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ESTIMACION DE LA BIOWASA WEPRODUCTORA DE LA MACARELA {Scowmber laponicut.
Mouttuyn, 1782) EN EL GOLFO DE CALIFOMMIA,

SUSANA SARTINEX AGUILAR®
JUAN ANTORID 0F ANOA MDNTASE[*

RE SUMEN

Dr ym tota) de 7B susstras de plancten colectadat en o) Calfe de.
Californis on marze o 198), Tfumren sitwdisdes huevos ¥y larves oo
sscarels (Scomber JRCONICYS.Mouttuyn, 1782). Se analizd sw distri
bucidn y abwndancia, contideranit mpirtants rons de desow ot -
norte &t Taveros, Sen. . y ¢l Srea ¢ myor dsided da larwas  --
frante & los cottat de Yavaros y Aglabaups, Sem, Loy interveles -
de temperaturs Mata 1os X weirer de profundided pars srtaciongs
positivags com huyewos warigron de 4 95% o 2] 94°C; con larvas dv
16.35* a 22 .%°C_ % presenta la descripcion satendtica d0 101 -
Curvas de captora moche/dfa [Lemarz, 1973), £t coeficiente Imitan
tinee dr mortalidad en larvas obtenide fur I = 0 4970, por cada-
0.5 sm de Tongitud seténdar. Con base o0 12 abundancia de hamtvos-
desovadirs, 5S¢ evalewl Va4 biombsa reproductors (AVnstrom 1968) en .
Y 9L 3 ma, con un rendimiento potencial estismdo de 3, 487 84 )
tm,

ABSTRALCY

For a total T8 samples of planiton cellectad in tw Gulf of Call.
forata in March of 1901, were stutied wpq and Yorvae of Pacific-
machere! (SComber Japonigus, Houttuyn, 1782), This work snalysse
distribution and abunsince, Contidaring a5 imporiant rone of spew
ning, the north of Tavaroy, Son, and the greatest Semity of lar.
wae 15 b front of Yavaros and Aglataepo, Som. ., codst, The inter-
vale of wemperiture wp 10 1) mters geptn for poritive stations-
with eggs from 14 .95° to 21 .%*C, with larvee from 16.35° to .-
22.3%7C. The sathomstical description of the cerve of Captove -
night-daylight [Lenarz, 1973), were died. The confficient imtan.
tarwouws of mortality in larvas were calculated obtaining 2 = 0,

4918 for sach 0.5 sm of standard leaghth, With basiy in the sbum-
damca of spawmtd, the 1pawning biomes wes svaluated [(Rlhy--
trom, 1968], i 37.95). 364 D, with a potentia) yield sitimmted -
1n 9 407,841 tam.

*Contro Megional s Inwveitigacidn Priguers, Mazatldn, Sin,



INTROMIC T [ DN

Durante You  Gltimos cusrenta ahos, se ha menifestado yn enorme interés ..
por evaluar 105 recursos pesqueros, En México, esta actfvidad ey relativa
mente reciente; dentro del conterto nacional, el aprovechsmiento ge 1o re
Cursos marinos 831 como tu prospecc ién ¥ evaluacion en 14 Jona fcondmica -
Lacusiva, sdguieren un cardceer prioritario dada su imporcancia como a2l
mnto de glto walor protefnico, bajo costo e influencia en 1 sector sq --
Cral_ Bato este mirco, las investigaciones tctioplancifnicas juegan un Pa -
"1 myy Importante en la deteccidn y evalyacitn de FRCUTSOS, va Qque no <8
'o nos permiten cusntificar 1a biomisa reproductors de una especie en un -
dres y tiempo dado, sino temhifn desarrollar técnicas de sxplotacifn mis -
Adecuadas y, principalmente, dyudan & la formiacitn de medidgs regulado-.
Tas rard las especies eaplotadas comere ialmente

En el Golfo de California exiSlen FECUrI0S Que no hansido totalmente -.
evaluados, pero que constituyesn un potencial importante, 1 cual comienrzs-
A ser comercializado. Tal es e) caso de la macarels {icomber japonigys, --
Houttuyn, 1782), especie hasts dhora poco aprovechada que podria consti .-
ir una fuents de 2! tmento MUy importants,

