UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA
DE MEXICO

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES
ZARAGOZA

"MADUREZ SEXUAL DE Scomber japonicus HOUTTUYN

(PISCES: SCOMBRIDAE), DURANTE LOS PERIODQOS

DE 1984-1985 Y 1985-1986, EN BAHIA MAGDALENA,
BAJA CALIFORNIA SUR, MEXICO."

T E S I S
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE

B 1 (o) L (o] G o
P R E S E N T A

B NICOLAS ENRIQUE ARCOS HUITRON

Mexico, D. F. 1988

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



INDICE -

RESUHEN
INTRODUCCION
DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO
ANTECBDENTES
JUSTIFICACION
POSICION TAXONOMICA Y DIAGROSIS DE Ia ESPECIE
OBJETIVOS
METODOLOGIA
de campo
de laboratorio
de gabinete
PIGURAS
1.~ locelizacién geogréafica de Bahie Magdelenaz

2.- Macarela del Pacifico (Scomber japonicus)

3.~ Estadfo I de madurez gonaddl
4,- Bgtadio II de madurer gonadel
5.~ Eatadfo III de madurez gonaddl

6.~ Bstadfo I1II de madurez gonaddl

pag.

20

o
12
14
15
16
17
18

19

20



Tow

8.~

Estadfc IV de madurez gonaddl

Eatadlo V de zmadurez gonaddl

GRAFICAS

l.-

3.~

4-"

5e-

6.~

Histograma de frecuencias de los estadios.
de mejurez gonsddl ’

Histograma de frecuencias de los intervélos
de talla para 1984

Histograma de frecuencias de los intervélos
de talle para 1985

Hiptograma de frecuenciasg de los intervdlos
de talle para 1986

Variacién mensual del factor de medures

Valorese promedio de la temperatura superfi-
cial de Bahfa Magdalena

RESULTADOS

DISCUSION

CONCLUSTIONES

BIBLIOGRAFIA

APENDICE I

APENDICE II

APENDICE III

APENDICE IV

Tr
B

23 ::Z,'

24

25
26

27

28

29

30

34

©.39 -

45

. 46

41

48



RESUMEN

De onte muestreos mensueles (3 en 1984, 2 en 1985 y 6 en
1986) realizddos en Bahis Mogdalena, Baja California Sur, se
colectéron 332 hembras de macarela del Pacifico Scomber we=

japonicus, proceséndose las génadas de éstas mediante la téc-

nica histol6gica de deshidratacifn y la tincién con hematoxi-
lina-eosina, para posteriormente observar las preparaciones -
al microecéplo y asignar los estedfos de madurez gonadél uti-
lizando como refersncig una modificacién a las tablas pro----
puestas por Nikolsky.

De acuerdo & los resultados obtenldos, se propone una eg
cela de seis estadfos de madurez gonaddl a nivel histolégico

para las hembras de Scomber japonicus.

Se reporte una activided reproductiva para ésta especie
que sbarca los meges d: enero a mayo con un ndximo (desove) a
finoles de febrero y principios de marzo.

Le talla de reproduccién oscilé entre los 231 y 260 mp -
de longitud patrén,

Se calculéron loa valores por muestreo del factor de me—
durez de Macer, registréndose el valor medio mas alto en fe--

brero de 1984 (7.2) y el mes bajo en agosto de 1986 (0.57).



INTRDUCCION

Los rcoursos son los medlos que ofrece espontdneamente -
la naturaleza y que el hombre aprovecha en su beneficlo, Como
recurso, el mar es la principal fuente pesquers, y sus rique-
zas son parte de los recurscs natursles (renovables y no reng
vables) de un Estado., En algunos paipes la pesoa juega un pa-
pel econémico fundamental, t2l es el camo de Japén, la URSS,
Islendia, Espafla, Inglaterra, Prancis, Alemania y otros mas,
Mediante el uso del mar Sstos paises satisfdcen gran parte de
sup necesidades dietéticas., El papel del mar como fuente ali-
menticie para el consumo humano es sigpificative (Blancerte,-
1979).

Los mares y los ocednos cubren un 4Area de o0rpoa 46 ==mae
361 000 000 sz. aproximédamente doe tercios de la superficie
terrestre. Casi cuatro quinteas partes de todos los animales -
del pleneta viven en el mar, Exfsten méas de 20 000 especies =
animeles en ¢l ocefino y sin embargo, el hombre s0lo,pesca &l
gunas, Desde el punto de vista cienti{fico resulta que los re-
‘cursos vivos del mar pueden proporcionar una parte importante
de las necesidades proteinicas que la humanidad requiere. Tam
vién lag variedades vegetales marinas, como 1o son algas ¥ -~
fitopldnoton contiénen un altoc porcentaje de proteinas y han
enpezado & motiver las investigaciones en éme sentido (Blan-
esrte, ibidem).

