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RESUMEN 

El periodo reproductivo, edad y talla de primera madurez de Scomberjuponicus fueron determina- 
dos a partir de 820 ejemplares de 173 a 383 mm de longitud estándar, tomados mensualmente de la 
captura comercial de barcos cerqueros en bahía Vizcaíno, de 1984 a 1986. Las observaciones ma- 
croscópicas de las gónadas indicaron un periodo de reproducción anual, de abril a agosto con un 
maximo en junio. Dos factores de condición y la proporción mensual de crecimiento en peso por edad 
variaron a la vez que el periodo de reproducción. La edad fue determinada en otolitos. La talla y edad 
de primera madurez fueron 293 mm de longitud estándar y 4.3 años, respectivamente. Una proporción 
importante de hembras maduras de cuatro años y mayores sugiere que estas edades contribuyen de 
manera significativa a la biomasa reproductora. 

Palabras clave: Scomberjaponicus, reproducción, edad, talla, bahía Vizcaíno. 

ABSTRACT 

The spawning period, length and age at tirst maturity of Scomber japonicus were determined from 
fish measuring 173 to 383 mm, sampled monthly from commercial purse-seinc catches in Vizcaíno 
Bay from 1984 to 1986. Macroscopic observations of the gonads indicate an annual spawning period 
from April to August with a maximum in June. Two condition factors and the monthly growth rate in 
weight per age varied with the spawning period. Otoliths were used to determine age. Length and age 
at tirst maturity were 293 mm standard length and 4.3 years, respectively. An important proportion of 
four-year-old and older mature females suggests that these ages contribute significantly to the spawn- 
ing biomass. 

Ke,v words: Scomber juponicus, reproduction, age, length, Vizcaíno Bay 

INTRODUCCION INTRODUCTION 

La macarela Scomber japonicus es un pez The Pacific mackerel Scomber juponicus is 
pelágico nerítico que forma cardúmenes y se a pelagic neritic school forming fish caught by 
captura con embarcaciones cerqueras, en las purse-seiners in the same tishing operations 
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mismas faenas de pesca que la sardina y la an- 
chaveta. En el Pacífico nororiental, se distri- 
buye desde Alaska hasta bahía Banderas y 
en el interior del golfo de California (Schaefer, 
1981). Las zonas de pesca en México corres- 
ponden a Ensenada, bahía Vizcaíno, bahía Mag: 
dalena y la porción norte del golfo de Califor- 
nia. En bahía Vizcaíno la macarela se captura 
durante todo el año; la captura por viaje es 
variable pero en general es mayor en verano y 
otoño. En 1982 la captura de macarela predo- 
minó con respecto a la de sardina: 3,450 t de 
macarela versus 2,600 t de sardina (Gluyas- 
Millán, 1990). 

La reproducción de S. japonicus en el sur 
de California está documentada por Ahlstrom 
(1959) quien señala que esta especie desova 
durante todo el año y el máximo de reproduc- 
ción ocurre posiblemente entre abril y mayo. 
Kramer (1960) reportó, con base en censos de 
huevos y larvas, el máximo desove en junio 
e indicó que bahía Vizcaíno es una zona im- 
portante de reproducción de S. japonicus del 
Pacífico nororiental. Knaggs y Parrish (1973) 
utilizando criterios morfocromáticos de madu- 
rez gonádica, encontraron un máximo de activi- 
dad reproductiva en mayo, para la macarela 
en el sur de California. En bahía Vizcaíno, 
Gluyas-Millán (1989) definió el periodo de 
reproducción de marzo a agosto con un máximo 
en junio, siguiendo los mismos criterios de 
Knaggs y Parrish (1973) y encontró que el 
periodo reproductivo presenta desfasamiento 
en tiempo en las distintas zonas de pesca del 
Pacifico mexicano. En Bahía Magdalena, esto 
fue corroborado a través de técnicas histoló- 
gicas por Arcos-Huitrón y Torres-Villegas 
(1990) quienes definen el periodo de reproduc- 
ción de enero a mayo, con un máximo en fe- 
brero y marzo. 

