( 14) 

La estimación de la pro porción de sexos K, se ob t uvo a partir­

de 957 organismos cap t ur ados durante 21 mue s tr eos b iológicos reali­

zados en el Golfo de CalifornYa en las t emporadas 1973-1980. La fe 

cundidad relativa se a s umió del dato publicado por MacGregor 

(1976) , para la macarela del noreste del Pa cífico . 

Rendimiento potencial. 

Las estimaciones del rendimiento potenci a l son un porcentaje -

de la biomasa reproductora que puede ser obtenida s in alt era r la di 

n~mica poblacional. Año con año hay fluctuaciones en la abundancia 

por lo que es importante su eva luación. 

El rendimiento potenc i al se calculó aplicando la e cuación de -

Gulland (1971), para un a población no explotada: 

V 

Donde : 

D. 5 M 8 o 
( 15) 
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Y Rendimiento potencial de biomasa adulta . 

0.5 Constante asumi da por Gull and (1971). 

M Tasa de mortalidad natural. 

8
0 

Biomasa virgen . 

Finalmente para el análisis de la distribución de temperatura­

y s alinidad a las profundidades de O, 10, 20, 30, 50, 75, 100 y 

200 metros, se elaboraron gráficas de perfiles verticales, denomina 

das cortinas. 
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RESULTADOS 

Huevo. 

Los huevos de macarela del Pacífico son esféricos, con un sim­

ple glóbulo de aceite y un estrecho espacio perivitelino; la masa -

vitelÍnica es clara y lisa y la membrana externa sin ornamentacio 

nes; son pelágicos y no adhesivos. 

El número de huevos identificados fué de 1 315 en segunda y 

t e rcera fase, de ellos 543 fueron medidos, determinándose que el in 

tervalo del diámetro capsular es de 1.04 a 1.15 mm, con un promedio 

de 1.09 mm. 

El diámetro de la gota oleosa oscila entre 0.24 y 0.32 mm, con 

un promedio de 0.275 mm. 

El espacio perivitelino es más o menos reducido, en promedio -

es de D.047 mm (fig. 7a). 

Fase temprana. 

No se hicieron observaciones de h'uevos en estadio temprano de­

bido a la dificultad que presenta su identificación. 

Fase media. 

El pigmento aparece en el dorso del embrión, en el área post~­

rior a los ojos, extendiéndose hasta el fin del notocordo y lateral 

m:nte en la masa del vitelo y en algunos sitios del costado del em­

brión. Posteriormente, el pigmento se divide formando una V que se 

cierra en el dorso tras la región pectoral. Algunos pigmentos se -

~ueden observar en el glóbulo de aceite que esta situado cerca de -
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l a región ca~da l (fig . 7a) . 

Fas e fin al. 

El pigmento ap.ar e ce sobre la cab eza situado en la parte ant~ -

rior y posterior de los ojo s . El pigmento s e esparce en el glóbulo 

de aceite orientándose hacia la región cefálica. La cabeza es cu -

bierta por pigmento has t a la boca. Poco más de la mitad del glÓb_!:!.­

lo de aceite est á cubierto por pigmento (fig. 7a). 

Larva. 

El to tal de l arvas identificadas fué de 1 876 , de ellas 1 026-

fueron medidas y 55 t ransparentadas y teñidas. 

Las cara cterísticas comunes observadas en las larvas son: 

Cuerpo más o menos co mp rimido, cuando se acerca el estadi o j_!:!.­

venil adopta la for ma fusiforme. Cabeza desarrollada y de contar -

nos ovales, boca terminal y regularmente grande, ojos casi esféri -

cos, abertura anal hacia la parte media del cuerpo. La pigmen t~ 

ción se puede delimit a r a tres áreas esencialmente: una capa de 

manchas de pigmento so~~e la parte superior de la cabeza, pigmento­

ª lo largo de la porción superior de la cavidad peritoneal y un a h.!_ 

lera ventral de puntos de pigmento se extiende desde atrás del ano ­

hasta e l final del notocordo. 

Desarrollo larval. 

La larva de menor long itud medía 2.33 mm y aún conservaba a lg_!:!. 

nas características del embrión como son: parte del saco vitelino, 

boca no funcional y ojos sin pigmentación. 

Cambios en pigmentación. 
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La ~igment sc ión s s un carácter de gra n importancia en es tudios 

12r vales, ll e g2r. do a ser dec isi va en l a i den t i fi ca ción , especia l me.!:: 

te en ! as l a r vas de ~ s n o r longitud. 

Se ha vist o que lo s emb r iones de l os huevos en f ase final, de­

esta as~Ecie tien en una pigment aci ón definida, que es de gran ayuda 

en s u reconocimi ento . En las l a rvas más pequeñas, a unque con cier­

ta variación en número y disposición , la di stri bución del pigmento­

e: s emejant e . 

No se d i spuso de l a rvas recién eclosiona das en buen esta do p~­

ro sí de larvas de alr ede dor de 3.0 mm, con un patrón de pigment~ -

ción ventral defin ido, p igmento en la cavidad peritonea l y a lr ede -

dor de cuat ro me lan6for6s en la región cefálica. Los o jos están 

pigmentados y el vite l o ha sido absorbi do en dos tercera s partes , -

aproximadamente (fi g. 7b) . 

Los cambios en pigmentación apreciado s en el desar r ollo lar 

va l, están principalmente referidos al número , tamaño y for ma de 

los melanóforos pues conse r van s u posición i nicial en la cabeza y -

cuerpo . 

En l arvas de 3 .5 mm l os melanÓforos cef¿l i cos y de la cavidad­

peritoneal se notan estrellados y el vit e l o ha sido absorbido en su 

totalidad ( fig . 7c). Es ta con dición persis t e hasta que la larva al 

canza l os 5.0 mm de longitud (figs . 7d y 7e). Después de la abso.E_­

ción tot a l del vitelo, dos o tres man chas de pigmento caracter ístl_­

co apa recen en la superficie ventral de l intestino y son ret enidas­

hasta que se absorben o desapa r ecen en es t adio s posteriores. Cada­

uno de los melanóforo s cefálicos se incr ementan en núme ro y tamaño , 

conservando su for ma y posición hasta los primeros es tadios de la -

fase juvenil. 

A los 6.0 mm de longi tud estándar, la ext r emidad pos terior del 

notoco rdo es gi rada dorsalmente y la man cha de pigmento fo r ma un a -
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línea vertical en la base de la alet a cau dal. El pigmento dorsal -

apa rece a partir del mióme r o décimosexto (fig. 8f). Aproximadame.:::_­

t e a los 6.6 mm un a doble línea do r sa l de me lanóforo s se locili za ~ 

entre el miómero décimosexto y veintisjete (fig . 8g). Al acercarse 

a los 7. 0 mm, aparece p igmento en la in clinac ión de la región occi ­

pital y en el op érculo (fig . Bh) . 

Con 8 . 2 mm de l ongi tud e s tándar, la superficie de l a cabeza es 

genera l mente cubi ert a po r pigmento, de l hoc ico a la nu ca y un segu.:::_ 

do grupo de me l anófo ros dorsales que se une con e l grupo poste ri or­

en un punto a l a alt ura del origen de la aleta anal se encuentra 

bien definido. El núme ro y tamaño de los melanóforos de l opé r culo­

aumenta (fig. 8i). 

A los 8.8 mm de longitud estándar, la línea l a t er al de pigme.:::_­

to empieza a aparecer. En los 9.2 mm esta lín ea está más definida­

y los grupo s de me lan óforos dorsales se encuen t r an totalment e uni -

dos ( fig. 8j). 

En larvas de 10.0 a 16.0 mm la pigmenta ción es invariable, la­

cavidad peritoneal se vuelve opaca y l as aletas están comple tamente 

definidas (figs. 9k y 91). 

Camb ios en l a forma del cuerp o . 

Las variaciones morfométricas corporales se examinaron en 

026 l a rvas seleccionada s con longitud de 2.30 a 16.0 mm. 

Lo s promedios de l as medidas de la ca be za, al tura y distanc i a­

hocico-ano por estación, contra la longitu~ es tándar, se muestra en 

las figuras 10, 11 y 12 . 

Long it ud cefá li ca . 

La regresión most rada en l a f igura 10 indica que l a l ongit ud -



Fi g. 10.- Regresió n de longit ud cefálica sobre lon gitud es tándar , 

ajustada por el método de mín imo s cuadra dos . Cada pu~­

to es el prome dio de med idas de grupo por estación (t~­

bla 2 ). Scomber j~ponicus. 

Fig. 11.- Regr esión de altura del cuerpo s obre lon gitud estándar, 

ajustada por e l método de mínimos cua drados . Cada p u~­

t u es el promedio de medidas de grupo por estación (t~­

bla 2). Scomber j~on icus . 

Fig. 12.- Regresi ón de l ongitud hoci co - ano sobre longitud está~ -

dar, a j usta da por e l método de mínimos cuadrados . Cada 

punto es el promedio de med idas de grupo po r estación -

(tabla 2) • . Scomber j~ponicus. 
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TABLA 2 . - Medidas en larvas de macarela del Pac ífico. 

Grupo s de longl_ NÚm= ro de Prome dios de medi das morfométricas 

tud estándar ejemplares (mm) 

(mm) 
Longitud Cabe za Altura Hocico-

estándar ano 

2.00- 2.49 15 2.33 0.59 0.63 1. 14 

2.50- 2.99 191 2.69 0 .68 0.66 1.28 

3.00- 3. 49 147 3.17 0 .84 0 . 81 1.56 

3 . 50- 3.99 161 3.68 0 . 95 0.94 1.75 

4 . 00- 4. 49 149 4 . 19 1.10 1. 04 2 .00 

4.50- 4.99 92 4 . 66 1. 30 1.18 2.27 

5.00- 5.49 90 5. 16 1. 46 1.38 2 . ::0 

5 . 50- 5.99 51 5.65 1.62 1. 50 2.96 

6 .00- 6.49 42 6 . 15 1. 78 1.64 3.22 

6. 50- 6.99 28 6 . 61 1. 93 1. 77 3.59 

7 . 00- 7.49 16 7.20 2.16 1. 89 3. 97 

7 . 50- 7.99 16 7 .60 2.48 1.95 4.27 

8 . 00- 8.49 2 8.30 2.65 2.25 4.85 

8.50- 8.99 8.50 2.90 2.30 5.00 

9.00- 9.49 2 9 . 00 3. 00 2.50 5.25 

9.50- 9.99 9.50 2. 80 2.50 5.40 

10.00-10.49 10.00 3.00 2 . 60 6.50 

10.50-10.99 1 10 . 50 3.60 2.50 6.50 

11.00-11.49 4 11.37 3.52 2.73 6 . 78 

12. 00-12.49 2 12. 30 3. 60 2.85 7.30 

13.00-13.99 5 13 . 54 4.34 3.00 B.56 

14.00-14 . 99 7 14 . 54 4.50 3.21 9.06 

15.00-15.99 15.20 4.60 3.40 <:¡ . 40 

16 .00-16.99 16 . 00 4.60 3. 40 10.00 
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1).3~ 
c2 f ~lica s e in c r eme nta =p r oximadament e O~ ~m por cada mi límetro -

c2 i nc r ement o de longi tud es tándar. 

Al tu r a de l cu e r po . 

O. J3~os r esu lt ados obtenidos nos i ndican que hay un i ncremento de ­

~ mm de alt ur a del cuerpo por c ad a milíme t ro de i nc r emen t o de -

l a l ongitud estánda r (fig. 11). 

Dista ncia hocico-ano. 

El resultado de este anélisis se muestra en la figura 12 . La­

proporción hocico-ano y longitud estándar en larvas de 2.33 a 16.0-

mm es li ; eramente mayor que la mitad de la longitud estánda r. 

Hay un incremento de 0.647 mm de longitud hocico - ano con cada­

milímet ro de increm2nto en longi tud es tándar. 

Distribución y abundancia ~ huevos y larvas. 

