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RESUMEN

De un totsl de 78 muestras de plancton colectadas en el Golfo-
de Californis en marzo de 1981, fueron estudiados huevos y larvas -

de macarela del Pacifico, Scomber japonicus. Consideréndo gue esta

especie ha sido poco estudiada en aguas nacionales en lo gue Tespec
ta 8 su ciclo de vida y dinamica poblacional, este trabajo analiza-
los siguientes aspectos: es descrito el desarrollo embrionario en-
su fase media y tardia, asi como, los cembios caracteristicos de -

pigmentacidn en larvas.

Con la finalidad de verificar la especie con la gue se traba -
jo, fueron establecidas regresiones lineales entre la longitud es -
tadndar: 1longitud cefélica, alturz del cuerpo y longitud hocico-ang

Se discute la distribucidn y abundancia, consideréndose impor-
tante zona de desove sl norte de Yararos, Son. y el frea de mayor -
densidad de larvas frente & las costas de Yavaros y Agiabampo, Son.
Los intervalos de temperaturs hasta los 30 metros para estaciones -
positivas con huevos variaron de 14.95 a 21.99GE; con larvas de =
16.35 a 22.36°C.

La proporcién de captura noche/dia de larvas, fué calculads, -
encontrendose gue el 70% fueron colectadas por lz noche. Se da la-
descripcidén matemdtica de las curvas de captura noche y dia por el-
modelo propuesto por Lenarz (1973). Asimismo se calculd el coefi -
ciente instanténen de mortalidad de larvas, obteniendose Z = D.4L560

por cada 0.5 mm de longitud esténdar.

El censo larval regional (Smith & Richardson, 1977) fué de -
897.9687 x 109 larvas. Con base en la abundancia de huevos desova-
dos en el &rea recorride durante el crucero, se evalud la biomasa -
reproductora (Ahlstrom, 1968) en 37 951.364 tm, con un rendimiento-
potencial estimado en S L87.841 tm.



Los resultados de biomasa citeados en esie trabajo constituyen-
estimaciones preliminares considerando los errores del muestreo y -
de sub- y sobreestimacifn. De cualguier forma, las cifras obteni -
das pueden ser importantes para el conociriento de nuestros recur -

s0S pEesSgueros.

Desafortunadamente los datos no permiten concluir sobre el ini
cio y duracifn de la temporada de desove y sus principales éreas de
reproduccifin, pero justifican la necesidaed de intensificar no sflo-
los musstreos de icticplancton a lo largn del afio para conocer el -
comportamiento en espacio y tiempo, sino también las investigacig -
nes de dindmica poblacional.

En el comportamiento de las caracteristicas hidrolbgicas se de
tecté la termoclina por arribs de los 400 metros de profundidad y -

asociada a esta la estructura halina.



INTRODUCCION

Durante los {ltimos cuarenta sfivs, se he manifestado un enorme
interés por evaluar los recurscs pesquergs, los gue indudablemente-
estén sujetos a grandes Fluctuaciones en su abundancia. En México,
esta actividad cientifica es relativamente reciente. Dentro del -
contexto nacional, el aprovechamiento de los recursos marinos, asi-
como su prospeccifn y evaluacidén en la zona econfmica exclusiva, ad
quieren un cerdcter prioriteric dada su importancia en generar ali-
mento de alto valor proteice a bajo costc y su influencia en el sec
tor social. Bajo este marco, las investigaciones ictioplancténicas
juegan un papel muy importante en la deteccidn y evaluacidn de re -
cursos, ya gue no sdlo nos permiten cuantificar la biomasa reproduc
tora de una especie en un frea y tiempo dado, sino también desarro-
llar técnicas de explotacion més sdecuadas y, principalmente, ayu -
dan a la formulacidén de medidas reguladoras para las especies explo
tadas comercialmente.

Otros de los aspectos de las ciencias pesquerss a los cuales -
contribuye el conocimientp del ictioplancton, son los estudios de -
sistemdtica y binlogia de los peces. Dentro de este {iltimo se en -
cuentran los estudios de: 1) la ubicacidn y deiinicifn de zonas y-
épocas de desove, 2) la biomesa de los adultos en desove, 3) las-
fluctuaciones anuasles de la biomasa de adultos, L) las migraciones
de los sdultos, 5) la tasa de crecimiento y mortalidad de las for-
mas larvariss, 6) la relacifn entre las condiciones cceasnogréficas
y la abundancia tanto de adultos como de larvas y 7) las relaciones
tr6Fficas entre larvas de peces y el zooplancton (Houde, 1975).

Otre hecho gue impulsa el estudio de huevos y larvas de peces-
marinos es gue constiftuyen uno de los grupos principsles dentro de-
las comunidades planctbnicas.

Existen numerpsas razones para conducir investigaciones ictip-

planctfnicas pero, més frecuentemente, se realizan con el Fin de ob



tener informacién sobre la distribucidn y abundancia de poblaciones
de peces, ya sea de una sola especie, de un grupo de especies de =
marcada importancia comercisl, o bien, para obtener una evaluacidn-
general de los recursos pesqueros, como se ha hecho en la regitn de
la corriente de Czlifornia, Golfo de California y Golfo de México,-
(Ahlstrom & Stevens, 1976; Houde, 1977; Olvera, et.al. 1983).

En los Gltimos diez afios, las investigaciones de este tipo en-
el Golfo de California se han intensificado, principalmente para -
evaluar especies tales como los atunes, anchovetas, sardinas, merlu
zas y jureles, gue son prioritarias para el sector pesquern, (Moser,
et.al. 1974; Olvera, 1975, 1981; Padilla, 1976; Padilla & De la Cam
pa, 1981).

Por otra parte, en dicha zona existen otros recursos que no -
han sido alin totalmente evaluados, pero gue constituyen un poten -
cial importante, el cual comienza a ser comercializade, tanto a ni-
vel nacional como internacionzl. Tzl es el casc de la macarela -
(Scomber japonicus Houttuyn), especie hasta shora poco aprovechada,

gue podria constituir una fuente de materia prima muy importante.
ANTECEDENTES

El nombore cientifico para la macarela, también conocida como -
macarela del Fecifico, es Scomber Jjeponicus Houttuyn. Croker -

(1933) reporta la sinonomia de esta especie con 1a macarela de Cali
fornia (Pneumatophorus diego), la del Atléntico (Pneumatophorus -
grex) y con la del Japén (Pneumatophorus Japonicus).

Colectas de larvas de esta especie en el noreste del Pacifico-
han sido reportadas en diferentes afios para el sur de California, -
€.U. y Baja California, México (Fry, 1936b; Roedel, 1949a; Ahls -
trom, 1953, 1954, 1956, 1958; Ahlstrom & Kramer, 1955, 1957; Pa -
rrish & MacCall, 1978). Para el noroeste del Pacifico alrededor de
Japén (Watanabe, 1970) vy para el Golfo de California (Ahlstrom, -



1956; Moser, et.al. 1974; Dlvera, 1975).

La descripcifin de huevos y larvas ha sido abordada en diversos
estudios reportando en promedio tres fases embrionarias y tres de -
desarrollo larval. Obtuvieron medidas para el diédmetro del huevo -
que van de 1.05 a 1.15 mm en promedio, el globulo de aceite entre -
0.25 y 0.30 mm y el espacio perivitelino aproximadamente de 0,02 -
mm. Estos estudios incluyen adems desarrollo y migracifn de me;éf
noforos, morfometria y osificacidn (Fry, 193ta; Roedel, 1949a; Or -
ton, 15853; Kramer, 1960; Watanabe, 1570).

Informacién sobre el crecimiento y metdbolismo de larvas crig-
das en cautiverio es reportada por Hunter & Kimbrell (1980). Esta-
blecieron que las larvas tienen un intervalo metabdlico y de creci-
miento relativamente répido, completando su metamorfosis a los 15 -

mm en 2 y 3 semanas con un intervalo de temperatura de 16.8—22.1DB.

La madurez sexual ha sido estudiada por diferentes autores en-
tre ellos Fry (1936h); Parrish & MacCall (1978); estableciendo gue-
en términos de edad no desova antes de los dos afios, aunque la maca
rela del Perdl slcanza su madurez sexual en su primer afo con 27 cm-
de longitud.

La fecundidad no ha sido estudiada en detalle, sin embargo, -
MacGregor (1976) establecio un promedio de 264 huevos por gramo de-
peso. El mes de méximo desove varia de acuerdo s la temporada y zp
na de distribucién (Kramer, pp.cit.). Ahlstrom (1959) reporta que-
el desove se lleva a cabo entre la superficie y los 23 metros de -
profundidad y en aguas costeras.

En relacifn a su alimentacidn los andlisis del contenido esto-
macal en adultos muestran gue diferentes grupos de crustéceos, cala
mares, larvas y juveniles de peces son su mis importante componente
alimenticio; peguefias macarelas encontradas en los anélisis de‘adql

tos demostraron la existencia de canibalismo (Fry, 1936b; Fitch, -
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1956; 0'Conell & Zuweifel, 1972).

Croker (4833) y Kramer (1969) sefialan gue esta especie forma -
cardiimenes, cuya distribucién respecto a la profundidad esta arriba
de los 50 metros, puros o mezclados con el charrito (Trachurus sy -
mmetricus) y la sardina del Pacifico (Sardinops sagax caeruleus).

Roedel (19439b) y Watanabe (1970) proporcicnan datos scbre las-
migrzciones v movimientos locales de la especie para la regidn de -

California y para los alrededores del Japfin.

De la din&mica poblacional de le macesrela del Pacifico se han-
realizado slgunos estudios, entre los mds importantes se puede men-
cionar a Kramer (1960) y Watanabe (pp.cit.) guienes sefialan que la-
proporcidén de sexos es aproximadamente 1:1 en la captura comercial.
Parrish & MacCall (1978) reportan que el intervalo de mortalidad na
tural (M) esté entre 0.4 y 0.6,

Croker (pp.cit.) proporciona una sinopsis completa de la pes -
guerfa de las macarelas de California desde antes de 1880 hasta -
1933. Las capturas de 1929-1970 y estimaciones de la biomasa total
para 1926-1978 de la pesgueria de California son descritas por Pa -
rrish & MacCall (op.cit.) y Schaefer (1980).

La flota mexicans ha capturadc macarelas en casi toda el &rea-
de Bahia Sebastian Vizcaino, Baja California, pero las mayores cap-
turas se han obtenido en el Golfo de California (MacCall, 1973).

Las artes de pesca empleadas son redes de cerco, tipicamente -
ancnoveteros, el pafio es generalmente de 9/16 pulgadas aungue en al
gunas ocasiones hay embarcaciones que tienen redes sardineras con -
tamafic de la malla de una pulgads (Secretaria de Pesca, 1983).

s cidn desembarque de esta especie se encuen
Las bases de operaci y p

tran: ires en Baja California sur; dos en Sonora y dos en Sinaloa.



Gran parte del producto es industrializasdo en las mismas plantas en
latadoras de sardina aunque un gran volumen Sg CONSUME cComMo Carne -
fresca, congelada y una menor proporcidn se conserva ahumada (Ruiz,
1978) .

Por lo anteriormente expuesto y considerando que esta especie-
ha sido poco estudiada en aguas nacionales, en lo que respecta a su
ciclo de vida y dinfdmica poblacional, este trabajo pretende contri-
buir al conpocimiento de algunos aspectos de la biologia de esta es-
pecie, recabandoc la informacién bAsica gue permitird en un futuro -
establecer una pesqgueria en el Golfo de California y a largo plazo-
un mejor manejo del recurso y su conservacion, para lo cual se plan

tean los siguientes objetivos:

1.- Estimar la biomasa reproductora de acuerdo al modelo pobla
cional de Ahlstrom (1968).

2.- Establecer los patrones de distribucifin v sbundancia de -
huevos y larvas de esta especie dentro del Golfo de Cali -
fornia.

3.- Detectar la correlacion existente entre algunas variables-
relevantes (temperatura, salinidad, densidad, latitud, -
etc.) vy la distribucidn y abundancia de huevos y larvas.

L,- Estimar el censo larval regional.

5.- Determinar las relaciones biométricas para la especie.

6.~ Estimar la variacidn de la captura nocturna y diurna en -

larvas,
7.- Obtener el coeficiente instanténeo de mortalidad larval.

8.- Analizar la distribucifn de la temperatura y salinidad, -~



hasta los 200 metros de profundidad, existente en el Golfo

de Celifornia, durante el periodo de muestreo.

AREA DE ESTUDID

E1 Golfo de California ocupa una posicidn oceanogréfica dnica-
entre los mares marginales del Océano Pacifico. Esté limitado al -
peste por la Peninsula de Baja California, sl este por los estados-

de Sonora, Sinaloa y Nayarit.

El Golfo de California estéd considerado como una gran cuenca -
oceénica de evaporacifin, gue mide 1 400 kilfmetros de largo entre -
latitudes 23° y 32° norte y con un promedio de 150 kilémetros de an
cho, la cual en su extremo sur, estd en comunicacifn abierta con el
Pacifico.

Topogréaficamente, estd dividido en una serie de cuencas y trin
cheras (fig. 1), que se hacen mds profundas al sur, separadas unas-
de otras por cordilleras transversales (Shepard, 1950). La mayor -
parte de las cuencas son profundas y en abierta comunicacidn con el
Océano, sunque el Canal de Ballenas, entre isla Angel de la Guarda,
isla San Lorenzo y Punta San Gabriel, no tiene conexidn con el Bcég
no (Roden, 1964).

