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RESUMEN EJECUTIVO

En el presente Informe se presentan los resultados del estudioc
bioldgico-pesquero del recurso jurel (Trachurus symmetricus murphyi)
realizado entre septiembre 1993 y agosto 1994, en el litoral de las
Regiones I y II. El andlisis comprende la evolucidén y tendencias de
los indicadores mds relevantes que caracterizan la actividad extrac-
tiva desarrollada por la flota cerquera industrial ¥y de sus resulta-
dos operacionales (captura, esfuerzo y rendimiento de pesca), la
composicién de tamafios de los desembarques y la fraccién de éste
protegida por las normas legales, los patrones bioldégicos caracte-
risticos de la especie en cuanto al proceso reproductivo, tréfico,
de crecimiento y edad, mds la identificacién de posibles unidades
poblacionales del recurso jurel.

En el periodo enero-julio de 1994, operaron con mayor frecuencia en
la I y II Regidn un total de 135 embarcaciones cerqueras industria-
les, con una capacidad de bodega total de 42 mil m* y 31 mil TRG. En
relacidén a 1993, el nimerc de barcos en operacién disminuy® un 14%
y la capacidad de bodega acumulada un 11%.

Entre agosto 1993 y julio 1994 la flota cergquera industrial extrajo
entre la I y IT Regién un total de 2,18 millones de t, de las cuales
238 mil t (11%) correspondieron a jurel. Las mayores capturas de
jurel se obtuvieron en noviembre, diciembre y enero, concentrandose
206 mil t (87%) en la I Regién.

En las primeras 50 mn de la costa se extrajeron 172 mil t de jurel
(72%) , concentrdndose éstas entre el limite norte y Pisagua (56%) y
entre Pisagua y el Rio Loa (24%). También se presentaron, entre
noviembre y enero, altas capturas (62 mil t) en la subzona ocednica
limitrofe (50-200 mn).
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El esfuerzo desarrollado sobre este recurso fue de 2.626 viajes con

pesca (vcp) y 2.726 viajes con pesca estdndar (vcps), concentrindose
més del 50% del esfuerzo en noviembre, diciembre y junio.

La mayor abundancia relativa del recurso se presentdé en el periodo
noviembre 1993-~enero 1994, registrdndose bajos niveles entre marzo-
julio. Los m&s altos indices se presentaron en enero en todas las
subzonas costeras y en la subzona ocednica limitrofe.

Los resultados obtenidos en el presente estudio, indican que el
jurel no presentaria diferencias notables de concentracién a nivel
costero cuando estd disponible en el &rea de estudio. Se proyectan
para 1994 capturas de jurel menores a las 250 mil t.

La estructura de tallas en las capturas, en general, se caracterizé
por registrar un alto porcentaje de ejemplares juveniles (32%). La
distribucién de frecuencia presenté una tendencia unimodal entre
primavera y verano cambiando a biﬁodal a fines de este Ultimo perio-
do, manteniéndose asi hasta el término del estudio (agosto de 1994).

La composicién y cuantificacién de la fauna acompafiante del recurso
jurel estuvo representada en primer lugar por la anchoveta (19%),
seguida de sardina espaficla (18%) y caballa (5%).

El andlisis macroscdpico y microscépico del tejido ovarico de jurel
establecié que el evento reproductivo se inicidé a mediados del in-
vierno culminando a mediados del verano, con una maxima intensidad
de desove en octubre-noviembre y un minimo proceso en otofio (marzo-
mayo). Se observdé un incremento de la frecuencia del desove en

sentido norte-sur, durante la maxima actividad reproductiva.
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La actividad ovarica estuvo representada por especimenes vitelados
preferentemente al inicio y durante la maxima actividad reproduc-
tiva.

La talla de primera madurez sexual de mejor ajuste para hembras de
esta especie fue de 21,6 cm de longitud horquilla, valeor que eviden-
cié una disminucién de este paréametro reproductivo.

La fecundidad parcial se presentd como un parametro variable, coin-
cidiendo su maximo valor con los mayores porcentajes de hembras
maduras en la poblacién.

El modelo potencial fue el que mejor expresd la relacidn entre 1la
fecundidad parcial del jurel en funcién del peso eviscerado y del
pesc total menos el peso de la gdnada. En cambio, el ajuste de la
fecundidad parcial y la longitud horguilla fue el de tipo lineal. Se
registraron coeficientes de correlacién significatives al 99%,
excepto en febrero, abril y mayo en que el grado de ascociacién entre
las variables disminuyd bruscamente. Esta baja coincidié con el
reposo sexual.

En la fecundidad media poblacional mensual (F,) se observd una ten-
dencia decreciente de octubre a mayo, incrementandose nuevamente de
junio en adelante. La regresién lineal entre esta variable y el peso
medio mensual del ovario (Pg,) presenté un alto coeficiente de
determinacidn (r2: 0,92), donde: F_, = 8974,18 + 4198,13 Pqg_.

En la determinacién de las relaciones tréficas del jurel, especifi-
camente se consideran: (1) la importancia relativa de las presas,
(2) la identificacidén de unidades ontogenéticas tréficas, (3) la
selectividad de presas por tamafio, (4) el consumo poblacional, y (5)
la determinacién experimental de la tasa instantinea de evacuacidn
gastrica.
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La principal presa fue Euphausiacea en cada una de las estaciones
del ano analizadas, destacando también el pez mesopelagico
Vinciguerria. Se identificd tres unidades ontogenéticas tréficas,
con limites en 21 y 35 cm de longitud horquilla. La presa de mayor
tamafio en el contenido estomacal de Jjurel fue anchoveta; ademéas,
ésta fue la presa mayormente seleccionada junto a los quetognatos.
La distribucién de frecuencias de tamafios de anchoveta en los esté-
magos de jurel se sobrepusieron sélo parcialmente con la distribu-
cidén de frecuencias de tamafios de anchoveta en ei desembarque,
aunque en el primer caso el tamafio fue menor que en el segundo. El
nimero de huevos de peces en los estémagos de jurel fueron insigni-
ficantes, al menos los de anchoveta.

La tasa instantédnea de evacuacidn gastrica medida experimentalmente,
utilizando sdlo trozos de anchoveta como presa se obtuvo de un mode-
lo Gompertz cuyo valor fue de R= 0,087 h'. La razén consumo/biomasa
(C/B) anual fue de 8,12, correspondiendo el 72% a eufdusidos, en
promedio.

En la determinacién de la edad del jurel se aplicaron tres técnicas
diferentes de preparacién e interpretacidén de las marcas de creci-
miento existentes en los otolitos sagitta. Dos de ellas se usaron
para identificar macroincrementos o anillos hialinos, previa consta-
tacidén de su formacién anual. Una empleo la lectura rutinaria en
otolitos enteros y la otra permitid lecturas de anillos internos en
cortes de otolito. La tercera técnica consistié en la lectura de
microincrementos que se comprobd se forman diariamente, lo que
permitid establecer la edad en dias de cada ejemplar.

De acuerdo a los resultados obtenidos de las lecturas rutinarias, en
las capturas se encontraron ejemplares de 0 a 12 anillos de creci-
miento anual, gque fueron interpretados como afios de edad. La
estructura de edades de las capturas en el periocde de agosto a
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diciembre de 1993, se caracterizd por el predominio de los grupos de
edad II, III, V y VI. En las capturas de enero a julio de 1994
fueron los grupos de edad II, 1II y V los que predominaron dentro de
un rango de 0 a IX grupos.

Para la obtencién de preparaciones de cortes de otolito se afind una
técnica adecuada de cortes, lectura y criterios para el reconoci-
miento de los anillos de crecimiento. Aungue los grupos de edad
concuerdan con los establecidos mediante la técnica anterior, se
establecid diferencia en cuanto a la composicidédn de las capturas a
la edad, determinando que los grupos IV y V sostienen la pesqueria
de jurel en la zona norte.

La tasa de crecimiento del otolito en funcién de su radioc, se ajusté
a un modelo del tipo Shepherd, mediante el cual integrando la fun-
cidén se pudo obtener la edad en dias de cada ejemplar. El analisis
de los resultados, entrega que durante 1993 (septiembre a diciembre)
la composicidédn por grupc de edad, obtenidas de las claves talla-
edad, estuvo representada por los grupos de edad II, III y IV,
predominando el grupc de edad II y III y durante 1994 (enero a

agoste) por los grupos I, II, III y IV, predominando el grupo de
edad IIT.

Con el objeto de evaluar los resultados cobtenidos con las tres téc-
nicas, se realizd una comparacién de tasas de crecimiento y de las
funciones de crecimiento individual determinadas en el estudio. Se
establecid que la técnica de lectura rutinaria en otolito entero y
la técnica de anillos de crecimiento diario reconocerian adecuada-
mente el primer y segundo anillo, observadndose gran divergencia
respecto a los ctros, hecho gue tiene impacto en la estructura de
edad del recurso. Ademds se comprobd que existen diferencias signi-
ficativas entre los parametros de crecimiento estimados en base a

las tres técnicas. La lectura rutinaria en otolitos enteros inter-
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preta un crecimiento muy lento del jurel a partir de la edad 2, la
lectura de cortes genera una mayor tasa de crecimiento Yy los anillos

de crecimiento diario indican un crecimiento muy rapido.

La talla critica de jurel se estimé entre 28,3 y 51,5 cm de longitud
horquilla, debido solo a la mortalidad natural. Suponiendo que la
mortalidad por pesca iguala a 1la mortaiidad natural en el largo
plazo, en una situacidn promedio de largo plazo, la talla critica
estimada seria 21,4 y 38,5 cm , seglin los par&metros de crecimiento
determinados en este estudio.

Se distinguieron dos subunidades poblacionales del jurel. Una de
ellas abarcaria el centro norte peruano y estuvo caracterizada por
la presencia de Cemocotyle aff. trachuri y Eutetrarhynchus sp. La
unidad poblacional ubicada en las costas chilenas se discriminé por
la ausencia de esos parasitos y por la presencia del acantocéfalo
Rhadinorhynchus trachuri y los nem&todos Anisakis physeteris e
Hysterothylacium sp. Esto confirma la hipétesis de Serra (1991) en
cuanto a la existencia de dos poblaciones discretas del jurel,
Trachurus symmetricus murphyi, en su &rea de distribucién.

No fue posible discriminar la existencia de subunidades poblacio-
nales en las costas de Chile, debiendo considerarse los jureles de

las costas chilenas como una unidad de stock independiente.
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Esquema generalizado para mostrar las medidas tomadas en
los otolitos del jurel para el célculc de la tasa de
crecimiento. N: nicleo; A: distancia al ndcleo de cada
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Esquema de corte y montaje de la lamina de otolito derecho
de jurel para el andlisis de los anillos de crecimiento.

Esquema generalizado para mostrar el método de asignacién
de grupo de edad y clase anual. Modificado de FAO (1982).
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Esfuerzo pesquero estandarizado del jurel estimado para
las distintas subzonas costeras (A) y ocednicas (B) entre
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Distribucién de frecuencia de talla por estacién (A) vy
total acumulada (B), en peso, de jurel ponderada a las

capturas en la I y II Regién (septiembre 1993-agosto
1994). :

Composicidn por tamafio de las capturas mensuales de jurel
en la I y IT Regidén (septiembre 1993-agosto 1594).,

Participacidén porcentual de 1los principales recursos
pelédgicos en la I y II Regién (septiembre 1993-agosto
1994) .

Distribucién estacional de los ovarios activos de jurel en
la I y II Regién (I-II R) y subzonas (ARI: Arica; IQQ:
Igquique; TOC: Tocopilla; MEJ: Mejillones), (septiembre
1993-agosto 1994).

Distribucién mensual de los covarios activos de jurel en la
I yv II Regidén (I-II R) y subzonas (ARI: Arica; IQQ:
Iguique; TOC: Tocopilla; MEJ: Mejillones), (septiembre
1993-agosto 1994).

Distribucidn mensual de los estadios ovaricos de jurel en
la I ¥ II Regién (septiembre 1993-agosto 1994).

Distribucidén estacional de ovarios en desove potencial
(estadios V al VII} de jurel en la I y II Regidén (I-II R)
Y subzonas (ARI: Arica; IQQ: Iguique; TOC: Toccopilla; MEJ:
Mejillones), (septiembre 1993-agosto 1994).

Distribucién mensual de ovarios en desove potencial
({estadios V al VII) de jurel en la I y II Regidn (I-II R)
Y subzonas (ARI: Arica; IQQ: Iquique; TOC: Tocopilla; MEJ:
Mejillones), (septiembre 1993-agosto 1994).

Distribucidén mensual y estacional de 1la fraccidén de
hembras desovantes diaria del jurel en la I y II Regién
{(septiembre 1993-agosto 1994).

Comparacidén estacional de la fraccién de hembras
desovantes diaria de jurel por subzonas (ARI: Arica; IQQ:
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Iguique; TOC: Tocopilla; MEJ: ‘Mejillones), ({septiembre
1993 -agosto 19%4).

Distribucién estacional de 1la fraccién de hembras
desovantes diaria de jurel por subzonas (ARI: Arica; IQQ:
Iquique; TOC: Tocopilla; MEJ: Mejillones), (septiembre
1993 -agosto 1994).

Distribucién mensual de la fraccién de hembras desovantes
diaria de jurel por subzonas (ARI: Arica; IQQ: Iquigue;
TOC: Tocopilla; MEJ: Mejillones), (septiembre 1993-agosto
1994) .

Coeficientes de correlacién mensuales entre las variables
Ln (peso eviscerade) y Ln (Fecundidad parcial) de jurel
(septiembre 1993-agosto 1994).

Fecundidad parcial estimada mensualmente para una hembra
de 300 g de pesc eviscerado.

Dendogramas de similitud tréfica estacional de jurel en la
I y IT Regidn. a) primavera 1993; b) verano 1994; c) otofo
1994 y d) invierno 1994. Cada grupo de talla es de 5 cm de
LH. Grupo 1l: < 20; Grupo 2: 21-25; Grupo 3: 26-30; Grupo
4: 31-35; Grupo 5: 36-40; Grupo 6:2> 40, La linea
horizontal de trazos indica el promedio del Indice de
Similitud.

Distribuciones de frecuencias del indice de selectividad
de Ursin (ISU) de las principales presas de jurel. A:
Copepoda; B: Ostracoda; C: Amphipoda; D:Euphausiacea; E:
Emerita (zoea); F: Brachyura (meg.); G: Brachyura (zoea);
H: Chaetognata; I: Pteropoda; J: E. ringens; K:
Vinciguerria.

Distribuciones de frecuencia del indice de selectividad de
Ursin (ISU) total y para las pressa mas seleccionadas por
el jurel. A: primavera 1993; B: verano 1994; C: otofo
1994; D: invierno 1994.
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Distribuciones de frecuencias de tallas de E. ringens
encontrados en estdémagos de jurel por estacidén. a)
primavera 1993; b) otofio 1994; c¢) invierno 1994.

Distribuciones de frecuencias de tallas de Vinciguerria
encontradas en estdémagos de jurel por estacidn del afo. a)
primavera 1993; b) veranc 1994; c) invierno 1994.

Distribucidén de frecuencias de tallas de Diogenichthys
encontrados en estémagos de jurel en primavera de 1994.

Ajuste del modeloc Gompertz a los datos observados de
proporcién de alimento en el estdmago de jurel versus el
tiempo transcurrido.

Compracién de las distribuciones de frecuencias de talla
de E. ringens en estdmagos de jurel con las frecuencias de
talla de la pesqueria de la I y II Regién. a) primavera
1993; b) otofio 1994; c) invierno 1994. '

Estructura de tallas correspondientes a los ejemplares
muestreados, otolitos recibidos, preparados y analizados
(septiembre 1993 - agosto 1994). A: Lectura rutinaria, B:
Lectura de microincrementos y €: Lecturas en cortes.

Distribucidén mensual de material hialino y opaco en el
borde de los otolitos.

Fluctuaciones del incremento marginal del jurel Zona Norte
obtenida a través de la lectura en cortes de otolitos.

Estructura por edades del 3jurel en la Zona Norte
Septiembre 1993~-Diciembre 1994. (Lectura en otolito
entero)

Tasa de crecimiento del oteolito versus su radio, de
ejemplares de jurel de la Zona Norte y el modelo ajustado
(linea continua), obtenido a través de la lectura de los
microincrementos diarios (n = 3.257).
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Relacién entre el radio y la edad estimada para el jurel

de la Zona Norte de Chile basada en lectura de
microincrementos.

Composicién por grupc de edad del jurel de la zona norte,
obtenidas de las claves talla-edad (no de la composicién
de la captura) para el periodo de septiembre a diciembre
de 1993 (a) y de enero a agosto de 1994 (b) basadas en
lecturas de microincrementos.

Distribucién de tallas de los distintos grupos de edad que
componen la captura de septiembre a diciembre de 1993 y
enero a agosto de 1994, obtenidas de las claves talla-edad
mediante la lectura de microincrementos.

Distribucidén de tamafio de los anillos de crecimiento, 1 a
8, del jurel de la Zona Norte. Septiembre de 1993 a Agosto
de 1994, observados en cortes de otolitos.

Curva de crecimiento en longitud ajustada mediante 1la
lectura de los microincrementos diarios, en jurel de la
zona norte. El1 ajuste se realizd a todos los datos
observados (n = 3.458). Se incluyen las longitudes
promedios retrocalculadas.

Relacidn entre la longitud horquilla y radio del otolito
del jurel de la zona norte, mostrando el ajuste de 1la
funcién potencial.

Relacidn longitud pez-radio del corte (ventral) del oto-
lito. Zona Norte. Septiembre de 1993 a Agosto de 1994.

Comparacidén de curvas de crecimiento de T. symmetricus
murphyi informadas por diferentes investigadores. La linea
punteada son estimaciones realizadas a grupos de edad por
lo que parten de cero. 1: Kaiser (1973); 2: Pavez y Saa
(1978); 3: Aguayo et al. (1981); 4: Abramov y Kotlyar
(1981); 5: Dioses (1983); 6: Shevshuk y Chur (1984); 7:
Castillo y Arrizaga (1987); 8: Shcherbitch (1991); 9:
Kochkin (1992). Presente estudic 10: mediante microin-
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crementos diarios, 11: con lectura rutinaria Y 12: con
cortes en los otolitos.

Curva de crecimiento promedioc del jurel de la Zona Norte
a diferentes edades, estimada mediante los microincremen-
tos diarios. Se observa que el crecimiento no sigue de
manera estricta el modelo de von Bertalanffy.

Rango, promedio y desviacién estindar de las marcas hiali-
nas identificadas en los otolitos de jurel de la Zcna
Norte.

Distribucién de frecuencia del radio medido a cada marca
hialina identificada en los otolitos de jurel.

Distribucién de frecuencia de tallas de jurel y ajuste de
MULTIFAN considerando seis clases de edad y dependencia de
la desviacidén estandar con la edad.

Prevalencia de infeccién para las especies mis comunes,
por puerto (PA: Paita, CA: Callao, AR: Arica, IQ: Iquique,
AF: Antofagasta, CO: Cogquimbo, TA: Talcahuano).

Dendrograma de similitud de Kulszinski-2 (IQ:Iquique; AF:
Antofagasta; TH: Talcahuano; CO: Coquimbo; AR: Arica; PA:
Paita; CA: Callao).

Tamafio de muestra diario esperado por puerto de desembarque.

Tamano de muestra trimestral y total periodo (septiembre
1993 - agosto 1994) en la I y II Regidn

Categorizacién de la flota segin capacidad de bodega y
clasificacién de las subzonas de pesca.

Clasificacién de las capturas, esfuerzo y rendimientos de
pesca de jurel para el S.I.G.
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Principales caracteristicas de la flota cerquera industrial,
segln regidn y puerto, 1994.

Variacién en el nGmero de barcos y en la capacidad de bodega
de la flota cerguera industrial, por regién y puerto, 1993-
94,

Principales caracteristicas de la flota cerquera industrial
en la I y II Regidén, 1994.

Caracteristicas mas representativas de motores, winches y
equipos electrénicos de la flota cerquera industrial en la
I v IT Regidén, por estratos de bodega, 1994.

Dimensiones mas frecuentes de las redes sardineras y ancho-
veteras utilizadas por la flota cergquera industrial en la I
y II Regién, 1994.

Captura, esfuerzo y rendimientos de pesca de jurel de la
flota cerquera industrial que operd en la I y II Regién,
agosto 1993-julioc 1994.

Capturas de jurel por subzonas de pesca en la I y II
Regidn, 1993-94.

Viajes con pesca de jurel por subzonas de pesca en la I y
II Regidén, 1993-94.

Rendimiento de pesca de jurel por subzonas de pesca en 1la
I v I1 Regidén, 1993-94.

Captura de jurel popr categorias de bodega de las embarca-
ciones que participaron en la pesgueria peldgica del jurel
en la Zona Norte, 1990-93.

Viajes con pesca estandar de jurel por subzonas de pesca en
la I y ITI Regién, 1993-94.

CPUE de jurel por subzcnas de pesca en la I y II Regiédn,
1993-¢4.
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Desembarque mensual de jurel por puerto y total de especies
efectuado por la flota cerquera de la I y II Regién
(septiembre 1993-agosto 1994).

Nimero de ejemplares (N) mensuales ponderados a las captu-
ras con su coeficiente de variacién (C.V) y limites de
confianza (L.C) (septiembre 1993 a julio 1994).

Peso de los ejemplares (W) mensuales ponderados a las cap-
turas con su coeficiente de variacién (C.V) y limites de
confianza (L.C) (septiembre 1993 a julio 1994).

Namero de ejemplares (N) estacionales ponderados a las cap-
turas de jurel, con su coeficiente de variacién (C.V.) y
limites de confianza (L.C.) (septiembre 1993-julio 1994).

Peso de ejemplares (W) estacionales ponderados a las cap-
turas de jurel, con su coeficiente de variacién (C.V.) y
limites de confianza (L.C.) (septiembre 1993-julio 1994).

Fraccidn estacional de jurel bajo talla (<26 cm) ponderada
en nimero y peso a las capturas, I y II Regidn (septiembre
1993-agosto 1994).

Frecuencia (%) mensual y estacional de hembras de jurel
con ovarios parcialmente vitelados (I1I), vitelados (IV),
préximo a la hidratacién (V), hidratados (VI) y en desove
(VII) registrados en la I y II Regidén (septiembre 1993-
agosto 1994).

Indices mensuales de madurez de hembras de jurel en la I
Yy II Regidén (septiembre 1993-agosto 1994).

Factor de condicién de jurel en la I y II Regidn (septiem-
bre 1993-agosto 1994).

Cambios del indice gon&dico (IG) por intervaleos de longi-
tud horquilla (LH) para hembras de jurel.

Comparacidén entre las tallas medias de primera madurez
sexual (L50) obtenidas por cada modelo de estimacién en
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hembras de jurel (criterio microscépico). (LC: limite de

confianza; E.E: error estédndar; LPI.: lineal predictivo
inversa; LOG: logistico; E.U.: estimador de Udupa; U:
coeficiente de variacién; r2 : coeficiente de
determinacién). |

Estimador de la talla de primera madurez sexual (UDUPA,
1986) de jurel en la I y II Regidn (septiembre 1993-
noviembre 1993). (L.L.: Logaritmo de la longitud; Ni:
Total por estrato de longitud; INM: Inmaduro; MAD: Maduro;
Pi: Prop. Maduros; X: Incrementc del logaritmo por
longitud)

Pardmetros de 1las funciones mensuales entre el peso
eviscerado y la fecundidad parcial de jurel en la I y II
Regidén (septiembre 1993-agosto 1994).

Parametros de las funciones mensuales entre el peso sin
gébnada (Pt-Pg) y la fecundidad parcial de jurel en la I y
II Regidn (septiembre 1993-agosto 1994).

Parametros de las funciones mensuales entre la longitud
horquilla (LH) y la fecundidad parcial de jurel en la I y
IT Regidn (septiembre 1993~-agosto 1994).

Fecundidad relativa media mensual de jurel en la I y II
Regién (septiembre 1993-agosto 1994). ( X: media; S:
desviacién estandar; Max: valor maximo; Min: valor minimo;
Pc: peso corporal medio (Pt-Pg)).

Fecundidad media poblacional (FMP) de jurel en la I y II
Regidén (septiembre 1993-agosto 1994). (S: Desviacién

~ esté&ndar; PC: Peso corporal medio; Pg: Peso ovario medio;

IGS: Indice gonadoscomatico medio).

Parametros de las funciones mensuales entre el didmetro de
la moda mé&s avanzada Yy el peso del ovario de jurel en la
I y I1 Regidn (septiembre 1993-agosto 1994).

Farametros de las funciones mensuales entre el didmetro de
la moda mé&s avanzada y el peso del ovario de jurel por
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45

estratos de peso evisceradec en la I y II Regién
(septiembre 1993~-agosto 1994).

Parametros de las funciones mensuales entre el didmetro de
la moda md&s avanzada y el indice gonadosom&tico (IGS) de
jurel en la I y IT Regidn (septiembre 1993-agosto 1994).

Longitudes de primera madurez sexual (LPMS) en hembras de
jurel determinadas por diferentes autores en distintas
Areas de estudio.

Namerc total de estémagos de 3jurel analizados y con
contenido por estacién en la I y II Regién (septiembre
1993-agosto 1994).

Indice de importancia relativa de las presas de jurel en
la I y II Regidn, por subzona de pesca (primavera 1993).

Indice de importancia relativa de las presas de jurel en
la I y II Regidn, por subzona de pesca (veranc 1994).

Indice de importancia relativa de las presas de jurel en
la I y II Regidn, por subzona de pesca (otofio 1994).

Indice de importancia relativa de las presas de jurel en
la I y IT Regién, por subzona de pesca (Invierno 1894}).

Valores calculados y esperados del Test de Kruskall-Wallis
para comparaciones entre subzonas de la I y II Regién, por
estacién. (a = 0,05). (Nota: Se ha considerado sb6lo los
valores de IIR mayores © iguales a 1%). * = no existen
diferencias significativas.

Indice de importancia relativa de las presas de jurel de
la subzona de Arica, por trimestre (septiembre 1993-
febrero 1994).

Indice de importancia relativa de las presas de jurel de
la subzona de Iquique, por trimestre (septiembre 1993-
agosto 1994).
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Indice de importancia relativa de las presas de jurel de
la subzona de Tocopilla, por trimestre (septiembre 1993-
agosto 1994).

Indice de importancia relativa de las presas de jurel de
la subzona de Mejillones, por trimestre (septiembre 1993-
agosto 1994).

Valores calculados y esperados del Test de Kruskall-Wallis
para comparaciones entre estaciones, por subzonas de la I
y II Regién. (a = 0,05). (Nota: Se ha considerado sdlo los
valores de IIR mayores o iguales a 1%). * = no existen
diferencias significativas.

Composicién del alimento (% de peso) por grupo de talla
(cm LH) de jurel en la I y II Regidén (primavera 1993).

Composicién del alimento (% de peso) por grupo de talla
{cm LH) de jurel en la I y II Regidn (verano 1994).

Composicidén del alimento (% de peso) por grupo de talla
(cm LH) de jurel en la I y II Regidn (otono 1994).

Composicién del alimento (% de peso) por grupo de talla

(cm LH) de jurel en la I y II Regién (inviernoc 1994).

Comparaciones de 1los ISU promedios de las principales
presas de jurel en la I y II Regién (septiembre 1993-
agosto 1994). (Test-Duncan, a« = 0,05). n= namero de
observaciones.

Comparacicones de las desviaciones estidndar de los ISU de
las principales presas de Jjurel en la I y II Regidn
(septiembre 1993-agosto 1994). (Test-F, a = 0,05). n=
nimerc de observaciones, d.e.= desviacién esténdar.

Promedio y desviacién estandar del indice de selectividad
de Ursin (1973) de las presas mis seleccionadas por jurel,
por estacidén del afo. d.e = desviacién estandar, n =
nimero de observaciones.
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Razdn C/B de jurel en la I y II Regién (primavera 1993).
Nimero total de estdmagos analizados: 2.807; Nimero total
de estdémagos con contenido: 1.056; Rcr y Rpc: tasa
instantinea de evacuacidén gastrica para crusticeos y
peces; TDcr y TDpc: tiempo de digestién para crustéaceos y
peces; T°C: temperatura a la profundidad de captura.

Razén C/B en el jurel en la I y II Regidn (verano 19%4).
Nimero total de estdmagos analizados: 1.223; Namero total
de estdémagos con contenido: 202; Rcr y Rpc: tasa
instanténea de evacuacién gAstrica para crusticeos Y
peces; TDcr y TDpc: tiempo de digestién para crustéiceos y
peces; T°C: temperatura a la profundidad de captura.

Razén C/B en el jurel en la I y II Regién (otofio 1994).
Nimero total de estdmagos analizados: 2.102; Nimero total
de estdmagos con contenido: 345; Rcr y Rpc: tasa instan-
tanea de evacuacidn gastrica para crustéceos y peces; TDcr
y TDpc: tiempo de digestidn para crusticeos y peces; T°C:
temperatura a la profundidad de captura.

Razdn C/B en el jurel en la I y II Regidn (invierno 1994).
Nimeroc total de estémagos analizados: 1.312; Nimero total
de estémagos con contenido: 181; Rcr y Rpc: tasa instan-
tanea de evacuacidn gastrica para crustidceos y peces; TDcr
y TDpc: tiempo de digestidn para crustéceos y peces; T°C:
temperatura a la profundidad de captura.

Parametros estimados de diferentes modelos para obtener la
tasa instantdnea de evacuacién gastrica de jurel en la I
Y IT Regidn a una temperatura promedio de 15,3°C (septiem-
bre 1993-agosto 1994). Los interceptos "a" y las pendien-
tes (R1l, Rr, Re) fueron calculados forzando y sin forzar
el intercepto. SRC NOR.= sumatoria de residuos al cuadrado
normalizada. El error estandar del parametro se indica
entre paréntesis.

Resumen de los valores estacionales de la razén Consumo/
Biomasa de jurel en la I y II Regién y aporte relativo de
las principales presas y E. ringens.
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Distribucién de frecuencia de radios de los anillos anua-

les del jurel, I y II Regidén. Técnica de lectura de otoli-
tos enteros.

Clave talla - edad.

Clave talla - edad.

Captura en nimero por grupo de edad del jurel (T. murphyi)
por subzonas, periodo agosto de 1993 a julio de 1994.
Técnica de lectura de otolitos enteros.

Resumen de la informacién obtenida de la lectura de los
anilleos diarios en los otolitos de jurel en la I y II
Regidn.

Modelos ajustados de jurel a la relacién entre la tasa de
crecimiento del otolito con respecto al radio en la I y II
Regién. Se incluyen los parametros estimados y la sumato-
ria de residuos al cuadrado.

Clave talla-edad para el jurel de la I y II Regidén de
Chile, (septiembre - diciembre de 1993) elaborada con la
técnica de lectura de los microincrementos diarios presen-
tes en los otolitos.

Clave talla-edad para el jurel de la I y II Regién de
Chile, (enero - agosto de 1994) elaborada con la técnica
de lectura de los microincrementos diarios presentes en
los otolitos.

Informacién de la longitud promedio por grupo de edad del
jurel en la I y II Regidn de Chile, (septiembre -
diciembre de 1993). Técnica de lectura de 1los
microincrementos diarios.

Informacién del radio promedio por grupo de edad del jurel
en la I y IT Regidén de Chile, (septiembre - diciembre de
1993). Técnica de lectura de los microincrementos diarios.
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Informacién de la longitud promedio por grupo de edad del
Jurel en la I y II Regién de Chile (enero - agosto de
1994) . Técnica de lectura de los microincrementos diarios.

Informacidn del radio promedio por grupo de edad del jurel
en la I y II de Chile (eneroc - agosto de 1994). Técnica de
lectura de los microincrementos diarios.

Distribucién de frecuencias de talla de jurel (cm) por
nimero de anillos en la I y II Regidn.

Clave talla - edad (de cortes de otolitoes).
Clave talla - edad (de cortes de otolitos).

Composicidén en nimero de individuos por grupo de edad en
la captura (de lectura de cortes de otolitos).

Composicidn en nlimero de individuos por grupo de edad en
la captura (de lectura de cortes de otolitos).

Longitudes retrocalculadas promedio por edad y radio del
otolito de jurel en la I y II Regidn (septiembre 1993 -
agosto 1994), estimadas mediante la lectura de los
microincrementos.

Parametros de la funcidn de crecimiento de von Bertalanffy
obtenidos mediante edad actual y LH. retrocalculadas.

Longitudes promedic a 1la edad actual y longitudes
retrocalculadas de jurel de la Zona Norte. Septiembre 1993
- Agosto 1994.

Parametros de crecimiento en longitud de la ecuacién de
von Bertalanffy estimados por diferentes autores en el
jurel del Pacifico Sur-Oriental.

Longitudes horquilla promedio per edad y grupo de edad
estimadas en Trachurus symmetricus murphyi por diferentes

autores. Linea gruesa: estimaciones en base a grupo de
edad.
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Resumen estadistico de las marcas hialinas presentes en
los otolitos de jurel en la I y II regién (septiembre 1993
- agosto 1994).

Distintas asignaciones de edades a las marcas hialinas
presentes en los otolitos de jurel en la I y II Regién
(septiembre 1993 - agosto 1994).

Comparacién de las funciones de crecimiento de ijurel,
encontradas en este estudio, utilizando el Test T2 de
Hotelling.

Longitud horguilla a la edad de Trachurus symmetricus
murphyi, seglin varios autores y métodos. Los datos con-
tenidos en esta tabla obedecen a longitudes promedio
cbservadas.

Resultados de la aplicacién de MULTIFAN a los datos de
frecuencia de tallas de jurel en la I y II Regidn
(septiembre 1993 - agosto 1994).

Estimacidén de la edad y talla critica de jurel, segun los
parametros de crecimiente y mortalidad natural (M) estima-
dos (T° = 16°C).

NGmero de jureles analizados por localidad (Chile-Peri).
Resultados de andlisis de varianza y test tipo Tukey,
considerando talla media por localidades, (PA: Paita, CA:
Callao, AR: Arica, IQ: Iquique, AF: Antofagasta, CO:
Coguimbo, TA: Talcahuano.

Talla y proporcién sexual del jurel por localidad.
Prevalencia global de ectoparésitos de jurel.

Prevalencia global de endoparasitos de jurel.

Valores del estadistico G y grados de libertad (GL) de las
especies mds importantes seqgin localidades.
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Tabla 96 Comparacién por localidades de la abundancia parasitaria,
taxa por taxa.

Tabla 97 Abundancia global de ectoparéasitos del jurel.

Tabla 98 Abundancia global de endoparadsitos del Jjurel.

Tabla 99 Porcentaje de la varianza total de los cinco componentes
considerados.

FOTOGRAFIAS

Foto Piscina techada con flujo de agua de mar continua, con las

Foto

Foto

Foto

jaulas individuales para cada jurel.

Momento en gue los jureles estan siendo colocados en jaulas
individuales. ’

Otra toma en que los jureles estén siendo colocados en sus
jaulas en la piscina.

Momento en que los jureles estan siendo alimentados con
trozos de anchovetas en sus jaulas.
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ANTECEDENTES

El jurel (Trachurus symmetricus murphy)} se distribuye ampliamen-
te en la regién suroriental del Pacifico, entre Ecuador y Chile,
donde presenta focos de concentracién gue pueden variar durante
el afio. Las mayores agregaciones conocidas estan asociadas a zo-
nas de alta productividad dentro de la corriente Chile-Perd.
Estas agregaciones son extensas y superficiales y de gran densi-
dad lo que permite el uso de artes de cerco en la captura (Ber-
nal, 1990). En cuanto a su distribucidén batimétrica, se ha com-
probado gue puede alcanzar grandes profundidades (Serra, 1991).
Asi, frente a las costas del norte del pais, Guzmén et al.

