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RESUMEN
Se presenta un estudio de 1la determinacion de edad,
crecimiento v  estructura poblacional por talla y edad de la

macarela Scomber japonicus de Fahia Sebastian Vizcaino, México.
£1 material e obtuvo de muestreos mensuales de la captura
comercial efectuada en Rahia Vizcaino y desembarcada en Isla de
Cedros, Raja California, de julio 1984 a4 noviembre 1986.

e determind la edad mediante la lectura de las bandas
opacas e hialinas de 820 otolitos de macarela cuya longitud fue
de 172 a 345 mm de longitud patrén. Mediante una prueba de
validacidn cualitativa se comprobo que la periodicidad con gue se
forma cada banda opaca e hialina es anual, vy por lo tanto 1o
grupos de edad determinados fueron anuales; coincidentemente, se
encontrd un sélo reclutamiento de individuos jovenes vy peguenos,
asl como un periodo de reproduccion al afio. La formacion de la
banda opaca de los otolitos, presentd una relacidn estrecha con
la madurer gondadica vy la hialina con el descanso reproductivo.

fe determinaron 8 grupos de edad, del 1 al 8, de los gque el
primero v el ultimo estuvieron representados escasamente. La edad
critica de maduracidn se estimd en 4.3 afos. La estructura de
tallas indicd que la talla promedio de los individuos capturados
fue de 238.4, 249.8 vy Z53I.5% mm de longitud patran en 1984, 1985 vy

1986 respectivamente. La estructura de edades mostra gque la
captura estuvo compuesta por mas del 40% de individuos de 4 afos;
aguellos menores de 3 afos inclusive, representaron menos de 28

en cada uno de los apos considerados.

Con  base en la menor suma residual de cuadrados de las
desviaciones de la longitud por edad observada Yy calculada, se
eligieron los parametros de crecimiento aue mejor  ajustaromn  al
modelo de von Bertalanffy, v fueron agquellos estimados por el
meltodo de Marquardt (Ly = 299.0 mm de longitud patran,
ko= 0,580 v tg = —0Q,250). Se ocbhservd gue en los dos primeros afnos
de  wvida, la macarela alcanza el 487 de =zu  longitud méaxima
promedio.
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1.= INTRODUCCION

Los recursos icticos zon renovables ¥» POr tanto su captura
debe ser regulada para mantener las poblaciones a niveles
adecuados que permitan obtener buenos rendimientos. de manera
sostenida. Ellos han sido objeto de numerosas investigaciones, en
especial aguellos que estan sujetos a explotacidn comercial. Esas
investigaciones han permitido avances en la ciencia pesquera
contribuyendo significativamente & 1la formulacion de bases
cientiticas para evaluar los recursos y determinar medidas de
ordenacion. Uno de esos avances son los modelos analiticos de
dinamica poblacional, los cuales abordan el estudio del recurso
basandose en el conocimiento bioldgico de eéste, especialmente en
la determinaciodn de la edad y el crecimiento, que es &l tema a
tratar en el presente trabajo para el caso de la macarela de
Bahia Vizcaino (Figura 1).

lLa dinamica poblacional de un recurso, en especial la de una
cohorte, =@ basa en los dos principales procesos gque la
describens: el de crecimiento promedio del cuerpo  y el de
mortalidad (Sparre, 1985%). En este trabajo se aborda el primerc
de ellos, que es el incremento en tamaio de los individuos tanto
en longitud como en peso, vy se estima conociendo las longitudes o

He eligid la macarela Scomber Jjaponicus (Houttuyn, 1872) de
Rahia Vizcaino por ser un recurso importante en la pesqueria
Masiva de sardina en esa zona, asi como en ambos litorales de
la peninsula de Raja California, y de la cual no se ha abordado
el estudio de su dindmica poblacional en Mexico. La captura se
desembarca en Isla de Cedros, en donde existe una planta
industrial que procesa el recurso, creando diversas fuentes de
trabajo.

El proyecto de investigacidn de sardina del CICIMAR
considerd dentro de sus objetivos el estudic de la biologia
pesqguera de S, Japonicus vy llevé a cabo muestreos de las

capturas de sardina vy macarela de 1984 a 1986, aprovechandao la
presencia de una importante pesqueria multiespecifica en Hahia
Vircaino. Dentro de ese contexto se planted como objetivo general
parsa el presente trabajo:

Definir la& estructura poblacional de la macarela de Eahia
Vizcaino, determinando para ello la edad de los individuos v su
crecimiento.



cghietivo se logrd con el cumplimiento de las siguientes

metas:

1) Determinacion de los grupos de edad por medico de las bandas
de crecimiento en 1os otol itos,

) Yalidacion de las determinaciones de edad vy establecimiento
del tiempo de vida de los peces del stock explotado.

) Estimacidn de la estructura por tallas y edades de la captura
comercial a partir de muestreos masivos Yy claves edad-longitud.

4} Estimacion del crecimiento individual.,

. Voo
- -
} 8o
28° VQVizcaino 289
aud - -

OCEANO
PACIFICO
8ahia
24° Magdaleno 24°
- —
1 /14° | 11o®°

Figura 1. Area de estudia, Bahia Vizcaino.



2.~  ANTECEDENTES

2.1 LA PESQUERIA DE MACARELA EN MEXI1CO

captura en Meéxico es escaso vy primordialmente proviene de 1la
pesgueria de sardina del Norceste del pais. Entre 1929 y 1945 ge
inicia la explotacion de sardina monterrey en el area de Ensenada
vy BRahia Vizcaino, para 1950 la pesca se exwtiende a Rahia
Magdalena vy en 1947 empieza la captura en el Golfo de California.
Durante el desarrollo de la pesqueria de sardina, la macarela
representn volumenes bajos debido a una menor disponibilidad, en
diferentes eépocas vy areas, que Sardinops sagax vy Ophisthonema
spp. (Fedrin y Ancheita, 197&).

La captura de macarela en México la efecttia la flota
sardinera-anchovetera en la costa occidental de la peninsula de
Baja California vy en el Golfo de California; ésta se destina a la
fabricacion de harina de pescado, enlatado vy para carnada de la
pescs deportiva v comercial de atunes y peces picudos. Su captura
es parte de una pesqueria multiespecifica, ya gque la flota opera
sobre varias especies, siendo las principales en  volumen, la
sardina monterrey y la anchoveta nortefa. En general, la macarela
representa menos del 10 % de la producciean total de la flota
mencionada.

Las principales &reas de pesca son: la zrona cercana a
Ensenada, Bahia Vizcaino, Bahia Magdalena vy el Golfo de
California. En Bahia Vizcaino, la macarela representa volumenes
importantes en relacion con la sardina (Figura 2)3 entre 1982 Y
1986 inclusive, la captura maxima total de ambas especies se
alcanzd en 1982 y fue alrededor de 6000 toneladas, de las cuales
aproximadamente el 45% correspondid a macarelas en  los  afios
intermedios de ese periodo la captura de ambas especies
disminuyd. Las operaciones de pesca las hacen preferentemente en
la Afase de obscurco lunar, que comprende una semana antes Y o una
después de la luna nueva, durante todos los meses del afo.

Durante el periodo de estudio (1984 & 1986), se ochserva que
@l esfuerzo de pesca en la zona de BRahia Vizcaino fue mavor en
primavera vy verano, y menor en otofo e invierno (Figura 3); sin
embargn el esfuerzo y la captura es bhajo (mencos de 200 viajes al
afin) =i se compara, a partir de 1980, con otras zonas de pesca
coma Ensenada, 1750 a 2300 viajes/afio y 90 a 250 mil t/afo, vy
Guaymas, 1000 a 2400 viajes/aso v 12% a 19% mil t/afao, (Fonce
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et pesgueria en Bahia Vizcaino explota varias EEPEC leS,. LA
de  mavor  dmportancia es Sardinops sagax (sardina  monterrey)
Fepresentada en las capturas con un Va¥sr en sequndo terming  esta
Scamber japonicus (macarela o macarela del Facifica) Con
aprrostimadamente 40%. La fraccidn restante corresponde a Etrumeus
teres (sardina  Japonesa)l, Caranx caballus (cocinero o Jurel),
Sarda chilensis (bonito), Euthynnus lineatus (barrilete Pegral
Centegraulis mysticetus (sardina bocona) Y Trachurus sp
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tabla 1 se observa que entre 1978 Y 1987 el mavaor  volumen
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el operiodo  de estudio (1984 o 1986), y

MeEnores en invierno.
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Figura 3. Esfuerzo (No. de viajes) y captura por unidad de
esfuerzo (t/viaje) de macarela en Bahia Vizcaino.
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Tabla 1. Captura de macarela en el litoral del
Noroeste de Meéxico (toneladas).

ARG Rahia Bahia Golfo de Ensenada® Total
Vizcaino® Magdalena® California®

1974 4764 1051 @451 13866
1979 1422 1806 o764 8992
180 ga1l &1 4237 [179
1981 1681 7E 2063 a7
19g2 E480 1040 312 3215 PELT
1983 821 1262 1262
1984 10Q73% 510 1700 JELT
1985 1063 Zlbs= 2701 &9 70
198& 18579 13829« 15408
1987 gage 491 &= n764

Fuente: a) volumen hasta julio; b) registros oficiales
de la SEFESCAS (ol informes del Centro Reqgional
de lnvestigacion Pesquera de Guaymas.
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Tabla [1. Froduccidn mensual de macarela en
tonel agdas en Hahia Vizcaino, México.

Mes o84 18s 1984
Enera R R gL &1.1
Febrero 4E3.0% 1.9 ZH.4
Marzo A7 .7X 173.9 148.5
Abril 176.4% 20.0 A05.8%
Mayo 72.2% 102.0 89 . 5%
Junio - 299.9 1.5%
Juliao 17.1 Az0.8 A2. 2
Agasto 24 .4 100.0x% 297 .5
Septiembre 22.9 o E7 L0 475 0H
Uc tubre FOEX 88.8 40, 0%
Noviembre 44 .,7% 0.0 &, 7
Diciembre - 42.0 B &

¥ capturas no muestreadas

£.2 ASPECTOS FIOLOGICOS Y PESQUEROS

Las poblaciones de peces pelagicos neriticos como la
SArdina, la anchoveta, y 1la macarela sostienen pesquerias
importantes en diferentes partes del muido, siendo la

variabilidad en su abundancia una caracteristica inherente a
ellas (Hayashi, 1983). MacCall et al. (198%5) sedalan a la
macarela ocomo  un reéurgﬂ de naturaleza altamente variable,
entandiendose  como tal aquel cuva biomasa o produccidon no puede
ser controlada con suficiente precisién al reqular sclamente 1a
xntenzldad de pesca; estos cambios parecen estar asociados, por
lo general, con una caombinacidén de explotacion intensa v cambios
en las caondiciones ambientales (FAQ, 1983). ’

et macarela del Océdano Facifico Nororiental e distribuve
wnde el Dur de Alaska a Bahia Banderas, Meéxico. vy dentro del
Golfo de Californias en el Facifico Suroriental su  rango se
extiende desde Fanamd a Chile (Shaefer, 1980). La mayor parte
de la poblacidon en el Pacifico Nororiental s encuentra en el Sur
de  Calaifornia vy en Baja California (Farrish y MacCall, 197a3).
Bakur v Farrish (1982), indican gue la macarela ee un escombrido
pelagicao, caracteristice de las cuatro regiones principales de
corrrentes  de margen oriental del océano Fa cificoy una de éstas
s la corriente de California, que influve en la zona de Rahia
Viso Aaino.

La  pesca  de macarela en el Pacifico (Oriental se ha
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desarral lado en California, c-n ambos litorales de la Peninsula
de BRaja California, en Ecuador,Perdy Chile. La historia de 1a
pesgueria de macarela en California la revisan Parrish y HMacCall
(1978), indicando que durante ®] periodo de 1920 a 1970 tuvo un

desarrol lo importante, alcanzando  una captura max ima de
aproximadamente 73,000 tonegladas en 1935; en 1953-5%4 thubo un
decremen tu importante logrando menos de 20,000 toneladas.

Fosteriormente, en los afos sesentas, la pesqueria se cerrd Yy fue
abi erta nuevanente en | o0s aRos setentas.

El stock de 8. Jjaponicus ha sido definido vaganent e
estud iando sus mgraciones a lo largo de la costa, desde el
Norte de California hasta la mtad de la peninsula de Baja
California (Frey y Fkoedel, 1949). Los resultadas de esos estudi 0os
mostraron que, entr-e mas lejos del area de la pesqueria de
California se liberaron |o0s peces, se presentd0 un progresive
decrenmento del retorna de narcas a esa zona, denpbstrando que hay
intercanbio de peces a través da |la region cubierta por €se
programa de marcado.

0t ro acercamento a la definicidon del stock fue intentado
por Roede 1 (19523, quien con base en contecs y mediciones de
vértebras observd que |la poblacién del Golfo de California y de
Cabo  San  Lucas se distingue de |os peces de mas al norte, es
decir , de 1los de la costa de California. .. También encontro
diferencias wmeristicas entre las nuestras de Bahia Vizcaino,
Rahia Sol edad y Sur de Califeornia, v concluyd que  probabl enente
hubo mezcla entre los stocks de estas areas;. Al conbinar |as
evidencias de | os estudios meristicos Yy los de narcado, resulta
gue el stock desovante capturado por la flota de California, se
ex ti ende desde la Colunbia Britanica, Canada, hast a Punt a
Abreocjos, MBXi co, con una nezcla inconpleta de peces, de tal
forma que |los individuos de los extrenos de ese intervalo tienden
a no estar disponibles ala pesgueria del Sur de California,; una
evidencia para apoyar esto, es que |la pesqueria de Bahia Vizcaino
no dec 1l ingd después de hacerlo el stock de California, o que
puede indicar que |os peces del Sur de |la distribucién del stoc k
estan, efectivanente, ai slados de la pesqueria de California
(Farrish y MacCall, 1978).

ton relacidn a la biologia de la nmacarela del Sur de
California, Frey (1936) encuentra que esta especie desova duran te
primavera y verano;, posteriornente Kramer (1960} investiga, a
través de censos de huevos y larvas, que el periodo de desove es
entre abril y julio, y para la parte central de Baja California
entre marzo y agosto. Kraner (1i9e9%) encuentra que la edad de
primera madurez Oocurre a leos 2 afos de edad para la mayoria de
los individuos que habitan |as costas del Sur de California.
kriaggs y Parrish (1973) indicaron que |a nacarela es un desovador



asincréonico y parcial .y que, durantetodo el  afo se pueden
encontrar, en California, henbras maduras de macarela, per-o que
de abril & agosto una porcidn  importante se reproduce

encontrando que el 2% de éstas fueron de 1 aro de edad, y &5% de
2 afios. Esta proporcién se inc remen tod  contorme aunento |a edad,
hasta 87% en nhembras del grupe de edad &+. kramer(1960) afirm
que las principales zonas de desove en el Pacifico Nororiental
sons: Bahia Vizcaino y desde el Sur- de Punta Eugenia hasta Cabo
San Lucas; ademas han sido col ectadas larvas de nmcarela desde
Punta Concepcién a Bahia Banderas, y en el CGolfo de California.