Los sedimentos estén constituidos por cienos de diatomeas, Ti-
cos en acido sulfhidrico y sbundante materia orgénica. Se distribu
yen principalmente desde la desembocadura del rfo Colorado hasta la
entrada del Golfo. En la parte norte del Golfo, estos sedimentos -
son suspendidos perifdicamente por las olas y 1és mareas y son remg
vidos formando asi los bancos mbviles que dan origen a los mecanis-
mos de dispersidn y retroalimentacifn caracteristicos de las inte -
racciones intensas de fluidos de sedimentos. En las aguas situadas
al sur de Guaymas, estos cienos laminados de diatomeas se presentan
con intercalasciones de arena grisécea y arcilla finisima. En con -
junto toda esta ribera oriental del Mar de Cortés es asiento de in-
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tensa sedimentacitén cuye mzgnitud estd regulada no s6lo por los -
aportes de los rios, sino por la topografia submarina, la intensi -

dad de las mareas y, sobre todo, las corrientes profundas.

Los vientos estacionales juegan un papel importante en la for-
macién de corrientes del Golfo de California (figs. 2 y 3). Duran-
te la época de invierno, la circulacién geostréfica es predominante
hacia el sureste, cuando los vientos soplan del noroeste, paralelos
a la costa este del Golfo. Estos vientos alejan las aguas superfi-
ciales de la costa este (Roden, 1958), apiléndolas contra la costa-
de Baja California, las aguas mds densas de las capas inferiores -
reemplazan a las menos densas de las capas superficiales, producien
do desplazamientos ascendentes, dendo como resultado el fendmeno de
las surgencias y de acuerdo con esto, la formacidn de &reas con una
alta productividad biolbgica, que son caracteristicas en el lado es
te de la regidn (fig. 4).

En verang los vientes del sureste inducen un flujo de agua den
tro del Golfo por la costa este, (Roden, op.cit.; Hubbs & Roden, -
1964; Rosas, 19?5), repitiéndose posiblemente el mismo mecanismo -
que en el 1nuierﬁn pero en forma inversa, ya gue existen evidencias
de surgencias en el lado oeste (Roden & Groves, 1959).

El Golfo de California puede dividirse en dos partes hidrngrég
ficas claramente diferenciadas: wuna 2l 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 homogenizacién 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 propieda -
des del agua en sus zonas profundas, gque los encontrados en las pro
fundidades de los umbrales.

La estructura termohalina de la parte sur del Golfo es bésica-
mente igual a la del Pacifico Ecustorial, con modificaciones en la-

superficie debido a la evaporacion que en el Golfo excede a la pre-
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FIG. 2, FLUJO GEOSTROFICO SUPERFICIAL EN EL GOLFO DE CALIFORNIA,
FEBRERO DE 1957 (Rosas, 1977),
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b
cipitacién (Sverdrup, 1841; Roden, 1964).

Las temzersturas superficizles en =1 Golfo estén altamente in-
fluidas por el climg &rido de origen contimental gue lp rodean y -
particularmente por los cembios estacicnales en la direccidn del -
viento, lo gue da veriaciones de temperatura snuales grandes. En -
1a zone norte las temperaturas superficiales varian de 1DDE en in -
vierno & cerca de 320E en verano (Rlvarez & Galindo, 1374; Alvarez,
et.al. 1975). En la parte sur del Golfo las temperaturas superfi -
ciales varfan entre 14° y 20°C en invierno y entre i y 31°C en ve
rano (Roden, op.cit.).

MATERIAL Y METODODS

E1 material psra este estudio fué colectado por el personal -
del Instituto Necional de la Pesca, durante el crucero oceanugréﬁég
co AR-8103, 2 bordo del Barco de Investigacidn "Antonio Alzste" de-
la Secretsria de Pesca. Ge muestred un total de B4 estaciones del-
plan bésico de estaciones disefiadas pera el Golfo de California (en
dende considera como linea paralela principal la hilera 10 del plan
bdsico de estaciones CalCOFI, separadas cada una de ellas a interva
los de 20 millas nfuticas y transectos perpendiculares a la costa -
cada 30 millas). Las estaciones se agrupan en siete regiones esta-
disticas (Smith & Richardson, 1977): I Continental Tiburén, II Pe
ninsular Angel de ls Guarda, III Continental Guaymas, IV Continen
tal Yasvaros, V Peninsuler Concepcion, VI Continental Altata y -
VIII Peninsulsr La Paz (fig. 5, tabla 1).

Las muestras de plancton fueron colectadas siguiendo la metoda
logia de Smith & Richardson (gp.cit.), utilizando una red esténdar-
de nylon tipo CalCOFI, de un metro de didmetro en la boca, cuatro -
metros de lergo y unz abertura de malla de 0.505 mm. Los lances -
fueron oblicuos desde una profundidad méxima de 300 metros a la su-
perficie o hasta donde la profundidad minima lo permitiese (20 me -

tros). El volumen de agua filtrads se determind mediante un flujd-
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TABLA 1.- Regiones estadisticas del Golfo de California para esti

maciones de censos larvales de peces.

Nimero Nombre RArea (Hmz} Factor
de del
regidn. &rea.
1 CONTINENTAL TIBURDON 22 128.69 2489 % 109
II CONTINENTAL AMNGEL DE 25 554,79 2:55 >t 109
LA GUARDA
III CDNTiNENTﬁL GUAYMAS 14 996.28 1.50 x 109
v CONTINENTAL YAVAROS 18 416.54 1.84 < 10°
v PENINSULAR CONCEFPCIDN 28 351.20 2.88 x 109
VI CONTINENTAL ALTATA 23 351.20 2:33 X 109
9

VIII PENINSULAR LA PAZ 41 190.83 4,11 x 10
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metro sujeto en le parte media de la boca de lz red.

Los arrastres consistieron en hundir la red a una velocidad de
50 m/min y recuperarla @ una velocidad de 20 m/min, tratando siem -
pre de mantener un &ngulo de 45° y el barco con ung velocided apro-
ximeda de arrastre de 1.5 nudos/nora. Les calas se reslizsron tan-
to de dia como de noche considerando arbitrarismente las capturas -
de dia de 06:00 a 18:00 hrs. y de noche de 18:00 a 06:00 hrs.

Los datos obtenidos se registraron en las hojas de colecta
(fig. 6).

En cada estacidn se realizsron muestreos cocn botellas Nansen

para determinacicnes de salinidad y temperatura a diferentes nive -
les (0O, 10, 20, 30, 50, 100, 150, 200 y 300 metros).

Las muestras fuercn transferidas sl laboratorio de 1z Seccidn-

de Plancton del Instituto Nacional de Pesca.

Método de lsboratorio.

La determinacién del volumen de plancton se efectud por el mé-
todo de desplazamiente de volumen (Smith & Richardson, 1977).

Posteriormente, con un microscopio estereoscOpico "Carl Zeiss"
calibrado y un ocular micrumétricu, se separaron y midieron los hug

vos y larvas de Scomber japonicus Houttuyn. Algunos ejemplares fue

ron transparentados y tefiidos mediante la técnica modificada de Ho-
llister (1934), cuando no fue necesario se contrastaron con el colo
rante vital, Rosa de Bengala. Los principales caracteres gue se to
man en cuenta, (Fry & Roedel, 1949; Ahlstrom, 1956; Kramer, 1960; -
Watanabe, 1970), para la identificacidn de los huevos y larvas son:

En huevos.



} SECRETARIA DE PESCA
k INSTITUTO NACIONAL DE LA PESCA/ PLANCTON
Pesca | DATOS DE LOS ARRASTRES OBLICUOS DE PLANCTOM COM LA RED TiPO

CRUCERD TIPO DE RED (=11 SEQUENCQA ESTACION HORA (PST)
Tz 8 48 8 7T 8 L -] noiE s M4 8 8 T 80 2 I 2 2 ™ 5 e 2T
TIEMPD MALLA REG FINO ESPACIO PARA USO DE OFICINA
RED Mo,
e ¥ 30 a ¢ s
vescenso LT[ weoioon ne
- 3 W [T - ) “4 8 8 T A @
LECTURAS
ARRASTRE CD]] FINAL
0 1 &> - 5 & T & ® | £ 3 4 @
TOTAL
LONGIT! CAMLE INICIAL
1 ol - T 8 8 TO TR 3 4 5 8 T7
LB
™ e 0 DIFERENGIA
S — —
Mo, TOTAL DE ANGULOS - LT , POSICION ACEPTADA LONGITUD
L] w
I B 3 4 8 8 7  # E i1 & 3 i4

RUTINA - HORA EN QUE ENTRA LA RED AL AGUA

wews - [LTT]

s elr @
LONGITUD DEL CABLE 300 290

tla ale alyr ale sl 2ls e
220 210 200 190 180 170 160

ANGULO

LONGITUD DEL CABLE 150 o 130 2o no =] 90 ag TO 50 50 40 30 20 [[-]

OTRO - HORA EN QUE ENTRA LA RED AL AGUA

ANGULD

[ ] L] L] (] - ] » &
LONGITUD DEL CABLE 300 260 280 270 260 2% 240 230 220 210 200 190 180 70 160
T
ANGULO R i 5 O 6 5 ) i I I ) P ) o
" al7 il [y 273 405 a7 o9 |1 el3 410 sl7 s l® i1 ela ™
LONGITUD DEL CABLE IS0 M0 130 120 110 100 90 80 70 €0 S0 40 30 20 10
Wo DE FRASCOS VIENTD ESTADOC DEL CELO OBSERVACIONES
REG. FiND DRECCION NUDOS
(LG | GLL) CLET] N
VOL. DE PLANCTON ESTADO DEL MAR OLEAJE
REQ FiNo DIRECCION ALTURA
1
| A
— DTS
PRESERVO GRADO DE OBSTRUCCION DE LA MALLA
REG. FiNo WAGA LIGERO | MODERADO | DEWSO | MUY DENSO
27 A 8
B —
LAVADO DE LA RED z 7
ITRUETO ENJUASUE LAVADQ m"llrllﬂlth‘!lYll
s o ] I 2 | . v
No ANTES | DESPUES ANTES | CESPUES El*’a'-tw-z-¢=l?0!!°h
oy RASGADURAS Y HOYOS EN LA RED 2 3
LOCALIZACION REPARACION uEX IE[ﬁt
| D3SERVADOR
m
O Ne. ANTES | DESPUES
—— s

p—
R.SomF 271083



1)

2)

3)

L)

19

Datos meristicos

- Nimerc de midmeros.

Datos morfomé&tricos

- Difmetro del huevo.

- Amplitud del espacio perivitelino.
- Diémetro de la gota de aceite.

Patrdn de pigmentacidn

Caracteres especificos como: caracteristicas del vitelo -

(color y transparencia, posi-
cidn del gldbulo de aceite, robustes y distribucitn del em-
bridn).

En larvas.

1)

2)

3)

4)

Datos meristicos

- Nimero de miémeros o vértebras.
- Nbmero de radios y espines

- Nimero de radios branquiostegos.

- Nimero de esrcos branquiales.

Datos morfométricos
- Lengitud esténdar.
- Longitud cefélica.
- Longitud hocico-ano.
- Altura del cuerpo.

Patrdn de pigmentacifn: distribucién del pigmento melénico
y de su variacidn durante las pri-
meras fases del ciclo biolégico hasta la fase juvenil.

Caracteres larvarios especificos como son: posicidn del glé

bulo de aceite,-
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forms y tamzfic del ssco vitelino, posicién de las =letas, -

etc.

Con la finalidad de verificar la especie con la que se traba -
jb, se describen estadisticamente los cembios en las proporciones -
del cuerpo, por medic de regresiones lineales de la relscion de la-
longitud cefédlica, hocico-zno y 2ltura del cuerpo con la lengitud -
estédndzar, donde lez estimacifn de la pendiente es la razdn de creci-
miento de las medidas individuales y la longitud esténdar, (Kramer,
1960) .

Lz longitud cefélica, hocico-ano y longitud esténdar fueron me
didzs desde ls punta del hocicc hasta ls perte posterior del upér;g
lo, ano y notocordio, respectivemente. Las medidas verticales del-

cuerpo se midieron a la altura del origen de las aletas pectorales.

m

etandarizacidn de datos.

Con la finalidad de hacer comparables los arrastres se estanda
rizarcn los datos de csptura de hueves y larvas, para lo cual se ob
tuvo:

Célculo de la profundidad de muestreo.

La profundidad real de lance se calculd por medio de la gl =

guiente ecuaciodn:

D=WcosT (1)
Donde:
D = Profundidad real del lance.
L = Longitud mixima del czble en metros.
?:

Tangente promedio de la suma de las tangentes de los &ngu-
los del cable tomados @ intervalos de 30 segundos durante-
la fase de arrastre de la red.
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Volumen de sgua filtrada.
Durante los arrastres de plancton, diferentes volumenes de -
agua son filtrados a través de la red dependiendo de la profundidad

de muestreoc y de los diferentes tiempos de arrastre.

El volumen de agua filtrada por la red en ceda uno de los =

zrrastres se derivd de la siguiente ecuacidn:

V=(axbh)r (2)
Donde:
YV = VUolumen de agua filtrada por la red.
a = Ares de la boca de la red expresada en metros cuadrados.
b = Factor de calibracidn del flujémetro.
r = Nlmero de revoluciones del flujdmetro durante el arrastre.

Las capturas de huevos y larvas en cada estacifn fueron estan-
darizadas dando la abundancia en densidades por 10 mz de superficie

marina:

nj = Ej Zj x 10 (3)

V.
J

ny = Nimero de huevos y/o larvas en la estacidn (j), por 10 me
de superficie marina.

I:j = Captura de huevos y/o larves en la estecidn (j).

Zj = Profundidad real de colecta (en metros) en la estacidon - .
(3.
Uj = Volumen de esgua filtrada por ls red (en metros clbicos) -

en la estacidn (j).
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Unz vez estandarizado el nlmerc de larvas por 10 m2 de superfi
cie mzrina por cada 0.5 mm de longitud esténdar, se elaboraron car-
tzs de distribucidén geogrifics.

Anélisis de grdenacidn.

Se aplicd un anilisis de ordenacidn por el método de componen-
tes principales para determinar la correlscion entre los diferentes
parémetros fisico-quimicos (Orleoci, 1978), para estaciones con da -
tes de salinidad, temperatura y densidad, registrados a profundida-
des de 0, 10, 20, 30 y 50 metros, profundided total de la estacidn-
de muestreo y su latitud. Con base a esta ordenacion se examind la
distribucién y abundancia de los huevos y larvas de Scomber japoni-
cus Houttuyn.