(1983) registraron su presencia a profundidades mayores a 250 m.

La distribucién espacial de las poblaciones de jurel vy la falta
de conocimiento de los stocks existentes, parecen determinar la
complejidad de la estructura poblacional de la especie, aunque
es probable gue existan al menos dos poblaciones en el &rea nor-
te (Serra, 1991).

La distribucidén de las areas de desove de esta especie se ex-
tiende miles de kilémetros fuera de la costa, sin embargo los
adultos se concentran en los centros de surgencia costera
(Bernal, 1990). Probablemente, la extensién de las &reas de
desove determinan un patrén migratorio tréfico y reproductivo,
con los juveniles concentrandose cerca de la costa para alimen-
tarse y después migrar hacia las zonas ocednicas, formando
cardimenes de tamafioc variable.

La existencia de centros de abundancia han permitide el desa-
rrollo de pesquerias en diversas zonas de la costa chilena, una
de las principales en la parte norte entre el limite con el Perd

y Antofagasta. En la Zona Econdémica Exclusiva comprendida entre
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Arica y Antofagasta, el jurel es mis abundante en la regién
costera hasta las 100 mn que en la zona exterior (Villegas et.
al., 1993), con agregaciones mds superficiales que permiten la
captura con redes de cerco. En esta regién, hasta 1986 se obser-
vo una estacionalidad caracteristica de mayores desembargques en
verano pero a partir de 1987 se produjo un cambio de estacién

para la pesqueria, pasando a ser el sequndo semestre del afio el
mads productivo.

En la zona norte, en las Regiones I y II, los desembarques de
jurel en 1992 correspondieron al 9,2% del total registrado en el
pais. Estos desembarques han estado estabilizados en los Gltimos
cinco afios, alrededor de las 320 mil t y en 1993 se incrementa-
ron en un 27%, contribuyendo con un 20% del desembarque de re-
cursos peldgicos en la zona norte. Esto ha significado que es el
segundo recurso en importancia de la zona, inmediatamente des-
pués de la anchoveta. Sin embargo, la estructura de edades en la
captura estuvo integrada mayoritariamente por ejemplares juve-
niles de tamafio menor al legal (26 cm), con poca representati-
vidad de adultos (Martinez et al., 1994).

Considerando gque el auge de la pesqueria de jurel en Chile est4
acompafiado de un vacic en la base bioclégica de la especie, el
Fondo de Investigacién Pesguera (FIP) incluyé el estudio
bioldégico-pesquero del jurel en la zona norte del pais en el
programa de investigacién 1993-1994. Para permitir el desarrollo
de este proyecto, se suspendié la normativa legal respecto a la
talla minima de captura del jurel hasta el 26 de julio de 1994.
Este informe contiene los resultados obtenidos durante el desa-
rrollo del proyecto entre septiembre de 1993 y agosto de 1994.
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OBJETIVO GENERAL

Realizar un analisis biolégico4pesquero del recurso Jjurel
(Trachurus symmetricus murphyi), basado en el muestreo de las
capturas provenientes de la flota pesguera pelédgica, autorizada
para explotarle en el litoral de las Regiones I y II, con el
propdsito gue dicho recurso hidrobioldgico pueda constituir una
mejor alternativa de pesca a la flota que opera en la Zona Norte
del pais.

Objetivos especificos

1. Caracterizar la flota y cuantificar el esfuerzo pesquero
estandarizado aplicado al recursc jurel, en un contexto
espacio-temporal.

2. Determinar la distribucién y abundancia relativa del recurso

en un marco espacio-temporal.

3. Determinar la estructura de tallas del desembarque y calcular
la fraccién de ésta que estd siendo protegida por la

normativa sobre talla minima vigente para esta especie.
4. Determinar la dindmica reproductiva en la zona de estudio.

5. Determinar las relaciones tréficas del jurel en la zona de
estudio. '

6. Determinar la estructura de edad del recurso jurel, los
parametros de crecimiento observados en la zona de estudio y
efectuar una comparacién de estos resultados con los estudiocs
realizados sobre esta materia en Chile hasta la fecha.
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7. Identificar mediante la observacién de la carga parasitaria
las posibles unidades poblacionales del recurso jurel en el
drea de estudio.

METODOLOGIA
Area de estudio

La zona de estudio abarca entre el limite norte de la I Regién
(18°21’S) y el limite sur de la II Regidn (26°00’S), extendién-
dose hacia el oeste hasta las 200 millas nadticas (mn) de la
costa (Fig. 1).

Para efecto de anélisis el Area se divide en cuatro subzonas de
pesca, éstas son:

- subzona 1: 18°21/-19°30‘S puerto base en Arica

- subzona 2: 19°30/-21°30’S puerto base en Iquique

- subzona 3: 21°30’-22°30’S puerto base en Tocopilla
~ subzona 4: 22°30/-26°00'S puerto base en Mejillones

Estas subzonas se subdividen a su vez en una reqgién costera,
(desde la costa hasta las 50 mn) y una regidén ocednica (entre
lag 50 y 200 mn).

Recopilacién de la informacién

1l Informacidén pesquera
La informacién recopilada y analizada correspondidé a los
registros técnico-operacionales de las unidades de pesca de la

flota cerquera industrial que operaron con puertos base en la

I vy IT Regidén. Esta se define comoc aguella constituida por
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embarcaciones mayores o iguales a 80 m’ de capacidad de bodega

que emplean equipos y artes de pesca de encierre o cerco de
jareta (Martinez et al., 1991).

Las caracteristicas técnicas de las embarcaciones industriales
se obtuvieron del IFOP complementindose con la realizacién de
un censo de la flota en los puertos de la I y II Regién. La
informacién recopilada se centré principalmente en las si-
guientes caracteristicas: motores, viradores de cubierta,
equipos de navegacién y deteccién y dimensiones de las redes
utilizadas.

Con respecto a la informacidén operacional, ésta se obtuvo del

- registro diario de la actividad extractiva efectuada por cada

barco en las diferentes zonas de pesca, lo cual permitié cono-
cer las capturas por especie y el esfuerzo desarrollado, en un
contexto espacio-temporal.

Plan de muestreo de los desembarques
Elementos del plan de muestreo

El estudio de los desembargues se realizd a través del cono-
cimiento de diferentes parametros. Para la estimacién de cada
uno ellos se proporciond el correspondiente estimador, junto
con la varianza del estimador y su intervalo de confianza.

La estimacidén del desembarque en peso obedecid a un disefio de
muestreo estratificado por tipo de embarcacidn con submuestreo
bietdpico al interior de cada estrato.

La estimacién de la distribucién de longitud de los desembar-

ques respondié a un muestreo aleatorio simple y utilizé la
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informacién de la muestra obtenida para la estimacién de los
desembarques en peso.

La estimacidn del peso medio de los ejemplares respondié a un
disefio de muestreo estratificado por tallas e hizo usc de la
informacidn que se obtuvo para la determinacién de la estruc-
tura de longitud.

La estimacidén de los desembarques en nmero, en nimero a la
talla, en peso a la talla, en nimero bajo la talla minima y en
peso bajo la talla minima, resultaron como productos de la
combinacién de los resultados anteriores.

La estimacién de los desembarques a la edad surgid de la esti-

macidén en nimero y la estimacidn de la clave talla edad.

Por lo tanto, el plan de muestreo gue se propuso incorporéd los
elementos necesarios para alcanzar los siguientes requerimien-
tos:

a) Captura por zona
b) Atributos de la captura (especie, talla, edad)

Dichos elementos se refieren a la conducta operativa de 1la
flota, la seleccibén de los bugques en los sitios de desembargque
y la capacidad maxima de muestreo. Se dispuso de 12 muestrea-
dores distribuidos por puerto, Arica (3), Iquique (5),
Tocopilla (2) y Mejillones (2).

Debido a las caracteristicas de los lugares de descarga, de
los desembarques y la composicidén especifica de éstos, un
muestreador sélo pudo examinar como maximo 3 muestras de

longitud de jurel por dia, cada una compuesta por tres cajas.
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Para evitar sesgos en la seleccién de barcos, resultantes de
la concentracidén del muestreo en las empresas que presentan
mejores condiciones para coleccionar las muestras en Arica,
Iquique y Mejillones, se implementé un sistema de rotacién
diaria de la yomas de donde se recogen las muestras.

El proceso de seleccién de los barcos se hizo de manera de
garantizar informacién de todas las &reas de pesca. Por tal
razén los barcos fueron seleccionados de acuerdo al orden de
llegada y previa informacién de la 2zona de pesca de donde
provenian, se procedié a tomar muestras de cada zona de pesca.
Las muestras fueron coleccionadas en el desembarque a la sali-
da de la yoma antes de caer al vibrador, debido a que el
emplec de la yoma homogeniza la composicién de longitudes
dentro de la bodega.

El tamafio de la muestra en volumen, para establecer la distri-
bucién de longitud estuvo condicionado a la longitud de los
ejemplares presentes en la captura, por lo cual se utilizé el
siguiente criterio de muestreo :

Amplitud Colector
a) Menores a 25 cm 1 caja de 25 kg
b) 25 - 33 cm 2 cajas de 25 kg
c) mayores a 33 cm 4-5 cajas de 25 kg

La estimacién del tamafio de la muestra se realizé empleando
los sigquientes estimadores

= Elementos del Disefio de Muestreo.

= Tamafio de Muestra.

De acuerdo a las caracteristicas de los lugares de descarga,

de los desembarques y de la composicién especifica de éstos,
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se esperaba muestrear y examinar diariamente un ntmero de
viajes y de cajas por viaje y puerto segin se indica en la
tabla 1. Estos tamafios correspondian a la midxima capacidad de
muestreo disponible. No obstante la escasa presencia del
recurso, el esfuerzo de muestreo cubrid adecuadamente los
desembarques, como se muestra en la tabla 2.

Estructura de los Estimadores

Los estimadores construidos responden a los resultados espera-
dos 6.5 - 6.6 - 6.7 y 6.14 relacionados con los objetivos
especificos 4.3 y 4.6 de los Términos BAsicos de Referencia.

Notacidén de indices, variables y parametros

Indices

r : Especie

h : Tipo de embarcacién
h=1, 2..., H

Z : Area o zona de pesca

z =1,2..., z,
t : Periode en dias
t=1,2... ¢t
i : Embarcacidén
i=1,2..., Ny +.., N
J : Caja tomada de una embarcacién

J = 1,200, Myge-., M,
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1 : Longitud horquilla al centimetro

1 =1,2..., 1,,..., L

v : Ejemplar medido

Variables

Yz (T)

;’hm(r) :

Vi (T)

Y parametros

Muestra de embarcaciones tipo (h) que operaron en
la zona (z) el dia (t)

Nimero total de embarcaciones tipo (h) que opera-
ron en la zona (2) el dia (t)

Muestra de cajas tomada de la i-ésima embarcacién
tipo (h) que operdé en la zona (z) el dia (t)

Namero total de cajas contenidas en la captura de
la i-ésima embarcacién tipo (h) que operé en la
zona (z) el dia (t)

Peso de los ejemplares de la especie (r) conteni=-
dos en la caja (j) de la muestra de cajas tomada
de la embarcacién seleccionada (i) de tipo (h) que
operd en la zona (z) el dia (t)

Peso promedio del contenido de la especie (r) en
la muestra de cajas tomada de la embarcacidén se-
leccionada (i) de tipo (h) que operd en la zona
(z) el dia (t) '

Peso estimado del desembarque de la especie (r) de
la embarcacién seleccionada (i) de tipo (h) que
operd en la zona (z) el dia (t)

Peso de los ejemplares contenidos en la caja (j)
de la muestra de cajas tomadas de la embarcacidn
seleccionada (i) de tipo (h) que operd en la zona
(z) el dia (t)

Peso promedio del contenido en la muestra de cajas
tomada de la embarcacidén seleccionada (i) de tipo
(h) gue operd en la zona (z) el dia (t)

Peso estimado del desembarque de la embarcacidn
seleccionada (i) de tipo (h) que operd en la zona
(z) el dia (t)
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Promedio del desembarque de n,, embarcaciones
componentes de la muestra de embarcaciones de
tipo (h) gque operaron en la zona (z) el dia (t)

Total estimado del desembargue efectuado por las
embarcaciones componentes de la muestra de embar-

caciones tipo (h) gue operaron en la zona (z)} el
dia (t)

Ndimero total de cajas contenidas en el desembar-
que de las N, embarcaciones tipo (h) gue coperaron
en la zona (z) el dia (t)

Fraccién de muestreo de embarcaciones tipo (h)
gue coperaron en la zona (z) el dia (t)

Fraccién de muestrec de cajas al interior de la
embarcacién (i) tipo (h) que operd en la zona (z)
el dia (t)

Estimador de la cuasi varianza de Cochran al
interior de la embarcacidén (i) de tipo (h) que
cper® en la zona (z) el dia (t)

Estimador de la razén del desembarque de la
especie (r) efectuado por las embarcacicnes tipo
(h) que operaron en la zona (z) el dia (t)

Desembarque en peso efectuado por las embarca-
ciones tipo (h) que operaron en la zona (z) el
dia (t)

Desembarque estimado de la especie (r) efectuado
por las embarcaciones tipo (h) gue operaron en la
zona (z) el dia (t)

Estimador de la varianza del estimador Wy,

Estimador del desembarque de la especie (r) efec-
tuado por las embarcaciones gque operaron en la
z2ona (z) el dia (t)

Estimador del desembarque proveniente del &rea
total efectuado por embarcaciones tipo (h) el dia

(t)

Estimador de la varianza del estimador W,(r)
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Wy (T)
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Poa (T) :
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Estimador del desembargque en peso para una

especie (r) proveniente del &rea total en estudio
el dia (t)

Estimador de la varianza del estimador ﬁJr)

Estimador del desembarque en peso para una
especie (r) por tipo de embarcacién (h) de una
zona (z) durante el periodo (t,)

Estimador de la varianza del estimador W, (r)

Estimador del desembarque en peso para una
especie (r) de una zona (z) para un periodo (t,)

Estimador de la varianza del estimador W (x)

Estimador del desembargque en peso para una
especie (r) para el Area total de estudic durante
el periodo (to)

Estimador de la varianza del estimador W,(T)

Estimador del peso medio de la distribucién de
longitud para el desembarque de la especie (r)
por tipo de embarcacidn (h) de la zona (z) el dia
(t)

Peso medio estimado de la especie (r) a la talla
(1) del barco (i) de tipo (h) de la zona (z) el
dia (t)

Muestra para la distribucién de longitud de 1la
especie (r) por tipo de embarcacién (h) que
operaron en la zona (z) el dia (t)

Nimero de ejemplares de la muestra n',,(r)
clasificados en la talla (1)

Proporcidn de ejemplares n',(r) clasificados en la
talla (1) por tipo de embarcacidn (h) de la zona
(z) el dia (t)
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Pu(T) : Proporcidén de ejemplares de la especie (r) de
talla (1) de la zona (z) el dia (t)

Paaat (T) Proporcidn de ejemplares de la especie {r) de
talla (1) zona (z) durante el periodo (to) por
tipo de embarcacién (h)

ﬁ.(r)] : Estimador del desembarque en nimerc de la especie
(r)

G[ﬁdr)] : Estimador de la varianza del estimador ﬁ&r)

ﬁq<h(r)]: Estimador del nimero de ejemplares desembarcados

bajo la talla minima (lo)

V[Nuyco{r)l: Estimador de la varianza de N, ,(r)

ﬁq<h(r)] : Estimador del desembargue en peso bajo la talla
minima (lo)

V([Wycpo(r)]: Estimador de la varianza de W, ., (Tr)
(*} Los indices indicaran de que particular estimador se trata
Estimacién de pardmetros

A continuacién se presenta una forma general de 1los

estimadores del desembarque en peso y sus varianzas.

Los subindices (h) (z) y (t) de las ecuaciones se refieren al
tipo de embarcacidén, zona y dia; (r) dice relacién con la
especie de interés.
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Estimacidén del desembarque en peso del recurso jurel y fauna

acompaifiante
Estimadores
ﬁhzc(r) = tht }é\nzc(r)
Varianza
Vi, (1)) = Wi VIE,,, ()]
o - — -~ -
8“2 _ §i [ (YhZCij(r) - hat(r) Xhzcij) - (Yhzci(r) - hat(r) Xhz:i)]z
2hzti ~ ¢ m )
J=1 hzti
Intervalo de confianza

gl = nhzt - 1

Dada la estructura lineal de los estimadores anteriormente
propuestos, la estimacién para una combinacién cualquiera
entre embarcacién, zona y dia, se obtiene sumando respecto a
los subindices elegidos, asi por ejemplo

H H
W (Z) = E W\hzc(r) ¥ VA(WAzc(I)) = E ‘?(th”)
A=l b1

representan los estimadores para la zona h y dia t. Para
obtener las estimaciones de cualquiera de las combinaciones
elegidas en un periodo to, bastard sumar sobre los dias del
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periodo seleccionado, pudiendo este ser una semana, mes,
trimestre u otro.

De este modo

o

Rl D) = W)y PHle)) = 3 Pl (o)

t=1 t=1

representan los estimadores para la zcona en el periodo t,.
Estimacién de las estructuras de longitud de los desembargues

La estructura de longitud fue obtenida a partir de la infor-
macién retenida para la estimacién de los desembarques en
peso. El disefio de muestrec de longitud correspondidé a un
muestreo aleatorio simple de los ejemplares contenidos en las
cajas componentes de la muestra para estimar los desembarques,
por tanto en rigor se tratd de un submuestreo al interior de
los viajes (barcos).

En este caso la unidad de muestreo coincidid con la unidad de
anilisis: los ejemplares a los cuales se procedid a medir su
longitud de horquilla (LH) en centimetros.

El muestreo para obtener la distribucidén de longitud se reali-
z6 cada dia y para cada zona de pesca definida, generando una
distribucién de longitud para cada dia en que hubo pesca. Con
estas distribuciones fueron construidas distribuciones de
longitud ponderadas para una combinacién dé dreas, para un
periodo y para la flota en su conjunto.
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Estimacidén de la distribucién de longitud para el desembarque
de la especie (r) por tipo de embarcacién (h) de la zona (2)
el dia (t) y clase de longitud (1)

Estimador
Npoer ()
Phzer (1) = —ZZH
nhzt(r)
Varianza
PDpye; ()] = ;m Prges (2) (1 = Dppey (2]

hzt

Intervalo de confianza

P(Ppzes (2)) € [Dppey (1) 2 Z/PIDp (V1) =1 - &

Estimacidén de la distribucién de longitud combinada para el
desembarque de la especie (r) de la zona (2) el dia (t)

Estimador
D, (1) = th; ( FZ,;.’:((;) 1D,,:, (L)
Varianza
V[P, (2)] = nEHl vl ;3:((;)) Phzea(2) ]
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donde
VI Inze (Z) D (r}] = Waze (Z) VIDy,e (£)] + (Prees (2) = Doy (2))2 VW, (
W, (r) = heed W2, (1)

zZt

Intervalo de confianza

P(Pyer(z) € [Ppey(2) # ZYVIp,,(2))]] = 1 - «

Estimacidén de la distribucién de longitud para el desembarque
de la especie (r) por tipo de embarcacién (h) el dia (t) para
el drea total de estudio

Estimador
o W, ()
(r) = [Z2 (r)
Phes ZZ'; W) ] Ppzes
Varianza
Zo W (r)
v =y vzl g o)
(Pye; (1) ] ZZ:; ( 7 () Prze: ]
donde
W, (1) Welr) VIDpge (2)) + (Dppey (I) = Dpes(2))2 VW, (1)]

VI (r)]
R_(z) el W2 (r)

Intervalo de confianza

P{Ppes (X)) € [Pyey 2 ZyVippyl =1 - @
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Estimacidn de la distribucién de longitud para el desembarque
de la especie (r) por tipo de embarcacién (h) de la zona (2)
durante el periodo (t,)

Estimador
fo W,  {r)
Przeor{I) = [22E " p,.. (2)]
hztol ; R, oo (T) hztl
Varianza
i W, . (r)
VibPpeeor(2)] = Y V2220 p i (2)]
£al hzto
donde
» tht(r) ﬁgzc(r) ﬂp}:zcl(r)] + (Ppzei(I) = Phgeop (I))? VA[W\nzc(r)]
VI ="2—— ppyer ()] = =
thto(r) th:(r)

Intervalo de confianza

P(Ppyeo (1) € (Ppzeoz (T} 2 Z\/Vn[phztol(r)]]) =1 -

Estimacidén del desembarque en nimero (del recurseo jurel y
fauna acompafnante)

Siguiendo las presentaciones anteriores respecto a la forma
general de los estimadores, se entrega una ecuacién general
para el estimador del desembargue en nimero y sus varianzas,
por estimacién de la especie (r) tipo de embarcacién (h) zona
(z) y dia (t).
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Estimador
A W (r)
N (r) = =pzt—°
hzt Wyze (I)
Varianza
Ve (1)) = W2, (2} [=—2 1"V (R (1)) + [—2 12 VW, ()]
tht(r) th:(r)
- Ve (D)) [=—2—1" VLW, (£)))
whzr: I

Intervalo de confianza

PNy, (r) € [ﬁhzt(r) t by VN, (2)]) =1 -a

gl =n, -1

Al igual que la estimacién del desembarque en peso 1la
estimacién en nGmero para cualquiera combinacién entre
embarcacién, zona y dia se obtuvo sumando a través de los

subindices elegidos y para un periodo t, sumando sobre los
dias t.

Estimacidén del peso medio por ejemplar a la talla
Como fue indicado anteriormente la estimacidn del peso medioc

a la talla y para la distribucién de longitud, se hizo con
informacién obtenida a partir de la muestra de longitud. El
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disefio de muestreo correspondid® a un muestreo estratificado
con estratos correspondientes a las clases de longitud.

Para la estimacidn del peso medio por talla se utilizé dos
estimadores uno basado en la relacién longitud pesoc y otro en
la media aritmética simple de los pesos de los ejemplares
pesados de la talla.

Estimacidn del peso medio de la distribucién de longitud para

el desembarque de la especie (r) por tipo de embarcacidn (h)
de la zona (z) el dia.(t)

Estimador
Dpge .
a .Z thti(r)
Wh t(r) = . A
) R Wy (T)
1=1 ‘i’hzci(r)
donde
— L —
Wpge, (I) = 12 Wyze,1(Z) Ppge s (L)
=1
Varianza
l nblti NA}? :
VW, ()] = [1 - £, ] Y Tt (W (1) = Wy (2)]2
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Intervalo de confianza

P (Wpor (I) € [Whpe (1) 2 £ VW (D)]) =1 - &

gl =n, -1

Whae,1 (1) Podri ser obtenido a través de:

a) La relacién longitud peso cuya ecuacidn se representa por

Y _ )
Whzer = al

donde a y b son los estimadores minimo cuadr&ticos del modelo
b) Como un promedio de la forma:

Hygey tr)
Z Whztlv
;’ (r) = V=1l
hztl, nhztl (r)
En cualquiera de los casos la variabilidad W, ,(r) fue
despreciable, luego se asumid que V[w,,,(r)] =0 .

Sumando estos estimadores a través de los indices corres-
pondientes se obtuvo los estimadores para el desembargue en
nimero para un conjunto de areas, para un periodo o para la
flota completa, etc,
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Estimacion del desembarque a la talla

Estimacién del desembarque en niimero a la talla {1l) por dia
(t) para la especie (r) por tipo de barco (h) y zona (z)

Estimador

~

Nyzes (Z) = ﬁizc(r) Py (I)

vVarianza

VN (1)) = W2, (1) Vb, ()] + phhytr) VN, (1))

- VIppge; (2] VIN,, (1))

Intervalo de confianza

PNppey (1) € [Npger (2) 2 £y VIR (2)]) =1 - a

gl =n,, -1

Como en los casos sefilalados anteriormente, sumando sobre los
indices elegidos se obtuvo los estimados del desembarque a la
talla por zona y dia, periodo, tipo de embarcacidn, etc.

Estimacidén del desembarque en pesc a la talla

Estimacién del desembargue en peso a la talla (1) dia (t)

para la especie (r) por tipo de embarcacién (h) Yy zona (z)
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Estimador

W\hztl(r) = ﬁhzcl(r) Whzes (I)

Varianza

ViWppe (1)) = (W, (1) VN, (2)]

* ﬁgzn () VW, (D)1 - ‘?[thc] VA[ﬁnm ()1}

Intervalo de confian:za

P(Wppes (Z) € [Wpypy () 2 Egn VVI WG (2}]) =1 - @

ge = Iy,, - 1

Sumando sobre los indices apropiados se obtuvo el desembargque
en peso a la talla por zona, por dia, tipo de embarcacién y
periodo.

Estimacién del desembargue bajo la talla minima (lo) de la
especie (r)

Estimacién del nimero de ejemplares desembarcados de 1la
especie (r) bajo la talla minima (1)) el dia (t) por tipo de
embarcacién (h) y zona (2)

Estimador

lp-1

Npzeizaagp () = Y N (1)
I=1



Varianza

1,-1
Y?[N"hztfl'(lo) (r)] = Z ‘?[ﬁhztl(r) ]
I=1

Intervalo de confianza

P{Npge(zer,) (2 € [Nygpqpear,y (F) £ Eigy \/VH[NAnzcuu,,) (r}l) =1 - «

1,
gl = Z nhzt(l) - lo
1=1

Estimacién del desembarque en peso de los ejemplares de la
especie (r) bajo la talla minima (1)) el dia ~{t) por
pesqueria (h) y zona (g)

Estimador

I,-1

Wize(ac1,) (I} = 12: Wyzey (I)
=1

Varianza
VA[WA}:zcucla)(r” = E VIWpees (1))

Intervalo de confianza

P(Wpzet1ca, (2) € [Wpgpiaea,y (F) £ Egy \/‘?[ﬁhzcuunn (r)]) =1 -«

1y
g1 =Y m, (D -1,
1=
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Estimacién del desembarque a la edad
Proporcidén de peces a la edad en el desembarque

La proporcidén de peces a la edad (k) se estimd mediante la

aplicacién de la clave edad-talla 4, de la subzona (z) a

la composicién de longitudes I,

By = %: fn Qs

El método de estimacién (Fridrikson, 1934), se basd® en una
submuestra relativamente pequefia, extraida de la muestra para
longitudes, que se clasifica por talla y edad para obtener
proporciones a la edad en cada intervalo de talla, las que
posteriormente se multiplican por las frecuencias de la
composiciones de tallas respectivas, generadas a partir de la
medicién de un namero elevado de peces, generalmente
provenientes de la combinacién de varias muestras obtenidas
durante un cierto periodo y en una determinada zona.

La varianza de P,, serda estimada por

204 > {lJ?z (1 - Qyy,) . 15 (Qpyz - sz)z)

=~ n, n

Jz z

Estimacidén del nimero de peces a la edad (k) por zcna (z)

Estimador



Varianza

VN = {pf, VIN,) + N2 V((p,,) - VIN,) Vip,))

Intervalo de Confianza

PNy € (Nt o fViND]) =1-a
2

Estimacidén del nuimero de peces a la edad (k) en el &rea total

Considerando el peso relativo de los desembarques en las

zonas, el numero de peces a la edad (k) en el &rea total sera
estimado por

Estimador
L o~
. ¥,
Nk = Z L Nkz
z=]l -~
Y, N,
Z=]l
Varianza
L Al Ay Y ~ ~ ) ~
Y VN, + (B, - N2 V()]
V(ﬁk) = zel
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3.2.3 Muestreo de los desembarques

En el periodo de estudio operaron 163 embarcaciones indus-
triales y semi-industriales. Estas embarcaciones realizafon
16.433 descargas durante el periodo total de estudio, de las
cuales sb6lo el 7% correspondieron a desembarque de jurel, con
las mayores descargas en primavera (35%) y verano (18%). En
la I Regién las naves efectuaron 6% de las descargas realiza-
das por el total de la flota con un promedio diarioc menor a
4 descargas de jurel. En la II Regibn, el promedio de descar-
gas diarias de jurel fue menor a 1, representando el 1% de
las descargas efectuadas por la flota completa.

Para el andlisis de la estructura de tallas del desembarque
durante el estudio, en los puertos de Arica, Iquique, Toco-
pilla y Mejillones, se realizaron diariamente muestreos alea-
torios simples bietdpicos de los desembarques. Se muestreé el
49% del total de descargas de jurel. Se midieron 31.901 ejem-
plares de los cuales 24.922 correspondieron a la I Regidén y
6.979 a la II Regién.

Los rangos de tallas muestreados en la I y II Regidn durante
el presente estudio, indicaron que la proporcién modal en la
distribucién de frecuencia de tallas fue de un 22%, para una
moda principal de 26 cm LH, indicando que las muestras colec-
cionadas tuvieron una representatividad adecuada (1,9%), lo
que permitié alcanzar un coeficiente de variacién menor al
2,5%.

De cada jurel muestreado se registrd : longitud horguilla,
peso total, peso eviscerado, peso de génadas, sexo y estado
de madurez sexual. Ademds, se extrajeron y coleccionarcn los
ovarios, los otolitos y los estémagos.
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Para el estudio de la dindmica reproductiva, las muestras se
completaron con ejemplares seleccionados de desembargues mo-
nocespecificos, en los cuales el jurel como fauna acompafiante,
se encontrabka en proporcién menor al 2%.

En cada puerto de desembarque se extrajeron mensualmente 25
pares de otolitos por clase de talla para ser procesados
mediante la técnica de lectura del otolito entero. Ademas se
extrajeron otros 15 pares de otolitos por clase de talla para
ser procesados mediante las técnicas de lectura de incremento
diarios y cortes, tratando de cubrir el mayor rango de tallas
posible. Se realizdé un esfuerzo especial en la bisqueda de
ejemplares de tallas extremas. En algunas zonas y meses (por
ejemplo: Arica en abril), las muestras fueron menores gue lo
planeado debido a la escasez del jurel en los desembarques.

Tamafio muestral para el estudio del contenido estomacal

El tamafio minimo de muestra fue calculado utilizando la meto-
dologia propuesta por Pennington et al. (1982), aplicada re-
cientemente por Arancibia y Fuentealba (in litteris), cuya
expresién es la siguiente:

t
a/2 2
|l —== %
nzxl g V]

donde: n es el tamafio de muestra; t_, es el porcentaje de los
limites de la distribucién normal est&ndar; 4 es el error de
aceptacién; €V es el coeficiente de variacién del pesc del
contenido estomacal.

Basados en datos del contenido de 214 estémagos de T. s.
murphyi del area de Iquique (Galaz, en revisién), con el su-
puesto de que en una muestra grande la media muestreal se dis-
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tribuye normal, se obtuvo un tamafio minimo de muestra de 1.350
estémagos por trimestre (t _,= 1,645; a = 0,1; d= 10%).

3.3 Procesamiento de la informacién
3.3.1 Estandarizacién del esfuerzoc y cdlculo de la cpue

Para la estimacién del esfuerzo estandarizado y de la captura
por unidad de esfuerzo (cpue) se utilizé el modelo de Robson
(1966), el cual se basa en un modelo multiplicativo para do-
ble clasificacién sin interaccién. Al respecto, este modelo
sostiene que una localidad espera rendir una determinada tasa
de captura, la cual es un porcentaje fijo mayor que otra lo-
calidad para todos los barcos. Equivalentemente, cada uno de
estos barcos espera obtener una determinada tasa de captura,
la cual es un porcentaje fijo mds alto que otros barcos que
operan en las otras localidades.

El modelo se expresa de la siguiente manera:

CPUE; j;=C*P; ;%0 *E; 5

donde:

i : periodo.

3 : categorias de barcos.

k : localidades.

CPUE, : rendimiento de pesca en el periodo "i" de 1la
categoria "j" en la localidad "k".

C : constante de regresidn.

P; : factor de poder de pesca en el periodo "i" de 1la
categoria "j".

Qu : factor de abundancia en el periodo "i" de la subzona

llkl! R

Eq : error residual.
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Segin Beverton y Holt (1957), 1los errores entre 1los
diferentes tipos de embarcaciones presentan una distribucién
normal en una escala logaritmica con varianza constante. De
este modo, se puede emplear el modelo multiplicativo en su

forma aditiva transformandolo a escala logaritmica, quedando
como sigue:

1nCPUE;

15x=1nC+1nP;;+1n0; +1NE; .

De esta manera, el modelo indica que 1los factores dque
determinan el rendimiento son: a) las embarcaciones que

participan de la pesqueria y b) las localidades en que se
realizan las capturas.

Las restricciones que evitan que este modelo quede indetermi-

nado estin dadas por las siguientes expresiones:

1np;,=0
anip=O
donde:
Py : Factor de poder de pesca de la categoria patrén (p)
en el periodo "i".
Q;p : Factor de abundancia de la localidad patrén (p) en

el periodo "i".

Para obtener las soluciones del modelo, se empled el método
de los minimos cuadrados el que resulta algebraicamente
simple, pero de cdalculo complejo, dado que involucra la
inversidén de matrices de orden elevado.



- 57 -

Del andlisis de la informacién disponible y de acuerdo a
estudios anteriores (Beverton y Holt, 1957; Pinochet, 1991;
Caballero et al., 1992; Canales, 1993), se determind como

unidad de esfuerzo los viajes con pesca de jurel (vcp).

Para definir la unidad de pesca patrén (o rango patrén) se
consideraron los siguientes aspectos:

a) gue en la pesqueria registrara una mayor constancia en la
operacién durante el periodo;

b) que presentara una cobertura geografica adecuada del 4rea
de pesca;

c) gque fuera representativa en la pesqueria, tanto en nimero

| como en niveles de captura;

d) que presentara las menores fluctuaciones en su desempefio
operacional; y

e) dque presentara los menores cambios tecnolégicos y hubiera
tenido caracteristicas tecnoldgicas similares con 1las
embarcaciones de tamafio similar.

En base a lo anterior y revisando informacién histérica de la
Zona Norte, se definieron 11 categorias de barcos, entre las
cuales la categoria patrén correspondid a la Ne 7 (350-399
m’) (Tabla 3).

Para efectos del andlisis se denominaron las ocho subzonas de
pesca como "subzonas costeras" (C.1, C.2, C.3 y C.4) y "sub-
zonas oceéanicas" (0.5, 0.6, 0.7 y 0.8) (Fig. 1 y Tabla 3).
Asimismo, de acuerdo al requerimiento del modelo se considerd
como localidad patrén a la subzona C.1, dado que en ésta se

registrdé la mayor captura y esfuerzo pesquero.
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De acuerdo a lo anterior, en el modelo se considera "i" a los
meses, "j" a las 11 categorias de barcos y "k" a las 8 loca-
lidades o subzonas (Tabla 3).

Sistema de Informacidn Geografico (8.I.G.)

Los Sistemas de Informacién Geograficos son una importante
herramienta para el andlisis de datos en un contexto espa-

.cial, ya que permiten la representacién de la informacién

mediante imdgenes (cartas temdticas). Motivo por el cual en
este proyecto, la representacién espacio-temporal de la in-
formacién se realizé mediante el uso del software del Sistema
de Informacidén Geogréfico (SIG), denominado IDRISI (versidn
4.0), el cual fue desarrollado por la Universidad de Clark de
Estados Unidos y estd siendo utilizado ampliamente a nivel
nacional e internacional.

