
























d'esarrol lado en Californi.~, c-n afnba~ litorales de la Península
de Eaja California, en Ecu@dor, Per13 y Chile. La historia de ïa
pesyueria de mararela en Califor-nza la  rev isan Parr ish  ): MacCa 11
(.x978! 5 ind icando que  durante  eI periodo de 19X! a lY70 tuvo un
desar-rol lo i m p o r t a n t e , al.canzandu una captura m6x ima de
aproximadamente 7J~OclC3 tancalad’as r;ln 59.73; e n 1455-54 ‘hubo un
decremen tu importante ïogrando menos de XI g ou1-! toneladas.
Posteri.ormente,  en 105 años  sesenta5, la pe5quería se cerrá y fue
abierta nuevamente en los años setentas.

E 1 stock de Sm frponlc~ ha sido definido vagamente
e5tud iando su!3 migraciones a lo largo de la costa, desde el
Norte de California hasta la mitad de la peninsula de Baja
California (Frey y Fi’nedel, 1949). Los resultadas de esos estudios
mastr-aran que, entr-e más lejos del área de la pesquería de
California se liberaron los peces2 se presentó un progre_;ivo
decremento del retorna de marcas a esa zona, demostrando que hay
intercambio de peces a través da la regidn cubierta por ese
programa de marcado.

CI t rc3 acercamiento a la definición del stock fue intentado
por Hoede 1 (19523, quien con base en conteos y medicianes de
v&rtE~bTa5 c3b_jerv6 que la poblaci6n del Golfo de California y de
Cr\bo San Lucas se distingue de los peces de mcls al norte, es
decir p de 1CI-i de la costa de California. .,?'ambién encontrb
diferencias merí_;ticas entre las muestras de Bahía Vizcaíno,
Eahí.¿3 Soledad y Sur de Cali.fornia, v concluyá que probablemente
hu bcï tnezc la entre los storks de estas áreas;. ci1 combinar las
evidw\cias de los estudios merksticos y los de marcado, resulta
q u E? el stack desovante capturado por la flota de California, se
e:r ti ende desde la Columbia BritBnica, Canadá, hasta Punta
Abreojos, México, con una mezcla incompleta de pecess de tal
forma que los individuos de los extremos de ese intervalo tienden
a no estar disponibles a la pesquería del Sur de California; una
evidrncif\ para apoyar esto, es que la pesqueria de Babia Vizcaíno
nc dec 1 iná despu& de hacerlo el sttick de California, lo que
puede indicar que los peces del Sur de la distribucitin del stoc k
están, efectivamente, aislados de la pesquería de California
(Parrish y MacCall, 1978).

::an relacibn a la biología de la macarela del Sur de
California, Frey (1936) encuentra que esta especie desova duran te
primavera y verano; posteriormente Kramer (3,960) investiga, a
trav&s de censos de huevos y larvas, que el período de desove es
entre abril y .3ul.i.o!, y para la parte central de Eaja California
entre marzo y agcxto. Kramer (1969) encuentra que la edad de
primera madurez ocurre a lo-> 2 anos de edad para la mayoría de
los individuos que habitan las costas del Sur de California.
Knaggs y Parrish (1973) indicaron que la macarela es un desovador



asincrdmica y  p3reia.k r y q t .l e y cl\.trante  todo el ano se pueden
encontrar, en Caìifornia, hembras maduras de macarela, per-o que
df- abril a agostcj un c; pc2rci~w3 impc:Jrtante se reproduce,
encontrando que el 22% de &-itas fueron de 1 a?ío de edad, y 65% de
2 aí?os. Esta 'pr-upurc:icSn  c-.e .i.;'lc  remzsn t6 conforme aumentó la edad,
hasta 87% en hembr.as del gru~x.:~ cle edad 6+. k.r-amer  (LV60) afirma
que las principales zonas de desove en el Pacifico Nororiental
sun: Bahía Vizcaíno y desde el Sur- de Punta Eugenia hasta Cabo
San Lucas; aciernAs han sido colectadas 'lar-vas de macarela deside
Punta Concepcic3n a Bahía Banderas5 y en el Golfo de California.

Santander y Castillo (1Y80) (citados en Mendo, 19841 afirman
que el desove de la macarela o caballa, en La costa peruana, estA
asociado con aguas subtropicales superficiales. Para la misma
zona, Mihano y Castillo (lY7.I) (citados en Schaefer,lYfX))
inci:~c:an que el XIX de la macarela desova a los 515 mm de longitud
y que J a principal epoca de desove es en verano. En Per0 la
macarela alcanza la madurez sexual por primera vez ã lo5 27U mm
( cjc l;E\pf eI-. ~ .l_YHO ) ; en la costa de Japbn, Usimi ilY76) (citado en
Schaefer y :\.W~~~) encuentra que la madurez es a los 2 C, 3 aÍ?oc;, con
X..f.l mm CI m&s de longitud.

En e% tiemie;ferio.  Austral, Muck et al, ilY87! encuentran para
la costa peruana, una correlacic3n positiva signi7jcativa  entre la
temperatura superficial del mar y la abundancia de larvas de
macarela; señalan que hay dos periodos de desove por año, uno en
marzn y eï otro de julio a septiembre.

Muck y Sdnchez (3.9137) encuentran en la costa peruana, que la
mararela conjuntamente con el jurel Trachurus murphyi son
depredadores importantes de la anchoveta (mds que las aves
guaneras, el bonito y los mamíferos marinos). SeT,alan ademas,
qcrt- la dieta de la macñrela se compone principalmente de
cop&podos, eufausidos, moluscos y peces. La dieta cambia según
las condiciones ambientales, por ejemplo, durante un año normal
cc:~l’rSl.tme rnA5 anctsoveta y en un año "el Niño" consume más
el.~-~áusic~os.

En 1 c:l r-eferente a la determinaclón de la edad en la
macfarela de California, Fitch (1951) trabajá cnn otuli.to5 y
5rTlalh q l.1 e sun estructuras adecuadas. MAS adelante Collins y
Spratt (:!_96Y) basAndose en la metodología y los resultados del
trabajo de Fitch (1Y51), recomendaron el ucjo de otolitos para eï
,e5 tucl io de la edad en la anchoveta de California, debido a que
gran parte de SLI captura se destina a reduccibn (al igual que la
macarela), So que trae como consecuencia que en los muestreos de
Id captura comer-cial un porcentaje considerablemente alto de
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.i.ndiv.i.duos  estt('> sin e<xarnixs !, por Iw que no pueden ser colectadas;
ademds de que se ha observado reqent-t-al:itin  en ellas. Si se toman
otc:,litos una proporci&n mayor que la de las escamas resulta apta
para la lectura; el uso ds las @scamas ocasiona un incremento en
la intensidad de muest.reu elevhlldose e l c o s t o  e n tiempo,
procasamiento y nOmero de personas en el trabajo.

Con relacián al tiempo de vida de la macarela, Fitch (lY51)
analizt! ï ã cumposici6n por edad de la captura comercial de la
macarela del Sur de California desde la temporada 1939-40 a
1950-31, y encontr6 que la pesquería dependía, en algunos año5,
de peces menores de cuatro años, y en otros como la temporada
,1948-49, de peces de uno y dos años de edad; dicho autor previti
desde entonces;, un futuro poco halagador para ella. Reconocic3
hasta nueve grupos de edad anuales, este Gltimo entre 38'7 a 415
mm de longitud furcal y, excepcionalmerite  registra dos ejemplares
de 1CJ a6os y uno de 11.

Par-a la macarela del Norte de Chile, Aguayo y Steffens
(1986) encuentran Y grupos de edad anuales en individuos de hasta
43I-J mm de longitud furcal. En la zona centro de PerTt, Mendo
11984) reporta siete gruptis de edad, en los cuales las longitudes
promedio por edad, sólo coinciden en su primer año con la5 del
Norte de Chile. Para la costa de Ecuador, Dawson (1989) encuentra
Y grupuui de edad anuales, del grupo 0 al 8, seña,iando ademAs que
los parAmetros de crecimiento reflejaran diferencia en la
ï ongitud mAi:ima teckica entre los stocks que habitan las aguas
de Ecuador y Norte de Per-ti? y las del Sur de Per-Q y Chile.

Mallicute y Parrish (1981) describen el crecimiento
estacional en longitud y peso de la macarela del Sur de
CaI ifor-nia; encuentran que tanto los individuos .iC‘venes como 1os
v i.ej os .r mc:)atraron un patrbn de crecimiento estacional que indica
una p&rclirJa de peso en invierna y primavera; el crecimiento en
longitud estuve‘ 1i.bre de variacidn e s t a c i o n a l  9 cun er:cepciCm d e
Ll. us inc:livi.rA.~olï de U y 1 -añu, en los que
lcxgitud es más rApido en primavera y verano.

Lc:rs estudios. biolágicas de la macarela d e  a g u a smexicanas
scw1 escasc35: Ahlstrom 11959) realizti un censo de huevos Y larvas

el crecimiento en

de trrac:;~r’ela en e l  Gol fo  de  Cal i fornia  y encontrti e n febrero de
1954; que la abundanc ia de  l a r va s excedib por mucho a aquella
encontrarla en un año en toda el área de investigacibn de
California Couperative Ckeanic Fisheries Inves.tigations
(Cal.mFX  ) y aproximadamente desde Cabo Mendocino hasta  e l Gulfa
(SE! CaIifornia. Años después, Olvera Limas (19'79) encuentra en



abril de 1972 gran abundancia de lar\+.as de macarela en el Golfo
de California, entre Bahía KAnu y MazatlAn; la concentracibn más
grande se encontr6 cercana cr la Isla del Carmen frente a Loreto,
Eaja California Sur; mencic3na que esas grandes concentraciones
estuvieron ajociadas con valor-es de temperatura superficial de l
mar entre 20.5 y 21.50 (i y que no se colectó ninguna larva en
Cireas con una temperatura mayor a Za C. Posteriormente Martínez
y de Anda (1986) reportan, tambic)n para el Golfo de California en
marzo de 1981, un intervalo de temperatura superficial más amplio
entre IL) y %P C; y que este intervalo fue mAs estrecho para 105
huevas. ,Además, estiman la biomasa reproductora en 37,991 t y
un rendimiento potencial de 9,487 t.