Los resultados detallados en el presente tra- 
bajo son parte de un programa de investigación 
de la biología de S. japonicus de aguas mexica- 
nas, y tienen por objeto aportar evidencias del 
periodo de actividad reproductiva de S. japo- 
nicus cn bahía Vizcaíno, con análisis adicio- 
nales a los de Gluyas-Millán (1989) así como 
estimar la talla y edad a la cual el 50% de las 
hembras maduran sexualmente. 

as sardines and anchovies. In the Pacific North- 
West, it is found from Alaska to Banderas Bay, 
and in the Gulf of California (Schaefer, 1981). 
The fishing zones in Mexico correspond to: En- 
senada, Vizcaíno Bay, Magdalena Bay and the 
northern portion of the Gulf of California. 
Pacific mackerel are caught throughout the en- 
tire year in Vizcaíno Bay; the catch varies per 
trip, but generally it is greater in summer and 
fall. In 1982, the Pacific mackerel catch pre- 
dominated over sardine: 3,450 t of Pacitic 
mackerel versus 2,600 t of sardines (Gluyas- 
Millán, 1990). 

The reproduction of S. japonicus in South- 
em California is documented by Ahlstrom 
(1959) who points out that this species spawns 
throughout the year, and that maximum repro- 
duction occurs possibly between April and 
May. Kramer (1960) based on egg and larvae 
data, reported maximum spawning in June, and 
indicated that Vizcaíno Bay is an important re- 
production zone for S. juponicus in the Pacilic 
Northwest. Knaggs and Parrish (1973), using 
morphochromatic criteria of gonadal maturity, 
found a peak of reproductive activity in May 

for the Southern California Pacitic mackerel. 
Gluyas-Millán (1989) following the same cri- 
teria of Knaggs and Parrish (1973), defined the 
reproductive period in Vizcaíno Bay from 
March to August with a peak in June, and 
found that the reproductive period is out of 
phase throughout the different fishing zones of 
the Mexican Pacitic. This was corroborated for 
Magdalena Bay by Arcos-Huitrón and Torres- 
Villegas (1990) who defined the period of re- 
production from January to May, with a peak in 
February and March, by means of histological 
techniques. 

The results detailed in the present study are 
part of a program of investigation of the biolo- 
gy of S. japonicus in Mexican waters, with 
the objective of providing evidente of the peri- 
od of reproductive activity of S. japonicus in 
Vizcaíno Bay, with analyses additional to those 
of Gluyas-Millán (1989), as well as to estimate 
the length and age at which 50% of the females 
mature sexually. 
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MATERIALES Y METODOS 

El material provino de muestras biológicas 
tomadas al azar mensualmente de la captura 
comercial de macarela en bahía Vizcaíno 
(Fig. 1), de julio de 1984 a noviembre de 1986. 
Se examinaron 820 ovarios de peces de 173 a 
383 mm de longitud estándar y el 57% de los 
ovarios correspondió al periodo de reproduc- 
ción. Las macarelas fueron medidas (longitud 
estandar, en milimetros; peso total y peso sin 
visceras, en gramos). Se extrajeron los otolitos 
para determinar la edad y se examinó cada indi- 
viduo para determinar el sexo y el estadio de 
madurez gonádica, de acuerdo con la escala 
morfocromática de madurez de Sokolov y 
Wong (1973). Esta escala se modificó para ha- 
cer comparables los resultados con los obteni- 
dos por Knaggs y Parrish (1973) para la maca- 
rela del sur de California. La escala se define 
como sigue: estadio 1, cuando los huevos no 
son visibles a simple vista (inmaduro); estadio 
2, cuando el pez tiene huevos inmaduros amari- 
llos visibles a simple vista (en proceso de madu- 
ración); y estadio 3, cuando el pez presenta 
grandes huevos maduros transparentes (ma- 
duro). Estos estadios son aceptables cuando se 
establecen criterios de madurez por observa- 
ciones anatómicas, y para conocer el ciclo de 
madurez y la duración del periodo reproductivo 
(Dickerson et a1.,1992). Los estadios se deti- 
nieron mensualmente y su proporción graficada. 

