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RESUMEN

De un total de 78 muestras de plancton colectadas en el Golfo de California en marzo de
1981, fueron estudiados huevos y larvas de macarela (Scomber japonicus, Houttuyn,
1782). Se analizé su distribucién y abundancia, considerando importante zona de deso-
ve el norte de Yavaros, Son., y el drea de mayor densidad de larvas frente a las costas de
Yavaros y Agiabampo, Son. Los intervalos de temperatura hasta los 30 metros de pro-
fundidad para estaciones positivas con huevos variaron de 14.95° a 21.94°C; con larvas
de 16.35° a 22.36°C. Se presenta la descripcion matemdtica de las curvas de captura
noche/dra (Lenarz, 1973). El coeficiente instantdneo de mortalidad en larvas obtenido
fue Z = 0.4978, por cada 0.5 mm. de longitud estdndar. Con base en la abundancia de
huevos desovados, se evalu6 la biomasa reproductora (Ahlstrom, 1968) en 37,951.364
tm, con un rendimiento potencial estimado de 9,487.841 tm.

ABSTRACT

For a total 78 samples of plankton collected in the Gulf of California in March of 1981,
were studied eggs and larvae of Pacific mackerel (Scomber japonicus, Houttuyn, 1782).
This work analyse: distribution and abundance, considering as important zone of spaw-
ning, the north of Yavaros, Son., and the greatest density of larvae is in front of Yavaros
and Agiabampo, Son., coast. The intervale of temperature up to 30 meters depths for
positive stations with eggs from 14.95° to 21.94°C, with larvae from 16.35° to 22.36°C.
The mathematical description of the curve of capture night-daylight (Lenarz, 1973),
were died. The coefficient instantaneous of mortality in larvae were calculated obtaining
Z = 0.4978 for each 0.5 mm. of standard length. With basis in the abundance of eggs
spawned, the spawnirg biomass was evaluated (Alhstrom, 1968), in 37,951.364 tm,

with a potencial yield estimated in 9,487.841 tm.

INTRODUCCION

Durante los Gltimos 40 afios, se ha manifestado
un enorme interés por evaluar los recursos pes-
queros. En México esta actividad es relativamen-
te reciente; dentro del contexto nacional, el
aprovechamiento de los recursos marinos, asf
como su prospeccién y evaluacién en la Zona
Econémica Exclusiva, adquieren un cardcter
prioritario dada su importancia como alimento
de alto valor protefnico, bajo costo e influencia
en el sector social. Bajo este marco, las investi-
gaciones ictioplancténicas juegan un papel muy
importante en la deteccién y evaluacién de re-
cursos, ya que no sélo nos permiten cuantificar
la biomasa reproductora de una especie en un
drea y tiempo dado, sino también desarrollar
técnicas de explotacién mds adecuadas y, prin-
cipalmente, ayudan a la formulacién de medidas
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reguladoras para las especies explotadas comer-
cialmente.

En el Golfo de California existen recursos que
no han sido totalmente evaluados, pero que
constituyen un potencial importante, el cual co-
mienza a ser comercializado. Tal es el caso de la
macarela (Scomber japonicus, Houttuyn, 1782),
especie hasta ahora poco aprovechada que po-
drfa constituir una fuente de alimento muy
importante.

La informacion existente sobre huevos y lar-
vas de macarela en esta regién es escasa: Ahls-
trom (1956), Moser etal. (1974) y Olvera
(1975) reportan colectas de larvas de esta
especie en el Golfo de California.

Considerando que esta especie ha sido poco
estudiada en aguas nacionales, este trabajo pre-
tende contribuir al conocimiento de algunos as-
pectos de su dindmica poblacional, evaluando la
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biomasa reproductora y su rendimiento mdximo
sostenible, con base en la abundancia de huevos
desovados en el drea recorrida, estableciendo los
patrones de distribucién y abundancia de huevos
y larvas y su relacién con la temperatura y sali-
nidad dentro del Golfo de California durante el
perfodo del crucero.