Castro Ortíz (lY134) encuentra que la abundancia aparente de
especies como la maca-rela, en las que incide la pesquería de
sardina en el complejo lagunar de Bahía Magdalena, se relaciona
inversamente con la temperatura superficial de,1 mar. Casas Valdez
(1983) encuentra que la macarela esta presente durante casi todo
eï año en dicha Area, con un patrtin de distribucic5n temporal
variable. Gluyas Millán (1989) determina 11 a relacidn peso-
longitud r epoca de reproduccibn, distribución de tallas y peso, y
tallas de hembras maduras de la macarela de Bahía Vizcaíno, Bahía
Magdalena y Golfo de California. Encuentra que la @poca de
repraduccián difiere en tiempo en las distintas áreas de pesca;
en Bahía Vizcaíno se presenta en primavera y verano coincidiendo
con la macarela del Sur de California (Knaggs y F'arrish, 1‘?73) 9
en l3ahi.a Magdalena de invierno a principios d;_q'primavera y9 en
el Golfo de California de finales de otoño a mediados de
primavera; la longitud promedio de captura y de reproduccic5n
tienden a disminuir- de Bahía Vizcaíno al Golfo de California.

La cc>mposicicJn por edad de los peces de una poblacibn  es
importante conocerla para propásito5 de administracián  de esta.
Es una información básica en los estudios del ciclo de vida,
incluyendtn tasa de crecimiento, edad de madurez, epoca de desove,
longevidad y tasas de mortalidad. En MBxico no se ha publicado
hasta la fecha, ningGn estudio sobre la dinAmica poblacional de
I a macarela, misma que se puede conocer a través del estudio de
algunos procesos como el del crecimiento individual, que podría
í.mplicar la determinaciW de la edad a partir de estructuras
dur3s como los otolitos.

/ La determinación de la edad no es Étnicamente un conteo de
marca5 en alguna estructura3 sino que tambii-n hay que definir la
periodicidad de formación de esas bandas o zonas *pticamente
diferentes. Fara ello se usan pruebas de validacidn que muestren
E?Sl3 periodicidad, y con las que se evitan subjetividades en la
interpretación (Jensen, 19701. L a validacidn de las

determinaciones de edad en peces de aguas templadas, puede
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resuï tar mbs c lar-a que un las pece5 de aguas tropicales, debido
principalmente a la pronunciada di.Perencia estacional de factores
ambientales y9 a que la8 pphlacionas presentan solo un periodo de
deziove anual en zonas y &poca~* bisan determinadas (L)parre, 19351.

El material para est'e't"raba.jo  fue proporcionado por el
Proyecto Sardina del Departamento de Pesqueriae; del Centro
Interdisciplinario de Ciencias Marinas del Instituto Politecnico
Nacional (CIGIMAR). Se obtuvo de muestreos mensuales de las
descargas comerciales de macarela  Scomtwr fapanicus capturada
en Bahla Sebastian Vizcaíno y desembarcada en el puerto de ISld
de Cedros, Paja California, de julio de 1984 a noviembre de
19% (Tabla III).

Específicamente las muestras proviernen de la pesca comercial
que se efectua hasta una distancia de 18 milla? alrededor de
Isla de Cedros y hasta la latitud de Bahía Tortuga-l (Pigura 4).

Se realizaron dos tipos,de muestreo: el muestreo masivo y
el biologico. El primero proporciona informacion de la zona de
captura, nombre del barco, fecha del lance, captura total del
viaje, peso de la muestra'y SL~ composzción por tallas ( ï ongi tud
patron) en intervalo5 'EJe 8 mm. Para el muestreo masivo se
e 1 ig ier-on al aizar alrededor de 30 ejemplares de a'lgunos viajes
por mes de cada embarcacion.

El muee;treo biologico propor-ciona  información sobre el peso
tota1 y eviscerado en gramos9 longitud furcal y patron en mm I
5 e x c3 IJ y euitadios de madurez. Ademas se indica mediante una clave
numerica, 5i se colectaron otolitas, los cuales son removidos y
depositados en una cápsula de celulosa una vez descabezado el
pez*. En ia mayoría de los casos, el mismo numero de individuos
del muestreo masivo se utilizti para el biologico.

LOS estadios de madurez gonadal se determinaron siguiendo
105 criterios de una exala morfocromatica de b estadios
utlilizada p(3r el Proyecto de Sardina de GIGIMAR. P o s t e r i o r m e n t e ,

3.1
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l’ab 1 a III. Re5ufierl de actividades del
de la captur-ti de maczarela
Vi z c ã í nw ,

mue5treo
en Bahía

-

les/FIño MN Mb t’MM I;I’MB NO
--

Jul 84 1 1 35 30 27
csgo 84 1 1 20 19 16
Sep 84 1 1 60 :z:; 7 34
Ene 85 2 2 64 -2 49
Feb 83 1 1 110 35 34
,",ar 85 t; -r%.* 67 47 42
Ubr 85 5 4 99 69 62
Hay 85 4 T .;. 100 H2 63
Jun 85 4 2 72 30 :_;o
Jul 83 1 1 20 20 20
sep 85 1 1 42 38 -.r ._*  .* 7
C)ct, 83 2 2 6'7 30 46
NCJV 85 1 1 28 2L 5 25
Dic 85 1 1 29 29 28
Ene 86 6 2 154 92 93
Feb 86 3 3 52 41 41
Mar 86 1 1 19 19 19
Jul 86 3 2 66 2-;9 39
Aqo 86 4 3 122 89 613
Nov 86 2 2 62 59 51

1-1 - - -
T o t a l 47 '37 1288 879 82~:)

MM= Muestreos masivosi; MB= Muestreos bioltigicos;
PMM= Peces del muestreo masivo; PMB= Pecw del
muestreo biolc5gico; NO= NC~maro de otolitas.

con el fin de hacerlos comparativos con loc, resultados de Knaggs
Y Parrish (197%) para la macarela de California, se redujeron a
tres estadios de madurez de acuerdo a la escala que presentan los
autores anteriores. La modificacibn se hizo siguiendo las
indicaciones de la descripcir5n visual de lOS estadios que
aparecen en la S'abla IV: 1, cuando los huevos no fueron visibles
a simple vista (inmaduro), 2, cuando el per tenia huevos
inmaduros amarillos visibles a simple vista (en proceso de
maduracitinl y 3, cuando el pez presentaba grandes huevos maduros
transparentes (maduro). No se incluyen individuos en condiciones
de gánadas desovadas o consumida%, debido a que como los huevos
maduran por grupos sucesivos, no es frecuente encontrar esa
condicicf)n hasta que todo el desove se ha completado (Knaggci y
Parrish, 1973).
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Tab l a  IV..Uescripci&n de los estadios
morfocromáticos de madurez
gonádica.

EXTENSION DEL OWRIO 'APARIENCIA GENERAL DEL i ESTADO DE MADUREZ

EN LA CAVIDAD DEL CUERPO OVARIO Scoaber  a Sorber b

terca de 1/3 de Translkido; rojizo a ro-i ~1
la longitud de sa, huevos no se ven a MaduroI 0
la cavidad sirple vista I

Cerca de 1/2 de la Translkido; color rosado; 1
longitud de la cavidad huevos no se ven a sirple Maduro

vista 1

Cerca de 213 de la
I
Color ararillo  rosado;

longitud de la cavidad
I

apariencia granular opaca 1 2
i

2,3
huevos visibles translti-

I

En via de
cidos raduraci6n

I

I 1

Desde 2/3 hasta la Anaranjado a rosa; venas
I

longitud total de la con sangre; huevos visi-
cavidad bles grandes y raduros, 3

I

pueden ser expulsados. Maduro

Contraida aproxiradaren- Reranente de huevosI radu-'
te a la mitad de la lon- ros pueden ser oscuros o
gitud de la cavidad,las transltlcidos. 5
paredes desaparecen

ia) Knaqqs y Parrish (19731 /b) CICIMR.

La determinaci& de la edad se basb en la lectura de bandas
opacas e h i a l i n a s  e n  o t o l i t o s  (_;aqgita), ya que Fitch (1993.)
demostt-t, que p a r a  l a macarela S . japonicus del Ujcrr de
Cali.fornia, es l!na estructura apropiada.

LO5 02-ol.ltos  co lectadas  se  l impiaron  con  agua ): jabbn, y se
examinaron con L\n microscopio estereoscópica de bajo ai.lmen  to
( iI. 8 :.: sy c^>o :.: ) ~ c o n  IUZ re f le jada  e  in t roduciéndolos  en  qlicerina i:
crsandc! t.(n recipiente de vidr-io con fondo obscL\ro.
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0th ros#rO

1
R/

I__
RO

/ mm., t

F i q 1.1 r a 5 . Vie;ta general de1 otalitn derecho !saqgi.taI  de
Scomber j¡BpCt¡-titX&3 (tomada de Aguayc! et al,
/lY86).

F’ .’C~ra la identi1:icacic$n  de bandas relaciotiadas con la edad en
1. fi!r; otn I i tar- I se siguieran ias r-ecomendaciones de F'itch (lV51)
quic:ln describe las características de lcrs ot@litos de macarela
cuando se observan al microscopio con luz reflejada, considerando
crcrmo zona hialina aquella banda translGcida que aparece entre dos
bandas opacas. Las "bandas falsas" se definen como aquellas que
na presentan una periodicidad de fcrrmación a través del tiempo,

1. %



0 que na rodean en su totalidad al ntkleo:  can el prr7phito  de
distinguirlas se considerb que la distancia entre las bandas

del rwkleo.hialinas fuera menor conforme se van alejandcr

Figura 6. Esquema del rAmero de Ecandas
opaco-hialinas por grupo de edad
(tomado de F&lix Uraga, 1986).

