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I INTRODUCCION

La especie Scomber japonicus, comunmente denominada
"Macarela" o "Morenillo"’, fue reportada por primera vez en 1973;
observandose un rapido incremento en las capturas, coincidiendo
con un drastico descenso en la abundancia de Anchoveta en Perau.
Los primeros registros de captura reportaron ca., 30000 t anuales
que fueron incrementandose hasta alcanzar en 1981 1las 440000 t
-42 % del total desembarcado por la flota-- (Menz y Pizarro,

1988) .

Su distribucién en el Pacifico Suroriental se extiende desde
Panamd hasta el Norte de Chile y alrededor de las Islas
Galéapagos, (Matsui, 1967). En el Ecuador se ha reportado como area,
de pesca’  una-linea imaginaria de 70 millas frente a"la costa de
Bahia de Caridquez hasta la frontera con el Pegrid (Patterson y

Scott, 1991); las mayores concentraciones se™ reglstran en la.

parte Norte y Noreste del Golfo de Guayaquil (1°5°S - 3°30’S)
(Fig. 1)

La Macarela se .la- encuentra en cardamenes mixtos junto con
otras especies como la Sardina Redonda (Etrumeus teres) y Sardina
(Sardinops sagax). Los cardumenes se hallan localizados en el
Norte del Golfo de Guayaquil durante los meses de enero y febrero
vy Sus principales capturas 'se han obtenido dentro de 1las 50
millas. Entre los meses de marzo y julio existe la posibilidad de
una migracion hacia el Sur. En agosto las capturas comienzan a
incrementarse pero su distribucidén se extiende hacia aguas mas
ocednicas. En septiembre la pesca se concentra frente a 1la
Peninsula de Santa Elena y en los siguientes meses presentan

o~

cierta d;sgersién hacia el Sur (French, S. ¥ Menz, A.), 1983). -

Los ntarcados cambios en la disponibilidad de Macarela en
aguas ecudatorianas debido a 'Su migracidén, se relacionan
probablemente con las modificaciones en el medio ambiente, que
determinan 1las condiciones 6ptimas para la alimentacién,
reproduccidén y sobrevivencia. larval (French y Menz, 1983).

En general, las capturas de Macarela presentan una clara
estacionalidad con dos periodos de maximos desembarques: enero-
marzo y agasto octubre {Fig. 3).
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Las embarcaciones cerqueras -que capturan Macarela,
pertenecen a las clases 3 y 4. La red de cerco empleada por estas
embarcaciones tiene las siguientes caracteristicas: Longitud 360-
450 brazas, profundidad 60-70 brazas y ojo de malla de 1-1 1/2".

La relinga inferior de la red presenta un ojo de malla de 1 1/2"

Yy tiene una altura de 7-10 brazas --las medidas de longitud y
profundldad de la red van de acuerdo a las caracteristicas de la
embarcacién e.qg., eslora, manga, puntal y capacidad del motor--
(Castro y Rosero, 1989)

Entre los afnos 1982 y 1991 las capturas alcanzaron un maximo
de 590000 t (1982) y un minimo de 84000 t (19919, con un promedio
anual de 262000 t. Las capturas anuales en el -periodo analizado
(1982-91) muestran un continuo descenso,..cgfacterizado por

escasos volamenes obtenidos durante los event "El Nifié" (EN)
1983 y 1987; una ligera recuperacidén de 1aq: pturas ocurridé en
1988, para posteriormente continmar la tem cia descendente
(Fig. 2). s ,

IT 2 PARAMETROS BIOLOGICOS
2.1. Edad y Crecimiento

La determinacién de la edad se ha efectuado mediante la
lectura de otolitos; 1a‘lonq1tud promedio {@t edad fue ajustada a
la ecuacigiivde Crecimiento de. von Bértalanify. Dawson (1986),
obtuvo los siguientesJ p&&ameﬁros de crecimiento ‘para Scomber

usg v

i
. 3 B
L = 40.5
K = 0.214
to = -2.07

Los paréametros de crecimiento obtenidos en estudios
realizados en Perid y Chile se los detalla a continuacién:

L K to
Ecuador (1)  40.5 " . . ~ 0.214 ... - .-2.07
Perd (2) - 40.6 7 0.408 -0.05
Chile (3) 44.6 a 0.160 -1.55.