Santander y Castillo (1i980) (citados en Mendo, 1984) afirman
que el desove de la macarela o caballa, en La costa peruana, esta
asociado con aguas subtropicales superficiales. Para la msmm
zona, Mifano Yy Castillo (1971) (citados en Schaefer,lY80)
indican que el %0% de la macarela desova a 1 os 1% mm de | ongitud
y que 1la principal época de desove es en verano. En Feru la
macarela alcanza |a nmadurez sexual por prinera vez a los 270 nmm
(Schaefer, 19R80); en la costa de Jdapen, Usim (1974) (citado en
Schaefer, 1980) encuentra que la nmadurez es alos 2 & 3 afos, con
E00 ms o mas de | ongitud.

En e! Hemisferio. Austral, Mucketal. (1987) encuentran para
la costa peruana, una correlacion positiva significativa entre |a
tenperatura superficial del mar y la abundancia de larvas de
macarel a; sefial an que hay dos periodos de desove por afio, uno en
marzo Y el otro de julio a septienbre.

Muck Y Sanchez (1987) encuentran en |la costa peruana, que la

macarela conjuntanmente con el jurel Trachurus murphyi son
depredadores inportantes de |a anchoveta (mas que las aves
guaner as, el bonito y los maniferos marinos). Sefalan ademas,

gue la dieta de la nmacfirela se conpone principalnente de
copépodos, eufalsidos, noluscos y peces. La dieta canbia segun
| as condi ci ones anbi ental es, por ejenplo, durante un afio nornal
consume  mas anchoveta Yy en un afio "El1 N 0" consune mas
eutausidos.

En 1o r-eferente a |a determinacion de la edad en la
macarela de California, Fitch (1951) trabajd Cchn otolitos Yy
senald gue son estructuras adecuadas. ™Mas adel ante Collins Yy
Spratt (194%9) basandose en |la netodologia y los resultados del
trabajo de Fitch (19%1), reconendaron el usc de otolitos para el
estudio de la edad en la anchoveta de California, debido a que
gran parte de su captura se destina a reduccion (al igual que la
macarela), So que trae conp consecuencia que en |os nuestreos de
la captura comercial un porcentaje considerablemente alto de
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individuos esté SiNn escamas , POr Lo que no pueden ser col ectadas;
ademas de que se ha observado regeneracién en ellas. Si se toman
otolitos Uuna proporcidn mayor que |la de |as escamas resulta apta
para la lectura; el uso de |as escamas ocasiona un incremento en
la intensidad de muestreon elevandose el costo en tienpo,
procasam ento y numero de personas en el trabajo.

Con relacian al tienpo de vida de la macarela, Fitch (1951)
analizé® la compogiciéan por edad de la captura conercial de Ia
macarela del Sur de California desde |la tenporada 1939-40 a
1950-51, VY encontréd que |a pesqueria dependia, en algunos afos,
de peces nenores de cuatro afios, y en otros cono la tenporada
1948-49, de peces de uno y dos afos de edad; di cho autor previa
desde entonces;, un futuro poco hal agador para ella. Reconocida
hasta nueve grupos de edad anuales, este ultimo entre 387 a 415
mm de longitud furcal y, excepcionalmente registra dos ejenplares
de 10 ados y uno de 11.

Par-a la nmacarela del Norte de Chile, Aguaya y Steffens
(1986) encuentran ¢ grupos de edad anuales en individuos de hasta
430 mm de longitud furcal. En la zona centro de Pera, Mendo
(1984) reporta siete grupos de edad, en |os cuales |las |ongitudes
promedi o por edad, sOlo coinciden en su primer afio con |a5 del
Norte de Chile. Para |la costa de Ecuador, Dawson (198&) encuentra
Y grupos de edad anuales, del grupo 0 al 8, sedalando ademas que
los pardametros de crecimento reflejaran diferencia en |a
1 ongitud maxima tedrica entre |0s stocks que habitan |las aguas
de Ecuador y Norte de fFeru, y las del Sur de fera y Chile.

Mallicote Yy Parrish (1981) describen el crecimento
estacional en longitud y peso de la mnacarela del Sur de
Cal ifornia; encuentran que tanto los individuos jiévenes cOND los
v i@j 05 , mostraron UN patrén de crecimento estacional que indica
una pérdida de peso en invierna y primavera; el crecimento en
[ongitud estuve libre de variacidn estacional , con excepcion de
loe  individuos de © y 1 alfo, en los que el crecimento en
longitud es Mas rapido en prinmavera y verano.

Los estudios biolégicos de la macarela de a g unaxs canas
a0 escasos: Ahlstrom (19%9) realizé un censo de huevos v larvas
de macarela en el Golfo de California y encontré en  febrero de
19%6 que la abundanc ia de larvas excedid por nmucho a aquella
encontrarla en wn afio en toda el area de investigacion de
California Couperative Oceanic Fi sheri es Investigations
(CalCOF1y, aproxi madamente desde Cabo Mendoci no hasta el Golfo
de California. AROS después, Dlvera Linmas (1975) encuentra en



abri | de 1972 gran abundancia de larvas de mmcarela en el Golfo
de California, entre Bahia Kino y Mazatlan; |la concentracion nmas
grande se encontrd cercana a la Isla del Carnmen frente a Loreto,
Baja California Sur; menciona gue esas (grandes concentraciones
estuvi eron asociadas con valor-es de tenmperatura superficial del
mar entre 20.5y 21.50 ¢ y que no se colectd ninguna larva en
&reas con una tenperatura mayor a 22¢ C. Posteriornente Martinez
y de Anda (1986) reportan, también para el Golfo de California en
marzo de 1981, un intervalo de tenperatura superficial mas anplio
entre 16y 22° C, y que este intervalo fue mas estrecho para 105
huevas. Ademas, estiman la biomasa reproductora en 37,991 t vy
un rendimento potencial de 9,487 t.

Castro Otiz (1984) encuentra que la abundancia aparente de
especies cono la naca-rela, en las que incide la pesqueria de
sardina en el conplejo lagunar de Bahia Mugdalena, se relaciona
i nversamente con la tenperatura superficial del mar. Casas Val dez
(1983) encuentra que |la macarela esta presente durante casi todo
el afio en dicha &rea, con un patron de distribucion tenporal
vari abl e. Guyas MIlan (1989) determna la relacidn peso—
longitud , &poca de reproduccién, distribucién de tallas y peso, vy
tallas de henbras maduras de |la nacarela de Bahia Vizcaino, Eahia
Magdalena y Golfo de California. Encuentra que la época de
repraduccian difiere en tienpo en las distintas areas de pesca;
en Bahia Vizcaino se presenta en primvera y verano coincidi endo
con |a nmacarela del Sur de California (kKnaggs y Farrish, 1973),
en | 3ahi.a Magdal ena de invierno a principios de primavera y, en
el CGolfo de California de finales de otofio a nediados de
primavera; 1la longitud pronedio de captura y de reproduccion
tienden a disminuir- de Bahia Vizcaino al CGolfo de California.

La composicién por edad de |los peces de una poblacién es
importante conocerla para propésitos de administracion de ésta.
Es una informaci6én basica en |os estudios del ciclo de vida,
incluyendtn tasa de crecimento, edad de madurez, época de desove,
longevidad y tasas de nortalidad. En Méxice no se ha publicado
hasta |a fecha, ningun estudio sobre la dinamica poblacional de
la nmacarel a, m sma que se puede conocer a través del estudio de
al gunos procesos conb el del crecimento individual, que podria
implicar l|la determinacion de la edad a partir de estructuras
duras conp | os otolitos.

l.a determ naci 6n de la edad no es unicamente un conteo de
marcab5 en alguna estructura, Sino que también hay que definir la
periodicidad de fornacién de esas bandas o0 =zonas dpticamente
diferentes. Fara ello se usan pruebas de validacidn que nuestren
esa periodicidad, y con las que se evitan subjetividades en la
i nterpretaci én (Jensen, 1970). L a validacidn de | as

determ naci ones de edad en peces de aguas tenpladas, puede
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resul tar mas c lar-a que enlos peces de aguas tropical es, debi do
princi palmente a |la pronunci ada diferencia estacional de factomes
anbientales vy, a que las pohlaciongs presentan solo un periodo de
desove anual en zonas y épocas bi san determ nadas (Sparre, 1985).

Je= MATERIALES Y METODQAS
J.1 MUESTREQ

Bl material para este trabajo fue proporcionado por el
Proyecto Sardina del Departanento de Pesquerias del Centro
Interdisciplinario de Cencias Marinas del Instituto Foliteécnico
Naci onal (CICIMAR). Se obtuvo de nuestreos nensuales de las
descargas conerciales de macarelaScomber japonicus capt ur ada
en Bahia Sebastian Vizcaino y desenbarcada en el puerto de 1Isla
de Cedros, Paja Cal i forni a, de julio de 1984 & novienbre de
1986 (Tabla 111).

Especificanmente |as nuestras provienen de |a pesca conercia
gue se efectua hasta una distancia de 18 millas alrededor de

Se realizaron dos tipps de nuestreo: el nuestreo nmasivo y
el bi ol ogico. El prinmero proporciona informacion de la zona de
capt ura, nonbre del barco, fecha del |ance, captura total del
vi aj e, peso de la nuestra'y su composicion por tallas (1 ongi tud
patrén) en intervalo5 ‘de % mm Para el nmuestreo nasivo se
e 1 iqg ieron al azar alrededor de 30 ejenplares de algunos Viajes
por nmes ae cada embarcacién.

El muestreo biologico proporciona informcion sobre el peso
total VY eviscerado en gramos, longitud furcal y patréen en  mm,
sexo, y estadios de madurez. Ademas se indica nediante una clave
numérica, si se col ectaron otolitos, | 0s cuales son renovidos vy
depositados en una capsula de celulosa una vez descabezado el
pez. En 1a mayoria de |os casos, el msno numero de individuos
del nuestreo nmasivo se utilizg para el biologico.

Los estadios de nmadurez gonadal se determ naron siguiendo
los criterios de wuna escala norfocromatica de & est adi os
utlilizadapor el Proyecto de Sardina de Gl Gl MAR. Posteriormente,
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tabla 111. Resumen de actividades del muestreo
de la captura de macarela en Hahia
Vi zcal no,

Tes/ARO MM ME P FME NGO
Jul 84 1 1 Z8 0 27
Ago 84 1 1 20 19 16
Sep 84 1 1 &0 a7 34
Ene 85 2 2 64 52 49
Feth 83 1 1 110 T 34
Mar 85 = = 67 47 42
Abr 85 b 4 99 69 62
Hay 85 4 " 100 a2 63
Jun 85 4 2 72 =0 0
Jul a3 1 1 20 o 20
Sep 895 1 1 42 =8 wa'l
Oct 85 2 2 6'7 &0 46
Nov 85 1 1 28 X8 25
Dic 85 1 1 29 29 28
Ene 86 6 2 154 G2 9%
Feb 86 5 3 52 41 41
Mar 86 i 1 19 19 19
Jul 86 3 2 66 =Q 29
Ago 86 4 = 122 89 %
Nov 86 2 2 62 59 ol
Tot al 47 ‘37 1288 879 820

MVE Miestreos masivosi ME= Mestreos bioldgicos;
FMM= Peces del muestreo masivo; FMB=Feces del
muestreo bioldgico; NO= Numero de otolitas.

con el fin de hacerlos conparativos con los resultados de knaggs
Yy Parrish (1973%) para la macarela de California, se redujeron a
tres estadios de nmadurez de acuerdo a la escala que presentan |os
autores anteriores. La modificacidn se hizo siguiendo | as
i ndi caci ones de l|la descripcitn visual de 1los estadios que
aparecen en la Tabla |V: 1, cuando los huevos no fueron visibles
a sinmple vista (inmduro), 2, cuando el pez tenia huevos
inmaduros amarillos visibles a sinple vista (en proceso de
maduracion) y 3, cuando el pez presentaba grandes huevos maduros
transparentes (maduro). No se incluyen individuos en condiciones
de gdnadas desovadas o consum da% debido a que conp |los huevos
maduran por grupos sucesivos, no es frecuente encontrar esa
condicidn hasta que todo el desove se ha conpletado (knaggs Yy
Parrish, 1973%).
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Tabla IV. Descripcivn de los estadios
morfocromaticos de madurez
gonddica.

EXTENSION DEL BVARIO [ APARIENCIA GENERAL DEL ESTADO DE MADUREZ
[EN LA CAVIDAD DEL CUERPO OVARIO Scoaber 2 Scoaber b
tterca de 1/3 de Translkido; rojizo a ro- 1
da longitud de 84, huevos no se ven 4 Insaduro 0
la cavidad sirple vista
Cerca de 1/2 de la Translicido; color rosado; 1
Jongitud de la cavidad [huevos no se ven asrple | Insaduro
vista 1
iCerca de 2/3 de la Color asarille rosado;
longitud de la cavidad |apariencia granular opaca 2 2,3
huevos visibles transli-} En via de
tidos saduracion
Desde 2/3 hasta la Anaranjado 3 rosa; venas
longitud total de la con sangre; huevos visi-
icavidad bles grandes y saduros, 3 4
pueden ser expulsados. Maduro
{Contraida aproxiradaren- jReranente de huevos madu-
te a la mitad de la lea- jros pueden ser oscuros o
gitud de la cavidad,las|translicidos. - 5
jparedes desaparecen

{a) Knaqgs y Parrish (1973} {b) CICINAR,

3.2 DETERMINACION DE LA EDAD

La determinacidn de la edad se bhasd en la lectura de bandas
opacas e hialinas en otolitos (saggita), ya que Fitch (19381)
demostrd que para la macarela S . japonicus del Sur de
California, es una estructura apropiada.

lLos otolitos colectadas se limpiaron con agua vy jabon,y se
examinaraon con un microscopio estereoscopica de bajo aumen to
{(40% v &0 ), con luz reflejada e introduciéndolos en alicerinay
usando un recipiente de vidrio con fondo obscuro.
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Las  lecturas de edad se realizaron en la cara externa del
otolito (Figura ) reconcociendo claramente las pbandas. Fara su
clasiticacion se siguid la metodologia usada por  Félix Uraga
(198646), agrupando  los cotolitos de acuerdo al numere de bandas

Copacds @ hlialinas que aparecen en su parte posterior siguiendo el
esquema de la Figura 6, esto es, cada grupo de edad quedd
contormado por un numero determinado de bandas opacas y de bandas
hialinas.