La informacién de captura, esfuerzo y rendimientoc se process,
representd y analizé por cuadriculas de 10 * 10 mn, la que
fue ingresada en DBase y posteriormente incorporada al
IDRISI, mediante la generacién de archivos de valores por
mes, de cada una de las variables sefialadas.

Conjuntamente con los archivos de valores fue necesario

generar los archivos vectoriales correspondientes.

Para la representacién de la informacién mediante imigenes,
se generd un mapa base mediante la digitalizacién de la carta
nalitica de la zona de estudio, al que ademis se le asignd los
identificadores correspondientes de cada cuadricula de pesca
utilizada por el IFOP.
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Posteriormenmte este mapa base, se dividié en subzonas de
acuerdo a lo requerido en el estudio (Fig. 1). Sobre el mapa
de cada subzona, se representd la informacién de captura,
esfuerzo y rendimiento por mes, clasificada de acuerdo a la
tabla 4.

La representacién de la informacién sobre el mapa base se
realizé utilizando dos médulos del SIG, el primero de ellos
asigna los datos de la flota al mapa base y el seqgundo lo
representa mediante poligonos, los que se construyen alrede-
dor de un conjunte de puntos que definen las regiones domina-
das por cada uno de ellos. En el caso del estudio representa
el &rea de cada cuadricula. Esta divisién del espacio en po-
ligonos se denomina "Voronoi Tessellation", lo cual permite
la divisidén natural del espacio en subregiones, facilitando
el manejo espacial de los datos.

Datos de frecuencia de longitud

La data bioldgico-pesquera se agrupd en forma semanal para
obtener por una parte, las capturas por subzona y total para
las Regiones I y II y por otra, la estructura de tallas de
las capturas, con sus correspondientes estimadores
estadisticos.

Con la data de longitud y pesc cobtenida de los muestreos, se
construyd diariamente una tabla de distribucién de frecuen-
cias. Posteriormente se ponderé la distribucidn de frecuencia
para el periodo analizado (semanal, mensual, estacional).
Usando un programa gue calcula, con base semanal, el porcen-
taje de ejemplares por clase de talla, por subzona y &area
total de estudio. Los datos que se ingresan son frecuencia
(n), longitud (cm) y peso (g). Dividiendo el peso de la mues-
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tra por el peso de la captura total del barco muestreado, se
obtuve un factor de conversién que fue multiplicado por cada
una de las frecuencias observadas en la muestra, obteniéndose
un estimado de la cantidad total de individuos, en nimero y

peso, por clase de talla en el desembarque muestreado.

Con los datos ponderados se estimé la estructura de tallas de
las capturas en las diferentes subzonas de pesca, tanto en
nimero comec en peso. Ademas, se estima la proporcién de ejem-
plares bajo la talla minima legal, expresada como un estima-
dor de razén entre el nimero de individuos menores a 26 cm LH
Y el nimero total de individuos de la muestra.

Identificacién de los periodos de desove

La determinacién de la época de desove a través de andlisis
macroscdpico se efectud en base a la incidencia de estadios
de madurez ovarica, aplicando la escala especifica para el
jurel elaborada por Serra (1976). El1 indice gonadico (IG)
estd dado por la siguiente funcién:

Indice gonddico = Peso gbnada «100

Peso eviscerado

Esta informacién se complementé con la proporcién sexual y el

factor de condicién, cuya expresidn nimerica estd dada por :

Factor de condicién = Peso total x100

Longitud horguilla?®

El analisis microscdpico del tejido ovarico de 5.865 hembras
se realizd utilizando técnicas histolégicas de rutina: cortes
de 5u de espesor provenientes de submuestras de ovario de 3
mm de grosor, fijadas en solucién Bouin e incluidas en
paraplast. Se colorearon con hematoxilina de Harris-eosina y
montaron con entellén.
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Para llevar a cabo el diagnéstico histolégico del parémguima
gonadal, se establecieron 8 estadios de desarrocllo ovarico,
considerando como criterios b&asicos los descritos para peces
teledsteos por Wallace y Selman (1981) conjuntamente con los
de Hunter y Macewicz (1985) para clupeidos, ajustados para la
especie en estudio: inmaduro (virginal (I) y reincidente
(II)), parcialmente vitelado (III), vitelado (IV), préximo a
la hidratacidn (V), hidratado (VI), en desove (VII) y desova-
do (VIII) (Fig. 2). Los didmetros de los ovocitos se midieron
con un ocular micrométrico con escala ajustable de precisién
0,01 mm (10 u).

Debido a que no se registra en la literatura antecedentes
relacionados con la validacién de la edad de los foliculos
postovulatorios en jurel, la definicién de éstos se llevd a
cabo en base a criterios discretos de las caracteristicas
citolégicas y morfohistolégicas (tamafio y forma aparente,
aspecto de las células de la granulosa y aspecto del lumen)
sefialados por Macewicz y Hunter (1993) para T. symmetricus de
las costas de cCalifornia, clasificdndolos como foliculos
postovulatorio de 1 dia y de 2 dias o mas (Fig. 3), sobre el
supuesto de que la estructura de los foliculeos postovulato-
rios de jurel seria similar a lo descritoc por Hunter y
Goldberg (1980) para Engraulis mordax. Las variaciones de la
condicién reproductiva se determinaron a través del andlisis
de la incidencia mensual de los estadios ovaricos. A fin de
monitorear la evolucién temporal del proceso reproductivo,
tanto mensual como estacional, se considerd como ovaAricamente
activa a toda hembra que evidenciara algin grado de deposi-
cibén de vitelo, agrupando en este concepto a ovarios parcial-
mente vitelado, vitelados, préximos a la hidratacién, hidra-
tados y en desove. Los ovarios inmaduros y desovados se de-

finieron como inactivos. Asi mismo, se clasificaron como hem-
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bras potencialmente en desove sdlo a aquellas con ovarios en
fase tardia del desarrollo ovocitario, esto es, con ovarios
préximo a la hidratacidén, hidratados y en desove.

Para la estimacidén de la fraccién diaria de hembras desovan-
tes se aplicé la razdén utilizada por Alheit et al. (1984), en
Engraulis ringens:

o LM
Xy

donde F es la fraccién promedio de hembras desovantes por
dia, ml; son las hembras con F.P.0. de dia 1 en la muestra
i y m; son las hembras maduras en la muestra i, sin considerar
a las hidratadas. Para evitar algin grado de sobre o
subestimacién s6lo se utilizaron las hembras gue presentaban
foliculos de 1 dia.

Talla de primera madurez sexual

Debido a la imposibilidad desde un punto de vista biolégico-
pesquero, de tratar a este recursc jurel como una unidad in-
dependiente en cada subzona y a la baja representatividad que
experimentaron las distribuciones de frecuencias numéricas de
los ejemplares de esta especie por clase de talla, la zona de
estudio fue reunificada en una sola &rea que comprende las
subzonas de Arica, Iquique, Tocopilla y Mejillones, utilizan-
do en el anadlisis de este paradmetro reproductivo un total de
3.091 (andlisis macroscdpico) y 2.253 (andlisis microscépico)
ejemplares.

Modelos de estimacién
Para la estimacidén de este pardmetro uno de los métodos

utilizados fue el propuesto por Grimes (1976 fide Finucane y
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Collins, 1984), gque requiere agrupar y promediar los valores
de IG por clase de talla (1 cm). De esta forma, se determind
la talla a la cual se produjo el mayor incremento relativo
del IG promedio entre clases de tallas sucesivas, que de
acuerdo con el autor, corresponde a la talla en que se produ-
ce la primera madurez gonadal poblacional.

La talla en que el 50% de los peces han madurado (Ly;), fue
estimada en base a los modelos Logistico (Balbontin vy
Fischer, 1981), Lineal Predictivo Inverso (Hernadndez y Cordo,
1986) y el estimador de la talla de primera madurez (Udupa,
1986), los cuales presentan las siguientes expresiones:
Modelo Logistico Piz= _e'*ts

1 + eu»b:i
donde, Pi es la proporcidn de peces sexualmente maduros en el
i-ésimo tramo de longitud horqguilla; Xi es el i-ésimo tramo
de longitud horquilla en cm; a y b son constantes.
Modelo Lineal Predictivo Inverso Pi= 100

1 + ae®™

el gque utilizando la notacidén de Ricker (1973 fide Hernédndez

y Cordo, 1986), gueda expresado como :

X=C + DY
donde X representa la talla, Y es el porcentaje de individuos
adultos (maduros) a dicha talla, C es la ordenada al origen
y D es la pendiente de la recta de regresién.

Estimador de la talla de primera madurez: Udupa (1986)

Se utilizd la fédrmula dada por Sperman-Karber, la cual se
expresa CoOmo

m=X +X- (X * ZPi)
2
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donde, el antilogaritmo de m es la talla de primera madurez
sexual; X, es el logaritmo de la Ultima talla en que el 100%
de los ejemplares esta maduro; X es el incremento del loga-
ritmo medio de los estratos de talla establecidos y Pi es la
proporcién madura por clase de talla.

El ajuste a las curvas que describen los modelos logistico y
lineal predictiveo inverso, se efectué por el método de maxima
verosimilitud (Canavos, 1989).

Procesamiento de la submuestra destinada al estudio de 1la
fecundidad

Anilisis de hembras hidratadas

Se utilizaron los ovarios que clasificaron como hidratados en
el examen histoldégico. Esto permitié descartar agquellos con
foliculos postovulatorios, por cuanto la presencia de estas
estructuras sefialan que el desove ya ha comenzado, en cuyo
casc se incurre en una subestimacidén de la fecundidad
parcial.

El procedimiento técnico de conteo se inicid con la absorcién
del ligquido superficial del ovario con papel filtro. Poste-
riormente, a los ovariocs se les realizé un submuestreo efec-
tuando cortes transversales en diferentes zonas. El nameroc de
submuestras, estadisticamente:represehtativas, autilizar fue
determinado a través de un andlisis de varianza (Test F) en-
tre los ovarios, en el interior y en las secciones anterior,

media y posterior, con un 95% de nivel de confianza.

Las submuestras fueron pesadas con una precisién de 0,0001 g,
considerando que en cada submuestra utilizada el numero de

ovocitos oscila entre 300 y 500 ovios hidratados. Posterior-
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mente, las submuestras se colocaron en una capsula pettri y
fueron cubiertas con gotas de glicerina para ser contabili-
zadas bajo microscopio estereoscépico.

Desplazamiento modal de ovocitos

La estimacién de la fecundidad parcial se llevd a cabo
mediante el métcdo de la moda mAs avanzada, para lo cual a
secciones de ovario pesadas con precisién 0,0001 g, se les
disgregaron los ovocitos del estroma con solucién Gilson
(Simpson, 1951). Posteriormente, se separafon por clase de
diametros en una bateria de tamices con un rango de 200 a
10.000 u, a intervalo de 50 u, con arrastre en agua en un
sistema de vibracién. Se contd el numero retenido en cada
malla bajo lupa y se construyé asi 1la distribucién de

frecuencia de didmetros de ovocitos a intervalos de 50 u.

Criterios de andlisis en fecundidad

La separacién en sus diferentes componentes normales se llevo
a cabo mediante el programa MPA del ELEFAN Ver 1.0 (Gayanilo
et al., 1988), lo que permitié identificar el grupo de la
moda avanzada.

Para el cdlculoc de la fecundidad se consideraron sélo
agquellos ovarios intactos gue se encontraban en un estado
avanzade de la vitelogénesis, con la moda mis avanzada bien
definida y sin evidencia de desove reciente como es la pre-
sencia de los foliculos postovulatorios.

Con la informacidén obtenida se efectuaron relaciones entre
la fecundidad parcial con la talla, peso corporal (Pt-Pg) Y
eviscerado, como también entre el diametro medio de la moda

maés avanzada, peso génada e indice gonadosomatico:
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Pesogdnada
IGS =
( Pesototal—Pesogénada)

* 100

La fecundidad modal (fecundidad media poblacional) y su
varianza se estimd para cada mes, siquiendo la metodologia

aplicada en el Método de Produccién de Huevos, descrita por
Hunter et al. (1985):

donde F es la fecundidad media poblacicnal (modal), m, es el
nimero de peces muestreados en el lance i e Fi es la
fecundidad parcial media del lance i.

Dado que para el promedic se utiliza la fecundidad parcial
estimada a través del modelo de regresién, es decir, cada
estimado tiene su propia varianza asociada, entonces 1la
estimacidn de la varianza de la fecundidad media poblacional

se debe ajustar para incluir esta variacién adicional:

n F,-F)2 S — —
m: [ (£y-F) +—£+(W1‘Wn)3(2|3) ]
2 _ = n-1 1y

[E%- 1%n

donde F es el estimado de fecundidad modal, Fies el promedio
de fecundidad para el lance i, S2, es la varianza de la
regresién, n, es el nimero de hembras utilizadas para ajustar
la regresién, ﬁ] es el peso corporal promedio para el lance
i, ﬁ} es el peso corporal promedio de hembras utilizadas en
la regresidn S?, es la varianza de la pendiente de la regre-

sidén y n es el nimero de lances.
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3.3.7 Procesamiento de los contenidos estomacales

Muestreos

Los muestreos de estdomagos de jurel, fueron realizados en las
lineas de descarga de plantas pesqueras, en los puertos base
de las Regiones I y II, y no a bordo, debido a las bajas
capturas de jurel en la época y 4rea de estudio.

El tamafic minimo de muestra fue calculado utilizando la meto-
dologlia propuesta por Pennington et al. (1982), aplicada re-
cientemente por Arancibia y Fuentealba (in litteris), cuya
expresién es la siguiente:

t¢/2 2
n t[‘TE‘*CV]

donde n es el tamafioc de muestra; t_, es el porcentaje de los
limites de la distribucidén normal estandar; d es el error de
aceptacién; CV es el coeficiente de variacién del peso del
contenido estomacal.

Basados en datos del contenido de 214 estémagos de T. s.
murphyi del drea de Iquique (Galaz, en revisidn), con el su-
puestoc de gque en una muestra grande la media muestreal se
distribuye normal, se obtuvo un tamafic minimo de muestra de
1.350 estdémagos por trimestre (t _, = 1,645; a = 0,1; d=
10%) .

Andlisis de las muestras

En el laboratorio se procedid a identificar, separar, contar
Yy pesar'las presas (peso himedo con 0,0001 g de precisién).
En el caso de los peces como presas, se les registrd la lon-
gitud total. El estado de digestidn se registrd de acuerdo a
la metodologia empleada por Arancibia (1989) y Medina y Aran-
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cibia (1992), que considera: (1) completo; (2) semi-digerido;
(3) digerido, con la finalidad de poder corregir aquellos
pesos de presas en estado de digestién 3.

Andlisis de la informacién

El andlisis de la informacién se realizé estacionalmente y de
manera independiente en primavera de 1993, y verano, otofio e
invierno de 1994. La importancia de cada taxén de presa fue
determinada con el Indice de Importancia Relativa, (IIR)
(Pinkas et al., 1971 fide Hyslop, 1980), modificada a su
forma logaritmica por Arancibia et al. (1993), cuya expresién
es:

ITR = In( (%N + %P) = &F + 1)

donde %N es el porcentaje en nimero; %P es el porcentaje en

peso; %F es el porcentaje de frecuencia de aparicién de cada
taxén.

En la determinacién previa de las unidades ontogenéticas
tréficas, esto es, clases de tallas con similar base tréfica
(sensu Livingston, 1982) se utilizé el Indice de Similitud de
Bray-Curtis (Bloom, 1981) y el criterio de unién de grupos de
la media aritmética por pares no ponderados (Sneath y Sokal,
1973). Arbitrariamente, se consideré clases de tallas de
jurel cada 5 cm LH. La variable utilizada fue el peso de las
presas (en porcentaje), eliminadndose los taxa de presas cuya
contribucién en peso a la muestra total fue menor de 1%, Qde

acuerdo con Ross (1978), con el propésito de evitar "ruido"
en los andlisis.

El Indice de Similitud (IS) de Bray-Curtis tiene la siguiente
expresién:
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2 fmin(xij,xkj)
Is = 4=
£ (x,,4%,,)

i=1

donde X; es la ocurrencia (porcentaje en peso) del j-é&simo
taxén de presa en el i-ésimo grupo de tamafio de jurel; ¥, es
la ocurrencia (porcentaje en pesc) del mismo taxdén de presa
en el k-ésimo grupo de tamafio del predador.

Selectividad de presas por tamafio

La selectividad de presas por tamafic fue determinada con el
método de Ursin (1973), basado en la frecuencia logaritmica
de la razén entre el peso del predador y el peso de la presa.
Ursin (op. cit.) sefiald que el promedio de ISU representa el
tamafio entre el predador y sus presas, siendo la desviacidn
estdndar inversamente proporcional a la selectividad de pre-
sas. La informacién fue agrupada en intervalos de 1,0 punto.

El indice de selectividad se calculd segiin la expresidén:

W
ISU = Ln (=)
Wy

donde w; es el peso del predador i (g); w, es el peso del

taxoén de presa j (g) en el estémago del predador.

Racidén diaria de alimento
La racidn diaria de alimento fue determinada para las princi-

pales presas con el modelo de Diana (1979), cuya expresidn
es: '
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PCHN,
TD*N,

donde: RD es la racién diaria del predador (porcentaje en
peso respecto del peso del pez); PC es el peso promedio ini-
cial de la presa (porcentaje en pesoc respecto del peso del
pez); N; es el nimero de estdmagos con un determinado taxén
de presa; N, es el nimero total de estémagos analizados; TD
es el tiempo de digestién, en dias.

El tiempo de digestién (TD) se calcula con la siguiente ex-
presion (Elliott y Persson, 1978; Worobec, 1984):

= -{R«TD}
S, =8, *¢€e

o

donde: S5, es el peso del alimento al final del periodo de
digestidén, considerado arbitrariamente igual al 2% del peso
inicial; S, es el peso inicial de la presa (g); R es

el coeficiente instantdneo de evacuacién gastrica (h').

El coeficiente instantdneo de evacuacién géstrica para
pequefios crustdceos (R,) se determina segin la siguiente
expresidén propuesta por Worobec (1984):

R, = -0,0442 + 0,0175 T

donde: T es la temperatura promedioc del agua (grados Celcius)
a la profundidad de captura.

Para el caso de peces como presas, la tasa instantédnea de
evacuacién géstrica (R,) se determina segin la siguiente

expresién propuesta por Macpherson (1985):
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Rpc = 1,49%10 2% o(0:1209+D

donde T ha sido definida previamente.

En el presente documento, los cdlculos de la tasa instanténea
de evacuacién gastrica, fueron hechos independientemente para
eufdusidos y larvas de crustaceos (R,), por un lado, y para
peces (Ry), por otro.

Consume poblacional

El consumo poblacional (Cx) se ha calculado de acuerdo a la
siguiente expresién propuesta por Livingston et al. (198s),
modificada de Mehl y Westgard (1983) :

C.

ijk = RDy; = Dy * B; * Py,

donde: C; es el consumo en pesc (ton) de la presa k por el
predador j durante el tiempo i (estacién del afo); RD; es la
racidén diaria del predador J en el tiempo i, expresada como
porcentaje respecto del peso del predador; D; es el nimero de
dias del tiempo i; B; es la biomasa (ton) del stock del
pPredador j en el tiempo i; Py es la proporcién en peso de la
presa k consumida por el predador j en el tiempo i. El tiempo

i estd dado en base a cada estacién del afioc.

Debido a que no se cuenta con la biomasa del stock de T. s.
murphyi en la zona de estudio, esto es Regiones I y II, por
trimestre para el periodo de primavera de 1993 a invierno de
1994, el consumo poblacional (Cix) ha sido estimado como una
razdén con la biomasa del predador (B;), segin la expresién
siguiente:
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C‘ijk/Bj = RD;; = D; * Py

donde todos los términos han sido definidos previamente.

Experimento de peces en cautiverio y determinacién
experimental del coeficiente instantineo de evacuacién
gastrieca.

El coeficiente instantdnec de evacuacién gastrica (R) en el
jurel de 1la zona norte ha sido determinado también
experimentalmente, manteniendo individuos en cautiverio. Este
tipo de experimento ha sido realizadoc en Scomber scombrus de
Noruega (Mehl y Westgard, 1983), Merlangius merlangus de In-
glaterra (Bromley, 1988) y Gadus morhua del Mar del Norte
(Bromley, 1991), entre otros. El disefio del experimento con-
sistid en aclimatar peces en jaulas individuales confecciona-
das con cabos de polipropileno y red tipo anchovetera, cuyas
dimensiones fueron 0,7+%1,5*1 m, las que fueron colocadas en
una piscina techada, con flujo de agua de mar continuo en las
dependencias del Campus Huayquique de la Universidad Arturo
Prat (Foto 1).

El flujo continuo de agua de mar (200 litros por minuto) se
logrdé con una motobomba marca Suzuki modelo VP30X, la que
funciond con ritmo de seis horas continuas encendida y seis
horas de reposo. El1 volumen de la piscina fue de 100 n®, 1la
que se llend con agua de mar hasta un nivel de aproximadamen-
te 1,0 m. La piscina fue techada con paneles de cholguan para
evitar la radiacién solar, el calentamiento del agua y la
proliferacién de microalgas.

Los jureles fueron transportados vivos desde la zona de
pesca, ubicada a 10 mn de Pabellédn de Pica (20° 54 S -~ 70° 18
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W) en dos acuarios de 500 1, a bordo del PAM Towerkop de
Pesquera del Norte. Esta embarcacién cuenta con espacio
suficiente para instalar tales acuarios, no interfiriendo en
las maniobras de pesca. La captura y toma de muestras de pe-
ces vivos (n = 323) se realizd el 20 de julio de 1994.

Los peces una vez colocados en sus jaulas (Foto 2 y 3) se les
mantuvoe durante un periodo de aclimatacidn, considerandose
como periodo de "aclimatacién" al tiempo transcurrido desde
la llegada de los peces vivos hasta que aceptaron alimento
por primera vez. Este periodo fue de siete dias. Luego se les
proporcioné diariamente alimento consistente en trozos de
carne de anchoveta durante 10 dias (Foto 4).

Posteriormente, los peces fueron mantenidos en condicidén de
inanicién por tres dias, con el propésito de que sus estdma-
gos se encontraran sin restos de alimento. Al iniciar el ex-
perimento, se proporciond a cada individuo quince trozos de
anchoveta de peso conocido, (peso himedo con precisidén de
0,001 g), durante cinco minutos. El alimento no consumido por
cada individuo se retird inmediatamente del fondo de cada
jaula. El nGmerc de trozos proporcionados a cada individuo
correspondié al nimero maximo de trozos consumidos por los
peces antes de iniciar el experimento. Posteriormente los
peces fueron sacrificados en intervalos horarios regulares al
comienzo, distanciindose después este tiempo, siguiendo una
metodologia estandar (Bromley, 1988). Se registrd el peso del
contenido estomacal de cada pez, ademds de su talla y peso
corporal. La temperatura del agua de la piscina se registré
diariamente desde la llegada de los jureles y a intervalos

regulares de tiempo durante el transcurso del experimento.



- 74 -

Con el fin de poder determinar gué modelo se ajusta mejor a
los datos se aplicaron tres modelos clasicos de estimacién de
la tasa de evacuacibén g4strica, siendo éstos el lineal, raiz
cuadrada Yy exponencial (He y Wurtsbaugh, 1993; Bromley,
1994), cuyas ecuaciones son las siguientes:

W‘-a R, t

78 .
Wt

—= =a - R,t
i

W -
_t=aeﬁ'."t
Wi

donde W, corresponde al peso del alimento al tiempo t, W, peso
del alimento al inicio del experimento; a es el intercepto
con el eje de las ordenadas; R, R, y R, tasa de evacuacién
gastrica para los tres modelos respectivamente; y t es el
tiempo en horas. El ajuste se realizd, ademas, forzando el
intercepto a 1 en el modelo lineal y de raiz cuadrada y 1n(1)
en el exponencial, asumiendo que al tiempo t = 0 no ocurre
digestién (proporcién W/W, = 1). Ademas, la informacidn se
ajustd a un modelo tipo Gompertz de acuerdo a Bromley (1994),
siendo su expresién:

=Rgit-0)

w
L =1-ae°
Wy

donde R, es la tasa instantédnea de evacuacién gastrica; A y
C son parédmetros del modelo.
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Se eliminaron del ajuste los estdmagos que se encontraron
vacios y con menos de un 1% con alimento, con el objetoc de
evitar sesgos en los resultados (Bromley, 1994).

Para evaluar la bondad de ajuste de los mcdelos, se normalizé
la variable Y, es decir W,/W,, a valores de Z, mediante:

donde, Y, es el valor normalizado en todos los modelos,

Y es la media de Y; y DE, es la desviacidn estandar; ya que
el coeficiente de determinacién (r?) tradicional no es posi-
ble compararlo con ajustes no lineales y la sumatoria de
residucs al cuadrado (SRC) presenta diferentes unidades de
medidas en cada regresidén. Finalmente se utilizd la SRC
normalizada para determinar el modelo que mejor se ajusta a
les datos (He y Wurtsbkbaugh, 1993).

Procesamiente de los otolitos

En la determinacién de la edad del jurel se utilizaron los
otolitos sagitta que fueron examinados e interpretados me-
diante tres técnicas: lectura rutinaria externa del otolito
entero, lectura de incrementos diarios y lectura interna de
cortes de otolitos. Se colectaron 12.556 pares de otolitos
provenientes de los cuatro puertos de desembarque de la Zona
Norte, que se distribuyeron segGn las metodologias a aplicar.

Las observacicnes y mediciones de otolitos se realizaron con
estereomicroscopio NIKON a un aumento de 10x, equipado con
ocular micrométrico de 100 divisiones (d.m.o.), donde cada
divisidén equivale a 100 um.
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Lectura rutinaria (otolito entero)
Beleccidén de la submuestra
De la muestra total de otolitos recibida se selecciond una
submuestra de tamafioc fijo segin

n, = n/E
donde n, es el tamafio de la submuestra de edad por estrato de
talla, n es el namero total de otolitos y E es el nimero de

estratos de talla.

Preparacién y medicidén de los otolitos

Los otolitos enteros fueron fijados con badlsamo del Canada en
cartones con celdillas de fondo negro. El radio de los otoli-
tos y de los anillos de crecimiento identificados se midieron
en la cara externa, desde el nficleo hacia la cauda. Se deter-
mindé el ciclo de formacidn de los anillos de crecimiento a
través de un andlisis mensual de la distribucién de los tipos
de bordes hialino y opaco del otolito.

Lectura de anilles diarios

Validacidn de los microincrementos

Entre los requerimientos a tener presente en los estudios de
edad mediante la utilizacién de los microincrementos presen-
tes en los otolitos de peces, es el conocer la periodicidad
de formacidn de éstos. Para efectos del presente estudio, se
considerd diaria la formacidén de los microincrementos, en ba-
se al experimento de validacién mediante marcaje en cautive-
rio que realizaron Araya et al. (1993) en el marco de un pro-
yecto financiade por el Instituto de Investigacién Pesquera
VIII Regién, llevado a cabo en el Departamento de Ciencias
del Mar de la Universidad Arturo Prat. El experimento consis-
tidé en inyectar un antibiético a los peces, el que una vez
metabolizado se deposita en la periferia de las partes duras

del animal (Wild y Foreman, 1980; Campana y Neilson, 1982).



- 77 -

La marca que deja el antibidético se localiza microscépica-
mente por la fluorescencia que produce la luz ultravioleta,
luego se introduce un bajo nivel de luz transmitida que per-
mite contar el namero total de incrementos, desde la marca
hasta el extremo del otolito. Por consiguiente, se establece
la relacidén entre el nGmero promedio de incrementos y el
tiempo desde el marcaje.

El experimento se inicid el 12 de noviembre de 1992, se in=-
yectaron los peces dos veces con la misma dosis de oxitetra-
ciclina (100 mg OTC/kg pez}, separado cada inyeccidn por 30
dias, con el objeto de dejar una segunda marca en el otolito
y poder contabilizar entre éstas (Fig. 4). Los peces sobrevi-
vientes se sacrificaron el 20 de diciembre de 1992.

El ndimero promedio de incrementos entre las marcas (Fig. 5)
fue de 29 (d.e. = 1,63). Este valor no difiere significativa-
mente de 30 (t.= 1,936; tiume= 2,262), por lo que T.
symmetricus murphyi forma diariamente un incremento por dia.

Técnica de preparacién para lectura de los microincrementos

Los otolitos enteros fuercon medidos entre el nacleo y el
borde post rostrum. La preparacién del otolito para las
lecturas de los microincrementos de crecimiento, consistid en
una modificacién de las técnicas propuestas por Brothers et
al. (1976), Ralston y Miyamoto (1983) y Campana y Neilson
(1985), ¥y gque consiste en obtener una seccién delgada del
otolito en su vista frontal. El otolito se esmerild y pulid
por el lado dorsal y ventral, utilizando una pulidora
Buehler~-Ecomet 2, con lija al agua de grano 320, 600, 1000 y
1200, y finalmente alGmina de micropulido de 0,05 um, hasta

alcanzar el ndcleo, el gque fue marcado previamente. E1
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proceso de esmerilado y ‘pulido se sigue, primero, bajo
estereomicroscopio con luz reflejada y luego en microscopio
con luz transmitida a un aumento de 400X, para no eliminar o
dafiar el nicleo y conseguir un grosor tal que permita 1la
transmisién de la luz.

Mediciones en las secciones delgadas

Las secciones delgadas obtenidas fueron examinadas y leidas

con luz transmitida en microscopio con aumento de 1000X.

La lectura de los microincrementos diarios, se realizd uti-
lizande la metodologia propuesta por Ralston y Williams
(1989), Morales-Nin y Ralston (1990) y Smith y Kostlan
(1991), la que consiste en leer en sectores entre el nicleo
y el borde postrostral, seleccionando a lo largo del eje de
crecimiento aquellos lugares en que los microincrementos sean
lo suficientemente claros e interpretables, esto es, donde se
puedan observar estructuras compuestas por una zona clara y
una oscura (Taubert y Coble, 1977; Mugiya et al., 1981). En
estos lugares del otolito, se determinéd la densidad de los
microincrementos, contando el nGmero de incrementos en un
determinado segmento y midiendo la longitud de este segmento.
Luego se mididé la distancia entre el nficleo y el punto medio
del segmento a lo largo del eje de crecimientc postrostral

(Fig. 6). Todas las medidas se llevaron luego a micrones.

Tratamiento de la informacién

Se estimd la tasa de crecimiento del otolito, la gue es igual
a: longitud del segmento (um)/nimero de incrementos. Como la

formacién de los microincrementos es diaria, es posible rea-
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lizar la siguiente aproximacién de la tasa de crecimiento del
otolito:

Ax _Ax_ dx

Aincrementos At dt

donde dx es la longitud (um) del segmento a una distancia
"xX" del nicleo y dt es el incremento en tiempo, en dias,
(por ejemplo: namero de microincrementos).

La serie de pares ordenados (dx/dt; xX) es posible ajustarla
a un modelo determinado, dx/dt = f(x), mediante andlisis de

regresién. Los modelos ajustados fueron:

Funcién de Sheperd

dx _ ax
dt X\
l+(b)
Funcidén Gama
dx b -cx
— = gax e
dt

Modificacién de la funcién de reclutamiento de Ricker (Saila
et al., 1988; Smith y Kostlan, 1991):

Y = axeb™ + ¢

Posteriormente, se despeja dt, la cual se trata como una
integral definida, limitada por el nicleo (x=0C) y el radio
del coteolito (X) al momento de la captura del ejemplar,
entregando de esta forma un estimadc de la edad en dias (T),
cuya expresidn analitica es:

La evaluacidn de la integral se realizd mediante el programa
MTOOL gue utiliza la regla de Simpson de integracién numérica

(Maher, 1988). Al programa se le ingresa los coeficientes del
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X
[dt = [£00rax
£=0 Xx=0

modelo de regresién y el radio del otolito (um), entregando
una estimacién de la edad en dias para cada ejemplar.

Lectura en cortes de otolitos
Seleccidén de subnmuestra
De la muestra total de otolitos recepcionada se seleccionéd
una submuestra proporcional a la distribucién de frecuencias
de tallas de acuerdo a la funcién:

nj = n pj
donde n; es el tamafio de la submuestra en j estrato de longi-
tud, n es la submuestra total y P, es la proporcidn por j'es-
trato de longitud.

Técnica de preparacidén de los cortes de otolitos

En la preparacién de los otolitos para obtener una seccién
delgada que incluya el nGcleo se procedid de la siguiente
manera. En el otolito derecho se ubica y marca la posicién
del puntd de origen, que servird de referencia para realizar
posteriormente el corte, operacidén que se realizé bajo mi-
croscopio con un aumento 20x. Para efectos de comparacién con
la técnica de lectura tradicional en el otolito entero, el
criterio de identificacién del nicleo se estandarizd con los
investigadores del grupo de trabajo dedicados al analisis
mediante dicha técnica.

Luego se procede a fijarlo en el centro de cartones rectan-
gulares de 50 x 34 mm previamente demarcados, en una posicién
estandarizada sobre una gota del medio de fijacién Eukitt.
Una vez ubicado, se incluye completamente en Eukitt para

dejar en reposo durante 24 horas para su endurecimiento. Los
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cortes transversales de otolitos se realizaron mediante una
maquina de corte marca ISOMET-BUEHLER, provista de dos discos
de corte diamantados de 10 cm de diametro y 0,3 mm de grosor.
Para obtener laminas de 0,4 mm se colocéd entre ambas hojas un
disco de acero de idéntico grosor.

La l&mina obtenida se ubica en el centro de una placa porta-
objetos numerada, sobre una de las superficies recién corta-
das y cuidando que el sector ventral del corte quede siempre
hacia la derecha, luegoc se fija con Eukitt. (Fig. 7). Previo
a la lectura, se pule la superficie del corte mediante una
lija al agua de grano muy fino (1500), luego se le agrega una
nueva pelicula de Eukitt y para mejorar el contraste se tifie
de negro la cara inferior del portaobjetos.

Lectura y mediciones

La lectura de los anillos en las preparaciones de cortes se
realizé con aumento de 10x2 e iluminacidédn incidente. Los
anillos se contaron hacia el sector ventral del corte y se
corrobord en diferentes zonas del mismo. Se midid el radio
del corte y de cada uno de los anillos identificados desde el
nicleo hasta el borde ventral, que es la zona donde los ani-
llos se observan algo mds espaciados, pudiendo ser medidos
con mayor facilidad.

Variabilidad intra y entre lectores

Las preparaciones de otolitos seccionados fueron leidas por
un lector experimentado en lectura de otolitos enteros que
realizdé una primera lectura sin tener experiencia previa ni
con la especie ni con la técnica de observacién. Una segunda
lectura fue realizada con un desfase de tiempo (1 a 3 meses),
ya con mayor experiencia en el reconocimiento de anillos de
otolitos de jurel seccionados. Las mismas preparaciones fue-
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ron leidas por un segundo lector con la mismas caracteristi-
cas del primero.

Para estimar la precisién de las lecturas se calculd el in-
dice de error promedic (APE%) para estimaciones repetidas
(Beamish y Fournier, 1981; Chilton y Beamish, 1982) y el
indice de precisién D de Chang (1982). La variabilidad intra
lector y entre lectores fue estimada segin Kimura y Lyon
(1991).

