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Se determiné la composicion de tallas y edades de la captura de macarela del Pacifico Scomber japonicus
en el golfo de California de 1984 a 1993, periodo caracterizado por capturas intermedias resultado de
un aparente incremento poblacional. La estructura de tallas y edades estuvo compuesta por individuos
de 83 a 312 mm de longitud estandar (LE) y de 0 a 7 afios de edad. En primavera-verano se presentaron
con mayor frecuencia las maximas capturas compuestas principalmente por organismos <228 mm LE.
El reclutamiento de individuos <193 mm LE y de <3 afios de edad se observo principalmente durante el
segundo semestre del afio. Aquellos >193 mm LE (=3 afios) predominaron entre diciembre y abril cuan-
do se presenta la reproduccion. La captura en los afios con maximos de produccion (1985, 1992 y 1986)
estuvo compuesta entre 50% y 78% por peces de dos clases anuales. Las cohortes mas vigorosas fueron
1983, 1984, 1986 y 1989, que se detectaron en la pesqueria hasta en siete afos. La pesca de macarela del
Pacifico en el golfo de California estuvo sustentada por una fraccion de la poblacion que al menos se habra
reproducido una vez.
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Size and age composition of the catch of chub mackerel
Scomber japonicus from the gulf of California

Size and age composition of the Pacific mackerel Scomber japonicus catch in the gulf of California were
estimated during 1984 at 1993. This period was characterized by a intermediate level of catches from an
apparent increment in the population. Composition in size and age of the catch was integrated by fishes
from 83 to 312 mm standard length (SL), and from 0 to 7 years old. The highest catches were registered du-
ring spring-summer mainly by organisms >228 mm SL. The recruitment of fish <193 mm SL and <3 years
old were observed mainly in the second semester of the year. Those >193 mm SL (=3 years) prevailed bet-
ween December and April when the reproductive season is observed. Catch in the years of maximum pro-
duction (1985, 1992 and 1986) was integrated between 50% and 78% by organisms from two year-classes.
The most important year-classes were 1983, 1984, 1986 and 1989 which were detected in the fishery up to
seven years. The chub mackerel fishing in the gulf of California was sustained by the population’s fraction
that at least has reproduced once.

Key words: Scomber japonicus, gulf of California, age, size, catches.

Estructura de tallas y edades de la captura de macarela
del Pacifico Scomber japonicus en el golfo de California

Introduccién

La macarela del Pacifico Scomber japonicus
Houttuyn, 1782 junto con sardinas y anchovetas
forma parte del grupo de peces denominado pe-
lagicos menores. En el Pacifico mexicano, la prin-
cipal zona de pesca es el golfo de California. La
captura de pelagicos menores esti asociada a zo-
nas de corrientes de margen oriental, donde ocu-
rren surgencias y destacan procesos de retencion
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y concentracion que enriquecen el ambiente por
medio de mecanismos fisicos y bioldgicos, y los
hacen accesibles a los primeros niveles tréficos
(Bakun y Nelson, 1991; Bakun, 1993). La pobla-
cién de S. japonicus se caracteriza por presentar
cambios interanuales en abundancia relaciona-
dos con el ambiente (Parrish y McCall, 1978;
Sinclair et al., 1985; Gluyas-Millan y Goémez-
Munoz, 1993), que se reflejan en la disponibili-
dad del recurso y sus capturas (Fig. 1). La pes-
queria de peldgicos menores en México esta
sustentada por la sardina monterrey Sardinops
sagax (Jenyns, 1842), que es la especie objeti-
vo. La contribucién de la macarela del Pacifi-
co en la captura de peldgicos menores del gol-
fo de California, es baja. Informacion reciente
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(1998-2008) senala que su captura fluctué de
40535ta 1668 t, lo que representa entre 25.5%
y 0.7% del total (Martinez-Zavala et al., 2006';
SAGARPA, 2008). Su captura en el golfo de Ca-
lifornia ha mostrado una tendencia positiva
(Fig. 1), con rendimientos >25 000 t en 1999-
2000 y 2004-2005, que representa en promedio
43% del total de pelagicos menores captura-
dos en el golfo de California en el periodo que
va de 1971-2008 (Martinez-Zavala et al., 2006;
Martinez-Zavala et al., 2010%). Se ha observado
que las maximas capturas se presentan de uno
a dos afios después de eventos El Nino (1982-
1983, 1986-1987, 1991-1992, 1993-1994, 1997-
1998; 2002-2003), que han representado un in-
cremento de hasta 24 veces respecto a la captura
del ano anterior (Fig. 1). La macarela se aprove-
cha para producir harina, enlatado en conserva y
como carnada en la pesca de atin con varay en
la pesca deportiva de peces de pico.