CARA INTERNA PERFIL CARA EXTERNA
borde rosiro
nteri ;
onsersor EISUr0 _ autir rostro
ostivm
borde
: interior
- borde
superior

Lresto

covdo

borde
posterier

/ mm.

Figura S. Vista general del otolite derecho (saqgita) de
Scomber Jjaponicus (tomada de Aguaye et al.
11986).

Fara |l a identificacion de bandas relacionadas con |la edad en
los otelli tos, se Siguieran ias r-econendaciones de Fitch (1951}
quien describe las caracteristicas de los otolitos de macarela
cuando se observan al mcroscopio cen luz reflejada, considerando
como zona hialina aquella banda translucida que aparece entre dos
bandas opacas. Las "bandas fal sas" se definen cono aquellas que
no presentan una periodicidad de formacién a través del ti enpo,



o gue no rodean en su totalidad al nucleojcanel propdsito de
distinguirlas se considers que |la distancia entre 1as bandas
hi alinas fuera nenor conforme se van alejando del nucleo.

YYY '

0o 4 o o o N 0 N
Q
GRUPO 6RUPO 6RUPO 6RUPO GRUPO
OE EDAD 7 4 Rk 24

Figura 6. Esquema del numero de EBandas
opaco- hi ali nas por grupo de edad
(tomado de Feélix Uraga, 1986).

Después de un periodo de familiarizacidn con la estructura
de los otolitos, se efectuaron tres lecturas; éstas fueron hechas
sin conocer el origen de la nuestra ni |las caracteristicas de los
individuos. Alos resultados de las dos prineras lecturas se les
aplicéd la prueba x2 (ji-cuadrada) de la bondad del ajuste par-a
determinar |a consistencia entre ellas. Con esta prueba se
est abl ece Si ex iste diferencia significativa entre | a5
digtribuciones de |as frecuencias absol utas de cada grupco de edad
(Sokal y Ronlf, 1959). Para tal fin se tomaron cono "valore5
esperados" las frecuencias de |a segunda lectura, y cono valores
"observados" los de la primera. Una vez determ nada |a
consistencia, la tercera lectura fue la definitiva par a
determ nar la edad.

En 1a uwitima lectura se realizaron dos tipos de nediciones a
1a largo del mismo transecto: radi o maximo del otolito (Ra) que
va delnucleo al borde del margen posterior y, el ancho del radio
de |a prinera banda (Ris), que va del mnucleo al 1imite entre la
primera banda opaca' y la hialina (Figura 5). La medicidn de Re se
hace para conocer la relacion que hay entre el tamado del pez y
del otolito, ya que el crecimiento de |os peces se estudia
gefieralmente con base en la relacién que existe con alguna
estructura dura, en este caso loo otolitos, en 1les que se
d istinguen los anillos que se forman periddicamente camna
resultado de cambios fisiolodgicos y del nedio anbiente (EBeamish y
McFarlane, 1987); para esto Se efectud un andlisis de regresidn
lineal sample entre Loz valores observados de lonagitud del pexz
(LY {(longitud patréen en mm) y del radio del otelito (Rea) en
uni dades de divisiones del mnmicrémetro ocular (d.m.o). El Ras se
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midid par-a estimar una relacion de prapor-cionalidad con |.a cual
ze calculd la longitud del pez al completar la formacion de la
primera banda opaca.

ENT:Z’.{_} “}NT'Z.-':‘mﬁmPUNAm Dr
e _—;?;,lg MAPINAS
; L. Ky i. P N.
Lo = — } (1) BIBLIGTEC,
[ -] .
donde:
i. = Longitud patron actual del pez en mm
Re= Radio maximo del otolito(d.m.a)
Ri= Radio de la primera banda opaca (d.m.o)
L0w= Longitud del pez cuando conpletd la formacién
de ta prinmera banda opaca(grupo de edad Qo).
Una vez determinada la edad es necesario validarla. es
decir, conocer la periodicidad con la cual se forma cada una de
|l as bandas opaca; e hialinas observadas en 105 otolitos, vy

determinar cuanto tiempo corresponde a cada grupo de edad. Esta
es una prueba que se recomienda en todos los estudios de edad
(Brothers, 19703 Beamish y McFarlane, 1987), v en este caco
consistid en clasificar mensualmente los otolitos segun su  tipo
de borde, e= decir, otolitos con borde wopaco Yy con borde
hialino, sin importar el grupo de edad. El porcentaje de cada
categoria se graficéd nensualmente y se analiza su variacion. Esta
@s una prueba cualitativa, que requiere de nuestras de al menos
un cicle anual «+ Yy ha sido utilizada comanmente en estudios de
edad en macarela como los de Fitch (1951} y Aguayo y Stef fens
(1986)., La validez del sistena de clasificaciéon de los otolitos
s@ increnenta con |a mayor experiencia y practica que ie va
adquiriendo en |la interpretacién de |as zonas diferenciablec y de
los distintos tipos de bordes. Esta prueba de validacién se
apoya' con el an&lisis del pronedio nmensual, para un ciclo anual
tipico, de la distribucion de frecuencias relativas por grupos
de edad segun el tipo de borde; con esto se observa el periodo de
predominanc ia de cada banda, v se determina su periodo de
formacidn.

J.F ESTRUCTURA POBLACIONAL POR TALLAS Y EDADES

La estructura por tallas de la captura conmercial se estind a
partir de los /muestreos masivos extrapolando |0S resultados a la
captura delebarco y luego a la del mes usando |a netodol ogia de
Gu lland (1946). Apartir de aqui se construye la estructura por
tallas de |la captura conmercial por me5 y para 105 afos 1984,
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19845, 1986 vy un  ado tipico. La talla en este trabajo esta
referida a longitud patron 0 estandar en nm

Con la informacion de | 0S muestreos bioldégicos nensual es. es
decir ; con la talla y |a edad de | os individuos se construyeron
cl aves edad-1ongitud nensuales, que junto con |la conposicion por
tallas permitid estimar |la estructura por edades de la captura

or mes y aflo. Adicionalnente se construyd Una estructura de

allas y de edades de unm ciclo anual tipico, ponderando |a
distribucion de frecuencias absolutas de cada uno de 1los nmeseb
del afo v, con La ponderacién de la distribucidn de frecuencias
absolutas de 10S = afios se construyd un afio tipico. L a
construccidn de un afio tipico se hace para representar, de manera
continua, logue en pronedi o puede suceder en |a poblacién baj o
condiciones simlares de explotacién a |a de |os afios de estudio.

J.4 CICLO DE MADUREZ

El ciclo de mamdurez se determind unavez definido el estadio
de madurez t-le cada henbra y su proporcién nensual; posteriormente
s@ construyd un ciclo anual tipico de madurez. aAungue el oObjeto
de é#ste trabajo no fue definir detall adanente el cicle de nmadurez
gonadica, el seguimento mensual de los diferentes estadios si
permte determnar de manera gruesa el periodo de mayor actividad
reproductiva de | a macarela de Bahia Vi zcaino.

L& tal la y edad critica de +ec lutamien to a la
reproducciéon (consideradas conb aquellas a |las que el %0% de |as
henbra5 estan maduras) , se estiméd con las tallas y edades de las
hembras maduras encontradas en la época de reproduccidn. Para
esto se construyd una distribucidn de frecuencia relativa
respecto al total, tanto de tal.las como de edades: estas
frecuencias se acumularon vy se le5 ajustéd | a ecuaci 6n
logistica utilizando el método iterativo de Marguardt (3.963) . Se
estimd la proporcién de sexos por afio y durante el periodo de
reproduceidn.,

Con el propésito de apoyar la determinacion de |a época de
reproduce 1én, e calculd el factor de condicidén pronedio
mensual de los pece5 , definido comb la constante a de la relacién
peso--longitud; sus variaciones sugieren canbios fisiolo6gicos que
pueden indicar eventos importantes en la historia de vida de Tos
individuos , tales como el desove (Ricker, 1975). Esto se hace
estimando nensual mente | as siguientes constantes:
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W= atw

donde:

W= Feso total
L = Longitud patréndel pez

a = Constante de proporcionalidad o factor
de condicién de Fulton (Ricker, 197%).
b = Exponente o factor de isonetria.
El wvalor  de a. s compard nme5 con nmeb manteniendo fijo
b = 3I: esto supone que en todos |os casos se trata de individuos
adul t os (Blackburn, 19603 Pauly, 1984) que presentan un

crecimiento isométrico. Ricker (1975) seflala que el factor de
Fultun es util para estos cas.05 si, bajo condiciones pronedio o
estandar, el valor del exponente es igual a tres; pero debido a
que wusual mente es dificil decidir gue condiciones son estandar,
=e decide mantener fijo el valor de basum endo que existen esas
condi ci ones, De esta manera |os valore5 méxi nbs que presentd el

tactar de condiciéon se relacionaron con el periodo en que se
detecta actividad reproductiva.

Un dindice grueso de condicién nutricional,“derivado de una
alimentacion favorable, se representd con el factor & de una
rel aci 6n pot enci al simlar a la anterior’ pero con peso
eviscerados esta constante se calculéd nensual nente vy se
relaciond con la actividad reproductiva y el factor de condicio6n

Ademas, Se estimé |a proporcion nensual de crecimento en
peso respecto a un nMes representativo del reclutamento de
i ndividuos j évenes a |la pesqueria. La estimacién se hizo con
| os val ores observados de peso de |los grupos de edad 3 y 4 par a
19845, donde |l0s muestreos tuvieron mavor continuidad . La
proporcién  fue calculada dividiendo el pronmedia del peso nensua
de cada grupo de edad por el correspondiente pronedio del peso

del nes en que se reclutan.

Considerando | a posible relacion de La t enperat ura
supert icia l del mar con al gunos procesos endégenos , se
contrastaron los valores del pronmedio de tenperatura superficial
del mar de Bahia Vizcaino tonador; de Lynn(l967),la proporcion
mensua 1 tanto de otolitos con borde opaco e hialino c¢ome de
henbras nadur as.

iw




J.8., CRECIMIENTO

An tes de inlciar le determinaciton de los  paranmetrob de
crecimiento se procedio a probar si habia diferencias en tallas

poar  Sexo, para lo cual se compararan  de  nMANEra grafica las
distribuciones de frecuenciab5 de tallas por sexo en | o5 grupos de
edad nmejor representados. Para probar si las distribuciones

anterior-et; =on afectadas por el sexo, Sse practicéd l|la prueba
kolmogorov-8mirnov  para dos nuestras, Yy se probd la hipédtesis
nula de que provienen de la msm distribucién a traves del
valor D, que es la maxima diferencia numérica entre las distribu-
ciones acunul adas. Por otro lado, los coeficientes de regresion
de la relacion longitud del pez-radio del otelito Se conpararon
en tre machos y henbras por nedio de un analisis de covari anci a,
donde 1a hipdtesis nula fué que el efecto de los tratam entos
{sexn! es nulo; en este caso el valor critico F re calculé con
(LZ2(n-1}=1) ¢g.1., donde n es el numero de datos de anbos sexos.

Fara la estimacion de los paranetros de crecimento se
emplearon  los  valores de tallas medias de cada grupo de edad
obten ido de la composicion por edades de ta captura. De nmanera
grafica se nuestra la distribucién de frecuencia relativa de
tal las para cada grupo de edad.

Con faintencion de solucionar la falta de informacion de
} ony itudes de individuos jbvenes, ya que no se logrdé capt urar
individuos de los grupo5 0y 1 0 nmenores a 173 nmm se procedid
a estimar la Inngitud pronmedio del grupo de edad O opaco
{(longatud del pez una vez que completa la primera banda. opaca)
con la ecUacién (1), de acuerdo a |lo que Gutreuter (1987)
recamienda  sefalando que es adecuado usar una relacidén de
propore iona 1 idad  para hacer- éste tipo de estimaciones, va (ue
peta  relacidn incorpora la longitud indivaidual de% pez v la del
radis del otelite, |0 que explica alguna variacion entre los
I ndividuos .

Fara describir el crecimiento individual se wusd el modelo de
vorn Hertalanffy (RBeverton v Holt, 1997) que relaciaona la longitud
con la edad del per por medio de la siguiente expresion:

be ® ba (l-exp(=K(t—ts})) (23
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donde:

le = longitud a la edad t

lw = longitud asintdtica

k. = coeficiente de crecimento

t» = edad cuando la longitud es igual a C

t edad en afos

il

Este método describe como |la mayoria de las . especies de
peces increnmentan su longitud conforne aunenta |a edad, ademés es
importante su uso ya que es incorporado en nodel os de evaluacién
de stocks (npbdelo de rendimento por recluta de Bevertony H o |
1987);  sus parametros se pueden interpretar como Sigue! La
longitud maxima O asintética y representa la longitud méxima
promedi o que al canzia el pez; K, |lanmada el parametro de curvatura
0 coeficiente de crecimiento, determina qué tan rapideo el pez
obtiene su tamaso Maxi no. El parametro t, es |la edad cuando 1a
longitud es @, y es donde enpieza |la curva de crecimento.

El proceso de determinacién de | 0S parametros de |a ecuacidn
de <crecimento (2), consiste en ajustar dicha expresion a 105
valores observados nedi ante una sel ecci 6n de parametros tal que
la curva pase tan proxima conb sea posible a los valores
obser vados. Estos parametros de crecimento en lengitud de S
japonicus Se estimaron a partir de |os valores de tallas nedias
de cada grupo de edad obtenido de |la composicién por edades de 1a
captura. Se estinmaron tres grupos de paranetros, cada uno con
distintos métodos, el prinmero con Gulland y Holt (Sparre, 1985}
gque estima kK Yy Lo, el to con el nétodo de Lépez Veiga; el segundo
grupo con el nmétodo de Lopez Veiga (1979) que estima kK, Lo Yy tg
y el tercer grupo con el método iterativo de Marquardt (FPrager et
al., 1987).