MATERIAL Y METODOS

El material para este estudio fue colectado du-
rante el crucero realizado en marzo de 1981, a
bordo del barco de investigacién ‘‘Antonio Alza-
te”. Se muestre6 un total de 84 estaciones
(Fig. 1). Las muestras de plancton fueron colec-
tadas, utilizando una red estdndar de nailon tipo
CalCOFI de un metro de didmetro en la boca,
cuatro metros de largo y una abertura de malla
de 0.505 mm. (Smith y Richardson, 1977). En
cada estacién se realizaron muestreos con bote-
llas Nansen para determinaciones de temperatura
y salinidad a diferentes profundidades (0, 10,
20, 30, 50, 100, 150 y 200 metros).

La identificacién se hizo de acuerdo con los
caracteres merfsticos y morfométricos dados pa-
ra la especie por Fry y Roedel (1949), Ahlstrom
(1956), Kramer (1960) y Watanabe (1970).

Con la finalidad de comparar los arrastres se
estandarizaron los datos de captura de huevos y
larvas en cada estacién, dando la abundancia en
densidades por 10 m? de superficie marina (Kra-
meretal., 1972; Houde, 1977). Una vez estanda-
rizado el nimero de huevos y larvas se elabora-
ron cartas de distribucién geogrdfica.

Se realizé un andlisis de componentes princi-
pales en modo ‘‘Q” para ordenar las 84 estacio-
nes de acuerdo con sus caracterfsticas de: locali-
zacién latitudinal, temperatura, salinidad y den-
sidad, a diferentes profundidades (0, 10, 20, 30
y 50 metros). Los detalles se dan en Orloci
(1978). Se describe la curva de captura y la pro-
porcién noche/dia por el método desarrollado
por Lenarz (1973). El mimero de huevos y larvas
fue estimado en el drea representada por cada es-
tacion (Sette y Ahlstrom, 1948). Las dreas por
estacién variaron desde 0.514485 a 2.05794 x
10A9 mA2.

La estimacién de la abundancia de huevos de-
sovados durante el tiempo de crucero y la abun-
dancia de larvas por cada 0.5 mm. de clase de
longitud, se calcularon aplicando el método de
Sette y Ahlstrom (op. cit.). Se estimé la abun-
dancia corregida de larvas capturadas en las esta-
ciones ocupadas durante el dfa (Houde, 1977).

El coeficiente instantdneo de mortalidad se
calcul6 con base en la abundancia larval por
clase de longitud (Houde, op. cit.). La estima-
cién de la biomasa reproductora con base en la
abundancia de huevos se obtuvo de la siguiente
ecuacién (Ahlstrom, 1968):

B = Pa
Frx K
donde:
B = Biomasa de adultos.
Fr = Fecundidad relativa promedio.
K = Proporcién de hembras en la pobla-
cién de adultos
Pa = Numero total de huevos desovados du-

rante la temporada de crucero.

La fecundidad relativa promedio asumida fue
de 264 huevos por gramo de peso para la maca-
rela del noroeste del Pac1tfico (MacGregor, 1976,
citado en Schaefer, 1980). La proporcién de se-
X0s se obtuvo a partir de 967 organismos captu-
rados durante 21 muestreos biolégicos realizados
en el Golfo de California en las temporadas de
1973 a 1980.

El rendimiento potencial se calcul6 aplicando
la ecuacion propuesta por Gulland (1971) para
una poblacién no explotada:

Y = 0.5MBo

donde:

Y = Rendimiento potencial de biomasa de
adultos

0.5 = Constante asumida por Gulland
(1971)

M = Tasa de mortalidad natural

Bo = Biomasa virgen.

Finalmente, para el andlisis de la distribucién
de temperatura y salinidad a las profundidades
de 0, 10, 20, 30, 50, 75, 100 y 200 metros, se
elaboré un gréfico de perfil vertical.