Bn México, pals con 10 760 Km de litorales, uns platafor
ma econtinental de 531 051 szy con una gran cantidald de eape~
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‘cios comestibles explotables, las principales fuentes de pro-
teinas ds origen animal provienen en croporcién muy significa
tiva de las carnes de ganrdo bovine, porcinc y ovino, del con
sumo de mves y huevos, de 1la leche de vacar y sus derivados y
en menor grado del pescade. El valor energético de la racidn
alimenticia diaria por persona en nusstro pais, estéd muy dis-
tante de los requerimientos estimados normnles, pues predomli-
na upna diets desequilivrada y de poco valor protefnico (Pdez,
1976).

La actividad vesguera mexicana participe muy vpoco en la
economia nacional con relecién a otros seotore;, Yy ésto obede
ce primordialmente a que no se explétan como es debido los e
.cursos de jue se dispons, ya que de le gren centlded de espe-
cies solo muy pocas ason aprovechadas como es el caso del atén,
sardina, langosta, camerén, ostién, etec. (Blencarte, op cit.).

El litorzl de Baja Californie Sur, el més grande del —--
pais con 1 725 Km de longitud tiene poca sctividad pesquera,
pese & Jue las aguas que roddan al estado, tanto como las del
Qcefno Faolfico como las del Golfo de California son d2 las -
més ricas en fauna en todo el mundo. Segin investigaciones --
Tealirzadas por organismos necionales como intermacionzles, en
el Golfo de California y el Pacifico nc.‘roesta existen cardims
nes de sardina, atin de slets amarillp.f'y aleta szul, atdn do-
radc y langostas de varias calidadses, 'gero especialmente la -
que 1lleva el nombre de California, la cﬁal es una Qe lag de -
mayor calidad en el mundo (Ortfz,197%).

Ex{sten ademis otras especies que son potencialmente ex—



plotebles y de slio valor nuiritive como 1o as 1) macarela ——

del Paoffico (3comder japonicus). Bapecie peldgicas, & menude -

nerftica, que ss encuentra en cardimenes, comercialments muy -
importante ys que se ofréce fresca, enletads, ahumsde y ademis
es utilizdda oomo carnmade (Esch Meyer,1983), pero que no reci-
be 1a miasma atencldn en cuanto & investigaoién y explotucién -
como la sardina § el atdn.

Ejemplificando: lLe produccidn tetel pesguera en nuegtro -
pals para el afloc de 1964 fué de 1 134 592 ton, De dicha captu-
re 18 mayor parte correspondié a la gardine con 105 918 ton, -
{9.33% del total), le sigue 6l caimarén com 76 114 ton. (6.70%)
la mojarra con 75 273 ton, (6,63%), el atdn oom 57 420 ton, ==
(5.06%) y o1 ostidn con 42 807 ton. {3.77%). Estas cinco espe-
cies anteriormenta sefialadas fueron las que mfs alta capiura -
tuvieron, De las menos g¢apturadas se tiene a la macarela oon -
2 244 ton., 10 que representé un 0,19% (SEPESCA,1984).

Este porcentaje tam bajo mo verié en afios anteriores, ya -
que 6a 1983 fué del 0,11% (SEPESCA,1983) y en 1982 del 0.7% —
{SEPESCA,1982), porcentsjes respectivos de las capturas totas~-
les de dichos afios,

Bs por ésto que se hace necepario enfooar las investiga--
ciones y prospecciones bioldéglcd-pesqueras haoia otras espbe—e
cies potencialmente explotables que bilen pudiéran contribuir -
(a medieno & largoe plazo) & la diversificacién de la pesca en

ouestro pafs,



DESCRIPCION DB LA ZONA DE ESTUDIO

Bahfia Msgdalenz se locelize en la costa del Pacifico del
estado de Bajs California Sur, entre los 24° 15' y 25% 20' 1a
titud morte y 131° 30' y 112° 15' longitud oceste, abarcendo -
um firea total de 1 930 sz. Se divide en tres zonas perfecta-
mente diferenciadas: La zZona noroests, de forma irregular, --
compuesta por gran cantided de estéros y canales, coem profun-
didades promedio de 3.5 metros. La Zona central, daue constitu
¥e lo que es Bahia Magdalena propismmente, conectada con el —
ocedno a través de una boca ancha que tiene 38 metros de pro-
fundidad y la zona sureste, denominada Bakis Almejas, conecta
da con el ocedno a través de una boca soméra que no permite -
la navegacién, Bahla Magdalena y Bahia Almejas estdn conecta~
das por un canal de 2,5 Km de anchura y aproximddamente 30 ~—
metros de profundidad (CICIMAR,1985),.