El método de Lépez Veiga, reconendado para especie-. que
presen tan un alta tasa de crecimento durante sus prineros afos
de vida, requiere una estimacion previa de Lo (longitud de
eclosién)  lacual fué tomada de aquella estimada por Hunter vy
kimbre 1 1 (198®0) para |la macarela de California en 3.1 mm de
longitud patron. Fara el cdlculo de la longitud infinita (la)
se usd la longitud del grupo de edad 3 como Les v la longitud
del grupo de edad & COMD Lez.

Para cada uno de 1los netodos, se calculed la suma de
cuadrados de |as desviaciones (sSCDR) de la |longitud observada con
respecto & 1la calculada, con fines comparativos. Una SCD nenor
indicdunmejorajuste del nodel o ®y a |los datos.
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lLa tasa de crecimiento en longitud se obtuvo de la
diferencia entre la longitud promedio estinmada a las edades t
v t+13; de la msnma nmanera se procedid para estimar la tasa de
crecimento en peso.

El peso prc3nedl.n a cada edad (We).se determind con 1los
m snbs valores de K y teo Que se estinmaron para la ecuaci on de
crecimento en |ongitud. El We =e obtuvo al sustituir la Le en
una ecuacién de reoresion potencial funcional de peso-lonaitud.
determinada con 876 pares de valores de peso totaly longitud
patron de los individuos tomados en el muestreo bioldégico. La
ecuacion e 1 a siguiente:

W= a L*
donde:
a = Constante o factor de condiciéon promedio
b = Exponente o factor ‘de isometria
L = Longitud patréon (mm)
W = Feso total (g)

La ecuacidn de crecimiento en peso queda como sigue:

We = Wo(l-enp(—K( t-t,) ))® (%)
donde :
Wo = Peso asintdtico

Coeficiente de crecimiento

+ =
8
[ I

Edad cuando el peso es O
b = Exponente de la relacion peso-longitud
t = edad en afos

Se estimaron | 0s coeficientes de una regresién lineal entre
la longitud patron y furcal, con el fin de transfornar la
longitud por edad de |la macarela de Bahia Vizcaino y conpararla
con los resultados de otras zonas geogréaficas.

Se conpara la relacion peso-longitud de |a nmacarel a de Bahia
Vizcaino con la del sur de California, Bahia Magdalenay Colfo
de California.



4. RESULTADOS

4.1 MUESTREQY DETERMINACION DE EDAD

El intervalo de talla de |os peces estudiados fue de 173 a
%63 mm de longitud patréans el peso total individual varie de 50 a
B850 g. Y el peso eviscerado de 30 g a 665 g. En el muestreo
masivo se mdieron 1288 individuos, 879 en el bioldgico Yy se
col ectaron @20 pares de otolitos. La presencia de bandas opacas
e hialinas en esas estructuras se pudo determ nar en el 99% de
| 0S casos. De la lectura de esas bandas resulte |a determ naci On
de ocho grupos de edad, del 1 al 8, el prinmero y el ultimo con un
5010 individuo en el nuestreo bieolégico. Los resultados de |as
tres lecturas de les otolitos se nuestran en ia Figura 7.

La prueba x2 (ji-cuadrada) para conocer |a consistencia
entre las dos prineras |ecturas, denpbstrdé que no hay evidencia
estadistica que seflale que éstas son di ferentes con un
nivel de significacion « = 0.05, ya que el estadistico de
prueba x: fue de 4%.28, y el valor critico de 11.07 con 5 grados
de libertad. Los grupos de edad 1 y & no se consideraron en esta
prueba por no tener al nmenos 5 elenentos en la nuestra (kKreyszig,
1979). Una vez determnada la consistencia en“las |ecturas se
realizéd una tercera que fue la definitiva y, en la que se
hi ci eron 14= nediciones de |os radios.

La teécnica wultilizada para la lectura de bandas en los
otolitos resultd efectiva: permitid manejarlos libremente para
"distinguir las bandas, y cuando se observaron al m croscopi o
con luz reflejada nostraron un nucleo central bl anco opaco:.
rodeado por bandas alternantes de material translucide 0 hialino,
y blanco opaco. Al usar un fondo obscuro |las bandas hialinas
aparecen oscuras 0 negras.

Se observé que | as bandas opacas fueron mas anchas que las
hialinas y que en anbos casos e&i ancho de cada banda di sm nuya

copforme Se incrementd el numero de ell as. En ocasi ones | a
interpretacién de éstas resultes dificil por la deposicidn
variable de nmaterial organico, y por la presencia de "fal so5
ani il os". No obstante, fue posible reconocer un patrén claro en

la formacidén de las bandas de los otolitos al observarlos a1l
m croscopi o, siendo |la zona posterior de éste |a regidn donde se
observd NMe) or.



LLaa proporcianaiidad que existe entre la longitud del pez
(L.} vyla del radio del otolito (Re) (Figura 8), se determing por

medio de la reqresidn  |ineal simple Re =33.41741 + 0.157228 L
con un coeficiente de correlacion r= 0.67 que es
significativamente diferente de cero (FP<10.03), demostrando que
el crecimiento del otolito refleja adecuadamente el crecimiento
del pez.
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Figura 7. Resultado de las lecturas de edad en
los otolitos de macarela.
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4.2 VALIDACION DE LA DETERMINACION DE LA EDAD

En la Figura 9 se presenta el seguimento nensual de Ila
proporcion de otolites con borde opaco e hialino, est os
resul tados determnan que las diferentes zonas de crecimento que
se observar-un en la estructura analizada corresponden a una
época definida del afo; |o0s maximos de frecuencias de | os bordes
opac ot  se presentaron consistentenente en verano de cada afio,
mientras que los maxinos de |os hialinos ocurrieron alrededor de
invierno, aunque hay al gunos neses en los que falta informacién
(Figura 9 a ). El conportam ento general en dos ciclos anua les
conpl etos  se aprec ia en la Figura 9 b, donde se observa que hay
un, sols grupo nodal de frecuencias de bordes opacos en un periodo

de doc e meses, que va de abri.l a octubre, y wuno de bordes
hia i ines entr-e novienbre y marzo; esto quiere decir que el
conj untee de una banda opaca y una hialina, que son las que

representan un grupd de edad, se forman con una periodicidad
anual . E1 pronmedio del tienpo en que canbia |la predom nancia de
cada borde se puede tomar cono el pronedi o del periodo de
formacidn representativo de cada uno. Entonces en la Figura 9 b

b2
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s& tiene que , al tomar camp referencia los porcentajes mayores

que 80%, la formacién de 1 & banda opaca es aproximadamen te de
siete meses y la hial ina de cinco, esto puede indicar
posiblemente, diferencias en crecimiento durante el periodo de

f ormacion de cada banda.

fit. ra prueba que apoya la validacién par-a determinar 1a
periodicidad con que se forman |as bandas, consistid en nostrar
graficamente una distribucien de frecuencia nmensual por grupo de
edad seqgun las caracteristicasg de su borde (Figura 10).
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5i se observa el grupo de edad 3 a partir de enero, se ve
cono la proporcién de bordes hialinos de ese grupo predom na

sobre los opacos hasta nmarzo, en abril hay un canbio de
predom nancia de la marca hialina del grupo de edad 3 a la opaca
del grupo de edad 4, l|a que continta predom nando hast a

septienbre, y en octubre canbia a hialina. En estos dos grupos de
edad es donde se observa con nayor claridad el canbio de
predom nancia de tipo de borde, que en pronmedio indica, el
periodo que tarda en formarse cada una, |o que quiere decir que
la formaci 6n de anbas bandas es de aproxi nadanente 12 neses. En
el resto de |los grupos no se aprecia claramente este proceso.

4.3 ESTRUCTURA POBLACIONAL POR TALLAS Y EDADES

4.3.1 Estructura por tallas

l.a estructura por tallas de la captura conercial de 1984,
1985, 1986 y de un ciclo anual tipico se nuestra en la Figura
I, donde se observa un anplio intervalo de tallas y se
di stinguen algunas diferencias en las distribuciones: en 1984 el
pronedio fue de 238.4 mm con un intervalo de talla nenor que en
los otros afos, debido a que unicamente estan representados |os
meses de verano (julio a septienbre); el 65% de 1os individuos se
encontraron entre 218 y.253 nmde longitud. En 1985y 1986 |a
talla promedio de |los individuos de |la captura fue 249.8 y 293.5
mm. respectivamente 3 en 1985 el 58% estuvo entre 223 y 253 mm de
longi tud y el 15% correspondic3 a individups mayores de 283 mm;
para 1986 el 31% estuvo entre 213y 238 mm y el Z8% fue nmayor
"de 28x mMm En afio tipico, alrededor del 53% de |os individuos se
encontré entre 218y 248 nm vy el 19.3% fue mayor de 283 mm. Se
observa , en general 4 que un grupo de individuos mayores de 283 mm
e@stan representados con nenor frecuencia en los aflos 1985 vy
1986.

La distribucioén de tallas nensual de 1984, 1985, 1986 v para
un ciclo anual tipico se nuestra en la Figura 12, donde se
observa |o siguiente: un reclutamento a la pesqueria de
i ndi vi duos  pequefios nenores de 203 nmm de novienbre a nmarzo, es
decir desde fines de otofio hasta fines de invierno; tanbi én se
aprecia un reclutamiento en julio de 1986. En el afio tipico se
observa el desplazam ento de un grupo nodal hacia tallas nmayores
de enero a mayo; entre junio y agosto no es claro el seguimiento
de un grupo nodal de frecuencias importantes, y de septiembre a
diciembre s i se puede observar un desplazamento de un grupo
nmodal . En los nmeses de abril a agosto de 1985 y 1986 se
observan con mayor frecuencia los individuos de tallas mas
grandes (mayores de 283 mm). La presencia de individuos pequefos
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nenores de 203 mm de novienbre a marzo, puede relacionarse con |la
anplitud del periodo de desove que también es de aproxi madanente
5 meses. Estos resultados sugieren que para fines practicos, el
mes de enero puede tomarse cono el nes representativo del
reclutamento de individuos pequefios a |la pesqueria. Aquel | os
i ndi vi duos pequefos en el mes de julio deberan tener al lo sunp 1
0o Raespara que se considere otro reclutam ento.

4.3.2 Estructura por edades

En esta seccidn se presenta la distribucidon de edades a
partir del nunmero de individuos de la captura conercial pra cada
intervalo de talla, con lo cual se construyen |la5 claves edad-
| ongi tud mensuales (Anexol).

Con esas claves se estima la estructura por edad de Ila
macarela capturada conercialnente en ERahia Vizcaino en 1904,
1985, 1986 y para un afio tipico (Figura 1%). Durante ese periodo
se registraron individuos de 1 a 8 ados. En 1984 los nmaés
abundantes fueron los individuos de 5 afios, clase anual 1979; y
en 1985 fueron |os individuos de 4 afos, clase anual 1981, Las
edades predom nantes durante 1986 fueron la 4, 5 'y 3 que
corresponden . a la5 clases anual es 1982, - 1981 y 1983
respecti vamente. En 1985 se registro alrededor de 2 % de
i ndi vi duos, de un afio, y el porcentaje de aquellos nenores de
cuatro afios fue nmayor que el de 1986. En 1985 y 1986 |os
i ndi viduos que predominaron en la captura fueron de 4 afios
representando al nmenos 35% de |a captura, aquellos de 4 afios en
adel ante representaron al nenos 70% de |la captura. El afo tipico
nmuestra una distribucion de frecuencias de edad suavizada, muy
senegjante a la normal, e indica que la pesqueria esta sustentada
principal nente por individuos mayores de 4 afios los cuales
constituyen alrededor de 8% del total

La distribucién nensual de frecuencia de edad para 1984,
1985, 1986 y un afio tipico se presenta en la Figura 14. Se
observa que en los neses de verano de 1984 unicamente se
capturaron individuos nayores de 3 afos, y aquellos de 4 en
adel ante representaron mas de 90% En 1985 y 1986, aunque falta
informaciéon en al gunos meses, Se oObservan de enero a narzo
individuos de 1 y 2 afos, lo que quiere decir que el
reclutam ento de individuos jévenes a |la pesqueria es entre enero
y abril, y no en julio cono se observo en l|la distribucion nmensua
de tallas de 1986 (Figura 121, ya que los individuos pequefios en
julio tienen al nenos 3 afios. Durante |os neses de abril a
dicienbre de 1985 y 1986 se capturo mas del 70% de individuos de



4, 3 vy 6 afos; de enero a marzo la frecuencia de individuos
Jovenes, es decir, de 2 vy 2 oafos empezd a ser mayor. En el ciclo
anual tipico se observa ininterrumpidamente lo anterior.
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de la captura de 1984 a
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Lo5 resultados de la estructura tanto de tallas cono de
edades, indican que hay un solo reclutamento de individuos
jovenes en un ciclo anual durantelos meses de enero a abril.
Esto se confirma al considerar el conportam ento estacional de |la
talla y la edad pronedio en la captura (Figura 15) , donde se
observa un conportam ento estacional de anbas, nostrando que |a
talla y la edad aunentan en |os meses de verano y dism nuyen en
i nvi erno.
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Figura 15. Pronedio de talla y edad por estacion
del amo (1984-1986) de |la nmacarela de Bahia
Vi zcai no.
Después de atender |os resultados anteriores y si se

considera la edad de reclutaniento como la edad minima a la cual
los individuos son vulnerables a la pesca (Beverton y Holt,
19573, para la nacarela esta edad corresponde a los individuos de
2 afos; a partir de los 4 afos estan conpletanente reclutados a
| a pesqueria.

4.4 CICLO DE MADUREZ

El seguimento nensual, en 1985 y 1986, de |a proporcién de
henbras en diferentes estadios de madurez, se presenta en 1la
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Figura 16 a. Para 1985 se ve que de marzo a junio ocurre la mayor

proporcion de hembras maduras; en 1986 fue en julio y agosto,

en los meses anteriores a éstos no hubo informacién. Sin embargo,
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en el ciclo anual tipico (Figura 16 b) se observa actividad
reproductiva notable de marzo a agosto, siendo los neses de mayo
& agosto cuando mas inportante es este proceso. LO anterior
indica que oOcurre una época de reproduccién al afo, responsable
de generar una cohorte anual. Este resultado se apoya con la
variacién nmensual del factor de condicio6on usando el peso total
(Figura 17), el cual nuestra un aunento de nmmnera consistente a
partir de marze Yy alcanza un maximo en los neses de septienbre,
octubre y julio en 1984, 1985 y 1986 respectivanente; el factor
de condiciodn en los primeros y ultimos neses del afio di smnuye,
| o que podria relacionarse con una pérdida general de peso debido
«1 desove. El factor de coendicion con el peso eviscerado fue
menor y se conporta simlar al anterior, con un maximo en mayo Yy
octubre de 1985 vy, en julio y agosto de 1986. La diferencia
maxima entre anbos factores de condicion se observo en junio. que
puede indicar 1 nmes de mayor actividad reproductiva. En 1985 que
es el afo COn mayor continuidad, se observa que en octubre hay un
maximo en el factor de condicién con el peso eviscerado, que
podrid relacionarse con |la buena alinmentaci on de |os individuos.
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F 1gural?7. Factor de condicién durante 1984, 1985 y 1986.