Los otolitos se examinaron bajo un micros- 
copio con luz reflejada, para contar las bandas 
opacas e hialinas y determinar el grupo de edad 
correspondiente. Las determinaciones de edad 
fueron validadas por Gluyas-Millan y Félix- 
Uraga (1990), quienes establecieron una perio- 
dicidad anual en la formación de las bandas 
opaca e hialina. 

Para apoyar los resultados del periodo re- 
productivo, se estimaron y graficaron mensual- 
mente dos factores de condición: uno con el 
peso total y otro con el peso sin visceras. No fue 
posible estimar un índice gonadosomático por- 
que no se pesaron las gónadas. El factor de con- 
dición se definió como K. Las variaciones en el 
tiempo de este factor, sugieren cambios fisio- 
lógicos que pueden indicar eventos importantes 

MATERIALS AND METHODS 

The material came from biological samples 
taken monthly at random from the commercial 
catches of Pacifíc mackerel in Vizcaíno Bay 
(Fig. 1) from July 1984 to November 1986. 
Eight hundred twenty ovaries were examined 
from ftsh measuring 173 to 383 mm standard 
length, and 57% of the ovaries corresponded to 
the reproductive period. The Pacitic mackerel 
were measured (standard length in millimeters, 
total weight and weight without viscera in 
grams). The otoliths were extracted for age de- 
termination, and each individual was examined 
to determine sex and gonadal maturity based on 
the morphochromatic maturity scale by Soko- 
lov and Wong (1973). This scale was moditied 
in order to make the results comparable to those 
obtained by Knaggs and Parrish (1973) for the 
Southem California Pacitic mackerel. The scale 
is detined as: stage 1, when the eggs are not 
visible to the naked eye (immature); stage 2, 
when the fish has yellow immature eggs visible 
to the naked eye (in the maturation process); 
and stage 3, when the tish presents large trans- 
parent mature eggs (mature). These stages are 
acceptable when maturity criteria are estab- 
lished by anatomic observations, and are useful 
in identifying the maturity cycle and duration 
of the reproductive period (Dickerson et al., 
1992). The stages were detined monthly and 
their proportion plotted. 

The otoliths were examined under a re- 
flected light microscope in order to count the 
opaque and hyaline bands, and determine the 
corresponding age group. The age determina- 
tions were validated by Gluyas-Millán and 
Félix-Uraga (1990), who established an annual 
periodicity in the formation of the opaque and 
hyaline bands. 

In order to support the results from the re- 
productive period, two condition factors were 
estimated and plotted monthly: one with total 
weight and the other with weight without vis- 
cera. It was not possible to estimate a gonado- 
somatic index because the gonads were not 
weighed. The condition factor was defined 
as K. The variations in time of this factor 
suggest physiological changes that can indicate 
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Figura 1. Bahía Vizcaíno 
Figure 1. Vizcaíno Bay 

en la vida de los individuos (Ricker 1975), 
como la reproducción. Por ello, se estimó men- 
sualmente la siguiente relación: 

K = WIL’ 

donde K es la constante de proporcionalidad o 
factor de condición de Fulton (Ricker, 1975); 
W, peso total, en gramos; L, longitud estándar, 
en milímetros; y 3, exponente o factor de 
isometría. K se compara mes con mes, man- 
teniendo fijo el exponente 3. Esto supone que 
en todos los casos se trata de individuos adultos 
que presentan crecimiento isométrico (Black- 
bum, 1960; Ricker, 1975), y que entre mas 
pesado sea el pez de una longitud dada, mas 
grande será el factor y mejor su condición 
(Ricker, 1975). El factor de Fulton es útil para 
estos casos, si bajo condiciones promedio o 
estándar el exponente es 3 (Ricker, 1975), pero 
debido a que es difícil decidir cuáles son con- 

important events in the lives of the individuals 
(Ricker, 1975), such as reproduction. For this 
reason, the following equation was estimated 
monthly: 