La informacion existents sobre huevos ¥ larvas de macsrela en esta re-.
gidn ex escoza: AMltirom (1956), Moser gt 3], (1974} y Divera (1975]) repor
tan colectas de larvas de ests especie en el Solfo de California. -

Lonsiderando que 25ts eypecie ha sido pco estudiada en aguas naclona--
1es, este trabajo pretende contribuir al conocimiento de slgurot aspectos-
de tu dindmice poblac ronat, evaluvando Iy Biomasa réproductora ¥ su rendi.-
miento mhximo sostenible, con base en la abundancia e huevos deiovadas en
el drea recorride y, establieciendo 10% patrones de distribucidn y abundan-
€12 de huevos v larvas y su relacibn Con & temperatura y salinidad dentrn
del Golfn de California durante ¢l periodo del crucero.

MATERIAL T METODOS

E] material para este estudto fue colectado durants &l crucerg reslitado -
€n mario de 1981, a bordo de) barco de investigecidn “Antonio Alrzate”. Se.
mestred un tota] de A4 estaciones (Fig, 1), Las swestras de plancton fue.
ron colectadas, utilizando wna red estindar de nylon tipo CalCOF) de un -
#riro de didmetro en la bocs, cyatro metres de largo ¥ wna aberturs de ma
s de 0.50% mn {Smith y Richardson, 1977}, En cads estaciOn se reslizaron
Suestreos con botellss Mansen para determinaciones de temperatura y salint
dad a diferentes profundidedes {0, 10, 20, 30, S50, 100, 150 y 200 metvos )’

La identtficacidn se hize de acuerdo 8 1os caracteres merfsticos ¥ mOT-
fomitricos dados pars |a especie por fry y Roedel {1949), Ahistrom (1956],
Kramer [1960) y Watanabe {1970}

[on la finalidad de comparar tos drrasirel se estandarizaron 10+ datos
de captura de huevos y larvat en cada estacibn, dando 14 abundencip en —-



H L L -

[Ty

. o ﬁ

H EMONES S EETEARAS %

FARUR (., FRTACYOWIE ¥ REGIOMER  ERTADIATM il *o
SYLAMTE 1A 1RYISTIGACION (CTND-
FLAMCTONICA DY wanlQ Of 1901,

" -
jur todw e Lot
e - -r"i
i 1 L L ; L L L




sen ioages por 10 pd de sunerficie marina (Kramer gt 3} ., 1972, Houde,1977),
{ma ve7 rstandarizado 1 nimero de huevos ¥ Tirvaes & plaboraron cartas de-
distribigc18n geogrdfica,

Se reatizd un anflists de componentes principales en modo “0° para orde-
nar Ias Bl estacionss de acudrdo con syt caracterfsticas de: lTocaltiracidn -
Jatitudinal, 1emperatura, salinidad y densidad 8 diferentes profundfidades -
{0, 10, 20, 30 y %0 metros). Los detalles e dan en Orloc! (1378). S¢ des—-
cribe s curva oo captura ¥y la proporcsdn noche/dia por ¢1 método desarvo--
11a00 por Lenarl (L1973} E) nimery de hyevos y 'arvgs fue estimadd en #) --
drea representads por cada esiacidn {Sette y Ahlstrom, 1948}, Las dreas por
estacifn variarcn cesde O SJA4A% a 2 05794 » 1079 w2,

La estimacifin de la abundancis de huev0s desovados durante 21 tiempo de-
crucetro y 1& abundancis de larvas por cada 0.5 mm de clase de lonaltud, se-
calcularon aplicando e} mbtodo de Sette y Ablstrom (Dp. Lit ). e estimd la
ADUNGANC 14 CArragIca de Tarvas capturddas en les estaciones ocupsday dyren-
te el dis {Houde,K 1977).

f1 corficiente instantineo de mortalidad s¢ calculd con base en la abun-
dancia Varval por clase de longitud (Houde, aD. cif.}. L& estimacion de la-
biomasy reprodyctora con base e la abundancia de huevds se Obtuvo de 1a si
guiente pCuacitn [Anistrom, 196B}: -

