
Su distribuci6n en el Pacifico Suroriental se extiende desde 
Panam6 basta el Norte de Chile y alrededor de las Islas 
Galapag~s~ (Matsui, 1967). En el Ecuador se ha reportq$~-como area, 
de pesca* una -1inea imaginaria de 70 Millas frente &*la costb'de 
Bahia de Car6quez hasta la frontera con el Perii (Patterson y 
Scott, 199 1) ; las mayores concentraciones seeAregistran en la. 
parte Norte y Noreste del Golfo de Guayaquil (1°5'5 - 3'30's) 
(Fig! 11 

La Macarela se la encuentra en cardiimenes mixtos junto con 
otras especies como la Sardina Redonda (Etrumeus teres) y Sardina 
(Sardinops saqax). Los cardfimenes se hallan localizados en el 
Norte del Golfo de Guayaquil durante Jos meses de enero y febrero 
y Sus principales capturas 'se han obtenido dentro de las 50 
millas. Entre 10s meses de marzo y julio existe la posibilidad de 
una migraci6n hacia el Sur. En agosto las capturas comienzan a 
incrementarse per0 su distribuci6n se extiende hacia aguas m6s 
ocednicas. En septiembre la pesca se concentra frente a la 
Peninsula de Santa Elena y en 10s siguientes meses presenta~ 
cierta dispersi6n hacia el Sur (French, S. Menz, A:, 1983). 
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Los adrdados cambids en la disponibilidad de Macarela en 
aguas ecuatorianas debido a '8u migracibn, se relacionan 
probablemente con las modificaciones en el medio ambiente, que 
determinan las condiciones 6ptimas para la alimentacibn, 
reproduccidn 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 agagto-octubre ''t~ig. 3 ) . 

= K.<.? 
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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" 
y tiene una altura de 7-10 brazas --las medidas de longitud y 
profunedad de la red van de acuerdo a las caracteristicas de la 
embarcac'l6n e,a., eslora, manga, puntal y capacidad del motor-- 
(Castro y Rosero, 1989) 

Entre 10s aiios '1982 y 1991 las capturas a&canzaron un miiximo 
de 590000 t (1982) y un minimo de 84000 t (1991d)~ con un promedio 
anual de 262000 t. Las capturas anuales en el period0 analizado 
(1982-91) muestran -un continuo acterizado por 
escasos voldmenes obtenidw "El ~iii6" (EN) 
1983 y 1987; una ligera recuperacih de 1dq turas ocurri4 en 
1988, para posteriorinente continrtar la +&@cia descendente 
(Fig. 2). - t 
I'I PARAMETROS BIOLOGICOS 

Qetereinclcibn de la edad se ha efect-o med2ante 16 
ot-olitos; la lon@tlzd promedio P" ed9td fue ajustada a 

~ci@?&e, creiriaentti . de . von Bblta d h i y .  *$on ( 19B6 ) , 
1 siquientd? p&k&ki€n~s de crec%m&ernts para scamher 

~ M ~ C U &  - b. 1 -  ' .  ;;' 6 - x  

Loa parhmetros da crecimiento obtenidos en estudios 
realizados en Parii y chile se 10s detalla a continuacibn: 

Ecuador (1) ' 40.s ' . -,: 0.214.. . - . .--2 .07 
Perti (8 )  40.6 0.408 -6.05 
Chile (3) 44.6 la 0.140 - 1,SS - 

Patterson. y Scdtt (1991) sugieren que .en Ecuador hay un 
patr6n de crecimiento diferente que en Perii, con individuos que 
crecen con.m&s rapidez en aguas peruanasb 



2.2. Madurez sexual 

Para detegninar el estado & .madu;e=: sexual de 10s peces 
pel&gicps pequefios be. ha,gdogtado la escala descrita- por Arriaga 
e+ alI ,&83) 

Durante el period? 1982-1991, se registrd el  predqmin.io de 
. individuos s.exudmmte maduros (estadig 111) , . per0 a parvir de 
$.990,,&$ hal reportado a1 prego~inio de espe.cimeses i w d u r o s  
( eSt+id& $1 ) que xw ban, alcanzado- su primwa .wdurez seagl , . lo 