Del análisis de la información generada en las 78 es taciones,­

se enc ontró que el 26% de ellas fueron pos it ivas pa r a hu evos y el -

54% para larvas. 

La abundancia relativa de huevos · y larvas registrada , s e pr~ -

senta en la tabla 3, donde se puede ob servar que el número t otal de 

huevos ( 3 690 ) fué menor que el de larvas ( 4 931 ) en toda el 

área muestreada. Esto se debe, probablemente, a factores tales co­

mo el escape de los huevos a través de la mal l a de la red, a la di­

ferencia en longevidad del estadio huevo con respecto a la larva o­

a que el muestreo se realizó poco después de que se inició el deso-

ve. 

El área de distribución de los huevos fué más res tringida que­

la de las larvas, l ocalizándose al norte de Yavaros , Son. la ma yor-
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densidad con 1 582 huevos/10 m2• Ot ro cen tro de concentración me -

nos important e se encontró f ue r a de l a plataforma continental entre 

Guaymas y Punta Kino con un va l or de 578 huevos/10 m2 • 

En la zon a norte se ob servaron abundan cias de 2 a 256 huevos/ -

10 m2 con un a escasez considerable en las r e giones de agua s fri as -

alrededor de l as grand es islas : Tiburón y Ange l de l a Guarda 

(figs . 13 y 14). 

Las l a r vas presentaron una amp li a dist ri bución en la parte s ur 

del Golfo du ran te todo e l crucero, con algunas zonas de a l t a canee~ 

trac i ón y con una mar cada ausenc i a también en l as regi ones de aguas 

frias alrededor de las dos grand es islas. Las mayo r es densi dades -

s e encont raron frente a las cos tas de Va varos y Agi abampo , Son. y -

en línea perpendicul ar (t r ansecto 86; es t a cion es 52 , 53, 54, 55, 56 

y 57) hacia l a co s t a occidental (figs. 15 y 16). 

Anális is de ordenación . 

La distribuci ón y abundancia de lo s organismos en sus diferen­

t es etapas de desarrol lo s~ encu entran ín timamente r e l acionados con 

el ambiente que l os rod ea. Es por eso que un análi sis de co rrel~ -

c ión de tipo biolÓg ico-bidrolÓgico, nos cuantifica dic ha i n t er rela ­

ción. 

Se reali zó un análisis de compon entes princ ipal es en mo do Q p~ 

r a ordenar a l as 84 es ta ciones de ac uerdo con sus carac terí sticas -

de: l ocali za ción latitudinal y tempera tura , salinidad y densidad a 

di fe ren t es profundida des . Los de tall es de l método se dan en Orloc i 

(1978). 

Los tres primeros component es exp lican e l 65 . 85% , 18.83% y 

5. 12%, respectivamente, de la variaci ón t otal en los datos. En l a ­

tabla 4 se muestra la carga de cada variable sobre cada uno de l os­

componentes princ ip ales. Se ma rcan con un ast erisco l as va ri ab l es-



TABLA 4.- Ca rga de cada va r iab le. Se marcan con un ast eris co 

aquellas variables que contri buyen, de man er a más impo.E_ 

tante, a ca da componente. 

Variables COMPONENTES PRINCI PALES 

1 2 3 

1.-Temperatura O m -0.27356 >/( 0.09975 0.26413 

2.-Salinidad O m 0.20734 0.33387 ;<: 0.27247 

3.-Densidad O m 0.28485 'I' -7.67E-03 -0.15623 

4.-Temperatura 10 m -0.28428 '/. 0.07889 0.24919 

5.-Salinidad 10 m 0.20977 o. 32451 0.35646 --'!' 

6 .-Densidad 10 m 0.29335 :¡.. 0.01109 -0.12021 

?.-Temperatura 20 m -0.28130 1' 0.15187 0.14817 

8.-Salinidad 20 m 0.19017 o. 3787 ;r 0.32384 

9.-Densidad 20 m 0.26698 " -0.04667 -0.04054 

10.-Temperatura 30 m -0.26339 -f- 0.23493 -0.02828 

11.-Salinidad 30 m 0.12282 0.45297 "' -0.05028 

12.-Densidad 30 m 0.28499 f: -0.12876 0.01457 

13.-Temperatura 50 m -0.20187 0.33592 -0.34685 >( 

14. -Salinidad 50 m 0.13329 0.40005 -0.42724 ?< 

15.-Densidad 50 m o.25339 ~ -0.19485 0.21549 

16.-Profundidad total -0.19699 0.08079 -0.32717 r 
17.-Latitud 0.27627 t 0.06233 -0.19914 

VARIANZA EXPLICADA 65.8494% 18.8344% 5.120% 
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que contribuyen de manera más i mp ortant e a cada componente. 

El 1er. componente principal representa a l a correlación exis­

tente entre l a temperatura, densi dad y lati tud. Haci a el ex tr emo -

izquierdo de l componente (fig. 17), se sitúan las estacion es ubica­

das más al sur , de temperatura más alta y meno r densidad. En el ex 

tremo de recho s e ordenan las estaciones ubicadas más al no r te, de -

meno r t emperatura y mayor densidad. 

Por otra parte, el 2do. componente principal (tabla 4), repr~­

senta a las variaciones de salinidad a distintas profundidades. En 

el extremo negativo de este componente (fig. 17), se ubican las es­

taciones de menor salinidad y, hacia el extremo positivo, las de ma 

yor salinidad. 

El diagrama de ordenación resultante muestra, en forma sintétl_ 

ca, la s princ ipales tendencias de variación en carac t erísticas am -

bientales present es en las estaciones examinadas (fig. 17). Sobre ­

esta ordenación ambiental se examinó la distribución y abundancia -

de huevos y larvas (figs. 18 y 19). 

Los int ervalos de salinidad y temperatura se obtuvieron de los 

datos obs erv ados de O ~- 30 metros de profun didad. En el caso de 

hue vos el intervalo de temperatura varió de 14.95 a 21.94°c y en sa 

l ini dad de 35.04 a 35.43 o/oo. Las mayores densidades estuvieron -

entre temperaturas de 17.44 y 20.32°c y en salinidad de 35. 21 a 

a 35 .37 o/oo. La estación con una mayor densidad fué la número 43-

con promedios de t emperatura y salinidad hasta los 20 metros de 

17.51°c y 35.10 o/oo, r esp ectivamente. 

El intervalo total donde se registró presencia de larva s fué -

de 16.35 a 22.36°c de temperatura y en s a linidades de 34.67 a 35.43 

o/oo; las mayores concentraciones estuvieron entre temperaturas de -

17.20 y 20. 69°C y en salinidad de 35.13 a 35.40 o/oo, siendo l as es 

taciones 50 y 52 (localizadas frente a las costas de Yavaros y A gi~ 
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bamp o) las que parecen pr es enta r condiciones más favorables pa ra 

l as larvas, a juzga r por su abundancia. El prom edi o de s us temper~ 

turas y salin i dades ha s ta l os 30 me tros fué de 18 . 50°C , 35 . 19 o/oo, 

1ó . 10°c y 35.13 o/oo, respectivamente . 

En gene r a l, los huevos y l a r vas s e encontraron en tempe r aturas 

medias y salinidades altas, como se ob se r va en la s fi guras 18 y 19 . 

Debido al desconocimiento del nivel exa cto de procedencia de -

huevos y larvas no es posibl e relacioner su abundancia con la t emp~ 

r a tur a y sal in idad a un nivel determinado; pero como figuras repr~­

sentativas consid eramos lo s mapas de distribución y abundan cia con­

iso l Ín eas de temp eratura y salini dad a 10 metros de profundida d 

(figs. 13, 14, 15 y 16) . 

Al estudiar la relación entre la lon gi tud estándar de las lar­

vas y s u abundancia, se obtuvo una curva de captura, la cual mues -

tra un decremento de tendencia exponencial respecto a la talla, 

siendo el intervalo de captura desde 2.5 hasta 16 .0 mm, con máximos 

de ebundancia entre las tall as de 2 .5 a 4.0 mm (fig. 20). 

Se observa una declinación brusca de l a s tallas menores hacia­

las mayores, observandose que en los estad i os inmedia tos a la eclo­

sión se acent úa más esta pendiente y se atenúa li gerament e entre 

las tall as de 5.5 a 8.0 mm. Esto podría explicarse si se toma en -

cuenta l a alta mortalidad de larvas inmediatamen te después de la 

reabso rción de l vitelo o bien a un mecan ismo de escape a t ravés de­

la mall a de l a red de colecta lo cual no es tan significati vo entre 

las tallas 5 . 5 a 8.0 mm. 

A part ir de la talla de 8.0 mm la curv a muestra un núm ero de -

individuos bastante bajo, lo que puede ser con s iderado como el re -

sultado de una mayor posibilidad de evasión a l a red por larvas de-
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mayor tamaño . 

Asimismo existe un a r elación mu y i mportant e entre la abunda~ -

cia de l a r va s y l a hora de colecta, l a cual mos tró unas curvas ca 

racteríst icas para l ar vas de peces con una mayor densidad en las co 

l ect a s noct ur nas (70%) (fig . 21) . 

La s curv a s mu es tran una gran disminución de la captura con el ­

inc remento de la talla. El fenómeno ha sido atribuido a l a evasión 

de la red por las larvas de mayor tamaño ya que en estas la vejiga­

nata toria, l os ojos y las aletas son más funcionales, permitiéndQ ~ · 

l es un mayor des plazamiento. Además, en l a estructura poblac iona l­

e l núm e ro de org anismos decrece con el incremento de la edad, por -

lo que es f act ib le que disminuyan las capturas da organ i smos de ma ­

yor tal la . 

Una moda ocurre a 2 .5 mm pa ra l as ca oturas de dí a y a 4.0 mm -

para l as capturas de noc he, est o se debe probablemente al comport~­

miento de la especie respecto a l a hora del día. 

Las capturas de día son nul as después de l os 7.5 mm y l a s de -

no che se hacen in signifi cant es a partir de los 8.0 mm ( fig. 21). 

Pa ra la estimac ión de los parámetros A, B y C del modelo prQ -

puesto por Lenarz (19 73), que describ e simultáneamente l as curvas -

de captura de no che y dí a, primeramente se obtuvo la tabla 5. 

Las estimacion es de los parámetros de la ecuac ión (5) se mues­

tren en l a tabla 5 . El mo de l o explica aproxi madamente el 92% de l a 

var ianza . El valor estima do de B es 0.8255, esto significa que l a­

tasa de captura decl in a aprox i madamente el 40.5% por cada milímetro 

de crecimiento. Para la es timación no se incluyeron l a s larvas ma­

yores de 7.5 mm, dado su muy pequeño núm ero. 

La prueba estadística ap licada al modelo con e l 95% y el 99% -
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TABLA 5.- Datos ~a ra obtener la ecuación (6 ) para larvas de macare 

la de l Padfico . 

Día (O) Clase moda l 2 .5 Abundan cia de l a clase modal 

Noche ( 1) Clase moda l 4.0 de las captura s de día: 303.77 

Abun dancia de la clase mo da l 

de las capt uras de no che : 317. 28 

TALLA N s - s d(s - s ) N 
s o o s 

(Y) (X 1) (X2) 

d(O) (2.5) 303.77 o.o o.o 217.76 

d( 1) (2.5) 243.46 -1.5 -1.5 431.99 

d(D) 2 (3.0) 177. 72 0.5 o.o 144.05 

d(1) 2 (3.0) 207. 54 -1.0 -1.0 343.80 

d(O) 3 ( 3. 5) 141. 16 1. o o.o 95.29 

d(1) 3 (3.5) 277.02 -0.5 -0.5 273.61 

d(O) 4 (4.0) 76.08 1. 5 o.o 63.03 

d( 1) 4 (4.0) 317.28 o.o o.o 217.76 

d(O) 5 (4.5) 40.96 2.0 o.o 41.69 

d(1) 5 (4. 5) 203.40 0.5 0.5 173. 30 

d(O) 6 (5.0) 30 .83 2.5 o.o 27.58 

d( 1) 6 (5.0) 207. 28 1.0 1. o 137 . 93 

d(O) 7 (5.5) 13.51 3.0 o.o 18.25 

d( 1) 7 ( 5. 5) 123. 84 1.5 1.5 109.76 

d(D) 8 (6.0) 5.37 3.5 o.o . 12 . 07 

d( 1) 8 (6.0) 105.38 2.0 2.0 87.36 

d(O) 9 (6.5) 5.46 4.0 o.o 7.98 

d( 1) 9 (6.5) 63.19 2.5 2.5 69. 52 

d(O) 10 (7.0) 5.25 4.5 o.o 5. 28 

d( 1) 10 ( 7 .O) 38.25 3. 0 3.0 55 . 33 

d(D) 11 (7.5) 8. 19 5.0 o.o 3 . 49 

d( 1) 11 (7.5) 32 . 80 3.5 3. 5 44.03 



,TABLA 6.- Parámetros de la ecuación (6). Maca reia 

del Pacífico. 