La informacién que se tiene sobre pardmetros tales como
palinidad, temperatura, oxigeno disuelto, etc. es poca y dis-
persa,

El puerto de desembarque dentro de Bahfa Magdalena ea -
San Carlos. De la ciudad de La Paz rumbo &l morte por la Cow~
rretera federal No.l, &8 212 Em se sncuentra Ciudad Constitu--~
cién, akhi entronca la carretera federal con la carretera esta

tal que termina en el puerto de Sen Carlos (figura No.l).



ANTECEDENTES

En nuestro pais es poce la informacidn que se tiene reg--~
recto a la macarela, se cuenta con su descripeidn y distribu—
cibn geogrifica (Secretarfa de Imdustiria y Comercio,1376) asl
como el registro de sus capturas (SEPESCA, op cit.). Informa~-
cifn relacionada con su ciclo reproductor y otros aspectos bio
1égicos no ge maneja,

En Estados Unidos se ha estudiado mée a fondo, contando -
con informacién sobre maduracién y ‘oreciniento (Xnaggs,1973),
muestreos de larvas y huevos {Ahlstrom,1956), registro de cap~
turas (Klingbeil,1983), recopilacién gobre diversos aspecios -
bioldgicos (Schaefer,1982) y otros estudios mas,

JUSTIPICACION

El estudio de la madurer gonadfil es sumamente importante
para conooer el ciclo de vida de las especies animales marinas
¥& que a partir de ésta informacifén se puede determinar la épo
ca de reproduccifn de les mismas, ani como diversoe aspectos -
de su dinfdmica poblacional como serfem edad de reclutamiento,
primera edad reproductive, creoimiento etc,, tomando en cuenta
que tode lo anterior forma parte de los aspectos bloldgicos ng
cesarios pars conocer un recurso. En éste caso, la mecarela cp
mo repurso puede ser explotade mde ampliemente (previe prog---
peccién), contribuyendo directemente en la slimentecién de 1la

poblacién y elaboracién de harins de pescsdo comestible,



POSICGION TAXONOMICA

PHYLOM CORDATA
SUBFHYLUM VERTEBRATA
SUPERCLASE GNATHOSTOMATA
CLASE TELEOSTOMI

SUBCLASE ACTINOPTERYGIX
ORDEN PERCIPORMES
SUBORDEN SCOMBROIDEA

PAMILIA SCOMBRIDAE
GENERO Scomber

ESPECIB Scomber japonicus HOUTTUYN 1782

Clasificecién adaptada de Klawe (13980).

DIAGNOSIS DB LA ESPECIE

Scomber japonicus HOUTTUYN 1782,- Macarela del Pacifico,

cachorreta, macarels azul, macarels rayads,

Se distribuye en embas costas, en el Pacffico, del pur de
Alagka a Csbo San Luces y el Golfo de California. En el Atldn-
tico, de HNueva. Escocia, Canadd y Berumdas a las costas del Gol
fo de México y Brasil (Srfa. de Industria y Comercio, op cit.).

Sinénimog.~
Prneumatophorus japonicus (Houttuyn,1782); Starks (1921).
Scomber disgo Ayres (1856) Santa Bérbara, Californisa,
Preumatophorus diego (Ayres) Jordan y Hubba (1925), California.
Informacidn recopileda por Kramer (1.969).



Aletas dorsales amplismmente separadas, 8-10 espinas en 18
primoras aleta dorsal, usualmente cinco radios dorssles y oinco
analee, uns pequefia y puntiaguda prominencia de la piel entre
las aletas pblvicas, cuerpo totalmente escemndo, no presente ~
corgelete, 4.6 espinulas, eproximédamente 30 barras irregule-
res casi verticales a lo largo del dorso, extendiéndose haols
la ombeza. Verdoso 4 azuloso en el dorsc hasta plateado en la
. yregifn ventral, por lo general oon puntos orepusculéres en la
parte inferior, Hasta 64 cm y 2.9 kg, pero usualmente nc mag =~
de 41-46 am de longitud y 0,7 Kg de peso (Esoh Meyer, op cit.}
{figura No,2).

Les génadas sstén colocadas parslelamente a los rifiones y
por enoima del tubo digestivo (Kobelkowexy,1977).

Ia macarela del Pscifico es heterceexual, sin evidencia -
de dimorfismo sexual; la fertilicemolén es externa (Krsmer, op
cit.).

Entre los géneros més importantes de la familia Soombri-—
dae d.estAoan por su importancia econémicat

'ﬁ_\_u}_i‘g epp (A, thazard, fregata),

ScomberomoYus Spp (_S_. aierza, sierrs; S. congsolor, elerra
del golfo).

Buthynnus spp (E. pslamis, berrilete; E. lineatus, berri-
lete negro).