RESULTADOS Y DISCUSION
Distribucién y abundancia

Del andlisis de la informacién generada de las 78
estaciones, se encontré que el 26 por ciento de
ellas fueron positivas para huevos y el 54 por
ciento para larvas.
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La abundancia relativa de huevos y larvas re-
gistrada fue de 3,69Q y 4,931, respectivamente.
El nimero total de huevos fue menor que el de
larvas; esto se debe probablemente a factores,
como el escape de los huevos a través de la malla
de la red, la diferencia en longevidad del estadio
huevo con respecto a la larva o a que el muestreo
se realizé poco después de que se inici6 el desove.

El drea de distribucién de los huevos se loca-
lizé al norte de Yavaros, Son., la mayor densi-
dad con 1,582 huevos/10m?. Otro centro de
concentracién menos importante se encontré
fuera de la Plataforma Continental entre Guay-
mas y Punta Kino con un valor de 578 huevos/
10m? (Fig. 2).

Las larvas presentaron una amplia distribu-
cién en la parte sur del Golfo. Las mayores
concentraciones se encontraron frente a las
costas de Yavaros y Agiabampo, Son., y, en 1f-
nea perpendicular hacia la costa occidental
(Fig. 3).

Con base en conocimientos generales sobre el
régimen hidrolégico del Golfo de California y re-
conociendo la existencia de la deriva de huevos y
larvas bajo la influencia de las corrientes, la dis-
tribucién en linea perpendicular hacia la costa
occidental de un nimero considerable de larvas,
puede explicarse por el traslado de las aguas su-
perficiales en direccién occidental y sudocciden-
tal que aparece cerca de las costas orientales
junto con la formacién de zonas de surgencia
durante el invierno. Las zonas de surgencias
constituyen dreas de alta productividad biolégi-
ca con condiciones favorables para la alimenta-
cién de la especie. Esto explica, en gran parte,
la presencia de las mayores densidades de huevos
y larvas en los lugares mencionados.

Partiendo del hecho de que en el drea de las
grandes islas (Tiburén y Angel de la Guarda) tie-
ne lugar la salida (probablemente de cardcter
permanente) de aguas profundas, como resulta-
do de la influencia de las corrientes de marea,
donde los contrastes de temperatura son muy
amplios (Sokolov, 1974), puede explicarse la
marcada ausencia de los organismos en esa drea.

La distribucién de las densidades de huevos y
larvas de la macarela, coincide con la observada
por Olvera (1975) y Moser et al. (1974).

Andlisis de ordenaci6n

La distribucién y abundancia de los organismos
en sus diferentes etapas de desarrollo se encuen-
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tran fntimamente relacionadas con el ambiente
que los rodea. Es por eso que un andlisis de co-
rrelacion de tipo bioldgico-hidrolégico, cuantifi-
ca dicha interrelacién.

El diagrama de ordenacién resultante muestra,
en forma sintética, las principales tendencias de
variacién en caracterfsticas ambientales presen-
tes en las estaciones muestreadas. Los dos pri-
meros componentes principales explican el
65.85 por ciento y 18.83 por ciento, respecti-
vamente, de la variacién total en los datos.

El primer componente principal representa la
correlaciéon existente entre la temperatura, den-
sidad y latitud. Hacia el extremo izquierdo del
componente se sitian las estaciones ubicadas
mds al sur, de temperatura mds alta y menor
densidad. En el extremo derecho se ordenan las
estaciones ubicadas mds al norte, de menor tem-
peratura y mayor densidad. El segundo compo-
nente principal representa las variaciones de sali-
nidad a distintas profundidades. En el extremo
negativo de este componente se ubican las esta-
ciones de menor salinidad y hacia el extremo
positivo las de mayor salinidad (Fig. 4). Sobre
esta ordenacioén ambiental se examiné la distri-
bucién y abundancia de huevos y larvas (Figs.
Syé6).

Los intervalos de temperatura y salinidad,
hasta los 30 metros de profundidad, donde se
registr6 presencia de huevos y larvas fue: en el
caso de huevos, la temperatura varié de 14.95°
a 21.94°C vy, en salinidad, de 35.04 a 35.43 Yoo.
Las mayores densidades estuvieron entre tempe-
raturas de 17.44° y 20.32°C y en salinidad de
35.21 a 35.37Y%00. El intervalo total donde se re-
gistr6 la presencia de larvas fue de 16.35° a
22.10°C de temperatura y en salinidad de 34.67
a 35.43%00; las mayores concentraciones estu-
vieron entre temperaturas de 17.20° y 20.69°C
y en salinidad de 35.13 a 35.409%00.