Curva de captura y proporcién Noche/Dia.

Para la descripci6n matem&tica de la curva de captura de lar -
vas se usfi una ecuacitn exponencial (Lenarz, 1973). La ecuacién -

es:
Ny = Nsnd R exp [-—B (s - Su)] Ecg (L)
Donde:
Nsd = NOmero de larvas de talla s capturadas durante el tiem-
po d.
B, = Talla modal.
& = Mayor talla de capturas significantes.
d = Tiempo de dia (D) o noche (1).
A = Constente.
B = Tasa instanténea de declinacifn en la captura con la ta
1la.
E = Término de error que se asume es independiente de s y d

sd
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y sigue una distribucién log-normal.

Como estos parémetros cambian para noche y dia debido a las di
ferencias entre las tasas de captura, una ecuacifn derivads de la -
anterior se utilizd para describir simulténeamente las curvas de -
captura noche y dia:

Nsd = Ns d A exp I:—B (s - sn):| exp IE':' (s - sn):l Esd (5)

o

Donde:
C = La tasa instanténea de incremento de la razdén noche/dia -
con la talla.

Los parémetros A, 8 y C fueron estimados por la técnice de re-
gresifn lineal mOltiple después de transformar la ecuacidn a:

lnge(NBd/NEud) = luge(ﬁ) - B(s - sn) + Cd(s - su) + lUgE(EEd} (6)

Mortalidad.

En las estimaciones de abundancia absoluta o relativa de peces
con huevos o larvas, posibles fuentes de error como evitacidon, TR -
tencion diferencial por talla, conducta, crecimiento variable e in-

tervalos de mortalidad, necesitan ser evaluados.

El coeficiente de mortalidad se calculd respecto a la longitud
esténdar a partir de uns regresidn exponencisl, considerando en es-
ta estimacidn las abundancias corregidas noche/dia de las clases de
longitud desde 2.5 @ 16.0 mm de longitud esténdar, excluyendo las -
larvas destruidas (Houde, 1977):

e(-ZL) (7)



Jcnds=
7 = Cgeficientz instanténe=o de mortslidad por cade 0.5 mm de-
longitud esténdsr.
“L = Nimero de lzrvas de unz longitud (L).
Nﬁ = Intercepto en 21 eje de la vy.
L = Longitud estdndar (en milimetros) de larvas.

Estimacién del censo larval regional.

Fara la estimacibn del censo larval regional se calculd el ni-
mero promedic de larvas por 10 rn2 de superficie merina y se extrapg
16 a el &rea total en metreos cuadrados de cads regidn estadistica -
(smitk & Richardson, 1577).

El procedimiento para calcular el censo larval regional consis

te en obtener:
IL = A (PD) (8)

Donde:
IL = Indice larval = Censo larval regionzl.
= Factor de 4rea de la regidn.

Proporcién de estaciones positivas dentro de cada regidn.

o »
1

= Nimerpo promedic de larvas de las estaciones positivas de-

cada regidn durante €l crucero.

Estimacién de la sbundancia de huevos y lsrvas.

El nimerc de huevos o larvas fué estimado en el &rea represen-
tada por cada estzcidn, esta fué determinada por el peligono forma-
do por las bisectrices perpendiculares de lineas trazadas de la es-
tacion central a cade una de las estaciones adyacentes (Sette & -
Ahlstrom, 1948).



(Y]
(8]

F. = J J A. (9)

Daonde:

(VL]
H
m
m

P, = Estimacifin totel del nlmero de huevcs o lervas en =l
o
representada por la estacion j.

Aj = Area (en metros cuadrados) representade por la estacion j

By Zj y Uj, se definen 2n la ecuscian (3).

El total de huevos y larves por cade 0.5 mm de clase de longi-
tud fué estimado pera cada érea estédndar. Las &reas por estacidn -
variaron desde 0.514485 & 2.05794 x 109 mz. El total de huevos y -

larvss, para el &rea completa representada por el crucera:
k
Pi = ;%1 Fj (10)

Donde:

0
]

Nimero total de huevos y/o larvas estimado en el érea‘tgf
tal representada per el crucero i.

Nimero de estaciones muestreadas durante el crucero i.

Pj, definida en la ecuacibén (9).

La estimacidn de la sbundancia de huevos despvados durante el-
periodo de crucero, se calculd aplicando el método de Sette & Ahls-
tram (1948).

T
B migl Tp Py (11)

Donde:
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P = Nimero total de huevos producidos durante lz temporada -
del crucero.

r = Nimero de cruceros sobre los cuales se bsso la estimacidn
(un crucero).

P, = Nlmero tctal de huevos estimados en el érea representada-
por el crucero i.

D, = Nimerc de dias representados por el crucero i (17 dias).

d. = Duracifin en dias del estadioc huevo desde el desove hasta-
1la eclaosifn (2 dias).

Estimacién de la abundancia larval.

La abundanciz de lervas fuz estimada para cada 0.5 mm de clase
de longitud:

T k Ejl Zj

Pal = E Di E Rj (12)

i=1 J=1 v

J

Daonde:

Pal = Estimacifn del total de larvas en el crucero i, por cla-
se de longitud 1 (sin correccifn de las capturas de dia)
le = Captura de larvas en la clase 1, en la estacifn j, en el

crucero i.
r, se define en la ecuacidn (11).
Di' se define en la ecuacidn (11).
k, se define en la ecuacidn (10).
Z‘j y Uj, se definen en la ecuacion (3).

A., definida en la ecuacion (9).

J

Factor de correccidn R.

La tasa de captura noche/d{a fué evaluada a partir de la suma-

de larvas por 10 m2 de superficie marina capturadas durante la ng -
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che sobre la suma de larvas por 10 m2 de superficie de mar captura-
das en el dia; determindndose para cada 0.5 mm de longitud estén -
dar. La abundancia de larvas de las capturas de las estaciones ocu
padas durante el dia fueron corregidss por la multiplicacifn del -
factor R (Houde, 1977) obtenido de la aplicacidn de una regresion -
potencial de la tasa de captura noche/dia sobre la longitud Estéﬂ -
dar. R serd mayor gque unp si el escape es mAs pronunciadc durante-

las horas del dia.

La estimacitn de la abundancia corregida de larvas para captu-
ras de dia fué entonces obtenida:

p..= 91 3 g p (13)

Donde:
Fjl = Nimero de larvas en la clase de longitud 1, en el &rea -
representada por la estacifn j ocupada durante las horas
del dia. )

nj, se define en la ecuacitn (9).

Zj v Uj' se definen en la ecuscidn (3).

le, se define en la ecuacidn (12).

R = Factor por el cufl el nimero de larvas de la longitud E5 =
téndar 1, en la estacién j, serd multiplicado para corre -
gir -1a variacibn noche/dia. B es igual a uno para estacio
nes muestreadas en la noche.

Las capturas corregidas de larvas capturadas durante el dia -
(ecuacifn 13) fueron substituides en la ecuacifin (12). La estimg -

citn corregida de larvas (Fal), fué entonces obtenida.

Biomasa reproductora.
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La biomasa reproductors de Scomber japonicus se estimd con ba-

se en la abundencia de huevos y larvas, fecundidad relativa y pro -
porcidn de sexos; aplicando el modelo poblacional de Ahlstrom -
(1988):

K o Ba_  T% % (14)

Fr x 10° Fr x 10

Donde:
5 = Biomasa de adultos en el "stock".
Fr = Fecundidad relativa promedio.
= Proporcién de hembras en la poblacifn de adultos.
s B Pal’ se definen en las ecuaciones (11) y (12).

La estimacidn de la proporcion de sexos K, se obtuvo a partir-
de 957 organismos capturados durante 21 muestreos bioldgicos reali-
zados en el Golfo de California en las temporadas 1973-1980. La fe
cundidad relativa se asumit del dato publicado por MacGregor -
(1978), para la macarela del noreste del Pacifico.

Rendimiento potencial.

Las estimaciones del rendimiento potencial son un porcentaje -
de la biomasa reproductora que puede ser obtenida sin alterar la di
nfmica poblacional. Afo con afio hay fluctuaciones en la abundancia
por lo que es importante su evaluacidn.

El rendimiento potencial se calculf aplicando la ecuacidn de -
Gulland (4971), para una poblacidn no explotada:

¥ = 0.5M Bn (15)

Donde:
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Y = Rendimiento potencial de biomasa adulta.
0.5 = Constante asumida por Gulland (1971).

M = Tasa de mortalidad natural.

BD = Biomasa virgen.

Finalmente paras el anélisis de la distribucidn de temperatura-
y salinidad a las profundidades de 0, 10, 20, 30, 50, 75, 100 y =~
200 metrps, se elaboraron graficas de perfiles verticales, denomina
das cortinas.



RESULTADEGS

Descripcifin morfolégica.

Huevo.

Los huevos de macarela del Facifico son esféricos, con un sim-
ple glébulo de aceite y un estrecho espacio perivitelino; la masa -
vitelinica es clara y lisa y la membrana externa sin ornamentaciog -

nes; son pelégicos y no adhesivos.

E1 nlmero de huevos identificados fué de 1 315 en segunda y -
tercera fase, de ellos 643 fueron medidos, determinandose que el in
tervalo del didmetro capsular es ce 1.0k & 1.16 mm, con un promedio
de 1.09 mm,

El difmetro de la gota clessa oscila entre 0.24 y 0.32 mm, con
un promedio de 0.27& mm.

El espacio perivitelino es mis o menos reducido, en promedio -
es de 0.047 mm (fig. 7a).

Fase témprana.

No se hicieron observaciones de huevos en estadic temprano de-
bido a la dificultad gue presenta su identificacidn.

Fase media.

El pigmento aparece en el dorso del embridn, en el Area poste-
rior a los ojos, extendiéndose hasta el fin del notocordo vy lateral
mz2nte en la masa del vitelo y en algunos sitios del costado del em-
brifén, Posteriormente, el pigmento se divide formando una V que se
cierra en el dorsc tras ls regién pectoral. Algunos pigmentos se -

fueden pbservar en el globulo de aceite gue esta situado cerca de -
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la regidn caudal (fig. 7a).
Fase finzal,

El pigmento apasrece sobre la cabeza situado en la parte ante -
rior y posterior de los ojos. E1l pigmento se esparce en el gldbulo
de aceite orienténdose hacia la regifn cefélica. La cabezs es cu -
bierta por pigmento hasta la boca. Poco més de la mitad del gldbu-

lo de aceite estd cubierto por pigmento (fig. 7a).
Larva.

El total de larvas identificadas fué de 1 876, de ellas 1 026~
fueron medidas y 55 transparentadas y tefidas.

Las caracteristicas comunes observadas en las larvas son:

Cuerpo més o menos comprimido, cuando se acerca el estadio ju-
venil adopta la forma fusiforme., Cabeza desarrollada y de contor -
nos ovales, boca terminal y regularmente grande, ojos casi esfépi -
cos, abertura ansl hacia la parte media del cuerpo. L& pigmenta =
cidn se puede delimitar a tres &reas esencialmente: una capa de -
manchas de pigmento sobre la parte superior de la cabeza, pigmento-
a lo largo de la porcidn superior de la cavidad peritoneal y una hi
leras ventral de puntos de pigmento se extiende desde atrés del ano-
hasta el final del notocordo.

Desarrollo larval.
La larva de menor longitud media 2.33 mm y aln conservaba algu
nas caracteristicas del embrifn como son: parte del saco vitelino,

boca no funcional y ojos sin pigmentacidn.

Cambios en pigmentacidn.



Lz cigmentscidn s un carécter de gran importsncia en estudios
lervales, llegendoc a ser decisiva en la identificacitn, especialmen

te en las larvas de menor longitud.

Se ha visto que los embriones de los huevos en fase final, de-
esta especie tienen una pigmentacidn definida, gue es de gran ayuda
en su reccnocimiento. En las larvas més peqguefias, aungue con cier-
ta veriacidn en nlmerc y disposicidn, la distribucion del pigmento-

gc semejante.

No se dispuso de larvas recién eclosionadas en buen estado pe-
ro si de larvas de alrededor de 3.0 mm, con un patrdn de pigmenta -
cifn ventral definido, pigmento en la cavidad peritoneal y alrede -
dor de cuatro melandforos en la region cefélica. Los ojos estén -
pigmentados y el vitelo ha sido absorbido en dos terceras partes, -
aproximadamente (fig. 7b).

Los cambios en pigmentacidn apreciados en el desarrollo lar
val, estén principalmente referidos al nimero, tamafic y forma de -

los melandforos pues conservan su posicidn iniciasl en la cabeza y

CUBTPO.

En larvas de 3.5 mm los melandforos cefélicos y de la cavidad-
peritoneal se notan estrellados y el vitelo ha sido absorbido en su
totalidad (fig. 7c). Esta condicifn persiste hasta que la larva al
cenza los 5.0 mm de longitud (figs. 7d y 7e). Después de la absor-
cién total del vitelo, dos o tres manchas de pigmento ceracteristi-
co aparecen en la superficie ventral del intestino y son retenidas-
hasta gue se absorben o dessparecen en estadios posteriores. Cada-
unc de los melandforos cefflicos se incrementan en nlmero y tamafio,
conservando su forma y posicidn hasta los primeros estadios de la -

fase juvenil,

A los 6.0 mm de longitud esténdar, la extremidad posterior del

notocordo es girada dorsalmente y la mancha de pigmento forma una -
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FIG, 8. DESARROLLO DE LARVAS DE MACARELA DEL PACIFICO, Scomber japonicus.