. Sarfie spp (S. chiliensis, bonito del Paoffics),

Thunnus spp (2. alalunge, albdoora; L. obesus, patudo; T.
slbacsres, atfin de sleta smarilla; 2. thynnus, stdn de alets -
agul}. (Miller,1972}.



OBJETIVOS.
General, -
Estahlecer el ciclo de madurez sexual de la macarela del

Pacifico Scomber japeonicug localizada en Bahia Msgdalena,
Baja California 3ur,

Particulares,-

Determinar las etdpas de madurer gonaddl a nivel histolé-
gico utilizando como referencin una modificacibn & 1la escala -
propussta por Nikolsky,

Reportar la(s) época(s) de desove de la especie,

Analizar la reproduccibfn de $. japonicus por medio de um

factor de madurez.



_ METODOLOGIA

i.- Trabajo de oampo,

A bordo de los barsos sardineros que opersn en la bahia =
(géminis y Racso) por cada lance fealizddo, con uma cubeta de
50 litros de capacided se tomo ums muestra al ecar, Todos los
organismos colectddos se fijdron com formalins comeroisl el —-
10%, previa incimsilén a cada unc a 1o lsrgo de la 1ifnea medis -
ventral del cuerpo con el fin de que ol fijador penetrére has-
te las génadas, me etiquetd ls muestrs (fecha,hora,barco,ndime-
ro de lance y colector) y posteriormente todas ellas se traslis
déron al laboratorio de Morfofisiologia del CICIMAR,

Ko se determiné tamafio de muestra ya que los barcos sardi
nercs pescan a la macarela como feune de acompafiamiento de las

sardinas orinuda (Opisthonema libertats) y monterrey; ( ~w-ww=

Sardinops sagax caerulsa), por lo tanto éste trabajo se majetd

al numero de organismos colectados en cada muestreo,
Cabe aclarar que junto oon los muestreos realizéddos duran
+e 1986, se trabajé con muestras de los afios de 1985 y 1984 —-

que se encontréban preservadas en el laboratorio.

II,- Trabajo de laboratorio,

Cada mestreo se travajs de le signiente manera:
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. Por cada organismo se e.uotﬁroﬁ los sigﬁientes ’de.tOs norfe
métricos:
- peso total (ar)
- longitud patrén (mm)
- peso gonaddl (gr)
- Bexo
utiligdndo para ello una balanza de triple brazo (0,3 gr de --
precisién) e ictiémetro (1 mm de precisién).

Continuéndo con la linea de trebajo desarrollada en el la
boratorio de Eorfofiuioldgla, el procéso histolégico no se res
1i26 en los machos debido a la dificultad en la determinacién
de los estadfos de madurez gonaddl, por tanto, unicaménte se -
trabajé con las génadas de las hembrasg,

De un extremo de la géneda se cortd un trozo de aproximé.-
damente un cm3 y éate pe envolvid en tela de tul oon una eti--
queta en 1a cusl se anoté el ndmero de muestreo y de organismo
y t6das las muestras en conjunto se lavédron en sgua corriente
por espacio de una hora pars eliminar el excéso de fijador. A
las muestras ya lavadas se les aplicé le técnice histolégica
de deshidratacién (Martoja,1970), la marcha de los diferentes
cambios se realizd con un procesador asutomdtico de tejidos =
{en el apéndice II se dan lop reactivos y tiempos del proceso).
La inclusién definitiva de las muestras se hizo en perafina de
60-62° de punto de fusién,

Posteriormente se reelizéron cortes de 6 micras de grosor
con un microtomo rotatorioc, utilizéndo ademéds el bafio de flota
oién (gelatina sl 0,1% en sgua destilada a 40°C); una ves obte



-nidos todoe los cortes, los portaocbjetos se ocoloodren en une -
canastilla y se dejiron secar en la estufe por espacio de oua~
tro horas a 40°C.

Secos los cortes, el paso siguiente fué la desparafing«--
cién de los mimmos (apéndice III) y posteriormente la tincién
con hemetoxilina-eosina (apéndice IV) (Martoja, op eit.).

Pinalmente las preparaciones fueron observddas al microm-
copio (objetivos 2.5X, 10X y 40X) y le essignacién de los esta~
di0o8 de madurer gonaddl se realiré utilizdndo oomo referencis
wna modificacidén de la escala de madurez gonddioca de Nikolsky
(1963) adapteda pars fines del trabajo "Pesqueria de sardina =
en Bajo California Sur® (CICIMAR,1983).