B = Py

Fr & ¥
donde

B = Biomasa e adultos

Fr = Fecundidad relative promedio

K « Praporcidn de hewbras en 13 poblacifn de adul tos

Pa = Nimero total de huevos desovados durante 13 Lewpo
rdch de crucerg

La fecundidad relacive promedio asvmida fue de 264 huvevos pOr grémo de -
peso pard 1a macarels de) norpeste del PacTfico (MacGregor, 1976, citado -
en Schaefer, 19H0) . La proporcifin de sex0s se obtuvo & partir de 967 oroa-
nismos capturados durante 71 muestreos bialdgicos realizados en el Golfo -
de Laliformia en Vas temporadas de 1973 a 1980,

E1 rendimientn potencial se calculd aplicando 1s ecwacidn propuesta por
Gulland (1971) para una poblactin no explotada,

f= 0.9 Bo
donde
Y « fendimlento potencial de hiomass de adultos
D5 « {onstanie asumids por Gulland (1971)
M = Tasa de mortal bdad natural
Bo = Biomasa virgen

Finalmente_ para #1 andlisis de la dittribucifin de temperaturs y sali.
nidad & lax profundidades de D, 10, 20, 30, 50, 75, 100 y 204 metros, se-
elabord un grifico de perfil vertical,



RESULTADGS ¥ DISCUSION

Distribucitn y abundancia

Del andlisic de Ya tnformacidn generads de Vas 7B estaciones, se encontri-
gue el 76 pur ciento oe ellas fueron positivas para hvevos y ¢l 54 por -.
giento pera larvas,

La abundancia relativa de hyevos y larvas registrads Tue de 3,690 y —--
4,931, respectivamente, E1 nimero total de huevos fue wmenor qué &l de tar-
VA%, eSL0 te debe probablemente & factores tales como el escape de los hue
vos & través de 1a malla ge Ja red, la diferencis en longevidad del esta-=
dio huevo con respecto 4 12 Tarva 0 8 que &) moestreo se realizd poco des-
puss de gue 1e Inicld el desove,

E) frea de distribucifn de 1os huevos se localizé &l sorie de Yavaros,
Son., la mayor densidad con 1,567 huevos/10) m<. Otro centro de concentra--
cidn mends Importante e encontrd fuera de 1a platafgrms continental entre
Guaymas y Punts Kino Con un valor de 578 huevos/10 {F19. 2).

-

Las larvas presentaron una amplia distriducidn en 1a parte sur del Gol
fo. Las mayores concentraciones se encontraron frente & 185 costas de Yava
ros y Agiabampa, Son., y, en 1inea perpendicular, hacla la costa occiden--
tal {Fig. 1).

Con base en conocimientos generales sobre el régimen hidraldgico del --
Golfo de California y reconociends 1a existencis de la deriva de huevos y-
Iarvas bajo la influencia de las corrientes, 18 distribwl i0n en l1nea per-
pendicylar hacia Ya costd occldental de un nimero considerable de tarvas,-
puede expl icarse por el traslado de las aquas superfictales en direccidn -
occi1gental y sudaccidental gque aparece cerca de has costas orientales jun-
to con la formaciBn de zonas de surgencia dursnte ¢l inviermo. Las 7omas -
de surgencias constituyen Sreas de alta productividad bioldgica con condi -
ciones favorables para la alimentacion de la especie. Esto explica,en gran
parte, 1a presencia de las mayores densidades de huevos y larvas en los v
gares mencionados,

Partiendo oe)l hecho de que en ¢] Srea de 123 grandes islas (Tiburdn y An
gel oo Ta Guards) tiene Yugar 1a salida (probablemente de cardcter permd--
nente) de agues profundas, comp resultade de la influencia de las corrien.
Les de maren, donde Jos contrastes de temperaturs son suy Smplids [Sokolay
1974}, puede explicarsie la mircada ausencia de los organismos en £34 Sres.