K = WIL’ 

where K is the proportionality constant or Ful- 
ton condition factor (Ricker, 1975); W, total 
weight in grams; L, standard length in millime- 
ters; and 3, isometric exponent or factor. K is 
compared monthly maintaining the exponent 
fixed at 3. This assumes that adult individuals 
with isometric growth are used in all of the 
cases (Blackbum, 1960; Ricker, 1975), and that 
the heavier the tish is at a given length, the 
greater the factor will be, and the better the 
condition (Ricker, 1975). The Fulton factor is 
useful in these cases, if under average or stan- 
dard conditions the exponent equals 3 (Ricker, 
1975), but due to difficulty in deciding which 
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diciones estándar, se mantiene fijo el 3, y se 
asumen esas condiciones. Se procede de la 
misma manera con el peso sin vísceras. 

conditions are standard, these conditions are as- 
sumed, and the exponent is fixed at 3, The same 
process is used for the weight without viscera. 

Para definir en qué época del año los indivi- 
duos muestran el mayor incremento en peso, se 
estimó la proporción mensual de crecimiento en 
peso respecto a enero, de los individuos de tres 

y cuatro años capturados en 1985, y se asumió 
que una proporción importante de ese incremen- 
to se debió al peso de las gónadas. Se estimo a 
partir de enero, porque es el mes representativo 
del reclutamiento, y se eligieron los individuos 
de tres y cuatro años por estar mejor representa- 
dos y porque a esa edad ya son reclutados 
por la pesquería (Gluyas-Millán, 1990). La 
proporción se calculó dividiendo el promedio 
mensual del peso de cada edad entre el corres- 
pondiente promedio del peso de enero. 

La longitud y edad crítica, L50% y E50% 
(longitud y edad a la cual el 50% de la hembras 
están maduras), se estimaron con la longitud 
estándar en milímetros y la edad en años de las 
hembras en el tercer estadio (madurez), encon- 
tradas en periodo de reproducción. Se cons- 
truyeron distribuciones de frecuencias relativas 
respecto al total y frecuencias acumuladas, para 
luego ajustar la ecuación logística con el méto- 
do iterativo de Marquardt (1963) usando FSAS 

(Fisheries Science Applications System) (Saila 
et al., 1988). 

In order to determine in which season of 
the year the individuals present the greatest in- 
crease in weight, the monthly growth rate in 
weight for January was estimated for the three 
to four-year-old individuals caught in 1985, and 
it was assumed that an important portion of this 
increase was due to the weight of the gonads. 
Estimation began in January since it is the rep- 
resentative month for recruitment. The three to 
four-year-old individuals were selected because 
they were better represented, and because at 
this age they are already recruited to the fishery 
(Gluyas-Millán, 1990). The ratio was calculated 
by dividing the monthly average weight of each 
age by the corresponding average weight from 
January. 

Critica1 length and age, L50% and A50% 
(length and age at which 50% of the females 
are mature) were estimated with standard length 
in millimeters, and age in years from the fe- 
males in stage 3 (maturity) found in the repro- 
ductive period. Relative frequency distributions 
were made with respect to total and accumu- 
lated frequencies, in order to later fit the logis- 
tical equation with the iterative method of 

Marquardt (1963) using FSAS (Fisheries Sci- 
ence Applications System) (Saila et al., 1988). 

RESULTADOS RESUUTS 

El ciclo de madurez y la duración del pe- 
riodo reproductivo son definidos desde la pro- 
gresión mensual de hembras en diferentes esta- 
dios de madurez en 1985 y 1986 (Fig. 2a). Se 
observó un prolongado periodo de actividad re- 
productiva, desde febrero hasta junio en 1985 y 
desde marzo hasta agosto en 1986. Si considera- 
mos el 20% en adelante de hembras maduras, el 
periodo de reproducción va de abril a agosto, 
con un máximo en junio. Al juntar los dos años 
(Fig. 2b) este ciclo es más claro. Esto indica que 
hay un solo periodo de reproducción anual, lo 
cual es apoyado con el cambio mensual de los 
factores de condición con peso total y peso sin 
visceras (Fig. 3) que muestran un máximo cada 
año en el mismo periodo. La diferencia máxima 
entre ambos factores se observa entre junio y ju- 