A 0.6863215099 

B -0.82647065 

C 0.36978364 

R 0.9242778874 

Nsd (317.28) (0.6863215099) e-0.82647 ( X1) • e0.36978(X2 ) 
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de ni ve l de pr obabilidad nos dic e que l a r ~gresi ón es altamente si~ 

nificativa. 

Sa Efectuaron también pruebas de sign ificancia para los coe f..!:_­

ciEntes separados al 95% y 99%, observandose qu e ambos coe ficientes 

c on t r i~ u yen sign i ficativamante a la r egresión, contribuyendo más la 

t asa inst ant ánEa de declinación (o), que l a tas a instantánea de in ­

cremento de la razón de cap tura noche/día con la t alla (C) . 

ción 

Durant e l a es t i mación de la abundancia l arval por área de esta 
2 -

(m ), se observó un escape consider ab le de las l arvas durante-

las hor as del día; por lo que se con s ideró necesario calcular la 

pr oporción de l a abundanci a no che/día por cada 0.5 milímetros de in 

c r Emen t o en l ongicud . Los datos se ajustaron a un a r egresión p o te~ 

cial positiva entre l as tallas 2.5 a 6.0 mm y a una regresión pote~ 

cial negativa en la s ta l las 6.0 a 7.5 mm de l on gitud estándar. Per 

m~tiéndo de esta man e r a co rr egir este es cape de organ ismos mediante 

las funciones R
1 

= 0.0279 x3 •
496 4 y R

2 
= 12 361 959 x-7

•
4º12 , 

dond e R es la razón de captura noche/día y X es la longitud están 

dar ( f ig . 22). 

Mo rta lidad. 

La ab undan cia de la r vas de ma~arela decr ece exponencial~ente -

confo~me se i ncrementa la longitud. l a función exponencial obteni­

da proporci on a una estimación de l coeficiente de mortalida d insta~­

tánea para cada 0.5 mm de incremento en longitud, con un va lor de -

Z = 0. 4560, e l intervalo de confian za para el 95% fu é Z= 0.456 ± 
0.1 245 (fig . 23). 

El núm ero total de l arv as obt eni do de l censo l arva l regional a 

partir del promedio de la abundancia relativa en las diferentes re­

giones estudiadas durant e e l mes de mar zo de 1981 fué de 
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897 . 9587 x 109 ( tab la 7) . 

El censo l arve l va r ia de un a r egi ón a ot r a , siendo la región -

IV la que presenta una mayo r abundancia con un Índ i ce larva l de 
9 40 1.5054 x 10 l arvas, distribuidas prin cipalmen te en la zo na de Ba 

h Ía San ta Bárbara. La r egión V, que abarca toda la parte media de­

la Penín s ula de Baja California, le sigue en i mportancia , con un in 

dice l a rva l de 353 .095 x 109 l arvas. Es indudable que la zo na de -

mayor abundan ci a de l a rvas dentro del Golfo de California correspo~ 

de a l a parte cent ral con el 85% del censo total. 

Las region es VIII y VI que comprenden el sur del Golfo tuvie -

r on un Índice mucho menor qu e las regiones IV y V, ocupando el ter­

cer y cuar to lugar en abundancia con 47. 1005 x 109 la rvas y 

43.5875 x 109 larvas, resp ect i vamente. 

Las reg i ones I y II que repres entan a la zona norte del Gol~o­

fueron las más pobres en abundancia con 20. 2557 x 109 y 7. 522 5 A 

9 10 larvas, respe ctivamente; así como también en la región III que-

va desde Bahía Kino al sur de Gua ymas se obtuvieron 14.79 x 109 lar 

vas. 

En la tabla 7 se J'lresenta el núm e r o de est ac iones muestreadas, 

número de estacion es positiv as , número total de larvas, número prE_­

medio de larvas, l a desv i ación estándar y lo s censos l arva les por -

r egión es tadíst i ca . 

Estimación de la ab undancia de huevos; ----

La es tima ci ón de la abundancia de huevos de macar ela para el -

área represent ada por estación y para el área total de l crucero se­

dá en l a t abl a 8. Es ta ab un danc i a incluye los dos estadios de des~ 

rro llo encontrados en el materia l analizado variando el número to -
9 9 -

tal de ellos des de 0.2344755 x 10 a 153.12274 x 10. La abundan -

cía total de huevos desovados durante el periodo de cruce ro fué de-



TAB LA 

REGIDN 

I 

II 

III 

IV 

V 

VI 

VIII 

TOTAL 

7.- Res úmen estadistico de la estimaci ón de l censo regional 

de l a rvas de macarela del Pacífico . 

AREA' N N+ L e 5 IN DICE 
LARVAL 

X 109 

2 . 21 9 3 82.56 9.170 19 .84 20 . 2657 

2 .55 9 2 26.53 2.950 7. 92 7. 5225 

1.50 10 3 98 . 65 9.860 23 .40 14.7900 

1.80 13 11 2836.78 218.210 253.94 401.5064 

2.88 12 10 1512.90 126.075 127.31 363 .096 

2 .33 12 8 225 . 08 18 . 750 30 .04 43.6875 

4.11 13 5 148.95 11.460 22. 12 47.1006 

897.9687 

Indice l a rv a l = Es t imac ión de l censo l arval por región. 

N = Número de estaciones mu es treadas . 

N+ = Número de esta ci ones posit i vas . 

L = Suma de larvas . 

C Promedio de larvas por estación. 

5 = Desv i a ción es tándar . 

9 ' Area en met ros cuadrados (x 10 ). 



TABLA 8.- Estima ción del número total de huevos de macarela del 

Pacffico en el área r ep resentada por es tac ión . 

ESTACION 

20- 05 

20- 10 

20- 20 

20-30 

20- 40 

25- 20 

25- 30 

32- 22 .5 

32-30 

44 - 20 

55- 30 

52-55 

58- 30 

58-4 0 

58- 50 

77-50 

80-30 

80-40 

80-50 

98-20 

k 

P. ¿ p . 
1 J 

j=1 

0 .5358582 

7.8902757 

5.47 13273 

0.4620071 

0.4 398355 

52.835659 

1.1257049 

4.5059222 

0.9879448 

O. 5E23'3f,5 

119. 1683 ·¡[O 

0. 2344755 

1. 8297895 

44. 25045 3 

8 . 1370315 

163 .12274 

62 .027711 

42.52451 7 

55 . 201134 

8 .0283774 

589 . 36348 
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5 009 . 58 x 109 (tabla 10) , y se ut i lizó pe ra l a est imaci ón de la -

bioma s a de adulto s reproducto r es . 

Estimación de la abund ancia larval. 

Los valores obt enidos de la abundancia l arval, correg i dos por ­

capt ur as de día y por clase de longitud, s e utilizaron para l a esti 

maciÓn de l a abundan ci a larval por área de estación Cm2), la cua l -

present ó un intervalo de variación de 3.4749 x 109 a 5 749.1875 x 

109 larvas, obteniéndose una c ifra de 16 608.459 x 109 larvas, in -

clu yendo l os ejemplar es destruidos iden ti ficado s de la esp ecie (t~­

blas 9 y 10). 

Bioma sa .E.!:_productora. 

Fina lment e, para la eva lua ción de la biomasa reproduct ora de -

la maca rela del Pac ífico, se asume el dato de fec undidad relati va -

est imado por MacG re gor (1976) para la macarela de l noreste del Pací 

fico. Asimi smo , se estimó la varian za de la abundancia de huevos -

durante el per í odo de crucero (tabla 11). 

La c ifra obtenida fué de 37 951. 364 tm de biomasa adulta con -

base en huevecillos y de 6 620. O tm con larvas , para tod.a el área -

de estudio (tabla 11) . 

Rendimiento potencial 

Us ando la ecuación (15) s e calculó el rendimiento potencial 

con base en el va lor estimado de bi omasa a part ir de l a a bundanc i a­

de huevos. Para la mortalidad natural se asume el valor publicado­

por Parrish & MacCall (1978), para la macarela del noreste del Pací 

fi co ( M = 0.5). El rend imient o poten c i a l obtenido Fué de 9 487.841 

t m. Si bien e l mod el o de Gul l end es aplicado a poblaciones virg_g_ -

nes y la macarela pr es enta carac teríst icas de un a población modera­

damente explotada , el va lor obt eni do del r endimiento poten c ial pu~-



TABLA 9.- Estimación de l número total de larvas de macarela del Pa 
cí f i co por clase de longitud, corregida para capturas de 
~ía v la estimación de su abundanci a total ( Pa1), en el­
area represen t ada por e l crucero. 

TALLA k r k 

Lon gitud P. ~ P. Pal "L 0i ¿cjl z . 
estánda r l J 

J R Aj 
j=1 i= 1 j=1 v. 

J 

(x 109 ) (x 109) 

2. 5 96. 234151 635.9806 
3.0 64.640982 098.8967 
3.5 85.722709 457.2861 
4.0 91. 252154 551.2866 
4 . 5 66.815027 135.8555 
5.0 80.054418 360 . 9251 
5.5 50 . 832076 864.1453 
6 .0 37. 2941 84 634 .001 1 
6.5 24 . 636893 418.8272 
7.0 12.806753 21 7.7148 
7 .5 13.073439 222.2485 
8.0 1.129790 19.2064 
8.5 0.527340 8.9648 
9.0 1.178991 20.0428 
9.5 0.204406 3. 4749 

10.0 0.531556 9.0365 
10.5 0.572959 9.7403 
11. o 1.13385 1 19.2755 
11. 5 1. 145928 19 .4806 
12.0 0.971641 16.5179 
12.5 o.o o.o 
13.0 0.572959 9.7403 
13.5 2.291836 38 . 9612 
14.0 1.145918 19.4806 
14.5 2. 864796 48 .7015 
15.0 0.572 959 9.7403 
15.5 o.o o.o 
16 .0 0.572959 9 .74 03 

Dest ruidas 338. 187500 5 7L19.1875 

Pal con 17 días 16 608 . 4590 



TABLA 10.- Estimación de la abundancia de hue vos v larvas de macarela del Pacíf ico . 

Crucero 

AA tl1-03 

Area representada 

por el crucero 

( m2 
X 109 ) 

143.2368 

Area positiva 

(m2 
X 109 ) 

Huevos Larvas 

36.013935 76.915489 

Abundancia de 

huevos/crucero 

(x 109
) 

5 009.58 

Abundancia de 

larvas/c ruce r o 

(x 109 ) 

16 608 .459 



Días r epre 
sentado s -::-
en e l cr_!:!.-
cero . 

17 

TABLA 11.- Estimación de la biomasa reproducto ra con base en la abund ancia de 

huevos v l arvas de la macarela del Pacífico . 

Es timac ión Huevo s deso vados Estima c ión de Abun dan cia larva l 8 iomasa r cpr oduE_ 
del desove dur ante e l perÍ.2_ la var i an za - estimada durante- tora con base en 
dia r io . do de crucero. de los huevos el p~ rí odo del - l a abun danci a de 
(Huevos x- desovados en - crucero. l1uevos . 