DC+NA?-s de un periodo de familiariracibn con la estructura
dt- los. atol.itns, se efectuaron tres lecturas; éstas; fueron hechas
sin conocer el origen de la muestra ni las características de los
individuos. A los resultados de las dos primeras lecturas se les
aplicd la prueba X2 (ji-cuadrada) de la bondad del ajuste par-a
def.6?rmi.rrar la consistencia entre ellas. Cnn esta prueba se
establece si ex iste diferkncia significativa entre la5
cl?s.t:~.:~.bi_rc:iones  de las frecuencias absolutas de cada grupo de edad
i*ioka:l y Rohlf, 1959). Para tal fin se tomarun como "valore5
ecrperado~" ï.as frecuencias de la segunda lectura, y como valores
"S)bserVadc3S" los de la primera. Una vez determinada la
conrris!~aricia  y la tercera lectura fue la definitiva para
determinar la edad.

En II.3 i\:I.ti.ma lectura se realizaron dos tipos de mediciones a
ïo largn del mismo transecto: radio m&ximo del otolito (ti,,) q u e
va del nircleo al borde del margen posterior yV el ancho del radio
de la primera banda (R1l, que va del nkleo al limite entre la
primera banda opaca' y la hialina (Figura 5). La medicihn de R, s.e
hace para conocer la relación que hay entre el tamaFío del pez y
del oto~ito~ ya que el crecimiento de los peces se estudia
geiieralmente con base en la relacibn que existe cnn alguna
~33tructura dura, en este caso loo otolitos, en 105 que se
d istingcwn 10%: anillos que se forman periádïcamente c ou\o
rex~ïtado de cambi.os fisiol6qicos y del medio ambiente (Eeamish y
McFarïanel IYEJ’.7) 5 para estu se efectub un andlisis de reqresihn
] i r\ p i<l 1 c~xmp3.e entre looi valores observados de ïonqitud del pez
( 1,) I 1 anca i2-ud patr-Cu7 en mm) y del radio del otollto (H,j en
unidades de divisiones del micrómetro ocular (d.m.o). El RA se
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mñdiá par-a estimar una relacibn de prapor-cionalidad cun l.a cual
se calcuIC! la longitud del pez al completar la formación de la
primera banda opaca.

donde:

L
HOZ

Longitud patrón actual del pez en mm
Radio máximo del otolito (d.m.0)

H 1= Radio de la primera banda opaca (d.m.0)
LU,,= L_onqi.tud del pez cuando completó la formacibn

de la primera banda opaca (grupo,de edad Cl,).

R

Una vez determinada la edad es necesario v a l i d a r l a .  es
decir9 conocer la periodicidad con ïa cual se forma cada una de

l a s bandas opaca_; e hial inas observadas en 105 otolitosl y
determinar cuanto tiempo corresponde a cada qrupo de edad. Esta
es una prueba que se recomienda en todos los estudios de edad
( Brclt.hercj g l.WO; Beamish y  McFarlane, 1987!? y  e n este caco
consist id  en  c las i f icar  mensual,mente lo5 otoïitos segC(n su tipo
de borde 3 eri decir I o t o l i t o s con borde op2co Y con borde
h i a l i n o , íin importar el grupo de edad. El porcentaje de cada
categoría se graficb mensualmente y se analiza su variacich. Esta
es una prueba cualitativa, que requiere de muestras de al menos
un cicño anual y y  ha sido uti l izada comllnmente en e s t u d i o s  d e
edad en macarela c o m o  l o s  d e  Fitch (1951) y Aguayo y Stef fens
(19Ek3). La val idez del sistema de clasificacih  de los otolitos
se incrementa con la mayor experiencia y práctica que íe va
adquiriendo en la interpretacián de las zonas diferenciablec y de
los distintos tipos de bordes. Esta prueba de validación se
apoya' con eX anitlisis del promedio mensual, para un ciclo anual
típico, de la distribucidn de frecuencias relativas por grupos
de edad segW e I tipo de borde; con esto se observa el período de
predominanc ia de cada banda g Y  se determina su p e r í o d o  d e
f ormaci.&n .

La estructura por tallas de la captura comercial se estimó a
partir de los fñnuestreos masivos extr-apolando los resultados a la
captura delearco y luego a la del mes usando la metodologîa de
Gu I land (19hb). A partir de aquí se construye la estructura por
tallas de la captura comercial por me5 y para 105 anos 1984  3

1.7



1985  ~ 1.986 y L1l-l aFi;l  t:ípiCO.  Li3  talla en e5te trabajo estcl
referida a longitud patrtin o estándar en mm.

Con la informacitin  de los mciestreos bioï6gicos mensuales. es
decir 5 con la talla y la edad de los individuos se construyeron
claves edad-longitud mensuales, qi_\e junto con la composición por
tallas permitid, estimar la estructura por edades de la captura
por mes y año. Adicionalmente se constrcryt, una estructctra  de
tallas y de edades de L\n ciclo anual tipico, ponderando la
distribucidn de frecuencias absolcttas de cada uno de l#E? mese5
dpl aco yr con La ponderaci6n de la distribución de frecuencias
absolutas de los 3 años se construy* un año típico. L a
construcciCn de Lin aBo típico se hace para representar, de manera
ccJntí.nua  Ir 10 que en promedio puede sLIceder en la poblacitin bajo
condiciones similares de expïotaci&n a la de los años de estudio.

El ciclo de madurez se determinct, Lina VE?i definido el estadio
de madurez t-le cada hembra y su proporcitin mensual; posteriormente
sE? construyct! un ciclo anual típico de madurez. AunqLle el objeto
de Ba~ke trabajo no fue definir detalladamente el .cíclo de madurez
gonhdica, el seguimiento mensL\al  de los diferentes estadios sí
permite determinar de manera gruesa el período de mayor actividad
reprr...xluctiva  de la macarela de Bahía Vizcaíno.

La ta1 la Y edad crítica de rec lutamien to a l a
reprcxIucc:i.án (consideradas como aqnellas a las que el 30X de las
hembra5 ec;tán maduras) T se estimb con las tallas y edades de las
hembras maduras encontradas en la &poca de reproducci6n. Para
estn sk? construyá u n a  distribucián d e frecuencia r e l a t i v a
rw5pw: to a 1 tc3t.a 1 7 tant.o d e tal. las como de edades: estas
f recuenc. ias se acumularon y se le5 ajcrstá l a ecuación
Ioqís~ki.c.a utilizando el metodo iterativo de Marquardt (3.963) . Se
es timc5 l a pruporción de sexos por año y durante
reprodcrcci.C..n .

Con el propásito de apoyar la determinación

e l período de

de la época de
reproducc i6n , 5 e CalcLIlC, el .factor de condición promedio
mensual de los pece5 9 definido como la constante (BI de la relacián
peso--longitud; sus variaciones sugieren cambios fisiológicos qcie
pueden indicar c-ventus importantes en la historia de vida de ïos
individuos r tales como el desove (Ricker, 1975). Esto se hace
estimando mensualmente las sigL\ientes  constantes:



donde:

w ‘-’ Pee;@ tota1
L = Longitud patrbn  del pez
ã = Constante de proporcionalidad o factor

de condicic5n de Fulton (Hicker, 1979).
b - Exponente o factor de isometría.

ti 1 va 1 c:! r de as 5e comparc3 me5 con me5 manteniendo fijo
b = 3: esta supune que en todos los casos se trata de individuos
adultos (Elackburn, 1960; Pauly, 1984) que pkesentan un
crecimient:.o isom&trico. Hicker- (1975) señala que el factor de
f-.u 1 tun es Qtil para estos cas.05 cii, bajo condiciones promedio o
estêtndat-, eï valor del exponente es igual a tres; pero debido a
q c.\ E? L.~<;L.I~ 1 mente es difícil decidir qu& condiciones son ec‘tAndar,
ES decide mantener fijo el valor de b asumiendo que existen esas
condiciones, De esta manera los valore5 máximos que presentcS el

factor d e condicibn se relacionaron con el período en que se
detecta ac:tivi.dad  reproductiva.

Un índice grueso de condicibn nutricional;.A*derivado de una
alimentación favorable, se representd con el factor ã de una
relación potencial similar a la anterior' pero con peso
rvlscerado; esta constante se calcuJ& mensualmente y se
relacionb con la actividad reproductiva y el .factor de condición.

AdemAs, se estimb la proporción mensual de crecimiento en
PE+SO respecto a un mes representativo del reclutamiento de
individuos j &venes a la pesquería. La estimacián se hizo con
los valores observados de peso de los grupos de edad 3 y 4 paraAg817 donde
pro;=lrci*n

los mue5treos tuvieron rnas'or continuidad . 1.. a
fue calcglada dividiendo el promedia del pescz mensual

de cada grupo de edad por el correspondiente promedio del peso
del mes en que se reclutan.

i.:ionsit'jerar?do  l a posible relacibn de la temperatura
superf icia J. del mar con algunos procesos endfkgencx  g SE?
c:ontrastaron  los valores del promedio de temperatura superficial
del mar de Babia Vizcaino tomador; de Lynn  (1967) y ïa proporcitin
menE;ua I tanto de otolitos con borde opaco e hialino c cm0 de
hembras maduras.



An te5 dE? i 1’1 i c- i. a P 1 t’( L.i k? t. e r nr j. I 1 Cl i:. a. It, Il ( .l k:! lo5 parámetro5 de
crecimiento-, se procedio a probar- 5.1 lwbií di-ferencias en talla_,
por sexo, para ïo CC(CX1 5e Compär-arc_w de manera gr6fica la!5
di5tribuciorw-i de frecuencia5 de L~lla-> por 32x0 en lo5 grupos de
edad mejor representados. Para probar si las distribuciones
anterior-et; 5on afectadas por el sexo, se practicá la prueba
K~olmogorov-Smirnov para dos muestras, y se probc3 la hiptitesis
n u 11 a de que provienen de la misma distribucibn ã trav&L; d e l
valor II, que e-l ïa mAxima diferencia num&rica entre las distribu-
ciones acumuladas. Por otro lado, los coeficientes de regrasi*n
de la relacitin longitud del pez-radio del otolito se compararon
en tr-e machos y hembras por medio de un anAlisis de covariancia,
donde la hipc5tesis'nula fué que el efecto de los tratamientos
( 5E!!40! wi nula; en este ca-30 el valor critico F:' re cãlcul.~ con
( 3 ‘i 2 ( n-1. ) -I 1. ) g . 1 . J donde n es el fUmero de datos de ambos sexos.