Scomber japonicus es una especie mas lon-
geva y de mayor tamano que Sardinops sagax
(Gluyas-Millan y Quifonez-Veldzquez, 1997,
Quinonez-Velazquez et al., 2002), la especie ob-
jetivo de la pesqueria. Para el golfo de California
se han reportado macarelas de hasta de nueve
anos de edad; una talla de reclutamiento a la
pesqueria de 193 mm de longitud estdndar (LE);
talla y edad de primera madurez de 228 mm LE
y 3.5 anos; y un periodo de madurez gonadal y
desove de noviembre a abril (Gluyas-Millan y
Quifionez-Velazquez, 1996; 1997). Los escasos
antecedentes disponibles de S. japonicus del gol-
fo de California (Nevarez-Martinez et al., 19937
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Cisneros-Mata et al., 19974, Martinez-Zavala et
al., 2000%; Martinez-Zavala et al., 2010?) no abor-
dan el conocimiento de las edades de la captura.
A la fecha no existen antecedentes de la compo-
sicion por edades de la captura de macarela que
utilicen métodos directos para su determinacion.
El objetivo de este trabajo es conocer la compo-
sicion de tallas y edades de la fraccion de la po-
blacion explotada de la macarela del Pacifico en
el golfo de California, de 1984 a 1993.

Materiales y métodos

Los datos y material bioldgico analizados provie-
nen de monitoreos de las descargas de pelagicos
menores capturados en el norte y el centro del
golfo de California de 1984 a 1993. El muestreo
consistio en tomar una muestra al azar por em-
barcacion de ~20 kg, que se separd por especie.
A la macarela del Pacifico se le midi6 la longitud
estandar (LE) y se agrupo en intervalos de 5 mm
de LE. Se anotd fecha, captura total por embar-
cacion, captura por especie y se pesO la muestra
de macarela, a la que se le denominé muestra
masiva. Posteriormente se tomo una submuestra
seleccionando al azar como maximo hasta cinco
individuos de cada intervalo de talla. A cada in-
dividuo se le midi6 la LE (*+1 mm), el peso total
(%1 g), se determind el sexo por apreciacion vi-
sual de las génadas y se extrajo el par de otoli-
tos sagitta, que fueron almacenados en seco para
posteriormente usarlos para determinar la edad.
Se midieron 18 137 macarelas y se recolectaron
3793 pares de otolitos.
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Fig. 1. Captura histérica de Scomber japonicus en el golfo de California, 1971-2008. Las flechas
indican los afios en que se presentaron eventos El Nifio.

Para obtener la estructura por tallas de la captura
por mes y por ano, se llevd a cabo la extrapola-
cion de la estructura de tallas de los muestreos a
la captura por mes, en nimero y en peso. Se uso
el proceso combinado de la informacion bioldgi-
cay de captura, procedimiento estandar utilizado
en el programa de Pelagicos Menores (Martinez-
Zavalaet al., 2000°), segun la metodologia de Hol-
deny Raitt (1975) y Lai et al. (1996).