FIG, 9., LARVAS TARDIAS DE MACARELA DEL PACIFO Scomber japonicus,
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lines vertical en la base de la sleta csudal. E1 pigmento dorsal -
aparece a partir del mifmero décimosexto (fig. B8f). Aproximadamen-
te @ los 6.6 mm una doble linea dorsal de melandforos se locsliza -
entre el midmero décimosexto y veintisiete (fig. 8g). Al acercarse
a los 7.0 mm, aparece pigmento en la inclinacion de la regidn occi-
pital v en el opérculo (fig. 8h).

Con 8.2 mm de longitud esténdar, la superficie de la cabeza es
generalmente cubierta por pigmento, del hocico & la nuca y un segun
do grupo de melandforos dorsales gue se une con el grupo posterior-
en un punto a8 la altura del origen de la aleta ansl se encuentra -
bien definido. El ndmerc y tamafio de los melandforos del opércule-
aumenta (fig. 8i).

A los 8.8 mm de longitud esténdar, la linea lateral de pigmen-
to empieza a aparecer. En los 9.2 mm esta linea estd més definida-
v los grupos de melandforos dorsales se encuentran totalmente uni -
dos (fig. 8j3).

En larvas de 10.0 & 16.0 mm la pigmentacidn es inveriable, la-
cavidad peritoneal se vuelve opaca y las aletas estén completemente
definidas (figs. 9k y 91).

Cambios en la forma del cuerpo.

Las variaciones morfométricas corporales se examinaron en -

1 026 larvas seleccionadas con lengitud de 2.30 a 16.0 mm.

Los promedios de las medidas de la cabeza, altura y distanciz-
hocico-ano por estacidn, contra la longitud esténdar, se muestra en
las figuras 10, 11 vy 12.

Longitud cefélica.

La regresifn mostrada en la figura 10 indica gue la longitud -



Fig.

Fig.

Fig.

10.-

11—

12.-

Regresion de longitud cefélica sobre longitud esténdar,
ajustada por el método de minimos cuadrados. Cada pun-
to es el promedio de medidas de grupo por estacidn (ta-

bla 2). Scomber japonicus.

Regresion de altura del cuerpo sobre longitud esténdar,
ajustada por el método de minimps cuadrados. Cada pun-
toc es el promedio de medidas de grupo por estacidn (ta-
bla 2). Scomber japonicus.

Regresién de longitud hocico-ano sobre longitud estan -
dar, ajustada por el método de minimos cuadrados. Cada
punto es el promedio de medidas de grupo por estacién -
(tabla 2). Scomber japonicus.
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TABLA 2.- Medidas en larvas de macarela del Pacifico.

Grupos de longi Nimzro de Promedios de medidas morfométricas
tud esténdar ejemplares (mm)
(mm)
Longitud Cabeza  Altura Hocico-
esténdar 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- 3.49 147 317 0.84 0.81 1.56
3.50- 3.99 161 3.68 0.95 0.94 175
4.00- 4.49 149 4,19 1.10 1.04 2.00
L.50- 4,99 52 L.66 1.30 1.18 2.27
5.00- 5.48 a0 5.16 1.46 1.38 Z.E0
5.50- 5.99 51 5.65 1.62 150 2.86
6.00- 6.459 L2 6.15 1.78 1.64 3.22
6.50- 6.99 28 b.61 1.93 477 3.59
7.00- 7.48 16 7.20 2.16 189 =i
7.50- 7.99 16 7.60 2.48 155 4.27
8.00- B8.49 2 8.30 2.65 2.25 L.85
8.50- 8.99 1 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 1 9.50 2.80 2.50 5.40
10.00-10.49 1 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 L. 34 3.00 8.56
14.00-14.99 7 14 .54 4.50 3.21 9.06
15.00-15.99 il 15.20 L.60 3.40 9.40
16.00-16.99 1 16.00 4,60 3.40 10.00
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.32
=f . : (4 = et
cefZlica se incrementa zproximadamente O] mm por cade milimetro-
mn

gz incremento de longitud esténdar.
Altura del cuerpo.

) 355§05 resultados obtenides nos indican gue hay un incremznto de-
Qﬁi%ﬁ mm de altura del cuerpo por ceda milimetro de incremento de -
la longitud esténdar (fig. 11).

Distancia hocico-ano.

El resultado de este anflisis se muestra en la figura 12. La-
proporcidn hocico-eno y longitud estdndar en larvas de 2.33 a 16.0-

mn es ligeramente mayor que la mitad de la longitud esténdar.

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

milimetro de incremsnto en longitud esténdar.

Distribucidn y abundancia de huevos y larvas.

Del analisis de la informacidn generada en las 78 estaciones,-
se encontrd que el 26% de ellas fueron positivas para huevos y el -
54% para lervas.

La abundancia relativa de huevos y larvas registrada, se pre -
senta en la tabla 3, donde se puede observar que el nimero total de
huevos ( 3 690 ) fué menor gue el de larves ( & 931 ) en toda el -
&rea muestreada. Esto se debe, probablemente, a factores tales co-
mo el escape de los huevos a través de la malla de la red, a la di-
ferencia en longevidad del estadio huevo con respecto a la larve o-
2 gue el muestreo se realizd poco después de gue se inicid el deso-

VE.

El 4rea de distribucidn de los huevos fué més restringida que-
la de las larvas, localizéndose al norte de Yavaros, Son. la mayor-
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densidad con 1 582 huevos/10 mz. Otro centro de concentracién me -
nos importente se encontrd fuera de la plataforma continentsl entre

Guaymas y Punta Kino con un valor de 578 huevos/10 mz.

En la zona norte se ohservsron abundancias de 2 a 256 huevos/-
10 m2 con una escasez considerable en las regicnes de aguas frias -
alrededor de las grandes islas: Tiburén y Angel de la Guarda -
(figs. 13 y 14).

Las larvas presentaron una amplia distribucidén en la parte sur
del Golfo durante todo el crucero, con algunas zonss de slta concen
tracién y con una marcada susencia también en las regiones de aguas
frias alrededor de las dos grandes islas. Las mayores densidades -
se encontraron frente a las costas de Yavaros y ARgiabampo, Son. y -
en linea perpendicular (transecto 86; estaciones 52, 53, 5L, 55, 56
y 57) hacia la costa occidental (figs. 15 y 16).

Anélisis de ordenacidn.

La distribucién y abundancia de los organismos en sus diferen-
tes etapas de desarrollo se encuentran intimamente relacionecos con
el ambiente que los rodea. Es por eso que un anélisis de correla -
cion de tipo biolfgico-bidrolégico, nos cuantifica dicha interresla-

cién.

Se realizd un anélisis de componentes principales en modo Q pa
ra ordenar @ las B4 estaciones de acuerdo con sus caracteristicas -
de: localizacidn latitudinal y temperaturs, salinidsd y densidad a
diferentes profundidades. Los detalles del método se dan en Orloci
(1978).

Los tres primeros componentes explican el 65.85%, 18.83% y -
5.12%, respectivamente, de la variacidn totsl en los datos. En la-
tabla 4 se muestra la carga de cada variable sobre cada uno de'las-
componentes principales. Se marcan con un asterisco las variables-



TABLA L.- Carge de cada variable. Se marcan con un asterisco -
aguzllas variables gue contribuyen, de manera més impor

tante, a cada componente.

Variables COMPONENTES PRINCIPALES
1 2 3

1.-Temperatura m -D.27366 0.09975 0.264L13
2.-5alinidad m  0.20734 0.33387*%  0.27247
3.-Densidad m  0.28485% -7.676-03 -0.15623
4,.-Temperatura 10 m -0.28628°  0.07889 0.24919
5.-Salinidad 0 m  0.20977 0.32451 0.35646 *
6.-Densidad 0m  0.29335* 0,01109  -0.12021
7.-Temperatura 20m -0.28130 7  0.15187 0.14847
B8.-Salinidad 20m  0.19017 0.3787 *  0.32384
9.-Densidad 20 m  0.26698 % -D.04667  -D.04D54L
10.-Temperatura 30m  -0.26339 °  0.23493 -0.02828
11.-Salinidad 30m 0.12282 0.45297* -0.05028
12.-Densidad 30m  0.28499 % -0.12876 0.01457
13.-Temperatura 50 m -D.20187, 0.33592  -0.34685 *
14.-Salinidad 50 m  0.13329 0.40006  -0.42724 *
15.-Densidad 50 m  0.25339 % -0.19485 0.21549
16.-Profundidad total -0.19699 0.08079  -0.32717 *
17.-Latitud 0.27627 7 0.06233  -0.19914

VARIANZA EXPLICADA 65.8L494L% 18.83L4L% 5.120%
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que contribuyen de manera més importante a cada componente.

El 1er. componente principal representa a la correlacidn exis-
tente entre la temperatura, densidad y latitud. Hacia el extremo -
izquierdo del componente (fig. 17), se sitlan las estaciones ubica-
das més 8l sur, de temperatura més alta y menor densidad. En el ex
tremo derecho se ordenan las estaciones ubicadas més al norte, de -
menor temperatura y mayor densidad.

Por otra parte, el 2do. componente principal (tabla &4), repre-
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.

€l diagrama de ordenacifn resultante muestra, en forma sintéti
ca, las principales tendencias de variacidn en caracteristicas am -
bientales presentes en las estaciones examinadas (fig. 17). Sobre-
esta ordenacidn ambiental se examind la distribucién y abundancia -
de huevos y larvas (figs. 18 y 19).

Los intervalos de salinidad y temperatura se obtuvieron de los
datos observados de 0O &-30 metros de profundidad. En el caso de -
huevos el intervalo de temperatura varid de 14.95 a 21.94°%¢ y en sa
linidad de 35.04 a 35.43 o/oo. Las mayores densidades estuvieron -
entre temperaturas de 17.44 vy 20.32°C y en salinidad de 35.21a -
a 35.37 o/oo. La estacién con una mayor densidad fué la ndmero 43-
con promedios de temperatura y salinidad hasta los 20 metrps de -
17.51°%C y 35.10 o/oo, respectivamente.

El intervalo totsl donde se registrd presencia de larves fué -
de 16.35 a 22.3608 de temperatura y en ss@linidades de 34.67 a 35.43
o/oo; las mayores concentraciones estuvieron entre temperaturas de-
17.20 vy 20.69°C y en salinidad de 35.13 a 35.40 o/oo, siendo 1és es
taciones 50 y 52 (localizadas frente a las costas de Yavaros y Agis
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bempo) las que parscen pressntar condiciones més favorables psra -
las larvas, a juzgar por su abundancis. El promedio de sus tempera
turzs y salinidsdes hesta los 30 metros fué de 18.509C, 35.19 o/oo,

15.10%C y 35.13 o/oo, respectivamente.

En general, los huevos y lervas se encontraron en temperaturas

medias y salinidades altas, como se observz en less figuras 18 y 19.

Debido 2l desconocimiento del nivel exacto de procedencia de -
huevps y larvas no es posible relacioner su abundancia con la tempe
retura y salinided a un nivel determinado; pero como figuras repre-
sentativas consideramos los mapas de distribucién y abundancis con-
isplinees de temperstura y salinidad a 10 metros de profundidad -
(figs. 13, 14, 15 y 16).

Curva de captura y proporcion Noche/Dia.

Al estudiar la relacidn entre la longitud esténdar de las lar-
vas y su abundancia, se obtuvo una curva de captura, la cual mues -
tra un decremento de tendencia exponencial respecto & la talls, -
siendp el intervalo de captura desde 2.5 hasta 16.0 mm, con méximos
de sbundancia entre las tallas de 2.5 a 4.0 mm (fig. 20).

Se observa una declinacidn brusca de las tallas menores hacia-
las mayores, observandose gue en los B;.st.ad'ms inmediateos a la eclo-
sion se scentlia més esta pendiente y se atenla ligeramente entre -
las tallas de 5.5 a 8.0 mm. Esto podria explicarse si se toma en -
cuenta la alta mortalidad de larves inmediatamente después de la -
resbscrcidn del vitelo o bien a un mecanismo de escape a través de-
la malla de la red de colecta lo cual no es tan significativo entre
las tallas 5.5 2 8.0 mm.

A partir de la tslla de 8.0 mm la curva muestra un nimero de -
individuos bastante bajo, lo que puede ser considerado como el re -
sultado de unz mayor posibilidad de evasifn a la red por larvas de-
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mayor tamafic.

Asimismo existe una relscifn muy importante entre la abundan -
cia de larvas y la hora de colecta, le cual mostrdé unas curvas ca -
racteristicas pera larvas de peces con uns meyor densidad en las co
lectas nocturnas (70%) (fig. 21).

Les curves muestran una gran disminucidén de la captura con el-
incremento de la taslla. El1 fendmeno ha sido stribuido a la evasiftn
de la red por lss lsrvas de mayor tamafio ya gue en estas la vejige-
natatoria, los ojos y las aletas son més funcionales, germitiéndg -
les un mayor desplszamiento. Ademés, en la estructurs poblaciaonal-
el nlmero de organismos decrece con el incremento de la edad, por -
lo gue es factible gue disminuyan las capturas de organismos de ma-
yor talla.

Una moda ocurre a 2.5 mm pzre las cacturas de diz y a 4.0 mm -
para les cepturas de noche, esto se debe probablemente al comporta-
miento de la especie respecto @ la hora del dia.

Les capturas de dia son nulas después de los 7.5 mm y las de -
noche se2 hacen insignificantes a partir de los 8.0 mm (fig. 21).

Fara la estimacidn de los parémetros A, B y C del modelo pro -
puesto por Lenmarz (1973), gue describe simulténeamente las curvas -
de capturz de noche y dia, primeramente se obtuvo la tabla 5.

Las estimeciones de los parémetros de la ecuacidn (6) se mues-
tren en la tabla 6. E1 modelo explica aproximadamente el 92% de la
varianza. El valor estimado de B es 0.8265, esto significa gue la-
tasa de capturs declina eproximadamente el L40D.5% por cada milimetro
de crecimiento. Para la estimacién no se incluyeron las larvas ma-

yores de 7.5 mm, dado su muy peguefio ndmero.