Debido al desconocimiento del nivel exacto
de procedencia de huevos y larvas, no es posible
relacionar su abundancia con la temperatura y
salinidad a un nivel determinado, pero como fi-
guras representativas se consideraron los mapas
de distribucién y abundancia con isolineas de
temperatura a 10 metros de profundidad (Figs.
2y 3).

Curva de captura y proporcién noche/dfa

Al estudiar la relacién entre la longitud estdn-
dar de las larvas y su abundancia, se obtuvo una
curva de captura, la cual muestra un decremento
de tendencia exponencial respecto a la talla,
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siecndo el intervalo de captura desde 2.5 hasta
16.0 mm.con mdximos de abundancia entre las
tallas de 2.5 a 4.0 mm.

Se observa una declinacién brusca de las tallas
menores hacia las mayores, observdndose que en
los cstadios inmediatos a la eclosién se acentua
mds esta pendiente y disminuye ligeramente en-
tre las tallas de 5.5 a 8.0 mm. Esto puede expli-
carse si se toma en cuenta la alta mortalidad de
larvas inmediatamente después de la reabsorcién
del vitelo, o bien, a un mecanismo de escape a
través de la malla de la red de colecta, lo cual no
es tan significativo entre las tallas 5.5 a 8.0 mm.

A partir de la talla de 8.0 mm. la curva mues-
tra un numero de individuos bastante bajo, lo
que puede ser considerado como el resultado de
una mayor posibilidad de evasién a la red por
larvas de mayor tamaino (Fig. 7).

Asimismo, existe una relacién muy importan-
te entre la abundancia de larvas y la hora de co-
lecta, la cual mostré curvas caracteristicas para
larvas de peces. Una moda ocurre a 2.5 mm.para
las capturas de dfa y a 4.0 mm.para las capturas
de noche: esto sc debe probablemente al com-
portamiento de la especie respecto a la hora del
dfa. Las capturas del dia son nulas después de
los 7.5 mm.y las de noche se hacen insignifican-
tes a partir de los 8.0 mm.(Fig. 8).

Las mayores capturas de larvas se obtuvieron
durante la noche (70 por ciento). La diferencia
de éstas con las obtenidas de dra, ha sido aborda-
da por distintos autores: para larvas de macarela
dentro del Golfo de California, Olvera (1975)
considera que debe haber un desplazamiento ver-
tical de las larvas a mayores profundidades du-
rante el dfa e inversa durante la noche, causado
por la luminosidad, disponibilidad de alimento y
depredacion en las capas superficiales. Ahlstrom
(1948, 1954y 1956) y Baxter (1967), para otras
especies, destacan que la evasion de la red es mds
pronunciada durante el dia y que organismos de
tallas mayores que presentan mejor visién y mo-
tilidad evaden la red tanto de dfa como de
noche.

Ademds, en la estructura poblacional, el nu-
mero de organismos decrece con el incremento de
la edad, por lo que es factible que disminuyan
las capturas de organismos de mayor talla.

En cuanto a la estimaciéon del modelo pro-
puesto por Lenarz (1973), que describe simultd-
neamente las curvas de captura noche y dfa, se
encontré que explica aproximadamente el 92
por ciento de la varianza. El valor estimado de
B (tasa instantdnea de declinacién en la captura
con la talla) es de 0.8265; esto significa que la

tasa de captura declina aproximadamente el
40.5 por ciento por cada milfmetro de creci-
miento. La tasa de crecimiento también contri-
buye en la tasa instantdnea de declinacién en la
captura por talla. Para la estimacién no se in-
cluyeron las larvas mayores a los 7.5 mm. debido
a su pequefio nimero.