Los canbios fisiolégiceos que reflejan los factores de

cond 1 16n seralados anteri ornent e, se nmanifiestan en la
determinacion de |la proporcion nmensual de crecimento en peso,
cowi respecto a enero (mes representativo del reclutamento de

i ndi viduos jévenes) de los grupos de edad 3 y 4 (Figura 18). Para
el grupa de edad 3, l|la proporcian de increnento en peso con



respecto al de enero inicia un ascenso en febrero y alcanza un
maximo en novi enbre, aunque no se cuenta con informacion en julio
y agosto; para el grupo de edad 4, que es el nejor representado,
el maxinmo se alcanza en julio, posteriormente dismnuye y aunenta
ligeranente; esto indica que |os peces de tales edades alcanzan
un peso mayor en |os neses de verano y principios de otofio, para
luego disminuir, o que quiere decir que el peso por edad nuestra
variacion estacional, que puede relacionarse con reproduccidn y
al i ment aci on.

—— GRUPO I — GRUPO IV
3 6‘PROPOR0|ON DE INCREMENTO EN PESO

3.0

. [ N

05| =—= ) )

O O [] 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 1 1

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
1985

Figura 18. Proporci6on de crecimento en peso con respecto
a enero de 198%5.

En la Figura 19 se nuestra |la distribucion de frecuencia de
tallas de henbras maduras cuyo intervalo va de 218 a 363 mm La
curva ajustada indica que 1a talla critica de maduracion, a |la
que el 50% de las henbras nmadura, fue de 293 nm de |ongitud
patrén. Las edades correspondientes a estos individuos nmaduros se
muestran en la Figura 20, donde se observa una frecuencia baja
de henbras de 2 y. 3 afos, y entre 30%y 37% de 4 a 6 afios, |0 que
qui ere decir que durante el periodo de reproduccién | os
i ndi vi duos que contribuyen mayoritarianente a este evento son |as
henbras nmayores de 4 afios. La edad a la cual el 50% nmadura
correspondid a 4.3 afos.
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Figura 19. Distribucién de frecuencia de
tallas de hembras maduras.
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Figura 20. Distribucién de frecuencia de
edades de hembras maduras.
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La proporcion de sexos (machos:hembras) encontrada en |os
nmuestreos biol 6gicos de |la captura conercial de macarela de Bahia
Vizcaino, fue: 1:1.3, 1§1.7 Yy 1:1.4 para |los afos 1984, 1945,
1. 986 respectivanmente. Especificanente durante el periodo de
reproducién y considerando |o0s tres afos, |la proporcion fue
1:1.6.

Al relacionar |a proporci 6n nensual de henbras naduras, |a
formacion de las bandas opacas e hialinas de los otolitos y 1a
tenperatura superficial del mar, se observo una relacién estrecha
entre el proceso de maduracién, |a formacion de |a banda opaca y
el. inicio del ascenso de tenperatura (Figura 21), lo que podria
indicar que tanto factores exégenos cono enddgenos influyen en
los procesos de crecimento, siendo estos responsables de |a
formacién de | os distintos tipos de bandas en |los otolitos.
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Figura 21 . Froporcién nensual de henbras maduras, de
otolitos con borde opaco y pronedio de |la
tenperatura superficial del mar (tomada de
Lyrnn, 1967).
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4.5 CRECIMIENTQ

La distribucidon de tallas por sexo en l|los grupos de edad
mejor representados I, 4 vy 9, se nmuestra en la Figura 2 2
observandose a sinple vista que, en cada uno de los grupos de
edad 3y 4, la distribucion de tallas entre sexos es senejante.
En el grupo de edad 5, se observan pequefias diferencias a sinple
vista. Sin enbargo estas diferencias no fueron estadisti canente

di ferentes, como |lo nuestran 1los resultados de la pr ueba
Kolmogorov—5Smi rnov: para el grupo # un valor de D = 0.17 (valor
critico al 95% igual a 0.459), para el grupo 4 D = 0.206 (valor
critico al 95% igual a 0.376), y para el, grupo S D = 0.403
(valor critico al 95% igual a 0.419). Esto quiere decir que Ila

distribucién de tallas por edad, entre machos y henbras, no es
af ectada por el sexo.

Los resultados del analisis de covariancia indicaron que la
Linea de regresion que relaciona la longitud del pez con el radio
del otolito no es afectada por el sexo. El valor observado de F
(0.22) fue menor que el valor critico al 95% (F = 3.9 con 1,485
n.1)). FPor lo tanto los analisis posteriores se realizaron sin
diferenciar sexos.

t.os valores de longifud por edad obtenidos de |a conposicion
por edades de la captura, y los estimados para el grupo de edad
(0 opaco, se agruparon a intervalos de % nmm y se nuestran en la
Tabla V¥, donde se ve cdmo se distribuye la frecuencia absoluta de
tallas por edad. Cada grupo nuestra un amplio intervalo de
longitud gque en general . se va desplazando hacia valores mayores
al aunmentar la edad.

En la Figura 2% se nuestra graficamente la distribucidén de
frecuencias relativas de tallas por grupo de edad. Se observa
gue a partir del grupo de edad mas joven se presenta un
desplaramiento nodal hacia tallas mayores; del grupo de edad 3
al % la distribucicon de frecuencias esta sesgada hacia tallas
may ores, Y ho es conpletanente simetrica.

Las parametros de crecimento en longitud del nodelo de von
Bertalanffy estimados con diferentes meétodos, se muestran en |a

‘Tabla VI. De cada grupo de parametros se obtiene la suma de
cuadrados de 1las desviaciones (8CD), que es el criterio
nr incipal para sel eccionarl os. La menor SCD fue para aquellob

satimados  con el méetodo de Marquardt (19&3%), indicando que esos
parametros son |0s que generan el nejor ajuste a los datos.
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Figura 22. Distribucion de tallas de machos y hembras,
para los grupos de edad 3,4 y 5.
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Tabla V. Distribucién de frecusncias absolutas en NUNMEro de individuos por talla y edad

de | & captura conercial

de nacarela de Bahfia Vizcaino C1984-1986D>.

Harca - Grupos de Edad

clase 0 1 2 3 4 6 ? 8
68 1
?3
78 1
83
88
93
98 6
103 3
108 9
113 18
118 23
123 29
128 26
133 56
138
143 72
148 58
153 79
158 58
163 46
168 40
1?3 28
178 30
183 19 714 11566
188 22 16994 $568 11176
193 9 536 11711 933
198 S 5396 68821 12847
203 3347 41601 S0049 4750
208 3 48692 143234 36991 1188
213 1 94359 104762 84472 66589 2181
218 1 1595492 107716 155493 60206 2375
223 2 96443 245277 349370 35928
226 1 149214 282054 542370 77099 ?961 27364
233 1 28644 172402 358963 94437 14238 4907
238 1051 169744 252728 101701 “"203483
243 26264 63964 217692 203866 28078
246 10487 78772 131665 124469 14106 24958
253 1 5414 62194 131268 48066 37438
258 52960 169102 117798
263 7969 37?513 138321 120248 45050
268 5739 32278 55750 24219 5739
273 17946 89866 77391 7487s
278 12693 79724 16096 16096 17826
283 6221 24254 38107 12238
268 15842 53896 37437
293 22376 69049
298 52200 100711 101243 37437
303 36135 27926 49870
308 26397 118946 26397
313 $369S 82652 41326
318 2082 31577 4507
323 12490 33840 140053
328 8327 126519 $0200 4666
333 35158 9014 30995
338 61989
343
348
353
358
363 33600
N va? 665033 1787256 3242660 1746581 950567 208208 4666
] 150.1 221.8 230.3 244,7 266.5 278. 22 328

%  uvalores==«ItinNTdoS com UNA relacidn de proporcionalidad.
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"Tabla VI. Paranetros de crecimento en longitud de
8. japonicus estimdos con |os netodos
de @Qulland-Holt (1), Lopez Veiga (2),
Mar quardt (3.

Parametro (1) (2) (3)
e 273.99 280.84 299.0
K 1.2128 0.57 cl.55
to -0. 019 -0.019 -0 233
SCDh 4527 P79 4021

En la Figura 24 se nuestra la curva de crecimento en
longitud para Scomber japonicus, |a cual queda representada por
la siguiente ecuacién:

Le = 299 [1-enp(—~0.538(t—-(-0.2520)))]

LONGITUD (mm)
400t

360
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260
200
160
| 00

50

EDAD (anos)
+ 08S. — OCALO. —¥ TASA DE CREO. O NO INCL. AJUSTE

Figura 24. Curva de crecimento en longitud para
S, Japonicus.
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En l1la Tabla VIl se presentan los valores estimdos de
| ongi tud y la tasa de crecimento por edad para la nmacarela de
Bahia Vizcaino, alcanzando mAs del 50% de su longitud asintédtica
al segundo afio. Una disminucidn en la tasa anual es notoria en
las edades mayores, conb se esperaba. Ahora, si se conpara el
crecimento i ndi vi dual en longitud de la macarela del Sur de
California <con la de Bahia Vizcaino (Figura 251, se ve que la
longitud por edad es mayor en la macarela de la prinera =zona, la
cual tiene un valor de K menor y alcanza una longitud asintotica
mayor que l|a de Bahia Vizcaino.

Tabla VII. Longitud pronmedio estimada vy
tasa de crecimento por edad de
s . Jepanicus.
Edad | ongitud tasa de
promedio (m) <crecimento {(mm/afo)
0 36.5
112.1
1 148. 7
64.2
2 213.0
36.7
o 249.7
21.0
4 270. 8
12.0
] 202.8
6.Y
) 289.7
3.9
7 293.7
2.2
8 295.9

Para obtener |a ecuacion de crecimento en peso, se parte de
la relacidn peso-longitud siguiente:

W = 8.86E~-07 LLF-333a6

La ecuacién de crecinmento en peso queda conb Sigue:

We = 426.77 (l-exp —.588(t—(~tg)))-213=
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Curvas de crecinmento en

| ongitud furca

par a

la macarela

del

Sur

de

California

(Farrish y McCall,

1978) y Bahia Vizcaino

(presente trabaj o).

La curva de crecimento en peso para §. japonicus se nuestra
erin la Figura 26. Se observa que para la edad de 3, 4 y 5 afos,
los pesos pronmedi os observados presentan nayor desviacién
respecto a |a curva ajustada, posiblemente debido a que a esa
edad la mayoria de 1los individuos se reproduce. El Maxi no
incremento €N peso es entre el segundo y tercer afo de vida,
representando una ganancia en peso de 84.22 g. En la Tabla VIII
se da el peso estimado por edad y |la tasa de crecimento.

A continuwacion Se dan los coeficientes de |a
lineal entre la Longitud Furcal (L.F.) y Longitud Patron
con el propésito de transformar una longitud & otra vy
con las resultados de otros autores.

reqresi an
(L.F.),
conpar ar

F. = 1.5597 + 1,0617 L. F.
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Figura 23. Curvas de crecimiento en longitud furcal
para la macarela del Sur de California
(Farrish y McCall, 1978) v Bahia Vizcaino
(presente trabajo).

La curva de crecimiento en peso para 8., jeponicus se muestra
eri  la Figura 26. Se observa que para la edad de 3, 4 y 5 afos,
los pesos  promedios observados presentan mayor desviacion
respecto a la curva ajustada, posiblemente debido a que a esa
edad la mayoria de los individuos se reproduce. El1 maximo
incremento en  peso es entre el sequndo y tercer afo de vida,
representando 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 continuacién se dan los coeficientes de la reqresion
Vineal entre la Longitud Furcal (L.F.) y Longitud Patréon  (L.F.),
con el propésito de transformar una longitud a otra vy comparar
con los resultados de otros autores.

L. F.o = 1.8897 + 1.0617 L. F.
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00 {9)

EDAD (anos)
+ obsservados —— calculados —¥— tasa de crecimiento

Figura 26. Curva de crecimiento en peso para
» Japonicus. ,

Tabla VIII. Feso total estimado por edad vy
tasa de crecimiento.

Edad Peso tasa de
estimado (g) crecimiento (g/afo)
it 1 25.28
78.08
2 103,36
84,22
= 187.5%%9 v
64.18 '
4 281.77
i 42.09
a 29%.86
2%.64
6 %19.51
15,03
7 334,55
8.63
8 Z47.19 “
3
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Las lineas de regresion de la relacién peso—-longitud de 1la
macarela de distintas zonas geograficas tambieén muestran algunas
diferencias (Figura 27 a4); se ve gque conforme mas al Sur 1la
macarela alcanza menor longitud v, a una misma talla, s Mmas
pesada la macarela del Golfo de California que la de BRahia
Vizcaino. Las curvas de regresion del Golfo de California y la de
Bahia Magdalena sSOn muy similares, asi como las de del Sur de
California vy Rabhia Vizcaino (Figura 27 b). Esto’ puede indicar
diferencias en crecimiento de los diferentes stocks.
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Figura 2Z7.a) Curvas de la relaciédn peso total-longitud patrén
de Bahia Vizcaino, EPEahia Magdalena, vy Golfo de
California (tomado de Gluyas Millan, 1989).(b) cur-—
vas de relacion peso total-longitud furcal de la ma-—
carela de Bahia Vizcaino y Sur de California (tomada
de knaggs y Farrish, 1973).
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5. DISCUSION

l.a observacién de utolitos de nmacarela S, japonicus bajo un
m croscopi o de baja resoluci6n (40x y 60x) confirma un patroén de
deposicién de bandas de crecimento opacas e hialinas, con las
cuales, segun su cantidad y arreglo, se determ naron 8 grupos de
edad.