Fuente: 1. Dawson (1986)
2. Mendo (1984)
3. Aguayo y Steffens (1982)

. Patterson y Scott (1991) sugieren que .en Ecuador hay un
patrén de crecimiento diferente que en Perid, con individuos que
crecen con mas rapidez en aguas peruanas.
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Las especies capturadas por las embarcaciones ecuatorianas
tienen entre 1 y 8 afos de edad. El peso promedio a cada edad, en
los desembarques, es el siguiente:

EDAD (anos) 0 1 2 3 & 5 6 7
PESO (g) 7 f 139 222 295 352 387 438 561

2.2. Madurez sexual

Para determinar el estado de madurez sexual de los peces
peldgicas pequefios se.ha, _adoptado la escala- ‘descrita por Arriaga
et al., 1983)

Durante el perlodo 1982- 1991 ‘se registro el predominio de
. individuos = sexualmente. maduros. (estadlo I1I), . pero a partir de
.1990m§e ha. reportado el predominio de especimenes inmaduros
(estpd;g:;l) .que no _han alcanzado su prlme;a madurez sexual, lo
‘que. imcide en la capacidad .de recuperacién de 1la poblac1on
explotada. .

" Estudios realizados- por Menz y Pizarro (1988) indican que la
Macarela en Ecdador alcanza su madurez duxapte.el segundo. afio de
vida. . COello (1985) estiméd que esta especie alcanza su primera
madurez sexual ..a les .22 cm de Lengitud Furcal (LF) 'y gque la
talla media de madurez corresponde a individuos con 29- 30 cm LF.

2.3. Desove

Mariduefia y Menz (1986), reportan que el principal perlodo
de desove en Ecuador ocurre de @iciembre a marzo. gn_picll
secyndario se presenta de —eptlembre. El area princ.l.pal
de desove se ybiga al Sur de la Pepipsula de Santa Elena (2 20’8)
dentro de las 80 mlllas _nauticas de la costa..

2.4, Alimentacion.

Durante cruceros,de invest;gacion realizados en los afios
1981-1983" a bordo del B7I TOHALLI, se recolectaron especimenes y
su contenido estomacal fue analizado, determinandose que
organismos zogplancténicos como eufasidos, copépodos, cefalbpodos
fueron Igs compongntes principales en la dieta de Macarela de
hasta 30 cm LF; en los individuos de ‘mayor tamaiio predominaron
los peces de .la familia Myctofidae.. .

2.5. Composicion por tallas y edad

Durante los dltimos diez aifios la compogdicién por tamaiio de
las. capturas fluctuo entre 9 y 38, ¢m LF com una longitud
promedlo de 24 cm LF. .

Entre 1982 y 1985, en la composicidn por tallas se determinéd
el predominio de 105 grupos m modales 22 ¥ 29 cm LF (grupos de edad
iy 3). Durante los ‘afios 1986 Y Ty 1988 predomlnaron los espec1menes
de 30 cm LF (grupo de edad 4); entre 1989 y 1991 las tallas 22 y
31 cm LF fueron las predominantes y corresponden a los grupos de
edad 1 y 4, respectivamente (Fig. 4).
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En general, las capturas de Macarela en Ecuador estuvieron
constituidos por especimenes entre 0-8 afos, observandose que in-
dividuos de 3-6 afios ~-les corresponde el mayor porcentaje (Fig. 5).

III EVALUACION DEL RECURSO

3.1. Método

La evaluacidén de Macarela se la efectud mediante el método

--de Andlisis de Poblacién Virtual - (APV) de Gulland (1965), y la
-‘gerie histérica analizada compréndié desde 1982 hasta 1991.

La informacién que requiere el APV es Captura anual en
peso, matriz de captura en nimero por edad‘y ano, matriz de peso
promedio por edad y por afio, Mortalidad nataral (M), mortalidad
por pesca ‘{F) para la edad maﬁimh (8 afios) y F del dultimo afio.

La captura- elevada a la flota ‘se obtuvo dbspues -de recolectar la

informacién por clase-de  barco en -las plantas procesadoras de
harina y conserva siguiendo la metodologia de Patterson-et al.,
(1990).