La prueba estadistica aplicada al modelo con
el 95 por ciento y el 99 por ciento de nivel de
probabilidad, indica que la regresién es altamen-
te significativa. Se efectuaron también pruebas
de significancia para los coeficientes separados al
95 y 99 por ciento, observindose que ambos
coeficientes contribuyen significativamente a la
regresion, contribuyendo mas la tasa instantinea
de declinacion (B = 0.8265), quc la tasa instanta-
nea de incremento de la razon de captura noche/
dia con la talla (C = 0.3697).

En la estimacién de la abundancia larval por
drea de estacién (m?), se observd un escape con-
siderable de las larvas durante las horas del df1a,
por lo que se considerd necesario calcular la pro-
porcién de la abundancia noche/dia por cada
0.5 mm.de incremento en longitud. Los datos se
ajustaron a una regresion potencial positiva entre
las tallas de 2.5 a 6.0 mm.y a una regresion
potencial negativa en las tallas de 6.0 a 7.5 mm.
de longitud estdndar, permitiendo de esta ma-
nera corregir este escape de organismos median-
te las funciones: R1 = 0.0279 XA3.4964y
R2 = 12'361,959 XA -7.4012,donde R es la
razén de captura noche/dra y X la longitud
estdndar.

Mortalidad

Existen muy pocas estimaciones del coeficiente
instantaneo de mortalidad (Z) en estadios tem-
pranos de macarela del Pacrfico y, especialmen-
te, ninguno para organismos de esta especie en el
Golfo de California.

La funcién exponencial obtenida de la rela-

cién abundancia larval y longitud, proporcioné
una estimacién del coeficiente de mortalidad

instantdnea para cada 0.5 mm.de incremento en
longitud, con un valor de Z = 0.4978 (Fig. 9).
Este valor difiere del obtenido por Watanabe
(1970) (Z = 0.3995), posiblemente porque este
ultimo consideré para su estimacién el estadio
huevo, ademds, de que las capturas no se reali-
zaron en las mismas temporadas ni zonas de
estudio.

Sin una medida de la tasa de mortalidad entre
huevos recién desovados y el estadio larval, los
datos larvales no pueden ser usados como un in-
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dice del tamafio absoluto de la poblacién deso-
vante.

Estimacién de la abundancia de huevos

La estimacion de la abundancia de huevos, inclu-
ye los dos estadios de desarrollo encontrados
en el material analizado (estadio medio y tar-
dio) variando el numero total de ellos desde
0.2344765 x 10A9a163.12274 x 10A9. La abun-
dancia total de huevos desovados durante el pe-
riodo de ctucero fue de 500.58 x 1079 y se uti-
liz6 para la estimacion de la biomasa.

Estimacién de la abundancia larval

Los valores obtenidos de la abundancia larval,
corregidos por capturas de dia y por clase de
longitud, se utilizaron para la estimacion de la
abundancia larval por drea de estacion (m?), la
cual presenté6 un intervalo de variacién de
3.4749 x 10N9 a 5,749.1875 x 1079 larvas, ob-
teniéndose un total de 16,608.459 x 10A9 lar-
vas, incluyendo los ejemplares destruidos iden-
tificados de la especie.

Se puede indicar que las condiciones ambien-
tales de distribucion de la macarela en la parte
sur del Golfo de California son sustancialmen-
te diferentes a las que predominan en la parte
norte. Considerando que el método de Ahls-
trom (1968) estd basado en el namero de hue-
vos y larvas, l6gicamente la influencia de dichas
condiciones (principalmente de temperatura)
pueden afectar de muy diversas formas a los or-
ganismos, tanto en su fase adulta (comporta-
miento reproductivo, fecundidad, tasa de cre-
cimiento, mortalidad, etc.) como en sus prime-
ras fases (viabilidad de los huevecillos, supervi-
vencia desde el estadio huevo hasta el estadio
larva, etc.), lo cual repercute en la abundancia
de huevos y larvas.