La distribucifn de Yas densidades de huevot y larvas de Vi wmacarels, --
coincide con 1a observada por Olvera {1975} y Moser ¢f a]. (1974),

Mflisis de ordenscidn

Ls distribucion y abundancia de Tos organismos en sus diferentes etapas de
desarrolio se encuentran Intisasente relacionsdas con el ambiente que los-
rocea. Es por eso que un andlisis de correlacidn de tipo bialfgico-hidrold

5
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Q¥Co, cuantifica dicha intereelacidn,

El dirgrame d= ordenactfin resultante miestra, en forme sintdttca, las -
Principales wtendencras de varigcion en caracteristicas ambientales presen.
tes #n las estaciones muestreadas. Los o0 primeros componentes princips--
ies explrcan sl 65 _B5 por cienie y 18.81 por cientp, respectivamente, de .
la variacién total en los datos,

E1 primer componente principal represents la correlacibn existents en_-
tre 1a temperaturs, densidad ¥y fatitud. Wacia &) extremp liquierde del com
ponente se sttden las extaciones ubicadas mis gl Sur, de temperaturs adis -
atta y menor densidad. In el extremo derecho se ordenan las estacionss ubi
tadas mis 31 norte, de menor temperatura y mayor densidad. [} seqgundo com-
ronente orincipal, representa Jas variactones de salintded 3 distintas pro
fundidades, {n el extremn fegativa de este componente se ubican Yas esta---
Cioney de menor salinided y hacia ¢l extremp pesitivo, las de mayor salini
dad (Fig. 4). Sobre ests ordenscibn smbiental o examing Vo distribucidn y
4bundancia de huevos y larvas (figs, & ¥ &),

Los intervalos de vemperatura y salinidad, hasta Yos X wmetros de pro-.
fundidad, donde e registed presencia de huevos ¥y larvas fue: en ¢l casa -
de huevos, la tedperaturs varis de 14,95% a 2] 94°C ¥, en salinidad, de .-
35.04 2 15 .43 %/00. Las mayores densidades estuvieron entre temperaturas -
ge 17,44° ¢ 20.32*C y en salinidad de 35.21 & 35.37%00. £1 intervalo to.
“tal donde se registrd la presencia de larvas fue de 16.3%" & 22 .10%C de --
tempevatura y en salinidac de M 67 a 35.43%00; las mayores concentracto.
RES estuvieron entre temperaturas de 17 20 y Z0.69°C y en salinidad de --
35.13 a 35,40 rep.

Debldo a1 desconocimiento del nivel exscto de procedenc ia de huevos y -
larvay, no es posible relacionar su abyndancia con 1a temperatyry ¥ salind
dad & v nivel determinado, perp Como figuras representativas se com iders
ron Jos mapas de distribucifin y abundancis con 150l Tneas de temperaturs a-
ID metrps de profundidad (Figs. 2 y 3).

Curvé de captura y proporcisn noche/dfa

Al estudiar 1a relacidn entre Ta longitud esténdar de las larvas y sy abun
dancia, se obluvo una curva de captura, Va cudl muestra un decremento de —
tendencid exponencial respecto 2 l1a talla, siendo et intervalo de captura-
desde 2.5 hasta 16.0 wm con miximos de abundanc is entre las tallas de 2.5

& 4.0 wm,

Se observa una declinacisn brusca de las tallag menores hacis las mayo-
res, observindose que en 1o estddios inmediztos a la #closifn se acentja-
mis ests pendiente y disminuye ligeramente entre Jas tallas de 5.5 4 4.0
om. £5t0 puede explicarse si go toma en cuents 1a alta morcal tded de lar-~
vas inmediatamente después de 1a reabsorcidn del vitelo, o blen & un meca-
nismo de escape & través de la mally de la red de colecta, ta cual Ao es -
tan significative entre Yas taflas 5.5 a 8.0 mm.

A pertir de Ta talls de B0 mm, I8 curva mestrs un npomero de Tndivi--
duos bastente bajo, 10 que puede ser considersdo coms &) resultado de uma
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mayor posibilidad de evasidn a 18 red por Terves de mayor tamaho (Fig, 7).

Asimismn, ealste und relacion muy importante entre 12 abundancia de lar-
vas ¥ la hora de colecta, la Cual mostrd curves caracterTsticas pard lar-.
VAL O Decet Iind roda OCorre & 2.5 mm opara las capturss de¢ dTa y a 4 0 mm
para 18y capturat d» nochp, #3to 3¢ debe probablemente 81 comporcamiento -
de 1a esper e respecio & la hora del dfs, Las capluras de! dla son nulas -
despuly de tos 5 wm oy las de noche se hacen insignificantes a partir de-
Tos 8.0 me (Trq  H}.