109 ) 
el cruce r o. 

( X 109 ) ( X 1021 ) ( X 109 ) ( tm ) 

294 . 68 5 009. 58 2 .0 1838 16 6013 . 459 37 9 S1 . 3¡;1, 

Bioma so r ep rncluE 
tora con base e n 
la abundanc i a 
1E1 rv a l. 

( tm ) 

[, (,20.0 
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de consider~rse ad e cuado desde el punto de vista conservativo hasta 

tanto se reali zen inv estigacio~ es más ajustadas sobre la dinámica -

de la especie. 

El umbral sur de l Cana l de Bal len as ma rca la separación entre­

dos z.onas hidrográf icás clara1oente observadas en las cortinas I I I, -

IV y V. 

Las temperaturas de la superfici e del agua en la zona ex terna­

del Gol fo (sur de i s la Tiburón), descienden a med ida que s e ha ce ma 

yor la latitud y disminuye monotónica~ente con la profundidad. 

La di s tribución de la salinidad muestra caracted.sticas anál.Q_­

gas. Los valores más altos se encontraron en l a superficie aumen -

tando un poco de la entra da ha cia el interior de l Golfo. 

Mientras en la porción norte se observan distri.buciones verti_­

cales distintas y Gnicas destacando una homogenización de las aguas 

tal vez debida a los fu ertes pro cesos de mez cla provocados prin ci_ -

palmente por corrientes de ma rea, la par te sur presenta en este cr.!:!_ 

cero termoclina por enGima de los 75 y 100 metros de profundidad 

con una variación de 7 a 1oºc. La isoterma de 15°C se presenta en­

el fondo inf erior de la termoclina. En la capa subsuperfic i al por­

debajo de la termoc lina, se presentan las isotermas de 14°-12ºc en­

tre lo s 100 y 200 me tros de profundidad. 

La estructur a hal ina se muest ra por encima de los 75 y 100 m~­

trcis de profundidad asoci ada a la termoclina, con valores de 34.9 a 

35.4 o/oo. La magnitud de los cambios es del orden de 0.4 o/oo, 

por en cima de los 100 metros de profundidad. 

La cortina III muest ra en la parte norte del Golfo en una zona 

poco profunda y cercana a la co s t a , un hundimiento de las a guas 
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(isotermes de '17-14°C) proJ ablemen te causedo po r e l enfriamiento y­

evaporación excesiva . 

Los va l ores mini mos de temperatu r a superficia l (15.75° y 15.49 
0 c) , se r egistraron en e l Canal de 6allenas y en el sur de isla An­

g~l de la Guarda (cortin a V, estaciones 10 y 17) y l os máximos s e -

re~istraron en l a parte media de l a boca de l Golfo con valores de -

25 . =4 y 23.12°c, como se mue stra en la cortina I I , es t3c iones 75 y-

a 1 . 

Referen te a l a sa l inidad , lo s va lores min imos superficia l es se 

r egist raron en la parte media de la entrada del Golfo con valores -

de 34 . 81 y 34.94 o/oo ( cor tin a III, estaciones 76 y 80), y el valor 

máxi mo en la zona norte con 35.47 o/oo (cortin a III, estación 19). 

Las estadísticas de pesca de l a macare l a de la región en estu­

dio de las temporadas 70/71-82/83, nos permiten seguir las fluctua­

ciones de pesca relativa s a años cál idos y años frias a pesa r de no 

se r una pesq uerí a comercial de primera magnitud (fig. 29). 

Los volúmen es má s importantes se registraron en las temporadas 

79/80 y 81/82 en que se capturaron 5 704 y 5 545 toneladas respect_!. 

vamente, estas concuerdan con l os períodos de temperaturas bajas . -

Descensos fuert es en la cap tur a total de la especie se r egi straron­

en las tempora das 80/81, sien do la captura más crítica l a de 82/83, 

con un valor de 765 toneladas , hechos que con cuerdan con e l fenóme­

no " EL Ni füO " (f ig . 29) . 

La designa ción de "EL NI~O" se aplica a las grande s anomalí as­

oceán icas que ocurren de tiempo en tiempo frente a l as costas . El­

fen ómeno es ocas i onal , irregular, aperi ódico y de grandes reperc!:!_ -

siones socio-económi ces . Su origen no es bien conocido y parece e_§_ 

ter l igado al debil itam i ento general de la circulación de los vien-
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tos. 

La variabi l idad anual en temperatura tiene e fec t os muy impoE_ -

tan tes, particul armente sobre las especies pelágicas, en l as cuales 

puede s ignificar un fran co deterioro en la fas e embri onaria y l a!_ -

val de su ciclo de vid a que en gene ral son mucho más sensi bl es a la 

cali dad del me dio. Tempe raturas, salinidades, n ive les de turb ule~­

cia y es trati fic aci ón levemente di stintos pueden alterar el proceso 

rep r oju ctivo de los adultos, cambiando inclu sive l os pat r ones de d~ 

s ove y de distribución larval (Santanje r & Flo res, 1983), pudiendo ­

ser dire ct ament e l e ·~ oil para las larvas o alterando la disp onibil_!. -

dad (concentraci ón ) y calidad (composición y tamaño) de s u alimen -

to. 

La variabi li dad del ambi ente físico-quími co no es e l Ún ico fac 

tor qu e influye en la abundancia y la distri bución de lo s recur so s­

mari nos, sino también las in te ra cc iones bio l ógi cas que , ·~n conju~ -

to, determinan el éxi to de una cl ase an ual, actúan ent re e l deso ve ­

y el reclutamiento de los juveniles al "stock" r eproductor. Así, -

la var iab ilidad del reclutamiento e s l a princi pa l causa inmediata -

de la fluctuación de los recursos de pe ces ner í t icos (Jordan, 1983; 

Zuto, et. al. 1983). 



.. 
+2 

+ 1 

-1 

-z 

-· 
•.o 

~~ 

• .5 
"' < o 
~ z 
~ • . o 

1.5 

•• 70 

ANOMALIAS EN LA TEMPERATURA SUPERFICIAL OE GUAYMAS 

1970 - 1983 

71 72 7' 74 7$ 71 77 78 79 10 . , 
CAPTURAS EN LA PESQUERIA OE GUAYMAS 1970-1983 

.. .. 



79 

DISCUSI CN 

Rec ien: emente se ~e p ~ es t a d o gran interés a l as inv estigeciQ -

nes i=::.::i ;: la•ct5nicas con el fin de obtener infor nac ión sob re l a r~ 

lac ión que exi ste ent r e l a ecundanc ia de hueves y larvas , e l r ec lu­

tamiento y l a '.:J i o<:-•as e de la por c ión madura de la población . RespeE_ 

to a la maca r ela de l Pacífi co en e l Golfo de Cal iforn i a ex isten da­

tos a islados so br e la di str i,u c ión y ab un dan c ia de huevos y larvas. 

A pesa r de su interés económ ico , po r ser objeto de una pesca come_!:.­

cial con junta con otros pe ces pelágicos como l as s a rdin as y el ch~­

rrito, no se tiene informa~i ón sobre la di námica pobl aciona l de es­

ta es pe cie . 

El área de dis~ri o u ción de huevo s y lar vas , así como la densi­

dad de lo s mismos varían de acuerdo con la época del año . Las zo -

nas de surgenci as constituyen áreas de alta pro ductividad biológica 

con condi ci ones favorab l es pa r a la aliment a ción de l as especies . 

Es to exp lica, en gran par te , la pre sen cia de lss ma yores co n centr~­

ciones de huevos a l norte de Ya varos, Son. y de otro cent ro de m~ -

no r impor t ancia encontrado fu era de la plataforma continenta l entre 

Guaymas y Punta Kino; las mayores abundancias de l arvas estuvieron ­

fr en te a las cDs tas de Yava ro s y Agiabampo , . Son •• Parrish, et.al.­

(198 1), han man ifestado que much as de l a s espe c i es de pe ces cos te -

ros presentan un a est rategia reproductiva adaptada a la s corrien tes , 

desov ando en áreas ubica das ha c ia a r r l ba de l flujo de l as cor r ien -

tes en la s ~poca s en dond e exi ste un mayo r t r ans porte hacia la cos­

ta , que es donde se encuentra e l sustento ad ecuado para la ali~en ta 

ción de las pequeñas l arvas. 

Al tis concentracion e s de huevos y l a rv as de especies como sar­

dina M on~e rre y (S erd~ nop~ ~gax caerulea) y sardina japonesa (Etru­

me u~ _te res ), . han sido observadas a lo largo de esta costa (Sok olov, 

í37~ ; Dlvera, 1976 ; Padill a , 1976; Dlv era & Pa di ll a en prensa), des 

tacando la importancia de di cha zona. 
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Con base en conocimientos gen er ale s sob re e l ré gimen hidrolÓg~ 

co del Golfo de Californi a y recono c i endo l a ex i stencia de la derl:_­

va de huevos y l a r•1 as ba jo la inf lu encia de la s corrientes, la di~­

t r ibución en línea perpendicular hac i a la co =t a occidental de un nú 

mero considerable de l a rv a ~ pu ede explicarse por el t ras l ado de las 

ag uas s up erficia l es en dire cción oc c i dental y s udoccidental que ap~ 

r e ce cerca de l as cos t as oriental e s junto con la fo rmación de zo nas 

de surgen ci a du ran te el in vierno. 

La di strib uci ón de l 3s densidades de huevos y larvas de ma car~ 

la en el áre a de es tudio para mar zo de 1981 coincide con la obse rva 

da por Dlvera (1 97 5) y Moser , et .al. (1974). La di stribuc ión de 

larvas de esta es pecie es extens a en la r eg ión sur del Golfo dismi­

nuy endo hac ia la parte nort e , con un a ma r cada ausencia de hue vos y­

larva s en la r~g ión de agu a s frías alrededor de l as islas ~nge l de ­

l a Gu a rda y Tiburón . 

Pa r t iendo de l hecho que en el área de las g~2~j ~, isl ~3 tie~e­

luga r la salida, probablemente de ca ráct e r perman ent e, la s aguas 

profun das como r esult ado de la influ en cia de las corrientes de ma -

r ea y que ahí los contrastes de temperatura son muy amp lios (S okQ_ -

lov, 1974), puede explicarse l a marcada ausencia de l os organ i smos­

en esa áre a . 

Con el mat e r ial colectado de l mismo cruce r o se hicie ron estu -

dios simultáneos de distr ib ución y abundancia de hue vos y larvas de 

sardina japonesa y sardina Monterrey (Dlv·era & Pad i lla en prensa),­

se sugiere que existe tra s lape de áreas de desove de cada una de 

las dos especies mencionada s con l a de ma carela del Pacífico. Es to 

lleva a una hi pó t es is de qu e en las áreas de reproducción de estas­

especie s existen condiciones ambientales bien defin idas favorables­

para el desove y l a s upe rvivencia de s us l arvas. Esta hipótesi s 

ten dr í a qu e s e r compro bada mediante , estudios más detall ados. 

La s mayores capturas de larvas se obt uvia r ~ n duran te la noche. 
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La dife re~cia de ~stes con las obten i da s en el día ha sido abo rdada 

por disti,tos autores: Ol vera (1975), para l arvas de macare la den­

t ro de l Go l fo de California, considera que debe existi r un despla z~ 

miento ver t ical de l as l a r va s e may or es pr ofundidad es dur ante el 

día e inver s a durante l a noche causado por la luminosidad, disponi­

bili dad de alimento y de pr edaci ón en las capas s upe r ficia l es . Ahl s 

trom (1948 , 1954 y 19 66) y Baxte r (1967), para otras especies , de s ­

t aca n ~ u e l a evas ión de l a red es más pronunciada durant e el día y-
/ 

que organismos de tallas ma 11ores que presen tan mejor visión y moti-

lidad evaden la red t anto de día como de noche . Las diferencias en 

las c e ~ turas diurna s y nocturnas pos ibl emente se de be a la influen­

c i a de l os fa ctores mencionados. 