Por otra parte, existen dos tendencias que no
han sido evaluadas todavia y que son importan-
tes: en aguas frfas, las larvas tienden a crecer
mds lentamente por lapsos prolongados, provo-
cando en la estimacién de la abundancia un ses-
go al prolongar la etapa en la cual las larvas son
vulnerables al muestreo. El andlisis de estos pro-
blemas estd fuera del alcance de este estudio.

En el cdlculo de la abundancia de huevos, no
se consider6 el escape de éstos a través de la
red, ni se ha apreciado la mortalidad durante el
perfodo embrionario, corrigiéndose sélo el es-
cape de las larvas en estaciones muestreadas du-
rante las horas del dfa. Ahora bien, las estima-
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ciones de abundancia de poblaciones basadas en
datos larvales son, en general, menos satisfacto-
rias que las de huevos porque aumentan el factor
de mortalidad.

Biomasa reproductora

La cifra obtenida fue de 37,951.364 tm de bio-
masa con base en la abundancia de huevos.

El valor obtenido de biomasa presenta un ses-
go al asumir la fecundidad relativa dada por
MacGregor (1976) para la misma especie en
aguas del noreste del Pacffico. Ademads, este ti-
po de evaluacion no siempre proporciona infor-
macioén confiable sobre el tamaio dc los stocks
peldgicos debido a las diversas fuentes de varia-
cién en la accesibilidad y vulnerabilidad de los
estadios tempranos.

MacGregor (1968) sugiri6 que la dificultad
para dcterminar la cantidad de huevos desova-
dos por grupo, por aio, por hembra, es la prin-
cipal fuente de imprecision y sesgo en las estima-
ciones de biomasa dc¢ reproductores a partir
de censos y datos de fecundidad, ya que pucde
variar de temporada a temporada por las condi-
ciones fisicas y biolodgicas del Golfo, que in-
fluyen de manera determinante en el proceso de
madurez gonadal, por lo que ¢n diferentes tem-
poradas podrian observarse variantes de los re-
sultados. Todo lo mencionado anteriormente
debe tomarse ¢n cucnta para un posterior ajuste
en las estimaciones de la biomasa reproductora.

En vista de las limitaciones mencionadas. sc
obtuvo una evaluacion preliminar de la biomasa
reproductora de la especie por ¢l método indi-
recto de huevos desovados. Se considera que las
cifras obtenidas por estc método representan
una subestimacion, cspecialmente si se toma en
cuenta el corto periodo en que se efectuo el
crucero.

Rendimiento potencial

Se calcul6 el rendimiento potencial con base en
el valor obtenido de biomasa a partir de la abun-
dancia de huevos. La mortalidad natural se asu-
me del valor obtenido. El rendimiento potencial
fue de 9,487.841 tm. Si bien, el modelo de Gu-
lland es aplicado a poblaciones virgenes y la
macarela presenta caracteristicas de una pobla-
cién moderadamente explotada, el valor obteni-
do del rendimiento potencial puede considerarse
adecuado desde el punto de vista conservativo
hasta que se realicen investigaciones mds precisas
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sobre la dindmica de la especie en el Golfo de
California.

Distribucién vertical de temperatura y salinidad

El umbral sur del Canal de Ballenas marca la
separacién entre dos zonas hidrogrdficas. Las
temperaturas de la superficie del agua en la zona
externa del Golfo (sur de Isla Tiburén) descien-
den a medida que se hace mayor la latitud y
disminuye monoténicamente con la profundi-
dad. La distribucién de la salinidad muestra
caracterfsticas andlogas. Los cambios mds altos
se encontraron en la superficie, aumentando un
poco de la entrada hacia el interior del Golfo.

En tanto, en la porciéon Norte, se observan dis-
tribuciones verticales distintas y unicas, desta-
cando una homogeneizaciéon de las aguas, la
parte sur presenta una termoclina por encima de
los 75 y 100 metros de profundidad, con una va-
riacién de 7° a 10°C. La isoterma de 15°C se
presenta en la parte inferior de la termoclina. En
la capa superficial, por debajo de la termoclina,
se presentan las isotermas de 14° a 12°C entre
los 100 y 200 metros de profundidad (Fig. 10a).