Las mévores capturas de larves se obtuvieron durante 1o noche (70 por -
clento). La drferencis de #3tas con las obtenides de dia, ha sido abordade
por disU'ntoY Butires pard tarvas de macarels dentro del Golfo de Califor
nia, Dvera [197%) tonsidera gue debe haber un desplazamiento vertical de
Tas larvas & mayonres profundidades durante ) dTa ¢ inverss durasnte la no-
che, causado por Is lyminosidad, disponibi]lidad de alimento y depredacidn-
en las capas superfrci1ales Ahlsirom {1948,19% y 1996) ¥ Bmater ([F967), -
pEre otras etqw ey, destacan gue lg evasidn dge la red o5 miy propunciada-
durante 1 d%a ¥y gue organismos de talles mayores que presenten emjor vi.
110n y mob1lvdad evaden 14 red tanto de dTs como de noche.

Ademds, #n 1a eStruclura pablacional, el nimero de orgunismos decrece -
con &1 1ncrementn de la edid, por 1o gue #5 factible que disminuyan las --
capturay de organtwmos de mayor talls.

En cuanto & a ettimactidn del modelo propuesite por Lenar: {1971}, que -
descripe simultineamente 1as curvat de eaptyra noche y dfa, se encontrd --
que enplick aproximpdamente €1 92 por clento de 1a varianta. EV valor esti
mado de B (tasa instantdnea de declinacidn en \g capturs con la talls) e
de ¢ A265; esto significa gue ta tasa de capturs decling aprostmadamente-
el 43 % por crentn por cada milimetro de crecimiento, La tasa de crecimien
to tambidén contribuye en la tass instantdnes de dec!inacidn en 1& capturd-
por talia. Para la estrmacidn no se InCluyernn las larvas mayores a los .-
7.5 mm gebid0 & Su prouefio numerg .

Lé pruebs estadfstica aplicada a1 modeln con el 9% por ciento y =) 99 .
por ciento de nivel ¢ probabitlidad, indiceé gue 1L regresidn g5 altamente-
significativa, Se efectuargn tambi#n pruebas de yignaificancia pars los coe
ficientes separados a' 95 por Cilento y 99 por clento, observindose que am_
bos coeficrentes comtribuyen significativamente a Ja regresion, contribu--
yendo wmis ta tasa instantdnes de declinacidn (R = 0 AZ285), que 1a tasa iny
tantinca de incremento de 1a raidn de captura noche/dTa con ls tella (C =
0.36%7) .

En Ta estimac10n de la abuyndancia larval por drea de estacion l:m?}, -
observd un escape considerable de 1ns larvas durante las horas del dfa, -.
por 1o que s& consigerd necesatio Caliular 1o proporcion de Ta abundancia-
noche/d%a por cada 0 5% mm de incremento en longitud. Los datos se djusta--
ron & una regresidn potencial positiva entre las tallas de 2 5 2 6. 0 mm y
a una reqresifin potencial negative en las tallas de 6.0 8 7.5 mm de Yongi-
tud estdndar, permitiendo de ssta meners Corregir este escape de organis-.
mos medianie 1S funcromes: RL = 0 0279 X753 4964 y RS = 12°36) 959 X"-7 40
12, donde R #5 1» raz0On de captura noche/dia y X la longitud esténder,

12
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Mortal idad

(xisten muy pacas estimaciones del coefictente instantines de mortalidad -
{2} en estadios Lempranos de macarels del Pacifico y, especialmente, nincy
RO pArE OrQanitmoL Oe esta especie en ¢ Gelfo de Califaornia,

La funcidn eaponencial obtenida de 1a relaciOn abundancia larval y lon.
9itud, proporciont una estimacién del coeficiente de wortal (ded instents--
ned pars cads 0.5 me de incremento en longitud, con wn valor de 2 = 0.4978
{F19. 9}. Lste valor difiere del obtenigo por Watansbe {1970}, (1 = 0._31995)
potiblemente porgue este Gltimo considerd para su estimacion ¢l estadio --
huevo, ademis de que las capturas no se vealizaron en 1as mivmgs tempora.
dss ni ronas de estudio.