Asignacién de edad y grupos de edad

En el presente estudio y de acuerdo a las recomendaciones de
FAO (1982), se entendera por EDAD del pez al tiempo transcu-
rrido desde su nacimiento y un momento dado posterior. El
término GRUPC DE EDAD se utilizari para referirse a un nimero
entero de afios, de acuerdo con una fecha de nacimiento arbi-
trariamente adoptada, que en este caso es el 1 de enero, fe-
cha que no necesariamente coincidira con el tiempo biclégico
de nacimiento, pero tiene la ventaja de poder identificar 1la
Cclase anual a la gue pertenece el ejemplar restando al afio de
captura el grupo de edad asignado. La CLASE ANUAL correspon-
derd al afio civil de nacimiento del pez.

Con el fin de identificar las clases anuales presentes en las
capturas, a cada lectura se le asigna el grupo de edad al que
perteneéen, esto basado en el numero de anillos, el tipo de
borde y la época del afioc en que se obtuvo la nmuestra. El
concepto de anillo de crecimiento considerado correspondid a
las bandas hialinas concéntricas al nlGcleo claramente
definidas en toda la superficie de la estructura.
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Por otra parte, la edad, el grupo de edad y la clase anual de
cada ejemplar basadas en el recuento de incrementos diarios
fueron estimados de la siguiente forma:

a) Edad en dias: de acuerdo al punto 1.2.4

b) Edad en afios = edad (dias) * 3657

c) Clase anual: mediante los siguientes pasos: 1) al afio de
captura (1993) se le restd la edad en afios; 2) la fraccidn
decimal obtenida se multiplicd por 12 para obtener la canti-
dad en meses; 3) al resultade del punto (2) se le sumd el mes
de captura para obktener el mes de nacimiento, y 4) si el re-
sultado anterior fue mayor que 12, se tomd la parte caracte-
ristica del punto (1) y se le sumd 1; si era igual o menor a
12 se retuvo la caracteristica obtenida en (1).

d) Grupo de edad: corresponde a la diferencia entre 1993 (afio

de captura) y el resultado obtenido en (4).

La clasificacidén para el grupo de edad y la clase anual se
representa mediante una modificacién del esquema de FAO
(1982) (Fig. 8).

Elaboracién de claves talla edad

Con los resultados obtenidos con cada técnica de lectura Se
elaboraron las claves talla-edad, asignando cada ejemplar a
un grupo de edad determinado, clasificidndolos luego en una
matriz segin la talla correspondiente, la cual se elaboré
para el afio 1993 (septiembre a diciembre) y 1994 (eneroc a
agosto) separadamente.

Las claves para ambos pericdos basadas en grupos de edad
resultantes de la técnica de lectura del otolito entero se
elaboraron en base trimestral y semestral para las zonas de
Arica, Igquique, més Tocopilla y Mejillones Jjuntos y é&rea
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Norte (Arica-Mejillones), utilizando las pautas de asignacién
de edad descritas para la especie por Aguayo et al. (1981).

Estas claves y las basadas en grupos de edad determinadcs
mediante lectura de otolitos seccionados se obtuvieron por
medio del programa de computacién COMPORED (IFOP), que
clasifica las lecturas de cada otolito por grupo de edad y
clase de talla, entregando la probabilidad de edad "X" para
cada individuo de longitud "L".

Composicidén de las capturas por edad

Para generar esta estructura, se expandieron las composicio-
nes de longitudes en la captura (COLOCAP) mensuales a dichas
claves para obtener las composiciones de longitudes por grupo
de edad correspondientes. Los COLOCAP para periodos mayores:
que el mes para cada zona de pesca, se obtienen mediante la
sumatoria de las distribuciones mensuales respectivas.

Estimacién de los paridmetros de crecimiento

El crecimiento en longitud del jurel fue descrito a traveés
del modelo de von Bertalanffy tradicional, cuyas expresién
es:

L, = L (1 -~ e™&5))

donde I~ es la longitud asintética (cm), K es el coeficiente
de crecimiento (edad'), t, es la edad hipotética del pez
(afios) cuando su longitud es cero, siempre y cuando creciera
de acuerdo al modelo de VBT, L, es la longitud (cm) a predecir
correspondiente a la edad "t" (afios).

La informacién de entrada corresponde a la longitud observada
Yy la edad estimada de cada individuo.
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La estimacién de los paradmetros de crecimiento se realizé
mediante procedimientos de ajustes no lineales, utilizando
para ello el algoritmo de Marquardt.

También se ajustd el modelo con las edades y longitudes pro-
medios de retrocdlculo (longitudes a edad pretérita), sin
diferenciar por sexo, utilizando el método de Ford-Walford
(1246, fide Ricker, 1975) y posteriormente ajustados con el
método de Gauss-Newton modificado por Hartley (1961).

Longitudes promedio retrocalculadas

La estimacién de las longitudes promedio que habrian tenido
los peces a una edad determinada, se realizdé con la metodolo-
gia indicada en Francis (op. cit.) y considerando la hipbéte-
sis de proporcionalidad de la longitud del pez (BPH), en la
cual la longitud a la edad i para el pez j (LH;) esta dada
por:

LH_;

donde g(R) es la funcidén de regresién estimada para predecir
la longitud desde el radio del otolito y LH; longitud del pez
j al momento de la captura.

Esta férmula de retrocdlculo corrige la desviacidn entre la
longitud gue se estima a través del modelo de regresidn y la
longitud actual al momento de la captura. Los siguientes
pasos se aplicaron para cada pez:

a) Estimacién de la longitud media para el pez j con radioc R,
desde la funcidén g(R);

b) Calculo del coeficiente: longitud de captura (LH,) /
longitud media, estimada en (a);
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c} Estimacién de la longitud media al momento de tener un
tamafio de radio correspondiente a la edad i, mediante la
funcién g(R);

d) Ajuste de la longitud estimada en (c) por el coeficiente
estimado en (b)), por ejemplo: (b)*(c).

Para el ajuste de la relacidén entre la longitud el pez y el
radio del otolito, se empled un modelo de tipo potencial con
" el objeto de hacer comparables los resultados con las otras
metodologias de lecturas utilizadas en el proyecto, siendo el
modelo:

g{(R) = aR?®

donde g(R) longitud horquilla en funcién del radio del
otolito y R el radio del otolito.

Comparacidn de la tasa de crecimiento del otolito

Con el objeto de comparar la tasa de crecimiento del octolito
de jurel, se solicito al grupo de trabajo de la Universidad
Arturo Prat que realizara la lectura de todas las marcas hia-
linas presentes en los otolitos de jurel, midiendo ademas el
radio maximo y el radio a cada marca hialina. Las observacio-
nes las realizd un solo lector. El criterio utilizado por el
lector para discernir gue marca hialina medir fue considerar
aguellas que se presentaron lo suficientemente claras y
posibles de medir en el eje nGcleo-cauda del otolitec. La mar-

ca hialina no necesariamente debia dar la vuelta completa al
otolito.

Las medicicones realizadas a cada marca hialina se agruparon
en intervalos de 100 um para obtener las distribuciones de
frecuencia de cada marca hialina, calculandose el promedio y
desviacién esténdar.
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Debido a que la distribucién de frecuencia de la distancia
nicleo-marca hialina toma en cuenta tanto la presencia de
anillos hialinos verdaderos como falsos, se asigné edades
considerando todas las posibles combinanciones. Esto permitié
establecer diferentes tasas de crecimiento del otolito, las
que fueron comparadas con aquellas obtenidas a partir de la
lectura de anillos hialinos en otolitos enteros y del anali-
sis con anillos de crecimiento diarie. La comparacidn con el
método de lectura en corte no se pudo realizar debido a la
distinta medicién del radio de los otolitos (nficleo-ventral)
en esta metodologia.

Comparacién de crecimiento individual

La comparacidén de las funciones de crecimiento determinadas
en el estudio se realizd en dos aspectos: (i) comparacidn de
las tallas medias observadas a la edad y grupo de edad con
los resultados publicados por otros autores; y (ii) compara-
cién de los parametros de crecimiento utilizando el test T?
de Hotelling, como fue propuesto por Bernard (1981), pero con
una formulacién similar a la propuesta por Cerrato (1990,
fide Hansen et al., 1991). Es decir,

T? = (P,-P,)'S; 5, (P,-P,)

donde (P1l-P2)’ es el vector traspuesto (vector fila) de (P1 -
p2), siendo este Gltimo el vector diferencia de los parame-
tros de crecimiento (vector columna). En esta formulacién S
rn representa la matriz de varianza-covarianza del vector

diferencia de estimaciones.

La regla de decisién del estadistico T’ considera como hi-
pbdtesis la igualdad de los vectores de parametros de creci-
miento. Esta se rechaza si el T?! calculado iguala o supera el
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valor critico To? y acepta en el caso contrario. El1 valor
critico (de tabla) se calcula por:

Tz _ 3 N1+N2_6
R A ) Fy(3,8,44,-6)

donde F corresponde al percentil de la distribucién de Fisher
con 3 y Nf + N, - 6 grados de libertad.

Por otra parte, también se compard las longitudes medias a la
edad obtenidas con las tres técnicas aplicadas ("lectura en
otolitos enteros"; "lectura en ctolitos cortados" y "lectura
de anillos diarios en un segmento del otolito")} con aguellas
gue han sido comunicadas por otros autores en la literatura.
Debido a 1la gran cantidad de trabajos, muchos de ellos de
origen "ruso" y ™ucraniano" (facilitados por A. Grechina,
com. pers.), sOlo se reportén agquellos que dicen relacidén con
la conformacién de equipos de trabajos.

A su vez, con el objeto de analizar el crecimiento, se aplicd
el programa MULTIFAN de Fournier et al. (1990). Este programa
analiza la evolucidn de distribuciones de frecuencia de ta-
llas en el tiempo mediante un algoritmo robusto de méxima
verosimilitud. Se consideré una configuracidén para analizar
de 3 a 8 grupos de edad contenidos en la distribucidén de
frecuencia de tallas y el parametro K de crecimiento inicial
se £fijé en 0,12 y 0,25 (1/ano).

Determinacién de la talla critica
lLa estimacién de la talla critica se realizd considerando la
siguiente ecuacidén (Csirke, 1980):

donde t* representa la edad critica, to y K son los para-

metros de crecimiento en longitud del modelo de von
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t*x = t0+—l-ln[£+1]
K M
Bertalanffy y M es la tasa de mortalidad natural.

La ecuacién previa refleja la edad en la que se expresa la
maxima biomasa de una cohorte de jurel en ausencia de explo-
tacién pesquera. Es decir, el momento en que el incremento en
peso de la cohorte se iguala con el decremento debido a 1la
mortalidad natural de los individuos de la cohorte.

La talla critica (LH*) se estimb reemplazando la edad critica
(t*) en la funcidén de crecimiento en longitud. Para aplicar
la ecuacién fue necesario estimar la tasa de mortalidad natu-
ral (M) y debido a gque se cuenta con diferentes funciones de
crecimiento en longitud, se optdé por estimar la mortalidad
natural con la ecuacidn propuesta por Pauly (1980), gue viene
dada por:

logM = -0,0066-0,27910gL,+0,654310gK+0,463410gT

donde L © y K corresponden a los parametros de crecimiento en
longitud: longitud asintética (LH, cm) y coeficiente de cre-
cimiento (1/afio), respectivamente; y T es la temperatura pro-
medio del habitat del recurso, que con propdsitos practicos
se supuso en 16°C.

Debido a que la mortalidad natural es el parédmetro de mas
incertidumbre, se analizd la sensibilidad de la talla critica
respecto de una variacién de +50% y =-50% en la mortalidad
natural. |
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+.3.9 Procesamiento de parasitos

Para el andlisis parasitolégico se utilizaron muestras obte-
nidas directamente del desembarque de la pesca industrial en
todos los puertos considerados, con sexcepcidédn de Talcahuano
(invierneo) y Antofagasta (otofio) debido a la no disponibili-
dad de pesca industrial al momento del muestreo en Talcahuano
Y a la ausencia de pesca industrial en Antofagasta, lo gque

obligd a adquirir el material desde desembarques artesanales.

Los peces colectados fueron colocados en bolsas plasticas
(para evitar la pérdida de ectoparéisitos) y congelados. Pos-
teriormente se transportaron al laboratorio donde fueron
almacenados a -18'C, hasta el momento de su andlisis.

Previo al estudio parasitoldgico, cada pez convenientemente
individualizado, después de ser medido se le practicd una
incisién ventral, retirando las visceras asi como el aparato
branguial. Las branquias fueron aisladas y agitadas en agua,
revisandose con un microscopio estereoscépico la presencia de
pardsitos en el agua de agitacién asi como en las branguias.

Las visceras fueron revisadas externamente y se lavé el con-
tenido estomacal-intestinal en filtros confeccionados con red
de zooplancton (0,5 mm). El1 material retenido en el filtro
fue analizado con ayuda de un microscopio estereoscdpico. La
presencia y cantidad de pardsitos en cada hébitat, fue regis-
trada en los formularios respectivos.

La identificacidn de los parasitos, se realizd con ayuda de
bibliografia especializada.
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La informacién recopilada en las fichas ictioparasitolégicas
han sido traspasadas a planillas electrénicas para su poste-
rior procesamiento a través de paquetes computacionales esta-
disticos (Statistical Analysis System, SAS).

Mediante técnicas estadisticas adecuadas, se determind 1la
existencia de diferencias significativas en algunos descrip-
tores, (Prevalencia de infeccifén a intensidad media de infec-
cién) (Margolis et al., 1982). Se utilizd, en el caso de pre-
valencia, tablas de contingencia de 4 x 2, analizando cada
grupc parasitario por separado. En el caso de intensidad me-
dia de infeccidn, se utilizé técnicas de comparacién mdltiple
ne paramétrica y las correspondientes pruebas "a posteriori'.

Los andlisis estadisticos incluyeron:

a) Andlisis de varianza y test "a posteriori" tipo Tukey,
para determinar si la talla media (previa transformacion
log)} de los peces para cada localidad, diferia significa-
tivamente.

b) Andlisis de varianza (previa transformacién log + 1) y
test "a posteriori" tipo Tukey, para determinar si la
abundancia de cada especie de pardsito difiere en las
localidades consideradas.

¢) Andlisis de independencia (Estadistico "G" de bondad de
ajuste logaritmico) para determinar si la prevalencia de
infeccidén varia en cada localidad.

d) Analisis de conglomerado para discriminar 1la posible
existencia de niGcleos de localidades en términos de fauna

parasitaria, en base a informacién cualitativa.
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e) Andlisis discriminante, para determinar si existen
unidades poblacionales discretas en base a caracteristicas
cualitativas y cuantitativas de la fauna de paréasitos.

Los andlisis estadisticos indicados siguieron la metodologia
indicada por Zar (1984), Rabinovich (1978) vy Wilkinson
(1990) y la terminologia ecolégica empleada, sigue las reco-
mendaciones de Margolis et al. (1982).

El andlisis final considerd la comparacién de los resultados
obtenidos por los métodos estadisticos con la teoria existen-
te sobre unidades poblacionales discretas y sefialan su grado
de homogeneidad de la poblacidn de jurel en el Pacifico Sur
Oriental.

3.4 Limitaciones del estudio

En el presente estudio (septiembre 1993-agosto 1994) los
jureles desembarcados llegaron de regular a mal estado, debido
a la permanencia de las embarcaciones en la zona de pesca, lo
que se refleja en el nimero de ejemplares analizables por caja,
el que en dichas condiciones fue menor gue el planeado. Esta
situacién imposibilité, en ciertas ocasiones, realizar el
muestreo del recurso de acuerdo a lo programado. Durante gran
parte del estudio se realizd un esfuerzo adicional para obtener
muestras adecuadas.

Es importante destacar como una limitacién muy seria el hecho
gque a partir del 13 de febrero de 1994 hasta la fecha del
término de este estudio (agosto 1994), todas las naves de la
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flota cerguera tanto industrial como semiindustrial estuvieron
operando con redes anchoveteras, hecho que se informé a partir
del Informe Semanal N2 24 de este proyecto. La intencionalidad
de la flota hacia la anchoveta no ha permitido obtener, por una
parte, muestras en zonas de pesca alejadas de la costa y por

otra, ejemplares de tallas mayores.
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. RESULTADOS Y DISCUSION

1.1 Objetivos especificos N2 1 y 2

"Caracterizar la flota y cuantificar el esfuerzo pesguero

estandarizado aplicado al recurso jurel, en un contexto
espacio-temporal”.

"Determinar la distribucién y abundancia relativa del recurso
en un marco espacio-temporal®™.

1.1.1

Resultados

Caracterizacién de la flota

Entre enero-julio de 1994, operaron con mayor frecuencia en
la T y II Regién un total de 135 embarcaciones, las gque
registraron una capacidad de bodega total de 42 mil m® y 21
mil TRG (Tabla 5). Al comparar esta informacién con el total
del pais se aprecia que el 42% del nimero de naves, el 29% de
la capacidad de bodega y el 27% de tonelaje de registro
grueso, se concentrd entre la I y II Regién.

Por otra parte, en relacién a 1993 han dejado de operar un
total de 22 unidades de pesca (descenso del 14%), siendo
principalmente de tamafios menores. Es asi como el tamafo
promedio de la flota se incrementd de 297 a 308 m’ (Tabla 6).

La flota se distribuyd entre los 80 y 635 m’ de capacidad de
bodega con un promedio de 308 m', concentrindose las unidades
de mayor tamafic en el puerto de Iquique (332 m® como prome-
dio) (Tablas 5y 7). Asimismo, el mayor nimero de embarcacio-
nes (65) operd con base en ese puerto, aportando 22 mil m'y

17 mil TRG. Le sigue en importancia Arica con 50 unidades de
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pesca (14 mil m* y 10 TRG) y finalmente el puerto de
Mejillones con 20 barcos (6 mil m’ y 4 mil TRG).

Los tamafos promedio de la flota (135 barcos) fueron: eslora
31,3 m; manga 8,0 m; 233 TRG y 907 BHP (Tabla 7). De este
total, 48 unidades (36%) se concentrd en el estrato 300-399
m, 33 (24%) entre 200-299 m' y 27 (20%) entre 90-199 m}. En
el puerto de Iquique se ubicaron las embarcaciones de mayor
tamafio, con una eslora de 30,0 m, un TRG de 266 y 997 BHP
como promedio.

En relacién a otras caracteristicas de las embarcaciones, se
aprecié que en el rango 90-599 m* de capacidad de bodega pre-
dominaron los motores de marca Caterpillar, existiendo dentro
de los tamafos sefalados amplias variaciones en la potencia
(Tabla 8). También en los estratos menores (hasta 270 m’) se
utilizaron con bastante frecuencia motores Cummins. En los
estratos mayores (sobre 500 m') destacaron algunas embarca-
ciones con motores Deutz que alcanzaron una potencia de hasta
2.400 BHP.

En cuanto a los winches de pesca, el winche MARCO fue utili-
zado de preferencia por las unidades de menor tamafio (300 m’
Yy menores), pero las mayores (400 m’ y mads) estuvieron incor-
porando los winches ASENAV. Asimismo, los winches KARMOY tam-

bién se presentaron en casi todos los estratos de bodega.

En el equipamiento electrénico, destacaron en casi todas
las unidades de pesca los ecosondas FURUNO y ELAC, los sona-
res WESMAR y FURUNO y los radares FURUNO. Algunos ecosondas
registraron un alcance maximo de 1.500 m, los sonares 3.000
m y los radares 96 mn, aungue en los sonares el alcance
efectivo fue usualmente menor.
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En relacidn a los artes de pesca, en la Zona Norte no existié
un disefio de red exclusivo para el jurel, sino que la flota
utilizé las redes sardineras y anchoveteras disponibles para
la captura de este recurso. Al respecto, en 1994 los tamafios
de las redes sardineras fluctuaron entre 330-670 brazas (lon-
gitud de relinga superior) y entre 50-86 brazas (profundidad
de tela estirada) (Tabla 9), con tamafios de malla de 112" en

los cuerpos y 2" en los refuerzos de relinga. Por su parte,

- las redes anchoveteras fluctuaron entre 306-464 brazas (re-

linga) y 40-57 brazas (altura), con pafios de tamafio de malla
9/16" y 1/2".

Actividad de la flota por subzonas

a) Capturas

En el periodo agosto 1%93-julio 1994, la flota cerquera in-
dustrial de la Zona Norte capturd entre la I y II Regién

un total de 2,18 millones de t, de las cuales 238 mil t (11%)
correspondieron a jurel (Tabla 10). Las capturas de este re-
curso se concentraron principalmente en noviembre (94 mil t:
40%), diciembre (51 mil t: 21%) y enero (41 mil t: 17%) y
secundariamente en abril (6%) y julio (7%). En los meses res-
tantes la actividad extractiva ejercida sobre el jurel fue
escasa (Fig. 9). Asimismo, las mayores capturas de jurel se
concentraron en la I Regién (206 mil t: 87%).

Al analizar la distribucién espacio-temporal de las capturas
en el area de estudio, se aprecid que éstas se extrajeron
principalmente en las subzonas costeras (172 mil t: 73%) y el
resto (65 mil t: 27%) afuera de la 50 mn de la costa (Fig. 9
y Tabla 11). Las mayores capturas costeras se concentraron en
las subzonas C.1 (subzona localizada entre Arica y Pisagua)
Yy C.2 (entre Pisagua y el fio Loa), con 99 mil t (57%) y 42
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mil t (24%), respectivamente (Fig. 10). En tanto, el 95% del
jurel (62 mil t) obtenido en las zonas oceénicas se registré
en la subzona 0.5 (subzona ocednica contigua a la C.1). En
todo el periodo de estudio, en la subzona 0.7 y 0.8 sélo se
extrajeron 34 y 59 t de jurel, respectivamente (Fig. 10).

En términos generales, en el periodo analizado se aprecian
grandes fluctuaciones en las capturas de jurel a nivel
espacio-temporal, coﬁcentrandose la mayor parte de ellas,
entre noviembre de 1993 y enero de 1994, en las subzonas C.1
y 0.5 situadas entre Arica y Pisagua (161 mil t: 68%) (Tabla
11). Al respecto, las mayores capturas del recurso se concen-
traron en estas subzonas (151 mil t) entre noviembre 1993 y
enero 1994 (Fig. 10).

b) Esfuerzo pesquerc nominal

En el periodo de estudio se realizaron 2.626 viajes con pesca
de jurel (vcp}, concentrdndose en noviembre (839 vcp: 32%),
diciembre (413 vcp: 16%), junio (352 vcp: 13%) y enero (281
vecp: 11%) (Tabla 10 y Fig. 11). Al igual gue en las capturas,
la concentracién y distribucién del esfuerzo se registrd en
las subzonas costeras (2.133 vcp: 81%), destacando la C.l1l y
C.2 (48 y 34% del esfuerzo total costero) (Tabla 12}. De
igual forma, el 90% de los vcp realizados en la subzonas
ocednicas se concentré en la 0.5 (Fig. 12).

El andlisis mensual por subzonas indica que en todos los me-
ses el mayor esfuerzo nominal se registrd en las subzonas
costeras C.1 y C.2 Yy en la oceédnica 0.5, aportando éstas con
el 83% de los vcp totales. Al analizar la distribucién del
esfuerzo en las subzonas oceénicas, se aprecié que éste se
concentrd en la 0.5 entre noviembre y enero. En el resto de
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las subzonas ocednicas hubo escasa actividad (Fig. 12 y Tabla
12}).

c) Rendimientos de pesca

El andlisis espacio-temporal de los rendimientos de pesca
promedio (t/vecp) del area de estudio, sefiala que éstos fluc-
tuaron entre los 27 y 144 t/vcp (agosto y enero, respec-
tivamente), presentdndose una tendencia creciente entre
agosto-enero Y una decreciente de febrero a julio (Tabla 10
y Fig. 13). Considerando que la mayor parte de la captura y
del esfuerzo se realizé en subzonas costeras, los rendimien-
tos promedio del &rea de estudio reflejan lo ocurrido en
éstas dltimas.

En las subzonas costeras, el mayor rendimiento de pesca se
registré en la C.4 en septiembre (157 t/vep) ¥y €l mencor en la
C.3 en marzo (15 t/vcp) (Tabla 13). Sin embargo, estos valo-
res no son significativos puesto que se obtuvieron sélo en
dos salidas de pesca exitosas. Cabe destacar los altos rendi-
mientos obtenidos entre noviembre-enero en la C.1 y se-
cundariamente en la C.2 y C.3, como también en abril en la
C.3 y C.4, pericdos en gue se concentrd el mayor esfuerzo
(Fig. 1l4}.

En las subzonas ocednicas, el mayor rendimiento se registré
en la 0.5 en enero (230 t/vcp) ¥y el menor en la 0.7 en octu-
bre (8 t/vcp) (Tabla 13). Al respecto, destacan las altas
capturas y rendimientos obtenidos entre noviembre-enero en la
0.5, lo gue coincidié con lo observado en la subzona costera
contigua C.1 (Arica-Pisagua).
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ch) Esfuerzo estandarigzado y captura por unidad de esfuerzo
(cpue)

En la tabla 14 se entrega, por categoria de bodega, el nimero
de unidades y su participacién en las capturas de jurel en la
pesqueria pelagica en la Zona Norte entre 1990 y 1993, Al
respecto, los resultados demuestran gue en los Gltimos cuatro
afios las unidades de pesca con mayor representatividad en la
pesqueria del Jjurel correspondieron a las de 350-399 wn’,
tanto en nimero (entre 16-18%) como en niveles de captura
(entre 22-24%).

Dichas unidades de pesca también presentaron la mayor cons-
tancia de operacidén, una amplia cobertura del drea de pesca
y caracteristicas tecnoldégicas similares. Considerando ademas
gue en el corto periodo de estudioc (agosto 1993-julio 1994)
no se observaron cambios tecnoldgicos significativos en el
egquipamiento de la flota, se eligidé esta categoria de barco
como rango patrén o estéandar.

En la estandarizacidén del esfuerzo se excluyeron los meses de
agosto, septiembre y febrero ya que las escasas capturas de
jurel no permitieron generar informacidén suficiente para
aplicar el modelo computacional y obtener resultados repre-
sentativos de esfuerzo estandar (vcps) y cpue por subzonas de

pesca.

Para el area de estudioc y en el periodo analizado se estima-
ron 2.726 viajes con pesca estdndar (vcps), concentrandose en
dos pericdos: el principal en noviembre-enero (1.323 vcps:
49%) y el secundario entre abril-julio (1.116 vcps: 41%)
(Fig. 15 y Tabla 15).
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El mayor esfuerzo se realizé en las subzonas costeras (2.209
veps: 81%) y el resto (516 vcps: 19%) en las subzonas ocea-
nicas (Fig. 16). Asimismo, cabe destacar que sdlo para las
subzonas C.1 y 0.5 se estimaron un total de 1.361 vcps, lo
que equivale al 50% del esfuerzo estandar total realizado en
el periodo (Tabla 15).

Al comparar el esfuerzo estédndar (vcps) con el esfuerzo
nominal (vcp), se observd en ambos un comportamiento similar
a través de los meses: una notable concentracién en
noviembre~diciembre, una fuerte declinacién hacia febrero,
una tendencia creciente moderada hacia junio y posteriormente
una disminucién en julio (Fig. 17). En términos relativos, el
esfuerzo efectivo fue mayor entre noviembre-enero y menor en
marzo-julio,

La evolucién de la disponibilidad espacio-temporal del jurel
medida a través de la cpue, sefiala un importante incremento
de la abundancia relativa entre noviembre-enero, una fuerte
declinacién en marzo y posteriomente se mantiene en bajos
niveles hasta julio. Esta tendencia también se presentd al
analizar la evolucién de los rendimientos promedio de 1la
flota (t/vcp) (Fig. 18). Sin embargo, en términos compara-
tives la abundancia relativa del jurel habria sido propor-
cionalmente mayor entre noviembre-enero y menor entre marzo-
julio.

La distribucién espacio-temporal de la abundancia relativa
muestra que los mayores indices se registraron en enero en
todas las subzonas costeras y en la subzona ocednica 0.5

(Fig. 19 y Tabla 16). Al respecto, en este mes las subzonas
C.2, C.3 y C.4 presentaron valores de cpue muy similares y la
C.1 mostrd un indice que si bien fue alto, fue menor al esti-
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mado para las otras subzonas costeras y para la subzona oceé-
nica contigua 0.5. Cabe sefialar que también en noviembre se
registrarcon altos indices de cpue tanto en las subzonas
costeras como en las ocednicas. En este mes se registraron
las mayores capturas del periodo analizado.

Actividad de la flota por cuadriculas (8.I.G.)

a) Subzonas C.1 y 0.5

Durante el periocdo agosto 1993-julio 1994, la flota operd
tanto en 1la subzona costera (C.l1l) como oceanica (0.5),
alcanzando hasta las 130 mn en junio (Fig. 20).

En agosto y septiembre no hubo capturas de jurel en estas
subzonas, las que aparecieron en octubre y aumentaron en
noviembre hasta llegar al méximo del periodc en diciembre,
con una captura de 13.738 t y 12.139 t en las cuadriculas
ubicadas en el limite con Perii a 60 y 100 mn de la costa,
respectivamente. Cabe sefialar que estos valores fueron los
maximos observados por cuadricula en la I y II Regién
(Fig. 20).

El mayor esfuerzo por cuadricula (94 y 83 vcp) se realizd en
diciembre en las subzonas sefialadas anteriormente, aungque
también se observé un alto nivel de esfuerzo en noviembre,
con alrededor de 70 vcp en zonas limitrofes entre 30 y 50 mn
de la costa (Fig. 20).

Con respecto a los rendimientos de pesca, los mayores indices
se obtuvieron en noviembre con 260 t/vcp a 10 mn de la costa
frente a Pta. Madrid (19°01’S) y en enero con 240 t/vcp entre
70 y 100 mn de la costa en el limite con Perd y en el sector
costero a 10 mn frente a Pta. Paloma (18°33’S) (Fig. 20).
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Las capturas mas bajas por cuadricula se observarocn en
octubre de 1993, asimismo los menores esfuerzos y rendi-
mientos de pesca (Fig. 20).

b) Subzonas C.2 y 0.6

Durante el periodo analizado se operé tanto en la zona coste-
ra (C.2) como oceénica (0.6), aungue en menor intensidad en
esta Gltima subzona, en comparacién con la subzona 0.5 (Fig.
21). Asimismo, las capturas obtenidas en ambas subzonas son
inferiores a las registradas en las subzonas C.1 y 0.5.

En las subzonas C.2 y 0.6 no se capturd jurel en febrero y
las maximas capturas por cuadricula del periodc, se obtuvie-
ron en noviembre con 3.720 t a 40 mn de Pta. Barranco
(20°40’S) (Fig. 21). E1 mayor esfuerzo por cuadricula se
realizé también durante noviembre con 36 vcp en el &rea de
pesca sefialada anteriormente.

En relacién a los rendimientos de pesca, los mias altos se
obtuvieron en noviembre con 269 t/vcp frente a Cta. Patillo
(20°457S) a 20 mn y 266 t/vecp a 10 mn en el limite norte de
la subzona C.2. Ademds, se observaron altos rendimientos,
aunque de menor magnitud que los anteriores, en diciembre con
198 y 190 t/vcp a 20 mn de Pta. Junin (19°40’S) y alrededor
de 15 mn de Pta. Lobos (21°00/S), respectivamente. En enero
y marzo de 1994 se registraron altos rendimientos (204 y 251
t/vecp) en cuadriculas costeras (Fig. 21).

Las menores capturas por cuadricula se obtuviercon en septiem-
bre de 1993 con 27 t, asimismo el menor esfuerzo (sdélo 1 vcp)
Y el menor rendimiento (27 t/vcp) (Fig. 21).
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¢) Bubzonas C.3 y 0.7
En el periodo analizado se operé principalmente en la subzona

costera (C.3), con algunas incursiones en la subzona ocefnica
(0.7) pero sin éxito de pesca (Fig. 22).

En la subzona C.3 se registré capturas de jurel sdlo en algu-~-
nos meses, siendo éstas bajas si se comparan a las subzonas
C.1 y C.2. Las mdximas por cuadricula se observaron en abril
de 1994 con 2.701 t, obtenidas alrededor de 10 mn de Pta.
Lautaro (21°34‘5S) (Fig. 22).

El mayor esfuerzo se realizd también durante el mes de abril,
con 27 vcp en la zona ya indicada (Fig. 22).

Por otra parte, el mayor rendimiento se obtuvo en noviembre
con 430 t/vcp a 50 mn de Pta. Lautaro (21°34’S). Asimismo, en
enero se observd un rendimiento de 224 t/vcp alrededor de 25
mn de Cta. Lautaro (21°33’S) y en abril de 249 t/vcp a 10 mn
de Pta. Agua Dulce (22°15’S) (Fig. 22).

Las menores capturas, esfuerzo y rendimientos por cuadricula,
se observaron en marzo de 1994 (Fig. 22).

ch) 8S8ubzonas C.4 y 0.8
En términos generales la operacién estuvo dirigida principal-
mente a la subzona costera (C.4), registrandose sblo algunas
incursiones en la subzona ocednica 0.8 (agosto, octubre y
abril) (Figs. 23 y 24).

Durante todo el periodo de estudio, la maxima captura por
cuadricula de jurel alcanzd 2.090 t en junio de 1994 en la
zona de pesca localizada alrededor de 10 mn frente a Cta.

Herradura de Mejillones (23°¢20’S), donde también se realizé
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el mayor esfuerzo (24 vcp). Sin embargo, el mayor rendimiento
(256 t/vcp) se obtuvo alrededor de 10 mn frente a Pta. Grande
(25°10’S) (Fig. 23).

Las menores capturas, esfuerzos y rendimientos por cuadricula
se observaron en noviembre 1993 (Figs. 23 y 24).

Discusién

En los Gltimos afiocs, la actividad extractiva de la Zona Norte
se ha orientado principalmente a la captura de anchoveta Y
secundariamente a sardina espafiola, por lo cual el jurel no
ha sido la especie objetivo en la pesqueria pelagica. Consi-
derando adem&s, gue los prolongados periodos de veda (ancho-
veta y sardina) inciden directamente en la programacién de
las operaciones de pesca, el patrén de desplazamiento y dis-
tribucién de la flota no refleja adecuadamente la distribu-
cién espacio-temporal del jurel en el &rea de estudio.

En el periodo 1987-92 las capturas industriales anuales de
jurel en la Zona Arica-Antofagasta fluctuaron entre 258
mil t y 283 mil t, con un promedio de 290 mil t. Al afio si-
guiente se incrementaron en un 31% respecto a este promedio,
alcanzande las 362 mil t. Entre enero-julio de 1994, éstas
presentaron una importante disminucién, capturindose sélo 81
mil t de jurel.

El andlisis mensual sefialé que histéricamente los mayores
volumenes de Jjurel se han obtenido en otofio-invierno
(Martinez et al, 1993), sin embargo, esta situacién no se
observd en 1994 en donde las capturas mensuales estuvieron
muy por debajo del promedic. Por tal motivo, se esperaria
para este afio un notable decremento de los desembarques de
este recurso.,
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Durante el desarrollo de este estudio (agosto 1993-julio
1994), las mayores capturas de jurel se obtuvieron a fines de
primavera y mediados de verano (noviembre-enero), disminuyen-
do a partir de febrero. Al respecto, el 13 de febrero finali~
20 la veda de reclutamiento de anchoveta (iniciada el 29 de
noviembre de 1993) y comenzd la veda reproductiva de sardina
{({un mes). A partir de esta fecha, todas las embarcaciones
cambiaron sus redes sardineras por anchoveteras (mis cortas),

operando principalmente en zonas costeras.