' que inkide en la qapaqidad .de recuperacidn de la pobladidn 
exp~tada; : ,  _ .  - 

Estudios realizados- por Menz y Pizarro (1988) indican que la 
Macarqa an Eclla40r alcanza su madurei, dur.gta,el seguado afio de 
v.i@<. . Coello ( 1985). estimS que eq$p es~e,c~+p alcanza su primera 
ma&#ez 'sex-1 , a 4 ~ s  .22 ,pn de &~ne:ii,~d +rcigJ (LF) ' y  -gue la 
tglla media 46- madurez correspgnde a individuos.-.son 29-30 cm LF. 

. Nariduek y Menz (1986), reportan que el- principal period0 
de desove en Ecuador ocurre de i c i e m b r e  a E r z o .  un pic@ 
secpndaria se presrenta de -eptiembrc El dtrea principal 
de iles~ve s e  gbiqa a1 qur de la P-iagpla Santa Elena (2 '20 '8 )  
dehkFol . . de 18s 80 ,, ,ar1las , ,n&uticas de 18 .cogta. 

. I .  . 
~ur&nk<-cru~er~s 3; invest4gaeibn realizados en ~ o s  aAos 

198 1- 1983 ' a' bordo del ?LiOHRtLI, se recole~taron espeeintenesP y 
su contenido estomacal fue analfzado, determindndose que 
organismos zoqplanct6nicos como eufhsidos, cop@odOsi cefaldpodos 
fueron %cia' compoqtgtes principal- en la Q&eta de Maearela de 
hasta 3Q cm LF; en' l& iqdiyj&wos de. 'mayor tamaiio psedominaron 
,lo$, peces de. -la f amili,a Myatpfidae .. 

8 .  
. - 

LXurante 10s lilt4mos diez aijga .la, q~r3lb~og&s&6~ por tamaiio de 
las- 'ct8pturas' f luctud entre; 9 y 38,' qm LF c o q  m a  longitud 
promedi-o-de 24 c m ' ~ ~ .  

tallas se d.etermin6 
LF (grupos de edad 

loe espeein&nes 
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 10s grupos de 
edad 1 y 4, respectivarnente (Fig. 4). 



En general, las capturas de Macarela en Ecuador estuvieron 
constituidos por especimenes entre 0-8 afios, observdndose que in- 
dividuos de 3-6 afios-les cdrresponde el mayor parcentaje (Fig. 5). 

La evaluaci6n de Macaxela se la efectud medbante el mgtodo 
-. de Andlisis de PoblacPh 'virtual - ~ A P v )  . de Gullallid (1965), y la 
--serie hist6rica analizadh c(i~irprkndi6 desde 1982 hasta 1991. 

La informaci6n que requiere el APV es Captura anua1 en 
peso, matriz de captura en ndmero por edadxy afio, mtriz de peso 
prbkefE% por d a d  y por d o ,  Mo&hlidad natihral (M), itlBctal.idad 
por pesca ;f+F)'..par?a la edad &dimkt ' (8 -afbs) y F &el dltimo a h .  
La capt~l-ra- dlevada a la ZIkita 'ke iOptuvo &spu&s sde recolectar la 
inf ormaei 8n. pisr dla- - de . B&rco en - las plantas proceeadoras de 
harina y conserva siguiendo la metodologia de Patters6nL-et &, 
( 1990) . . . .  . 

. ,  . t  . 
La hatriz4e daptura pin!- edad y.-aRo, pesos p m e d i o s  a cada 

edad y afib-,we -abHtvferon de la bas6 tie datas que dispone el 
;~q$artarn~&-W de ~bcud~68- PbsqkterM '-&el Institute' Nacional de 
%$c$ 'j( INP) (Tablh :2) . Los -tiat&#-& la .matriz de captura por 
edad para el filtimo aiio (1991) fusron expandidas de la matriz de 
1990 en base a la captura anual del iiltinto afio, esto fue 
n~esaria?-efectuarla debido a que no se disponia de. 10s datos 
reales m a  es bltfmo A a m .  