La prueba estadistica aplicada sl modelo con el 95% y el 99% -
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TABLA 5.- Datos psra obtemer la ecuacidn (6) para larvas de macare

la del Pacifico.

Abundancia de la clase modal
de las capturas de dia: 303.77

pia (0) Clase modal
Moche (1) Clase modal = 4.0

Rbundancia de la clase modal

de las capturas de noche: 317.28
TALLA NS s = s d(s - sﬂ) Ns
(v) (X, (X5)

d(o) 1 (2.5) 303.77 0.0 0.0 217.76
d(1) 1 (2.5) 243,46 =1.5 -1.5 431.99
d(0) 2 (3.0 177.72 0.5 0.0 144,05
d(1) 2 (3.0) 207.54 -1.0 -1.0 343,80
d(0) 3 (3.5) 141,16 1.0 0.0 95.29
d(1) 3 (3.5) 277.02 -0.5 -0.5 273.61
d(0) & (4.0) 76.08 1.5 0.0 63.03
d(1) & (L4.0) 317.28 0.0 0.0 217.76
d(0) 5 (4.5) 40.96 2.0 0.0 41.69
d(1) 5 (L.5) 203.40 0:5 0.5 173.30
d(0) 6 (5.0) 30.83 2.5 0.0 27.58
d(1) 6 (5.0 207.28 1.0 1.0 137.93
d(o) 7 (5.5) 13.51 3.0 0.0 18.25
d(1) 7 (5.5) 123.84 1.5 145 109.76
d(o) 8 (6.0) 5.37 3.5 0.0 12.07
d(1) 8 (6.0) 105. 38 2.0 2.0 87.36
d(d) 9 (6.5) 5.46 4.0 0.0 7.98
d(1) 9 (6.5) 63.19 2.5 2.5 69.52
d(0) 10 (7.0) 5.25 L.5 0.0 5.28
d(1) 19 (7.0) 38,25 3.0 3.0 55,33
o(D) 11 (7.5) 8.19 5.0 0.0 3.49
d(1) 11 (7.5) 32.80 3.5 3.5 44,03




TABLA 6.- Parémetros de la ecuacitn (6). Macarela
del Pacifico.

= 0.68632150599
= -0.826L7065
= 0.36978364

= 0.9242778874

b=« B o N s - |
I

Ny = (317.28) (0.6863215099) e 0-B2647(X) + o0, 36976(X5)
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de nivel de probsbilidsd nos dice gue la regresién es altamente sig

nificetiva.

Sz efectusron también pruebes de significancia pars los coefi-
cientes separados &1 95% y 95%, observandose que ambos coeficientes
contricuyen significztivemsnte 2 lz regresidn, contribuyendo mis la
tesa instanténsz de declinacién (8), que la tasz instantanea de in-

cremento de la razon de captura noche/dia con la talla (C).

Durante la estimacidn de la abundancia larval por érea de esta
cion (mz), se observ un escape considerable de las larvas durante-
las horas del dia; por lo que se considerd necesario calcular la -
proporcién de le abundancis noche/dia por cada 0.5 milimetros de in
cremento en longitud. Los datos se ajustaron a una regresidn poten
cisl positiva entre les tallas 2.5 a 6.0 mm y & una Tegresidn poten
cizl negativa en las tallas 6.0 a 7.5 mm de longitud esténdar. Per
mitiéndo de esta maners correqir este escape de organismos mediante
les funciones R, = 0.0279 x3-496h R, = 12 361 959 x~7.4012
donde R es la razdn de captura noche/dia y X es la longitud estén -

dar (fig. 22).
Mortelidad.

La abundancia de larvas de macarela decrece exponencialmente -
conforme se incrementa la longitud. La funcitn exponencial obteni-
da proporciona una estimacidn del coeficiente de mortalidad instan-
ténea para cada 0.5 mm de incremento en longitud, con un valor de -
Z = 0.4560, el intervalo de confianza para el 95% fué Z= 0.456 & -
0.1245 (fig. 23).

Estimacién del censo larval regional.

El nimerp total de larves obtenido del censo larval regional a
pertir del promedio de la abundancia relstiva en las diferentes re-

giones estudiadas durante 21 mes de marzo de 1981 fué de &
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897.9687 x 109 (tabla 7).

El censo larvel varia de una regidn a otra, siendo la region -
IV la gue presenta una mayor abundancia con un indice larval de -
401.5064 x 109 larvas, distribuidas principalmente en la zona de Ba
hia Senta B&rbara. La Tegidn V, gue abarca toda la parte media de-
la Peninsula de Baja California, le sigue en importancia, con un in
dice lsrvsl de 363.096 x 1III9 larvas. Es indudable gue la zona de -
mayor sbundancis de larvas dentro del Golfo de California correspon
de a8 la parte central con el 85% del censo total. '

Las regiones VIII y VI gue comprenden el sur del Golfo tuvie -
Ton un indice_muchn menor gue las regiones IV y V, ocupando el ter-
cer y cuarto lugar en abundancis con 47.1006 x 109 larvas vy -

43,6875 x 109 larvas, respectivamente.

Las regiones I y II gue representan @ la zona norte del Gol- o-
fueron las més pobres en sbundancia con 20.2657 x 1D9 y 7.5225 « -
1Dg larvas, respectivamente; asi como también en la regidn III gue-
va desde Bahia Kino al sur de Guaymas se ohtuvieron 14.79 x 10° lar
vas.

En la tabla 7 se presenta el nimerc de estaciones muestreadas,
nimero de estaciones positivas, ndmero total de larvas, nimero pro-
medio de larvas, la desviacidn esténdar y los censos larvales por -
reqgidn estadistica.

Estimacion de la abundancia de huevos.

La estimacién de la abundancia de huevos de macarela para el -
4rea representada por estacidn y para el Area total del crucero se-
dé en la tabla 8. Esta abundancia incluye los dos estadios de desa
rrollo encontrados en el material analizado variando el nimero to -
tal de ellos desde 0.2344765 x 109 a 163.12274 x 109. La abunﬁqg -

cia total de huevos desovados durante el periodo de crucero fué de-



TABLA 7.- Resmen estadistico de la estimacién del censo regional

de larvas de macarele del Pacifico.

REGION N N+ E INDICE
LARVAL
X 1Ug
I 9 3 20.2657
X 9 2 7.5225
I1II 10 3 14.7500
Iv 13 11 2836.78 218.210 401, 5064
v 12 10 1512.90 126.075 363.096
UI 12 B L3.6875
VIII 13 5 47.1006
TOTAL 897,9687
Indice larval = Estimacion del censo larval por regifn.

w o r

]

Area en metros cuadrados (x 1Dg).

Nimero de estaciones muestreadas.
N+ = Nimero de estaciones positivas.
Suma de larvas.
Promedio de larvas por estacidn.

Desviacidon estindar.



TABLA 8.- Estimacitn del nﬁmeru total de huevos de macarela del

Pacifico en el &res representada por estacidn.

ESTACION Py (x 10%)
20-05 0.5358582
20-10 7.8902757
20-20 5.4713273
20-30 0.4620071
20-40 0.4398355
26-20 52.836669
26-30 1.1257049
32-22.5 4 .5069222
32-30 0.9879445
L4-20 0.5623565
56-30 119.1€834C0
62-55 0.23L4765
68-30 1.8297895
68-40 L. 250463
68-50 8.1370315
77-60 163. 12274
80-30 62.027711
80-40 42.524517
80-50 65.201134
98-20 8.0283774

k
Py = E Pj 589. 36348
3=
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5 00%.58 x 10° (tabla 10), vy se utilizd pzra la estimacidn de la -

biomasa de adultos reproductores.

Estimecién de la sbundancia larval.

Los valores chbtenidos de ls abundancia larval, corregidos por-
capturas de dia y por clase de longitud, se utilizaron para la esti
macién de la sbundancia larval por &rea de estacidn (mz), la cusl -
presentd un intervalo de variacidn de 3.4749 x 10° 3 5 749.1875 x -
109 larvas, obteniendose una cifra de 16 608.459 x 109 larvas, in -
cluyendo los ejemplares destruideos identificados de la especie (ta-
blas 9 y 10).

ciomasa reproductora.

Finzlmente, pera la evaluacién de la biomasa reproductora de -
la mzcarela del Pacifico, se asume el dato de fecundidad relativa -
estimado por MecGregor (1976) para la macarela del noreste del Paci
fico. Asimismo, se estimd la varianza de la abundancia de huevos -
durante el periodo de crucero (tabla 11).

La cifra obtenida fué de 37 951.36L tm de biomasa adulta con
base en huevecillos y de 6 620.0 tm con larvaes, para toda el &rea
de estudic (tzbla 11).

Rendimiento potencial

Usando la ecuacidn (15) se calculd el rendimiento potencial -
con base en el valor estimado de biomasa a partir de la abundancia-
de huevos. Para la mortalidad natursl se asume el valor publicado-
por Parrish & MacCzll (1978), para la macarele del noreste del Paci
fico (M = 0.5). El rendimiento potencisl obtenido fué de 9 4B87.841
tm. S5i bien el modelo de Gullend es aplicado a poblaciones virge -
nes y la macarela presenta caracteristicas de una poblacidn modera-

damente explotadz, el valor obtenido del rendimiento potencial pue-



TABLA 9.- Estimacidon del nimero total de larvas de macarela del Pa
cifico por clase de longitud, corregida para cepturas de
dia y la estimacién de su abundancia total (P ), en el-
&rea representada por el crucero.

TALLA K " K
i C.. Z.
Longitud Py =D Py Py =200 Dofhi g
J=1 i=1 J=1 Uj
(x 10°%) (x 10°)
2.5 96.234 151 1 635.9806
3.0 6l . 640982 1 098.8967
3.5 85.722709 1 457.2864
4.0 91.252 154 1 551.2866
4.5 66.815027 1 135.8555
5.0 80. 054418 1 360.9251
5.5 50.832076 864 . 1453
6.0 37.294 184 6340011
6.5 2l 636893 418.8272
7.0 12.806753 217.7148
7.5 13.073439 222.2485
8.0 1.129790 19. 206k
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
11.0 1.133851 19.2755
11.5 1. 145928 19.4806
12.0 0.971641 16.5179
12.5 0.0 0.0
13.0 0.572959 9.7403
13.5 2.291836 38,9612
1.0 1.145918 19.4806
4.5 2.864796 48.7015
15.0 0.572959 9.7403
15.5 0.0 0.0
16.0 0.572959 9.7403
Destruidas 338.187500 5 49,1875
P . con 17 dias 16 60DB.L5SD

al




TABLA 10.- Estimacidn de la abundancia de huevos y larvas de macarela del Pacifico.
Crucero Area representada Area positiva Abundancia de Abundancia de
por el crucero (m2 X 109) huevos/crucero larvas/crucero
(m2 X 1[]9) Huevos Larvas (x 109) (x 109)
AA 81-03 143.2368 36.013935 76.915489 5 009.58 16 608.459




TABLA 11.- Estimacidn deé la biomasa reproductora con base en la abundancia de

huevos y larvas de la macarela del Pacifico.
Dias Tepre Estimacion Huevos desovados Estimacidn de Abundancia larval Biomasa reproduc Biomasa reproduc
sentados - del desove durante el perig la varianza - estimada durante- tora con base en tora con base en
en el cru- diario. do de crucerao. de los huevos el periodo del - la abundancia de la abundancia -
Cero. (Huevos x- desovados en- CTUCEeTo. huevns. larval.

9 el crucero.
8" 9 21 9
( x 107 ) ( x 10 ") ¢ % 10% ) ( tm ) ( tm)
17 294L.68 5 009.58 2.018328 16 608.459 37 951,364 6 (20.0
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de considerarse adecuado desde el punto de vista conservativo hasta
tanto se realizen investigacinones més ajustadas sobre la dinémica -

de la especie.

Parémetros fisico-quimicos.

El umbral sur del Canal de Ballenas marca la separacidn entre-
das_znnas hidrogréficas claramente observadas en las cortinas III,-
IV y V.

Las temperaturas de la superficie del agua en la zona externa-
del Golfo (sur de isla Tiburén), descienden a medida que se hace ma
yor la latitud y disminuye monoténicamente con la profundidad.

La distribucién de la salinidad muestra caracteristicas anélo-
gas. Los valores mis altos se encontraron en la superficie aumen -

tando un poco de la entrada hacia el interior del Golfo.

Mientras en la porcifn norte se observan distribuciones verti-
cales distintas y (nicas destacando una homogenizacitn de las sguas
tal vez debida a los fuertes procesos de mezcls provocados princi -
palmente por corrientes de marea, la parte sur presenta en este cru
cero termoclina por encima de los 75 y 100 metros de profundidad -
con una variacién de 7 a 10°C. La isoterma de 1505 se presenta en-
el fondo inferior de la termoclina. En la capa subsuperficial por-
debajo de la termoclina, se presentan las isotermas de 14°-12% en-
tre los 100 y 200 metros de profundidad.

La estructura halina se muestira por encima de los 75 y 100 me-
tros de profundidad ssociada 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 encima de los 100 metros de profundidad.

La cortina III muestra en la parte norte del Golfo en una zana
poco profunda y cercama a la costa, un hundimiento de las aguas -
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(isctermss de 17-14°C) prosablemente causado por el enfriamiento y-

evaporacion excesive.

Lcs valores minimos de temperatura superficial (15.75° y 15.49
r:Jl:), se registraron en el Canal de Ballenas y en el sur de isla An-
gzl de la Suzarda (cortina V, estaciones 10 y 17) vy los méximos se -
registraron en la parte media de la boca del Golfo con valores de -
25.%4 y 23.12°C, como se muestra en la cortina II, estaciones 75 y-

2

=R

Referente a la salinidad, los valores minimos superficiales se
rezgistraron en la parte media de la entrada del Golfo con valores -
de 34.81 y 34.94 p/oo (cortina 111, estaciones 76 y B0), y el valor

maximo en la zona norte con 35.47 o/oo (cortina III, estacidn 19).
Laptura.