5in una medida de Y2 tasa de morta)idad entre huevos recién desovados y
€] estadio larval, 103 datos Yarvales no pueden ser usados como un Tndice-
del tarafo absolinte de la poblacidn desavante,

Estimacidn de Yo sbundancia de hyevos

La extimacifin de Ta sbundancia de huevos, incluyr los dos estadios de des.
arrolln encontrados en e! material anatizado (estadio medio y tardfo! va-
riando el niwero totel de pllos detde O ZMAZES 5 10°9 & 16312274 x 10'%.
La sbundancias Total oe huevos desovades durante ¢l peripdo de crucers fus-
dre 300.58 x 10°9 y t¢ util128 pars Va estimncidn de Ia biomasy,

Estimacifn de Ia abundancia Tarval

Loy valores obtenidos de 1a sbundancia larval, corregidos por capturas de-
dia y por clase de longitud, se utilizaron para Ya estimscion de la abun--
dancia larval por frep de estacidn (w'), 1a cual presentd wn Intervalo de-
variacibn de Y 4149 x 10°9 a2 5,749 1875 x 10°9 larvas, obteniéndose um t0-
tal de 16,608 459 x 10*9 larvas, incluyendo lo3 ejemplares destruidos iden
tificados de la especie, -

Se puede indicar que las condiciones amblentales de distribucifn de la.
mpcare|a en 14 parte sur del Golfo de Caltformia som sustancialmente &ife-
rentes a las que predominan en 13 parte norte, Considerando que ¢ método-
de ANIstrom (1968) estd basado en ¢l nimero de huevos y larvas, 16gicamen.
te Ta influencis de dichas condiciones {principalmente de temperatura) pw
den afectar de myy diversas formas & 103 orgenismos, tanto en sy fase adyT
ta {comportamiento reproductivo, fecundidad, tasa de crecimiento, mortalil
dad, etc. ], comd en sus primeras fases (viabilided de Yot hueveciilot, su-
pervivencia desde 1 estadio huevo hasta o1 estadio tarva, etc,), To cual
repercute on ta abundancia de huevos y larvas,

Por otry parte, existen dos tendencias que no han 3530 evylyadas toda--
vis y que son importantes: en squas frifas, las larvas tienden & crecer mbs
lentsmente por lapsos prolongados, provocando en 1a estimecion de la abun-
dancia un se390 a2l prolonger ta etapd #n 1p cun) Tat larvas son vulnera --
bles al muestreo. El andlisis de estos problewas estd Tuera del alcance de
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este estydia,

fan el cédlculo de V3 abundancia de huewvos, no s considert 2 escape de.
#5tos o Lravés de la red, ni e hy apreciado la mortalidad durante ol pe.
T 000 embrionario, corrigiéndase $0to ¢ estaoe de 1oy larvas #n P3tlacio-.
ney myestireddas durante las horgs del dig. Bhorg bien, a3 estimpcroney o+
ahundancty de poblaciones besadas en datos larvales son en genersl | mengy
satitfactorias que [as de huevos poarque auvmentsn ¢! factor de mortalidad.

Biomasa reproductors

La cifra obtenida fue de 37,951 364 tm de biompsa con base en 1a abundan-.
Cia dp huevos.

[1 valor obtenido de biomasa presenta un sesge 41 asymir Yo fecumdidad-
relativa dade por Machregar (1976} para Ta misma especie en aguas de) nor -
este Oel Pactfico, Ademis, este tipo de evaluacidn no slempre proporcions-
informacitn conflable sobre ¢! tamaho de los stocks peldgicos debido » las
diversas fuentes de variacidn en la accesibilidad y wulnerabilidad de los.
#stadios tempranos.