/
Fara I a estimaci6t-1 de los parámetros de crecimiento EE?

empI.c.!ar'or~ 1. (C, ?&. valures de  ta l las  medias,  d e  c a d a grupo de edad
obten ido de la composicián por edades de ïa captura. Ue manera
gráfica CSE_ muestra la distribucibn de frecuencia relativa de
ta 1. :t aS para cada qrupo de edad.

C:wn fa intencihn de solucionar la falta de información de
1 W~~J itudes de individuos j*venes, ya que no se logr6 capturar
iridivicluos de 1~3s grupo5 0 y 1 o menores a 173 mm, se procediti
a e5tirnar la lnngitud promedio ‘del grupo de edad 0 opaco
( I c31-i q ?. 1I.L!  cl del pez una vez que cumpleta la primera banda. opaca)

c:: w-1 .l a e c u ac:: i &n ( .J.. 1 , cle, acuerdo a lo que [<utreuter I ñSkJ/j
recc.:~nier~da r;eñalando que es adecuado usar una relación de
propc;rc inna I idad para hacer- &te tipo de estimaciontlr, Ya q lst-
6:: 55 L. <:!t b-6: :t ac:.I.ón inc::or.pora la longitud individual de% pez y la del
r a d i c) de I utolito, lo que explica alguna variación entre I.OS
i r) cl i Vi!1l_IC)S  Y

1.“. t I: L, ( l-exp ( -c:: ( t-t,) j ) (23



L-t: - lunQitud a ïa edad t
L
#"

= longittdd asintbtica
= coeficiente de crecimiento

t, - edad cuando la longitud es igual a Cl
t - edad en años

Este m&tudo describe ctimo la mayorîa de 1435 .especies de
peces incrementan su longitud conforme aumenta la edad, además ec
importante EU uso ya que es incorporado en modelos de eva1uacich-1
de stocks (modelo de rendimiento por recluta de Beverton y H o l t
1957)  ; r,l.lS parámetros se pueden interpretar comu sigue: L,
ïongitud mdxima o asint6tica y representa la longitud m d x i m a
promedio que alcanza el pez;
0 coeficiente de creclmlenti'

llamada el pardmetro de curvatura. F determina qué tan rApido el pez
obtiene su tamano máximo. El parClmetr0 t, eS la E-dad cuando ïa
longitud es (3, y es donde empieza la curva de crecimiento.

El proceso de determinacich de los parbmetros de la ecuacián
de crecimiento (IX), consiste en ajustar dicha exprecih a lo5
valore% observados mediante una selección de parAmetros tal que
la c: u rv a pase ,tan próxima como sea posible a los valores
observados. Estos parAmetros de crecimiento en l.OnQitud de S.
japanicur se estimaron a partir de los valores.&? tallas medias
de cada grupo de edad obtenido de la composicihn por edades de ïa
captura. Se estimaron tres grupos de parámetros, cada uno con
distintos mGtodos, el primero con Gulland y Holt iSparre,lY85)
que estima ti:: y I._m? el t, con el método de LcSpez Veiga; e.l segundo
grupo con el método de Lbpez Veiga (1979) que estima K, La y t,
y el tercer grupo con el método iterativo de Marquardt (PraQer et
al., 1587).

E 1 mclrtodo de Lbpez Veiga, recomendado para especie-. que
pree;en tan un alta tasa de crecimiento durante sus primeros años
d EA vida r requiere una estimación previa de L, (longitud de
ecl0siCJr-l~ la cual fu& tomada de aquella estimada por Hunter y
Katnbr'e 1. 1 ( 5.98()  ) para la macarela de California en 3.1 mm de
longitud patrón. Para el cdlculo de la longitud infinita ( L-al 1
se us la longitud del grupo de edad 3 como.Ltx v la longitud
del grupo de edad 6 como Lf2.

Para cada uno de los métodos, se cálculó la suma de
cuadrados de las desviaciones (SCD) de la longitud observada con
respecto ã la calculada, con fines comparativos. Una SCD menor
indir.(L,  un m?.jot- ajuste del modelo (2) a los datos.
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Ll3 t a s a  d e crec imiento  en l o n g i t u d  eje obtuvo  de l a
diferencia entre la longitud promedio estimada ã ïas edades t
Y t+l.; de la misma manera eje procedlb para estimar la tasa de
crecimiento eti peso.

El peso prc3medl.n a cada edad (W,),  C,ES determinó con IOc,
mismos valore_; de b:. y t, que se estimaron para la ecuación de
crecimiento en longitud. El w, se obtuvo al sustituir la L, en
una ecuacil?n de renresión potencial funcional de peso-:lon~itt..~d,
det.ermlnada con 876 pares  de  valoreu; de  peso  tutal y Iangitud
p a t r ó n  d e  los individuos tomados en el muestreo b i o l ó g i c o .  L a
E-cuãcich es 11. a siquiente:

d CH-I d e :

a = ConE.t.ante o factor de condición promedio
b  = Exponent.e o factor ‘d e  isometria
L = Longitud patrdn (mm) .
w = Pesa total (g)

La ecuac:ih de crecimiento en peso queda como sigue:

Wt z W,( l-exp(--K( t-t , )  ) 1” (3)

donde :

Wm = Peso asintf3tico
c:: = Coeficiente de crecimiento
to = Edad cuando el peso es 0
b = Exponente de la relación peso-longitud
t - edad en aSos

Se e_;timaron los coeficientes de una regresit>n lineal entre
1 ñ longitud patrr5n y furcñl, con el fin de transformar la
%or?gi.tud por edad de la macarela de Bahía Vizcalno y compararla
con loc, resultados de otras zonas geográficas.

Se compara la relaciòn peso- lonyitud de la macarela de Bahía
Vizcaino con la del sur de California, Bahía Magdalena y Golfo
de California.



4. t?ESULTlwos

4.1  MUESTUEiI Y DETERMINRCICIN  DE E D A D

El intervalo de talla de los peces estudiados fue de l.73 a
563 mm de longitud patrbn; el peso total individual varia de 50 á
850 9, Y el peso eviscerado de 30 g a 665 g. En el mue5treo
masivo se midieron 1288 individuos, 879 en el biolbgico y se
colectaron 820 pares de otolitos. La presencia de bandas opacas
e hialinas en esas estructuras se pudo determinar en el 99% de
los caso5. De la ïectura de esas bandas resuítt! la determinación
de ocho grupos de edad, del 1 al 8, el primero y el Clltimo con un
5010 individuo en el muestreo biolc5gico. Los resultados de las
tres lecturas de 105 otolitos Se muestran en ïa Figura 7.

La prueba X2 (ji-cuadrada) para conocer la consistencia
entre las dos primeras lecturas, demostró que no hay evidencia
estadistica que señale que &5tas son diferentes con un
nivel de significacibn c( = 0.05, ya que el estadístico de
prueba X2 fue de 4&..28, y el valor crítico de Ll.07 con 5 grados
de libertad. Los grupos de edad 1 y EI no se consideraron en esta
prueba por no tener al menos 5 elementos en la muestra (Kreyszig,
3.979). Una vez determinada la consistencia eri"las lecturas se
reali. una tercera que fue la definitiva yr en la que 5e
hicieron lëjs mediciones de los radios.

La técnica ultilizada para la lectura de bandas en los
otolitos resultti efectiva: permitid manejarlos libremente para
'distinguir las bandas3 y cuando se observaron al microscopio
con luz reflejada mostraron un nl\cleo central blanco opaco:.
rodeado por bandas alternantes de material transïucido o hialino,
Y blanco opaco. Al usar un fondo obscuro las bandas hialinas
aparecen oscuras 0 negras.

Se observt! que las bandas opacas fueron mAs anchas que las
hialinas y que en ambos casos eï ancho de cada banda disminuya
coj3forme se incrementb el nC{mero de ellas. En ocasiones la
interprPtaci6n de éstas resultt, difícil por la deposicidn
variable de material organito, y por la presencia de "falso5
aniïlos". No obstante, fue posible reconocer un patrbn claro en
ïa formación de las bandas de los otolitos aï observarlos 'al
microscopio, siendo la zona posterior de tiste la regrrjn donde se
observá mejor.



La proporcianaï idad que  existe entre la longitud del p e z
(Ll y Ia d e l  r a d i o  del otoïitc! (FC,) ( F i g u r a  81, s e  determintj par
medio de la regrec;ibn lineal 5imple c3 =3~;.41’743, +  U.157228 L
cun LI n coef ic iente de carrelac~!n r = 0 . 6 7 que es
s ign i f icat ivamente  d i ferente de cero ‘iP .i; 0.05) g demostrando que
e l crecimiento del otolito refleja adecuadamente el crecimienb
del p e z .

%

50

30

/O

1 EClUffAS

Pff/nERA l--l

5 6 t 6

GRUPOS OE EDAD

Figura 7. Resultado de las lecturas de edad en
los otolitos de macarela.
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4.2 VMILWCION DE LR pETEf?NINACION  DE LA EtifW

En la Figura 9 se presenta el seguimiento mensual de la
pruporcitrn de otolito con borde opaco e hialino, estos
resultados determinan que las diferentes zonas de crecimiento que
se observar-un en la estructura analizada corresponden a una
&poca definida del año; los mAximos de frecuencias de los bordes
o par c:)% !x? presentaron consistentemente en verano de cada año,
mienkras que los máximos de los hialinos ocurrieron alrededor de. .I.nvler-no aunque hay algunos meses en los que falta
(Figura ; a 1 .

informacián

comp., rto:
El comportamiento general en dos ciclos anua les. . . 562 iA~>relZ ia en la Figura 9 b, donde se observa que hay

un, solé grupo modal de frecuenci'e\s  de bordes opacos en un período
de doc: F? mt5es, que va de abri.l a octubre, y uno de bordes
hia 1 i.ncx~ en tr-e noviembre y marzo; esto quiere decir que el
r-;w~.:j u11tc:J d e i.1 I') a banda opaca y una hialina, que fj0l-l las que
representan l.dFl yrupb de edad, se forman con una periodicidad
anual. El promedio del tiempo en que cambia la predominancia de
cada borde se puede tomar como el promedio del período de
formacián representativo de cada uno. Entonte_; en la Figura 9 b





se tiene que 3 al  tomar ccmo re ferencia  los
q l.1 fz 515% 9 la formacibn de 1 a banda opaca es

porcentajes mayores

s i e t e meses y la hial  ina de
apruximadamen te (“Je

posiblemente,
cinco, esto puede

di ferencias  en crecimiento durante el
i n d i c a r

f ormacicjn de cada banda.
p e r í o d o  d e

CI t. r a prueba que
per iod ic idad

apoya la val idación par-a determinar
con que se forman las bandas, consistió en

1 ã
mostrar

gráficamente una distribucih de frecuencia mensual por grupo de
edad sec)& la5 caracterj.st.icas de sl.1 borde (Fn.yura 1-j).
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Figura  1Cl. Frecuencia I:/;1 mensual por grupo de edad b
de otoïitos cun borde opaco e h ia l ino .