La matriz de daptura par ‘edad y afio, pesos promedios a cada
edad y afio-'se ‘obtuvieron de la basé de datos que dispone el

& inepartamenwo de Réecursos Pesqueros del Instituto’ Nacional de

Pesca '(INP) (Tabla ‘I). Los datos de la matriz de captura por
edad para el dltimo ano (1991) fueron expandidas de la matriz de
1990 en base a la captura anual del dltimo afio, esto fue
necesarjio Yefectuarlo debido a que no se disponia de los datos

AS

La: mortalidad né‘tml constderada es 0.6 que fue calculada
por Pattersén ét al., (1990) eémpleando Ta ecuvacién de Pauly
(1980); dicho valor se validd utilizando los métodos de Caddy y
Csirke (1983) y Paloheimo (1961). En el andlisis el valor fue
constante para cada "afio y edad. Se considerd a la edad 5 como
edad referencial por estar plenamente representada en las
capturas y sirvié para calcular'ér ‘patrén de explotacidn en base

‘:161— - 4

" Los- dates de«emtraﬂa de F edad maxima, F del dltimo afio y
patrén de exploﬁaéién-preiiminar para la primera sintonizacién se
tomaron del primer andlisis poblacional de Patterson et.al.,
(1990); los' resultados de esta sintonizacidén fueron un' nuevo
patréon de explotacién, F edad méxima, ambos son consxderados
fijos para el segundo proceso dehBihtonizacién.

En- la ‘segunda sintonizacién del APV se obtuvieron los
estimados ¥indles de biomasa, mortalidad por pesca, raglutamiento_
y tasa de explotaciédn.

. Para el ~proceso’ de calibracién se ‘efipled ‘el esfué:rzo de
pesca; no estuvier®n disponibles lbs valores para 1990 y 1991 y
se asume que el esfusnm@,de 1989 fﬁe similar en lcs ultlmos dos
afios. =

60




3.2. Resultados

-—

El primer andlisis poblacional de Macarela fue realizado por
Patterson et al., (1990) y empled la serie histérica de 1982-
1989; adicionalmente otro método independiente fue aplicado y los
resultados de esta primera evaluacién son presentados a
continuacién:

- Al plotear los datos de captura y esfuerzo mediante el
modelo de Walter (1986) la mayoria de los puntos se ubicaron en
la parte superior de la curva de rendimiento sostenido, el

.cdelo sugiere que el Maximo Rendimiento Sostenido (MRS) esta
alrededor de 320000 t al ano y que el esfuerzo deberia descender
a la mitad de los niveles presentes; ademds se considera que 1la
Macarela en Ecuador estd sobre-explotada debido a que se
sobrepasaron los niveles estimados del MRS y los puntos se
ubicaron en la zona descendente de la curva de rendimiento

(Fig. 6) (op. cit.)

A pesar de haber sobrepasado el MRS, los rendimientos han sido

variables y tienden a incrementarse progresivamente; esto es, una
caracteristica tipica de stocks explotados en ecosistemas

variables cuya condicién se cumple en Ecuador al estar

influenciado por las amplias fluctuaciones de las condiciones

oceanograficas. Consecuentemente hay un riesgo eminente de

colapso del stock y si estas fluctuaciones son fuertes, el stock.

sera mAs vulnerable (op. cit.). :

La mortalidad por pesca (F) en el anadlisis de poblacién
virtual saparable (Pope y Shepard. 1982), fluctudé ampliamente
entre 0.5-1.5 en la edad 5 durante el periodo analizado, con la
excepcién de 1983 y 1987 afios en gque descendié .debido a 1los
eventos EN ocurridos en esos anos. La F tendié a incrementaxse
en 1988; este efecto parece que se debid a buenas condlcionésj
ambientales, lo que produjo una mayor vulnerabilidad de 1la
Macarela (op. cit.).

Se especula que las fluctuaciones de la F se deban a cambios
en - -la capturabilidad (q). Se asumié que en 1989 la g varia en
niveles altos, medios y bajos con respecto a 1lo observado entre
1982 a 1987 (op. cit.).

El patron de explotacidén mostré un reclutamiento aproximado
de un 50 % alrededor de los 4 anos (Fig. 7) ‘(op. cit.).
L.
‘Los estimados de biomasa total variaron de acuerdo a 1los
cambios en la capturabilidad al Gltimo afo; a pesar de esto, la
tendencia fue un descenso casi sostenido (op. cit.).