Le evaluación de los parámetros de la ecuación (6) propuesta -

~ o r Lenar z (1973), pa ra cuatro especies (merluza del Pacífico, ch~­

rrito, sardina del Pac ífico y anchoa del no r te), presentan difere~­

c ias cons ide rable s; pa r ticu larmente en la estimac ión de la tasa ins 

tantánea de declinaci ón en la captura con la talla. El cha rr ito 

presento el vSlor más alto (1.18), mientras la sardina de l Pacífico 

presento el míni mo (0.22). Para la macare la del Pacífico durante -

el presente estu dio la estimación fué de D.8264. Estas diferencia s 

entre l as curvas de captura pueden tener e fe ctos significantes S.Q_ -

bre las capturas de l a rv as de pez por talla. La tasa de crecimie~­

to también contribuye en la tasa instan t ánea de dec linación en la -

captura sumada sob re la tall a . 

Tradi cionalmente, el modelo pobl aci ona l de Smith (1972 ) se ha­

usa do para hacer estimaciones de biomasa; sin embargo, este método­

no fué ut ili zado ~a re ev aluar la biomasa reproductora de la ma ca r e ­

l a del Pac íf ico , 1a que a s ume una constante de f e cun didad qu e Gnica 

mente es aplicable a sardina y anchovet a . 

MacGregor (1968), sugirió que la difi cultad para determi~ar la 

cantidad de huevos de sovados po r grup o , por año, por hembra, es la­

pr incipal fuente de imprecisión J s e s go en la s estimaciones de bio -
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masa de reproductores a partir de censos y datos de fecundidad, ya­

que pue de va ri a r de temporada a temporada por la s condiciones físi ­

cas y biológicas del Golfo que influyen de manera determinante en -

e l proceso de ma durez gonadal, por l o que en dif~ r ent es temporadas­

podrían observars e variant es de l os resulta dos. 

Dos t en dencias que no han sido evaluadas todaví a y que son tal 

vez impo rt antes : en aguas frías, las larvas tienden a crecer más -

lentamente; por lo tanto, la estimación del censo r eg ional para un­

pe rí odo de mues treo frío podría prolongar la etapa en la cual l as -

larvas son vulnerab les al muestreo; de igual forma, las larvas pu~­

den perman ac er s i n alimento por lapsos prolongados, provocando l a -

misma clase de errür mencionado para la temperatura. El análisis -

de esto s pr~blemas estan fuera de l alcance de es te est udio. 

En vista de l as limitaciones anteriores se obtuvo un a evalua -

c i 6n preliminar de la biomasa reproductora de la espe ci e po r el mé­

todo i ndirecto de huevos deso va dos y l a rv as. Se piensa que la s ci­

fras obtenidas por es te método repre sentan una sube stimación, esp~­

cialmente si se t oma en cu enta el corto período en que se efectuó -

e l c ru ~e ro . Otros de los principales errores que ocas ionan un a sub 

estimac ión son aquellos atribuidos al escape a través ~e la ~a lla -

de l a red y a l a evasiJJ~ de las larvas a través de l a boca de l a 

misma . En e l cálculo de la abundancia de huevos, no s e consideró 

el escape de é s tos a través de la red, ni se ha apreciado la ma rt~­

lidad durante el período embrionario, corri giéndose sólo el escape­

de las larvas en estaciones muestreadas durante las horas del día.­

Ahora bien, las estimaciones de abundancia de poblaciones basadas -

en datos larvale s son, en general, menos sa tisfactorias que las de­

huevo s po rque acrecentan el factor de mortalidad. Estimaciones de­

mortalidad en estadio huevo, durante la eclosión y el período de a~ 

sorción del s aco vitelino son los que presentan una mayo r mo r tali -

dad. 

Así, en estimaciones de estadio larval es un hecho que solamen 
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te se puade det ecta r una ~ equeAa fra cc ión de l a ~roducci 6n i n ici3 l­

de huevos la cual puede ser directamen te r elacionade con e l tamaAo­

de la poc lación desovante. 

Ex isten mu y pocas e s ti ~aci~nes del coe f iciente instantáneo de­

mor t alidad ( Z), en estadios te~p=anos de macarela de l Paclfico y, -

e spa cifi ca~e-te , nin guno para organismos de esta especie en el Gol­

fo dE California. 

~l coeficiente obtenido en este estudio para larvas de 2.5 a -

15.0 ~m de longitud e s tándar fu~ Z = 0.4560. Este valor difiere 

de l obtenido por Watanab e (1970) (Z = 0.3295) posiblemente porque -

este Último consideró para su estimación el est a dio huevo además de 

que l as capturas no se realizaron en las mismas temporadas ni zonas 

de estudio. 

Sin una medida de l a tasa de mo rtalidad entre hue vos recien de 

sovados y el estadi o l arval, los datos larvales no pueden ser us~ -

dos como un Indice de l tamaAo absoluto de la población desovadora.­

Tales datos, sin emba r go, son valores con los cuales uno puede as~­

gurar que cualquier evaluación de la población representa una subes 

timac ión (Saville, 1964). 

Los valore s obtenijos de biomasa reproductora presentan un s e.§_ 

go a l asumir l a fecundidad rel ativa dada por MacGregor (1 976), para 

la misma especi e en aguas de l noreste del Pacifico. Además, es te -

tip o de evaluación no siempre provee información confiable sobre el 

tamaAo de los "stock" pelágicos debido a las diver sa s fu entes de va 

riaci ón en la a ccesibilidéd y vulnernbilid~d de lo s estadios tempr.§_ 

nos. 

Por otra part e , s e debe indic2r que las condicion es amb i ent a -

les de distribución de la macarela en la part e sur del Golfo de Ca­

lifornia son sustancialmente diferentes a las que pre dominan en la­

parte norte. Con s iderando que el método de Ahlstr om ( 1968) esta ba 
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s acio en el número de huevos y larvas, lógicamente l a influencia de­

dichas condiciones ( principalmente de temperatura) pue de afectar de 

muy diversas form as a los organismos tanto en su fase adulta Ceo~ -

portamiento reproductivo, fecundidad, tasa de creci mi ento, mortal..!_­

dad, etc .) como en sus primeras fases (viabilidad de los huevec! 

llos, s upervivencia desde el estadio huevo hasta el estadio larva,­

etc .), lo cual repercute directamente en el núm ero de huevos y lar-

vas . 

Todo lo anteriormente mencionado deb e tomarse en cuenta para -

un posterior ajuste en la est imación de la bio masa reproductora con 

el método empleado para aceptarlo como altamente confiable, o apl..!_­

car el nuevo método de producción de huevos de Parker (1980), modi­

ficado por Stauffer y Picquelle (1980), que define la biomasa como­

la relación de la producción diaria de huevos en e l mar y la fecun­

didad diaria de la población. 

Los re sultados obtenijo s de las medida s de huevos de la temp~­

rada y área de est udi o, coinciden con las obtenidas por Fry 

(1936a), Kramer ( 1960) y Watanabe (1970), para temporadas y zonas -

diferentes. 

Las medidas resultBntes del espacio perivitelino en promedio -

fueron un poco más amplias, quizá debi do al mal estado del huevo y/ 

o a la imprecisión en la medición. 

La descripción del pigmento larval es muy semejante a l .a repo.E_ 

tada por Kramer (~p.cit.). La aparición de l pigmento latera l se . ob 

se rvo en l a rvas de 8.8 mm . Kramer (~.cit.) indica que aparece a -

l os 7.4 mm aproximadamente, en esta deseme janza hay que tomar en 

cuenta que las áreas de est ud i o son diferentes y las condici on es hi 

drográficas específicas de cada área que influyen de distinta mane-

. ra en la tasa de crecimiento de l os organismos . 

En lo que respecta a los cambios en la forma del cuerpo, Kra -
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me r (1960) indica que el largo de la cabeza se incrementa aproxim~­

damente 0.30 mm po r ca da milímetro que se incrementa la longitud e~ 

t ándar. Para la di st ancia hocico-ano r eporta 0.689 por cada milím~ 

t r o incrementado en longitud estándar. Estos cambio s en la forma -

de l cuerpo coinciden con los resultados obtenidos en este estudio,­

t omando en cuenta el núme ro de datos analizados se consideran con -

fiables. 

La distribución de la temperatura y salinidad muestra caract~­

rísti cas que han sido reportadas en general por otros autores (Sve_!: 

drup, 1941; Roden, 1964; Gaxiola, et.al. 1978). Las temperaturas -

superficiales fueron mayores en la boca que en la parte norte del -

Golfo, sin embargo, las salinidades superficiales fueron mayores en 

el extremo interno, de bido a la fuerte evaporación y a lo poco pr.Q_­

fundo de esta parte del Golfo. 

En 1941, Sverdr up propuso la hipótesis de que en invierno el -

agua superficial del extremo norte se hunde debido al enfriamiento­

Y evaporación excesiva. Roden (1964), concluyó que la convección -

ocurre solamente hasta cerca de los 100 metros de profundidad cerca 

de la costa. Alvarez & Schwartzlose (1979), también reportan este­

mov i miento de conve cción en invierno. Los datos de t emp e ratura y -

salinidad de mar zo de 1981 mues tran claramente este fenómeno. Este 

movimiento de conve cción en invierno junto con la homogenización en 

e l Canal de Ballenas debida a los fuertes procesos de mezcla prov.Q_­

cados principalmente por corrientes de marea (Roden, 1964; Gaxiola, 

et.~. 1978), influye considerablemente en la distribuc i ón vertical 

de l as diversas propiedaces fí s icas y químicas del agua del norte -

de l Golfo. 
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CONCLUSIDN 

1) El cálculo de la biomasa de la macarela adulta en desove en el 

Golfo de California para el mes de marzo de 1981, efectuado 

con base en la abundancia de huevos es de 37 951.364 tm, con -

un rendimiento potencial de 9 487.841 tm. 

2) Se observa la existencia de un centro principal de reprodu_g_ 

ción al norte de Yavaros, Son. y otro de menor importancia fu~ 

ra de la plataforma continental entre Guaymas y Punta Kino. 

En relación a la distribución de las larvas, se detecto una zo 

na de alta concentración frente a las costas de Yavaros y Agi~ 

bampo, Son. 

3) El comportamiento de la macarela durante el período de mue.§_ 

treo en relación con los factores ambientales demostró que la­

temperatura mínima a la cual desova es de 14.95°C aproximad~ -

mente y la salinidad mínima es de 35.04 o/oo. Respecto a la -

temperatura y salinidad máxima se puede mencionar que los hue­

vos de esta especie fueron ha llados en aguas de 21.94°c y 

35.43 o/oo, respectivamente. 

4) Los datos aquí analizados que comprP.nden hasta los 200 metros­

de profundi dad de temp eratur a y salinidad, aparte de permitir­

una visión clara de la s condiciones hidrológicas diferente s e~ 

tre la zona norte y sur, permiten afirmar la existenci a de un­

fenómeno convectivo y otro de homogenización en la parte norte 

del Golfo de California. 