"“achregor (1968) sugiris que 18 dificultad para determinar la cantided-
de hyevos desovados por grupe, por afo, por hembrs, e3 1a principal fueate
de imprecisidn y sesqo en las estimaciones de biomasa de reproductores & -
partir d¢ censds y datos de fecundidad, ye que puede variar de temporads 3
temporada por las condiciones fisicas y bioldgicas del Golfo, que influyen
de maners- dtterminante en 1 proceso de sadurer gonadal, por Jo que en di-
ferentes temporacdes podeian observarse varisntes de los resultados. Todo -
1o mencionada anteriormente debe tomarse en cyenta para un posterior #jus-
te en Jas estimaciones de Vg biomssa reproductora,

En vista de las limitaciones mencionadas, s# obtuvo una evalulcidn pre-
Viminar d¢ la biomasa reproductora de la especie por el métode indirecto -
de hwevos desovados. Se considera gue las cifras obtenldes por este métode
representan uns sub-estimacibn, especialmente <t se tomm en cuents el cor-
o periodd en que s¢ efectuld el crucero,

Rendimiento potencial

S5 calculd 1 rendimiento potencial com base e ) valor obtenido de hiows
t4 & partir de la abundancias de huevos. La wortalidad natural se asome o8l
valar gbtentdo. £l rendimiento potencial fue de 9 AB7 BAT tm, Si bien ¢l -
modeln de Gulland s aplicado a poblaciones virgenes y 15 micarels presen.
s caracterfaticas de una poblacTon moderadamente esxplotads, el valor obte
nigg del rendimiento potencial purde considecarse adecuade desde el pumito-
de vista conservative hasta gue se realicen investigaciones mis precisas -
sobre 1p dindmica de la especie en o1 Golfo de Califormia,
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Distrivucifin vertical de temperatura vy salinidad

El umbral sur del Canal de Ballenss marca la teparacidn entre dos: ronas hi
drogrificas, Las temperaturas de la superficie de) sgua en la zons exterma
del Golfo (sur de Ista Tiburdn) descienden & medida que s€ hice mayor la-
latttud y disminuye monatdnicamente con Va profundidad. La distribucidn de
la salinidsd murstra caracteristicas andlogas. Los cambios mis altos se en
contraron en ba superficie, aumentando un poco de 14 entrads hacia el inte
rigr del Golfo. -

En tanto, en la porcifa novte, se observan distribyciones werticales --
distinras y Gnices, destacando una homogenseizatidn de las aguas, 1a parte-
sur presenth wna téermoc! ing por encims o los 75 ¥y 100 metros de profundi -
dad, con uyna variscifin de 7* a5 10°C, La isotarme de 15°C 32 presents en la
parte Inferior de la termoclina. En Ta cops superfigial, por debajo de Ta-
termoc) Ina, se presentan las {soterwas de 14* & 12°C entre los 100 y 200 -
metros de profundidad (Fig., 10a),

Ly estructyra halina se mustra por encima d¢ 1os 75 y 100 metros de --
profundidad atociada 4 |a termoclina, con valores de M 9 g )5 ¢ %/00, La-
magnitud de 105 cambios es del orden de 0.4 %/o0 por encime de los 100 we-
tros de profundidad (Flg. 10b),

La figura 10 muestra en l1a parte norte del! Golfo, sn una rona poco pro-
funda y cercans a la costa, un hundimiento de las aquas (1soterms de 17° a
*c).

Los valores alnimos de tesperatura superficial {15 .75* y 15 497°C), se-
registraron en el Canal de Ballenas y en el sur de [sla Ange! de la Guarda
y las minimos se registraron en ta parte media de Va3 boce del Goelfo con va
Tores de 25 647 y 21 _12°C.

ta distribucifn de 1a temperaturs y salinidad moestra caracterfabicas -
que hin sido veportadas en general por otros sutores: Sverdrup (1941} pro-
pudso 13 hipdtesis de que en invierno, &) ague superficial del eatresn nor-
te ¢ hynde debido alenfriamiento y evaporacidn eacesivy. foden {19564} eon
Cluyd que V& conveCCitn ocurre s0lawente hatty cerca de los |00 metros de-
profundidad, cerca de 1a costa. Alvarez y Schwartriose (1979), también re.
portan este moyimiento de convect idn en invierno. Los datos de temperatura
y salinidad de marzo de [981 muestran claramente este fendmeno (Fig. 10}.
[ste movimigento o0& COnveccidn an invierna, justo con 1s homogeneizacidn en
e} Canal de Ballenss ¢¢ dehe a los fuertes procesos de mezcla provocados -
pring ipalments por corrientes de marca {Roden, 0g. £it.. Gaxiole ¢f al., -
19787, influysndo considerablements en la distribucidn vertical de las d41-
veriés propiedades fisicas y quifmicas del agua del norte del) Golfo,