La estructura halina se muestra por encima de
los 75 y 100 metros de profundidad asociada a
la termoclina, con valores de 34.9 a 35.4 900. La
magnitud de los cambios es del orden de 0.4 Y00
por encima de los 100 metros de profundidad
(Fig. 10b).

La figura 10 muestra en la parte norte del
Golfo, en una zona poco profunda y cercana a
la costa, un hundimiento de las aguas (isoterma
de 17° a 14°C).

Los valores mfnimos de temperatura superfi-
cial (15.75° y 15.49°C), se registraron en el Ca-
nal de Ballenas y en el Sur de la Isla Angel de la
Guarda y los mdximos se registraron en la parte
media de la boca del Golfo con valores de
25.64° y 23.12°C.

La distribucién de la temperatura y salinidad
muestra caracterfsticas que han sido reportadas
en general por otros autores: Sverdrup (1941)
propuso la hipétesis de que en invierno, el agua
superficial del extremo norte se hunde debido al
enfriamiento y evaporacién excesiva. Roden
(1964) concluy6 que la conveccién ocurre sola-
mente hasta cerca de los 100 metros de profun-
didad, cerca de la costa. Alvarez y Schwartzlose
(1979), también reportan este movimiento de
conveccién en invierno. Los datos de temperatu-
ra y salinidad de marzo de 1981 muestran clara-
mente este fendmeno (Fig. 10). Este movimien-
to de conveccién en invierno, junto con la ho-

mogeneizaciéon en el Canal de Ballenas se debe a
los fuertes procesos de mezcla provocados, prin-
cipalmente por corrientes de marca (Roden,
op. cit.; Gaxiola etal., 1978), influyendo consi-
derablemente en la distribucién vertical de las
diversas propiedades ffsicas y quimicas del agua
del norte del Golfo.

CONCLUSIONES

El cdlculo de la biomasa de la macarela, efec-
tuado con base en la abundancia de huevos,
fue de 37,951.364 tm, con un rendimiento po-
tencial de 9,487.841 tm.

Se observo la existencia de un centro princi-
pal de reproduccion al norte de Yavaros, Son., y
otro de menor importancia fuera de la Plataforma
Continental entre Guaymas y Punta Kino. En
relacién a la distribucién de las larvas, se detec-
t6 una zona de alta concentracién frente a las
costas de Yavaros y Agiabampo, Son.

El comportamiento de la macarela, durante el
perfodo de muestreo en relacién con los factores
ambientales, demostré que la temperatura mini-
ma a la cual desové fue de 14.95°C aproximada-
mente, y la salinidad minima fue de 35.04 9oo0.
Respecto a la temperatura y salinidad mdxima,
los huevos de esta especie fueron encontrados en
aguas de 21.94°C y 35.43 900, respectivamente.

Los datos analizados que comprenden hasta
los 200 metros de profundidad, de temperatura
y salinidad, aparte de permitir tener una visién
mds clara de las condiciones hidrolégicas dife-
rentes entre las zonas norte y sur permiten afir-
mar la existencia de un fendmeno convectivo y
otro de homogeneizacién en la parte norte del
Golfo de California.

Los resultados de biomasa citados en este tra-
bajo constituyen estimaciones preliminares con-
siderando los errores de muestreo y sub y sobre-
estimaciones. De cualquier forma, las cifras obte-
nidas son importantes para el conocimiento de
nuestros recursus pesqueros.

Desafortunadamente los datos no permiten
concluir sobre el inicio y duracién de la tempo-
rada de desove y sus principales dreas de repro-
duccién, pero justifican la necesidad de intensi-
ficar no s6lo los muestreos de ictioplancton a lo
largo del afio para conocer el comportamiento
en espacio y tiempo, sino también las investiga-
ciones de dindmica poblacional y, por ultimo,
las interacciones atmdsfera-océano en la zona,
ya que el establecer una correlacién entre va-
riables bidticas y abi6ticas del ambiente, ayuda-
rfa a tener un conocimiento amplio que deriva-
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