La edad se determind con las marcas de
crecimiento de los otolitos, que se limpiaron
con una solucioén jabonosa libre de fosfatos y se
montaron en portaobjetos con resina sintética
transparente. La resina realza la definicion de
las bandas de crecimiento y provee un medio
de proteccion y almacenamiento de largo plazo.
Los otolitos se observaron al microscopio utili-
zando luz reflejada sobre fondo oscuro; se iden-
tificaron bandas opacas e hialinas. Para asignar
la edad se aplicaron los criterios de Fitch (1951)
y Gluyas-Millan y Félix-Uraga (1990), que con-
sideran como marca de crecimiento la formada
por una banda opaca y una hialina, cuya perio-
dicidad de formacion es anual (Gluyas-Millan y
Quifionez-Velazquez, 1996). Las marcas fueron
contadas de forma independiente por dos lecto-
res, y para resolver las diferencias en los conteos,
los lectores lo hicieron de manera simultanea y
llegaron a un acuerdo.

La informacion basica para obtener la com-
posicion por edades de la captura proviene de las
submuestras, con la que se elaboraron claves de
edad-longitud por mes, procedimiento que rela-
ciona la longitud a la edad, basado en distribuir

una determinada edad en los peces incluidos en
un intervalo especifico de talla. La ventaja de
llevar a cabo este procedimiento mensualmente,
es que considera las variaciones de crecimiento
individual, el reclutamiento y la mortalidad total
(Ricker, 1975; Lassen y Medley, 2001), lo que no
sucederia si se utilizara una clave edad-longitud
general (anual o periodo de estudio). La compo-
sicion por edades se obtuvo graficando la pro-
porcién de individuos de cada edad por mes y
por afio. Como indicador del tamano de las cla-
ses anuales, se siguieron las cohortes presentes
en la captura y se sumo el nimero de individuos
por cohorte por afio de 1984 a 1993.

Para describir la composicion de tallas y eda-
des se tomaron como referencia la talla y la edad
de reclutamiento de 193 mm LE (tres afios de
edad) y la talla de primera madurez de 228 mm
LE (3.5 anos de edad) de S. japonicus del golfo
de California, documentada en Gluyas-Millan y
Quifnonez-Velazquez (1996, 1997).

Resultados

La serie historica de capturas de macarela de
1971-2008 sugiere que durante el periodo de es-
tudio 1984-1993 (Fig. 1), la poblacion presentd
una abundancia relativa media. Con una captura
promedio de 7 284 t y dos maximos: uno en 1985
de 12 110 t y otro en 1990 de 12 935 t. Mientras
que de 1999 a 2008, la captura refleja una etapa
de crecimiento importante de la poblacion, se re-
gistraron capturas mayores a 25 000 t (1999-2000,
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Fig. 2. Captura mensual promedio de Scomber japonicus en el golfo de California, 1985-2005. Las
lineas verticales representan el error estandar del promedio.

2004-2005) y un méximo histérico de 40 535 t
en 1999. El promedio de la captura mensual de
1985 a 2005, indica que este escombrido se pesca
en todos los meses del ano: de abril a agosto se
presentan las mayores capturas, con un maximo
en junio y julio (Fig. 2).

La composicion anual de tallas de la captura
de macarela en el golfo de California mostré que
la pesca incidi0 en organismos entre 83 y 312 mm
LE (Fig. 3). El menor intervalo de tallas se regis-
tré en 1987y 1989, y el mayor en 1991y 1984. Si
se considera como referencia la talla de reclu-
tamiento a la pesqueria (193 mm LE), se detec-
taron importantes reclutamientos en 1984, 1985,
1988, 1991 y 1993. Los organismos <193 mm
representaron entre 27% y 71% de la captura.
Mientras que en 1990, la captura se destacO por
el mayor porcentaje (62%) de individuos mayo-
res a la talla de primera madurez (228 mm LE).
La presencia de estos organismos fue importan-
te de diciembre a marzo (Fig. 4).