Si gui endo | as reconendaci ones que Beam sh y McFarlane (1987)
hacen en relacién a validar 1as determ naciones de edad, | as
pruebas de validacion de caracter cualitativo presentadas, han
nostrado ser suficientes para definir que |os grupos de edad son
anual es. Este esquena se fortalece al distinguir anualnente un
s0l0 peri odo i nportante, tanto de reproduccion cono de
reclutamento a la pesqueria, gque en consecuenci a. permte
detectar wuna sola cohorte anual. El resultado de que los grupos
de edad sean anuales es andlogo al encontrado para la msm
especie en el Sur de California (Fitch, 19%51), Feru (Mendo,
1964), Norte de Chile (Aguayo y Steffens, 1986) Yy en Ecuador
{(Dawsson, 198%; Mrales Nin, 1988).

La formacion de |as bandas opacas e hialinas de los otolitos
de la macarela de Bahia Vizcaino, se observaron en primavera-
verano Yy otofio-invierno respectivanente, coincidiendo <con |o
reportado para la nacarela del Sur de Californiay la del Norte
de Chile; esto va de acuerdo con ie indicado por Pannella (1974)
Y Brothers (197%) en relacidn a que se puede observar un patron
en la calcificacidn de los otolitos en peces de aguas tenpl adas,
Y que la banda opaca tiene relacidn mas di.recta con la
reproduccidén, a diferencia de |os peces de aguas tropical es donde
la hialina es la que se relaciona con dicho evento. La nacarela
de Bahia Vizcaino es una especie que habita zonas tenpladas Y la
tormacidon de l|la banda opaca en sus otolitos coincide con Ila
reproducci 6n; un resultada' sinmilar encontraron Aguayo y Steffens
(1986) para la macarela del Norte de Chile, y Fitch (1951) para
la del Sur de California.

La formaci6on de la banda opaca no puede ser una marca de
desove en |o5 individuos jévenes indiferenciados que Fitch
(1931) encontrd. Sin embargo la formacién de esa banda podria
obedecer a un ritnmo en el netabolisno vinculado al desarrollo
del sistema reproductivo.

En general, es posible se#al ar que las bandas en los
otolitos son reflejo de diferencias en las tasas de crecimiento o
del metabolismo durante ciertos periodos del afo. En los peces



mari nos, especialnmente en |os de aguas tenpladas, el crecimento
disminuye en otofio e invierno cuando se forma |la banda hialina, y
se incrementa en primavera y verano cuando se forma |la opaca.
Este sinoninp de banda opaca-verano y banda hialina-invierno, es
aceptado conmo un hecho general, aunque debe ser conprobado para
cada Caso (Fannella, 3.974) . Al respecto, Pannel la (1971) al
denostrar |la presencia de incrementos diarios en |os otolitos,
indicé que estos son mas qruesos en |as zonas opacas que en las
hialinas, y que el grosor es una nmanera de expresar el tienpo de
deposician, de tal manera que las bandas opacas representan
zonas de rapido crecimento y las hialinas de |ento.

ya que |la proporcién de incremento en peso por grupo de edad
fue mayor en verano , cuando se forno |a banda opaca y se detecto
actividad reproductiva, y dismnuyo en invierno cuando se forno
la hia 1 ina Y Se presentd descanso reproductivo , coincidiendo con
la macarela del Sur de California Fiteh 11951); qui ere decir
que hay canbios estacionales en el incremento en peso de Ila
macarel a, estos canbi os pueden estar relacionados con | a
reproducci 6n y ita alimentacion, lo cual coincide con Millicote y
Parrish (1981).

Durante primavera y verano cuando ocurre la formacién de |a
banda opaca, el proceso de reproduccion Yy posi bl ement e
posterior a este, el de alimentacién, puede .pcurrir un nmayor
crecimento en peso por grupo de edad atribuible a lo siguiente:
kriagas Yy Parrish (1973%) nostraron que el maximo del desove de
individuos viejos ocurri¢d en mayo, cuando es el pico de la
intensidad de |as surgencias (RBakun, 1973) ; mientras que para los
de 2y 1 afio en junio y julio, es decir, los individuos Viejos
desovan prinmero y los jovenes después. Ademds, el nmaxino del
promedio nensual de |a biomasa de zooplancton en el area de
est udi o, se presenta en mayo y junio (Roesler y Chelton, 1987)
Esto quiere decir, por un |ado, gque si se altera la estructura
de edad por pesca, podria afectar el promedio del euxi to del
desove vy, por otro lado, una vez term nado el proceso de Ila
reproducién, |os individuos adultos tendran un periodo de
condiciones favorabl es de alinentaci 6n, con buena disponibilidad
de alinento, que hara increnentar el peso de |os individuos. De
tal nmanera que durante el periodo en que se detecta la
reproduce ién, ocurren | os dos eventos, la reproduccién y la
al i mentaci on, que no son sinultaneos sino que se suceden.

-

Por 1o anterior, es posible indicar que la formaci6n de |a
banda opaca es anual en respuesta a algun Tritnp endogeno
sincroni zado con algun indicador anbiental. Beamish y McFarlane
(1987) seflalan que un proceso enddgeno inicia el desarrollo de
los incrementos diarios descubiertos por Pannella (1971). Sin
enbargo el proceso detallado de crecimento del otolitoy los

ol
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factores aque influven en &l. sun no es del todo claro; como  por
eiemplo, el inicio del azgenszo de la temperatura superficial del
mar an el periodo gue se forma la banda opaca vy ocurre el desove,
s posible gque actue como estimulo.

Elperiodo en que se detec ta la reproduccidn de la macarela
arn Bahia Vizcaino ( marzo a agosto) , coincide con el reportado pov
Kramer (19&0) y Gluyas Mill&an(1989). El primero seRralas que éste
periodo es mds amplia que el reportado para el&Sur de Calif ornia
Y ou que laa regidm cercana & Punta Eugenia . es donde mer  ha
colectado la mayor cantidad de larvas en la costa oocidental del
Facifico HMNororiental, sefalando que es uma zona importante de
reproduccidn, £1 segundo autor encuentra que la actividad
reproductiva de  la macarela en el Golfo de California va de
finales de otofo&a mediados de primavera, mientras que en Rahia
Magdalena ‘& e inviern0 a principaics de primaverai;esto wltimo
coincide con estudios histoldgicos de Arcos Hultran (1988), quién
ademds  serala la posibilidad de qgue 1 areproduce 1on se  realice
stuera oe la Hahia, 1o cual quiere decir gue el amplic peripdo de
activided reproductiva en Bahia VYizcaino que inicia en primavera,
podriaincluwir individuos de la zona de Bahia Magadalena y  haber
mercla  entre aguellos de ambas zonas. Esto también podria
puplicar @1 amplio intervalo de ladistribucién de tallas por
grupo  de edad , asi como la presencia de individuos peguefios en
Julioy, que no se tomd cama un segundoreclutamiento, ya que esos
individuos tienen al menos 3 afos.

For otro lado, el andlisis de la estructura por edades de la

rela de Bahia Vizcaino muestra qQue la captura comercial esté
sustentada principalmente por individuos de 4 afos o mas. A la
edad de 4 afcos estéan completamente reclutados a la pesgueria, Y
se habran reproducido al menos una  vez. Esto indica el reducido
esfuerzo gque ejerce la flota sobre ese stock, vya que si
Tromparamos la estructura por edades de la macarela del Sur de
California en temporadas de pesca intensa (1939-40 & 1930511},
Con la  de Hahia Viscadino, la primera estaba dominada por
individuos de 1 v 2 avos de edad, mientras gque un porcentaje muy
hajo estuvo representado por individuos de 4 afos o mas (Fitch,
195%1).

ihi¢

Durante wun ciclo anual, la variacidn de la composicidn por
edad v talla de la macarela capturada con red de cerco en  Rahia
Vircaino indica la predominancia de individuos jdvenes en  los
me e Ainvierno, Y una fraccidn  dmportante  de  individuos
mavares de cuatro afos en verano. Este esquema puede sugeriv  dos
aspectos, por un lado, entre marzo v agosto, epoca en que  se
detecta la reproduccidn, los individuos de 4 afos en  adelante
posiblemente contribuyan mayormente a la reproduccidan, eésto se
deduce también de la distribucidn de frecusencia de edades de
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henmbras naduras; eésta cbservacian coincide con |o encontrado para
la nmacarela S, japonicux(ﬁESudafrlca (Baird, 1977, cCcitado en
Crawford y De Villiers, 1%84) donde el conponente rmaduro del

stock es de peces de X y 4 anos. For otro lado sugiere
migracien de | os individuos. Frey y Roedel (194%9) estudiaron |os
novimentos latitudinales de la macarela y encontraron que hay'

intercanbio entre los individuos de Eahia Vizcaino y |los del  Sur
de California; pero se desconoce si aquellos que captura la flota
de Bahia Magdal ena tienen intercanbio con |os de Bahia Vizcaino
cosa que podria presentarse conp Sse nenci ond anteriormnente. Este
aspecto es de interés para futuros estudios.

Tambi én existe la posibilidad de que la macarela efectue
m graciones hacia fuera de la costa, ya que eventualnmete se
detectd una fraccién de individuos de 6 afios 0 Mas. Johanesson Y
Vilchez (1978) (citados en Muck et al, 1987) nencionan que |as
mas grandes concentraciones de nmacarela (S.japanicus)y jurel
(Trachurus murphi) en |a costa peruana se encontraron al rededor
de las 50 mllas; en la costa chilena Serra (198%) |as reporta
a 60 mllas y sefiala que barcos factoria capturan nmacarela a 200
millas de la ccrsta. También se distribuyen en la columa de
agua y Muck Yy Vilchez (1986) (citado por Mick et al, 1987)
observaron a la anchoveta, macarela y jurel a profundi dades de
100 metros  en aguas Peruanas. Mais (1983»1 reporta la presencia
de macarela y anchoveta en arrastres entre 180 y 270 nmetros bajo
la superficie. Incluso en la costa Sudafricana, al Sureste del
Atlénti co y a mas de 100 nmillas de la costa existen tres tipos
de pesqueria que capturan macarela, superficial, de nedia agua y
de fondo (Crawford y De Villiers, 1984) en este ultimo tipo de
pesca se han registrado macarelas hasta de %31 mm de |ongitud. Lo
an terior sugi ere, ent onces, que en Bahia Vi zcai no, | 0s
ind ividuos viej os posiblemente se encuentren alejados de la
tosta, Yy en la columna de agua. En lo referente a leos individuos
menoras de 2 afos , estos posiblenente forman cardumenes separados
Sette(1947) (citado c-n Parrish y McCall, 1978),los 'cuales no son
accesibles a la pesqueria en Bahia Vizcaino. Este tipo de
comportamiento en la mnacarela sugiere un posible sesgo en espacio
de lLas nuestras, ya que eéstas fueron tonmadas cercanas a |la costa;
el =mesgo tenporal que pudiera existir es mnimzado, debido a que
los  nuestreos fueron realizados a travées de mas de un ciclo
anual.

En lo referehnte al crecimento se observéd que el mayor
iffcremento en longitud fue al segundo afio de vida, |o que
significa que S. japonicusesuna especie de rapido crecimento,

1. Mais, 1983, Cruise Report 83-X-1. Fros Punta Baja to Santa Cruzl sl and, Frebruary |- 11, 14-27 March. Assessaent of Coasercial
Fisheries Resources. Departasent Of Fish and Gase, Marine Resources Region, Long Beach, Ca., USA.
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alcanzando  para esda edad, masde la mtad de su |onyitud
asintética. Este rapido crecimento también €S caracteristico en
SUS estadios |larvales (MHunter Yy kKimbrel 1, 1980) .

El método que nejor ajusto los datos al nodel o de wvon
Bertalanffy 'fue el de Marquardt (1963%), ya que estima un grupo de
pardmetros de nanera simultanea cal cul ando | a suma residual del
cuadrado de |as desviaciones entre la longitud por edad observada

y cal cul ada, hast a mnimzarl a; ademas esti man otros
estadisticos. Es un método no lineal, para el que Vaughan vy
Kancinek (1982)) (ctiedos en Prager, et al,, 1987) encontraron por

medi 0 de simulaciéon. que proveen nMejor estimacion de paranetros
gque | os netodos I|ineales.

En lo referente al crecimento individual de la macarela de
Bahia Vizcaino con respecto ala del Sur de California, se
observan diferencias; l|la longitud por edad es mayor en la
segunda zona y el valor de kK es menor. También las curvas de
regresidn  peso-longitud de la nmacarela de distintas zonas
geograficas del l'itoral de California y Baja California son
di ferentes. Conforme mas al Sur |la nmacarela alcanza wuna talla
menor y, a una msnma talla la mnacarela del Sur de California es
un poco mé&s pesada que |a de Bahia Vizcaino. Estas diferencias
tanto en crecimento conb en la relacién peso-longitud de la
macar el a de Bahia Vizcaine y Sur de California, podri an
atribuirse a la disponibilidad de alinmento en’ltas dos areas, ya
que 1la biomasa pronedio anual de zooplancton en el Sur de
Califaornia es mayor que en Bahia Vizcaino (Roesler y Cheiton,
1967 ). Faor otro lado no se descarta Ila posi bilidad de
subestimacién en la longitud pronedio de tes individuos de mayor
edad , Yya que estuvieron poco representados; esto puede provocar
sesgo al estimar los paranetros de crecimento. No obstante
también pueden existir otros posibles. factores que contribuyen a
gue esto suceda, conp: variaci 6n en |l a estacionalidad de desove,
var iacion  en la composicién por edad, talla a la cual realiza
m graciones el pez, o a una combinacién de estos.

For otro lado, knaggs y F arrish (1973) indicaron que la
macarela parece mostrar distintas tasas de crecimento relativo
ern diferentes afos, atribuyendolas a la variacion del tamafio de
la poblaciéon; - ya que la naturaleza altamente variable de |os
recursos neriticos vy particularnmente de peguefios cardumenes
pelagicos, es conpletanente reconcida (Cirke, 1988).MAas tarde,
Frager Yy MacCall (1988) dan evidencias de que el crecimento de
la macarela es dependiente de la densidad de |a poblacién,
encont rando que |os pece5 alcanzan nayor peso a cierta edad
cuando el tamado de ia poblaci 6n fue reducido.
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Mo obstante |0 anteriar, los resultados tanbién pueden
sugerir, que el crecimiento de |a nacarela presenta un esguema
similar al gue Holt (195%) observd en |as sardinas, donde 1los
i ndividuos presentes en la porcion Sur  de -su distribucion
geografica tienen una tasa de crecimento nmayor, pero alcanzan
menores tallas que las del MNorte. Estas diferencias también se
han observado en el Hemisferic Sur, donde la talla por edad fue
mayor en |la macarela de Feru (Mendo, 1984) que en |la de Ecuador
(Dawson, 1985); también en |a anchoveta nortefla Engraulismardax
Mais (1974) vy Parrish et al. (198%) encontraron variacion
r egi onal en su crecimento y composicién por edad. Esto puede
indicar que |las especies de peces pel agicos caracteristicos de
la corriente de California parecen tener un patrén simlar a
sefial ado por Holt (1957) para |la sardina.