-ii se observa el grupo de edad 3 a partir de enero, se ve
cómo la proporcibn de bordes hialinos de ese grupo predomina
sobre los opacos hasta marzo, en abril hay un cambio de
predominancia de la marca hialina del grupo de edad 3 a la opaca
del grupo de edad 4, la que continúa predominando hasta
septiembre, y en octubre cambia a hialina. En estos dos grupos de
edad es donde se observa con mayor claridad el cambio de
predominancia de tipo de borde, que en promedio indica, el
período que tarda en formarse cada una, lo que quiere decir que
la formación de ambas bandas es-de aproximadamente 12 meses. En
el resto de los grupos no se aprecia claramente este proceso.

4.3 ESTRUCTURA POBLCICIOIWL POR TALLAS Y EMXS

4.3.1 E%truCtura p o r  tallar

La estructura por tallas de la captura comercial de 19843
1485, 1986 y de un ciclo anual típico se muestra en la Figura
Il, donde se observa un amplio intervalo de tallas y se
distinguen algunas diferencias en las distribuciones: en 1984 el
promedio fue de 238.4 mm con un intervalo de talla menor que en
los otros año5, debido a que dtnicamente están representados los
meses de verano (julio a septiembre); el 65% tigAllos  individuos se
encontraron entre 218 y.253 mm de longitud. En lY85 y 1986 la
talla promedio de los individuos de la captura fue 249.8 y 293.5
mm. respectivamente ; en 1985 el 58% esthvo entre 223 y 253 mm de
lonqi tud y el 15% correspondic3 a individups mayores de 283 m m ;
para 1986 el
'de

31% estuvo entre 213 y 238 mm, y el 23% fue mayor
283 mm, En año típico, alrededor del 53% de los individuos se

encontró entre 218 y
observa !, en general g
esth representados
1986.

La distribuci6n de tallas mensual de 1984, 1985, 1986 Y para

248 mm, y el 19.3% fue mayor de 283 mm. Se
que un grupo de individuos mayores de 283 mm

con menor frecuencia en los años 1985 y

un ciclo anual típico se muestra en la Figura l3 donde se
observa lo siguiente: un reclutamiento a la pgiquería d e
individuos pequeños menores de 203 mm de noviembre a marzo, es
decir desde fines de otoño hasta fines de invierno; también se
abrecia un reclutamiento en julio de 1986. En el año típico se
observa el desplazamiento de un grupo modal hacia tallas mayores
de enero a mayo; entre junio y agosto no es claro el seguimiètito
de un grupo modal de frecuencias importantes, y de septiembre a
*diciembre s í se puede observar un desplazamiento de un grupo
modal. En los meses de .abril a agosto de 1985 y 1986 se
observan con maior frecuencia los individuos de tallas más
grandes (mayores de 283 mm). La presencia de individuos pequeños







menores de 203 mm de noviembre a marzob puede relacionarse con la
amplitud del período de desove que tambien es de aproximadamente
5 meses. Estos resultados sugieren que para fines practicos, el
mec, de enero puede tomarse como el mes representativo del
reclutamiento de individuos pequeños a la pesquería. Aquellos
individuos pequeiíos en el mes de julio deberan tener al lo sumo 1
0 2 años para que se considere otro reclutamiento.

4.3.2 Estructura por edades

En esta sección se presenta la distribución de edades a
partir del numero de individuos de la captura comercial pra cada
intervalo de talla, con lo cual se construyen la5 claves edad-
longitud mensuales (Anexa 1).

Con esas claves se estima ïa estructura por edad de la
macarela capturada comercialmente en Bahía Viicdíno en 1904,
1985, 1986 y para un año típico (Figura 13). Durante ese período
se registraron individuos de la8años. E n 1984 los más
abundantes fueron los individuos de 5 años, clase anual 1979; y
en 1985 fueron los individuos de 4 años, clase anual 19Sl. Las
edades predominantes durante 1986 fueron la 4, 5, y 3 que
corresponden , a la5 clases anuales lY82& 1981 y 1983
respectivamente. En 1985 se registro alrededor de 2 'X de
individuos, de un año, y el porcentaje de aquellos menores de
cuatro años fue mayor que el de 1986. En 1985 y 1986 los
individuos que predominaron en la captura fueron de 4 años
representando al menos 35% de la captura9 aquellos de 4 años en
adelante representaron al menos 70% de la captura. El ano típico
muestra una distribucion de frecuencias de edad suavizada, muy
semejante a la normal, e indica que la pesquería está sustentada
principalmente por individuos mayores de 4 años los cuales
constituyen alrededor de bS% del total.

La distribucion mensual de frecuencia de edad para 1984,
1985, 1986 y un año típico se presenta en la Figura 14. Se
observa que en los meses de verano de 1984 unicamente se
capturaron individuos mayores de 3 años9 y aquellos de 4 en
adelante representaron mas de 90%. En 1985 y 1986, aunque falta
informacion en algunos mesec;, se observan de enero a marzo
individuos de 1 y 2 años, lo que quiere decir que el
reclutamiento de individuos jovenes a la pesquería es entre enero
y abril, y no en julio como se observo en la distribución mensual
de tallas de 1986 (Figura 121, ya que los individuos pequeños en
julio tienen al menos 3 años. Durante los meses de abril a
diciembre de 1985 y 1986 se capturo mas del 70% de individuos de







Lo5 resultados de la estructura tanto de tallas como de
edades, indican que hay un solo reclutamiento de individuos
jóvenes en u n  c i c l o  a n u a l  dur-ante  10s  m e s e s  d e  enero a abril.
Esto se confirma al considerar el comportamiento estacional de la
talla y la edad promedio en la captura (Figura 15) b donde se
observa un comportamiento estacional de ambas, mostrando que la
talla y la edad aumentan en los meses de verano y disminuyen en
invierno.
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Figura 15. Promedio de talla y edad por estacion
del aPío (lY84-1986) de la macarela de Bahía
Vizcaíno.

Uespu&s  d e atender los resultados anteriores y si 5e
considera la edad de reclutamiento como la edad mínima a la cual
los individuos son vulnerables a la pesca (Beverton y Holt,
1957), para la macarela esta edad corresponde a los individuos de
2 año5; a partir de los 4 anos estan completamente reclutados a
la peeiquería.

El seguimiento mensual, en 1‘335 y 1986, de la proporcion de
hembras en diferentes estadios de madurez, se presenta en ,la
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en el clcl anual típlco (Figura 16 b) se observa actividad
reproductiva notable de marzo a aqocito, siendo los meses de mayo
G! agosto cuando mas importante es este proce50. Lo anterior
ì.ndlca que ocurre una época de reproduccibn al a?íob responsable
de generar una cohorte anual. Este resultado se apoya con la
variacián mensual del factor de condición usando el peso tota1
(Figura 1'719 el cual muestra un aumento de manera consistente ã
partir de marzo y alcanza trn m.A>:imo en los meses de septiembre,
octubre y julio en 1984, 1985 y 1986 respectivamente; el factor
de condicián en los primeros y Liltimos meses del año disminuye,
lo que podría relacionarse con una pérdida general de peso debido
-1P desove. El factor de condicidn con el peso eviscerado fue
menor y se comporta similar al anterior, con un m$ximo en mayo y
octubre de 1985 yz en julio y agosto de 1986. La diferencia
Ir&xima entre ambos factores de condición se observó en junio. que
puede indicar 21 mes de mayor actividad reproductiva. En 1983 que
es el ai70 con mayor continuidad, se observa que en octubre hay un
mb:.*imo<$ en el factor de condicitin con el peso eviscerado, que
podrid relacionarse con la buena alimentación de los individuos.

Fpc)TOR DE CONMCION (x E-06)
2,oo 1

1.75 -

1.60 -

1.25 -

- l.00”“““““““““““““““““’
EFMAMJJASONDEFMAMJ8;ASONDEFMAMJJASOND

1884
MES

1986

- PESO EVISCf3MDO + PESO TOTAL

f- agura 1.‘7  I Factor de condicibn durante 1984, 1985 y 1986.

Los cambios flsiolóqicos que refleJan ios factores de
rond 3.c iCn sei5alados anteriormente, se manifiestan en 1.3
determinación de la proporcidn mensual de crecimiento en peso,
c cl;‘¡ res1iect.o ã enero imes representativo del reclutamiento de
individuos j6venes) de los grupos de edad 3 y 4 (Figura 18). Para
el qrupo de edad 3, la proporcibn de incremento en peso con



respecto al de enero inicia un ascenso en febrero y alcanza un
mAximo en noviembre, aunque no se cuenta con informacibn en julio
y agosto; para el grupo de edad 4, que es el mejor representado,
el máximo se alcanza en julio, posteriormente disminuye y aumenta
ligeramente; esto indica que los peces de tales edades alcanzan
un peso mayor en los meses de verano y principios de otoñoI para
luego disminuir, lo que quiere decir que el peso por edad muestra
variacitin estacional, que puede relacionarse con _reproducci(k  y
alimentación.