La composicion por edad de la captura de
macarela del Pacifico de 1984 a 1993 (Fig. 5), fue
de individuos de 0 a 7 afios. De 1984 a 1989 so-
bresalieron aquellos de tres afios de edad, mien-
tras que de 1990 a 1993 dominaron de manera
alterna los peces de dos y cuatro afios. Tomando
como referencia la edad de reclutamiento en la
pesqueria (tres anos), se encontrd que la captu-
ra estuvo compuesta entre 6% y 56% por indivi-
duos menores a tres anos de edad. Mientras que
las capturas en 1985 y 1990 se destacan por es-
tar compuestas entre 9% y 71% por organismos
reproductores (>3 afios de edad). Las cohortes
mas vigorosas fueron 1983, 1984, 1986 y 1989,

que representaron anualmente entre 20% y 45%
de la captura. La cohorte 1983 se registro des-
de 1984 como individuos de un afno de edad. La
composicion mensual por edades (Fig. 6) mostrd
que la captura por lo general estuvo compues-
ta entre 9% y 74% por individuos menores a la
edad de reclutamiento a la pesqueria, excepto en
febrero que fue superior a 90%. De diciembre a
mayo la captura estuvo representada entre 40%
y 75% por organismos >3 afos de edad (stock
reproductor); valores que disminuyen entre 1%
y 30% de junio a noviembre; periodo en que se
presentan los principales reclutamientos de or-
ganismos jovenes.

Discusion

La captura de peldgicos menores se caracteriza
por mostrar amplias fluctuaciones (Csirke, 1988;
Nevarez-Martinez et al., 2001) y la macarela no
es la excepcion (Parrish, 1974). Su disponibili-
dad es favorecida en uno o dos afios después de
un evento El Nino, durante el cual se presentan
éxitos reproductivos importantes (Sinclair et al.,
1985). La estacionalidad de las capturas de ma-
carela parece estar acoplada a variaciones en el
ambiente (Parrish y MacCall, 1978), con un pa-
trén de movimiento espacial congruente con su
ciclo de vida (Gluyas-Millan, 2004). La presencia
de individuos =228 mm LE (talla de reproduc-
cion) entre diciembre y abril (Fig. 4), cuando
ocurre la reproduccion, sugiere que las agrega-
ciones de peces maduros se acercan a la costa
y que el stock reproductor esta disponible para
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nores tallas que la macarela (Martinez-Zavala japonicus en el golfo de California, 1984-1993.

Edad (afios)

82 Ciencia Pesquera @ Vol. 18, niim. 2, noviembre de 2010



Tallas y edades de la macarela del Pacifico en el Golfo de California

et al., 2000°). Ademas, se ha documentado que
ocurren cambios interanuales en la distribucion
geografica de las agregaciones de pelagicos me-
nores, asociados a condiciones ambientales que
influyen en su disponibilidad (Cisneros-Mata et
al., 1991 Cisneros-Mata et al., 1997°; Martinez-
Zavala et al., 2000°; Nevarez-Martinez, 2000).

La captura de S. japonicus estuvo compuesta
hasta por ocho grupos de edad, lo que indica que
la biomasa de la poblacion estuvo estructurada
en un mayor nimero de clases anuales que en la
sardina monterrey (Félix-Uraga, 2006). No obs-
tante, las variaciones interanuales en los rendi-
mientos de S. japonicus muestran periodos con
incrementos importantes, posiblemente atribui-
dos a clases anuales vigorosas, como se observa
en las cohortes de 1983, 1984, 1986 y 1989, que
permanecieron en la pesqueria hasta por siete
anos (Fig. 5) y contribuyeron a la captura de ma-
nera importante. La composicién de edad indi-
ca que la pesca de macarela estuvo sustentada
en promedio por 63% de individuos <3 afios de
edad, una fraccion de la poblacidon que al menos
se habra reproducido una vez.
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