L.os resultados del presente trabajo no dan el enent os
suf lcientes para explicar la diferencia en crecimento. No
obstante se puede ver que hay varios aspectos de los cuales se
puede abordar su estudio, y que pueden explicar esas diferencias.
$in embargo una de las principales limtantes del conocimento de
poblaciones de peces pel &gicos, cono |la nmacarela, en |ugares cono
Bahia Vizcaino y fuera de Bahia Migdalena, es que no hay una
pesqueria bi en establecida, de I|a cual se pueda t omar
informacién. En otras pal abras, hay una pesqueria insipiente en
Bahia Vizcaino, y no hay pesca fuer-a de Bahia Magdal ena. Por otro
lado, la que se ha desarrollado para |la captura de |la nayoria de
pece5 peldyicos, ha sido |la pesca superficial con red de cerco,
lo quesignifica que su nonitoreo d4& informacion de la fracci6n
del stock que se encuentra en los estratos superficiales;
faltaria por conocer aquella fraccidn que se encuentra a media
agua Yy en el fondo, segun se ha detectado que se distribuye Ila
macarela S, Jjaponicus en Sudafrica (Crawford y De Villiers,
1%’84)i en PFeru (Muck et al .,1987) y en Baja California (Mais,
1983+,
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durante julio de 1985. . "
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durante octubre de 1983.
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Tabla 17
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Tabl a 18.-Clave edad-longitud de &. japonicus de Bahia Vizcaino
durante julio de 1986.

Tabla 19.-Clave edad-longitud de S. Jjapenicus de Bahia Vizcaino
durante agosto de 1986.

Tabla X).-C ave edad-longitud de &. japonicus de Bahia Vizcaino
durante novi enbre de 1986.



Tabla.1l . Clave edad-longitud de S. japonicus
de BahiaVizcaino durante julio de
1984. )

Marca Gpo. Edad Numerol Grupo do Edads-

Clase 4.0 5.0 €.0 de |Ind. 4.0 5.0 6.0

173 0

178 0

183 0

188 0

193 0

138 0

203 1 4750 4750

208 1 1 2375 1188 1188

213 2 9500 S9<00

218 2 3 1 14250 4y S0 7125 237S

223 2 1900 1900

228 2 3 3 14250 3563 534949 =344

233 1 9500 . 9500

238 2 4750 4?50

243 2 4?50 4750

2438 1 0

253 0

258 0

263 0

268 0

273 o

278 0

283 o

288 0

293 0

298 8]

3cl 3 0

308 0

313 0

218 C

23 0

328 0

333 0

338 (n]

343 0

348 1]

353 c

358 0

363 0

Tot al 7 14 6 14250 29806 21969

1 Numero de individuos en la nuestra por grupo

de oda-d.

2 Numero total de ireividuos des=erbarcados por

longi tud.

3 NHumero t0tas! ¢e roividucs cesenbarcados por
grupo a9« easd-lorgituc.



Tabla.2 . Clave edad-longitud de S. japonicus de Bahia
Vizcaino durante agosto de 1984.

Marca Grupo de Edad1 Numeroz Grupo de Edad3
{la=e¢ 3.0 4.0 5.0 6.0 e lra. 3.0 2.3 S.0 5.0

173 o

178 o

183 0

188 o

193 0

198 0

203 s)

208 (u]

213 . 4" 38

218 u]

223 1 u]

228 arze

233 3 1 16880 14213 Q738
238 1 2 2z€6¢ TS83E&E 18732

243 1 1 Sa?6 4?”z3 4?38

243 1 2 1E707 £§236 12471
253 1 c

258 1 S4qr ¢ 29476

263 1 <P EE 9738

268 c

2?73 =

zvs v

283 c

Z88 c

233 8]

2393 C

303 c

202 c

313 c

218 =

23 c

328 C

333 0

338 (]

343 (n]

348 ]

353 8]

358 (]

363 o
Total 1 1 11 3 4738 7?7896 55192 17209
1 Numero de individuos en la mLuestra por grupo de edad.
2 Numero total de individuos cesembarcados por longiltud.
3 Numeroc total de individuos

edad-longitud.

cesembarcados por grupo de



G0

abla.3 . Clave edad-longitud de S.

Vizcaino durante septiembre de

1984.

jJaponicus de Bahia

arca Grupo de Edad

lase 4.0 5.0 6.0 ?2.0 de Ind. 4.0 €.0

N
[
@®
-
“NNNW=NN
'™

N

w

o
N =

N

(L}

®
|
-
-

Wwww
N ks e O
oo wo

ww
ww
o Ww

343

4361
1090

4307
2617 851
4307 9814
3817 3816
1S703 10468
136 1635

) == = e
WA 2O~ VWAWO
NY W=ANMOWOUNWN
NO O~NUONDOONL

4907
10380 1090

NumerJ Grupo de Edad

6.0

2181

2617
3816

135

1090

4907

W e e - s e e e wn E— e e e, E— e e e e m e e em e S SR e G e g e T A e e e e e e e e e A -

Numero de individuos en

Numero total de
Numero total de
edad~-longitud.

individuos desembarcados por
ingdividuos desembsrcados por grupo de

la muestra por grupo de edad.

longitud.
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Tabla.3 . Clave edad-longitud de S. japonicus de Bahia
Vizcaino durante septiembre de 1984.

Marca Grupo de Edad

NumorJ Grupo de Edad

Clase 4.0 S.0 6.0 7.0 de Imd. 4.0 S.0 6.0 7.0

[
“NNNO=NN
-

= WDN = -

N
n
®
-

DWOODWD WD

WOWLLOwYWON
WWNht==00Y

w
b
w

6543 4361 2181

3271 1090

4907 43907

0o8s6 2617 ?851 2617

4907 9814 4907
3817 3816 3816

1S703 10468

136 1635 1€3S

4907
1090 1090 1030

- e mm e mm e . rm o . wn dm E— o - am e e Em e e e - = v e o= e e =

1 Numero de individuos en la muestre por grupo de edad.

2 Numero total de
3 Numero total de
edad~-longitud.

individuos desembarcados por longitud.
1incividuos desembarcados por grupo de



Tabla.4 . Clave edad-lorngitud de S. japonicus de Bahia Vizcaino
durante enero de 198S. .

Marca Grupo Ze Efad' Numero Grupeo de Edad:
slzee 2.5 3. 3.8 £,32 ¢ e -3 -1 2.2 2. 4,7 .7
173 (n]
178 o
183 1 4138 4138
188 (8]
193 s}
138 s}
203 4128 ai2¢
2Ce i 1 1 q::8 1379 1373 1372
213 2277 S276
218 2 1 2 41383 16553 2276 1£553
223 1 e 9 ZB87€8 3219 1287 1287S
228 i 3 3 1 22651 2586 ?7E9 7758 <536
233 2 1 3 z :6S¢S 4138 27€9 €207 <138
236 1 4 1 <4128 €30 2753 650
243 1 1 243z 12418 12415
24e b 1 1 Z24ag=0 | BZTS N [P 8276
25z Zle%1
Z€E IESER
262 12415
268 1 12415 12414
273 a1
275 n]
22 a
ZeE 0
233 s}
258 0
203 (8]
306 ]
3.2 b ]
3. 4138
333 8]
238 (u]
343 ]
348 0
353 O
358 0
363 0
Total 7 9 20 12 1 33623 37875 62015 60%S80 o

1 Numero d@ individuos por grupo de edad-lorngi1%ud on la muestra.
2 Numero total de i1ndividuos Jesenbarcadcs por lorgitud.
3 Numers total de i1ndividuos Zesembarcados por grupo e scad-longit.d.



Tabla. 5. Clave edad-longitud de S. japonicus de Bahia Vizcaino
durante febrero de 198S.

Marca Grupo de Edad' Nunero? Grupoc de Ede63

Cle=e 2.5 2.0 3.5 4.0 de Ird. 2.5 2.0 3.5 4.0
173 o

178 o}

183 8]

188 0

193 "0

198 0

203 1 101 101

208 1 1 703 352 ) 252
213 1 1 1106 €53 S5:
218 2 1 1 1406 703 zE2 352 -
223 1 3 1 1507 301 954 zJi

22 1 1 1 2010 : €70 0] 570
233 1 2010 2010 )
238 2 1 2 904 362 131 t<e -

243 1 1 1 © 300 100 120 100
2«8 1 300 cisin]

2< 1 1 200 - 100 g ]

253 1 33 39
263 1 <00 200

268 1 0

2?3 0

278 o

<83 1 101

z88 o

293 (u]

238 ja)

303 0

308 0

3113 (n]

319 o

123 u]

=24 ]

333 1 u]

338 0

343 0]

343 o

353 a]

334 o

3613 o

Total 9 10 ? 8 352¢ 3411 1734 2128

1 Numero de individuos por gr
2 Numero total de individuos
3 jumero tatal de individuos

upe de edad-longitud. -’
desembarcados por long:tud.

desembarcados por grupo de @

dsd-largxtﬁd.
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Tabla. § . Clave @dad-longitud de S. japonicus de Bahia Vizcaino durante marzo de

1985.

Marca Grupo de Edad' Numoro2 Grupo de Edad3
Clase 1.5 2.5 3.0 3.% 4.C 4.5 de Ird. 1.5 2.5 3.0 3.5 <.0 a.s
173 o

178 (v}

183 o

188 6248

193 6248

198 0

203 o}

208 1 45965 4936S

213 1 1 €83C0 24450 344EQ0
218 2 1 1 168777 £E4369 42194 42134
23 3 1 3 2 1933385 €<6e5 21555 64665 43110
228 1 2 2 2 1 425459 S3182 1°£3€4 10€364 106364 53182
233 1 2 3 2 161561 22695 45330 6EC86 <530
238 1 1433961 143361

243 18797 12797

248 4 0

z53 n]

2<8 u]

263 s]

268 n}

273 (W]

278 0

283 8]

2€8 ]

233 0

2s8 a]

203 0

3Ccs (0]

313 G

218 ]

=23 Z

223 3

333 O o

338 ] .

343 0

348 [a}

353 0

358 o

63 (8]
Tqtal 1 11 S 17 ) 1 £3132 231360 173310 475235 176132 42194

1 Numero de individuos en la muestra por gro;d de edac.
2 Numero total de indiviauos desembarcados pcr lorng:itud.,
3 Numero tctal de inmgdiv:iduos desembarcades por Jrupo I@ ecdad-lcrgitud.



O

Tabla. 7 . Clave de edad-longitud de S. jaﬁg;icus on Bahia Vizcairo durarte abril de 198S.

Marca

LU
e es
w w
-

e
-

N
t
0
1) o=
W I -
WUl wWw N = e

NN
Y
w0 w
[N]
Iy =

TN

DURTON LI Y]

]

pwwwwwwewwwwww
—
-

MWWRNRIMPMMAMM DY AR A

se (D) D W

-

Grupo dJe EdJdad
Clase 2.5 3.0 .3.5 4.0 4.5 5.0 6.0

4.5

-

-
-
a)
U

mn
4]
N

1125

1232
5925

2793

2C156
€52
z210

ZTES

-

2.5 4.0
6492 z246
1125
122CC 73355
153287 1387
59335 %206
2190
sclaz
1219 Z€33S
11352
1108 .
2eisS
g
I3ze

o
n
[\
(]

1 Numero de irdividuos por grupo de edad-longitud en la muestra.

2 Numrero

total de individuos deserbarcadcs por lomgitud.
2 Numero total ce 1ndividuos desemnbarcacos por grupo de edac-longitud.



T

Tsbla.8 . Clave edad-longitud de S. japonicus de Bahia Vizcaino
durante mayo de 1985.

Marca Grupo de Edad1 Numero? Grupo de Edad?
clase 2.5 3.0 4.0 5.0 6.0 de Ind. 2.5 3.0 4.0 S.0 6.0
173 8]
178 u)
183 (]
i1ge8 o)
193 o
198 (o)
203 o
208 o
213 0
218 1 4163 4163 °
223 1 4163 4163
228 . o)
233 1 1 16653 8327 68326
238 2 4 33306 11102 22204
243 1 I 74939 9367 €S572
248 4 3 54122 30827 23195
=53 4. 41633 41633
<S8 -] 1 20816 17842 2974
263 2 4 1 20816 5947 1189S 2974
208 1 S 24980 4163 20817
273 0
278 1 8327 8327
283 1 8]
238 (s]
233 )
298 0
303 0
308 1 4163 4163
313 1 12490 124390
318 1 1 4163 =082 2081
R 3 1 1 z08ls 12490 41€3 4163
Eds] 2 8327v £327
333 1 4163 4163
328 0
343 o
348 0
353 u]
358 \ o
363 0
Total 1 v 44 9 2 9367 33702 267093 43713 4163

1 Numero de individuos por grupo de edad-longitud en la muestra.
2 Numero total de individuos desembarcados por longitud.:
3 Numero total de individuos desembarcados por grupo d@ edad-longitud.
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Tabla.10 . Clave edad-longitud de S. japonicus de Bahia Vizcaino
durante julio de 1985. .

Marca Numero
clase 4.0 5.5 6.0 7.0 de Ind. a.,.G - 5.0 7.2
1723 0
178 ()
183 a}
188 o
193 )
198 o
<03 0
<08 C
213 8]
218 C
<23 (s}
=28 0
233 0
238 0
243 O
zZ4as c
ZEs IZ57S
LS8 c
€3 Ite8e
ZES3 1 (8]
z2r 2 c
e zr g 0
ZEE C
<68 1 C
£33 =Cc¢ge8s
e s 1 203589 32329
=Cs3 1 s}
2C s 1 513959 8135 9?
21 = 2 M 123879 gzeT 4132¢€
:1¥s B zCse9 3C+8
R - z £.=E¢ P 2.2
i s - FlsT¢ 5237 ¢
33 1 i 6.:529 22385 3C:=sS
328 1 £619883S e€19¢e3
a2 30989
248 |5} .
283 (0]
R 0
363 0
368
373
278
3ez= 1 0
Tctal 2 12 S 1 20¢38S 2202861 144€41 20s<=5S
! Neregro de 1rdivicduos er la muestra pcr grupo de scad.
T NotTero total ¢ce i1rng:ivicucs Cese-tarcaszfos por lorgairtua.
T N_vircs total Ce 131N iToIE Z@Efe"I 2UIaTIs fIr Grofpe Ce@ ecag-lcrgitoed



Tabla.11. Clave edad-longitud de S. jeponicus de Bania Vizcaino durante

. septiembre de 1985.