, . I I -  - .  .: ..i . -* *-,, &,' - -  

Lar mortalidad 'n&&l chgtcterada es 0.6 gae fue calculada 
por ~atterb6n' gg . , f139PJ emp1E'bando. la ecnacidn de Pauly 
( 1980) ; dicho valor $e va3idb"utilizanUo~ POB' m6f odOs de Caddy y 
Csirke (1983) y Paloheimo (1961). En el andlisis el valor fue 
constante para cada 'afio y edad. Se consider6 a la edad 5 como 
edad referencia1,por estar pl@na@ente representada en las 
capturas y sbS.&6 pafa calcu.~a~-'& a t  d& expld$kcibn en base 

. a an patrdrr cdhltibte. 
,i+- . - .- 
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IiaB d a t w  Ef. W r a & a  dev F edad mhxima, F del dltf mo aiio y 
patr6n de explo&aBd&n.pr^eiPmina'r para $a prihera aintonizaci6n se 
tomaron del pziiner A s  poblaci'dnal de Patterson et.a!,, 
( 1990) ; 10s- resultad'os de esta sintenizaci3n- 'fueron un' n u e k  
patr6n de explotacidn, F e&#4 m&xi~la,. ambos son considergdos 
f i jos para el segundo proceso '&%ti'hto;lrizacidn. 

an- la 'segunda sintonizacl6n del APV se obtuvieron 10s 
estiwados *inales &e biomasa, mortali&ad pat -pksca, re@uqapisnto, 
v tasa de ex~lotaci6n. - - 

I Para el - pmeeso; de chlXbiaci6n se 'a.le6 el esfuklzo de 
pqscrav n@- ~ t a ~ ~  .disponipl.e$ 1&q valorek para 199'0 y "1991 y 
se asume que e.i ~ ~ m m  de -I$%%* ft% sidiar en 10s dltintbs dos 
aiios . +-- 4 1  5 3 



3.2. ~esuitados - 
El primer andlisis poblacional de Macarela fue realizado por 

Patterson d., (1990) y emple6 la 'serie hist6rica de 1982- 
1989; adicionalmente otro metodo independiente fue aplicado y 10s 
resultados de esta primera evaluaci6n son presentados a 
continuaci6n: 

~l plotear 10s datos de captura y esfuerzo mediante el 
modelo de Walter (1986) la mayoria de 10s puntos se ubicaron en 
1 3  parte superior de la curva de rendimiento sostenido, el 
.sdelo sugiere que el Mdximo Rendimiento ~ostenido (MRS) estd 
alrededor de 320000 t a1 aiio y que el esfuerzo deberia descender 
a la mitad de 10s niveles presentes; ademds se considera .que la 
Macarela en Ecuador estd sobre-exp.lotada debido a que se 
sobrepasaron 10s niveles estimados del MRS y 10s puntos se 
ubicaron en la zona descendente de la curva de rendimiento 
(Fig. 6) (OP. cit.) 

A pesar de haber sobrepasado el MRS, 10s rendimientos han sido 
variables y tienden a incrementarse progresivamente; esto es, una 
caracteristica tipica de stocks explotados en ecosistemas 
variables cuya condici6n se cumple en Ecuador a1 estgr 
influenciado por las amplias fluctuaciones de las condiciones 
oceanograficas. Consecuentemente hay un riesgo eminente- de 
colagso del stock y si estas fluctuaciones son fuertes, el stock. 
sera mas vulnerable (OD. cit.). 

La mortalidad por pesca (F) en el andlisis de poblaci6n 
virtual saparable (Pope y Shepard. 1982), fluctu6 ampliamente 
entre 0.5-1.5 en la edad 5 durante el period0 analizado, con la 
excepci6n de 1983 y 1987 aiios en que descendi6 .debid0 a lob 
eventos EN ocurridos en esos aiios. La F tendid a incrementasse 
en 1988; este efecto parece que se debi6 a buenas condiciones 
ambientales, lo que produjo una mayor vulnerabilidad de la 3 
Macarela (OD. cit.). 

Se especula que las fluctuaciones de la F se deban a cambios 
=.la capturabilidad (q). Se asumi6 que en 1989 la q varia en 
niveles altos, medios y bajos con respecto a lo observado entre 5. - 
1982 a 1987 (OD. cit.). - 

El patr6n de explotaci6n m0str6~un reclutamiento apcoximado - 
de u,n 50 % alrededor de 10s 4 afios (Fig. 7)'(op. cit.). 