The maturity cycle and duration of the re- 
productive cycle are defíned from the monthly 
progression of females in different stages of 
maturity in 1985 and 1986 (Fig. 2a). A pro- 
longed period of reproductive activity was ob- 
served from February to June 1985, and from 
March to August 1986. If we consider 20% and 
up of the mature females, the reproductive peri- 
od is from April to August with a peak in June,. 
This cycle is clearer when the two years are 
joined together (Fig. 2b). This indicates that 
there is only one annual period of reproduction, 
which is supported by the monthly change in 
the total weight and weight without viscera 
condition factors (Fig. 3) which demonstrate a 
yearly peak in the same period. The maximum 
difference between both factors is observed be- 
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Figura 2. a) Proporción mensual de hembras por estadio de madurez para 1985 y 1986; b) proporción 
mensual de hembras por estadio de madurez, 1985 y 1986 combinados. 

Figure 2. a) Monthly proportion of females by maturity stage for 1985 and 1986; b) monthly propor- 
tion of females by maturity stage, 1985 and 1986 combined. 
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Figura 3. Factor de condición para 1984, 1985 y 1986. 
Figure 3. Condition factor for 1984, 1985 and 1986. 
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lia. lo que sugiere que en ese tiempo ocurre la tween June and July, which suggests that the 
mayor actividad reproductiva. greatest reproductive activity occurs at this 

La proporción mensual de crecimiento en time. 
peso de los individuos de tres años (Fig. 4) The monthly growth rate in weight of the 

muestra que estos comienzan a ganar peso en el three-year-old individuals (Fig. 4) shows that 
periodo de reproducción: en abril se observa un these begin to gain weight in the reproductive 
aumento, en junio y agosto estos individuos no period; an increase is observed in April, they 
están presentes en las capturas, y en septiembre are not present in the June nor August catches, 
vuelven a aparecer y aún muestran aumento. and they reappear in September still showing 
Los de cuatro años y mayores presentan la growth. The same tendency was observed in the 
misma tendencia, tienen el máximo en julio, four-year-old and older individuals; the maxi- 
después disminuyen y en noviembre aumentan mum in July, a subsequent decrease and in No- 
ligeramente. vember a slight increase. 

El intervalo de tallas de las hembras madu- The size interval of the mature females was 

ras fue de 213 a 383 mm. Las longitudes y 213 to 383 mm. The length and age at which 
edades a las cuales el 25, SO y 75% de las hem- 2.5, 50 and 75% of the females matured were 
bras maduraron fueron 281.4. 300.6 y 320 mm 281.4, 300.6 and 320 mm SL (equal to 300.3, 
LE (igual a 300.3, 320.7, 341.3 mm LF), y 3.6, 320.7, 341.3 mm FL); and 3.6, 4.3 and 4.9 
4.3 y 4.9 años, respectivamente (Figs. 5, 6). Se years, respectively (Figs. 5, 6). Females with 
encontraron hembras con gónadas maduras de mature gonads were found from two to seven 
dos a siete años, inclusive. La distribución de years of age, inclusively. The age frequency 

frecuencia de edades indica una frecuencia no distribution indicates a frequency not greater 

mayor de 7% de hembras de dos y tres años, y than 7% in the two to three-year-old females, 
de 22 a 36% de hembras entre cuatro y seis and 22 to 36% in the females between four and 
años. Esto señala que los individuos que con- six years of age. This indicates that the indi- 
tribuyen de manera importante a la reproduc- viduals who make an important contribution to 
ción son de cuatro años y mayores. reproduction are the four year olds and older. 