Las estadisticas de pesca de la macarela de la regién en estu-
dio de lss temporadas 70/71-82/83, nos permiten seguir las fluctua-
ciones de pesca relativas e afios calidos y afios frios a pesar de no

ser una pesqueria comercial de primera magnitud (fig. 29).

Los volimenes més importantes se registraron en les temporadas
73/80 y B1/82 en gue se capturaron 5 704 y 5 645 toneladas respecti
vamente, estas concuerdan con los periodos de temperaturas bajas. -
Descensogs fuertes en la capturs total de la especie se registraron-
en las temporadas B0/B1, siendo la captura més critica la de 82/83,
con un valor de 766 tonelades, hechos gue concuerdan con el fenome-
no "EL NIRD" (fig. 29).

La designacién de "EL NIfD" se aplice a las grandes anomalias-
oce@nicas gue ocurren de tiempo en tiempo frente & las costas. El-
fendmeno es ocasional, irregular, aperifdico y de grandes Tepercu -
siones socio-econdmices. Su prigen no es bien conocido y parece es

tzr ligado al debilitamiento general de 1a circulacién de los vien-
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tos.

La varisbilidad anual en temperatura tiene efectos muy impor -
tantes, particularmente sobre las especies pelégicas, en las cuales
puede significar un franco deterioro en la fase embrionaria y lar -
val de su ciclo de vida gue en general son mucho més sensibles a la
calidad del medio. Temperaturas, salinidades, niveles de turbulen-
cia y estratificacién levemente distintos pueden alterar el proceso
reproductivo de los adultos, cambiando inclusive los pairones de de
sove y de distribucion larval (Ssntander & Flares, 1983), pudiendo-
ser directamente 1293l pera las larvas o alterando la disponibili -
dad (concentracién) y calidad (composicién y tamafio) de su alimen -
to.

La variabilidad del ambiente fisico-quimico no es el (nico fac
tor gue influye en la abundancia y la distribucifn de los recursos-
marinos, sino también las interacciones binldgices gue, =n conjun -
to, determinan el éxito de una clase anual, actlan entre el desove-
y el reclutamiento de los juveniles al "stock" reproductor. Asi, -
la variabilidad del reclutamiento es la principal causa inmediata -
de la fluctuacidn de los recursos de peces neriticos (Jordan, 1983;
Zuto, et.al. 1983).
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DISCUSICN

Recien‘smente se b2 prestado gran interés a las investigecip -
nes iztiszlanctdnicas con el fin de obtener informacifn sobre la re
lacidn que existe entre la stundancia de huevos y larvas, el reclu-
tamiento v la biomasz de la porcion madura de la poblacifin, Respec
to 2 la macarsla del Pacifico en el Golfo de California axisten da-
tos sislados sobre la distrizucifn y sbundancia de huevos y larvas.
A pesar de su interés szcondmico, por ser objeto de una pesca comer-
cial conjunta con otros peces pelégicos como las sardinas y el cha-
rrito, no se tiene informacifn scbrz la dindmica poblacional de es-
ta especie.

El &rza de distrioucifn de huevos y larvas, asi como le densi-
dad de los mismos varian de acuerdo con la época del afin. Las zp -
nas de surgencias constituyen éreas de alta productividad biolégica
con condiciones fevorables pars la alimentacidn de les especies. -
Esto explica, en gran parte, la presencia de las mayores concentra-
ciones de huevos al norte de Ygvaros, Son. y de otro centro de me -
nor importancia encontrado fuera de la plataforma continental entre
GCuaymas y Punta Kino; las mayores abundancias de larvaes estuvieron-
frente a las coctas de Yavaros y Agiabampo, Son.. Parrish, et.al.-
(1981), han manifestado que muchas de las especies de peces coste -
ros presentan una estrategia reproductiva adaptada a las corrientes,
desovando en éreas ubicadas hacia arriba del flujo de las corrien -
tes en las &pocas en donde existe un mayor transporte hacia la cos-
ta, gue es donde se encuentra el sustento adecuado para la alimenta

cifn de las peguefias larvas.

Altas concentraciones de huevos y larvas de especies como sar-
dina Monterrey (Szroinops sagax caerulea) y sardina jeponesa (Eiru-
meus teres), han sido ohservadas 2 lo largo de esta costa (Sokolov,
1374; Dlvera, 1976; Padilla, 1976; Olvera 8 Padilla en prensa), des
tacando la importancia de dicha zona.
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Con base en conocimientos genzsrzles sobre el régimen hidrnlﬁqi
co del Golfo de California y reconociendo la existencia de la deri-
va de huevos y larvas bajo la influencia de las corrientes, la dis-
tribucidn en linea perpendicular hacia la costa occidental de un ng
mero considerable de larvas puede explicarse por el traslado de las
aguas superficiales en direccifn occidental vy sudoccidental que apa
rece cerca de las cosias orientales junto con la formacidn de zonas

de surgencia durante el inviernc.

La distribucifn de las densidades de huevos y larvas de macare
la en el Area de estudic para marzo de 1981 coincide con 1la observa
ds por Olvera (1975) y Moser, et.al. (1974). La distribucién de -
larvas de esta especie es extensa en la region sur del Golfo dismi-
nuyendc hacia la parte norte, con una marcade ausencis de huevos y-
larvas en la regidn de aguas frias alrededor de las islas ‘ngel de-
la Guarda y Tiburdn.

Partiendo del hecho gque en el Area de las grend2. isl:s tierne-
lugar la salida, probablemente de cardcter permanente, las aguas -
profundas como resultado de la influencis de las corrientes de mz -
rea y que ahi los contrastes de temperatura son muy amplios (Sokp -
lov, 1974), puede explicarse ls marcada susencia de los organismos-

en esa area.

Con el material colectade del mismo crucero se hicieron estu -
dios simulténeos de distribucidn y abundancia de hueves y larvas de
sardina japonesa y sardina Monterrey (Olvera & Padilla en prensa),-
se sugiere que existe traslape de &reas de desove de cada una de -
las dos especies mencionadas con lz de macarela del Pacifico. Esto
lleva a una hipftesis de gue en las &reas de reproduccitn de estas-
especies existen condiciones ambientales bien definidas favorables-
para el desove y la supervivencia de sus larvas. Esta hipotesis -

tendria gue ser comprobada mediante, estudios m&s detallados.

Las mayores capturas de larves se obtuvieraon durante la noche.
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La diferencis de &stzs con l2s obtenidas en el dia ha sido abordada
por distintos auteres: Glvera (1975), para larvas de macarela den-
tro del Golfo de Czlifornia, considera gue debe existir un desplaza
miento vertical de lzs lervzs & mayores profundidades durante el -
diz e inversa durante la noche causado por la luminosided, disponi-
zilidad de alimento y depredscidn en las capas superficiales. Ahls
trom (1948, 1954 y 1966) y Baxter (1967), para otras especies, des-
tzcan jue le evasidn de la red es mls pronunciada durante el dia y-
gue crganismps de tallas mayores que presentan mejor uisiﬁﬁfy moti-
lidad evaden la red tsnto de dia como de noche. Las diferencias en
le= cepturas diurnas y nocturnas posiblemente se debe & la influen-

cia de los fTactores mencionados.

Le evaluacibn ce los parémetros de la ecuacion (6) propuests -
por Lenarz (1973), para cuatro especies (merluza del Pacifico, cha-
rrito, sardina del Pacifico y anchoa del norte), presentan diferen-
ciss considzrablss; particularmente en la estimacifn de la tasa ing
tanténea de declinacifn en la ceptura con la talla. E1l charrito -
presento el valor més alto (1.18), mientras la sardina del Pacifico
presento el minimo (0.22). Parz la macarela del Pacifico durante -
el presente estudio la estimacifn fué de 0.8264. Estas diferencias
enire las curvas de captura pueden tener efectos significantes sg -
bre las capturas de larvas de pez por talla. La tasa de crecimien-
to tembién contribuye en la tasa instanténea de declinacitn en la -
captura sumada sobre la talla.

Tradicionalmente, el modelo poblacional de Smith (1972) se ha-
usado para hacer estimaciones de hiomasa; sin embargo, este método-
no fud uwtilizado 22re evaluar la biomasa reproductora de la macare-
1z del Pacifico, ya gue asume una constante de fecundidad que ﬂniqg
mznte es aplicable a sardina y anchoveta.

MacGregor (1968), sugirid gue la dificultad para determinar la
cantided de huevos desovados por grupo, por ano, por hembra, es la-

principal fuente de imprecisifn y sesgo en las estimaciones de bip-
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masa de Treproductores a partir de censos y datos de fecundidad, ya-
gue puede variar de temporada a& temporada por las condiciones fisi-
cas y bioldgicas del Golfo gue influyen de manera determinante en -
el proceso de madurez gonadal, por lo que en difzrentes temporadas-

podrian observarse variantes de los resultados.

Dos tendencias gue no han sido evaluadas todavia y gue son tal
vez importantes: en aguas frias, las larvas tienden a crecer més -
lentamente; por lo tanto, la estimacidn del censo regional pares un-
pericdo de muestreo frio podris prolongar la etapa en la cual las -
larvas son vulnerzbles al muestreo; de igual forma, las larvas pue-
den permanzcer sin alimento por lapsos prolongados, provocands la -
misma clase de arraor mencionsdo para la temperatura. E1 andlisis -
de estos prablemas estan fuera del alcance de este estudio.

En vista de las limitaciones anteriores se obtuvo una evalua -
cidn preliminar de la biomasa reproductora de la especie por el mé-
todo indirecto de huevos desovados y larves. Se piensa gque las ci-
fras obtenidas por este método representan una subestimacidn, espe-
cialmente si se toma en cuenta el corto periodo en gue se efectud -
el crucero. Otros de los principales errores gue ocasionan una suly
estimacidn son aquellos atribuidos al escape a través de la mallas -
de la red v 8 la evasifn de las larvas @ través de ls boca de la -
misma. En el cédlculo de la abundancia de huevos, no se considerd -
2l escape de éstos a través de la red, ni se ha spreciado la morta-
lidad durante el peripdo embrionario, corrigiéndose sblo el escape-
de las larvas en estaciones muestreadas durante las hores del dia.-
Ahora bien, las estimaciones de abundencia de poblaciones basadas -
en datos larvales son, en general, menos satisfactorias gque las de-
huevos porgue screcentan el factor de mortalidad. Estimaciones de-
mortalidad en estadio huevo, durante la eclositn y el periodo de ab
sorcifin del saco vitelino son los gue presentan una mayor mortali -
dad.

Asl, en estimaciones de estadio larval es un hecho que solamen
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te se puzde detectar unma cequefia fraccidn de 1z agroduccidn inicizl-
de huevos la cual puede ser directamente relacionade con el tamafio-

de la poblacidn desovante.

Existen muy pocas estimaciones del coeficiente instanténeo de-
mortalided (Z), en estz=dios tempranos de macarela del Pacifico vy, -
espacificame-te, ninguno perz organismes de esta especie en el Gol-

fo oe California.

£1 coeficiente obtenido =n este estudio psra larvas de 2.5 a -
15.0 mm de longitud esténdar fué Z = D.4560. Este valor difiere -
del obtenido por Watanabe (1970) (Z = 0.3295) posiblemente porgue -
este O1ltimo considerd para su estimacifn el estsdio huevo ademis de
que l=s capturas no se realizaron en las mismas temporadas ni zonas

de estudio.

Sin una medida de le tasa de mortalidad entre huevos recien de
sovados y el estadio larval, los datos larvales no pueden ser usa -
dos como un indice del tamafio sbsoluto de la poblacién desovadora.-
Tales datos, sin embargo, son valores con los cuales uno puede ase-
gurar que cualguier evaluacidn de la poblacidn representa una subes
timacion (Saville, 1964).

Los valores obtenidos de biomasa reproductora presentan un ses
go 2l asumir la fecundidad relativa dada por MacGregor (1376), para
l1a misma especie en aguas del noreste del Pacifico. Ademds, este -
tipo de evaluacidn no siempre provee informacidn confiable sabre el
temafic de los "stock" pelagicos debido a las diversas fuentes de va
rizcién en la accesibilided y vulnerabilidad de los estadics tempra

Nos.

Por ctra parte, se debe indicer que las condiciones ambients -
les de distribucidn de la macarela en la parte sur del Golfo de Ca-
lifornia son sustancialmente diferentes a las que predominan en la-

garte norte. Considerando gue el método de ARhlstrom (1968) esta ba
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sado en el nlmero de huevos y larvas, lbgicamente la influencia de-
dichas condiciones (principalmente de temperatura) puede afectar de
muy diversas formas & los organismos tanto en su fase adulta (com -
portamiento reproductivo, fecundided, tasa de crecimiento, mortsli-
dad, etc.) como en sus primeras fases (viabilidad de los hueveci -
llos, supervivencia desde el estadio huevo hasts el estadioc larva,-
etc.), lo cusl repercute directamente en el nlmero de huevos y lar-

vas.

Todo lo anteriormente mencionado debe tomarse en cuenta para -
un posterior ajuste en la estimacidn de la biomasa reproductora con
el método empleado para aceptarlo como altamentie confiable, o apli-
car el nuevo método de produccién de huevos de Parker (1980), modi-
ficado por Stauffer y Ficquelle (1980), gue define la bipmasa como-
la relacidn de la produccidn diaria de huevos en el mar y la fecun-
didad diaria de la poblacidn.

Los resultados obtenidos de las medidas de buevos de la tempo-
rada y &rea de estudio, coinciden con las obtenidss por Fry -
(1936a), Kramer (1960) y Watanabe (1970), para temporadas y zonas -
diferentes.

Las medidas resultantes del espacio perivitelino en promedio -
fueron un poco més ampliss, guizd debido al mal estado del huevo y/

o a la imprecisidn en la medicidn.