En junio y julio de 1994 la flota acciondé por primera vez en
zonas oceédnicas limitrofes (130 mn), obteniendo importantes
capturas de anchoveta y de jurel en forma incidental. Este
accionar de la flota estuvo asociado con el ingreso desde el
norte de ejemplares adultos de anchoveta desplazandose hacia
dreas costeras, hecho asociado con el periodo reproductivo.

En términos generales, la captura y el esfuerzo pesguero
orientado hacia el jurel se concentrd principalmente en zonas
limitrofes (subzona costera C.l1 y ocednica 0.5). También se
aprecié que a mayores latitudes los niveles de captura y es-
fuerzo decrecieron y las operaciones de pesca se concentraron
hacia la costa.

Al respecto, la menor actividad operacional ejercida durante
todo el periodo en las subzonas ocednicas (excepto 0.5) se
asocia principalmente con la intensificacién de las operacio-
nes de pesca a nivel costero (anchoveta) y secundariamente
con la escasa disponibilidad espacio-temporal del recurso en
las &reas de operacidn de la flota. Asimismo, la menor captu-
ra de jurel en las subzonas costeras del sur del A&rea de
estudio (C.3 y C.4), se relaciona con la menor abundancia
relativa del recurso y con el accionar de una flota (base
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Mejillones) poco numerosa y de menor autonomia, la que opera
normalmente en el &rea.

De acuerdo a los resultados obtenidos, el jurel presentd un
importante incremento de la abundancia relativa {cpue) entre
noviembre de 1993 y enero de 1994, para posteriormente pre-
sentar bajos niveles entre marzo y julio. Las mayor abundan-
cia relativa se registré en eneroc en todas las subzonas cos-
teras y en la subzona oceédnica limitrofe.

En general, dentro de cada mes se observé cierta similitud en
la cpue de las subzonas costeras, lo que indicaria que cuando
el recurso esti accesible no existen diferencias notables de
concentracién a nivel costero a lo largo del &rea de estudio.
Lo anterior también se presenté en noviembre en las subzonas
ocednicas, cuyos indices de ¢pue fueron en general similares
a los estimados para la subzona C.1.

Considerando otros antecedentes disponibles gue muestran un
incremento importante de las capturas y rendimientos de pesca
al sur del area de estudio (Caldera, Coquimbo y Zona Centro-
Sur), es bastante probable que las menores capturas de jurel
registradas hasta julio de 1994 en la I y II Regidn, estén
relacionadas con la menor intencionalidad de pesca dirigida
a este recurso. Cabe destacar gque, la (ltima evaluacién di-
recta realizada hasta las 100 mn entre Arica y Coguimbo (23
de agosto al 1 de octubre de 1994), muestra agregaciones me-
nores del recurso distribuidas en casi toda el &4rea, estiman-
dose una biomasa superior a las 400 mil t (Castillo, com.
pers.).
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4.2 Objetivo especifico N2 3

"Determinar la estructura de tallas del desembarque y calcular
la fraccidn de ésta que estd siendo protegida por la normativa
sobre la talla minima vigente para esta especie"

Resultados
4.2.1 Desembargues

El esfuerzc ejercido por la flota cerquera de las Regicnes I
Y II en el periodo de estudio (septiembre 1993 - agosto
1994), permitid desembarcar en total 2,44 millones de t de
recursos pelagicos. De éstas, el 31% fue desembarcada entre
septiembre y diciembre de 1993 y el 69% de enero a agosto de
1994. Los altos niveles alcanzados por los desembargques
durante el periocdo, se debieron principalmente al aumento de
las capturas de anchoveta, lc que permitié compensar las
bajas capturas de los demds recursos como jurel, sardina y
caballa.

Del volumen total obtenido, 251 mil t correspondieron a ju-
rel, lo gue significdé un 10% de participacidén en el periodo.
El desembargque de jurel se concentrd principalmente entre
noviembre de 1993 y enero de 1994, con un 75% del total en el
periodo (Fig. 25 y Tabla 17).

En el desembarque total por puerto, el primer lugar fue ocu-
pado por Iquique con 944 mil t (38%), seguido por Arica con
773 mil t (32%) y finalmente Mejillones y Tocopilla con 327
mil t (13%) y 288 mil t (12%), respectivamente.

En Arica se desembarcd 147 mil t de jurel, equivalentes al

£8% de la Zona Norte, la mayor parte (93%) entre noviembre de
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1293 y enero de 1994. En Iquique se efectud el 29% del
desembarque y finalmente, en Mejillones y Tocopilla, el 9% y
4%, respectivamente (Tabla 17). Se observd, un decremento
constante de éste principalmente en el primer semestre de
1994,'probab1emente motivado por la intencionalidad de 1la
flota hacia la captura de la anchoveta.

Estructura de talla, en nimerc y peso, de las capturas

El procesamiento estadistico de la informacién recopilada,
permitid ponderar la estructura de tallas, en nimero y
peso, a las capturas semanales, mensuales, trimestrales y
estacionales por subzonas costeras (C.1, C.2, C.3 y C.4) y
ocednicas (0.5, 0.6, 0.7 y 0.8) del &rea de estudio segln
la figura 1. Los resultados obtenidos se muestran en las
tablas 18 y 19 (valores mensuales) y tablas 20 y 21 y figuras
26 y 27 (valores estacionales). Es importante sefialar, que
las capturas realizadas se concentraron principalmente en las
subzonas costeras, quedando fuera de andlisis las subzonas
ocednicas por falta de representatividad de los muestreos en
esa drea.

Los resultados correspondientes a la fraccién de ejemplares
de talla inferior a la minima legal (< 26 LH) se presentan en
la tabla 22.

Estructura de talla estacional

Durante el periodo total de estudio, se observé una estruc-
tura de tallas bimodal, con una moda principal en los 26 cm
(22%) y una secundaria en los 18 cm (4%) (Fig. 26A). La am-
plitud de tallas analizadas abarcé desde los 8 a 48 cm y la
fraccidén de ejemplares bajo la talla (<26 cm) y ponderada en
namerc a las capturas, alcanzd a un 32% (Fig. 26B). Por otra
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parte, la fraccidén de ejemplares bajo la talla minima, pero
esta vez ponderada en peso a las capturas, correspondié a un
20% (Fig. 27).

a) Primavera

Esta estacién abarcé desde septiembre a noviembre de 1993, Se
analizaron muestras provenientes de las cuatro subzonas cos-
teras y de la subzona ocednica 0.5. La estructura de tallas
presentd una forma unimodal centrada en los 26 cm (32%), una
amplitud que fluctud entre los 8 y 48 cm (Fig. 26) y un por-
centaje de ejemplares con talla inferior a los 26 cm, ponde-
rado en numero a las capturas, de un 36%. La fraccién de
ejemplares bajo la talla ponderado en pesc, alcanzé a un 29%
(Tabla 22).

b) Verano

Durante el periodo diciembre de 1993 y febrero de 1994, la
estructura de tallas obtenida de muestras provenientes de
todas las subzonas costeras y de la subzona ocednica 0.5, fue
unimodal, centrada en los 27 cm (25%) y una amplitud que os-
¢ild entre 17 y 43 cm (Fig. 26). La fraccién de ejemplares
bajo talla legal ponderada en nimero alcanzd al 9% y ponde-
rada en peso al 7% (Tabla 22).

c) Otoio

De marzo a mayo de 1994, las muestras fueron obtenidas sélo
en las subzonas costeras, destacdndo las subzonas Cl1 y C2,
con altos porcentajes de ejemplares bajo talla (scbre el
80%). La estructura de tallas experimenté marcadas diferen-
cias en relacidn a las estaciones anteriores, observandose
una acentuada bimodalidad, ubicandose la moda principal en
los 17 cm (17%) y la secundaria en los 26 cm (9%), con una
amplitud que varidé de 13 a 36 cm (Fig. 26). El cambio de una
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forma unimodal (en primavera y veranc) a una bimodal se ob-
servd a partir de marzo (Fig. 28). La fraccién de ejemplares
pequenos (<26 cm) ponderada en nimero a las capturas, alcanzd
al 66% y ponderada en peso al 34% (Tabla 22).

d) Invierno

Las muestras fueron colectadas en las subzonas costeras C.2,
C.3 y C.4, visualizédndose una amplitud entre 16 y 36 cm, la
estructura de tallas fue bimodal similar a lo observado en
otofioc (Figs. 26 y 28). La moda principal se ubicd en los 18
cm (18%) y la moda secundaria en los 26 cm (8%). La fraccién
de ejemplares de talla inferior a la minima legal y ponderada
en nimero a las capturas, fue de 63%. La ponderacién en peso
alcanzd sélo al 34% (Tabla 22).

Composicidén y cuantificacién en peso de la fauna acompafiante
del recurso jurel

Durante el periodo de estudie, en la composicién de 1los
desembarques de jurel (considerando aguella informacién en
que el jurel era el recurso dominante en los desembarques),
estuvo presente como fauna acompafiante: anchoveta (Engraulis
ringens), sardina espafiola (Sardinops sagax), caballa
(Scomber japonicus) y otros recursos.

En septiembre y diciembre de 1993, la sardina espaficla fue la
fauna acompafiante mds importante con 59 mil t (26%), seguido
de caballa con 12 mil t (5%) y anchoveta 6 mil t (3%). En
enero de 1994 el 84% de la captura estuvo compuesta por jurel
Yy el 11% restante (5 mil t) correspondieron a sardina
espafiola, caballa y anchoveta; ademds de 7 t del grupo
denominado otras especies (Fig. 29).
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En febrero, las capturas estuvieron compuestas en un 100%
por jurel, para producirse un cambio en marzo, en donde la
anchoveta pasd a ser el principal recurso, prevalencia que se
mantuvo hasta agosto, pasando el jurel, al igual que 1la
sardina espafiola, a ser fauna acompafante.

Si se analiza el periodo total (septiembre de 1993 - agosto
de 1994), se observa que las capturas de jurel tuvieron, en
un 19%, a la anchoveta como fauna acompafiante {76 mil t), 18%
de sardina espaficla (71 mil t) y 5% de caballa (18 mil t)
(Fig. 29).

Discusién

A diferencia de afios anteriores, la estructura de tallas
obtenida en el presente estudio fue diferente, principalmente
a partir de otofio (marzo de 1994). Se evidencié una
distribucidn bimodal, acentuada por la presencia inusual de
ejemplares de pequefio tamafioc (8 a 13 cm) y la disminucién de
las tallas mayores a 30 cm. La fuerte incorporacién de
ejemplares de baja talla se mantuvo durante el invierno,
siguiendo un patrén similar al observado en 1991 y 1992. En
cambio en 1993 se presentd un sélo grupo modal, el cual
estuvo representado por un alto porcentaje de ejemplares bajo
talla (82%) (Martinez et al., 1993).

Si el andlisis se extiende hacia el sur (Caldera a Coquimbo)
Yy se compara con los dltimos tres afios, se evidencia que la
presencia de ejemplares de baja talla fue menos representati-
va (sélo un 32%) respecto a las obtenidas en la Zona Arica-
Antofagasta (Martinez op cit.). Situacidn similar se observé
en la Zona de Talcahuano entre 1984 y 1993 (Bdhm et al.,
1993).
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La bimodalidad presentada en otofio de 1994, estaria asociada
a la orientacién del esfuerzo de pesca hacia la anchoveta
(periodo post-veda de reclutamiento), ubicadndose la mayor
parte de las capturas en las primeras 10 millas de la costa,
donde la disponibilidad de jurel alcanzé niveles que permi-
tieron obtener capturas significativas de ejemplares juveni-
les (< 26 ¢m), convirtiéndose en el grupo mis representativo,
como fauna acompafiante, de la anchoveta (Fig. 29).

La alta presencia de jurel juvenil (< 26 cm) en las capturas
de anchoveta, provenientes de las subzonas costeras en los
primeros meses del afio (marzo en 1994), ya ha sido reportada
por Martinez et al., (1991, 1992 y 1993) para en los tres
dltimos aflos, es decir, ejemplares de pequefio tamafioc a fines
de verano y en otofio. Posteriormente, una incorporacién pau-
latina de ejemplares adultos hacia fines de invierno, prima-
vera y principios de verano.

Lo anterior indicaria que en la I y II Regién se concentraria
principalmente en otofio una importante fraccidén juvenil de 1la
poblacién de jurel, lo que no es tan evidente hacia el sur,
drea en la cual se concentra el stock parental de este recur-
so, lo que concuerda con lo publicado por Serra y Zuleta
(1982), quienes sefialan que el jurel, en las distintas fases
de su ciclo vital, participa en diferentes sistemas ecolégi-
cos, esto es: fraccidn juvenil en el sistema costero de sur-
gencia y la fraccién de adultos en el sistema mayor, practi-
camente de escala océanica. Este comportamiento "migratorio
dentrc del ciclo vital" estaria probablemente, asociado a
cambios en la dieta alimentaria y el proceso reproductivo
{Serra, 19%1).
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Otros de los factores importantes que determind el comporta-
miento de la pesqueria fue la Resolucién N2 531 (publicado en
el Diario Oficial el 26 de julio de 1993), la que suspendid
transitoria y parcialmente la vigencia de la talla minima de
extraccidn del jurel (26 cm LH) en el litoral de la I a II
Regidn, por el plazo de un afio, contado desde la publicacién
de esta Resolucién en el Diario Oficial.

Es importante considerar, que en el presente estudio, sélo se
logrd acceder a los cardiimenes costeros, situacidén que se
debe tomar en cuenta en la interpretacién de los resultados,
los cuales no permiten entregar antecedentes de lo ocurrido
en la franja ocednica, donde, segln Castillo et al,, (1994),
se ubicaron preferentemente las mayores concentraciones de
jurel durante invierno-primavera de 1993.

La fauna acompafiante mas representativa del jurel durante el
periodo octubre de 1993 y enero de 1994 fue la sardina, a
diferencia de lo ocurrido entre marzo y agosto de 1994,
cuando la anchoveta pasa a ser el recurso objetivo y el jurel
se convierte en fauna aconmpafiante de ésta, capturandose ejem-
plares de pequefio tamafio (< 26 c¢cm), los que al incorporarse
a los cardimenes de anchoveta estarian buscando proteccidén
uniéndose a ejemplares de similar tamafio (Braun et al.,
1994).

Si se considera el periodo total de estudio y el recurso
jurel como especie objetivo, la anchoveta pasaria a ser la
fauna acompanante mas representativa (19%), seguida de sardi-

na espanola con el 18% y caballa con el 5%.
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.3 oObjetivo especifico N2 4

"Determinacién de 1la dindmica reproductiva en la 2zona de
estudio”

Para determinar la dindmica reproductiva del jurel se efec-
tuaron andlisis macroscépicos y microscdpicos desde septiembre
de 1993 hasta agosto de 1994, derivados de la operacién de 1la
flota cerquera en las Regiones I y II, la cual trabajd princi-
palmente en Areas costeras.

Resultades

3.1 Identificacién de los periodes de desove en la zona de
estudio

La identificacién de la época de mayor actividad reproductiva
(maduracién y desove) y reposo sexual del jurel capturado en
la I y II Regidén, en el periodo septiembre de 1993 a agosto
de 1994, se realizd mediante andlisis macroscépicos y micros-
cbpicos por estacién y subzona. La mayor actividad de desove
fue observada en primavera, evidenci&ndose un maximo en octu-
bre (Figs. 30 y 31 y tabla 23). El principal aporte al
segmento activo estuvo dado por las hembras viteladas, las
gue en general conformaron el componente mayoritario de la
fraccién activa (Fig. 32). Al finalizar el verano y princi-
palmente en otofio se visualizd una actividad disminuida, ex-
presada en la presencia de hembras con ovarios en reabsorcién
'Y degeneracidén de los ovocitos, principalmente en abril y
mayo. Otofio correspondié al periodo del reposoc sexual y en
invierno, particularmente en agosto de 1994, se detectd un
fuerte incremento de hembras viteladas (Tablas 23, 24 y 25).
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La mayor cantidad de hembras potencialmente en desove se
observéd en'primavera, con un mi&ximo en octubre (16,4%). El
minime se registrd en otofio (0% en marzo), seqguido de un
gradual incremento en invierno (3,9% en agosto). Esta
tendencia se mantuvo al analizar por subzonas, con los
mayores valores en noviembre (Iguigue), septiembre (Tocopi-
lla) y diciembre (Mejillones). Si bien en Arica no se detec-
taron diferencias aparentes entre primavera y verano, el
maximo se registré en octubre (Figs. 33 y 34).

La mayor fraccidén desovante fué observada en primavera (maxi-
ma en octubre), alcanzando el nivel mas bajo al final del
otofio, para en agosto iniciarse la recuperacién de los ova-
rios (Fig. 35). La comparacién estacional entre subzonas des-
cribe una tendencia ascendente de los valores en el sentido
norte-sur durante primavera e inversa en verano (Fig. 36). La
ocurrencia de la fraccidén de desovantes estacional en Iguigque
tiende a ser similar a la de Mejillones. Si bien Tocopilla
muestra igual situacién en primavera y verano, la frecuencia
de hembras desovantes cambia en las estaciones siguientes en
otofio e invierno (Fig. 37). El espectro mensual indica que el
desove se gatillaria en invierno, tempranamente en Tocopilla
(julio), més tardio en Iquique (agosto) y Mejillones (sep-
tiembre) (Fig. 38).

Talla de primera madurez sexual

El mayor incremento del porcentaje del promedio del indice
gonddico entre grupos de tamafios consecutivos (criterio que
se uso para determinar el tamafio de primera madurez), indicé
que la primera madurez del jurel fue de 23 cm, talla a la que
se produce el mayor incremento de la gdnada (Tabla 26).
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A través del andlisis y comparacién de los tres modelos apli-
cados para estimar la talla de primera madurez sexual en hem-
bras de jurel, se establecid gue el estimador de Udupa refle-
jaba mejor la representacién de los datos de L;, (Tabla 27).
Se establecid gue la primera madurez sexual poblacional de
esta especie en la zona de estudio comenzaria en 21,6 cm LH
(Tabla 28). Ademas la estructuracidn de los datos indicé que
a los 34 cm el 100% de la poblacién estaba madura.

Estimacién de la fecundidad parcial

La fecundidad puede ser estimada mediante el método basado en
el recuento de ovocitos hidratados y por el método de la moda
mds avanzada. En este estudio no fue posible aplicar el pri-
mer método mencionado, debido a gue durante el periodo de
mayor actividad reproductiva no se logrd obtener una muestra
significativa de ovarios que en un andlisis histolégico cla-
sificardn como hidratados. Por lo tanto, y de acuerdo a la
propuesta técnica, se estimé la fecundidad con el método de
la moda m&s avanzada o desplazamiento modal de ovocitos.

a) Fecundidad parcial

El modelo potencial fue el que mejor expresd la relacidn
entre la fecundidad parcial y el peso de la hembra, tanto
para el peso eviscerado (Tabla 29), como para el peso sin
gbdbnada (Pt-Pg) (Tabla 30). Todos presentaron coeficientes
de correlacidn significativos al 99%, excepto en febrero y
abril cuando el grado de asociacidn de la fecundidad parcial
respecto al peso de la hembra disminuyé bruscamente. Esta
baja coincide con el reposo sexuai, incrementandose la varia-
bilidad de la fecundidad en torno al peso de la hembra. Esto
se aprecia claramente al relacionar mensualmente los coefi-

cientes de correlacidn, los que siguen la tendencia del ciclo
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reproductivo (Fig. 39) (se descarté® marzo debide al bajo
nimero de muestras y abril no se considerd en los anilisis

posteriores por la escasa asociacién entre las variables).

El ajuste de la fecundidad parcial y la longitud horquilla,
a diferencia del peso, fue de tipo lineal (Tabla 31), regis-
trandose también los coeficientes significativos al 99%,
excepto en abril y mayo.

El analisis estadistico entre los coeficientes de regresién
(test t), indicd que las funciones de fecundidad parcial con
el peso eviscerado y peso sin génada (Pt-Pg), no presentaron
diferencias significativas en ninguno de los meses analizados
(P > 0,001), por lo cual se podria utilizar cualquiera de
estas medidas de peso para ajustar la funcién.

Al relacionar los coeficientes de regresidén respecto a los
meses analizados (test t) de la funcién peso corporal -
fecundidad parcial, se encontraron grupos homogéneos corres-
pondientes a octubre, noviembre, diciembre y eneroc (méximo
procesc reproductivo); febrero y mayo (baja actividad de

desove}; junio y julioc (periodoc de recuperacién) (P > 0,05).

b) Fecundidad estimada

En la figura 40, se muestran las fluctuaciones intermensuales
en la fecundidad parcial, estimada para una hembra de 300 g
de peso eviscerado, evidenciindose el maxime en octubre,
posteriormente una sostenida disminucién hacia marzo, para
nuevamente tender a incrementarse el nimeroc de ovocitos
junio-julio. Similar tendencia se visualizé en la fecundidad
relativa (Tabla 32).
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¢) Fecundidad modal
La fecundidad media poblacional mensual se entrega en 1la
tabla 33, observandose una tendencia decreciente hacia mayo,
gue se incrementd nuevamente hacia agosteo, siguiendo similar
tendencia gque el peso medio mensual del ovario. Asi, al
efectuar una regresién entre estas variables resulta la
siguiente funcién 1lineal, con un alto coeficiente de
correlacién (P < 0,01):

F,= 8974,18 + 4198,13 (Pg,)

n =11

r? =0,92

S, =5709,91

donde ?m es la fecundidad modal del mes m y 5gm es el peso
del ovario promedio del mes m.

Sin embargo, la correlacién aumenta aun mads con el IGS:

F,=1673,81 + 16320,74 (IGS,)
n

=11
r? =0,93
S,=5206, 49

donde ;m es la fecundidad modal del mes m e IG§m es el indice
gonadosomdtico promedio del mes m.

d) Diémetro medio de la moda méds avanzada

El di&metro medio de los ovocitos en la moda méds avanzada
(DOMA), en otros peces desovadores miltiples como Sardinops
sagaxXx presenta una buena correlacién con el peso del ovario,
ajustandose a una funcién de tipo potencial (Herrera vy
Claramunt, 1990; Claramunt y Herrera, 1993), lo gque al pare-
cer no se cumple en forma estricta en el jurel, ya gque se
pierde la correlacidédn (Tabla 34) en muchos meses.
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Sin embargo, al agrupar los datos para todo el ciclo anual y
estratificar en base al peso eviscerado de las hembras (cada
50 g) Yy ajustar para cada uno de ellos nuevamente una
regresidén entre el DOMA y el peso del ovario (Tabla 35), los
coeficientes de correlacién cobran significancia (P < 0,05)
en cada unc de ellos.

En virtud de lo anterior, se ajustd una regresién maltiple
entre el peso del ovario, el didmetro de la moda mds avanzada
Yy el peso eviscerado, resultando la siguiente funcidén que
explicaria en mejor forma la variacién en el peso del ovario
(P < 0,01):

Pg=-30,733 + 0,050 (DOMA) + 0,060 (PE)

n=647
r?=0,68

donde Pg es el peso del ovario; DOMA es el diadmetro de la
moda mas avanzada (um) y PE es el peso eviscerado (g).

Al relacionar el DOMA con el IGS aumenta el grado de
asociacidén en la mayoria de los meses (Tabla 36), cobrando
significancia incluso en aquellos meses en que con el peso
del ovaric no existia (por ejemplo: octubre y diciembre).

Discusién

Identificacidén de los pericdos de desove en la zona de
estudio

La pesqueria desarrollada en la I y II Regidn accede sdlo a
una parte del area de distribucién del stock de jurel, situa-
cidén que se debe tener presente en el andlisis del comporta-
miento reproductivo, debido a gue estudios realizados ante-
riormente indican que este recurso presenta desoves signifi-
cativos en la franja ocednica (Rojas et al., 1983; Bahamondes
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et al., 1988; Dioses et al., 1989 y Oliva J., 19%0). En la I
y II Regién, la disponibilidad de jurel es variable, presen-
tédndose las mayores capturas en el segundo semestre. Sin
embargo, los ejemplares que permanecen en el A&rea de la
pesqueria reflejan bien lo que sucede al stock (Martinez et
al., 1992).

Una de las principales caracteristicas del jurel capturado en
Chile, es presentar un desove parcial o fraccionado y mezcla
de clases anuales, observindose en un mismo periodo, tanto
ejemplares gue estin reproduciéndose como otros en reposo,
predominando por lo general una determinada condicién de ma-
durez (Martinez et al., 1994). Esta heterogeneidad de los
estados reproductivos se debe a que esta especie tiene un
ovario asincrénico (metacrénico), es decir que éstos contie-
nen ovocitos en diferentes grados de desarrollo (Bastén y
Contreras, 1978; Andrianov, 1985; Diocses et al., 1989;
Martinez et al., 1991; Saavedra, 1993).

En base al analisis temporal de indices reproductivos e
incidencia de ejemplares ovAricamente activos y en desove
(reflejado por la presencia de hembras en avanzado estado de
vitelacidén, maduracién y evidencias de desove reciente), se
constatd, para el periodo analizado, un ciclo de actividad
gonadal bastante definido. La mayor intensidad se manifesté
en la primavera de 1993 alcanzando bajos niveles en otofio
(reposo sexual) con recuperacién gonadal en invierno de 19%4.
Esta situacién permitidé establecer que la época del desove se
gatillé a mediados de invierno con un proceso intenso culmi-
nandc a mediados del verano {julio 1993 -enero 1994), con una
maxima actividad reproductiva entre agosto y noviembre. Estos
resultados son concordantes con lo obtenido por Braun et al.

(1994) , quienes a través del andlisis del ictioplacton en la
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zona norte de Chile, indicaron una importante recuperacién en
los niveles de abundancia de huevos y larvas de jurel, en
funcidén de la serie histérica (1981-1993), con una tendencia
decreciente desde fines de invierno de 1993 hasta febrero-
marzo de 1994. Posteriormente, en otofio de 1994 no registra-
ron estaciones positivas de huevos y larvas de jurel.

Los resultados del presente estudio son andlogos también a lo
observado por Martinez et al. (1994), en la zona de Arica-
Antofagasta durante 1993, en que el desove del jurel fue in-
tenso, similar a lo visualizado en 1990, observandose un ade-
lantamiento del proceso reproductivo, y una significativa
recuperacidén, lo gue concuerda con Castillo et al. (1994),
quienes encontraron gque la densidad promedio de huevos y
larvas del Jjurel por estaciones totales durante agosto-
septiembre de 1993, en relacidn a 1992, se incrementd en +84%
y +54% para la fase de huevo y larva, respectivamente, alcan-
zando el estadio de huevo el segundo registro mas alto de la
Gltima década y la fase de larva el nivel mas alto para el
periodo 1983-1993. Las areas de mayor abundancia de huevos se
localizaron mayoritariamente en la zona occednica (de las 40
mn hacia afuera), frente a Arica (18°21’S), Camarones
(19°40’S) y Punta Patache (20°50’S), distribuyéndose las
mayores concentraciones en aguas cuya temperatura fluctud
entre 14,5 y 15,7 °C y una salinidad de 34,92 a 35,09 ppm.

En el crucero realizado por IFOP en la zona norte a fines de’
invierno de 1993 (Castillo op cit.), se estimd que la especie
mas abundante fue el jurel, observandose que las mayores fre-
cuencias de cardlimenes se ubicaron entre 15 y 17°C, estiman-
dose una biomasa de 663 mil t entre Arica y Caldera. Estas
altas concentraciones concuerdan plenamente con el inicio del

desove. Posteriormente, Braun op cit., encontraron en la zona
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norte que las agregaciones en primavera (menores a las visua-
lizadas en invierno) se fueron reduciendo gradualmente en
verano, hasta presentarse virtualmente ausentes en el otofio
de 1994, coincidiendo esta Gltima estacidén con el periodc de
reposo sexual.

El andlisis comparativo de la actividad de desove del jurel
en términos de extensién temporal, muestra una gran concor-
dancia con lo reportado para esta especie en PerG por Abramov
y Kotlyar (1980); Andrianov (1985); Pefia y Mariategui (1988);
Orrego y Machii (1989) y Dioses et al., 1989, quiénes indica-
ron, a través de metodologias gruesas (en algunos casos apo-
yadas y refrendadas con andlisis microscépicos) una extensién
similar en la época del desove.

Para las costas de Chile, otros investigadores tales como
Bastén y Contreras (1978); Evseenko (1987); Martinez et al.
(1990-1991-1992); Serra (1991) y Saavedra (1993), han sefia-
lado que la época de maximo desove del jurel corresponderia
a la estacidén de primavera. Bshm et al. (1990); BShm et al.
(1992), establecen gque la época estival es el periodo de
mdxima actividad de desove (noviembre-diciembre).

Existe plena concordancia entre los resultados obtenidos en
el presente estudio con lo sefialado por autores chilenos, pe-
ruanos y soviéticos, en el sentido que la mayor intensidad
del evento (mé&ximo desove) corresponderia al periodo agosto-
noviembre, con un mdximo desove gque varia (en intensidad,
inicio y término) en cada afio o estacién, dependiendo en
términos generales de las condiciones climatico-oceanogra-

ficas, fisiologia del recurso y de la explotacidn pesquera.
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Los resultados del presente estudio reflejan un patrén repro-
ductivo similar entre las subzonas analizadas y concordante
con lo reportado por otros autores, observindose en términos
generales, que el inicio y término del desove, se presenta
con retardo en latitudes mayores (Zona Norte respecto a Zona
Centro-Sur), condicién visualizada en afios anteriores.

Talla de primera madurez sexual

Las diferentes estimaciones de la longitud de primera madurez
sexual para el jurel realizadas a través de los afios (Tabla
37), muestran gue, en general, en dichos cAlculos se han
aplicado distintas metodologias que se reflejan en la dispa-
ridad en los resultados, por lo que la comparacidén en el
tiempo debe ser cuidadosamente analizada.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el presente estudio
(andlisis macroscépicos y microscépicos), el jurel habria
experimentade una significativa disminucién de la talla de
primera madurez sexual (21,6 c¢cm) si se compara con lo repor-
tado por Pizarro (1994) (26,7 cm) en el drea de Iquique y por
Rojas (1983) (26,0 cm) en la zona de Talcahuano. Este Gltimo
valor puede ser explicado por la diferencia latitudinal exis-
tente entre estas dos zonas (Arica-Antofagasta versus Talca-
huano}, para las cuales de acuerdo a estudios realizados por
IFOP, se ha observado desigualdad en la estructura de talla
entre ambas localidades. También la temporalidad de estos
estudios es un factor determinante en la ocurrencia de
cambios en eventos reproductivos (i.e. Walters fide Hay,
1985). Sin embargo, la disimilitud en el resultado obtenido
en este trabajo respecto a lo estimado por Pizarro (op.cit.)
€Nn una zona gque se enmarca dentro del &rea de este estudio y

en periodos cercanos, permite suponer que la discrepancia es
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debido en gran parte a la metodologia utilizada. Es asi como,
la distribucién de frecuencias por clase de longitud en ambos
estudios, permite evidenciar distinta representatividad de
éstas a lo largo de la estructura de tallas, debido en parte
al disefio muestreal estratificado presentade por Pizarro
(op.cit.), que permite asegurar un namero minimo de ejempla-
res por rango de talla, siempre que las condiciones de mues-
treo ascciado a la pesqueria respondan a esta necesidad. Esta
situacién no ha sido lo encontrado en este estudio, en donde
la estructura de tallas para el periodo utilizado en esta
estimacién (septiembre-noviembre, 1993), presentd una forma
unimeodal centrada en los 26 cm, mucho menor que lo obtenido
por Pizarro (op.cit.) con una moda principal en los 31-32 cm,
lo cual establece diferencias en las estimaciones de este
parametro reproductivo. Ademds, el periodo considerado por
Pizarro (op.eit.), no correspondié precisamente al periocdo de
maxima actividad reproductiva, lo que puede llevar a conside-
rar especimenes inmaduros a ejemplares que en los meses de

maximo desove si se presentarian maduros.

Cabe destacar que ambos estudios coinciden en determinar que

a partir de los 34 cm, toda la poblacién se encontrd madura.

La comparacién con otros estudios realizados en Chile
(Kaiser, fide Kaiser, 1973; Mendez y Yaniz, 1978 y Aranis,
1981), en que se utilizd el andlisis macroscépico (menor pre-
cisién) en la estimacién de la longitud de primera madurez
sexual, se puede indicar que esta posible caida del comienzo
de este evento reproductivo, esti mejor visualizada al rela-

cionarse con las primeras estimaciones efectuadas en el
jurel.
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En Perid, las estimaciones (Tabla 37), permiten de alguna for-
ma indicar diferencias con lo obtenido en Chile, por cuanto
los estudios con criteric macroscépico (Andrianov, 1985 y
Pefia y Mariategui, 1988), no evidencian claramente una dismi-
nucién de este parametro reproductivo en el tiempo. Sin em-
bargo, Dicses et al. (1989) con un criterio de anilisis mi-
croscopico, se aleja totalmente a las estimaciones sefialadas
anteriormente, reiterando posibles discrepancias metodolbgi-
cas mads que bruscos cambios en la dindmica reproductiva del
jurel.

Ademds de las diferencias metodolégicas que puede introducir
el andlisis microscdpico o macroscédpico en la estimacién de
la talla de primera madurez sexual, también es reconocida la
forma matemdtica de andlisis aplicado a los datos observados,
Ya sea a través de la simple observacién del cambio de fre-
cuencia de madurez entre intervalos de longitud (i.e. Vidal,
1967; Aguilera, 1984), en que se establecen rangos de longi-
tudes de primera madurez sexual (Aranis, 1981; Andrianov,
1985), o la aplicacién de modelos matemdticos que entregan un
mejor grado de ajuste, presentando curvas del tipec sigmoidea
Y estableciendo una determinada longitud (Dicses et al.,1989;
Pizarro, 1994, este estudio). El grado de ajuste que presen-
tan dichos modelos a los datos observados determina en gran
medida su eleccidn, por cuanto puede introducir diferencias
significativas a los resultados obtenidos (Padilla et al.,
1990; Pardo y Oliva, 1992), por lo cual es recomendable, al
igual que lo establecido en este estudio, disponer de una
gama de modelos, para luego elegir aquel que mejor se ajuste
a los datos observados.

Las diferentes estimaciones en torno a la talla de primera

madurez sexual en jurel pueden ser contrastadas con los nive-
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les de abundancia poblacional exhibidos en el tiempo, lo que
explicaria ciertas tendencias o estrategias poblacionales en
una determinada pesqueria. En este sentido los cambios de
abundancia y de su estructura poblacional en el tiempo, expe-
rimentados por esta especie en Chile, como ya ha sido sefiala-
do por Alm (1959), pueden explicar los cambios en el inicio
de la primera madurez sexual. Una actual disminucién de este
parametro reproductivo observado en el jurel, estaria corro-
borado por la alta participacidén de ejemplares juveniles y
escasa presencia de agquellos adultos (Martinez et al., 1994).
Al respecto, Alm (op.cit.), indica que la pesgueria al estar
seleccionando tallas, remueve aquellos genotipos que maduran
a tamafios mayores, decreciendo en el tiempo los peces inmadu-
ros de mayor longitud, provocando asi una disminucidn de la
talla de primera madurez sexual.

Estimacién de la fecundidad parcial

La fluctuacién detectada en la fecundidad parcial, en el
sentido de ser alta durante el miximo reprecductivo en tér-
minos del porcentaje de hembras maduras, ha sido descrita
para otros desovantes miltiples como Sardinops sagax (Oliva
et al., 1989; Claramunt et al., 1993), Sprattus sprattus
(Alheit, 1988), lo que indicaria que seria una respuesta
normal en los peces con este tipo de desove (asincrénico). El
indice gonadosomatico (IGS) y el pesc del ovario medio
mensual, son buenos indicadores de las variaciones en 1la
fecundidad modal.