El reclutamiento descendi®é en casi todos los afios de 1la
serie analizada a excepcidén de 1987 (op. cit.).

La curva de rendimiento por recluta (Y/R) relacionada con la

biomasa desovante por recluta didé un estimado del F o6ptimo de
2.3, el cual es superior al calculado por Santos (1992).
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} Posteriormente Santos (1992) utilizé igual metodologia para
% una data histérica_ de diez afios (1982—1991) y obtuvo 1los
% siguientes resultados: S S ’ e .

La mortalidad~por pesca para la edad de refLrenciaitluctué
entre 0.24-1.0; fue evidente un incremento en la F para las
edades mas jovenes (edad 0 y 1) a partir de 1989 debido a una
baja disponibilidad de los peces mas viejos; los afios en donde
ocurrieron EN, la mortalidad por pesca descendié debido a cambios
en -la vulnerabilidad de la especie (Tabla 2). |

La tasa de explotacién (E) calculada para 1985 en donde se
obtuvieron buenas capturas de Macarela fue de un 40% en la edad
de referencia, en los peces mas viejos (edad 7 y 8 anos) la tasa
estuvo entre el 75 a 78% aproximadamente. .

Los estimados de las abundancias muestran un descenso
sostenido a excepcidon de 1985 a 1986; los niveles alcanzados en
los dltimos afios son extremadamente bajos y pueden estar
influenciados por la sensibilidad del ané&lisis (APV) en el dltimo
ailo (Fig. 8).

- El reclutamiento tuvo un descenso sostenido entre 1982 a
.= 1985, posteriormente descendié con una tendencia. menos marcada
7~ hasta alcanzar niveles muy bajos, dicha situacién se relaciona
e con lo descrito anteriormente  sobre las desventajas del APV; a
gﬂiifpesar de esto es claro que la flota ha capturado peces j6évenes
-~.~._en los ultimos anos (Fig. 9).

Fue evidente un cambio en el patrén de explotacidén entre las
edades 0 a 3, lo cual valida de cierta forma la tendencia
descrita anteriormente. 'Se calculdé el rendimiento por recluta
(Y/R) en base al modelo de Thompson y Bell (1934) y se obtuvo un
F o6ptimo (F 0.1) de 1.17, el cual sirvié para proyectar 1la
Captura Total Permisible (CTP) para 1992 y que fue estimada en
67800 t aproximadamente (Tabla 3). Es clara la condiciodn
deplorable de la Macarela la cual se ha visto afectada por 1las
fluctuaciones ambientales y el intenso esfuerzo de pesca.

[

3.3 Discusion

La sensibilidad de¢] APV parece afectar a los estimados
obtenidos especialmente en el dltimo afio provocando la poca
credibilidad de los mismos. "

El evidente efecto de la capturabilidad sobre los niveles de
capturas podrian causar cambios en el patron de seleccidn
incrementando la explotacién de las edades mas jovenes.

El estado actual del recurso es desalentador, si el esfuerzo
de pesca no es reqgulado y no se aplican restricciones a los
volimenes desembarcados, se estima que la situacién sepia
irreversible y se estaria frente al riesgo de colapso del
recurso. ' ' '
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Distribucidn y dreas de pesca de Macarela (Scomber japonicus).
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Fig. 3. Desembarques anuales de Macarela (Scomber japonicus). Perfodo 1982-91.
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Fig. 8 Estimados de biomasas de Macarela en base al APV 1992,
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TABLA 1

MATRIZ DE CAPTURA POR EDAD DE MACARELA

{en miles)

1982 1983 1984 1985 1984 1987 1988 1989 1990 1994

EDAD ] 100 27044 100 611562 5913 100 100 4201 841 457
t 19292 1852 650350 442770 11105 14194 11202 239681 100571 78345
2 68740 2430 4119 130016 132294 4?&?! 9395 237473 24787 19359
3 458882 124 280974 388024 384913 142866 31797 30035 2099 1639
4 759506 249734 210366 842113 449646 190049 263308 124295 26543 20730
5 144879 2566469 312901 219855 113763 106292 320744 102932 121577 94952
& go417 23321 77905 43461 14695 25881 100127 25232 47774 37312
7 29205 4917 10797 5416 1979 3092 9173 2126 8182 5390
8 12523 1544 4411 100 328 1033 3959 144 313 244