5) Se indica que los resultados de biomasa citados en este trab~­

jo constituyen estimaciones preliminares considerando los err.f!. 

res de muestreo y de sub- y sobree s timaciones. De cualquier -

forma, las cifras obtenidas pueden ser importentes para eí co­

nocimiento de nuestros recursos pesqueros. 
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5) CEsafortun adamente los datos no per~iten concluir s obre e l in i 

'cio y dLraciÓn ce la temp orada de desove y sus principales 

á reas de r ep r oducció n , pero j usti fi can la necesida d de in tensl, 

f ica r no sól o l os muestreos de ictioplancton a l o lar~o de l 

año para conocer e l co~po rtamiento en espacio y tiempo , sino -

tambi én las i nvest i ga cion es de dinám i ca poblacional y , por úl­
timo, l a s int e ra ccion es atmós fer a-océano en la zon a , ya que al 

estab le ce r una corre l a ción entre variables biÓticas y abiótl, -

cas del ambiente ayud aría a tener un conocimiento amplio que -

deri varía en beneficios económicos para la explotacién de e s -

tos r ecurscs. 
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De acuerdo a les nuevos conceptos de taxonomia la clasifica 

ción dE la m~ca rela es: 

Reino Ani ma l 

Phylum Chordata 

Subphy lum Ver t ebrata 

Supe re la sa Gn as tostomata 

Clase Ostei chthyes 

Subcla se Actinopterygii 

División Tel eoste i 

Cohorte Acanthopterygii 

Orden Perciformes 

Suborden Scombroidei 

Familia Scombridae 

Subfamilia Scombrinae 

Género Scomber 

Scomber j!:l.Ponicus 

La presen te cl as ificación ha sido propue s ta por Po t thoff 

(1974), durante el Workshop of Ichtyoplan ck ton, celebrado en Méxi -

co. 
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TECN ICA MODIFICADA DE HOLLISTER (1934) 

- Fij2r en formol al 5%. 

- Pasar a una solución de KD H al 4%, hasta que el ejemp lar e..§_­

te transparente (aproximadamen te un d í a o más según se nece­

s ite ). 

Teñir en so luc ión alcohólica de a l i za r i na roja al 1% (el 

e jemplar permanece en el tinte de 1 a 4 horas hasta que el -

esque leto tomo un color vi ole ta púrpura), o bien teñir en so 

lución de ali zarina roja a lcal i na. 

- Pasar el ejemplar a una solución de KOH al 4%, nuevamente. 

- Posteriormente se incluyen l os ej empl a r es en soluciones com­

binadas de KOH a l 4%, cuyas propo r c i ones son l as siguientes: 

80% KOH 20% glicerina 

70% KOH 30% glicer ina 

60% KOH 40% gli ce rina 

50% KOH 50% gli cerina 

40% KOH 60% gli ce rina 

30% KOH 70% gl icerina 

20% KOH 80% gli ce rina 

10% KOH 90% gli ce rina 

100% gli ce r i na 

más un cristal de timol como conservador. 



TABLA 12 .- Da tos bitá co r a . Gol fo de California , mGr zo 1901 . 

- - --
Es t ación Región Fecha Hora Pos ición Pro f undidad Profundidad Vo l. A g11~1 

Estadí~ Lati t ud Longitud 
t ota l r !:!a l de fil tr <1 d8 

ti ca ( m) mu r•streo (m3) (N) (W) (m) 

1 20 . 05 II 18- 03-81 20 : 05 30º02 . 9 1 114°24. 5 ' 95 . 0 58 . 50 337 
2 20 . 10 II 18- 03-81 22: 12 30°07 . 0 1 114°15 .3 1 300 . íl 208 . 52 77 'i 
3 20 . 20 II 19-03- 81 ·' 01: 30 30º1 i=; . 5 1 113° 57 . 0 1 290. 0 207 . 64 78 1 
4 20 . 30 I 19- 03- 81 04:47 30° 2~ . 5 1 113° 38 .0' 90 . 0 68 . 45 305 
5 20 . 40 I 19- 03- 8 1 07 :4 6 30° 34 . 9 ' 113°19 . 0' 10U . O 68 . 20 319 
9 26 . 10 II 19- 03- 8 1 22 :50 29°4 1.8 1 113°58 . 0 ' - - 215 . 56 72 5 
8 26 . 20 II 19- 03- 81 19 : 06 29°51 . 0 1 113°39 . 5' 2 10. 0 185 . 92 717 
7 26.30 I 19- 03- 81 15: 28 30°00.0 1 113°20 . 5 1 142 . 0 115. 09 421 
6 l:' G.40 I 19- 03- 81 12:08 30° 09 . 3 1 11 3°01 . 8 1 105 . 0 87 . 28 330 

10 32 . 12 . 5 II 20 - 03-81 04: 25 29°18 . 0 1 113°36 , 0 1 470 . 0 203 . 96 703 
11 32.22.5 II 20 - 03-81 10: 30 29°27 . 0' 113°17 . 6 1 240 . 0 212 . 87 729 
12 32 . 30 I 20- 03- 81 13 : 14 29°34 , 0 ' 113°03 . 3 ' 260 . D 215 . 07 784 
13 32.40 I 20-03-'81 10:35 29°113 .5 1 112°44 . 5 1 92 . 0 72 . 90 253 
1G 38. 15 II 2 1-03-81 04 :20 28° 54 . 8 1 11 3° 111 , 3 1 72 0. 0 206 . 25 74B 
15 38 .30 I 20-03-81 23:06 29°08 . 0 1 11:? 0 46 . 2 1 2íi5 . 0 211.f:l9 700 
14 38.40 I 20 - 03-81 20 : 17 29°17.8' 112°27 . 2 50 . 0 33 . 97 1511 
17 44.20 II 21 - 03-81 08 : 27 28°33 . D' 112°47 .5' 800. 0 20b . 87 731 
18 44 . 30 I 22-03-81 11: 45 28°4 2 .5 ' 11 2° 29 . 1 ' 150 . 0 105. 57 352 
21 47 . 30 III 21-03-81 2 1: 05 28° 29 . 0 ' 112º20 . o • 180 . 0 160 . 27 586 
20 47 . 40 III 21-03-81 17: 57 2B0 3B. 2 ' 11 2°01 . ·1 1 27.0 7 . 07 39 
22 'i0.20 V 22- 03- 81 01 : 40 28° 07.::> ' ·112°30 . 5 ' 600 . 0 206 . 76 729 
23 50 . 30 III 22 - 03 - 81 05:05 28°16 .S' 11 2º1 2 . o • 560 . 0 200.87 6 19 
2íl 56 . 20 V 22- 03- 81 22 : 02 27° 41.3 ' 112°13.5' 600 . 0 216. 53 754 
27 56.30 V 22 - 03 - 81 18 : 27 27°50.íl' 111°55. 5' 800 . 0 208 .77 750 
26 56 .40 III 22- 03-81 14 50 2Bºoo . :? 1 11 1o36 . 5 ' 5:?o . n 210 . 27 711 
25 56 .4 5 III 22 - 03 - 81 12 42 28°011 , g • 111° 28 . 0 ' 160 . íl 136 .92 454 
?9 62. 20 V 23- 03-81 03 34 27°15 .11 1 111°56. 8 1 1080 . IJ 2 11 . 611 770 
30 62 . 30 V 211 - 03-81 DO 41 27°24 . 8 ' 111°38 . 0 ' 1b:?O. O 201 . 13 781 
31 62.40 III 24 - (13- 81 04 17 27 [1 :11 • • 0 • 111° 19 . 0' 1000.0 201 . 00 784 
32 62 .50 I II ;> 1; - 03-01 07 34 27 º 1, :1. 2 1 11·1 º 00 . 8 1 1170 . 0 ;! 13 . 61 628 
33 62 . 55 III ;'4- 03-81 09 40 2711 411 .2 ' 110°51 . 3' 70.0 511 . 69 120 
38 58 . 20 V 25-03- 81 DO 40 2r.;1\9 .1 ' 111°39 . 5 600.ll 205. 3fi 702 



Es Lociún fl c gión Fr·chn Hur a fJO !t ir: i{1n I' J 'i 1 furnJi rlud Prr ll 11r11Jif\;11! \/nl. A1¡r1;1 
[s t.od1s 

L a ti tu 1J Lon y ltuu 
tn t;Jl r1'<.1 .l Lle 1· i l L ¡ ·; 11 l:i 

tl ca ( 111) mur.s L rf!D ( lll ')) (N) (W) (111 ) 

37 68 . 30 V 211-03- 81 21: 4 5 2G 0 59.ll' 111º2 1. 0' 1800.0 c 11 :, . 15 c.1v 
36 68.40 IlI 24-0 3- 1:\1 18: 16 ;n°08 . 1' 111°0 3. 0 1 1503. 0 ?U':l . 77 771 
35 G8 . 50 JI l 24-03- 81 14: 43 27°18. ll ' 110°11 3. 8' r..1 2 . o ;..

1or,.a7 711 1 
39 74. 20 V 24-03 -81 06: 16 26°23. 1 ' 111°22 . 1:1 1 39<' . b 209 . 15 75G 
40 74. 30 V 25-0 3-81 09:4 0 26° 33. 0' 111°04 . 5 1 1500 . 0 209 . 1':i 7'J 1 
41 74.40 IV ?5-03- 81 13: 18 26°42. 5 ' 110°4'J .7' 1':i1 ? . o 213 . 24 7111 
42 74. 50 IV ;:' 5-03- 81 16 :55 26°52 . 2 1 110° 2? . ;:> 1 310 . 0 (' 12 . ':J? 77/l 
43 77 . 60 IV 25- 03- 8 1 19 : 26 26º'• º · 2 1 110º00 . o• ?. 'i . U 7 . 31 23 
45 71. 55 IV 26-0 3- 81 00:00 27°09. '· 1 110°25 . 8 1 59 .0 44 . 47 171 
46 80.30 V 28-03-8 1 :?0:55 26°07 . o ' 110°48 .0' 1206 . 0 2[17 . 39 750 
47 IJ0 .40 IV 28-03- 81 00:30 26°16. ':i ' 110°?':1 . 2' 1800 . 0 2 10 . 02 Ufl) 
48 80 . 50 IV 29-03-81 04 : 05 26°26 . 0 ' 110°10.? 1 720.0 200 . 1:.. 7¡,7 
4 'l 80 . 60 IV 29 - 03-81 07 :39 26°36. 0 ' 109°51.8 1 220.0 200 . 69 f1 1J:..-: 
50 83.60 IV 29-03- 81 1D: 26 26º22. B' 1mJº1,3 .2 1 65 . U 43.80 1r,u 
51 83 . 65 IV 29 - 03:-81 12: 33 26°27 . 8 1 109°34 . 11 44 . 0 27 . f ,(, 1111 
57 86.20 V 30- 03-81 06:31 25°31. 0 1 11oºso . 0 1 14'·· · o 110.01 1~n 3 

56 86 .30 V 30- 03- 81 03:00 25°41. 0 1 110°31 . 0 1 8110 .U ? 111. 71 ? Gil 
55 86 .40 lV 29 - 03-8 1 23: 21 25°50. 8 1 11C1º12 .? 1 1800 . 0 205.75 797 
54 86 .50 IV 29-03-81 19:51 26°00. 2 1 109°511 . o 1 650 . 0 ?Ol:l . '•O ·701, 
53 86 . 60 I V 29-03-81 16 :31 .26°10.0 1 109°35 . 5 ' 134 . o 111 . 91) 11lJ'J 
52 86 . 65 IV 29-03-81 14 : 30 26°1 5 . 0' 109°26 .0' 43. 0 ?9 .0 1 118 
58 92 . 20 VIII 30-03-81 10:40 25°06 . 0 1 110°33 . 4 ' 200 . 0 171. 90 b(,(, 

5':l 92 . 30 VIII 30-03-81 14: 01 25°15.4' 110°14 . 4' 21 06 . 0 209 . 77 71, 5 
60 92 .l;O VI 30-03-8 1 17 : 18 25°24.5' 109°56 .0' 2080.0 213 . 98 'JI.JI., 
6 1 92. 50 VI 30-03-8 1 20: 16 25°34. 9' 109°37 . 2 ' 6 10 .0 203 . 70 71J9 
62 92 . 55 VI 30-03-81 22 03 25°39. 111 109°27 . 8 ' 40 . 0 19 . 1 'j f"J(, 
67 98 . 20 VIII 31 - 03- 81 15 31 24°39.5' 110° 17 . 2 ' 650 . 0 209 . 27 751 
66 98 . 30 VI II 31-03-8 1 12 23 24°49.5' 109°58 . 2 1 615. 0 211 . ll'J 839 
65 98.40 VIII 31- 03-81 08 57 24°59. 5 ' 109°39 .5' 1170 . 0 ? 17. 01 7713 
64 98 . 50 \JI 31 -03-81 05 27 25°08.9' 109°2 1.0• 1642 .0 ?07. 14 744 
63 98 . 60 VI 31-03-81 02 29 25°18.5' 109°02.2 1 36 .0 19.94 ~J(, 