- GRUPO 111 + GRUPO IV

‘PROPOFICION  DE INCREMENTO EN PESO
3.6

2.6

2.0

,, 0 --~~~._.‘__“.__._  . . . I_..,.. ._ “__._ - _...
‘;

OA - - - -
.

0.0 ’ 1 I 1 I t 1 I l I I I
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1985

Figura 18. Proporción de crecimiento en peso con respecto
a enero de 1985.

En la Figura 19 se muestra la distribucidn de frecuencia de
tallas de hembras maduras cuyo intervalo va de 218 a 363 mm. La
c 1.1 r v a ajustada indica que ïa talla crítica de maduracibn, a la
que el 50% de las hembras madura, fue de 2Y3 mm de longitud
patrbn. Las edades correspondientes a estos individuos maduros se
muestran en la Figura 20, donde se observa una frecuencia baja
de hembras de 2 y-3 añosS y entre 30% y 37% de 4 a 6 años, lo que
quiere decir que durante el período de reproduccibn los
individuos que contribuyen mayoritariamente a este evento son las
hembras mayores de 4 años. La edad a la cual el 50% madura
correspondiá a 4.3 años.





La proporción de sexos Imachos:hembras)  encontrada en los
muestreos biológicos de la captura comercial de macarela de Bahía
Vi.zcaíno, fue: 1:1.3, 1~1.7 y 1:1.4 para los años 1984, 1985,
1.986 respectivamente. Específicamente durante el período de
reprodución  y considerando los tres años3 la proporcion fue
1:1.6.

Al relacionar la proporción mensual de hembras maduras, la
formacion de las bandas opacas e hialinas de los otolitos y 3a
temperatura superficial del mar, se observo una relacion estrecha
entre el proceso de maduracion, la formación de la banda opaca y
e 1. inicio del ascenso de temperatura (Figura 211, lo que podría
indicar que tanto factores exogenos como endógenos influyen en
los procesos de crecimiento, siendo estos responsables de‘ la
forrrcacion de los distintos tipos de bandas en los otolitos.

fFY4Y~~4sOaPfFY4Y/J4sO#8
IS#S 1-6

Fi.CjLir-3  Ll . Propor-cion mensual de hembras maduras, de
otolitos con borde opaco y promedio de la
temperatura superficial del mar (tomada de
Lynn, 19671,



4.3 C#?ECXMIENTO

La distribucibn de tallas por sexo en los grupos de edad
me.lor representados 5, 4  ys, se muestra en la Figura 2 2 ,
abservándose a simple vista que, en cada uno de los grupos de
edad 3 y 4, la distribuci6n de tallas entre sexos es semejante.
En el grupo de edad 5, se observan pequeñas diferencias a simple
vI.sta. Sin embargo estas diferencias no fueron estadísticamente
diferentes, como lo muestran ïO5 resultados de la prueba
C::oImogorov-Smi  rnov: para el grupo 3 un valor de D = 0.17 (valor
c:riti.co al 95% igual a 0.45YIY para el grupo 4 D% = 0.206 (valor
crítico al 95% igual a 0.376)b y para el, grupo 5 D = 0.,4(X
(valor cri.tico al 95% igual a 0.419). Esto quiere decir que la
distribuci6n de tallas por edad, entre machos y hembras, no es
afectada por el sexo.

L.os resultados del anllisis de covariancia indicaron que la I
Linea de regresitin que relaciona la longitud del pez con el radio
cJe1 otoïito no es afectada por el sexo. El valor observado de F
IO.211) fue menor que el valor crítico al 95% (F = 3.9 con 1,485
g.l ! ) - Por..lo tanto'l.05 análisis posteriores se realizaron 5i.n
diferenciar sexos,

Lo5 valores de longifud por edad obtenidos' de la composición
por edades de la captura, y los estimados para el grupo de edad
0 opaco, se agruparon a intervalos de 5 mm y se muestran en la
Tabla '2, donde se ve c6mo se distribuye la .Trecuencia absoluta de
tallas por edad. Cada grupo muestra un amplio intervalo de
longitud que en general s se va desplazando hacia valores mayores
al aumentar la edad.

En la Figura 23 se muestra gr&ficamente  la distribución de
frecuencias relativas de tallas por grupo de edad. Se observa
que a partir del grupo de edad mas joven se presenta un
desplaiamiento modal hacia tallas mayores; del grupo de edad 3
a 1 5 la distribucibn de frecuencias está sesgada hacia tallas
fn ay ores 3 y no es completamente simetrica.

Las parAmetro de crecimiento en longitud del modelo de von
Fertalanffy estimados con diferentes m&todoc>, se muec;tran en la
'Ta t:! 1. ã 'JI . De cada grupo de pardmetror;  se obtiene la suma de
~.uadrc\do-_ de lac; desviaciones (SCD), que es el criterio
~7r incipa:l para seleccionarlos. La menor SCD fue para aquello5
estimad~cj con el m&todo de Marquardt (19631, indicando que esos
parámetr-05 son los que generan el mejor a.juste a los datos.
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Tabla V. Oirtribuci6n de fr+cwncirs absolutas wn número d+ individuos por talla y odrd
dm la captura comercial de mrcrrela dr Bahir Vireafno C1964-1986).

______________________________________^_________________________________________________
Harca " G r u p o s  de Edad
Cl.bS. 0 1 2 3 4 s 6 ? 8
___^____^_______________________I____~__________^____________________~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

68

Pi

2:

98
103
108
113
119
123
128
133
138
143
148
153
158
163
168
173
176
183
lee
193
198
203
208
213
218
223
226
233
238
243
246
253
256
263
268
273
278
283
208
293
298
303
306
313
318
323
328
333
336
343
348
353
358
363

1

1

b

1:
23

56

72
65

;9
46
40

J::
19
22

:

3

:
2

:
27364
4907

28076
24958

1

714
16994
536

5396
3347

48692
94359
lS9542
96443
149214
28644
1051

26264
10487
5414

11566
SS86
11711
68821
41601
143234
104762
107716
245277
282054
172402
169744
63964
78772
62194
52960
37513
32278
17946
12693
6221
15842
22376

11176
933

12847
So049
36991
84472
155493
349370
542370
3=&963
252728
217692
131665
13126B
169102
138321
55750
89866
79724
24254
53896
69049
52200
36135
26397
53695
2082
12490
8327

3slS8

4750
1168

66589 2181
60206 2375
35928
77099
94437 11239
101701 *"PO3483
203866
124469
48066

7%9
5739

117798
120248
24219
77391
16096
38107

14106
37438

45asO

7487s
16096
12238
37437

101243
49870

41326

140053
50280

61989

5739

17826

100711
2P926
118946
82652
31577
33840
126519
9014

37437

26397

4507

4666
30995

33600
______________________________________________________________________I_________________

N 727 665033
x 150.1 221.8

17W;y
.

32;zf"F 208208 4666
.

17226;
.

';z;
. 278.22 328-~.~~^~~~~~~~~~~~~~~~~~~_~_~~~~~~~~~~~~~~~~~.~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~

* valores???rtimrdos con una rrlrción dr proporcionalidad.
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'Tabla VI. Parámetros de crecimiento en longitud de
S, japunicue estimados con los métodos
de Gulland-Holt (11, Lbpez Veiga (21,
Marquardt (3).’

ParAmetro (1)

L, 273.99
K 1.2128
L -0.019
SCD 4527

(2) (3)

28tl.84 29.9.0
0.57 cl.55 ,

-0.U19 -0 . 233
9793 4021

En la Figura 24
longitud para Scomber
la siguiente ecuacih:

se muestra la curva de crecimiento en
fapcmicur, la cual queda representada por

Lt = 299 Cl-exp(-U.558(t-(-U.2330)))3

LONt3ITUD (mm)
4oot

360 -
300-

260 -

200-

160-

loo-

+  033. -cxD. * TASA OE GREO. 0 NO INCL AJUSTE

Figura 24. Curva de crecimiento en longitud para
S. japonicur.
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En la Tabla VII se presentan los valores estimados de
longitud y la tasa de crecimiento por edad para la macarela de
Bahía Vizcaíno, alcanzando más deï 50% de su longitud asintotica
al segundo año. Una disminucion en la tasa anual es notoria en
las edades mayores, como se esperaba. Ahora, si se compara el
crecimiento individual en longitud de la macarela del Sur de
California con la de Bahía Vizcaíno (Figura 251, se ve que la
longitud por edad es mayor en la macarela de la primera iOnd, la
cual tiene un valor de K menor y alcanza una longitud asintótica
mayor que la de Bahía Vizcaíno.

Tabla VII. Longitud promedio estimada y
tasa de crecimiento por tsdc\d de

s .  jñponicuo.

Edad longitud tasa de
promedio (mm) crecimiento (mm/año)

C) 36.5
112.1

1 148.7
64.2

2 213.0
36.7

7.L. 249.7
21.0

4 270.8 1..
12.0

s 202.8
6.Y

6 289.7
3 . 9

7 293.7
2.2

8 295.9
1

Bara obtener la ecuación de crecimiento en peso,
la relacion peso-longitud siguiente:

se parte de

w= 8_56E-07 L".S%3"0
.

La ecuación de crecimiento en peso queda como sigue:

Wt = 426.77 (1-exp -.558(t-(-to)))3-sisa
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- sur de Caiif. ----- B. Vlzcaino~

LONGITlJD  FURCXL  (mm)
600~

400-

300-

200-

100-

0' 1 I I I I I * I

1 2 3 4 6 6 7, 8

EDAD (anos)

I=‘.iqura 25, Curvas de crecimiento en longitud furcal
para Ia macarela del Sur de Cal'ifornia
(Parrish y McCall, 1978) y Bahía Vizcalno
(pre%ente trabajo).

La curva de crecimiento en peso para 5. jñponicus se muestra
en la Figura 26. Se observa que para.la edad de 3, 4 y 5 años,
1 oc, pesoc; promedios observados presentan mayor desviacián
respecto a la curva ajustada, posiblemente debido a que a esa
ec.lacl 1 a mayoría de 105 individuos se reproduce. El máximo
.Lncremento en peso es entre el segundo y tercer ano de VidEl‘
r'epr'esentando una ganancia en peso de 84.22 g. En la 'Tabla VIII
se da el peso estimado por edad y la tasa de crecimiento.