: ]
AATRIZ DE PESOS PROMEDIOS

1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991

EDAD 0 L0570 L0440 L0460 L0840 10840 L0840 L0840 0891 .0891 L0891
1 1220 1550 L1080 L1190 L1960 1320 L1320 L1300 L1300 L1300
2 .2180 2460 . 1490 U970 L2410 L2410 L2410 L1760 780 L1760
3 L2900 .2810 .2280 .2980 3120 L3190 L3190 L2300 L2300 L2300
4 .3290 3170 . 3680 3330 L3610 L3730 37130 2450 L2450 L2450
5 L3670 o410 L4150 L3650 L3930 AL20 AL20 L4390 L4390 L4390
b L4460 L4090 LA640 .3980 ,4380 A620 LA620 L5200 L5200 35209
7 L3170 4560 L3770 L4890 , 3480 L9070 L3070 L3320 L3320 L3320
8 . 5690 A640 .59460 . 5960 4920 L4800 L4800 . 4800 4800 L4800

TABLA 2
HATRIZ DE WORTALIDAD POR PESCA

1987 1983 1984 19835 1986 1987 1988 1989 1999 1991

EDAD 0 0.0001 0.0001 0.0002 0.0009 0.0001 0.0004 0.0017 0.0062 10,0370 0.21461
1 0.0013 0.0020 0.0001 0.0115 0.0023 0.0001 0.0002 0.0124 0.0024 0.34689
2 0.0124 0.0005 0.0919 0.0929 {.0038 0.0100 0.0183  1.6210 §.0417 0.53138
3 0.1741 0.0032 0.1415 0.0358 0.0346 0.0291 0.0125 1.1286 1,4683 0.4947
q 0.3674 0.1002 0.1840  0.2026  0.2167  0.1339  0.0382 0.0742 0.0361 0.5448
5 0.4739 0.3102 0.3865 0.8248  0.5247  0.2451  0.5347 0.3192 0.1319 1.0000
b 0.702% 0.9669 1.5356 1.8415 0.9123 0.4724 1.6176  0.6920 1.042% 1,8884
7 1.176% 0.7692 1.9863 2.2933 1.1000 0.9579 2.9303  0.9105  1.6317 J.0215
8 0.9796 0.7265 1,9278  2.0881  0.9491  0.9351  2.6789 0.8224 1.334! 3.0215
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TABLE 3 -

Estimacion de }a'CP deYagarsta para-1992:y proyecciones.

S MACARELS - :
S - 1ENE 89 Guf BNE 90ILif.BME R .- 1 ENEW DB 1992 . C CAPTURM 991 !
JEDAD} FREL.  W@¥ls  Rnus) Nfpus) W (oK) N iewd) C tied) Y {ton) Cinus) ¥ (ton) !
1aeemt T SRR Y s iy o i o e SRR e g e e e ;

) ; - ‘ S B & g e v SEI g LEgE :
0! 0,216 . GBY. 43397 - 36397 636591 1 2818037  AIEEML 4202 b 21998
Py 0,3 ESS 339 37B00 . 0 178170 310958.. GBAM:  SeRD 982 128 |
P20l 9,50 CIP6 TISATBS) o 1355927 % 12823 BeNT 280 49 100127 17622 !
S L 230 U2M415 o 16882 30133 43604 21608 4970 25179 5791 |
18 0,545 . 1 464992 1. 58089 3008 15450 4011 1473 2023 49 |
- 1,000 48 389431 263174 20730 1231 875 29 17066 792 ) 4
Lok 1,868 520 148737 116611 50282 bb36 1903 2550 45680 23754 |

A 3,012 532 m3 20925 12349 9974 8389 4443 11627 5186 |
) 8 3,022 . 480 1962 5244 2058 1330 1118 537 1938 930 | o
T0TAL o 2307506 1EAMSRL. . MMBBML 3227024 505328 67817 451791 8439, | -
== = : e ——————— et @

Fi89) = - 0,41 F{5) ESTINADG POR APV PARA 1989

Fi90) = Hy58 16USE A F DE.3999 Gk .o e :

3,20 16UAL CAPTURA PROYECTADA 1991 |
1,169
9,480

G
=
W uw n

£ - = co RBL

74 -