La descripcitn del pigmento larval es muy semejante a la TEpOI
tada por Kramer (pp.cit.). La aparicidn del pigmento lateral se ob
servo en larvas de 8.8 mm. HWramer (gp.cit.) indice gue aparece a -
los 7.4 mm aproximadamente, en esta desemejanza hay que tomar en -
cuenta gue las éreas de estudio son diferentes y las condiciones hi
drogréficas especificas de rcada Area gue influyen de distinta mane-

ra en la tasa de crecimiento de los organismos.

En lo que respecta a los cambios en la forma del cuerpo, kra -
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mer (1960) indica que el largo de la cabeza se incrementa aproxima-
damente 0.30 mm por casdas milimetro que se incrementa la longitud es
téndar. Para ls distancia hocico-ano reporta 0.689 por cada milimg
tra incrementado en longitud esténdar. Estos cambios en la forma -
del cuerpo coinciden con los resultados obtenidos en este estudio,-
tomando en cuenta el nidmero de datos analizados se consideran con -
fiables.

La distribucién de la temperaturs y salinidad muestra caracte-
risticas que han sido reportadas en general por otros autores (Sver
drup, 1941; Roden, 1964; Gaxiola, et.azl. 1978). Las temperaturas -
suzerficiales fueron mayores en la boca gue en la parte norte del -
Golfo, sin embargo, lss salinidades superficiales fueron mayores en
el extremo internc, debido a la fuerte evaporacién y & lo poco pro-
fundo de esta parte del Golfo.

En 1941, Sverdrup propuso la hipdtesis de gue en invierno el -
agua superficial del extremo norte se hunde debido al enfriamiento-
y evaporacidn excesiva. Roden (1964), concluyd gue la conveccion -
ocurre solamente hasta cerca de los 100 metros de profundidad cerca
de la costa. Alvarez & Schwartzlose (1979), también reportan este-
movimiento de conveccidn en invierno. Los datos de temperatura y -
salinidad de marzo de 1981 muestran claramente este fendmeno. Este
movimiento de conveccion en invierno junto con la homogenizacién en
el Canal de Ballenas debida a los fuertes procesos de mezcla provo-
cados principalmente por corrientes de marea (Roden, 1964; Gaxiola,
et.al. 1978), influye considerablemente en la distribucifn vertical
de lzs diversas propiedacdes fisicas vy quimicas del agua del norte -
del Golfo.
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CONCLUSION

1)

2)

3)

L)

5)

El cédlculo de la biopmasa de la macarela adulta en desove en el
Golfo de California para el mes de marzo de 1581, efectuado -
con base en la abundancia de huevos es de 37 951.364 tm, con -
un rendimiento potencial de 9 487.841 tm.

Se obgerva la existencia de un centro principal de reprodugc -
cién al norte de Yavargs, Son. y otro de menor importancia fug

ra de la plataforma continental entre Guaymas y Punta Kino.

En relacifn a la distribucifn de las larvas, se detecto una zo
na de elta concentracitn frente a las costas de Yavaros y Agia
bampo, Son.

El comportamiento de la macarela durante el periodo de mues -
treo en relacidn con los factores ambientales demostrd que la-
temperatura minima a la cual desova es de 14.95°C aproximada -
mente y la salinided minima es de 35.04 o/po. Respecto a la -
temperatura y salinidad méxima se puede mencionar gue los hue-
vos de esta especie fueron hallados en sguas de 21.94°C y -
35.43 o/oo, respectivamente.

Los datos aquil analizados que comprenden hasta los 200 metros-
de profundidad de temperatura y salinidad, aparte de permitir-
una visitn clara de las condiciones hidrolfgicas diferentes en
tre la zona norte y sur, permiten afirmar la existenciz de un-
fenomeno convectivo y otro de homogenizacifin en la parte norte
del Golfo de Czlifornia.

Se indica gue los resultados de biomasa citados en este traba-
Jjo constituyen estimaciones preliminares considerando los ETTO
res de muestreo y de sub- y sobreestimaciones. De cualquier -
forma, las cifras obtenidas pueden ser importantes para el co-
nocimiento de nuestros recursos pesqueros.
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Cesafortunadamente los datos no permiten concluir sobre el ini
cio vy duracidn ce la temporads de desove y sus principales -
&dreas de reproduccidn, perc justifican la necesidad de intensi
ficar no solo los muestrecs de ictieplancton a lo larco del -
2fio para conocer el comportamiento en espacio y tiempo, sino -
también las investigacicnes de din&mica potlacional y, por 0l-
timp, las interacciones atmisfera-océano en la zons, ya gue al
establecer unz correlacidn entre variables bidtices y abifti -
css del ambiente ayudaria a tener un conccimiento amplio que -
derivaria en beneficios econdmicos para la explotacién de es -
tos recurscs.
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Je scuerdo @ lcs nusvos conceptos de taxonomie la clasifica -

cidn de 1s macarela es:

Reino Animzl

Phylum Chordata

Subgzhylum Vertebrata

Superclase Gnastostomata

Clase Osteichthyes

Subclase Actinopterygii

Divisién Teleostei

Cohorte Acanthopterygii

Orden Perciformes

Suborden Scombroidei

Familia Scombridae

Subfamilie Scombrinae

Género Scomber

'Scomber japonicus

Lz presente clasificacion ha sido propuesta por Potthoff -

(1974), durante el Workshop of Ichtyoplanckton, celebrado en Méxi -

CO.
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TECNICA MODIFICADA DE HOLLISTER (1934)

- Fijer en formol sl 5%.

- Pasar a una solucifén de KOH al 4%, hasta gue el ejemplar es-
te transparente (aproximadamente un dia o mis segln se nece-
site).

- Tefiir en solucidn alcohflica de alizarina rojs al 1% (el -
ejemplar permanece en el tinte de 1 a 4 horas hasta gue el -
esgueleto tomo un color viocleta plrpura), o bien tefir en so

lucion de alizarina rojs alcalina.
- Pasar el ejemplar a una solucidn de KOH al 4%, nuevamente.

- Posteriormente se incluyen los ejemplares en soluciones com-

binadas de KOH al 4%, cuyas proporcicnes son las siguientes:

80% KOH - 20% olicerina
70% KOH - 30% glicerina
60% KOH - 40% glicerina
éﬂ% KOH - 50% glicerina
LD% KOH - £0% glicerina
30% KOH - 70% glicerina
20% WKOH - B80% glicerina
10% KOH - 90% glicerina

10C% nlicerina

més un cristal de timol como conservador.



TABLA 12.- Datos bitécora. Golfu de California, marzo 1981.
Estacidn Regic'uz Fecha Hora Posicién Profundidad Profundidad Vol. Agna
Estadis . total real de filtrada
ticae La}:&;ud LD?S;tUd (m) muestreo ( 3)
(m) i
1 20.05 11 18-03-81  20:05 20°%02.9! 116224, 5" 95.0 58.50 337
2 20.10 II 18-03-81, 22:12 30207.0' 116215, 31 300.0 208.52 775
3 20.20 i 19-03-81" 01:30 30°16.5" 113%57.0¢ 290.0 207.64 781
4 20.30 I 19-03-81  0L4:47 30°25.5! 113°38.0" 90.0 68.45 305
5 20.40 I 19-03-81  07:46 30934.9" 113719.0° 100.0 68.72 319
9 26.10 11 19-03-81 22:50 292&1.8' 113258.0' - - 215.56 725
8 26.20 1I 19-03-81  19:06 29.51.0' 113°39.5" 210.0 185.92 717
7 26.30 1 19-03-81  15:28 30,00.0° 113220.5' 142.0 115.09 421
13 ;g.ﬁg A I% ;g-gg-g: sg:gg 300n9.3: 113.01.8" 105.0 87.28 330
.12. -03- 125 29.18.0 113,36.0" 470.0 203.96 763
11 32.22.5 11 20-03-81  10:30 29.27.0! 113°17.6" 240.0 212.87 729
12 32.30 I 20-03-81  13:14 29.34.0" 113303.3' 260.0 215.07 784
qz ;g.ﬁg I% 50-03481 10335 29 43,5 112445 92.0 72.90 253
. 21-03-81  04:20 28,54.8" 113 14, 3" 720.0 206.25 748
15 38.30 I 20-03-81  23:06 29.08.8" 112%6.2! 265.0 211.89 700
1% 38.40 I 20-03-81  20:17 29.17.8! 112327.2 50.0 33.97 154
17 44 .20 I1 21-03-81  08:27 28.33.0' 112, 47,5 800.0 206.87 731
;a 44,30 I 22-03-81 113&5 28.42.5' 112.29.1" 150.0 105.57 352
1 47.30 I1I 21-03-81  21:05 28.29.0' 112,20.0" 180.0 160.27 586
20 47.40 III 21-03-81  17:57 2838.2" 112.01.1' 27..0 7.07 39
g; 20.20 v 22-03-81 D13AD 28.07.2" 112.30.5' 600.0 206.76 729
; 50.30 111 22-03-81  05:05 28.16.5' 112,12.0" 560.0 200.87 619
28 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 27:50.8" 111.55.5' 800.0 208.77 750
26 56.40 I11 22-03-81  14:50 28.00.2" 111,36.5" 520.0 210.27 711
25 56.45 I1I 22-03-81  12:42 28.04.9" 111°28.0" 160.0 136.92 4,54
29 62.20 v 23-03-81  03:34 27.15.4" 111%56.8° 1080.0 211,60 770
30 62.30 v 24-03-81  00:41 27 24.8' 111%38.0° 1620.0 201.13 781
39 62.40 111 24-03-81  04:17 27 540" 111%19.0° 1080.0 201.00 764
32 62.50 111 24-03-81  07:34 27 1i3.2" 111°00. 8" 470.0 213,61 628
33 62.55 111 “4-03-81  09:40 27 b2 110251.3' 70.0 54 .69 120
38 68.20 v 25-03-81  00:40 269, 1! 111°39.5 600.0 205.36 702



Estacidn Rr_-qic')li\ Fechn Hora Posicidn Frofundidad  Prolundidad  Unl. Ao
£ Estadls : total Tial de 1"¥1 brsadn
- Latitud Lonyitud e -
tica (N) ) (m) 'HU?:.)L“D (m))
37 68.30 v 24-03-81  21:L5 26259.0' 111021.0" 1800.0 200216 Ly
36 68.40 111 24-03-81  18:16  27008.1' 111°03.0" 1503.0 209.77 771
35 68.50 111 24-03-81  14:43  27%18.00 110% 3. 8" $12.0 20%.87 761
39 745.20 v 24-03-81  06:16 25223.1' 111%22.8 392.0 209. 15 756
40 74.30 v P5-03-81 09:40  26033.0' 111°04.5° 1500.0 209.15 791
41 74.40 v 25-03-81 13:18  26%42.5! 110°45.7" 1512.0 213.24 761
42 74.50 v 25-03-81  16:55  26%52.2! 110%27.2¢ 310.0 212.97 778
43 77.60 IV 25-03-81  19:26 26%48.2! 110%00.0" 25.0 7.31 2%
45  71.55 v 26-03-81 00:00  27°09.4° 110%25.8" 59.0 Gl 47 171
46 80. 30 v 28-03-81  20:55 26207.0' 110%48.0" 1206.0 207.39 750
47  80.40 1V 28-03-81  00:30  26.16.5' 110°%29. 2" 1800.0 210.02 80%
48 80.50 v 29-03-81 04:05  26°26.0' 110%10.7" 720.0 208.19 707
49 80.60 v 29-03-81 07:39  26°36.0' 109%51. 8! 220.0 200.69 (9
50 83.60 v 29-03-81  10:26 zsgzz.a- 109§u3.2' 65.0 43,80 108
51  83.65 v 29-03-81  12:33  26027.8' 109034, 1" 44,0 27.60 110
57  86.20 v 30-03-81  06:31  25031.0" 110750.0" W4 .0 110.01 Lo’
56 86.30 v 30-03-81 03:00  25°41.0° 110°31.0" 840.0 214,71 768
55  86.40 1V 29-03-81 23:21 25%50. 8¢ 110212.7° 1800.0 205.75 797
54 86.50 v 29-03-81  19:51  26°00.2' 109°%54.,0° 650.0 208.40 780
53  86.60 v 29-03-81  16:31  26°10.0" 109°35.5! 134.0 111.90 409
52 B86.65 1V 29-03-81  14:30 . 26°15.0° 109026.0" 43.0 29.01 118
58  92.20 VIII 30-03-81  10:40 25306.0' 110533.4" 200.0 171.90 B
59 92.30 VIII 30-03-81  14:01 25215, 4" 110°%14 .4 ! 2106.0 209.77 705
60 92.40 VI 30-03-81  17:18  25%24.5" 10956.0° 2080.0 213,98 0l
61  92.50 VI 30-03-81 20:16  25°34.9' 109°37.2" 610.0 203.70 789
62  92.55 VI 20-03-81  22:03  25°39.4" 109%27.8! 40.0 19.15 9
67  98.20 VIII 31-03-81  15:31  24°39.5' 110017.2" 650.0 209.27 751
66 98.30 VIII 31-03-81  12:23  24%49,5 109758, 2! 615.0 211.0Y 839
65  98.40 VIII 31-03-81  08:57 2&359.5- 109239.5' 1170.0 217.01 778
64 98.50 VI 31-03-81  05:27  25°08.9° 109%21.0° 1642.0 207. 14 744
63  98.60 VI 31-03-81 02:29  25%48.5° 109°%02. 2" 36.0 19.94 96
68 10L.30 VIII 31-03-81  21:13 2472340 10941, 5" 460.0 210.02 775