A continuacion s e dan los coeficientes de la reqresián
lineal entre la Longitud Furcal IL.F.1 y Longitud Patrón (L.P.1,
CC.IU c-1 propbsito de transformar una longitud a otra y comparar
con los resultados de otros autores.

L. F'. = 1.5597 + 1.&517 L. F:'.
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I...a nbservacián de utolitos de macarela S, japunicus  bajo un
microscopio de baja resolución (40x y 60~) confirma un patrón de
deposicick de bandas de crecimiento opacas e hialinas, con las
cuñïes, seglln su cantidad y arreglo, se determinaron 8 grupos de
edad.

Siguiendo las recomendaciones que Beamish y McFarlane (1487)
hacen en relación a validar las determinaciones de edad, las
pruebas de vaïidacidn de carActer cualitativo presentadas, han
mostrado ser suficientes para definir que los grupos de edad SOI?
anuales. E5te esquema se fortalece al di5tíngui.r anualmente uI'3
SOlC periodo importante, tanto de reproduccibn como de
reclutamiento a la pesquería, que en consecuencia. permite
detectar una sola que los grupos
de edad para la misma
especie en el

de Chile (Uguayo y Steffenl,
Peri\ (Menda,

19Ej4)) Norte 19136) y en Ecuador
(Dawson, 1985; Morales Nin, 1988).

La formacz&tin de las bandas opacas e hialinas de los otolitos
de la macarela de Bahía Vizcaíno, se observaron en primavera-
verano y otoño-invierno respectivamente, coincidiendo con lo
reportado para ïa macarela del Sur de Califortiga  y la del Norte
de Chile; esto va de acuerdo con ïo indicado por Pannella (1974)
Y Brothers (1979) en reïacitin a que se puede observar un patrtin
en la calcificacitin de los otolitos en peces de aguas templadas,
Y que 1 ã banda opaca tiene relaciiSn i%dS di. rec ta con l a
reproduccián, a diferencia de los peces de aguas tropicales donde
1 a hialina es la que se relaciona con dicho evento. La macarela
de Eahía Vizcaíno es una especie que habita zonas templadas Y la
formacián de la banda opaca en SLIS otolitos coincide con la
reproducción; un resultada' similar encontraron figuayo y Steffens
(1986) para la macarela del Norte de Chile, y Fitch 119511 para
ïa del Sur de California.

La formación de la baRda opaca no puede ser una marca de *
desove en lo5 ind iv iduos  jrjvenes ind i ferenc iados que F i t c h
(1951) encontrti. S i n embargo la formación de esa banda podr ía
obedecer a un ritmo en el metabolismo vinculado al desarrollo
del sistema reproductivo.

En g e n e r a l ,  e s pos ib le se”nal ar que l a s bandas en los
otol itos son ref lejo de diferencias en las tasas de crecimiento o
del metabolismo durante ciertos períodos d e l añu. En Ios peces



marinos, especialmente en los de aguas templadas, el crecimiento
,disminuye en oto60 e invierno cuando se forma la banda hialina, y
se incrementa en primavera y verano cuando se forma la opaca.
Este sinónimo de banda opaca-verano y banda hialina-invierno, es
aceptado como un hecho gener-al, aunque debe ser comprobado para
c:ada caso (Pannella, 3.974) . cI1. respecto, Pannella (1971) al
demostrar la presencia de incr-ementos  diarios en los otolitos,
i. n d i c 6 que estos son más qruesos en las iOnaS opacas que en las
hialinas, y que el yr-osor es una manera de expresar el tiempo de
deposicion, de tal manera que las bandas opacas representan
zonas de rápido crecimiento y las hialinas de lento.

ya que la proporcion de incremento en peso por grupo de edad
fue mayor en verano I cuando se formo la banda opaca y se detecto
actividad reproductiva, y disminuyo en invierno cuando se formo
1.a JI i.a 1 ìna y se oresentá descanso reproductivo !, coincidiendo con
la macarela del Sur de California Fitch 11951); quiere decir
que hay cambios estacionales en el incremento en peso de la
maicar.eX a I ecitas cambios pueden estar relacionados con la
reproducción y la alimentacion, lo cual coincide con Mallicote y
Parrish (1981.).

Durante primavera y verano cuando ocurre la formacián de la
banda opaca, el proceso de reproduccion y posiblemente,
posterior a este, el de alimentaci&, puede ,.okurrir un mayor
crecimiento en peso por grupo de edad atribuible a lo siguiente:
Kriacjus y__ Parrish (1973) mostraron que el maximo del desove de
individuos viejos ocurrio en mayo, cuando es el pico de la
intensidad de las surgencias (Bakun, lY73) j mient-ras que para 10s
de 2 y 1 año en junio y julio, es decir, los individuos viejos
desovan primero y los jovenes después. Además, el máximo del
promedio mensual de la biomasa de zooplancton en el area de
estudio, se presenta en mayo y junio .(Roesler y Chelton, 1987).
Esto quiere decir, por un lado, que si se altera la estructura
de edad por pesca, podria afectar el promedio del é 3; i to del
desove yr por otro lado, una vez terminado el proceso de la
reproducion, los individuos adultos tendran un período de
condiciones favorables de alimentación, con buena disponibilidad
de alimento, que hará incrementar eï peso de los individuos. De
ta1 manera que durante el periodo en que se detecta la
reproduce i.on ? ocurren los dos eventos, la reproduccihn y la
alimentacion, que no son simultáneos sino que se suceden.

Por lo anterior, es posible indicar que la formación de la
banda opaca es anual en respuesta a algun ritmo endogeno
sincronizado con alglltn indicador ambiental. Beamish y McFarlane
( 1Cì8’7  ) señalan que un proceso endógeno inicia el desarrollo de
1. os incrementos diarios descubiertos por Pannella ilY71). Sin
embargo el proceso detallado de crecimiento del otolito y 10s
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El. periodn  e n  q u e  5x.2 deten  ta  l a  repradc.tcci(I!n  d e  l a macarela
er’l Hahria Vi.zcari.no í mar-zu  a agostol  5 c o i n c i d e  cun  e l  r e p o r t a d o  por
Kramer (191-C))  y  61uyas  Mill&n (1989). E l  p r i m e r o  señalã,  q u e  fkte
pe!ríc>do  es mAs a m p l i a  q u e  e l  r e p o r t a d o  p a r a  eï Sur-  d e CZa1  if ornia
y 4 q LI e 1. ã reg ~.L%I c e r c a n a  a P u n t a Eugenia ‘I ec; donde _ie h Li
c c:; 1. ec:: tado l a  m a y o r  c a n t i d a d  d e  larvcis e n  l a  c o s t a  oocidental  del
P ;1 c ï f i c o Nornr-iental  9 c;eñalando  q u e  e s  una zona i m p o r t a n t e  d e
r e 6:)  r C::I d i.: c c 1. (5 n . E:i: ï segundo a u t o r e n c u e n t r a que l a actívidad
reprc:,ductiva d e lE( macareïa  e n  e l  G o l f o  d e Ca1i.f  urnia  v a  d e
fiT’inïe!% d e  utorY,o  a m e d i a d o s  d e  p r i m a v e r a ,  mientrar;  q u e  e n Bahía
Yla  q d 64 1 e ri a va cl e i n v i e r n 0 a princ  i plus d e  primavi-ra  ; estu 01 time-i
ruincide  cc?n e s t u d i o s  histoltigicos  d e  Urcas  Huitrán C 19881  !, qui&n
adec[,;;,:; g;&<ala  1.a posibilidad  de que 1  a reproduce  ic5n se rea 1 icf3
E. r LI 42 r t:\ c I P 1. a k.! ã h Lí. i3 g 1. c) c \..I a 11 q 1.1 i. e re cl e c i r q u e e 1 ~3 m 1:~ 1 i (2 p e r- í. c3d c3 cl e
ac:t:i.vida.d  r e p r o d u c t i v a  e n  B a h í a  ‘4; -., --riCtiíno q u e  i n i c i a  e n  p r i m a v e r a ,
p~xlria  inc: J.uir i n d i v i d u o s  d e Ia zona c:!e bahíã  Plagadalena  y h a b e r
111 f- :x r’: 1. ã @r’, t,rf- aque  I ï os d e ambas zc~nac,  y kst.0 t. am  Is F $2 n p o d r i a
e :.: p I i c ã r e 1 a m p l i o  i n t e r v a l o  d e  Ic\ distribucihn d e t.aï la5 par
q r LL c:: c3 de sdad ~ así c o m o  l a  p r e s e n c i a  d e  i n d i v i d u o s peqc.leñou; en
j LI :t 1. c:> 9 que I-ifJ 5E? t.omó  c a m a  un cReqc.~ndn rec  l.ut.amientc3,  y a  q u e E?sC35
.~.ridividuc~s tienen a l menc35  2 aT,c~.



hembras maduras; Qsta ObtiervacnQn  coincide con lo encontrado para
ll3 macarela S, japonicm de Sudafrica (,Baird, 1977? citado en
Crawford y De Villiers, 19841 donde el componente maduro del
stock es de peces de 3y4 anos. for otro lado sugiere
migracibn de los individuos. Frey y Koedel (1949) estudiaron los
movimientos latitudinales de la macarela Y encontraron que hay'
intercambio entre los individuos de bahí.a Vizcaíno y los del Sur
de California; pero se desconoce s& aquellos que ca.ptura la flota
de Bahía Magdalena tienen intercambio con los de Bahía Vizcaíno,
cosa que podrla presentarse como se mencionó anteriormente. Este
wspec:ko c-s de interés para futuros estudios.