La baja asociacién entre el diametro de la moda mas avanzada
Y el peso del ovario, podria ser explicada por que el peso
del ovario en el jurel no estaria determinado tan sélo por el
grado de desarrollo de los ovocitos, sino que también influi-
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ria el peso de la hembra, como producto de su mayor fecundi-
dad o mayor tamafio de huevo o una combinacién de estos facto-
res. Lo gue se ve apoyado por los resultados de la estratifi-
cacidén en funcién del peso de la hembra. Sin embargo, hay que
considerar que también pueden existir variaciones en el tama-
o del huevo entre hembras de distinta talla, es decir en el
jurel cumpliria lo descrito para otros desovantes maltiples,
en el sentido de que hembras de mayor talla tienden a desovar
huevos de mayor tamafio (Bagenal, 1971; De Martini y Fountain,
1981; De Martini, 1991; Rojas y Oliva, 1993). Otra posible
exXplicacién es que el aumento en la fecundidad parcial es
compensada por una disminucién en el tamafic del huevo, simi-
lar a lo detectado por Alheit (1988) en Sprattus sprattus.

En las estimaciones de la fecundidad de varios Trachurus,
realizadas por diversos investigadores, se observa una gran
disparidad en los resultados. Es asi como Kaiser (1973) en
Chile, encontrd para el T. murphyi una gran variacién en la
fecundidad y en el nimero de huevos por gramc de peso corpo-
ral, cuyos valores fueron 590, 383 y 332 ovocitos para Co-
guimbo, Antofagasta y Valparaiso, respectivamente (ovocitos
de 0,20 a 0,78 mm). Macer (1972), trabajando con el T.
trachurus del canal inglés occidental, utilizando el método
volumétrico y muestreando ovocitos mayores de 0,2 mm,
determind una fecundidad potencial que oscild entre 168.000
y 860.000 ovocitos. Mac Gregor (1976), obtuvo para T.
symmetricus una fecundidad parcial que fluctudé entre 159.000
Yy 182.000 ovocitos, utilizando aquellos ejemplares con
vitelacién avanzada y que podrian ser considerados muy
cercanc a la hidratacién. Arruda (1986), siguid la técnica
descrita por Macer (op. cit.), para el T. trachurus de los
costas portuguesas, encontrando una fecundidad promedio de
247.057 y 260.023 en 1la zona de Peniche y Portimao,
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respectivamente. Eltink y Vingerhoel (1989), determinaron la
fecundidad total T. trachurus aplicando el método de Macer
(op. ecit.) y el método histométrico, obteniendo valores gque
fluctuaron entre 156.000-950.000 (método volumétrico) vy
164.000-1.272.000 ovios (método histométrico). Dioses et al.
(1989) en Perd, utilizando el método de Hunter y Goldberg
{(1980) para determinar fecundidad parcial en peces con desove
miltiple, basado en el conteo del nGmero de ovocitos hidrata-
dos, previos exdmenes histolégicos, determind para T. murphyi
una fecundidad parcial y relativa de 78.798 y 235 ovocitos,
respectivamente. Oliva y Lépez (1993), en la zona norte de
Chile analizaron en 1990 ovarios de T. s. murphyi, mediante
el conteoc de ovocitos hidratados, determinando la fecundidad
parcial y relativa en 52.322 y 121 ovios, respectivamente.
Macewicz y Hunter (1993), en aguas del sur de California con
muestras obtenidas en 1991 de T. symmetricus, calcularon una
fecundidad promedio-que fluctué entre 73.655 (con evidencia
de anteriores desoves) y 103.797 ovocitos (sin evidencia de
anteriores desoves). La fecundidad relativa promedic por cada
puesta fue de 112 ovocitos.

De lo expuesto, se desprende que los resultados obtenidos en
el presente estudio de la fecundidad modal y relativa del ju-
rel en la I y II Regidén de Chile, se encontraron por debajo
de los estimados para el jurel de la misma especie y el de
otras latitudes, cuyas causas podrian estar basadas en 1la
utilizacidn de diferentes metodologias, cambios estacionales,
eleccidn de la &poca de muestreo (margen de desove), pérdida
de ovocitos por reduccién de las tandas, presencia de hembras
con desoves pasados, considerar que todos los ovocitos con
vitelo llegan a ser desovados (hay una fraccién que no llega
a ser evacuada), sobre o subestimacién de la fecundidad si no

se analiza la presencia de foliculos post-ovulatorios y/o
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atresia, condiciones climadtico-oceanograficas (en el Pacifico
la presencia de "El Nifio") entre otras. Queda en evidencia
gque es necesario realizar estudios dirigidos a determinar
anualmente el potencial reproductivoe del jurel en toda su
drea de distribucién, principalmente en el periodo de maxima
actividad de desove, con el fin de obtener una serie histéri-
ca gue permita evaluar y manejar en forma eficiente el prin-
cipal recurso peligico de cChile.

4.4 Objetivo especifico N2 S

"Determinar las relaciones tréficas del jurel en la zona de
estudio".

Resultades

a) Niamero de estdémagos muestreados y con contenido

El namero total de estdmagos muestreados en este estudio fue de
7.444, presentandose sdlo un 24% con contenido estomacal (Tabla
38). Los estémagos totales (Est.) y con contenide (c/con)
analizados por subzona fueron los siguientes:

Estacidn Arica Iguigque Tocopilla Mejillones

Est. c/con Est. c/con Est. c/con Est. ¢/con

Primavera 708 230 1.278 458 344 214 477 154
Verano 352 67 498 47 180 22 193 66
Otono - - 1.225 222 373 21 504 102

Invierno - - 552 27 460 81 300 73
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b) Importancia relativa de las presas de jurel

Por trimestre y entre subzonas de pesca

El andlisis estacional por subzona de la importancia relativa
de las presas de jurel, indica gue en primavera de 1993 (Tabla
39) Euphausiacea fue la presa mas importante en las cuatro
subzonas, aunque también destacan en alguncs cascs Copepoda,
Brachyura (larvas de crustéceo), anchoveta y Vinciguerria. En
el verano de 1994, las presas mds importantes del jurel fueron
Euphausiacea y Vinciguerria (Tabla 40), destacando también en
la subzona de Mejillones las presas Brachyura y anchoveta.

En el otofic de 1994, en la zubzona de Arica no se registraron
muestras, pero en las subzonas de Iquique, Tocopilla y Mejillo-
nes las presas mas importantes del jurel fueron Euphausiacea,
seguido de Brachyura, anchoveta y Teleosteos indeterminados
(Tabla 41), aunque también destacaron en algunos casos
Galatheidae y Amphipoda.

Finalmente en invierno de 1994, nuevamente Euphausiacea fue la
presa mads importante, destacdndose en algunos casos larvas de
crustéaceo, anchoveta, Vinciguerria y Teleosteos indeterminados
(Tabla 42). Se probaron diferencias significativas entre las
subzonas de pesca por estacién con el test de Kruskall-Wallis,
entregando este test que en ninguna de las estaciocnes del afo
hubo diferencias significativas en la importancia relativa de
las presas (Tabla 43).

Por subzona y entre trimestres

El andlisis integrado para la subzona de Arica, entre los
trimestres de primavera y verano, indicé que persistentemente
la presa mas importante, en términos relativos, fue
Euphausiacea (Tabla 44), aungue destacando también Copepoda,
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larvas de crustéceo y Vinciguerria. Al probar diferencias
significativas entre los dos trimestres, utilizando el Test U
de Mann-Whitney, ya gue en las estaciones de otofio e invierno
no hubo muestras, no se encontré diferencias en las principales
presas entre las estaciones del afio (p > 0,05).

El andlisis para la subzona de Iquique, entre estaciones, indi-
cd que la presa mas importante, en términos relativos, fue
Euphausiacea seguido de Vinciguerria y de megalopas de
Brachyura (Tabla 45), destacando también en algunos casos
anchoveta, Amphipoda, Copepoda y Teledsteos indeterminados.

El andlisis para la subzona de Tocopilla, entre estaciones del
afio, indicé que al igual gue en la subzona de Iquique, la presa
ma&s importante, en términos relativos fue Euphausiacea, seguido
de Vinciguerria y anchoveta (Tabla 46).

Para la subzona de Mejillones, el andlisis entre estaciones,
indicé que nuevamente la presa mas importante, en términos
relativos, fue Euphausiacea (Tabla 47), aunque destacando
también anchoveta, larvas de crustéaceo (Brachyura,
Galatheidae). La prueba estadistica de Kruskall-Wallis no
encontrd diferencias significativas en las principales presas

entre las estaciones del afio por subzona de pesca (Tabla 48).

C) Composicion estacional del alimento (en pesc) por clases
de talla en jurel

En primavera de 1993, la composicidén del alimento (en peso) en

todas las clases de tallas superiores a 20 cm LH, considerando

globalmente toda el &rea de estudio, estuvo dominada por

Euphausiacea, anchoveta y Vinciguerria; este tltimo taxén fue

también el mds importante en los individuocs de jurel menores a

21 cm LH, aunque con fuerte presencia de Brachyura (Tabla 49).
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Sin embargo, la diferencia en este Gltimo caso se puede deber
al bajo tamafio de la muestra en estémagos con contenido (n= 29)
© a gue ésta se obtuvo, desfasada en el tiempo, respecto del
resto. Se destacd también la presencia de Copepoda en indivi-
duos de jurel menores a 36 cm LH. '

En el verano de 1994 predomind Vinciguerria como presa del
jurel en las tres clases de tallas muestreadas, aungue también
estuvo representado fuertemente el taxén Euphausiacea; en indi-
viduos mayores de 30 cm LH, ocurre secundariamente anchoveta
(Tabla 50).

En la estacidn siguiente predominé Euphausiacea en las cuatro
clases de tallas muestreadas, representado en un 100% en indi-
viduos de jurel menores a 21 cm LH, aunque también con una
fuerte presencia de anchoveta en jureles mayores a 20 cm LH
(Tabla 51).

Finalmente, en el invierno de 1994, la composicién del alimento
en las tres clases de tallas muestreadas, estuvo dominada por
Euphausiacea, con presencia de anchoveta en individuos mayores
a 25 cm LH. El tax6én Vinciguerria se encontré fuertemente re-
presentado en individuos menores a 26 cm LH (Tabla 52).

ch) Determinacién de unidades ontogenéticas tréficas por
estacidén del afio
Al no considerar la contribucidén de los taxa de presas
Teleosteos indeterminados y "otros", debido al error que ellos
introducen, entonces se establecié que el jurel presentd tres
unidades ontogenéticas tréficas durante la primavera de 1993;
una constituida por individuos menores a 21 cm LH (Grupo 1),
otra entre 21 y 35 cm (Grupos 2, 3 y 4), y la tltima conformada
por peces mayores a 35 cm (Grupos 5 y 6) (Fig. 41a). La simili-
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tud tréfica promedio en esta estacidn fue de 0,56 (desviacién
estdndar: 0,16). La segregacidn de los individuos menores a 21
cm LH, se debe al aporte de los taxa Vinciguerria, Brachyura
(zoea y megalopa) y Copepoda. Las siguientes unidades ontoge-
néticas tréficas se caracterizaron por la presencia de los
mismos taxa de presas (Euphausiacea, anchoveta y Vinciguerra),

aungue se segregan por los diferentes aportes relativos de cada
una de ellas.

En el verano de 1994, el jurel presentd dos unidades trdficas
ontogenéticas, segregadas alrededor de los 25 cm LH. La dife-
rencia se debid al menor aporte relativo de Euphausiacea en los
ejemplares de jurel menores a 26 cm, en relacién al grupo cons-
tituido por ejemplares mds grandes. Sin embargo, es posible que
esta diferencia cuantitativa en la constitucién de asociaciones
tréficas se deba al escaso nimero de observaciones, i.e. bajo
nimerc de estdmagos con contenido, en la clase de talla menor
de 26 cm LH. En efecto, incluso la similitud tréfica promedio
del jurel en el verano de 1994 (IS= 0,73; desviacidn esténdar=
0,11) es bastante mayor que la de primavera (IS= 0,56) (Fig.
41b).

En otofio de 1994, el jurel presentd dos unidades ontogenéticas
tréficas, una constituida por individuos menores a 21 cm LH y
la otra por individuos entre 21 y 35 ¢cm. Esta segregacién se
deberia al aporte de anchoveta, en individuos mayores a 20 cm
LH. La similitud tréfica promedio en esta estacién fue de 0,56
(desviacién estédndar= 0,36), similar al verano (Fig. 41c).

Por Gltimo, en el invierno de 1994, el Jjurel presentd dos
unidades ontogenéticas tréficas, segregadas alrededor de los 30
cm LH (Fig. 41d). La diferencia se produce debido al mayor

aporte de anchoveta en ejemplares mayores a 30 cm LH. La
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similitud troéfica promedio fue de 0,51 (desviacién estandar=
0,16).

En general, integrando los resultados de las unidades ontogené-
ticas tréficas (UOT) de las cuatro estaciones del afio, se puede
sefialar que los peces entre 21 y 35 cm LH constituirian una UOT
Y, consiguientemente otras dos UOT en peces bajo 21 cm Y scbhre
35 cm LH, respectivamente.

d) S8electividad de presas por tamafio

Las distribuciones de frecuencias de los valores del indice de
selectividad de Ursin (ISU) de los taxa de presas mis im-
portantes fueron graficadas independientemente (Fig. 42).
Euphausiacea y Vinciguerria fueron eliminados del andlisis de
selectividad por no presentar estadisticamente una distribucién
log-normal, puesto que el indice de selectividad de Ursin
establece que las preferencias por el tamafio de las presas
duedan claramente definidas por una distribucién log-normal, en
donde la media de la distribucién representa la relacién entre
el tamafio promedio del predador y presa, siendo la selectividaad
de presas por tamafic inversamente proporcional a la desviacién
estandar. Altos valores del ISU indican que pequefias presas son
consumidas.

La comparacidén entre las medias del ISU, mediante un analisis
de varianza muestra que éstas son significativamente diferentes
(F= 239,1; p.< 0,00001) y la comparacién miltiple indicé que la
anchoveta fue la presa de mayor tamafio, en relacidn al peso del
predador, siendo significativamente diferente al resto (test-
Duncan; a= ©0,05) (Tabla 53). Los taxa de presas Amphipoda,
Ostracoda, zoea de Brachyura y Pteropoda, conformaron un grupo
homogéneo de tamafio similar, no encontréandose diferencias sig-
nificativas entre sus medias. Las desviaciones estandar del ISU
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de anchoveta y Quetognata no fueron significativamente diferen-
tes (F= 1,517; a = 0,05) y a la vez presentarcn las menores
desviaciones esténdar, lo que se interpreta que el jurel selec-
cioné por tamafio principalmente a la anchoveta y Quetognata.
Copepoda fue el taxdédn menos seleccionado (Tabla 54).

Se compararon las distribuciones de frecuencia de los valores
del indice de selectividad de Ursin (ISU) en forma total de
cada estacidén, estableciéndose que son significativamente dife-
rentes entre si (Test Kruskal-Wallis = 250,38, P< 0,00001)
(Fig. 43). El andlisis de la selectividad en la estacidn de
primavera de 1993, indica que los taxa de presas Quetognata y
Ostracoda presentan las mas bajas desviaciones estandar, no
siendo significativamente diferentes entre si (F = 1,045; a =
0,05) lo que significa que el jurel seleccioné por tamafio prin-
cipalmente a estos dos taxa de presas (Fig. 43 A y Tabla 55).

En la estacidén de verano de 1994, la presa mis seleccionada fue
Vinciguerria, correspondiendo a la vez a la presa de mayor ta-

mafic en relacién al tamafio del predador (Fig. 43 B y Tabla 55).

En las estaciones de otofio e invierno E. ringens fue la presa
maycrmente seleccionada por el jurel, siendo a la vez la presa
de mayor tamafio en relacién al tamafo del predador (Fig. 43 C
y Tabla 55). En todas las estaciones las distribuciones de
frecuencia de los valores de ISU de los eufalsidos no presen-
taron estadisticamente una distribucién log-normal, al igual
que Vinciguerria y E. ringens en la estacidn de primavera, la
cual se podria explicar con el postulado de Ursin (19723), en
cuanto a que la distribucién del indice se aparta de una dis-
tribucién log-normal, cuando los recursos son abundantes en la
naturaleza.
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e) Distribucién de frecuencias de tamafio de algunos taxa de
peces presas del jurel

Se realizd el andlisis de la distribucidén de frecuencias de ta-
llas de taxa de peces presas de jurel, considerando a la ancho-
veta, por ser una especie de importancia econémica; vy
Vinciguerria y Diogenichthys, por ser presés de alta frecuencia
en los contenidos estomacales de jurel y por aparecer en canti-
dades numéricas importantes. Con el propdésito de evitar escasos
nimeros de observaciocnes, se reunid la informacién de todas las
subzonas sobre bases estacionales.

El rango de tallas de anchoveta predadas por jurel fue distinto
en las estaciones analizadas, presentdndose en primavera de
1993 un mayor rango de tallas (2 a 16 cm de longitud total,
LT). Las tallas mayormente predadas fueron de 10 cm de LT, y
entre 13,5 y 14,5 cm en primavera; 10 a 10,5 cm en otoﬁo; y 12
cm en invierno (Fig. 44).

En el caso de Vinciguerria el mayor rango de tallas se presentd
en la estacidn de primavera de 1993 (2 a 7,5 cm LT), con la
moda en SAcm, coincidiendo con la de invierno, desplaz&ndose
levemente en verano a 5,5 cm (Fig. 45).

En el caso de Diogenichthys, individuos de 3,5 cm son
mayormente predados en primavera (Fig. 46).

f) Andlisis de la cantidad de huevos y larvas de peces en jurel
Los huevos de anchoveta presentes en estémagos de jurel, son
muy escasos, encontrandose sélo 1,8 huevos/pez (desviacién
estandar= 1,5) en la estacién de primavera de 1993. Sin
embargo, huevos de ¢peces linterna? aparecieron en cantidades
de 1042,8 huevos/pez (desviacién est&ndar= 1904,9). Por otra
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parte, en todo el periodo que abarcd el estudio no se registrd
la presencia de larvas de ninguna especie en los
estomagos de jurel.

g) Racién diaria de alimento y razém consumo/biomasa en el
jurel

Primavera 1993

Para una temperatura promedio del agua de mar de 14,3°C a la
profundidad de captura (R. Fuenzalida, con. pers.}, la tasa
instanténea de evacuacién gastrica (R; h') calculada para
crustaceos pequefios fue de 0,206; y para los peces de

0,084. Los tiempos de digestidn calculados para crusticeos y
peces fueron de 0,7908 y 1,9408 dias, respectivamente. El rango
de pesos promedio de las presas en los peces con contenido
estomacal ocurrid entre 9,0*10° para la zoea de Porcellanidae

y 3,63*10" para Euphausiacea.

En esta estacidén del afio, el rango de la racién diaria de ali-
mento (RD; porcentaje del peso corporal del predador por dia,
%¥/dia ) fue entre 5,2*%10* y 7,77*10?%/dia, correspondiendo
también estos limites a Crustaceo indeterminado y Euphausiacea,
respectivamente. Los valores de PC, RD, de la proporcién de
cada taxén de presa en los estdmagos del predador (P), el name-
ro de estémagos con contenido estomacal por taxén de presa (N;)
se entregan en la Tabla 56.

La razdn C/B del stock de jurel de la zona norte de Chile, en
la primavera de 1993, presentd su valor mis bajo en el taxdn de
presa Crusticeo indeterminado (C/B= 4,8*10%) y su valor mas
alto en Euphausiacea (C/B= 2,21) (Tabla 56). En total, C/B fue
de 2,44; todos los crusticeos contribuyeron a C/B en esta esta-
cién del afio con 2,27 y todos los peces con 0,17.
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Verano 1994

Para una temperatura promedio del agua de mar de 13,7°C a la
profundidad de captura (R. Fuenzalida, com. pers.), la tasa
instantdnea de evacuacién géstrica (R; h') calculada para
crusticeos pequefios fue de 0,195; y para los peces de 0,078.
Los tiempos de digestidn calculados para crusticeos y peces
fueron de 0,833 y 2,087 dias, respectivamente. El rango de
pesos promedic de las presas ocurrid entre 1,13*10° para la
zoea de Emerita y 2,48*%10'% para Vineciguerria.

El rango de la racién diaria de alimento se presentd entre
1,11%10® y 2,15%10?% por dia, correspondiendo estos limites a
la zoea de Emerita y a Euphausiacea, respectivamente. Los
valores de PC, RD, de la proporcién de cada taxdn de presa en
los estémagos del predador (P), el ndmero de estémagos'con
contenido estomacal por taxdn de presa (N;) se entregan en la
tabla 57.

En el verano de 1994, C/B tuvo su valor mis bajo en el taxén de
presa zoea de Emerita (C/B= 2,12*10") y su valor mas alto en
Euphausiacea (C/B= 6,50%10"') (Tabla 57). En total, C/B fue de
9,13*10"' en esta estacidén del afie, contribuyendc todos 1los
crustdceos con 6,51*10"' y todos los peces con 2,63*107,

Otofio 199%4

La tasa instant&nea de evacuacién gastrica (R; h') calculada
para crusticeos pequefios fue 0,206; y para los peces fue 0,084,
para una temperatura promedio del agua de mar de 13,3°C a la
profundidad de captura (R. Fuenzalida, com. pers.). Los tiempos
de digestién calculados para crustaceos y peces fueron de
0,7906 y 11,9408 dias, respectivamente. El rango de pesos
promedio de las presas ocurrid entre 4,1*10% para zoea de

Brachyura y 1,04% para anchoveta.
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La racién diaria de alimento fluctud entre 2,5*10° y 3,02*10%%
por dia, correspondiendo estos limites a zoea de Brachyura vy
Euphausiacea, respectivamente. Los valores de PC, RD, de la
proporcidén de cada taxén de presa en los estdmagos del predador
(P), el namerc de estdmagos con contenido estomacal por taxén
de presa (N;] se entregan en la tabla 58.

En otofic de 1994 C/B presentd su valor mids bajo en el taxdédn de
presa zoea de Brachyura (C/B= 6,6*10") y su valor mis alto en
anchoveta (C/B= 1,03). En total, C/B fue de 1,48 en esta
estacién del afio, contribuyendo todos 1los crustéiceos con
4,46*10"', y todos los peces con 1,04 (Tabla 59).

Inviernoc 1994

La tasa instantanea de evacuacidn géstrica (R; h') calculada
para crusticeos pequefics es de 0,201; y para los peces es de
0,081, para una temperatura promedio del agua de mar de 14 ° C
a la profundidad de captura (R. Fuenzalida, com. pers.). Los
tiempos de digestién calculados para crustéceos y peces son de
0,811 y 2,012 dias, respectivamente. Los pesos promedio de las
presas variaron entre 1,5*10° en zoea de Anomura y 6,87*10'% en

Euphausiacea.

En esta estacidén del afio, el rango de la racién diaria de ali-
mento fluctud entre 1,4*10% y 8,07*102%% por dia, correspon-
diendo estos limites a zoea de Anomura y Euphausiacea, respec-
tivamente, Los valcores de PC, RD, de la proporcidn de cada
taxdn de presa en los estdmagos del predador (P), el ndmero de
estdmagos con contenido estomacal por taxén de presa (N;) se
entregan en la tabla 59.

La razén C/B del stock de jurel tuvo su valor mds bajo en el
taxdén de presa zoea de Anomura (C/B= 1,2*10"') y su valor mis
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alto en Euphausiacea (C/B= 3,17) (Tabla 59). En total, C/B fue
de 3,2%, contribuyendo todos los crustéceos con 3,16, y todos
los peces con 0,12.

h) Experimento de peces en cautiverio y determinacidém del
coeficiente instantidneo de evacuacidn gistrica
Los resultados obtenidos al ajustar los modelos propuestos
para determinar la tasa instantédnea de evacuacidn gastrica,
indicaron que tres de ellos presentaron buenos ajustes
(lineal, raiz cuadrada y Gompertz), considerando la sumatoria
de residuos al cuadrado normalizados (Tabla 60). El1 modelo
lineal sin forzar el intercepto, es el gue mejor describe los
valores observados con una tasa de evacuacién géstrica de
0,033 hr' (SRC NOR.= 1,29). Entre los ajustes efectuados, se
ha escogido el valor de R estimado a través de Gompertz (Rg=
0,087), debido a gque el valor gue entregd el modelo lineal y
raiz cuadrada corresponden a una tasa absoluta de evacuacién
géstrica. Aunque el modelo exponencial entrega una tasa ins-
tantanea, el ajuste no es bueno (SRC NOR.= 4,33) en compara-
cidén con el modelo de Gompertz (SRC NOR.= 1,74). En la figura

47 se aprecia el ajuste del modelo Gompertz a los datos
observados.

Discusién

Las bajas capturas de jurel obtenidas por la flota industrial
de cerco de las Regiones I y II, durante este estudio, han
incidido en gue s&lo durante la primavera de 1993 se consiguie-
se un tamafio muestreal lo suficientemente grande o cercano al
éptimo (n = 1.350) a pesar de que el esfuerzo de muestreo apli-
cado fue intenso y permanente. Sin embargo, la calidad de la
informacién analizada ha permitido obtener resultados relevan-

tes, agrupandose estacionalmente los datos de las cuatro subzo-
~nas al &rea total.
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El jurel del norte de Chile presentd un amplio espectro de pre-
sas sdlo en primavera, reduciéndose fuertemente en las otras
estaciones. Sin embargo, los pocos taxa de presas importantes
son consistentemente los mismos en las cuatro estaciones del
afio estudiadas, esto es, Euphausiacea, Vinciguerria, larvas de
crustdceos y anchoveta, coincidiendo parcialmente con lo infor-
mado por Medina (1990) y Medina y Arancibia (1992) para el
jurel de la zona norte de Chile, aunque con la excepcién de la
anchoveta, la que no fue presa importante del jurel en un pe-
ricdo que abarcd desde otofio de 1989 hasta el verano de 1990.
Galaz (en revisidn), guién realizd un estudio durante 1992 para
la misma zona; comunicé a los eufdusidos como la principal pre-
sa, siendo Vinciguerria una especie incidental. Por otro lado,
Cornejo-Rodriguez (1991) y Arancibia et al. (1994), en estudios
de la alimentacién del jurel de Chile centro-sur en 1990 y
1993, respectivamente, han informado gue también Euphausiacea

es presa principal, siendo secundario los "peces linterna".

El presente estudio revela la constitucién de mas de una unidad
ontogenética trdéfica en el jurel de la zona norte con un nacleo
entre 21 y 35 cm LH (rango de tamafic analizado: 10 a 50 c¢m LH).
Algunos cambios en estos limites podrian deberse al efecto de
muestras pequefias de estémagos y/o a la falta de simultaneidad
de éstas en el tiempo y espacio. En general, conforme los indi-
viduos de jurel crecen, los peces como presas se hacen mas im-
portantes en su alimentacidn, disminuyendo consecuentemente los
crustiaceos. Por otro lado, la segregacién tréfica ocurrida en
los 21 cm LH podria estar relacionada con procesos fisioldégicos
de primera madurez sexual, la que ha sido estimada en este mis-
mo estudio en 21,6 cm LH. Medina (1990) y Medina y Arancibia
(1992) no encontraron ninguna segregacién tréfica con el creci-
miento del jurel del norte de Chile (rango de tamafic analizado:

25 a 36 cm LH), Yy algo similar comunicé Arancibia (1989) para
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esta especie de la zona centro-sur (rango de tamafioc analizado:
23 a 44 cm).

El jurel parece seleccionar por tamafioc a algunas de sus presas
en la zona norte de Chile, principalmente anchoveta, Quetognata
Yy Ostracoda, ya gque estos taxa son los que presentan las més
bajas desviaciones estédndar del indice de selectividad de Ursin
y la vez la anchoveta es la presa de mayor tamafio selecciocnada,
diferiendo significativamente con el resto de los taxa presas.
Copepeoda es la presa menos seleccionada en todo el periodo. Los
taxa Euphausiacea y Vinciguerria no exhiben una distribucién
log-normal en el indice de selectividad, la cual podria expli-
carse con el postulado de Ursin (1973) en cuanto a que la dis-
tribucién del indice se aparta de una distribucidén log-normal
cuando los recursos son abundantes en la naturaleza. Por otro
lado, Quifiones et al. (1994), sefialan que los eufiausidos no son
un recurso alimentario limitante para el jurel de la zona
centro-sur de Chile y que la probabilidad de encuentro es bas-
tante alta.

Aungque la anchoveta nc es una presa frecuente en la alimenta-
cién del jurel, resulta interesante comparar el tamafio de los
individuos presa con los que captura la flota industrial de
cerco. Al respecto, el tamafio de la anchoveta presa del jurel
abarca entre 9 y 16 cm de longitud total (Fig. 48), encontréan-
dose completamente ausentes en los estdmagos de jurel aquellos
tamafiocs de anchoveta que se reclutan a la pesqueria, y que
corresponden a peces de 7,2 cm de LT (Cubillos, 1991), lo que
probablemente se debe a una segregacién espacial entre jurel y
anchoveta. Por otro lado, las tallas mayormente predadas por el
jurel no coinciden con la moda que es principalmente afectada
por la pesgueria (14,5 a 15,5 cm) (Fig. 48).
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Vinciguerria no es un recurso pesquero pero se presenta con
cierta importancia como presa del jurel. Vinciguerria es mas
frecuentemente predado que la anchoveta (frecuencia de ocurren-
cia de 9,4% vy 6,7%, respectivamente), aungue su rango de tama-
fos es mucho mas pequefio, abarcando entre 2 Y 7,5 cm de longi-
tud total (meda: 5 a 5,5 cm) .

Dado que la distribucidn horizontal conocida de peces mesopeléa-
gicos frente a las costas de las Regiones I y 1II es alrededor
de las 60 mn de la costa hacia el oeste {FPalma, 1993), se
infiere en este estudic que el jurel depreda a Vinciguerria,
Diogenichthys y otros peces mesopelagicos en el sector ocea-
nico; complementariamente, la depredacién sobre anchoveta ocu-
rriria en el sector costero, como lo indican las zonas de pesca
(entre 10 y 40 mn de la costa) zonas en que se obtuvieron mues~
tras de jurel con anchovetas en sus estémagos.

Los valores estacionales de la razén C/B presentaron marcadas
diferencias absolutas, desde 0,91 hasta 3,28; correspondiendo
al verano de 1994 y al invierno de 1994. La presa mayormente
consumida en términos relativos fue Euphausiacea, en primavera
verano e invierno; anchoveta fue la presa principalmente
consumida en la estacién de otofic (Tabla 61) .

El valor anual de C/B en el jurel del norte de Chile, para el
afio mévil 1993-94, fue de 8,11; lo que produjc un valor prome-
dio trimestral de 2,03. Arancibia et al. (1993) informd un
valor de C/B de 4,98 para el jurel de la zona centro-sur de
Chile en la primavera de 1992, siendo practicamente el doble
que C/B en la primavera de 1993 de este estudio. Estos autores
comunican ademds que los eufdusidos contribuyeron con un 76% Y

los peces linterna con un 23%, mientras que en el jurel de la
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zona norte el aporte de eufdusidos fue de un 90% en la misma
estacién.

En la determinacién de la tasa de evacuacidédn gastrica se han
utilizado diversos modelos principalmente en especies de salmo-
nideos y gé&didos, en donde un sdélo modelo no siempre es el que
entrega el mejor ajuste (He y Wurtsbaugh, 1993). Por otro lado
la forma de la curva de la evacuacién gastrica no depende sola-
mente de la naturaleza del alimento y puede variar en especies
de peces probablemente en relacidén al tamafic y funcién del
estdmago e intestino. Por ejemplo un patrdn exponencial de
evacuacidén puede ser ajustado en peces con estdmago pequefic o
de tamafio medio (salmonideos), o uno lineal puede ser aplicado
en peces gue tienen estémagos relativamente grandes y que comen
grandes presas como los gadidos (Bromley, 1994). La tempera-
tura, tamafio de la particula alimenticia, y el método experi-
mental son los factores mas importantes que afectan las medi-
ciones de la tasa de evacuacidédn gastrica, pero también se ha
sugerido que variables como el tamafio del predador, comidas
miltiples, tipo de presa también influyen en la evacuacidn gas-
trica de algunas especies (Dos Santos y Jobling, 1991; He y

Wurtsbaugh op. eit,; Bromley, op. cit.). En el caso del jurel,
ésta es la primera experiencia conocida que se hace para deter-
minar la tasa instantanea de evacuacién géstrica utilizando
como alimento trozos de anchoveta, en donde el valor de R
obtenido a través de un modelo Gompertz (Rg= 0,087), se
encuentra muy cercano a los R (para peces) estimados con el
modelo empirico de Macpherson (1985) en las diferentes esta-
cicnes analizadas. En el jurel de la zona centro-sur, Cornejo-
Rodriguez (1991) estimé un R, con el mismo modelo, para mictd-
fidos de 0,06 con una temperatura de 11,5°C y un R= 0,05 para
eufdusidos con un modelo exponencial, siendo este valor bastan-

te bajo, con respecto al R para crusticeos estimado en este



- 145 -

estudio. En consecuencia, es necesario realizar nuevos experi-
mentos para estimar la tasa instantinea de evacuacién gastrica

en jurel, considerando a los crustdceos como presa.

Objetivo especifico N2 6

"Determinar la estructura de edad del recurso jurel, los para-
metros de crecimiento observados en la zona de estudio y efec-
tuar una comparacién de estos resultados con los estudios rea-

lizados sobre esta materia en Chile hasta la fecha".

Resultados

4.5.1 Muestras

Mediante 1la técnica de lectura en otolitos enteros se
analizaron 2.097 y 2.327 pares de otolitos sagitta
recolectados desde agosto a diciembre de 1993, y de enero a
julio de 1994, respectivamente, considerando entre el 22 y
28% de las estructuras 1ilegibles. Los rangos de tallas
muestreados durante 1993 correspondieron a 8-12 cm y 16-48
cm, y para 1994 de 10 a 38 cm. La frecuencia por talla de los
otolitos muestreados en relacidén con la distribucién de
tallas de las capturas se muestra en la figura 49.

Para 1la técnica de 1lectura de anillos diarios fueron
colectados 3483 otolitos. Se prepararon 558 otolitos para las
lecturas de los microincrementos diarios, dividide en 19,7%,
36,4%, 21,1% y 22,8 para los puertos de Arica, Iquique,
Tocopilla y Mejillones respectivamente. Los otolitos
efectivamente leidos suman 355 (63,6%). En la figura 49 se
muestran las distribuciones de frecuencias por talla de los
otolitos leidos, preparados, muestreados y la distribucién de

talla de los ejemplares obtenidos durante el estudio.
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Para preparar cortes transversales se colectdé 912 pares de
otolitos en el periodc septiembre~diciembre de 1993 y 1.321
en enero-agosto de 1994, el 45% de los cuales fue preparado
para cortes. Los cortes analizados fueron legibles en su
mayor parte (88%) y el resto resultd ilegible. Se entendid
por 1ilegibles a aguellas estructuras gque presentaban
fracturas o deformaciones que impedian la lectura de los
anillos. El porcentaje de los cortes ilegibles por falta de
nitidéz del otclito fue en general bajo (3.3%). La figura 49
muestra la distribucién de tallas de la muestra de otolitos
recibidos y los analizados y se compara con la distribucién
de frecuencias de longitudes para el periodo de estudio,

ocbservandose la proporcionalidad que existe entre las curvas.