G8 104 . 30 VIII 31-03 -81 21 13 24º2 3. t, • 109°4 1.5' 4GO. O 2 10 . 02 775 



Entnr: j ón RPqlón ~- r·r:l 1n H1Jrri l 1 11~; i e i i'1n 1• 1·uru1 ir ll1l; " I l 1 r11 r·1 inri i rln t 1 Vol . f\1111n 
L:; Lad1s Luti t:uil Ln n qj l. 1111 

t.nl. ;1.I 1'1'fll 1IL! l'i l l.r;1l1; 1 

l.ica ( 111) 111ut '!·; Lr1 •11 
( 11.3) (N) ( ~I) 

(111) 

69 1U4 . 40 1111 I 1- 04 - 81 00: 4G 24°34 . 'J ' 109
1
\'3 . 11 1 2n?1. •• r1 :·ni' . 'j 1 7'J'J 

70 101 •• ')[J VI 1- 04 - fl1 04: 12 24°11 4 ·º' 109nl.JI,. :11 L'. 311LJ . íi ¿ 11. s1 711'1 
71 1(14. E.O VI 1- ll4-ll1 07 : 30 24°53 . I ' 10n1'11 1i .0 1 9 1·10 . o 2 11. IJ'.J 7'.ú' 
7t:l 11u . ::¿ . 5 VIII 2 - (14- 0 1 07: 111 2 3ºs2 11 • 1u•/

1
31, . e • 1G3ll . fl ~/ 1'J . 31\ 71, 1 

77 110 . :;o V l 1 I í' -04 - 01 U4:34 23°~:i7:i1 1 10 ~~ 0 2~·, . s 1 ?'l flll . 11 C 1 ~l . J3 rlll 
'lb 110 . 1.0 V lll ? - LJl1 - B1 D'l:D'.ó 24°U7 . '• 1 1f19 uíl7 . 0 ' ,.-11.11 . u :· 1111 . ¿7 li7'1 
75 110. 5íl VI 1- 04 - l:l1 21: 36 24°17 . 1.' 1Ullºl17 . 8 1 11100. [I <' ll r• .4 9 7~1 1 

74 110.bO VI 1- 011- 8 1 1íl: 02 24º:n . 11 • 100,.,;; 9 . '.i ' 12G11 . n 21111 . 5? 71,¡ 1 
73 110 . 70 VI 1- 04 - 8 1 14: 3G 24°37 . í' ' 108"'11 . 0' 33U. O ?.1'.i . 07 'lf' 1 
79 116 .30 VI II 2-04 - 01 11:43 23°31 . 4 ' 10 'JL

1
09 . 2 ' ?. 430 . (J :· 1<' . ;>(, rn 

130 11 6 .40 \IT Il 2 - 011 - 81 15 : 16 23l\1 . n • 1íl8n 'J0 . 5' 14110 . o ? [ll l . ¡-,5 71,(, 
81 11r-. . 50 VIII ?. - 04 - 8 1 18 : 3<' 2 3ºs1 . o • 10nº:;::> .0 1 1000 . 0 :<13 . 7 3 7('11 
ll2 116 . 60 VI 2-ll4 - 81 2 1 : 35 24 ° 01 . 5 1 108

11
1ll . 3 ' 6 50 . U ~19 . 1 (, 7f ,LJ 

83 116 . 70 VI 3-04-81 01 : 26 24°11 . 1, 1 107° s1, . 5 • fi:<.O 41 . 55 1H5 



TA:'.LA 13.- Oé tos dE t Er;;::;ratur a '! sc l i n i dad a di ferente·s ;:irofundidades . 

:: e l~= j<o Ccl i f .:rni=, ,..=~ zc 1351 . 

F rc ~ .( ;-· ) e 1[ 20 30 50 75 '; 00 150 200 
Es t2 ci:~ 

TºC 17. 92 15 . 99 15 .76 16 . 32 15.50 14. 90 
, . So/o'.J 35 . 38 35 . 35 35 . 3"3 35 . 33 35. 18 35 . 15 

T°C 17. 50 16. 94 1E. 60 16 . 45 16 . 20 15.80 15.40 14 . 19 13.25 
2 . So/oo 35 . 35 35 . 33 35 . 32 35 . 32 35.32 35 . 26 35. 20 35 .09 35 . 0 1 

3. 
TºC 18.07 17 . 24 15 . 78 16 . 38 15 . 95 15 . 24 14. 92 13 . 60 13.05 
So/oo 35 .4 3 35 . 3E 35 . 32 35 . 29 35 . 24 35 .16 35 . 13 34 . 94 34 . 97 

4 . TºC 17 . 46 17 . 14 17.04 17 . 00 16.60 15 .74 
So/oo 35.39 35.38 35 . 37 35 . 34 35 .34 35.19 

5. 
Tºc 17 . 90 17.32 17 .10 16.92 16 . 57 15.57 
So/oc 35 . 39 35 .38 35 . 38 35.38 35.38 35.22 

6 . T8 C 1a. 59 17.51 17 . 45 17.28 17 .05 17 .90 13. 78 
So/oD 35.42 35 .40 35 .4 6 35 .48 35 .49 35 .19 35.00 

7 . T°C 18.90 17.88 17.35 17.24 16.59 15. 75 14 . 65 
So/oc 35. 39 35 . 38 35 . 35 35.36 35 . 35 35 .24 35.1 1 

6 . Tºc 17.74 17 .55 17. 19 16. 73 16 .00 14.95 14. 40 13.70 13.08 
So/oo 35 .37 35 . 37 35.37 35.34 35.26 35. 16 35.11 35.04 34.96 

3 . 
TºC 16. 3<:: 16 . 39 15.43 15.09 14.62 14. 37 13.86 13.4 1 
So/oo 35.17 35 . 18 35 . 16 35 . 14 35 .11 35 .09 35.03 34 . 99 

10. 
TºC 15.75 15.71 15 .55 15 .55 15.53 15. 34 15. 22 14. 94 14.78 
So/oo 35.19 35.19 35.19 35.18 35.18 35.17 35.16 35.13 35.12 

11. Tºc 16 .74 16.67 15.26 14. 95 14.90 14.69 14.42 14. 20 13.20 
So/o o 35.19 35 .28 35.20 35.13 35.13 35.13 35.11 35.09 35.03 

12 . TºC 17.42 17 .43 16.69 16.09 15.20 14. 79 14. 35 13.70 12 . 6 1 
So/oo 35.35 35.42 35 .40 35.31 35 .21 35 .16 35.12 35.07 34.96 

13 . T°C 18.00 17 . 69 16.35 15.76 14. 98 14. 90 
SD/co 35 . 44 35 .39 35 . 25 35 .22 35 .14 35.16 

14 . TºC 15 . 93 16.55 16.20 15.97 
So/oo 35 . 22 35 . 23 35. 20 35.20 

15. T°C 17. 56 17 . 38 16.22 16.00 15.14 14. 34 14. 12 12.49 12 . 22 
So /oo 35.41 35.4 1 35 .31 35 .24 35. 14 35.10 35.01 34.92 34.95 

16 . T°C 16.22 16 .14 15.07 15.68 15.37 15.10 14.68 13.62 13.00 
So/oo 35 . 23 35 . 23 35 . 23 35.21 35 .19 35.23 35. 16 35.10 35 .00 

17. T°C 15 . 44 15 . 43 15 . 31 15 .10 15. 01 14 . 50 14 . 10 13.80 13.40 
So Loo 35.25 35 . 17 35.17 35.15 35 . 14 35.12 35 .09 35.09 35 .04 

13 . Tºc 16.24 15.09 14. 66 14.44 13 . 62 13 . 39 13 . 38 
Sc/oo 35 . '1 5 35 .1 5 35 .08 35 . 06 35 . 02 35 .02 35 .01 

19. Tºc 18 . 89 17.53 
So /oo 35 . 47 35. 29 

2[1 . T°C 18. 11 17.70 16 .00 
So/ca 35 .30 35 . 27 35 .1E 

21 . TºC 15 . 85 1E . SS 15 .97 15 . 62 14 .60 13.65 13.28 12 .80 
So/oo 35 . 17 35 . 20 35 .17 35 .1 3 35.07 35.03 35.03 34.95 



Prof .(m) o 10 20 30 50 75 100 150 200 
Estac ión 

22 . rºc 15. 80 15.85 15.75 15.70 15.08 14 .47 14. 33 12 . 93 12. 21 
So/o o 35 . 15 35 .11 35. 14 35. 11 35 . 13 35 .04 35.01 34 . 93 34.88 

23 . rºc 16 . 38 16 . 36 15 . 8 1 15.72 15 . 27 14. 59 14 . 39 13. 48 12. 72 
So/oo 35 . 11 35. 15 35.15 35.15 35. 16 35.13 35.06 34 .98 35.05 

24 . rºc 17.9 5 17 . 98 17 . 93 
So/o o 35. 40 35. 35 35 . 35 

25. rºc 17.71 17. 39 16. 67 15 . 42 14.85 13.92 13.41 12.58 
So/oo 35 . 14 35 . 26 35 . 12 35 . 02 35 . 00 34 . 9Ei 34 . 95 34 .91 

26 . rºc 18.38 17 . 87 16 . 76 16 . 11 15.00 13. 97 13 . 46 12 . 56 11. 56 
So/oo 35 . 20 35. 20 35.10 35 .09 35 .05 35 . 00 34 . 94 34.88 34 . 85 

27 . rºc 17.98 17 . 9Ei 17 . 73 17.70 17.42 16.42 15.29 13.69 12 . 78 
So/oo 35 . 29 35. 27 35 . 28 35.31 35 . 28 35 .18 35.07 35 . 05 34 . 95 

28. rºc 17 .97 16 .98 17.92 17 .40. 16.58 15.55 15 . 28 14. 11 12.82 
So/oo 35 . 32 35 . 33 35.34 35 . 30 35 .25 35 .17 35 .1 3 35 . 08 35.01 

29 . rºc 19.19 19. 2 1 19 . 20 17 . 35 16 .27 15 . 30 14. 38 13. 18 11.89 
So/o o 35 .40 35 .40 35. 4[ 3 i . 30 35 . 24 35 . 28 35 .12 35.04 34. 9Ei 

30. rºc 18. 92 18. 88 18. L[ : 
1

• 51 17 . 72 14. 69 13.84 12.92 12 . 02 
So/oo 35.34 35. 33 35. 3' 3 ; . 23 35 . 13 35 . 06 34 . 99 34 . 90 34 . 82 

31. rºc 18.59 18.60 18. 6[• 1'.3 . 20 16 . 40 14. 69 13 . 72 12.39 11.42 
So/oo 35 . 27 35 . 30 35.30 35. 22 35 . 09 34.97 34 . 92 34.85 34. 79 

32. rºc 18 .09 18.10 1B.06 16 . 9 1 15.31 14.20 13. 52 
So /oo 35.27 35 . 27 35.31 35.19 35 .04 34. 97 34 . 95 

33 . rºc 17.30 17 . 09 16 . 9Ei 15.81 14 . 78 
So/oo 35 .17 35 . 16 35 .1 5 35 . 10 35 . 02 

34 . rºc 19 . 14 17 . 61 
So/oo 35 . 36 35 . 19 

35 . rºc 19. 36 18. 60 18 . 58 18. 56 17 . 2 1 15. 30 14 . 11 13 . 02 12.2 1 
So/oo 35 . 30 35. 26 35.27 35.25 35. 17 35.07 34 . 95 34.88 34. 84 

36 . rºc 20.32 18.99 18.13 17 .44 15 . 84 14.20 13.44 12.22 '¡ 1. 32 
So/oo 35 . 33 35 . 30 35 . 25 35 . 21 35 .08 34 . 9Ei 34 . 91 34.84 34 .80 