III.- Trebajo 4e gabinete,

En ésta parte del trabajo me realizd el siguiente anfli--
sis estadfstico:

Se conatruyé la gréfica de los estadfos de madurez gonadfl
cbservAdos a nivel histolégico contra la freocuencia relativa de
ocada muestreo,

_ " Se obtuviéron 1as gréricas de los intervdlos de talle ——-
contra la frecusncia relativa por a#fo, utilizéndo para €110 -
los datos de la longitud patrén de las hemdras,

A partir de los datos registrédos se calould el valor del
factor de madures individual y posteriormente el valor medio -
por muestreo y después se graficAron los valores obtenidos en

cada muestreo.
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Ios valores del factor se calouldron a partir de la £6rmu

- las

W
Wt - Wg

¥, = x 100

Donde:

F.¥, = Pactor de madurezr (Macer,1974).
Wg = peso gonaddl,

Wt = peso total del organismo.

Por d1timo se graficéron los valores de la temperatura —-
superficial promedio de la zona de estudio por mmestreo., Los -
datos de la temperatura fuéron proporcionados por el Departa—
mento de¢ Pléncton del CIQINAR (anénimo) y para su regietro se
utilizé un termémetro de oubeta (0.2°C de precisién),
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FIG. 2.~ MACARELA DEL PACIFICO  Scomber jgponicvs ~ HOUTTUTH.
/t‘lfllﬂ‘ﬂ 0E PECES NARINOS NEXICANOS , 1976 ).
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PIC. 3,- ESTADIO I DE MADUREZ GONADAL A NIVEL
HISTOLOGICO DE Scomber japenicus.

A————

N = NUCLEO



“PLG. 4.- ESTADIO II DE MADUREZ GONADAL A NIVEL
HISTOLOGICO DE Scomber japonicus,

G ¥V = GRANULOS DE VITELD



FIG. 5.~ ESTADIO III DE MADUREZ GONADAL A NIVEL

HISTOLOGICO DE Scomber japonicus.
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PFIG, 6,—~ ESTADIO IIXI DE MADUREZ GONADAL A NIVEL
HISTOLOGICO DE Scomber japonicus.

C. P = CAPA GRANULOSA
Z P = ZONA PELUCIDA



PIC, 7.- ESTADIO IV DE MADUREZ GONADAL A NIVEL
HISTOLOGICO DE Scomber japonicus.

P 0 = POLICULOS POST-OVULATORIOS




‘PI¢. 8,- ESTADIO V DE MADUREZ GONADAL A NIVED
H1STOLOGICO DE Scomber japonicus.

A = ATRESIA
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ESTADIOS DE MADUREZ GONADAL

SRAF. 1.~ HISTOSRAMA OFf FRECUENCIAS DE LOS ESTADIOS DE MADUREZ GONADAL DE LAS HEMBRAS DE ScoMmsem
JAPONICUS DURANTE (984, 1983 y 1906,
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RESULTADOS

Se trabajd con 332 hembras de la especie Scomber japonicus

Houttuyn (1782) concocfda comunmente como macerelas del Pacifico,
éstag se colectaron a lo largo de treg afios, en once muestreos

mensuales (3 en 1984, 2 on 1985 y 6 en 1986).

~Estadioa gonaddles,-

El ciolo reproductor manifeatado a través de los eastadioe
de madures gonad4l de esta especie, obmervé caracter{sticag w==-
bien marcades durante su desarrollo, Por una parte, sn el esta~
dfo 0 6 indiferenciado no se distinguen células reproductoras -
femeninas (ovooitos) ni masculines {espermatocitos).

En el estadfoc I & de gametoglnesis se distinguen olaramen-
to los ovocitos con su ndcleo, los cudles eatén presentes en —-
grandes cantidades y/o agrupados (nidos) (figura No.3).

Fl siguiente estadfo durante el desarrollo correspondié al
II & de vitelogénesis inicial, éste estadfo se caracterizé por
1ln proliferacidn de vaocuolas de vitelo en la periferis del ovo-
cito, manifestdndose una migracidén de diohas vacuolas haofa el
ndcleo, en ol cual se distinguen ye los nucledlos, El ovocito -
aumenta de tamafic {figura No.4).

El estadfo III é de vitelogénesis avenzada presenta a los
ovoeitos cublerteos casi totelmente de vitelo, la capa granulossa
formada de células cilfindricas y la zona peldoida que roddan el
ovocito se distinguen claramente, ol ovocito alcanza su mAximo

temafio, esténdo ya maduro {figuras No.5 y 6).
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El estadio IV 6 desove no se logro identificar, sin ———-

smbarge y de acuerdo a Hunter (1985), este estadfo ge caramcte-

riza por la presencia de foliculos post-ovulatorios (figura -~
Ko.T)e

Finalmente el estadfo V 6 postdesove se distinguié por la

presencia de atrésias mesivas y ovooitos inmaduros (flgura ==-
No.8).