Incrementos marginales

La distribucién del material hialino y opaco de los otolitos
de jurel (Fig. 50), muestra gue el periodo de maxima
ocurrencia de bordes hialinos se produjo entre mayo y julio
con un maximo en junio, indicando la formacién de un anillo
de crecimiento por afio, aunque se observa una tendencia a
formar un méximo secundario en diciembre-enero, situacién que
es concordante con lo observado por Castillo y Arrizaga
(1987) para el jurel de la zona centro sur (Talcahuano), y
por Aguayo et al (1981) para las zonas de Arica e Iquique. El
ciclo anual de formacién del anillo hialino se confirmé con
la fluctuacién del incremento marginal observadoe en los
cortes de otolitos (Fig. 50), aungue en otolitos con mayor
nameroc de anillos no se percibe.
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4.5.3 Lectura rutinaria (otolitos enteros)

En las muestras de otolitos analizadas se encontraron
estructuras que presentaron 0 y hasta 12 anilles hialinos,
gue corresponderian a anillos de crecimiento anuales equi-
valentes a las edades presentes en las capturas, es decir, a
ejemplares de 0 hasta 12 afios de edad. No obstante, las eda-
des extremas menores y mayores estuvieron menos representa-
das.

La distribucién de longitud de los anillos de crecimiento
(Tabla 62), muestra estructuras con dispersidén muy baja a
partir del tercer anillo, lo que indicaria un alto grado de
estabilidad y posicidn de éstos, que determinan los bajos
incrementos en longitud logrado por los peces a contar del
tercer afo de vida y se refleja en los otolitos, como anillos

cada afio mds finos y contiguos.

La asignacién de edades por zonas sirvidé de base para la
elaboracién de las claves talla-edad para el periodo agosto -
diciembre de 1993 y enero - julio de 1994 (Tablas 63 y 64).
La composicién de longitud de las capturas por zonas y &rea
total se expandid a estas claves para obtener la composicién
por grupo de edad (Tabla 65).

La composicidn en nimero de individuos por tamafio del jurel
capturado en la zona Norte (Arica-Mejillones), durante agosto
y diciembre de 1993 (Fig. 51), presentd una distribucién
levemente polimodal, concentriandose el 80% de los ejemplares
alrededor de la clase de longitud modal de 26 cm (entre 24 y
28 cm), correspondiendo a individuos de los grupos de edad

ITI, IV y V o clases anuales 1990, 1989 y 1988,
respectivamente.
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Las capturas estuvieron constituidas por 657 millones de in-
dividuos distribuidos en una estructura por edad unimodal
integrada por los grupos de edad 0 al XIII, en un rangc de
longitud de 8 a 12 cm y de 18 a 48 cm (Tabla 63), observando-
se un alto porcentaje de ejemplares provenientes de la zona
Arica (82%) y un aporte secundario de la zona de Iquigque
(16%) (Tabla 65). Estas capturas estuvieron representadas en
un 96% por individuos de los grupos de edades III(18%),
IV(49%), V(20%) y VI(9%), observidndose presencia de juveniles
de los grupos de edad 0 y I con longitudes entre 8 y 12 cm
(Fig. 52).

La composicién en nimero de individuos por tamafio de las cap-
turas del periodo de eneroc a julio de 1994 (Fig. 26), muestra
una distribucién polimodal con dos modas principales; una en
17 cm con el 48% de los individuos en el rango de tallas de
16 a 19 cm, que corresponden a 1los grupos de edad II y III o
clases anuales 1992 y 1991, respectivamente, y otra menor en
28 cm comprendida entre las tallas 25 y 30 cm, representadas
por los grupos de edad IV, V y VI o clases anuales 19%0, 1989
Yy 1988, respectivamente.

La estructura por edades es bimodal y estuvé constituida por
522 millones de ejemplares, distribuidos entre los grupos de
edad T al IX, en un rango de longitudes de 10 a 36 cm, siendo
los grupos de edad II (21%), III (32%) y V (27%) los princi-

pales sostenedores de la pesqueria del Area norte en este
periodo (Fig. 52).
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4.5.4 Lectura de anillos diarios

De los otolitos leidos se obtuvieron 6952 lecturas de tasa de
crecimiento (Tabla 66), con un maximo de 97 incrementos en un
segmento. Los micfoincrementos observados presentan una banda
oscura delgada y una banda clara ancha, coincidiendo con las
caracteristicas definidas por Mugiya et al. (1981).

La tasa de crecimiento del otolito versus su radio (Fig. 53)
presenta dos fases principales de crecimiento, uno en que la
tasa de crecimiento aumenta hasta los 500 um, aproximadamen-
te, para luego comenzar a declinar gradualmente.

Debideo a la gran cantidad de mediciones de tasa de crecimien-
to del otolito (6.952) y a que en las secciones delgadas se
presentan sectores mds nitidos que otros, 1o cual lleva a
tomar en ciertos sectores una mayor cantidad de lecturas,
para evitar sesgos en el ajuste de la regresidn (tasa de
crecimiento/radio del otolito), se tomd una submuestra al
azar de 150 observaciones por cada estrato de 200 um (J.
Zambranc, UNAP, com. pers.). De las tres funciones que se
ajustaron, la funcién de Sheperd es la que entrega el mejor
ajuste, en cuanto a la sumatoria de residuos al cuadrado
(Tabla 67).

La integracién de la funcién de Sheperd nos entrega la edad
del jurel con respecto al radio del otolito, es decir:

X
S g
d X
x=0

donde T es la edad en dias; x es el radio del otolito al

momento de morir el pez; a, b y ¢ son coeficientes estimados.
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Esta ecuacién permitid estimar la edad en dias para cada
ejemplar, a partir del radio de su otolito. El crecimiento
del otolito en funcién de la edad (Fig. 54) sigue un
crecimiento del tipo von Bertalanffy.

Con esta informacién se han construidos las claves talla edad
para el periodo septiembre a diciembre de 1993 y enero a
agosto de 1994 (Tablas 68 y 69). La composicién por grupo de
edad obtenidas de las claves (nota: la composicidédn no esta
expandida a la captura) nos indica que durante el periodo de
estudio de 1993, para toda la zona de estudio, los grupos de
edad estuvieron representados por II, III y IV, predominando
el grupo de edad II y III. En 1994 los grupos presentes
fueron I, II, III y IV, predominando el grupo de edad III
(Fig. 55 a y b).

En la figura 56 se presenta la distribucién de talla de los
diferentes grupos de edades para 1993 y 1994, en donde se
puede apreciar el avance de las modas de un afio a otro. Las
longitudes promedios y radios de otolitos por grupo de edad
del periodo de estudio de 1993 se entregan en las tablas 70
Yy 71, respectivamente. Y en las tablas 72 y 73 para el perio-
do de 1994. Las longitudes promedios por grupo de edad tien-
den a ser mads altas en 1993, esto debido a que los ejemplares
fueron muestreados al final del afio y en la asignacién de la
fecha de nacimiento, se ha supuesto que ellos nacen el prime-
ro de enero.

Lectura en cortes de otolitos
En la lamina obtenida de los cortes de otolitos es posible

observar una serie de marcas ¢ anillos con una tonalidad mas

obscura separadas por zonas de tonos mas claros u opacos.
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Las marcas estan estructuradas normalmente por varios anillos
muy finos que al estar unidos conforman el anillo de creci-
miento de un tono obscuro. Esto se observa en todos los
anillos presentes, salvo para el 22 y 32, en que algunos de
estos anillos finos se van separando hacia el sector ventral
del corte, dando la impresién de dos o mas anillos separados,
lo que podria ser identificado como anillos verdaderos, so-
breestimando la edad del pez. A partir del 42, los anillos se
disponen en forma individual y la separacién entre uno y otro
decrece en forma regqular.

Del total de cortes de otolitos analizados, se registré el
tamafio de los anillos de crecimiento (hacia el borde ventral)
para las edades 1 a 10. La distribucién por tamafio para los
anillos 1 a 8, presentada en la figura 57, muestra gue la
mayoria de las curvas se aproximan a la distribucién unimo-
dal, con tendencia a polimodalidad en los grupos mayores,
probablemente, producto del bajo tamafio de la muestra en las
tallas mayores.

A cada ejemplar se le determiné la edad, entendiéndose por
edad el nGmerc de anillos hialinos presentes en el corte
(Tabla 74).

Variabilidad intralector: Para el anidlisis de 1los datos
obtenidos de la primera y seqgunda lectura realizadas por el
mismo lector, sin experiencia con otolitos de jurel ni con la
técnica de cortes, en dos oportunidades diferentes, se consi-
deré que, dada la experiencia adquirida, la segunda lectura
es la mas "correcta". Los resultados sefialan que en la prime-
ra lectura se sobreestimd el nimero de anillos en 12,1%, con-
centrandose las diferencias en 1 anillo (8,4%), obteniéndose

un 44,7% de lecturas sin diferencias. Analizadas en términos
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de sesgo respecto a la edad promedio de las lecturas (Kimura
Yy Lyons, 1991}, se observdé un 43% de concordancia. Con res-
pecto, al total de las lecturas la diferencia de un anillo
fue 46,2% y de 2 anilleos 9,2%. El1 porcentaje restante estuvo
concentrado en sesgos de 3 anillos.

Por otro lade y bajo el supuesto de una distribucidn normal
de los errores, usando el indice de precisién D (Chang, 1982)
podemos concluir que hay un 39,7% de error en diferencias de
1 anillo, 15,2% de cometer 100% de error (diferencias de 2
anilloes) y 43% de no cometer errores (0 diferencias). Ademés,
suponiendo cualgquier distribucién de errores diferente a la
normal se usd el porcentaje de error promedio APE, que didé
por resultado un 9,5% de error promedic en todas las lecturas
pareadas. No se observaron tendencias significativas.

variabilidad entre lectores : Se realizaron comparaciones de
lecturas de dos lectores uno mas experimentado (1) gque el
otro (2), que interpretaron los anillos de cortes de otolito.
Se constatd que el lector 2 sobreestimd el nimero de anillos
en 48,2%, concentrandose las diferencias en 1 anillo (28,6%)
y 2 anillos (15,8%), obteniéndose 35,5% de coincidencia entre
ambos lectores. En términos de sesgo respecto a la edad
promedio de las lecturas se encontrd 34,6% de no diferencia,
42,1% de error de un anillo y 18% de error de 2 anillos. En
cuanto al grado de precisién entre lectores, determinado por
el indice D, se establecid un 41% de diferencia en la posibi-
lidad de cometer 50% de error en las lecturas (1 anillo de
diferencia}, 18,2% de diferir en 100% (2 anillos) y 34,3% de
no cometer errores. Por otro lado el porcentaje de error pro-
medio APE obtenido fue de 11,5% para todas las lecturas pa-

readas. Cuando se plotearon los valores de los indices para
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edades individuales no sem observaron tendencias ni patrones
significativos.

Las claves talla-edad se elaboraron para el periodo
septiembre-diciembre de 1993 y para enero-agosto de 1994,
cuyas matrices se presentan en las tablas 75 y 76. Con estas
claves se construyeron las matrices captura-grupos de edad
para estos perlodos (Tablas 77 y 78). La distribucidén de ta-
llas estd comprendida entre 10 y 38 cm. Se observa gue en
1993 practicamente los grupos IV y V estarian sosteniendo las
capturas (71,4%) y en seqgundo término estédn los grupos III y
VI que representan el 26%, mientras que los ocho grupos de
edad restantes apenas estan representados.

En 1984, las capturas se distribuyen practicamente en 5
grupos de edad: del II al VI, que representa el 98% de las
capturas en nimero, siendo el més relevante el grupo III con
el 33,5%. La presencia de los otros cinco grupos se refleja
apenas en el 2% de las capturas en nidmero.

Ajuste de la funcién de crecimiento

La funcién estimada para determinar las longitudes a edad
pretérita, que mejor se ajusté a los incrementos en longitud
de los peces y de los otolitos, estimados mediante la técnica
de lectura rutinaria, fue la siguiente regresién potencial
funcional inversa para ambos sexos:

Lt = 0,38806 Rn''%

r = 0,9645; n = 3.502
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La curva de crecimiento en longitud del modelo de von
Bertalanffy fue ajustada utilizando las 12 edades retrocal-

culadas presentes en las capturas, se define como:
Lc = 53’5 (1 _ 6—0,111[t+1,797))

La funcién de crecimiento en longitud estimada para el jurel
mediante los microincrementos diarios es:

Lt = 78,48 (1 - e-0,154(t+0,0981)

con un nimero total de observaciones de 3.458 y el error
estdndar de 5,063; 0,015 y 0,047 para los tres parametros
respectivamente. En la figura 58 se observa 1los valores
observados y el modelo ajustado a las variables longitud
horguilla versus la edad.

En la figura 59 se muestra el ajuste del modelc potencial a
la relacién longitud horquilla versus radic otolitec (R) para
el total de los individuos. Siendo el modelo ajustado:

LH = 0,00313 R/19%

n = 3.458; r* = 0,87; error estidndar de Y estimado = 0,0892

Las longitudes promedios retrocalculadas, estimadas mediante
lectura de microincrementos se presentan en la tabla 79 y
figura 58, en donde se aprecia que en los extremos las
longitudes retrocalculadas promedios tienden a subestimar las

longitudes con respecto al modelo que ha sido ajustado a
todas las observaciones.

La estimacién de los parémetros de crecimiento en base a la
edad actual obtenida de los cortes de otolitos (Tabla 74) se
realiz® mediante una regresién no lineal, utilizando las lon-

gitudes y la edad para toda la muestra analizada, obteniendo:
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Lt = 46,4 (l - e—0.194(t¢0,945])

El ajuste de los parametros también se obtuvo empleando las
tallas promedio de la misma tabla 68 y los valores
resultantes se presentan en la tabla 80.

Se comprobé que hay una proporciocnalidad entre el incremento
en longitud del pez y el incremento en el otolito descrita
por la regresién potencial (Fig. 60), cuya ecuacién es la
siguiente:

LH=0,000976 xRol:375%07

r2 = 0,8954; n = 868

Las longitudes retrocalculadas a las edades pretéritas para
el ajuste de la funcién de crecimiento, se obtuvieron median-
te la férmula sefialada por Francis (1990) y que corresponde
a la siguiente:

P - -

L,=[(a+bRo,) / (a+bRo,) ] L,

donde L, es la longitud del pez al anillec i, R es el radio -

@rgmedio}del anillo i, Ro, es el radio mdximo del corte (a la
captura), L, es la longitud del pez a la captura, a y b son

las constantes de la regresidén Ro sobre LH.

En la tabla Bl se comparan las longitudes obtenidas a la edad .

actual con aquéllas retrocalculadas observindose la existen-
cia de una gran similitud. El cdlculo de los parametros de
crecimiento basado en las longitudes retrocalculadas, se

realizdé mediante un método no lineal (Tabla 80).

St /

A
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Discusién

Analizando los métodos de determinacién de edad mediante
otolitos, la técnica de identificacién de anillos
macroestructurales en otolitos enteros es la mas utilizada,
seguida de la técnica de lectura en otolitos secciocnados, va
sea en cortes transversales con la técnica de pulido ¥y
gquemado o en cortes para obtener laminas delgadas y montadas
en portaobjetos y técnicas de lectura de microcincrementos.
Andlisis basados en estructuras de tallas son poco aplicables
en los casos en gque la especie presenta una relativa
longevidad y un prolongade periodo de desove.

En el caso especifico de los estudios de determinacién de
edad de jurel, y cuyo objetivo es el establecimiento de las
estructuras de edades de 1las capturas en Chile, se ha
utilizado el andlisis de anillos macroestructurales en los
otolitos enteros. Esto se fundamenta en que los otolitos
resultan ser las estructuras mis sencillas de muestrear y
almacenar y la técnica de lectura de otolitos enteros no
requiere de una preparacién previa de la estructura para su
anidlisis por lo que resulta de bajo costo y répida para
obtener resultados en grandes voldmenes como los requieren
los modelos de evaluacién de stock.

La periodicidad diaria de los microincrementos nos permite

estimar la edad de los individuos con bastante confiabilidad,
aungue hay que tener presente que en individuos muy viejos la
produccién de los microincrementos puede cesar o bien ser tan
pequefios gque no puedan ser observables al microscopio dptico
(Pannella, 1974; Ralston y Miyamoto, 1983), ésto dltimo es
posible descartarlo en el presente estudio ya gque los indi-
viduos aparecidos en las capturas corresponden a individuos
relativamente jévenes, ademds Araya et al. (1993) encuentra



- 157 -

microincrementos en el borde de los otolitos en ejemplares
sobre 50 cm LH y con radio de 5000 pgm, en la pesqueria de la
zona centro-sur de Chile,

Entre los supuestos gue acompaifian al método de la densidad de
los microincrementos diarios para calcular la edad en peces,
se tiene que, la ecuacidén de regresién ajustada, realmente
predice la tasa de crecimiento del otolito en regiocnes donde
la estructura del otolito es poco clara. Este supuesto se
puede cbviar ya que los lugares poco claros, como cerca del
nicleoc y €l borde, se les puede dedicar una mayor cantidad de
tiempe y cuidado en su preparacién para obtener las lecturas
deseadas. De esta manera, se puede obtener lecturas a lo lar-
go de todo el eje de crecimiento y ademads ampliar el rango de
las lecturas. Por otra parte, la variabilidad de las tasas de
crecimiento para un mismo tamafic de radio podria estar aso-
ciado a gue las mediciones se realizaron en individuos gque
provienen de clases anuales y periodos reproductivos diferen-
tes, por lo gue presentaran historias de vida distintas, lo
gue estaria influyendo en el ancho de los microincrementos
(Pannella, 1974).

En cuanto al ajuste de la relacién tasa de crecimiento del
otolito versus el radio posiblemente sea conveniente ajustar
dos o tres curvas gue puedan explicar la tasa de crecimiento
del otolito y no basarse en un solo modelo, ya que al obser-
var los puntos se puede pensar en ajustar dos modelos expo-
nenciales negativos, uno entre los 500 y 2000 pum aproxima-
damente y otro desde los 2000 um, es decir, se estaria produ-
ciendo un cambio notorio en la tasa de crecimiento del otoli-
to cerca de los 2000 um.
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Para estimar los parémetros de crecimiento se utilizé 1la
informacién de longitud y edad actual al momento de la cap-
tura, debido a que las edades menores estaban representadas
en las muestras. Se prefirid en vez del método de retrocal-
culo, ya que éste Gltimo considera una longitud promedio por
edad ¥y no toma en cuenta la variabilidad en el crecimiento de
los peces. Es asi, que al utilizar las longitudes retrocalcu-

ladas promedios se puede estar subestimando Lo y sobresti-
mando K.

La comparacidn de distintas curvas de crecimiento informadas
para T. s. murphyi (Tabla 82) muestra que existen bastantes
diferencias en las longitudes promedio calculadas por edad
entre los diferentes estudios (Fig. 61 y Tabla 83). Estas
diferencias se pueden deber a:

(i) Confusidén en los conceptos y ajuste de la informacién,
como por ejemplo, no diferenciar entre edad y grupo de edad.

Cuando se trabaja con edad se toma en cuenta la edad absoluta
de los organismos, mientras que el grupo de edad corresponde
a una edad relativa y con esta Gltima informacién no es posi-
ble estimar el valor de t;,, paré&metro de ubicacién de la cur-
va en el eje del tiempo (Pauly, 1984). Pavez y Saa (1978) y
Shcherbitch (1991) trabajan con grupo de edad. Kochkin (1994)
hace la distincién y entrega las longitudes promedios para
grupo de edad y edad.

(ii) Interpretacién errada de los anillos anuales presentes
en los oteolitos, segln nuestros resultados, empleando el
anadlisis microestructural, el primer anille anual en los
otolites del jurel de la zona norte de Chile se formaria

alrededor de los 1800 um, distancia que difiere de otrocs
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estudios; Aguayo et at. (1981) a los 2125 um, Castillo y
Arrizaga (1987) 2070 pm, Kaiser (1973) 1500 um, Kochkin
(1994) 2330 um.

A pesar de que el método de retrocdlculo es ampliamente uti-
lizado en Chile (Aguayo et al., 1981; Aguayo y Steffens,
1986; Aguayo et al., 1987; Castillo y Arrizaga, 1987; Chong
Y Aguayo, 1990) este no parece ser bien entendido y adenmas el
procedimiento empleado no es el adecuade. El retrocilculo es
una técnica que permite estimar la longitud de los peces a
edades tempranas, por 1o que se utiliza cuando no se tiene en
la muestra ejemplares jévenes. Ademis, la técnica es utiliza-
do con otros propésitos (Rijnsdorp et al., 1990; Rijnsdorp y
Storbeck, 1991; Sjdstrand, 1992).

El método de retrocdlculo es revisado criticamente por
Francis (1990). Habitualmente en Chile se utiliza el método
de regresidén, es decir se estima la longitud promedio para
cada edad reemplazando el radio promedio de cada anillo anual
en la ecuacidén de regresidn longitud versus radio otolito.
Este método es indirecto e insensible a cambios en la histo-
ria del crecimiento individual debido al efecto de promediar
la longitud de los peces para un tamafio dado del otolito, sin
tomar en cuenta el crecimiento individual (Carlander, 1981;
Ricker, 1992; Secor y Dean, 1992).

El método de retrocdlculo se ha utilizado en diferentes tra-
bajos. Kaiser (1973) emplea andlisis de regresién para esti-
mar la longitud para los grupos de edad I, II y III, para los
grupos de edad IV a VI emplea andlisis de frecuencia de lon-
gitud y finalmente para los grupos de edad VII a XI el método
de Walford. Abramov y Kotlyar (1981) no especifican el método
de retrocdlculo. Aguayo et al. (1981) y Castillo y Arrizaga
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(1987) utilizan andlisis de regresidén para estimar las longi-
tudes promedios del pez a cualguier radio del otolito, método
gue no toma en cuenta la proporciocnalidad entre el radio y la
longitud del pez en el crecimiento.

Aungue el modelo de crecimiento de von Bertalanffy ha sido
histéricamente utilizado en modelos de ajuste de curvas de
crecimiento en peces y en modelos de rendimiento, éste pre-
senta algunos desventajas, como por ejemplo, no describe muy
bien el crecimientc temprano como lo hace, por ejemplo, el
modelo de Gompertz (2Zweifel y Lasker, 1976); no considera el
crecimiento estacional o el crecimiento en dos fases (Soriano
et al., 1992). La metodologia utilizada (lectura de los mi-
croincrementos diarios) permite construir el crecimiento
promedio de los individuos a lo largo de su vida (Fig. 62),
en donde podemos apreciar que éste no sigue el patrdn de
crecimiento caracteristico de von Bertalanffy. Se puede iden-
tificar un crecimiento de tipo logistico hasta el afio de vi-
da, luego un cambio en la tasa de crecimiento alrededor de
los dos afios (21,7 cm LH) lo que estaria asociado a procesos
fisioldégicos (primera madurez) la cual coincide con estima-
ciones en este mismo estudio, ademds de cambio en la alimen-
tacidén alrededor de los 21 cm LH (unidad ontogenética tré-
fica), también determinado en el presente proyecto. Por 1lo
que se tendria gue ajustar un modelo de von Bertalanffy en
fases (Soriano et al., op. cit.), lo que estaria describiendo

de manera mds adecuada el crecimiento del jurel de la zona
norte.
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4.5.7 Evaluacion de los métodos de lectura de otolitos
Comparacién de la tasa de crecimiento del otolite

En total se presentaron 14 marcas hialinas en los otolitos de
jurel, en un rango comprendido entre 9 y 47 cm LH. El rango,
promedio y desviacioén estandar de la distancia nicleo-marca
hialina (en d.m.o.) presente en los otolitos de jurel se
muestra en la figura 63 y tabla 84. En la figura 63 se puede
apreciar cémo hasta la marca hialina nmero 9 existe pr&cti-
camente una relacién lineal entre el promedio y el numero de
marcas; luego, a partir de la marca N2 9 en adelante, ocurre
un leve cambio en la pendiente.

La distribucién de frecuencia de la distancia niGcleo-marca
hialina se presenta en la figura 64, observandose gue la dis-
tribuciones de cada marca tienden a ser normales con modas
bien evidentes excepto en aguellas con baja representacién
nimerica correspondientes a las de mayor radio o distancia.
Se destaca que estas marcas no reflejan necesariamente a los
anillos hialinos verdaderos, ya gue muchas de é&stas marcas
pueden estar asociadas a la presencia de anillos falsos
(supernumerarios, de desove, otros).

En consecuencia, para analizar la tasa de crecimiento del
otolito, se supuso que la marca hialina N23 correspondia al
primer anilleo anual (annuli). Este supuestoc se fundamenta en
el radio promedioc determinado en base a los resultados de
este trabajo, gque tienden a ser concordantes. La tabla 85,
muestra algunas de las combinaciones de edad asignadas a cada
marca hialina. En el primer caso (columna A), se supone que
todas las marcas corresponden a un anillo verdaderoc lo que
implica un crecimiento muy lento del otolito y una edad maxi-

ma de 11 afios. A su vez, un crecimiento rapido ocurre en el
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caso de la columna I, donde se asume que las marcas hialinas
3, 7 y 11 corresponenden a las edades 1, 2 y 3, respec-
tivamente.

De acuerdo con los radios promedios de los anillos hialinos
identificados a través de la lectura en otolitos enteros
(Lectura Rutinaria) y los radios promedio obtenidos con la
técnica de anillos de crecimiento diarios, se obtiene la
siguiente equivalencia:

Marca Hialina Lectura Rutinaria Anillos Diarios
2 Promedio Edad Promedio Edad Promedio
18,10 1 19,78 1 XX, X
21,82 ‘
25,56 2 26,25
29,19 2 XX, X
32,56 3 31,18
35,25 4 34,92
37,97 5 37,80
40,44 6 40,14 3 XX, X
42,41 7 42.29
43,60 8 44,43
44,29
(46,00) 9 46,25 4 XX, X

En otras palabras, las wmarcas hialinas gque 1la lectura
rutinaria esta considerando comoc anillos verdaderos,
corresponden al caso de la columna "C“ de la tabla 85. Por el
contario, el andlisis con la técnica de 1los anillos de
crecimiento diario sefialan un crecimiento mucho m&s rapido,
aproximadandose al caso de la columna "I" de la tabla 85. Se
destaca que no fue posible comparar la tasa de crecimiento
del otolito derivada a partir de la lectura de cortes, debido
a que la medicién de los radios a cada anillo hialino fue
distinta.

De este andlisis sencillo, se puede establecer que la técnica

de lectura rutinaria en otolito entero asi como la técnica de
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anillos de crecimiento diario estarian reconociendo adecuada-
mente el primer y segundo anillo de crecimiento. Sin embargo,
la discriminacidén de marcas hialinas falsas y verdaderas se
torna bastante complicade a partir del tercer anillos, obser-
vandose una gran divergencia. En otros términos, la técnica
de lectura rutinaria en otolito entero esta considerando como
anilloc verdadero practicamente a todas las marcas hialinas
qgue aparecen en los otolitos de jurel, después del segundo
anillo. La técnica de anillos de crecimiento diario, en cam-
bio, estid considerando como "anillos hialinos verdaderos"
aproximadamente cada tres marcas hialinas, después del
seqgqundo anillo.

Sin duda, las divergencias encontradas tienen un notable
impacto en lo que a la estructura de edades y vector de eda-
des explotado concierne, asi como en la tasa de crecimiento
gue tendria el recurso. Por esta razén, la comparacién entre
las curvas de crecimiento asi como la determinacién de éste
a través de métodos indirectos, como el andlisis detallado de
la evolucién temporal de las distribuciones de frecuencia de
tallas, podrian guiar hacia el verdadero patrén de crecimien-
to y vector de edades presentes en la pesqueria. Este proble-

ma deberia ser materia de nuevos estudios mas especificos.

Comparacién del crecimiento individual

La tabla 86, presenta los resultados del test T? de Hotelling
para docimar la igualdad del crecimiento encontrado en este
estudio. La nomenclatura de la tabla es la siguiente: ANDIAR
debe entenderse por anillos diarios, cuyos parametros de cre-
cimiento se obtuvieron con 3458 pares de datos; CORTE 1 indi-
ca los parametros de crecimiento estimados con 855 pares de
datos de la lectura en otolitos cortados, y CORTE 2 a partir
de la aplicacién de las longitudes retrocalculadas (N = 9);
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RUTIN se refiere al ajuste de los parimetros de crecimiento
a partir de 12 pares de datos provenientes del anilisis de
lectura de rutina en otolito entero.

En consecuencia, se puede advertir que existen diferencias
significativas entre los parametros de crecimiento o curvas
de crecimiento obtenidas a partir de la aplicacidn de las
tres técnicas de lectura en los otolitos. Excepto cuande se
comparan los resultados de una misma técnica como CORTE 1 y
CORTE 2, ain cuando los pardmetros de crecimiento parecer ser
algo diferentes.

Al revisar las longitudes promedic a la edad comunicadas por
otros investigadores se puede advertir que existen grandes
diferencias en lo que al crecimiento corporal de jurel res-
pecta (Tabla 87). Probablemente, tal situacién se debe a los
diferentes criterios, procedimientos, y métodos utilizados
por los diferentes investigadores y/o equipos de investiga-
cién. Es mas, en muchos trabajos no se especifica claramente
si la talla media que se estd reportando es a la edad o a un
grupo de edad, y en otras oportunidades se aplica mal el con-
cepto gque involucra el retrocalculo a edades pretéritas.

El patrén de crecimiento descrito, es bastante comparable con
aquel encontrado al analizar la evolucién temporal de las
distribuciones de frecuencia de tallas con el programa
MULTIFAN (Tabla 88 y Fig. 65), particularmente para las pri-
meras cuatro edades. El ajuste de MULTIFAN (Fig. 65) indica
que un modelo con 6 clases de edad y dependencia de la des-
viacidn estandar con la edad presenta la mas alta verosimi-
litud, como comparada con otros modelos.
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Al comparar las tallas medias a edad obtenidas con las
técnicas de lectura aplicadas en este estudio, se puede
apreciar gue la lectura rutinaria de otolitos enteros con-
lleva a interpretar un crecimiento muy lento del jurel a
partir de la edad 2 en adelante; la lectura en otolitos
cortados, genera una mayor tasa de crecimiento que el caso
anterior; en tanto, los anillos de crecimiento diario indican
un crecimiento muy réapido a partir de la edad 2.

Talla critica

La tabla 89 muestra las estimaciones de la talla critica para
los parametros de crecimiento y tasa de mortalidad natural
asociada a éstos. En general, la talla critica fluctda entre
28,3 cm y 51,5 cm LH. El1 valor mis alto se deriva con a par-
tir de los parametros de crecimiento resultantes del analisis
de lectura de anillos diarios; y el valor md&s bajo, en cam-
bio, viene dado por la estimacidn de parametros de crecimien-
to con el método MULTIFAN.

Se destaca gue la estimacién de la tasa de mortalidad natural
depende fuertemente del coeficiente de crecimiento K, luego
del parametro L= y finalmente de la temperatura. A su vez, la
mortalidad natural se relaciona inversamente con la talla
critica o edad critica. Una variacidén positiva de 50% sobre
la mortalidad natural genera una disminucidn relativa entre
14% y 16,5%; en cambio, una disminucién de 50% en el valor de
la mortalidad natural produce un incremento de 19,5% a 24,6%
en la talla critica.

Por otra parte, debido a que el jurel es un recurso gque esta
siendo explotado, la mortalidad por pesca asociada a esta ex-

plotacidén deberia generar por lo tanto una disminucién de la
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talla critica. Esta disminucién depende del nivel de explota-
cidén, el cual no ha sido cuantificado. Sin embargo, si supo-
nemos que en el largo plazo la tasa de mortalidad por pesca
se iguala a la tasa de mortalidad natural (mortalidad total
= Z = 2 M), entonces la talla critica alcanzaria valores
entre 21,3 a 38,5 cm, dependiendo de los parametros de creci-
miento y mortalidad natural que se consideren.

1.6 Objetivo especifico N2 7

"Identificar mediante la observacién de la carga parasitaria

las posibles unidades poblacionales del recurso jurel en el
drea de estudio"

Resultados

Composicién de las muestras

Con una periodicidad estacional, se obtuvieron muestras de ju-
rel desde siete puertos base, analizdndose 2.191 ejemplares de
Chile y 843 del Perd (Tabla 90).

En la tabla 91 se entregan los resultados de varianza y test
tipo Tukey, considerando talla media por localidades Y en la en
la tabla 92 se indica la talla media por localidad Y la compo-
sicién por sexo.

Analisis parasitoldgico cualitative

Del material revisado, se han obtenido un total de 23 especies
de pardsitos metazoos. No se analizé la fauna de parasitos pro-
tistas, ya que se espera detectar indicadores gue no requieran
analisis sistemdtico especializado y que por el contrario, sean
facilmente detectables e indentificables por personal técnico
con un entrenamiento adecuado. Los pardsitos detectados en el

presente estudio, correspondieron a:
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Ectopardsitos

Monogenea

Axinidae no identificado: Pocos pardsitos y en mal estado,
obtenidos s6lo de Antofagasta.

Cemocotyle aff. trachuri (CT): Obtenido sdélo en Paita,
aparentemente correspondé a C. trachuri un paréasito comin de
Trachurus spp.(Piacecki, 1982; Gaevskaya y Kovaleva, 1980). Su
identificacién se mantiene a nivel genérico, pues presenta le-
ves diferencias con descripciones previas, basicamente en lo
que se refiere a nimero de clamps, los que son levemente infe-
riores a lo indicado en la literatura. Esta diferencia puede
ser mds que nada consecuencias de variaciones poblacionales del
paradsito. Esta especie puede ser el mas claro indicador de 1la
presencia de una subunidad poblacional en el centro norte
peruano, ya gue siendo una especie caracteristica en Trachurus
sSpp. no es encontrada en las muestras desde Callaoc al sur de
Chile (Talcahuano).

Kunhia scombri (KS): Se recolectaron muy pocos par&sitos (3) y
s6lo de Iquique. Monogeneos del género Kunhia son tipicos de
Scombridae (Mamaev, 1982). La presencia de este parasito es
considerada como accidental y se descarta su utilidad.

Pseudoanthocotyloides sp. (Psa): Parasito propio de Engraulidds
y Clupeidos, (Mamaev, 1982) encontrado sdlo en Antofagasta. Al
igual que en el caso anterior, su presencia es accidental.

Isopoda

Ceratothoa gaudichaudii (CG): Isdpodo comidn en peces del
ambiente peldgico. Se ha obtenido en todas las localidades y
estaciones analizadas. Dada su ubicacién en el huésped, es

posible la pérdida de especimenes durante faenas de pesca y/o
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durante su almacenamiento en bodegas de los barcos. No se
considera adecuado en este tipo de estudios, aunque puede ser
de importancia en analisis de reclutamiento.

Copepoda

Lernanthropus trachuri (LT): Copépodo propic de peces del
género Trachurus. Se le encuentra en pr&icticamente todas las
especies del género (Kabata, 1979). Se ha obtenido en 1la
totalidad de las localidades y estaciones analizadas.

Caligus bonito (CB): Copépodo habitual en peces carangidos y
escombridos. De amplia abundancia a nivel global (Kabata,
1979), se ha obtenido de todas las localidades consideradas,
con excepcidén de Talcahuano. Al igual que €. gaudichaudi podria
revestir utilidad en estudios de reclutamiento.