Eatneion Rieglon Fecha Hura Fosicion Profundidad  Prolundidod  Vol. Aguin

I;::“I:gdig Lautitud Longi Lud t"('lt“')" ':I:I'[‘ll::“ e “3"“"
- (N) ) () (m?)
69 104.40 VIlI 1-04-B1  00:46 2&23&.H‘ 109223.n' 2020.0 20051 795
70 10L.50 VI 1-04-81  0O4:12 24014 0" 109,04 . 5! 23000 211.51 0
71 104.60 VI 1-04-81  07:30 24953, 11 045,80 9450.0 211.89 79
78 110.22.5 VITI 2-04-81  07:14 23%32 0 109”34, 8 16380 #1030 71
77 110.30 V111 2-04=81  Ob:3k4 23957 4,1 10025, 51 297000 219.33 7750
76 110.40 VIII 2=04=-81 0)4:05 2475 nevn7.0 23600 U277 L7Y)
75  110.50 VI 1-04-81  21:36 262197 .01 w0°47, 8" 1800.0 205,49 o
74 110.60 VI 1-04=81  18:02 24929 4 108'79.5! 12610 201t 52 7h
73 110.70 VI 1-04-81  14:36 24937 01 108"11.0" 330.0 215.07 701
79 116.30 VIIL 2-04-81  11:43 239314 10009, 2" 2430.0 012,20 737
80 116.40 V1D 2-06-81  15:16 23% 1.0 108”50, 5! 1440.0 208,65 W6
81 116.50 VIII 2-04-81  18:32 23%51.0° 108%32.0' 1000.0 213,73 708
u2 116.60 VI 2-04-81 2935 2“301.5' 108218.3' 650.0 219.16 700
83 116.70 VI 3-04-81 01:26 24%11.40 107%54,5! 62.0 41.55 165




TAZLA 13.- Dzics de ter-sratura y szlinidsd z diferentes orofundidades.
elfa Cslifzznis; r=iZc 1521.
cetamer™ e e zm 3 56 75 q00 150 200
) 7°C  17.52 15.59 16.76 16.32 15.50 44.90
he So/co 35.35 35.35 35.33  35.33 35.18  35.15
19 17.80 16.S54 1E€.60 16.45 16.20 15.80 15.40 14.19 13.25
& So/oo 35.35 35.33 35,32 35.37 35.32 35.26 35.20 35.09 35.07
5 °c  18.07 17.24 45.78 16.38 15.95 15.24 1L.92 13.60 13.05
s So/co 35.43 35.36  35.32 35.29 35.24  35.16  35.13 34%.94 34,97
& 1°C  47.4€ 47.14  17.06  17.00 16.60 15.74
. So/oo 35.39 35.33 35.37 35.34  35.34 35,19
g 1°c  17.20 17.32 47.10 16.92 16.57 15.57
: So/oc 35.39 35.38 35.38 35.38 35.38 35.22
. °C  18.59 17.51 17.45 17.26 17.05 17.90 13.78
Ha So/og 35.42 35.40 35.46 35.48 35.49 35,19 35.00
5 T°C  1B.50 17.88 17.35 47.24 16.59 15.75 14.65
* Sc/oc 35.329 35.33 35.35 35.356 35.35 35.24 35,19
5 1°c  17.76 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 35.06 34,96
a 7%  46.3¢ 16.3% 15.43 15.09 14.62 14.37 13.86 13.41
>+ So/oo 35.17 35.18 35.46 35.14 35.11 35.09 35.03 34.99
. 1°C  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.
. T°C  16.74  16.67 15.26 44.95 14,90 14.69 14.42  14.20 13.20
: So/oo 35.19 35.28 35.20 35.13 35.13 35.13 35.11 35.09 35.03
- 1°c  17.42 47.43 16.69 16.09 15.20 14.79 14.35 13.70 12.61
: So/op 35.35 35.42 35.40 35.31 35.21 35.16 35.12 35.07 34.96
- 1°% 18.00 17.69 16.35 15.76 14,98 14.90
=24 So/co 35.44  35.39 35.25 35.22 35.14  35.16
o 1°C  16.93 16.55 16.20 15.57
*  So/oo 35.22 35.23 35.20 35.20
4 1°C  17.56 17.38 16.22 16.00 15.14 14.34 14.12 12.49 12,22
: So/oo 35.41 35.41 35.31 35.24 35.14 35.10 35.01 34.92 34.95
i ¢  16.22 16.14 16.07 15.68 15.37 15.10 14.68 13.62 13.00
*  So/op 35.23 35.23 35.23 35.21 35,19 35,23 35,16 35.10 35.00
a0 T°C  15.44  15.43  15.31 15.10 15.01 14.50 14.10 13.80 13.40
- So/oo _35.25 35.17 35.17 35.15 35.14 35.12 35.09 35.09 35.04
"8 7°%C  16.24 15.09 14.66 1b.LbL  43.62 13.39 13.38
, Sc/oo 35.45 35.15 35.08 35.06 35.02 35.02 35.01
19 T°c 18,89 17.53
. So/oo 35.47 35.29
. 1% 18.41 17.70 15.00
. So/co 35.30 35.27 35.1€
e 1°%C  15.85 16.55 15.97 15.62 14.60 13.65 13.28 12.80
. So/co 35.17  35.20 35.17 35.13 35.07 35.03 35.03 34.95




Prof.(m)

20 0 10 20 30 50 75 100 150 200
Estacion
- °c  15.80 15.85 15.75 15.70 15.08 14.47 14.33 12.93 12.21
” So/oo 35.15 35.11 35.44  35.11 35.13 35.04  35.01 34.93 34.88
5% T°C  16.38 16.36 15.81 15.72 15.27 14.59 4.39 13.48 12,72
* So/oo 35.11 35.15 35.15 35.15 35.16 35.13 35.06 34.98 35.05
ik 1°c  17.55 17.98 17.93
. So/oo 35.40 35.35 35.35
9 °C  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 34.96 34.95 34.91
HE 7%  18.38 17.87 16.76 16.11 15.00 413.97 13.46 12.56 11.5€
2 So/oo 35.20 35.20 35.10 35.09 35.05 35.00 34.94 34.88 34.85
- 9 17.98 17.96 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
- 19c  17.97 16.98 17.92 17.40 16.58 15.55 15.28 1L.11 12.B2
: So/oo 35.32 35.33 35.34  35.30 35.25 35.17 35.13 35.08  35.01
- ¢ 19.19 19.21 19.2C 17.35 16.27 15.30 14.38 13.18 11.89
’ So/oo 35.40 35.40 35.LC 3,.30 35.24  35.28 35.12 35.04  34.96
30 T9c  18.92 18.88 1B.L0 17.51 17.72 14.69 13.84 12.92 12.02
’ So/oo 35.34  35.33 35.3- 15.23 35,13 35.06 34.99 34.90 34.82
5 T°C  18.59 18.60 18.6C 13.20 15.40 14.69 13.72 12.39 11.42
3 So/op 35.27 35.30 35.30 35.22 35.09 34.97 34,92 34,85 34,79
- 1%  18.09 18.10 18.06 16.91 15.31 14.20 13.52
3 So/oo 35.27 35.27 35.31 35,19 35.04 34,97 34.95
- 1% 17.30 17.09 16.96 15.81 14.78
b So/oo 35.17 35.46 35.15 35.10 35.02
- 1% 19.14  17.61
* So/oo 35.36 35.19
- 1°C  19.36 48.60 18.58 1B.56 17.21 15.30 14.11 13.02 12.21
. So/oo 35.30 35.26 35.27 35.25 35.17 35.07 34.95 34L.88 3L_8L
o5 1°C  20.32 18.99 18.13 17.44 15.84  14.20 13.44  12.22  11.32
* So/co 35.33  35.30 35.25 35.21 35.08 3L.96 34.91 34.84  34.80
35 1°c  20.18 18.64 18.40 18.27 17.08 14.88 13.96 12.93 12.19
2 So/oo 35.33 35.29 35.27 35.24 35,20 35.11 35.01 34.91 34.83
5 1°C  20.45 19.13 19.07 19.05 16.75 15.35 14.26 13.04 12.13
* So/op 35.35 35.32 35.29 35.28 35.06 34.99 34.93 3487 3482
35 19 19.96 19.54 19.4L 19.08 16.68 14.57 k.20 13.22 12.42
: So/oo 35.32 35.31 35.31 35.27 35.42 34.98 34.95 34,91 34 87
i T°c  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 3L.B4
. °c  20.69 13.50 19.37 19.18 17.50 15.92 44.90 13.55 412.55
: So/oo 35.35 35.31 35.30 35.30 35.27 35.05 35.00 34.93 34.95
%o 1 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 3L.B4  3L_B81




Frof.(m)

£ 0 10 20 30 50 75 100 150 200
Eztacion
0 % 49.04 17.32 16.18
* Co/ca 35.12 35.13 35.05
" °C  18.25 16.32
Vs So/oo 35.11  35.11
s 7°%c  43.85 48.84 18.00 17.20 15.62
Hide So/oo 35.28 35.30 35.2L  35.19 35.08
4E 19c  15.59 z0.01 19.80 19.54 18.52 16.58 15.15 13.48 12.27
B So/oc 35.33 35.37 35.31 35.28 35.21 35.03 35.00 34.92 34.85
" T°  19.74 15.75 19.€5 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
il T°C  19.23 15.24 19.23 19.12 17.38 15.80 14.23 12.71 11.71
¢ So/oo 35.28 35.28 35.28 35.27. 35.17 35.03 34.94 34.B9  34.79
i 1°¢  19.38 19.39 19.37 17.51 15.52 14.33 13.80 12.72 11.6bL
E So/oo 35.21 35.30 35.25 35.48 35.07 24.95 34L.86 34.82 34.76
i 1°c 18.78 18.73 18.68 17.60 15.61
2 So/oo 35.30 35.17 35.16 35.13 34.97
- 1°c  19.07 1B.69 1B.47 18.21
i So/oo 35.18 35.16 35.16 35.24
= °c  19.31 1B.96 17.90 16.13
. So/oo 35.16  35.18  35.15 35.03
24 19C  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.B3  34.79
i T°c  19.99 19.59 19.70 19.02 16.73 14.99 14.38 12.80 11.81
*  So/oo 35.23 35.25 35.35 35.25 35,44 35,00 34.95 34.87 34.B84
i 1% 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.B2 34.77
e 19C  49.87 19.89 19.88 19.05 16.60 14.29 13.34 12.03 11.13
— So/oo 35.25 35.29 35.33 35.30 35.07 34.93 3L.87 34.79 34 .74
gn 1°Cc  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 3L.94
- 1°%C  21.03 20.65 19.42 18.71 16.78 14.98 14.08 13.28 12.18
et So/oo0 35.11 35.11 35.13 35.44 35.08 34.99 34,95 34.91 34.83
w5 1°%C 21.54 20.85 20.73 20.39 18.73 15.77 14.67 12.98 11.92
2 So/oo 35.10 35.08 35.08 35.11 35.18 35.08 34,96 34.85 34,78
. ¢ 21.84 21.04 20.98 20.69 418.70 15.79 14.73 12.85 12.20
* So/oo 35.05 35.04 35.04  35.05 35.01 24.86 34.91 34.78 34,77
En 7°C  24.44 20.81 19.90 19.31 16.23 14.75 13.91 12.55 11.66
2 So/oo 35.08 35.08 35.15 35.27 34.98 34,93 35,00 34.80 34.78
- 1% 19.5¢ 18.27 16.86 15.22
s So/oo 35.76 35.14  35.05 34.99
53 1°c  418.00 17.75 17.58 16.08
*  Sp/op 35.09 35.11 35.10 34.99




Prof.(m)

e 0 10 20 30 50 75 100 150 200
Estacion
. 1%c  19.66 19.66 18.65 17.72 15.82 14.22 13.37 12.54  11.79
e So/oo 35.76 35.46 35.18 35.20 34,99 34,81 34,80 34.83 34.B0
% 19 21.09 24.08 241.07 20.88 19.81 1B8.98 15.98 13,94 12.45
. So/oo 35.07 35.07 35.07 35.06 35.12 35.03 34.91 34.B8 34.78
- 1°C  21.35 21.16 21.13 20.90 18.86 1B8.32 16.21 13.51 12.19
. So/oo 35.08 35.07 35.02 35.01 35.08 35.05 34.95 34.83 34.77
&9 19 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
i 19 21.29 20.83 20.66 20.50 19.43 17.10 14.66 13.35 11.82
: So/oo 35.13 35.40 35.09 35.13 35.45 35.00 34.82 34.88  34.80
i 19  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
- T°c  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 34.8°
- T9c  19.59 19.57 19.39 18.75 16.58 1L.22 13.32 11.23 10.60
5 So/oo 35.32 35.43 35.32 35.26 35.09 34.95 34.83 3L.82 34.62
- T°C  19.54  17.42
' So/oc 35.09  35.06
- T°C  20.40 19.44% 1B.06 15.45 14.48 13.48 13.03 12.24  11.78
*  Sp/oo 35.15 35.26 35.19 34.87 34.78 34.75 34.76 34.86 34.86
o :
- T°C  21.38 20.8B9 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 3L.80 34.88 34.86
i T°C  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 34.86 3L.B5
i 19  21.53 21.44 21.18 19.70 17.46 15.10 13.52 12.36 11.72
, So/og 34.81 34.79 34.B8 35.10 35.03 34.96 34.87 34.87 3L.87
- T°C  21.4B 21.47 21.25 20.60 16.80 14.15 13.73 12.52 11.30
s So/oo 34.87 34.92 34.88 34,99 34,73 34,78 34.86 3L.96 3L.78
- 1°C  21.32 21.11 20.86 18.28
*  So/oo 34.75 34,74 34.96 34,81
- 1°%C  24.91 24.49 20.99 19.15 17.21 15.65 14.00 12.55 11.72
*  So/oo 35.00 34.99  35.00 35.02  34.98 34.89 34.82 35.05 34.96
- T9C  22.36 21.77 21.47 20.21 47.46 17.52 1L.01 12.20 11.05
. So/oo 34,94 34,90 34.92 35.09 34.96 34.97 34L.96 34.89 34.80
- T°c  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
B T9C  21.56 21.10 19.41 19.25
s So/oo 35.09 35.11 35.11 35.18
g3, TC 2128 21.16 19.22 17.35 14.52
; So/oo 34.86  34.87 34.90 34.67 3L.57
il 1°c  19.58 16.84
= So/oo 34.99 34,87
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