Numeroz Grupo de Eded3
3.5 4.9 4.3 €.35

[

WA= N

3349
8929

32483

100485
200%2
17859

£€9°7
13334

6657

8923
s0223
200982
35718
100<€
133243

6929

[N}
(4]
0y
@0
L

(11}
w
Y
w

13394

i

e bt b bt P ) e bt s
-

.____--____-_--__-_--_____-——_———______-__-__--__-_-__—_—--______——_-_-

1 Numero de individucs por grupo de edad en la nuestra.
> Numero total de 1ncdividuos desembarcades por longitud.
3 Numers total de 1-dividios d@semdarcados por grupo de ecad-lormgitud.



Tabla.12. Clave de edad-longitud de S. japonicus en Bahia Vizcaino durante octubre de 198S.

Marca Grupcsvde Edad Nw_m:ou—dz Grupos de Edad3
Clace 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 7.0 cde Ind. 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 S.0 S.S 7.0

15130 3csS ST4S
1 1 2esc6l 253507 €377 €376
13€85 12€5£5 136€S €522
1 ! 4TIes S314 319 21256 S214 : S3.4 £3:4
€2:74 EgEC 8E22 3528 8262
476 11957 35870
1 1 25€356 S?:z3 S733 S?33 5739 ‘ £733
1 3E65 3128 3138 3is8
1 14348 3ESS 47e3

[\
w
@D
-

[
L

» D
L
N
-
Lo
b
[y
N
()

LRI RS
3

fores = w LN b
.

W WO WN R RN NN R
[N
@ W o W

-—_~__...__...__-—_--—....-_.-—__.-_—___-_——__._-.....___-.__—....--...—__.---.___--___-—--__-..__-___.-___-———_-—----_—-__

- ———— o ——— Y - "

1 Numero de irdividucs por grupo Jde edad—longitud an la nuestra.
2 Numero total de individuos desemtarcadcs por locrmgitud.
3 Numero total de indivicduos desenparcados por Sribo Ce ecag-lorgartud.



Tabla.13. Clave edad-longitud de S. japonicus de Bahia Vizcaino durante noviembre de 1985.

Marca " Grupo de Edad! Numero? Grupos de Edad3
clave 2.5 3.0 3.5 4.0 S.0 5.5 6.0 €.5 7.5 de Ird.2.S 3.0 3.5 4.0 S.0 5.5 6.0 6.5 7.5
1753 o

173 0

163 0

188 0

193 0

128 0

zC3 0

208 o

213 a]

z! 8]

zz3 s]

z2z8 a

z:z3 (]

233 1 n)

Z<3 ETZ1

2a3 8]

253 c

<=3 1 1 : 1 1) €322 6522 6522 €3z

z63 : 2 2 1 0 e&f22 13C<43 13043 3822
Z£3 2 1 1 56 12043 €522 &322

273 1 3 1 2 9130 27321 e1:C

278 i 132543 1zl43
Ze3 1 1 £Sz1 3261 zle
Z£3 £521

=<3 1 13743 - 13043

zs8 0

3T

3

0
v 00

1 Numero de imdividucs por grupo de edad-longitud en la muestra.
2 Nunero total de irdivicuos desembarcados por longitud.
3 Numero total de individios desembarcados por Jrupo de edad-longitud.



Tabla.14. Calve edad-longitud de S. japonicus de Bahia Vizcairo durante diciembre de 198S.

Marca Grupe de Ec:d‘ Nuroroz Grupo de Eda33

ciase 2.5 2.0 .S 4.0 «.T 5. 2.5 cde Ird. 2.5 3.9 3.5 L <.5 £.2 2.2
173 o

178 0

183 2]

1e8 a}

133 1 932.96 ©33

198 1 4€65. 92 4656 ‘

203 1 4665.92 <EEE
<3 1 1 12665.92 9332 $333

213 1 2 4665.92 1518 3110

218 1 o -

223 o]

<28 s]

233 (n]

<38 0

z43 o

a8 a]

< ]

zZE8 1 89332.56 S233
ZE£3 4€55.92

zE8 2 9332.96 9233

z?3 1 1 Q

27 2 2 z3332.56 11€£6  11:2£5
=63 2 1 9332.96 6221 311l
z%3 b 46££5.92 <566

2%3 2 1 14C00 3333 Acs?

%3 1 1 14CCO ?CCQ 2362
323 a]

zC3 o

213 0

zi2 (W

e <

28 . 2885.3z <Zes
323 o

238 o

243 8]

248 O .
3%3 Q

358 (u)

263 v]

Total 2 1 12 S 6 1 1 1518 9332 Q6662 <4266 35776 u] 4666

1 Numero de individuos por grupo de edaag-largitud en la muestra.

2 Nume~> total de individuos Jdesenbarcadcs por longitud.
2 Nurero totsl de indivicuos desenbarcados por Gruoo de edad-1long:tud.



Tabla.15. Clave edad-longitud de S. japonicus de Eahia Yizcaino durante erero de

1986.
Marca Grupo de Edad' Nuﬁe*oz Grupo <Ze 5dad3
C.s=e 2.0 2.5 2.7 3.% «.C 4.5 3. 3¢ I-2.2.3 2.¢ .2 3.5 4.3 <.2 €.5
173 0
178 0
1€3 1 )
1€8 0
1¢3 3 1 1 a]
158 1 2 3 1 3?7774 5396 10793 16189 £236
23 3 4 1 15010 5629 ?S0S5 1876
208 1 2 1 3 109577 15654 313CE 15654 45362
213 4 2 2 1 63CS8 36915 18457 184%? o 2229
218 S 3 4 2 33775 12062 7237 9850 <225
2z3 3 ? 718C3 2154: £3262
228 1 1 2 1 7433.6 1S0C 130 3J9CO 1500
<=3 0
2z=8 1 1 a]
2493 1 1 3
2438 E67E3
<=3 1 n]
%8 o
=3 1 1 1 3744.% 1248 1248 1248 O
ZEB8 7493.6
zr3 1 1 11255 S627 S€2?
=7 1 1 1 . 1
z=3 1 2
zz8 1 2 2
=53 1 1
238 1 2

1 Numero de individuos por grupo de edad on la muestra.
2 Numrero total de individuos desembarcados por lcngitud.
3 Numero total de individuos cesenbarcados per grupo de edad-longitua.



6‘) A

Tabla.16 . Cléve edad-lorngitud de S. japonicus de Bahia Vizcaino durante febrero de 1986.

Marca ' Grupe de Edsd' Numoroz Grupo ce =cad3

Clas=e 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.5 de ind. 2.5 3.0 3.5 .0 4.5 5.0 5.5 €.5

—...._---_-.......__.__..-.._.....-.._.-_-_._-__-....—..-—— ——_—_-——--_--_—_____—--—___._..-__-_-__.._.___-_—--_—_-

173 3
178 u]
183 1 798 ?4S0
138 1 1 2 22351 35£8 sze8 11176
133 3 11:76 11176
198 1 7450 ?43€0
223 1 2 1 223S4 ss89 111?77 5589
228 i 1 2 1 1<4=04 -s81 2381 £861 2381
212 b 11.76 11:7&
218 2 14301 4%€7 $933
223 i 1 1 11178 P25 372S 37zs
c22 o
z33 3J
<33 ja)
zdz 3
-3 3
33 0
zZZ : : d
32 2 1 F=€30 47E7 15EE
253 : 12176 11173
z73 i . t1ivs sIes 33¢¢E
<?3 . : 725 1863 133
<33 z 2 1 2z=zt4 =542 355-2 247
233 i 1:117$ 111786
<33 )
23% lcel
z32 2
2232 2
213 J
i3 3
2 J
3
3
J
Q
3
)
N 0
2
< 4 13 i3 = = 1 1 157€2 12234 €320 4433 22203 111° ISEL <47

—--_.._______.--—....-....__..____.._._.._._-_-._—-_—_---—-—_- --_.._..._._-—__..-_...__..__—-_......-_..__—__--—-—--—

1 Nume'-> c@ i1rdiviZJios @r 1a muest-a po~ grifo dJe @dac.
.2 MNure—o total de inoivigids dessnparcadcs por icorg:itod.
2 Nure~-2> total d¢ 1ndiviIids desenbarcadcs dor gredd> C@ ezad-longrtud.
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Tabla.17 . Clave:

edad-longitud de S. jap
Vizcaino durante marzo de 1SE6.

o

0

Q
12632
12692
0

G
<=8
€t<s2
12¢£15
12€223
zSze°6
114232
cEEA6
g
c

<
zTzec
C

Q
zSzes
c
128353

OOOOOOC OO0

12632

46S5z¢€

+s
N
(]
('
@

.
n
(L)
o
w

w M- Ul

(L SV N

yos
N

"
N

Marca Grupo de Edac
Cla=e 2.7 2.2 4.5 =.

173

178

183 1

188 1

193

128 1

<03 b

248 1

212 2 1

218 b 1 :

223 1 1

zl8

223

2zE

z453

a8

g

2ce e 1

£33

Z£6

2?73 i

Z2TE b :

g ]

Ze°e :

<83

Z¢8

2732

I e

32

8

sze

3z3

2z8

3453

3<e8 .

€3

sE8

ZE€3
Total 2 S S 2
1 Numerc de 1nrngivizZuLo
2 Numero total ce ina
3 Numero total ce 112

ecad—-longitua.

nuestra por gr
deserbarcados
ce=embarcadcs

E:ed3

a4. % £.c
23S

1S4

€23 4gf g
SBZ

£32

ER3

€23

€693

N

311 <S5Z38

S wdaz.
longartud.
gregpo ce
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Tabla.18. Clave cdad-lcngitud de S. japonicus de Bahia Vizcaino durante julio de 1986.

_...__-—--—.-—---.———-—__-____._.._..-........_-...---.—-»—-—--._._-—_——-_—-_____.._--_..-—_._....__..-___-._— - —— -

Marca Grupo de Eded' Numero? Grupo de Edad3
Clese 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 7.0 de Ind. 3.0 3.5 4.0 4.5 S.0 S.S 6.0 ?.0
1?73 c

178 o]

183 o

188 s}

193 . 0

198 1 33600 32€00

203 1 32600 33600

208 o

213 1 £4729 £a?28

218 1 o] -

z23 1 82033 £2093

228 : 2 1 1C94S8 . z73¢e4 O E€«7P29 3 c Z?:z=4
233 2 5 €z032 234SS O t€z538

238 1 E2033 22033

z43 2 Sa?23 c<728

243 ! c

z53 (a]

zS8 - ' 2725« Z73e4

283 : EC35E eT3€q

zE8 1 ]

273 i 1 6C3ssS 3C=l2c 20482

z78 ]

z383 b 32830 2630

=38 c

=233 c

238 1 2 248565 ziE21- €323a2
=23 1 1 : 67200 2z42C z2aC0 z2e4ace

1 Numero de :rdividucs en la misst~a gor gr-po dJe¢ sdad.
2 Numero total de 1ngdividios C@semDarcadcs por icmgitad.
2 Numero total de 1ncivioudos ce@sernDarcados por Jrupo ce edad-longiztud.
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Cor

Tabla.19. Clave edad-longitud de S. japonicus de Bahia Vizcaino durante agcsto de 1386.

- —————— ———— —_— T ——— - —— o o

Marca . Grupo de Edad! Numero? Srupo de Edad? .
Clase 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 7.0 de Ind. 3.0 3.5 4.0 4.5 S.0 5.5 6.0 7.0
1?73 S
178 ]
183 o
188 o
193 o
1989 o
203 9
208 o
213 1 .3
218 2 22151 321981
223 i - 64282 €4382
228 1 S : 733%6 $1?75 53047 9175
z33 -] 1 32410 7?0637 11773
238 4 50220 50220
243 i 1 3 120433 22088 203J€e3 50263
z48 1 zZ7Ca3 27043
283 1 1 9
258 2 235 733%6
<63 1 4:2CS a12CS
=58 38572
273 1 1 64382 32191 22191
g~ 1 32131 16036 LECTS
<93 i 1 s¢14 <EQ27 «<S07
288 1 41205 4123
=33 2 54382 64282
<38 1 3 L 114621 282C0 3230 28200
333 1 2 41205 13735 z7&?70 :
308 1 2 1 10sS87? 263397 52734 25397
213 1 412CS <1205
218 b b 3014 <537 4sT?
323 i 2014 3014
Tz2 : 2 STz 12742 zzzel
233 . =24 S0l
38 o] '
243 32191
248 b o
2383 0
258 0
2863 8]
zo68 0
373 1 0
Total 1 1 30 2 15 2 3 3 20088 175 S357318 824:0 293735 43364 119753 309C4

. e 4 . > o - T > 4 " o " i 03 = = T e R S e S s 2SS S - ———————

Numero de 1rdividuos @r 1a muzstra por grup
Nurero total de indivi:auos cezstvbarcados =¢

Nurers total de 1m9ivizLos cesembDarcades per Jrupo C@ ccag-longitad.

o de edad.
r lengitud.



Tabla.20. Clave edad-longitud de S. japonicus de Bahia Vizcaino durante noviembre de

1986.
Marca Grupo de Edod' Numero? Grupo de Eded’
clase 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 5.0 5.5 de Irnd. 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 S.0 5.5
173 (1)
178 356
183 2 ’14 714
188 1 714 714
193 1 1 1072 S36 536
198 1 3 3574 894 2681
203 2 2145 1072 1072
208 3 2145 2145
213 S 1787 1276 511
218 2 1 1 1065 533 266 266
223 4 714 . ?14
228 1 714 . 714
233 1 1 11041 5520 S520
238 (]
243 o
248 1 1 1 1 €624? 15562 16562 16562 16562
253 2 2 1 - 44164 17€€66 17666 8833
253 3 1 1 £5227 33124 11041 11041
=63 8]
268 1 11041 11041
273 (v
279 1 z2081 22081
283 1 (=]
268 (n)
293 o
298 0
3C3 0
38 u]
313 o
318 0
223 C
o C
333 8]
338 0
243 o
348 | 8]
3s3 o
358 o)
363 (v] N
Total 4 3 23 13 4 1 3 1563 17991 48344 P0001 4?7476 11041 27603

1 Numero de individuos por grupo de ecad-longitud en la muestra.
2 Numero total de individucs desembarcados por longitud.
3 Numero total de individuos desemdarcados por grupo cde ecad-longitud.