37 . rºc 20. 18 18.64. 18.40 18 . 27 17.08 14 . 88 13.95 12 . 93 12 .19 
So/oo 35. 33 35. 29 35 . 27 35 . 24 35.20 35. 11 35.01 34. 91 34.83 

38. rºc 20 .4 5 19 . 13 19. 07 19.05 16 . 75 15 . 35 14. 26 13 . 04 12. 13 
So/o o 35.35 35 . 32 35 . 29 35 .28 35.06 34 . 99 34'. 93 34 .87 34 . 82 

39 . rºc 19. 9Ei 19. 54 19.44 19 . 08 16 .68 14 . 57 14. 20 13 . 22 12 .42 
So/oo 35 . 32 35 . 31 35 . 31 35 . 27 35 .1 2 34.98 34.95 34 . 9 1 34. 87 

40 . rºc 19 . 80 19 . 71 19 . 60 19 . 58 18 . 16 16 . 52 15. 22 12.95 12. 96 
So/oo 35 . 40 35 . 42 35 .33 35 .30 35. 23 . 35 . 11 35.02 34.87 34 . 84 

4 1. rºc 20 . 69 19 . 50 19 .37 19 . 18 17 . 90 15 . 92 14.90 13. 55 12 . 55 
So/oo 35 . 35 35.31 35 . 30 35 .30 35 . 27 35 . 05 35.00 34 . 93 34.95 

42 •, 
rºc 20 . 13 19. 28 18.90 17.85 16 . 30 14 . 99 14 . 93 12. 71 11.81 
So/ oo 35 . 32 35 . 29 35. 26 35 . 23 35.10 35 .05 34. 95 34 . 84 34.81 



Frof . (m) 
Estación . o 10 20 30 50 75 100 150 200 

L.3 . TºC 19 . 04 17 . 32 16 . 18 
So/oo 35 . 12 35 . 13 35 . 05 

44 . 
Tºc 18 . 25 16 .32 
So/oo 35 . 11 35 . 11 

L. 5 . 
TºC 19 . 85 1ó . 84 18 . 00 17 . 20 15 . 62 
So/oo 35 . 28 35 . 30 35 . 24 35 .19 35 . 08 

46 . T°C 19 . 99 20. 0 1 19 . 80 19 . 54 18 . 52 16 . 58 15 . 15 13 . 48 12 . 27 
So/oo 35 . 33 35 . 37 35.31 35 . 28 35 . 21 35 . 03 35 . 00 34 . 92 34 . 85 

47 . 
TcC 19 . 74 19 . 75 19 . E9 19 . 57 17.63 16 . 22 14 . 95 13 .70 12 . 57 
So/oo 35 . 32 35 . 31 35. 30 35 . 29 35. 17 35 . 09 35. 00 34 . 91 34. 83 

48 . T0 c 19 . 23 15 . 24 19 . 23 19 . 12 17 . 38 15.80 14 . 23 12 .71 11 . 7 1 
So/ oo 35.28 35 . 28 35. 28 35. 27 . 35.17 35 . 03 34 .94 34. 89 34. 79 

49 . TºC 19 . 38 19 . 39 19 . 37 17 •. 51 15 . 52 14 . 33 13 . 80 12 . 72 11. 64 
So/o o 35 . 21 35 . 30 35 . 25 35 . 18 35 . 07 34 . 95 34 . 86 34 . 82 34 . 76 

se . Tº c 18.78 18 . 73 18 . 68 17. 60 15 . 6 1 
So/o o 35. 30 35 .17 35. 16 35.1 3 34 . 97 

s 1. Tº C 19 . 07 18.69 18 . 47 18.21 
So/o o 35.18 35 .16 35 . 16 35 . 24 

52 . TºC 19 . 31 18 . 96 17 . 90 16 . 13 
So/oo 35 .16 35 . 18 35 . 15 35 . 03 

53 . T°C 19 . 46 19 .46 18. 82 17. 65 15 .73 13 .80 13 .33 
So/oo 35 . 31 35 . 22 35 . 20 35 . 12 34.98 34 . 83 34 . 79 

54. Tºc 19 . 99 19 . 99 19 . 70 19 . 02 16.7 3 14. 99 14. 38 12 . 80 11. 81 
So/ oo 35 . 23 35 . 25 35 . 35 35 . 25 35 .14 35 .00 34 .9 5 34. 87 34 .84 

55 . Tº c 20.47 20. 48 19 . 80 17 . 85 16 . 04 14 . 45 13 . 60 12 . 18 11. 51 
So /oo 35. 24 35.22 35.28 35 . 17 35.05 34.95 34. 90 34 . 82 34 . 77 

e ~ TºC 19 . 87 19 . 89 19 . 88 19 .05 16 . 60 14 . 29 13 . 34 12 . 03 11. 13 
~ o . So/oo 35. 29 35 .29 35 . 33 35 . 30 35 . 07 34 . 93 34 . 87 34. 79 34. 74 

57 . Tºc 20. 19 20 . 18 .19 . 97 19. 58 16 . 92 14 . 98 14 . 16 
So/ oo 35. 33 35 . 31 . 35 . 27 35 . 25 35 . 12 34 . 98 34. 94 

58 . rºc 21 .03 20 . 65 19. 42 18 . 71 16.78 14 . 98 14.08 13 . 28 12 .18 
So / oo 35 . 11 35 . 11 35 .1 3 35.14 35 .08 34 . 99 34 . 95 34. 91 34 . 83 

59 . T°C 21 . 54 20 . 8 5 20.73 20.39 18 . 73 15.77 14 . 67 12 . 98 11 . 92 
So/oo 35 . 10 35 . 08 35 . 08 35 .1 1 35 . 18 35 . 08 34.96 34. 85 34 . 78 

60 . Tºc 21 . 84 21 . 04 20. 98 20 . 69 18. 70 15 . 79 14 . 73 12 . 85 12 . 20 
So/oo 35 . 05 35 . 04 35 . 04 35.05 35.01 34. 86 34. 91 34 .78 34 . 77 

61 . rºc 21 . 44 20 . 81 19 . 90 19 . 31 16 . 23 14 . 75 13 . 9 1 12 . 55 11 . 66 
So/ o o 35 . 08 35.08 35 .1 5 35 . 27 34 . 98 34. 93 35.00 34. 80 34.78 

62. 
rºc 19 . SE 18 . 27 16 . 86 15 . 22 
So/ oo 35. 26 35. 14 35 . 05 34 . 99 

53. T° C 18 . 00 17 .75 17. 58 16 . 08 
So /oo 35 . 09 . 35 . 11 35 . 10 34 .99 



Prof . (m) o 10 20 30 50 75 100 150 200 
Estación 

54 . T°C 19 . 56 19 . 66 18 . 55 17 . 72 15 . 82 14 . 22 13 . 37 12.54 11 . 79 
So/o o 35 . 26 35 . 16 35 . 18 35 . 20 . 34. 99 34 . 8 1 34 . 80 34 . 83 34 . 80 

55 . T°C 21 . 09 21 . 08 21 . 07 20 . 88 19 . 81 18 . 98 15 . 98 13.94 12 . 45 
So / o o 35.07 35 . 07 35 . 07 35 .06 35 . 12 35 .03 34 . 91 34 . 88 34 . 78 

66 . TºC 21 . 35 21 . 16 21. 13 20 . 90 18 . 86 18 . 32 16 . 21 13 . 51 12 . 19 
So/oo 35 . 08 35 . 02 35 . 02 35.01 35.08 35 . 05 34 . 95 34 . 83 34 . 77 

67 . Tºc 21. 94 21 . 25 21.12 19 .76 .18 . 15 15 . 30 13 . 80 12. 77 12. 00 
So/oo 35 . 08 35 . 04 35 .05 35 . 04 35 . 00 34 . 87 34 . 84 34 . 81 34 . 79 

68 . TºC 2 1. 29 20 . 83 20 . 66 20 . 50 19 . 43 17 . 10 14 . 66 13 . 35 11. 82 
So/oo 35 . 13 35 . 10 35 . 09. 35 . 13 35 . 15 35 . 00 34 . 82 34 . 88 34 . 80 

69 . 
Tºc 20 . 84 20 ;67 20 . 39 20 . 29 18 . 98 15 . 90 14 . 29 12 . 78 11 . 66 
So/oo 35 .19 35.18 35 . 19 35 .20 35 . 21 35 . 02 34 . 98 34 . 94 34 . 89 

70 . Tºc 20 . 28 20 . 31 20 . 23 20.12 16.98 14 . 97 13 . 63 12 . 42 11 . 53 
So/oo 35 . 16 35. 18 35 . 26 35 . 30 34 . 91 34 . 84 34 . 82 34 . 87 34 . 85 

71 . TºC 19 . 59 19. 57 19 . 39 18 .75 16. 58 14 . 22 13 . 32 11 . 23 10 . 60 
So/oo 35 . 32 35 . 43 35 . 32 35.26 35. 09 34 . 95 34.83 34 . 82 34 . 82 

72 . TºC 19 . 54 17 .4 2 
So/oo 35 . 09 35 . 06 

73 . TºC 20 . 40 19 . 44 18 . 06 15 . 45 14 . 48 13. 48 13 .03 12 . 24 11 . 78 
So/ o o 35 . 15 35 . 26 35 . 19 34 . 87 34 . 78 34.75 34. 76 34. 86 34 . 85 

74 . T°C 21. 38 20 . 89 20.05 19 . 62 15 . 10 14 . 76 13 . 38 12 . 30 11. 71 
So/oo 35 . 02 35 . 11 35 . 22 35 . 27 35 . 13 34 . 94 34 . 80 34.88 34 . 86 

75. TºC 21. 64 21 . 36 21 . 15 19 . 70 18 . 03 15 . 11 13 .76 12.55 12 . 30 
So/oo 34 . 84 34 . 83 34 . 90 35 . 21 35 . 20 34 . 88 34.86 31+. 86 34 . 85 

76. T°C 21 . 53 21.Ji4 21. 18 19 . 70 17 . 45 15 .10 13.52 12 . 36 11 . 72 
So / oo 34. 81 34 . 79 34 . 88 35.10 35.03 34 . 96 34 . 87 34 . 87 34 . 87 

77 . TºC 21 . 48 21 .47 21 . 25 20 . 60 16 . 80 14 . 15 13. 79 12 . 52 . 11.30 
So/o o 34.87 34 . 92 34 . 88 34.99 34 .73 34 . 78 34 . 86 34 . 96 34 . 78 

78 . T°C 21 . 32 21 . 11 20. 86 18 . 28 
So /o o 34 . 75 34 . 74 34. 96 34 . 8 1 

79 . Tºc 21 . 91 21 .49 20~99 19 . 15 17 . 21 15 . 65 14 . 00 12 . 55 11 . 72 
So/oo 35 . 00 34 . 9.9 35 . 00 35.02 . 34.98 34 . 89 34. 82 35 . 05 34 . 96 

80 . T°C 22 . 36 21 . 77 21 . 4 7 20 . 21 :7 . 46 17 . 52 14 . 01 12.20 11 . 05 
So/oo 34 . 94 34.90 34. 92 35 . 09 34 . % 34 . 97 34 . 96 34 . 89 34 . 80 

81 . Tºc 23 . 12 . 21 . 57 21 . 03 19."50 17.50 14 . 49 13 . 52 12.35 11. 52 
So/oo 34 . 95 35 . 09 35 . 15 35 . 21 35 . 22 34 . 89 34 . 91 34. 88 34 . 87 

82 . TºC 21 . 56 21.10 19 . 41 19.25 
So/oo 35.09 35 . 11 35 . 11 35 . 18 

83. Tºc 21 . 28 21.16 19 . 22 17 . 35 14 . 52 
So/oo 34.86 34 . 87 34 . 90 34."67 34.57 

84 . T°C 19 . 58 16 . 84 
So/oo 34 . 99 34 . 87 
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