COMCLUSTONES

€1 célculo de la biomasa de 1a macarela efectuade com base en la abundan-
Cla dr hyevos, fue de 31 951 ¥4 ta, con un rendimiento potencial de ...
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9. 407 BA) tm,

Se observd 1a existencia de un centro principal de reproduccidn al nor-
te de Yavaros, Son_ .y otrd de menor importancia fuere de 14 plataforma con
tinenta) entre Guaymads y Punta Kino. En relacidn 3 Ya distribucidn de las<
larvas, ¢ detectd una rone de¢ alts concentraciédn frente & lay costas de -
Yavarot ¥ Agisbampi, Son.

f1 compartamiento de lamacarela, durante ¢l periodo de muestreo en rels
cidn con 1os factores ampisntales, demostrd que Y3 temperaturs mfnims 8 T
cudl desovh fue ge 14 95°C aproxtmadamente y 1o talinidad minima fyue de --
1504 %po, Respecto @ 1a temperatura y salinidad sbeima, los huevos de oS
ta #specte fueron encontrados en aguas de 21.94°C y 35.43 /oo, respectiva
menbe

Lot datos anal rzasor que comprenden hasta Tos 700 setros de profundidad
d¢ tempmratura y salinidad, sparte de permitir tener yna visite mis clarn.
e 1a% condiciones hidroifgicas diferentes entre 13 70na norte y Sur permi
ten afirmar la extstencla de un fendmenn convectivo y otro de homogeneiza-
cifin en 1a parie norte del Golfo de California.

13

Los resultadod de biomasa citados en eite trabdjo constituyen estimacio
nes preliminares considerando los errores de myestreg y sub y sobre-sstima
crones, e cyalguiec forma, las ctfras obtentdas son importantes para ol —
CONOC \MIEntD de Nuesitros recurios P sgudros,

Desaforiunademente Yoy datos no permiten concluir sobre el iniclo y duy
racidn de la temporada de desove y sus principales dreas de reproduccidn,
pero jJustifican 1a necesidad de intensificar no <O8i0 105 muestreos de 1C--
tinplancton & 1o large de) aho para conocer o1 comportamiento en espacio y
tiempo, Sin0 también tat investigaciones de dindmica pobtacional y, por G}
timo, lay interacciones atmdsfera-ockano en 14 zona, ya que ¢! establecer-
una correlacidn entre varisbles bidticas y abidticas del ambiente, ayuda--
rfa a tener un conocimignto amptio que derivaria en beneficios econdmicoy-
pdra la eaplotac!dn de estos recursns,
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NOTA A LOS AUTORES

Los autores que deseen publicar sos trabajos en
la presente-serie deberian mecanografiar sus wa-
nustrltos a doblg espaclo, por un s6lo lado en-
papel bond t:laﬁo carta y en espannl de jando -~
los 51gu1tntes largEngs':S ce en el iZquierdo ¥y
2.5 cm en el dert:hl y.en las partes suptrlnr e
inferior. Los tr;balos escrltns en telputadora
no serin aceptadns ¥ 5¢ sugiere- wtilizar. un ti-
po de - Tatra gr:nde y ¢cliro, evitando errores ne
canogriﬁlcﬁs -y nrtngraf::ns.- Es conveniente —-
que después el trabajo sea revisado cuidadosa-—-
wente para evitar errores en la impresibn, asi-
tomo enviar el original feliade con una copia -
fotestitica.

Atinisma, se. tendriwm que remitir leos originales
de las flglra:. graficas, t:blas, l:llnas. ete.
las cuales deberén estar tetalaente legibles, —.
taner—tnrrcsponden:aa con el ‘texto, estar aume-
radas progrtslyalente_cgn_arlblgns Yy tener um -
tituleo.

Lo antérior es importanté; ya que los manuscri-
tus que v envien para d1f|ndirsn pnr nedio de-
esta serie, se incluirin tal y como los envien-
Lt ‘autores,.