DISCUSION DISCUSSION 

Los datos de maduración gonádica sugie- The data on gonadal maturity suggest that 
ren que el desove ocurre en toda el área de spawning occurs throughout the sampling area 
muestreo de bahía Vizcaíno, pero la magnitud in Vizcaíno Bay, but its magnitude and ex- 
de éste y la extensión de las áreas de desove no tension areas are not evaluated nor known. The 
son evaluadas y se desconocen. El ciclo de ma- gonadal maturity cycle, changes in the condi- 
duración gonádica, y los cambios de los factores tion factors and in the growth rate in weight per 
de condición y de la proporción del incremento age support the conclusion that S. juponicus in 
en peso por edad apoyan la conclusión de que la Vizcaíno Bay has an annual reproduction cycle 
macarela S juponicus de bahía Vizcaíno tiene from April to August with a peak in June, that 
un ciclo de reproducción anual, de abril a is responsible for generating annual age groups 
agosto con un máximo en junio, responsable de (Gluyas-Millán and Félix-Uraga, 1990). The 
generar los grupos de edad anuales (Gluyas- changes in the increase in weight per age found 
Millán y Félix-Uraga, 1990). Los cambios del in the present study coincide with that reported 
incremento en peso por edad encontrados en el for the Southern California Pacitic mackerel 
presente trabajo coinciden con lo reportado para (Fitch, 1951; Mallicoate and Parrish, 1981) 
la macarela del sur de California (Fitch, 1951; and indicate that the weight per age shows sea- 
Mallicoate y Parrish, 1981) e indican que el sonal variation that, in this case, can be related 
peso por edad muestra variación estacional que, to reproduction. 
en este caso, puede estar relacionada con la The period of maximum reproductive activ- 
reproducción. ity in Vizcaíno Bay (June) is out of phase with 
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Figura 4. Proporción de crecimiento en peso, para individuos de tres y cuatro anos. 
Figure 4. Growth rate in weight for three and four year old individuals. 
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Figura 5. Distribución de frecuencia de tallas de hembras maduras de macarela del Pacífico. 
Figure 5. Length frequency distribution of mature female Pacitic mackerel. 
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Figura 6. Distribución de frecuencia de edades de hembras maduras de macarela del Pacífico. 
Figure 6. Age frequency distribution of mature female Pacific mackerel. 
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El periodo de máxima actividad reproducti- 
va en bahía Vizcaíno, en junio, mostró un desfa- 
samiento en tiempo con respecto al de la 
macarela del sur de California, en mayo 
(Knaggs y Parrish, 1973) y al de la macarela de 
bahía Magdalena, en febrero y marzo (Arcos- 
Huitrón y Torres-Villegas, 1990). Una posible 
explicación es que la especie puede estar adap- 
tada a la variabilidad estacional de la biomasa 
de zooplancton del sistema de la corriente de 
California, donde el florecimiento del zooplanc- 
ton en primavera se inicia dos meses antes en el 
norte que en el sur (Roesler y Chelton, 1987). 
Esto sugiere que los eventos que provocan esa 
variabilidad pueden influir directa o indirecta- 
mente en el reclutamiento de la macarela y otras 
especies pelágicas de la región. Por ejemplo, 
cuando la corriente de California es fuerte y 
transporta grandes depredadores de origen sub- 
ártico hasta la porción sur de Baja California 
(Roesler y Chelton, 1987) puede haber altas 
tasas de depredación sobre las larvas de macare- 
la, y esto es un factor importante para determi- 
nar el éxito de las clases anuales en las zonas de 
reproducción. 

Los valores de L25% y L75%, 281 y 
320 mm LE, indican el amplio intervalo de 

tallas en que ocurre la madurez sexual. Este am- 
plio intervalo es un rasgo común de los desova- 
dores parciales y de los peces en general 
(Nikolski, 1969). La L50% (300.6 mm) de la 
macarela de bahía Vizcaíno es menor que la 
estimada por Knaggs y Parrish (1973) para la 
macarela del sur de California (313.1 mm), y 
mayor que la señalada para la macarela de bahía 
Magdalena (219.7 mm) (Arcos-Huitrón y 
Torres-Villegas, 1990) y el golfo de California 
(229.4 mm) (Gluyas-Millán, en preparación). 