Frecuencis de estedfos de madurez gonaddl (Graf,l),.-

El estadfo 0 se presento con mayor frecuencis en los meses
de junio, agosto y octubre do 1986: El estedfo I alcanzd su mé~
xima frecuencia en enero de 1984 y abril y mayo de 1985: El es~
tadfo II presenté su mas alta frecuencia en los meses de enero
¥y febrero de 1986: El estadfo III alcanzé su mixima frecusncia
en los meses de febrero y marso de 1984: El estadfo IV no se —-
detecté: Por Wltimo, el estadic V alcanz$ su mayor frecuencia -
en los meses de marzo de 1984, abril de 1985 y 1986 ¥ junio y -
agosto de 1986.

Precuencie de telles {grefs.2-4).-

El intervélo de.tallas comprondio deade los 113 hasta los
273 mm de longitud patrén.

De acuerdo a lag gréficas, se ublclron en el tiempo tres -
grupos de tells, El primero comprendié desde los 111 haste losg
125 mm y se presontd em 1984 y 1986, El megundo grupo se ubicé
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en el intervédlo de los 171 & los 200 mm, preesenténdose con. ma-
yor frecuencia en 1986 y el dltimo grupo de talla y el de mA~=
yor frecuencis correspondié al intervélo comprendido desde los
201 hasta log 275 mm, presenténdose en los tres afios de estu--
dio,

Pactor de madurez {graf.5).-

Los vé.loraa madios obtenidos de éste factor & lo largo de
los tres afios fudron los sigulentes:

Para 1984 enero registrd un valor medic de 5.23, inoremen
téndoee ern febrero hasta los 7,28 psra posteriormente depoep—-
der & 3,02 en marso.

El siguiente par de valores correspondid a abril y msye ~
de 1985 con 0.96 y 0.70 respectivemente.

Durante 1986 enero registré un valor de 4,68 descendiendo
al mes siguiente a 3.37 y en los muestreos bimestralee eiguien
tes ol valor continué descandiendo, en sbril fue de 1,26 y —--
para junie, egoate y cotudbre el velor se mantuvo oasi copsten-
te entre los 0.5 ¥ 1.0,

Pemperstura (anénimo) (graf.6).~

Los valorea d6¢ la temperaturs promedio superfioisl de la
zopa de estudio fudron los sigulentes:

Bn enero de 1984 ol valor registréddo fue de 20,4°C mecen~—-
diendo moderademente los sigulentes dos meses, 20.8 y 21,0%0 -
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respoctivamenta. Durante 1985 el dnico velor registxédo fue el
de abril com 19.300. Y durente 1986 enero registrd una %tempera
tura de 19.6°C aumenténdo a 19.8°C en febrero, para 108 Siwe--
gulentes muestreos bimestrales la temperaturs suments a 20.3°C
en abril, descendiende a 19,7°6 en junio y posteriormente al--
canzay gug médximos valores en 8gosto y octubre oon 24,5 ¥ —~-=w
23.1°c respectivamente.
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vIscuszoN.

‘El ciclo de mpdurez sexusl presentido por las hembras de
§. Joponicus durente el presente estudioc es el asiguiente:

La actividad reproductora se inicia s prinecipies de eafio,
en enero inicia la maduracién, completdndola a2l mes siguiente,
es decir en febrero y marzo se encontréron hembres en postdeso
ve, El hecro de no haber identificfido hembras con ovocitos hi-
dratados indicndores de cue el desove esta a punto de efectulxr
s, ni foliculos post~ovulatorios, estructuras indicadoras de
que el desove acaba de efectuerse (Torres-Villegas et al,1985)
fus indicetivo de que no se presentéiron hembres en plena acti-
vidad desovente. Parn efectos de la escela propuesta en esto —
trabajo (opéndice I) se adopté el estadfo IV & de desove, to~—
mando en cuentz el trabajo de Hunter (1985), el cual describe
foliculos post-ovulatorios en hembras de S. japonicus ¥ 108 —-
ubica como recien pagado el desove.

Por lo anterior, el evento de méximu actividad repraducti
ve (desove) se ubicé a finsles de febrero y principlos de mar-
20, a2barcando abril y parte de mayo en menor proporcién, Conti
nuando con el ciclo reproductor, me distingue nuevumente una -
tendencie hacia lo maduracién a mediados de aflo, sin embergo -
el hecho de no volver & encontrar hembras maduras y si hembras
on reabsorcidn se debe @ que los ovocitos no maduraron comple-
temente siendo estos reabsorvidos dentro de la génada, y final
mente les hembras entran en un estado de reposo reproductivo,

8l cual se mantiene hasta finales de gflo, dando inicio a un --



nuevoe ciclo reproductor a principios del siguiente afio,

Eata actividad desovente siifre un desfazamiento en tiempo
con respecto a la de la misma especle localizada al sur de Ca-
lifornia, Estedos Unidos y las costas del Japén, la cuasl se re
porta entre los meses de abril y mayo (Pry,1936; Eramer,1960;-
Watanabe,1970; citados por Schaefer,l982) y ea casi similar en
temporada al de la misma especie localizada en la partes central
de la Penfnsula de Baja California (Ahlstrom, op cit.); asf co
o también es similar en cuanto 2 la temporade de activided rg
productiva con el de la macarela de las costas del Perd, la --
cual comprende dasde enero e mayo (Jordan Jotelo,1979; in: ~—-
Schaefer, ibidem).