También existe la posibilidad de que la macarela efectue
migraciones hacia fuera de la costa, ya que eventualmete se
detcxtct, una fraccic5n de individuos de 6 años o más. Johanesson y
Vi:lctieT: 11.978) (citados en Muck et al, 1987) mencionan que las
m;Zs grandes concentraciones de macarela IS.,japonicuo)  y j u r e l
t Trachurus murphi) en la costa peruana se encontraron alrededor
de Ias 50 millas; en la costa chilena Serra (1983) las reporta
ã 60 millas y señala que barcos factoría capturan macarela a 200
millas de la ccrsta. Tambikn se distribuyen en la columna de
agua .r Muck y Vilchez (1086) (citado por Muck et al, lY87)
observaron a la anchoveta, macarela y jurll a profundidades de
.IW metros en aguas Peruanas. Mais (1983) reporta la presencia
de matar-ela y anchoveta en arrastres entre 18U y 270 metros bajo
1 a superficie. Incluso en la costa Sudafricana, al Sureste del
cs t % AI.1 ti CXCJ y a más de lCl0 millas de la costa e2:isten tres tipos
de pesquería que capturan macarela, superficial, de media agua y
CJ e J:onc.lo (Crawford y De Villiers, 1984) en este Ctltimo tipo de
pesca se han registrado macarelas hasta de 531 mm de longitud. Lo
ar'l terior- sugiere, entonces, que en Bahía Vizcaíno, los
.ind iv.iduos viej (3s posiblemente se encuentren alejados de la
c C! s t. rc 9 y en la ccrlumna de agua. Er1 lu referente a los individuos
merJc3res de 2 ai-ios p estos posiblemente forman cardC(menes  separados
Elet't:.+?(I943)  (citado c-n Parrish y McCal.1, l,Ca7f3) I 1~s 'cuales no son
~KC625ibïeF5 a 1 a pesquería en Bahía Vizcaíno. Este tipo de
C:I.lrni:(.:!rt.;ltniento  en la macarela sugiere un posible sesgo en espacio
de las muestras, ya que i-stas ,fueron tomadas cercanas a la costa;
el sesgo temporal que pudiera existir es minimizado, debido a que
ïos muestreos fueron realixadus a traves de m&s d'e un ciclo
anual  y

En 10 referehte al crecimiento se obíerv& que el mayor
irfcremento en longitud fue al segundo año de vida, lo que
significa que S. japonicus es una especie de rápido crecimiento,

1. Ibis, 1983. Cruise Repwt 83-X-1. Frm Punta Baja to Santa Cruz Island, Frebrwy l-ll, 14-27 Narch. As=sKnt of Wcial
Fisheries Rtsmrces. Departament  of Fish and Gane, Marine ksaurc~ Region, Laq Beach, Ca., USA.



alc-cwlzanclo Para e -j c.i fxi,d 9 llIb‘& lJ tz! la mitad de su lonyitud
asintótica. Este rapido crecimiento tambien es característico en
sus ec;tadios larvales (Huntet- y KImbreX 1 F 3.980 ) .

El metodo que mejor ajusto los datos al modelo de VOri
Bertaïanffy 'fue eï de Marquardt (lY63), ya que estima un grupo de
parAmetros de manera simultkwea calculando la Siurna residual del
cuadrado de las desviaciones entre la longitud por edad observada
Y calculada, hasta minimizarla; adem.As estiman otros
estadísticos. -s

medio de s&mulacio,"" '"etodo

no lineal, para eX que Vaughan y
Kancinek (lY82) (citados en Prager, et al,, 1987) encontraron por

_ . . . que proveen mejor estitnacitin de
que los métodos lineales.

parametros

En lo referente al crecimiento individual de la macarela de
Bahía Vizcaíno con respecto a la del Sur de California, se
observan diferenc:i.as;  la longitud por edad es mayor en la
segunda zona y el valor de K es menor. Tambien las curvas de
r.egresion peso-longitud de la macarela de distintas zonas
geográficas del litoral de California y Baja California son
diferentes. Conforme más al Sur la macarela alcanza una talla
menor y* a una misma talla la macarela del Sur de California es
un poco mas pesada que la de Bahía Vizcaíno. Estas diferencias
tanto en crecimiento como en la relación peso-longitud de la
macarela de Bahía Vizcaíno y Sur de CaIi.fornia, podrian
atribuirse a la disponibilidad de alimento en“'1as dos areas, ya
que 1.3 biomasa promedio anual.de zooplancton en el Sur d,e
Ca 1 i forn ía es mayor que en Bahía Vizcaíno (Fíoeslet-  y Cheïton,
1.%%7 ) m Por otro lado no se descarta la posibilidad de
subestimaci.tSn en la longitud promedio de 10's individuos de mayor
edad I ya que estuvieron poco representados; esto puede provocar
sesgo al estimar 10s parametros de crecimiento. No obstante
~I:wrsbien pueden existir otros posibles. factores que contribuyen ã
que esto suceda, como: variación en la estacionalidad de desove,
var iacion en la composicián por edad, talla a la cual realiza
migraciones el pez, o a una combinacion de estos.

F'or otro lado, Knaggs y F'arrish (1973) indicaron que la
m a c a re 1 a parece mo-;trar distintas tasas de crecimiento relativo
eri diferentes años, atribuyendolas a la variación del tamaño de
la pohlacibn;  ., ya que la naturaleza altamente variable de los
recursos neriticos y particularmente de pequen05 cardumenes
peiagicos, e-i completamente reconcida (Cirke, 1988). lláci tarde,
F'rager y MacCZall  (1988) dan evidencias de que el crecimiento de
1 a macarela es dependiente de la dens.i.dad de la poblacián,
encontrando que los pece5 alcanzan mayor peso a cierta edad
cuando el tamano de ïa población fue reducido.

94



NC3 obstante lo antE3ric2r, 1. 0% resu1tados también pueden
sugerir, que el crecimientu de la macarela preclenta un eciquema
sim.ilar al que Holt (lcS!W) obgervc3 @n las sardinas, donde 1US
individuos presentes en la porci&3 Sur de ‘su distribución
geografica tienen una tasa de crecimiento mayor, pero alcanzan
menor-e5 tallas que las del Norte. Estas diferencias tambitln se
han observado en el Hemir;fF2riG  Sur, donde la talla por edad fu&
mayor en la macarela de Perii (Mendu, 1984) que en la de Ecuador
(Dawson, 1985); tambi&n en la anchoveta norteña Engraulis mordax
Mais (1974) y Parrish et al. (lY89) encontraron variación
regional en su crecimiento y ctimposición por edad. Esto puede
indicar que las especies de peces pelágicos característicos de
la corriente de California parecen tener un patrtin similar al
señalado por Hoït (1957) para la sardina.

L.05 resultados del presente trabajo no dAn elementos
!GlAf icientxx para explicar la diferencia en crecimiento. No
c.3bstante se puede ver que hay varios aspectos de los cuales se
puede abordar su estudio, y que pueden explicar esas diferencias.
Liin embargu una de las principales limitantes del conocimiento de
pc:)blaciones  de peces pelágicos, como la macarela, en lugares como
Bahía Vi.zcaína y fuera de Bahía Magdalena, es que no hay una
pesquería bien establecida, de la cual se pueda tomar
lnfurmaci6n. En otras palabras, hay una pesquería insipiente en
Bahía Vizcaíno, y no hay pesca fuer-a de Bahía Magdalena. Por otro
lado, la que se ha desarrollado para la captura de la mayoria de
pece5 pelãyicos, ha sido la pesca superficial.con  red de cerco9
lo que significa que su monitoreo dá informa'&'i.tin de la fracción
del stock. que se encuentra en los estratos superficiales;
faltaría por cc3nocer aquella fraccibn que se encuentra a media
agua y en el fondo, s;egC\n se ha detectado que se distribuye la
macareïa S. fspcmicus en Sudafrica (Crawford y De Villierc;,
I.%%4)

I
en Peru (Muck et al .,lY87) y en Baja California (Mais-,

lY82,). .
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durante febrero de 1983.
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Tabla 18.-Clave edad-longitud de S. japonicus de Bahía Vizcaíno
durante julio de 15'86.

Tabla 19.-Clave edad-longitud de S. japonicus de Bahía Vizcaíno
durante agosto de 1986.

Tabla X).-Clave edad-longitud de S. japonicus de Bahía Vizcaíno
durante noviembre de 1986.
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T a b l a . 1  . C l a v e e d a d - l o n g i t u d  d e  S . j a p o n i c u s
d e  Behia Vizcaino  d u r a n t e j u l i o  d e

M a r c a G p o . E d * Q' N"moro2 d o Edad'
C l a s e

G r u p o
4 . 0 5 . 0 6.0 d e Ind. -1.0 5 . 0 6 . 0

_________--______-_-~~~~-~~~~~~---~~~--~~~ a-w-
1 7 3
1 7 8
1 8 3
18e
1 9 3
198
2 0 3
208
2 1 3
218
2 2 3
2 2 8
2 3 3
236
2 4 3
2 4 8
253
2 5 8
2 6 3
2 6 8
2 7 3
2 7 8
2 8 3
2 8 8
2 9 3
298
3 cl 3
3 0 8
3 1 3
213
323
3 2 8
3 3 3
3 3 8
3 4 3
3 4 8
3 5 3
3 5 8
3 6 3

1
1 1

2
2 3 1

2
2 3 3

1
2

2
1

0
0
0
0

4 7 5 0
2 3 7 5
9 5 0 0

1 4 2 5 0
1 9 0 0

1 4 2 5 0
9 5 0 0
4 7 5 0
.47!30

0
0
0
0
0
0
0

0"
0

0
0
0
12
0
0
0

:

:
0
0

1186

4750

3563

47SCi

4 7 5 0
1 1 8 8
9500
7 1 2 5 i37S
1990
??44 5344

'4 9 5 0 0

4 7 5 0 ;

----___--_________---------------- e-e-_-s---e-

Total 7 14 6 1 4 2 5 0 2 9 8 0 6 2 1 9 6 9
_--_____-_______-_--___^________________ _--_-_
1 Numero de individuos en la nuestra por grupo

de oda-d.
2  N u m e r o t o t a 1  cl0 ir:aividuor

l o n g i t u d .
eeconbarcedos por

3 rJ u In Q r 0 t 0 t .5 ! c! Q : r.aivlduc,s ce-e:ra~srcsdos  por-
g r u p o  uu ea3d-lürgltuc.










