Para comprender mejor el desfasamiento en 
tiempo del periodo de reproducción y la tenden- 
cia a disminuir de la L50% de norte a sur, es re- 
comendable: conocer las condiciones biológicas 
de la especie fuera de bahía Magdalena y en el 
golfo de California; considerar la posibilidad de 
una subpoblación separada de aquélla de bahía 
Vizcaíno por dos remolinos ciclónicos sefiala- 
dos por Bakun y Nelson (1977) y Parrish et al. 
(198 1), uno al norte y otro al sur de punta Euge- 
nia; considerar los patrones migratorios de la es- 
pecie y los cambios ambientales, 

respect to that presented by the Southem Cali- 
fornia Pacific mackerel in May (Knaggs and 
Parrish, 1973), and the Pacific mackerel in 
Magdalena Bay in February and March (Arcos- 
Huitrón and Torres-Villegas, 1990). A possible 
explanation is that the species is able to adapt to 
the seasonal variability of the zooplankton bio- 
mass in the California Current System, where 
the spring bloom of the zooplankton begins two 
months earlier in the north than in the South 
(Roesler and Chelton, 1987). This suggests that 
the events that provoke this variability can di- 
rectly or indirectly influente the recruitment of 
the Pacific mackerel and other pelagic species 
of the region. For example, when the California 
Current is strong and transports large subarctic 
predators to the southem portion of Baja Cali- 
fornia (Roesler and Chelton, 1987) there can 
be high depredation rates for the Pacitic mack- 
ere1 larvae, and this is an important factor in de- 
termining the success of the annual classes in 
the reproductive zones. 

The values L25% and L75%, 281 and 
320 mm SL indicate a broad range of sizes at 
which sexual maturity occurs. This variation in 
body size is a trait common to serial spawners 
and to fish in general (Nikolski, 1969). L50% 

(300.6 mm) of the Pacitic mackerel in Vizcaíno 
Bay is smaller than that estimated by Knaggs 
and Parrish (1973) for the Southem California 
Pacific mackerel (3 13.1 mm), greater than that 
reported for the Pacific mackerel in Magdalena 
Bay (219.7 mm) (Arcos-Huitrón and Torres- 
Villegas, 1990) and in the Gulf of California 
(229.4 mm) (Gluyas-Millán, in progress). 

In order to better understand the out of 
phase reproductive period, and the tendency of 
L50% to decrease from north to South, it is rec- 
ommended to: know the biological conditions 
of the species outside of Magdalena Bay and in 
the Gulf of California; consider the possibility 
of a subpopulation separated from the one in 
Vizcaíno Bay by two cyclonic whirlwinds iden- 
tified by Bakun and Nelson (1977) and Parrish 
et al. (198 1), one to the north and another to the 
South of Eugenia Point; and consider the migra- 
tory pattems of the species as well as environ- 
mental changes. 

The condition factor used to define the re- 
productive period is inexact, and the morpho- 
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El factor de condición usado para definir el 
periodo reproductivo es inexacto y los criterios 
morfocromáticos para detectar el grado de ma- 
durez de la gónada no permiten identificar a to- 
das las hembras en desove. Sin embargo, ambos 
son de utilidad como estimadores gruesos para 
detectar el patrón de reproducción, su duración 
aproximada y el periodo de máxima actividad. 

La edad de primera madurez, 4.3 anos, su- 
giere que la fracción de la población de cuatro 
anos y mas, que domina en la captura comercial 
durante el periodo reproductivo (Gluyas-Millán 
y Gómez-Muñoz, 1993) contribuye de manera 
importante a la reproducción, lo cual coincide 
con lo informado sobre la macarela del sur de 
California (Prager y McCall, 1988). 

La estructura por edades de la captura 
comercial de la macarela en bahía Vizcaíno está 
sustentada en individuos de cuatro años y ma- 
yores (Gluyas-Millán y Gómez-Muñoz 1993). 
A esa edad ya han sido reclutados por la pes- 
quería, se han reproducido al menos una vez y 
han logrado su mayor tasa de crecimiento en 
longitud y peso (Gluyas-Millán, 1990). Esto 
indica un buen esquema de pesca en bahía 
Vizcaíno; no obstante, es necesario evaluar la 

biomasa de la población. 
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