A pesar de la discontinuidad de los muestreos realizéddos,
g8 logrd detectar un desove anusl, caso eimilar al de la misma
especie looalizada en las costas del Perd, Japén y California,
Batados Unidos (Pry; Kramer; Wetamabe; Ahlstrom; Jordan Sotelo
ibidem).

El hecho d¢ no heber identificado hembras en actividad de
govante deniro de Bahis X¥agdalena y de Que en muestreos ictio-
plencténicos realizgados por personal del CICIMAR dentro de la
misma bakia no se han identificado huevos y/o larves de S, ja-
ponicus (Gonzdlez-Armas, com. pers.) parece confirmar que ésts
especie desovae fuera de Bahia Magdulens (Torres-Villegas, com,
pors. ).

De acuerdo & las frecuencias de eatadfos de madurez gona-
441 (gref.l) y & 1la frecuencia de tallas {grafa, 2-4) la talle
de la mayoria de las hembras en actividad reproductiva ogecilf




entre los 231 y 260 mm de longitud patrén,

El denove de §, japonicus ocurre o fines de la temporada
de invierno y principios de primavera, justoe cuando se regis--
tréron las temperaturas mas bajes (en el presenie estudio) en
Bahfa Megdalena,

Como se anote anteriormente, el mdximo de reproduccién de
les hembras de S. Japonicus ocurre a principiocs da aflo, que es
cusndo se hen registrédo (historiceménte) las temperaturas més
bajas en la bahia, originadas por la corriente de Califormis -
{Wyllie,1966) la ocual tréde consigo aguas friss con fluje norte
-sur, flujos costercs bien marcados en la parte sur de la Pe--
ningula de Baja California (Wyllie,1971). Geogréficamente cer=
ca de los 24° latitud norte, es decir, alrededor de Bahia Mag-
dslena (ver figura No,l1) convergen la corriente de California
¥ le mass de sgues ecuatorisles (Sverdrup e% 81,1970), éste —-
flujo sur-norte de aguas tropicales origina que el régimen de
temperaturas aumente notablemente en Bahia Magdalena (Wyllie,-
1966) y ésta tal vez sea la rasén 6 una de las razones de que

5. japonicus desove anualmente.

Por otra parte, no exf{ste patrén de referencia para los -~
valores del factor de madurez, por lo tanto, el comportamiento
de é&ste faotor se coneidera aceptable, dado que los valores —-
mes altos correspondiéron s los meses en que se reporta el ini
cio de la maduracidn (enmero y febrero) y ésto es blen vAlido -
ya que le gbénada conforme va madursndo va sumentsndo de peso -
hasta que slcenza su mAximo, Recien desova la hembra, la géna~

da disminuye noteblemente su peso y tamafio correspondiéndole -



37

velores mas bajos (marco, abril, mayo) y durante la etaps de re
poso reproductive (segunda mitad del afio) el valor del factor -
registre velores minimos dado que el pez utilize la energfa dip
ponible para su creciniento, caso contrario cuando se presenta
la reproducoidén, 6 el inieio de ella, donde el organismo dedica
casl toda su energia a la reproduccién, en éste caso, las hem--
bres increménten su peso gonadAl,

La mayoria de las escalas de estadfos de madurez gonaddl -
a¢ bagan en aspectos macroscépicos, ep decir que se gufen unics
mente por la formae, color y en ocasiones por la texturse de las
Zénadas, De acuerdo a las observaclones realizfAdas, se propone
una escela de estadfos de madurez gonaddl a nivel histolégico -

para las hembras de S. japonicus (apéndice I).

Pare concluir, cabe hacer notar la necesided de upa mayor
profundizacidén de éste tipo de estudios, Que sumedos a otros —-
ocomo pudiéran ser ictioplancténicos, de prospeccién pesqueras, -
etc., nos proporcionédran un mayor conocimiento del recurso, ---
para asf en un futuro poder me jorar y regular su explotecién, -
pudiéndo apf eslir de su ectual fase de explotaciénm pesquers, -
que es la del subdesarrolle (Gulland,1983).
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CONCLUSIONES

1.- La actividod reproductive da las hembras de Scomber

Jeronicus localizadas en Bahda Magdalena, B.C.S., comprende
deede enero g maye, con un méxime de reproduceidén (desove) -

ubicado sntre febrero y msrzo,.