1A 
-Los estimados de biomasa total variaron de acuerdo a 10s 

cambios en la capturabilidad a1 liltimo a h ;  a pesar de esto, la 
tendencia fue un descenso casi sostenido (OD. tit.)_. 

El reclutamiento descendi6 en casi todos 10s aiios de la 
serie analizada a excepci6n de 1987 (OD. cit.). 

La curva de rendimiento por recluta (Y/R) relacionada con la 
biomasa desovante por recluta di6 un estimado del F dptimo de 
2.3, el cual es superior a1 calculado por Santos (1992). 



Posteriormente Santos (1992) utilizd igual metodolocjia para 
; una data histbqica- de diez aiios (1982-1991) y obtuvo 10s 
:f siguientes aesultados t 

d 
. 

La mortalidad por pesca para la edad de re erencia Ifluctu6 
entre 0.24-1.0; fue evidente un increment0 en la F para las 
edades m6s jovenes (edad 0 y 1) a partir de 1989 debido a una 
baja disponibilidad de 10s peces mds viejos; 10s aiios en donde 
ocurrieron EN, la mortalidad por pesca descendi6 debido a cambios 
en .la vulnerabilidad de la especie (Tabla 2). 1, 

, 
La tasa de explotacibn. (E) calculada para 1985 en donde se 

obtuvieron buenas capturas de Macarela fue de un 40% en la edad 
de referencia, en 10s peces m6s viejos (edad 7 y 8 afios) la tasa 
estuvo entre el 75 a 78% aproximadamente. 

LOS estimados de a s  abundancias muestran un descenso' 
sostenido a excepci6n de 1985 a 1986; 10s niveles alcanzados en 
10s dltimos aiios. son extremadamente bajos y pueden estar 
influenciados por la sensibilidad del andlisis (APV) en el dltimo 

_ aiio (Fig. 8). . 

El reclutamiento tuvo un descenso sostenido entre 1982 a 
-2-" 1985, posteriormente descendi6 con una tendencia menos marcada 

hasta alcanzar niveles muy bajos, dicha situgci6n se relaciona 
con lo descrito anteriormente sobre las desventa3as del APV; a 
ispesar de esto es claro que la flota ha capturado peces j6venes 

- - err 10s dltimos aiios (Fig. 9). 

Fue evidente un cambio en el patr6n de explotaci6n entre las 
edades 0 a 3, .la cual valida de cierta forma la tendencia 
descrita anterioqente. Se c8lcul6 el rendimiento gor recluta 
f $ / ~ )  en base a1 modelo de Thompson y Bell (1934) y se obtuvo un 
F dptftno (F Qc-1) de 117, el cual sirvid para proyectar la 
Captura Total Permisible (CTP) para 1992 y que fue estimada en 
67800 t aproximadamente (Tabla 3). Es clara la condici6n 
deplorable de la Macarela la cual se ha visto afectada por las 
fluctuaciones ambientales y el intenso esfuerzo de pesca. 

! ' 1 h 

La sensibilidad d@ APV parece afectar a -10s estimados 
obtenidos especialmente en el 6ltimo afio provocando la poca 
credibilidad de 10s mismos. J 

El evidente efecto de la capturabilidad sobre 10s niveles de 
capturas podrian causar cambios en el patr6n de selecci6n 
incrementando la,explotacibn de las edades m6s j6venes. 

El estado actual del rec-urso es desalentador, si el esfuerzo 
de pesca no es regulado y no se aplican restricciones a 10s 
voldmenes desembarcados;se estima que la situaci6n sepia 
irreversible y se estaria frente a1 riesgo de colapso del 
recurso. 
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Fig. 3. Desembargues anuales de Meearel a (Scomber ja~onicur 1. Perfodo 1982-91. 
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FUENTE: PATTERSON et al., (1990). 



Fig. 7 Patrdn de explotacibn de Hacarela perlodo 1982-1989, estimado del APV. 

FUENTE: PATTERSON e t  a1 . , (1990). 
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