2,~ E1 méximo de reproduccién ocurre anusimente en la =
temporada comprendidea desde finales de invierno a principios

de primavere.

.= A nivel histolégico se distingue claremente el deng
rrolle gonaddl de les hembras de S. joponicus, identificéndg

ge seis estadios de madurse (apendice I).

4,- E1 footor de medurez guards una estrechs ralacién -
con la reproduccidén, registréndome valores altos cuando ls -
hembra ésta madura y liste para el desove y valores bajos =-~—

ouande la hembra es 1nmadura:

5. Lia talla de reproduccidn de les hemdras cowienza a
partir de los 231 mm de¢ lengitud patrép,
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ESCALA PROPUESTA PARA LA IDENTIFICACION DE LOS ESTADIOS DE
MADUREZ GONADAL A NIVEL HISTOLOGICO EN HEMBRAS DE Scember

Japenicus.
ESTADIO NOMBRE
0 INDIFERENGCIADO
I GAMETOGENESIS
- I1 VYITELOGENESIS

INICIAL

o IIX VITRLOGENESIS

AVANZADA
'} DESOVE
v POSTDESOVE

CARACTERISTICAS

Ko me distingue sexo, Ausen~
cia de ovecitos y/o eaperma~
tocitoes.

Organismos immaduros, Ovogi-
tos sin vitele, nucleados, -~
Presencie de nides,

Ovocitos mas graades, Proli-
feracién de vacuelas de vits
lo de la periferia hacis el
nféclee, Difersmcincién de 1la
zona gramulesa.

Ovecito totalmente cubierte
de vitelo. Se distinguen las
célules cilindricas de la zo
na granulesa. La zema peldci
da se distingue claramente.
Bl ovocite alcanza su méximo
tamafio esténdo ya madure., --
Ocasionsimemts se obpervan -
ovoolitos hidratados.

Preseacia de felfculos post-
ovulatorios.

Reabserciém de ovooites. Fre
sencia do atrésims masivaa,
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" APENDICE II

ZSEHIE DE REACTIVOS Y TIEMPOS UTILIZADOS EN LA TECNICA HISTO-
LOGICA DE DESHIDRATACION DE ®EJIDOS.

REACRIVO TTEMPO
ALCOHOL B0o% una hora
ATOOHOL 96% I noom
ALOCHOL 96% II LI
ALCOHOL 96% III n oo
ALOOHOL ABSOLUTO I n o
ALCOHOL ABSOLUTO IT non
ALCOHCL ABSOLUTO III noon
ALCOHOL ABS,-CLOROROEMO 11} dier min,
CLOROPORMO cinco min,
PARAPINA I 54—56° de p,f, una hora
PARAPINA II 56-58° de p.f, "o
PABAFINA III 58-60° de p.Z. LI



APENBICE IXI

SERIE DE REACTIVOS Y TIEWMPOS UTILIZADOS EN LA TECNICA DE

DESPARAFINACION DE CORTES HISTOLOGICOS.

REACTIVO

XILOL I

XILOL II

XILOL 111
CARBOL~XELOL-CREOSOTA I
CARBOL~XILOL-CREOSOTA I
ALCOHOL 96% I

ALCOHOL 96% I

ALCOHOL 70% I

ALCOHOYL 70% LI

AGUA DESTILADA

AGUA COMUN

e

TIEMFOQ

tres min,
dos min,
un mim,
dos min,
un min,
dos min,
dos min,
dos nin,
dos min,
{tres min,
un min,
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APENDICE IV

SERIE DE EZACTIVOS Y TIEMPOS UTILIZADOS EN LA TECRICA DB
TINCIOR DE CORTES HISTOLOGICOS CON HEMATOXITLINA-EOSINA.

REACTIVO PIBXPO
HEMATOXILINA 30-45 seg.

AGUA COMON wm pin.

AGUA COMOR un mim,

AGUA DESTILADA uz nim,
ALCOHOL ACIDO (diferenciar) hesta color resa
AGUA COMUR un min,

AGUA AMONIACAL hasta color asul
AGUA COMUN un xin,

AGDA DBSTILADA un min,
EOSINA 30-60 meg,
ALCOHOL 96% I dos min.
ALCOHOL 96% IX un ain,
ALCOHOL ABSOLUTO (deshidratar) un nin,
ACETONA (deshidratar) un min,
ACEYONA-XIIOL (tramsparentar) un min,.
XILoL X un min,

XILOL IX un min,
XILoL III un min,

MONTAR EN BESIRA SIKRTERICA
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