Endopardsitos

Acanthocephala

Corynosoma australis (CA): La fase de larva acantela de esta
especie, que es comin en distintas especies de peces (Oliva,
1982), no reviste importancia como indicador de sub unidades
poblacionales, aungue adultos de este género han sideo
utilizados para discriminar poblaciones de ceticeos. (Dailey &
Vogelbein, 1991). Aparece en todas las localidades analizadas.

Rhadinorhynchus trachuri (RT): El adulto de esta especie es un
pardsito comin en Trachurus spp. Pese a no tener gran valor
como indicador poblacional, es de destacar su ausencia tanto en

Callaoc como Paita, pudiendo ser un buen auxiliar de parasitos
indicadores.
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Nematoda

Anisakis simplex (= Anisakis tipo I, AS): En peces de distintas
residencias ecolégicas, es comin encontrar la larva 3 de este
parasito, el que se encuentra al estado adulto, en vertebrados
homeotermos. Se ha detectado en todas las localidades estudia-
das. Su baja especificidad lo hace un inadecuado indicador de
subunidades poblacicnales,

Anisakis physeteris (= Anisakis tipo II, AP): Al igual que A.
simplex, larvas estado 3 de este pardsitoc son comunes en una
gran variedad de peces. Pese a que es una especie relativamente
comin, sSu ausencia en peces del Per( puede permitir su uso como
indicador.

Hysterothylacium sp. (HS): Este nemitodo aparece con frecuencia
en Talcahuano y con menor intensidad en otros puertos chilenos,
estando ausente en puertos peruanos. Su rol como indicador de
subunidades poblacionales no es claro. Sin embargo, su ausencia
en Perd puede permitir su uso como marcador.

Anisakidae ("larva negra", LN): La presencia de quistes negros,
que corresponden a nemdtodos, se da sdlo en las costas de
Chile. Este pardsito presenta una envoltura quistica originada
por una reaccidén tisular del hospedador. El parisito no es
identificable con certeza a nivel genérico, pudiendo correspon-

der a alguna especie de Anisakis. Sin valor como indicador.

Pseudoterranova decipiens (PD): Presente en muy baja frecuencia
sélo en Talcahuano. No es un adecuado indicador.

Anisakis sp. larva 2 (AL2): Corresponde a una especie no iden-
tificable de Anisakis, representa la fase que se encuentra

comlnmente en organismos que forman parte de la dieta del hos-
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predador de la fase larva 3. Se le ha encontrado sélo en
jureles de la costa de Chile. Sin valor como indicador.

Cestoda

Scolex pleuronectis (SP): Esta especie corresponde a un com-
plejo sin una clara identidad taxonémica, ya que siendo comin
en peces de diferentes residencias, no ha sido encontrado su
estado adulto ni logrado su desarrollo en laboratorio. Los cés-
todos pueden identificarse s8lo en base a caracteres presentes
al estado adulto, con excepcidn de formas bien conocidas y con
un scolex caracteristico. Ha sido detectada en todas las loca-
lidades, con excepcidén de Callao. 8Sin importancia como
indicador.

Nybelinia sp. (NS): Larvas de este céstodo son comunes en peces
marinos y al estado adulto parasitan elasmobrangquios. No se ha
encontrado en peces de Arica ni Callao. Se considera sin valor
para los objetivos de este estudio.

Tentacularia coryphaenae (TC): Ausente sb6lo en Callaoc. Con las
mismas caracteristicas gue Nybelinia sp., no es un buen indica-
dor para este estudio, aunque ha sido utilizado con éxito en

estudios de migracidén en peces ocednicos. (Lester et al. 1985).

Eutetrarhynchus sp. (ES): Céstodo trypanorhyncha cuya larva se
ha encontrade sélo en Paita. La ausencia de informacién parasi-
toldgica sobre elasmobranguios de la zona, impide su identifi-
cacién especifica. Sin embargo, las caracteristicas del quiste,
lo hacen facilmente detectable e identificable. Puede consti=-
tuirse en un buen auxiliar gue corrobora la presencia de una
subunidad poblacional en el centro norte del Perd.
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Hepatoxylum trichiuri (HT) : Larvas de este céstodo
tripanorhyncha han sido detectadas sélo en Talcahuano b
Antofagasta, con una baja intensidad y prevalencia. Puede
tratarse de un parasitismo accidental. Ha sidec detectada
previamente en merluza (Esch y Férnandez, 1993).

Digenea
Hemiuridae gen sp. (juvenil, HEM): Encontrado sélo en Arica vy
en muy bajo nimero, lo que hace dificil su identificacién. Ina-

decuado como indicador de subunidades dada su baja prevalencia.

Pseudopecoelus sp. (PS s): Al igual que la especie anterior, su
identificacién se dificulta por la poca cantidad de ejemplares
encontrados, los que aparecen sdlo en Arica, Iquique y Paita.

Syncoelium sp. (Ss): Un sdlo ejemplar encontrado en Iquique.
Este parésito no habia sido registrado anteriormente en las
costas del Pacifico de América del sur.

En términos generales, la fauna parasitaria del jurel se carac-
teriza por la gran incidencia de formas larvales, las que al-
canzan su desarrollo en hospedadores de nivel tréfico superior
(predadores del "jurel"). El 52% del total de parésitos f el
75% de los endopardsitos corresponden a formas larvales. Este
patrén es repetitivo para todas las localidades consideradas,
con excepcién de Callao, en que predominan ectoparidsitos. Sin
embargo, las dos especies de endopardsitos obtenidas de Callao,
corresponden a formas larvales. La mayor cantidad de taxas se
encontrd en Antofagasta e Iguique (16 especies) y la menor en
Callao (5 especies). Cuatro especies (Tablas 93 y 94) se repi-
ten en todas las localidades consideradas. Una de ellas,
Lernanthropus trachuri es propia del género Trachurus, y C.

gaudichaudii se encuentra en peces peldgicos, las dos restantes
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(C. australis y A. simplexX) se encuentran en una gran variedad
de peces. Indudablemente la mayor caracteristica de la fauna
parasitaria del jurel, lo constituye el predominio cualitativo
Yy cuantitativo de formas larvales de helmintos. La figura 66
muestra la tendencia en la prevalencia de infeccién, segin
localidades, considerando s6lo las especies mas representativas
de la fauna global de parésitos.

Andlisis parasitolégico cuantitative

i) Prevalencia de Infeccién

En las tablas 93 y 94, se indica la prevalencia de infeccidn
para cada localidad. En general, no se aprecia un patrén uni-
forme de prevalencia en gradientes latitudinales para las espe-
cies mds caracteristicas, tal como lo indica la figura 66. Se
han considerado en esta figura (y andlisis posteriores) sélo
aguellos parésitos que se encuentren al menos en 5 localidades
Y que en una de ellas su prevalencia de infeccidn sea superior
al 5%. Especies que no cumplan con estos requisitos, pueden ser
consideradas como accidentales o de prevalencia muy baja como

para ser de utilidad en 1la caracterizacién de 1la fauna
parasitaria.

Pueden detectarse un patrdn latitudinal, que indica un incre-
mento en la prevalencia para las siguientes especies:
Rhadinorhynchus trachuri, Anisakis simplex, Larva Anisakis,
Hysterothylacium sp., y una tendencia no tan clara en Nybelinia
sp. Todas estas especies son transmitidas tréficamente, lo que
puede indicar un cambio cuantitativo en la dieta del jurel, en
una gradiente latitudinal, ya que esta tendencia no se asocia
con cambios en la talla media de los peces, toda vez que los
especimenes mayores provienen de ambos extremos del rea consi-
derada (Paita y Callao). Al respecto, larvas de anisakidos han
sido encontrados entre otros invertebrados, en el eufadsido
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Nyctiphanes australis el cual forma parte importante de la die-
ta de 1los jureles Trachurus novaezelandiae y Trachurus
declivis. Las observaciones en el presente estudio indicaron
que un componente importante de la dieta del jurel fueron eu-
fadisidos. De acuerdo con Hurst (1984), la prevalencia de infec-
cidn de larvas de anisakidos, especificamente Anisakis simplex,
en eufaGsidos es baja (< 0,03%). De este modo, diferencias en
la prevalencia de infeccién en peces, necesariamente es conse-
cuencia de procesos de infeccidn acumulativos, asi como cambios
cuantitativos en la ingesta de presas que acarrean fases larva-
les transmitidas tréficamente.

En la tabla 95 se indican los valores del estadistico "G" y
grados de libertad (GL) correspondientes, al comparar 1la
prevalencia de infeccién para cada una de las especies més
importantes, en las localidades en que se encuentran presentes.
Tal como se indicd anteriormente, estas diferencias deben con-
siderarse como consecuencia de cambios cuantitativos en la die-
ta del jurel al menos para los endoparésitos. En el caso de los
ectopardsitos, con ciclo de vida directo, se debe considerar
gue peces de Talcahuano no estdn parasitados con Caligus
bonito. Diferencias en la prevalencia de infeccién de esta es-
pecie, asi como otros ectopardsitos pueden explicarse como con-
secuencia de disponibilidad diferencial de fases infectantes,
sin claro patrdn de comportamiento en un gradiente latitudinal.

ii) Abundancia

Al igual gue para el casc de la prevalencia, no es facil
advertir un patrén comin en el comportamientc de la abundancia
para el conjunto de las especies parasitas méds importantes.
56lc es aparente un gradiente de abundancia que tiende a incre-
mentar en direccién sur, para Anisakis simplex, Larva Anisakis

(LN) e Hysterothylacium sp. De estas especies, el patrdén puede
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distinguirse mds claramente para A. simplex ya que la abundan-
cia (Tabla 96) presenta diferencias significativas entre Talca-
huano, Coquimbo y Antofagasta. Paita y Callao no difieren entre
si y lo mismo ocurre entre Arica e Iquique. Las tablas 97 y 98
resumen los valores de abundancia para cada especie en éada
localidad.

iii) Analisis de conglomerado

El anédlisis de conglomerado se realizd siguiendo el mismo
criterio seflalado en i) y siguiendo técnicas que consideran
sélo presencia-ausencia de parasitos. La figura 67 muestra el
dendrograma generado al considerar ya la totalidad de la nmues-
tra, observandose una total similitud entre Igquique, Antofagas-
ta, Coquimbo y Talcahuano. Arica aparece como un grupo aislado
pero con alta similitud con el conglomerado conformado por el
resto de los puertos nacionales. Por el contrario, Callao y
Paita conforman un niclec independiente. La similitud entre
Callao y Paita se explica mayormente por la escasa fauna para-
sitaria en el primer puerto, asi como la coincidencia en espe-
cies que faltan en ambas localidades y estan presentes en puer-
tos chilenos.

iv) Andlisis de componentes principales
Esta técnica de andlisis multivariado, se aplicé a una serie de
combinaciones de parédsitos, sin embargo los resultados obteni-

dos explican muy poca varianza acumulada segin los componentes
considerados.

En la tabla 99 es facil apreciar que la varianza explicada por
los dos primeros componentes no alcanza en ninguno de los tra-
tamientos, mas del 36%. Valor extremadamente bajo como para

considerar este an&lisis. En una sola situacidn se alcanza una
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varianza explicada alta (EC = 78.9%) pero este valor se logra
al considerar los 5 primeros componentes.

Discusién

El uso de la fauna de pardsitos que albergan distintos tipos de
hospedadores, fue considerada por primera vez como una valiosa
herramienta en estudios zoogeogridfico, por von Ihering en 1902
(Szidat, 1955). Sin embargo, su aplicabilidad préctica en tér-
minos de auxiliares en estudios ecoldégicos, hidroldgicos, sis-
temdticos y poblacionales de sus hospedadores es mucho mas re-
ciente (Manter, 1955; Szidat, 1960; Polyanski, 1961). La utili-
dad de la fauna de pardsitos como marcadores biolégicos, en es-
tudios de separacién de unidades poblacionales, gqueda claramen-
te explicitada en los postulados de Noble y Noble (1982) al in-
dicar que "Cuando una especie de huésped se divide en dos o méas
grupos geograficamente separados en diferentes ambientes,
(entonces) sus respectivas faunas de pardsitos exhibiran
diferencias". Intentos por develar problemas en estudios de
poblaciones de peces, tales como separacién de stock, rutas
migratorias y reclutamiento son enfrentados entre otros por
Margolis (1965) guién utiliza el conjunto de parasitos de
salmones del género Oncorhynchus como fuente de informacidn
sobre dieta y distribucién oceénica. Pippy (1969), utiliza el
acantocéfalo Pomporhynchus laevis como marcador en Salmo salar.
Scott (1969) utiliza sin éxito la fauna de digeneos para deter-
minar poblaciones aisladas de Argentina silus y Leaman y Kabata
(1987) utilizan el copépodo Neobrachiella robusta en identifi-
cacién de stock de Sebastes alutus. Para las costas de América
sur-occidental, se han desarrollado apenas tres estudios gue
plantean el usc de pardsitos como marcadores biolégicos:
George-Nascimento y Arancibia (1992) intentan caracterizar
stock ecolédgicos de jurel (T. 8. murphyi) en la costa chilena,
Mackenzie (1989) discrimina stock de sardinas (S8ardinops sagax)
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en aguas costeras de Perld y Ecuador y recientemente Qliva et

al.(1992) definen una relacidén entre reclutamiento e infeccién
parasitaria en la cabrilla Paralabrax humeralis.

Se han propuesto una serie de criterios que deben considerarse
al definir pardsitos como indicadores bioldgicos (Kabata, 1963;
Mackenzie, 1983; Moser, 1983, 1991; Lester, 1990), los que pue=-
den resumirse en

a)

b)

c)

ch)

d)

e)

)

g)
h)

El parésito debe ser comin en una poblacién y raro o estar
ausente en otra (s).

Debe tener un ciclo de vida corto (directc), infectandoc un
golo huésped en su ciclo vital.

La infeccién debe ser de relativamente larga duracién y cu-
brir al menos la escala de tiempo del estudio.

La incidencia (prevalencia) de infeccién debe permanecer
relativamente constante.

Condiciones ambientales a través de toda el drea de estudio
deben corresponderse con los limites de tolerancia del
parasito.

No se deben considerar ectopardsitos que sean facilmente
desprendibles o que no dejen evidencia de su presencia, va
que pueden perderse en la captura o durante la manipu-
lacidn.

El mé&todo de exdmen debe considerar un minimo de diseccién
y preferible un alto nivel de especificidad por un habitat
definido.

El pardsito debe ser facilmente detectable e identificable.
El pardsito no debe tener marcados efectos patolégicos, ya
gue de lo contrario originarid mortalidades selectivas o

cambios conductuales en el huésped, afectando su valor como
marcador.
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Estos criterios han sidos aceptados en su globalidad. Sin em-

bargo, no son estrictos y dependerédn fundamentalmente del tipo

de estudio poblacional a realizar. Asi, MacKenzie (1983) indicé

en trabajos de separacién de stock deben utilizarse de prefe-

rencia parasitos con ciclo de vida simple, ya que el uso de

aquellos con ciclos complejos, requieren una gran cantidad de

informacién sobre su biologia. Para efectos de este estudio en

el que resulta de interés determinar marcadores bioclégicos de

unidades poblacionales discretas, se ha enfatizado en marcado-

res que reunan las siguientes condiciones :

&) Que sean facilmente identificables y con una alta especifi-
cidad por un habitat.

b) Que su recoleccidn requiera un minimo de disecciédn.

c) Que su presencia sea comin en una zona y escasa o ausente en
otras.

d} Que idealmente tenga un ciclo de vida directo, lo que impli-
ca gque su transmisidn ocurra al interior de la unidad y no
se transmita a unidades discretas diferentes.

El alto nimeroc de jureles analizados en este estudio, permite
caracterizar la fauna parasita del jurel en las costas del
Pacifico sur de América. A la fecha, la informacidén disponible
indicaba que, para la Zona de Antofagasta, la fauna del jurel
era extremadamente pobre, constituida sdloc por 9 especies
(Oliva, 1994). George-~Nascimento y Arancibia (1992) indican la
presencia de 14 especies considerando una muestra compuesta por
jureles de Iquique, Talcahuano y ocednicos. Los resultados aqui
presentados elevan la cantidad de parisitos metazoos conocidos
para el jurel a 23 especies. Esta fauna estd mayoritariamente
representada por estadios larvales de helmintos, basicamente

nematodos y céstodos, notadndose una casi ausencia de digeneos
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ya gque, si bien es cierto se obtuvieron representantes de 3 es-
pecies de digeneos, éstos presentaron una prevalencia y abun-
dancia muy baja. Estos resultados no se compadecen con la ri-
queza observada en otras localidades. Asi Gaevskaya y Kovaleva
(1280) indicaron la presencia de al menos 45 taxas de metazoos,
de los cuales 6 son Monogenea y 17 Digenea. En este estudio se
detectd la presencia de 4 especies de monogeneos, pero sb6lo una
de ellas puede considerarse propia de jureles, siendo las otras
consecuencia de parasitismo accidental. La pobre fauna de mono-
geneos en jureles de esta zona, ha sido postulada como conse-
cuencia de un largo periodo de aislamiento del jurel del Paci-
fico sur de América (Oliva, 1994), posiblemente la separacidn
de esta especie ocurridé antes de la adquisicidn de parésitos
por sus congéneres. Por otro lado, la escasa y pobre fauna de
Digenea puede ser consecuencia del comportamiento tréfico de
este pez, insinudndose wuna dieta pobre en términos
cualitativos.

Técnicas multivariadas (componentes principales, correlacién
canénica y otras) han sido ampliamente utilizadas en discrimi-
nacién de stock utilizando pardsitos como marcadores (Lester et
al. 1985, 1988, George-Nascimento y Arancibia, 1992, entre
otros) y normalmente se ha considerado los supuestos estadisti-
cos que validan estas técnicas, entre los gque se debe destacar
al menos los supuestos de normalidad e independencia, toda vez
que andlisis multivariados consideran matrices de correlacién.
Los pardsitos por norma estin sobredispersos (razdén varianza/
promedio > 1), lo que obliga a una transformacién de datos. Sin
embargo, el supuesto de independencia dificilmente se conside-
ra. Para el caso del jurel, las matrices de correlacién genera-
das, indican una alta correlacién entre eventos de infeccién
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gue son independientes entre si (por ejemplo: infeccidén con un
copépodo de vida libre y una larva de helminto gue se transmite
tréficamente), originando un problema irresoluble en este tipo
de andlisis; eventos independientes aparecen como dependientes
anulando la utilidad de la técnica. Este problema aparentemente
no ha sido considerado en este tipo de estudios. Es quizéas este
artefacto estadistico el gue impide consistencia en el andlisis
multivariado y la informacién cualitativa obtenida.
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DISCUSION GENERAL

Un factor de gran importancia en el desarrollo de este proyecto
fué la intencionalidad de la flota cerquera de las Regiones I
y II, cuyo esfuerzo pesquero estd orientadec principalmente a la
captura de la anchoveta y después a la sardina. Debido al hecho
que el jurel no fue la especie cbjetivo en la pesqueria de pe-
ces pelagicos, los resultados obtenidos en este estudio son va-
lidos sblo para la fraccién de la poblacidén de jurel explotada
por la flota cergquera, generalmente como fauna acompafiante de
la pesqueria de la anchoveta.

Ademds, hay gue considerar sélo se logrd acceder a los cardime-
nes costeros, situacién que ha influido en la interpretacidén de
los resultados, los cuales no permiten entregar antecedentes de
lo occurrido en la franja oceédnica, donde, seg(in Castillo et
al., (1994), se ubicaron preferentemente las mayores concentra-
ciones de jurel durante invierno-primavera de 1993.

En los dGltimos afios, la actividad extractiva de la 2ona Norte,
orientada a la captura de anchoveta y sardina espaficla y los
prolongados pericdos de veda (anchoveta y sardina) inciden di-
rectamente en la programacién de las operaciones de pesca, ra-
zén por la que el patrdn de desplazamiento y distribucién de la
flota no refleja adecuadamente la distribucién espacio-temporal
del jurel en el &rea de estudio.

Otro factor importante que determiné el comportamiento de la
pesqueria fue la Resolucién N2 531 de 26 de julio de 1993, que
suspendid transitoriamente la normativa legal respecto a 1la
talla minima de extraccién del jurel (26 cm LH) en el litoral
de la I y ITI Regidn, por el plazo de un afo, contando desde la
fecha de publicacién en el Diaroc Oficial.
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El jurel tiene un amplio rango de distribucidén geogrédfica en el
Pacifico sur oriental, gque se extiende desde isla Lobos de
Afuera hasta el estrecho de Magallanes (Bernal, 1990), formando
dos focos principales de concentracidén, uno en la costa centro
norte del Perd y el otro en la zona central de Chile separados
por una regidn de escasa abundancia (Serra, 1991). El &rea de
estudio corresponderia a la parte norte de este segunde foco,
donde cruceros recientemente realizados (invierno de 1993) han
encontrado grandes concentraciones de jurel ,estimdndose en méas
de 660 mil t la biomasa presente (Castillo op. cit., 1994).
Ademds se puede agregar que en la evaluacién directa realizada
en el area norte (Arica a Coquimbo), entre agosto y octubre de
1994, se localizaron agregaciones mencres de jurel distribuidas
en casi toda la zona (Castillo, com. pers.). Anteriores cruce-
ros realizados entre Arica y Antofagasta ya habian encontrado
una mayor abundancia de jurel a lo largo de la costa, entre 0
y 100 mn (Lillo et al., 1983; Castillo ep. cit.). Por lo tanto,
es de suponer que el recurso estuvo disponible no sdlo en las
subzonas costeras, sino que tambié&n en las oceénicas, especial-
mente en las regiones limitrofes, suposicién gue se apoya en
los altos rendimientos obtenidos en las subzonas frente a
Arica. La intensificacién de la actividad pesguera en las sub-
zonas costeras estd asociada con la pesca de anchoveta, al pun-
to que a partir del 13 de febrero de 1994, las embarcaciones de
la flota cerqguera industrial y semiindustrial operaron con re-
des anchoveteras.

La estacionalidad de la captura, marcada por los mayores nive-
les alcanzados a fines de primavera y mediados del verano, in-
dican mayor disponibilidad del recurso precisamente en el pe-
riocdo del desove més intenso, lo que significa un cambio en el
patrdén histérico de mayores capturas en el periocdo otofio in-
vierno (Martinez et al., 1993). De acuerdo con Serra (1991),
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durante la época de reproduccidn la disponibilidad del recurso,
en general, es escasa en la zona costera, lo que se refleja en
bajas capturas, en contraste con las capturas en las zonas
ocednicas que son altas en periodo de reproduccién. De ahi que
la pesqueria desarrcllada en la I y IT Regidn accede sdlo a una
parte del Area de distribucidn del stock de jurel.

También qurante el transcurso de 1994 se ha observado un cambio
en la estructura de talla de las capturas con respecto a afios
inmediatamente anteriores, siendo este cambio mds notoric en
otofio el que se caracterizd por la alta frecuencia de ejempla-
res juveniles. La presencia de jurel de menor talla en la cap-
tura es, probablemente, una consecuencia de la intencionalidad
en la operacidédn de la flota orientada hacia la captura de an-
choveta, especie gue se encuentra en el sector m&s cercano a la
costa y donde la concentracién de jurel juvenil es alta. Los
ejemplares de jurel juvenil se encuentran altamente dispersos
en toda la amplitud de las &reas de desove ubicadas principal-
mente en zonas ocednicas. Sin embargo, en &reas costeras tien-
den a concentrarse para alimentarse principalmente de
Eufausiaceos (Bernal, 1990), situacidn que fue confirmada en
este trabajo.

La fauna acompafiante mas representativa en la captura de jurel
durante el periodo octubre de 1993 y enero de 1994 fue la sar-
dina, en cambio entre marzo y agosto de 1994, la anchoveta pasa
a ser el recurso objetivo y el jurel de pequefio tamafio (< 26cm)
se convierte en fauna acompafiante en la captura de é&sta. Estos
ejemplares de pequefio tamafio se supone que se incorporaron a
los cardimenes de anchoveta en busca de proteccién al unirse a
ejemplares de anchoveta de similar tamafio (Braun et al., 1994).
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El jurel desova en casi toda el &rea de su distribucién
(Gurbonova et al., 1985), pero se considera gue el desove entre
Arica y Antofagasta es mas bien escaso (Serra, 1991).

El desove en el jurel es fraccionado o parcial, lo que unido a
la mezcla de clases anuales presentes, hace que en un mismo pe-
riodo haya ejemplares reproduciéndose junto con otros en repo-
S0, no obstante predomina una determinada condicién de madure:z
(Martinez et al., 1994). Esta heterogeneidad de los estados re-
productivos se debe a que la especie posee ovario asincrénico
(metacrénico) que contiene ovocitos en diferentes grados de
desarrollo (Bastén y Contreras, 1978; Andrianov, 1985; Dioses
et al.,1989; Martinez et al.,1991; Saavedra, 1993). A través de
este estudio se constatd un ciclo gonadal bastante definido al
efectuar el andlisis de los indices reproductivos y la presen-
cia de hembras ovaricamente activas y en desove. Este ciclo
presentd un maximo nivel de actividad en la primavera de 1993,
Y en periodo de reposo en otofio, con recuperacién gonadal en el
invierno de 1994. Los resultados obtenidos por Castillo et al.,
(1993) y Braun et al.(1994) indican niveles significativos de
huevos y larvas de jurel, entre agosto y septiembre, coinciden-
temente con el tiempo de mayor actividad reproductiva observada
en este estudio. Otros autores también han constatado que la
época de mayor actividad de desove en las costas chilenas es la
primavera (Bastén y Contreras, 1978; Evseenko, 1987, Martinez
et al., 1990, 1991, 1992; Serra, 1991; Saavedra, 1993}.

En lo relativo a la talla de primera madurez, la que se estimd
en el presente estudio en 21,6 cm parece ser menor a la estima-
da en estudios anteriores. Pizarro (1994) estimé 26,7 cm como
talla de primera madurez de jurel de la Zona de Iguique en si-
milar pericdo, lo que probablemente sea consecuencia de los di-

versos disefios muestreales empleados. Las diferentes estimacio-
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nes en torno a la talla de primera madurez sexual en jurel pue-
den ser contrastadas con los niveles de abundancia poblacional
exhibidos en el tiempo, lo que explicaria ciertas tendencias o
estrateglas poblacionales en una determinada pesqueria. En este
sentido, los cambios de abundancia y de su estructura poblacio-
nal en el tiempo, experimentados por esta especie en Chile, co-
mo ya ha sido sefialado por Alm (1959), pueden explicar los cam-
bios en el inicio de la primera madurez sexual. Una actual dis-
minucién de este parametro reproductivo observado en el jurel,
estaria corroborado por la alta participacién de ejemplares ju-
veniles y escasa presencia de aquellos adultos {Martinez et
al., 1994). Al respecto, Alm (op.cit.), indica'que la pesqueria
al estar seleccionando tallas, remueve aquellos genotipos gue
maduran a tamafios mayores, decreciendo en el tiempo los peces
inmaduros de mayor longitud y provocando asi una disminucién de
la talla de primera madurez sexual.

La mayor actividad reproductiva, marcada por un porcentaje mas
alto de hembras maduras, coincide con una fecundidad parcial
también alta, hecho ya observado para desovantes parciales
(Alheit, 1988; Oliva et al., 1989; Claramunt et al., 1993). Por
otra parte, en estudios de fecundidad del jurel, realizados por
diversos autores existe una gran variabilidad de resultados
(Kaiser, 1973; Dioses et al., 1989, Oliva y Lépez, 1993). En
general, los resultados de determinacién de fecundidad modal y
relativa del jurel en la I y II Regién de Chile, en el presente
estudio se encontraron por debajo de los estimados para el ju-
rel de la misma especie y el de otras latitudes. Este resultado
puede ser consecuencia de la utilizacidén de diferentes metodo-
logias, condiciones climidtico-oceanograficas (en el Pacifico la
presencia de "El Nifio") entre otras. Queda en evidencia que es
necesario realizar estudios dirigidos a determinar anualmente
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el potencial reproductivo del jurel en toda su area de distri-
bucidén, en el periodo de maxima actividad de desove.

Los resultados sobre comportamiento tréfico indica que el jurel
se alimenta en el area estudio, con una abundante variedad de
presas en primavera, la que disminuye en las otras estaciocnes.
Sin embargo, Euphausiacea, Vinciguerria, larvas de crustéiceos
y anchoveta estan presentes en la dieta del jurel, en todas las
estaciones del afio. La anchoveta no aparece comoc una presa fre-
cuente, siendo Vinciguerria la especie importante en la alimen-
tacién del jurel (Cubillos, 1991).

Dado que la distribucién horizeontal conocida de peces mesopeléa-
gicos frente a las costas de las Regiones I y II es alrededor
de las 60 mn de la costa hacia el oceste (Palma, 1993), se in-
fiere en este estudioc que el jurel depreda a Vinciguerria,
Diogenichthys y otros peces mesopeldgicos en el sector oceéanico
y sb6lo complementariamente, la depredacién sobre anchoveta ocu-
rre en el sector costero, como lo indican las muestras de jurel
con anchovetas en sus estdmagos obtenidas en las zonas de pesca
{entre 10 y 40 mn de la costa).

En los aspectos relativos a la determinacién de la edad del ju-
rel se emplearon tres técnicas de preparacidn e interpretacién
de los anillos macroestructurales externos, en otolitos sagitta
enteros (método tradicional) o en preparaciones de cortes mon-
tadas en portacbjetos y otra que identifica microincrementos
diarios en secciones laminares pulidas de otolito. Los resulta-
dos obtenidos fueron estadisticamente diferentes.

Se concluye que tanto la técnica de lectura rutinaria en otoli-
to enterc asi como la de anillos de crecimiento diario, coinci-

den adecuadamente en la determinacién del primer y segundo ani-
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llo de crecimiento. Sin embargeo, la discriminacién de marcas
hialinas falsas y verdaderas no parece muy categérica a partir
del tercer anillo donde se observa una gran divergencia. Esto
es debido a gque, la técnica de lectura rutinaria en otolito en-
tero esta considerando como anillo verdaderc préacticamente a
todas las marcas hialinas que aparecen en los otolitos después
del segundo anillo. Se puede considerar que estas técnicas se-
rian las mds adecuadas para determinar la edad del jurel, pre-
vio afinamiento de la metodologia de lectura rutinaria. La téc-
nica de anillos de crecimiento diario, en cambio, esta conside-
rando como "anillos hialinos verdaderos" aproximadamente cada
tres marcas hialinas, después del segundo anillo.

De las lecturas de oteolitos se concluye que la lectura rutina-
ria actual de otolitos enteros lleva a interpretar un creci-
miento muy lento del jurel a partir de la edad 2 en adelante y
la lectura de anillos diarios en otolitos cortados, indica una
mayor tasa de crecimiento que el caso anterior, con un creci-
miento muy réapido a partir de la edad 2. En cambio, la lectura
de cortes de otolitos muestra un patrdn de crecimiento répido
en la etapa juvenil y mids lento después de la primera madurez
sexual, lo que concuerda con observaciones realizadas en otras
especies de Trachurus {(Alegria, 1988, 1990).

Al analizar la situacién del stock de jureles en las costas del
Pacifico sur de América, Serra (1991) propone la existencia de
dos subunidades poblacionales, una localizada en la zona centro
norte del PerlG y otra que corresponde a las costas de Chile,
con un limite no claro entre ambas subunidades. Nuestros resul-
tados con la observacién parasitaria cualitativos, confirman
esta hipdtesis, pudiendo caracterizarse una subpoblacidn en ba-
se a la presencia del monogeneo Cemocotyle aff. trachuri. Mono-

geneos han side utilizados con singular éxito en la discrimina-
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cién de unidades poblacionales, (Love, 1980; Rohde, 1987;
Stanley et al. 1992; Humphreys et al. 1993, entre otros), va
que debido a su alta especificidad por un hédbitat implica una
minima diseccién, agrega una alta especificidad por el huésped.
Adicionalmente, su ciclo de vida directo obliga a un proceso de
infeccién asociado a un altoc nivel de agregacién e integracién
geografica de sus hospedadores. Este marcador (C. aff.trachuri)
puede ser complementado con la presencia del céstodo larval.

Eutetrarhynchus sp. que se encuentra también sélo en esta loca-
lidad. El uso de estos marcadores permite delimitar una sub
unidad poblacional cuyos limites australes esté&n entre Callao
y Paita. En la zona centro peruana existiria una unidad que no
estd en contacto con jureles del norte peruano, como lo sugiere
la ausencia de Cemocotyle y Eutetrarhynchus. Esta unidad tiene
mayores afinidades con la subunidad que se encuentra en las
costas de Chile, ya que todos los pardsitos encontrados en
Callao, estan también en jureles chilenos. Sin embargo, la fau-
na parasitaria de especimenes del Callac es pobre y conformada
por especies propias del género Trachurus y también por espe-
cies pardsitas muy poco especificas.

Los resultados cualitativos impiden distinguir posibles subuni-
dades en las costas de Chile, como las propuestas por George-
Nascimento y Arancibia (1992) al postular la existencia de
stock ecolégicos. En todo caso, los comentarios de George-
Nascimento y Arancibia (op. cit.) se basan en informacién cuan-
titativa mis gue cualitativa. En discriminacién de stocks pes-
queros discretos reviste vital importancia la informacidn cua-
litativa. En base a estos antecedentes se considera el stock
chileno como una unidad discreta. El andlisis de conglomerados

simplemente corrobora esta apreciacién.
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CONCLUSIONES

A continuacién se entregan las principales conclusiones por
cada objetivo especifico resultantes del estudio realizado
entre septiembre 1993 y agosto 1994.

"“"Caracterizar la flota y cuantificar el esfuerzo pesquero
estandarizado aplicado al recurso 9jurel, en un contexto
espacio-temporal"

"“"Determinar l1la distribucién y abundancia relativa del recurso
en un marco espacio-temporal™

Entre enerc y julio de 1994, operaron con mayor frecuencia en
la I y II Regidn un total de 135 embarcaciones cerqueras indus-
triales con 42 mil m’ y 31 mil TRG. Respecto a 1993, la flota
disminuyé un 14 y 11% en nimero y en capacidad de bodega acumu-
lada, respectivamente.

La disminucién de la flota se debe principalmente a la parali-
zacidn de embarcaciones de menor tamafio y al traslado de otras

a la Zona Centro-Sur, ya sea por cierre de empresas, fusidn de
otras, o ambas situaciones.

Entre agosto 1993 y Jjulio 1994, las capturas industriales de
recursos peldgicos en la I y II Regién fueron de 2,18 millones
de t, de las cuales sélo 238 mil t (11%) correspondieron a ju-
rel. Las mayores capturas de este recursoc se registraron en
noviembre (94 mil t), diciembre (51 mil t) y enero (41 mil t),
obteniéndose el 87% en la I Regién.

La mayor parte del jurel se capturd en las primeras 50 mn de la
costa (172 mil t: 72%), correspondiendo el 56% a la subzona
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costera C.1 (Arica) y el 24% a la C.2 (Iquique). Del total de
Jurel capturado en las subzonas ocednicas (65 mil t), el 95% se
cbtuvo en la subzona 0.5.

La flota desarrollé un total de 2.626 vcp y 2.726 veps, concen-
trandose, respectivamente, el 66 y 57% entre las subzonas C.1
y C.2.

La mayor abundancia relativa del recurso jurel {cpue) se encon-
trd entre noviembre 1993 y enero 1994, con bajos niveles entre
marzo y julio.

El nivel m&ximo de abundancia se registré en enero en todas las
subzonas costeras y en la ocednica 0.5. Esta tendencia es simi-
lar en las cpue dentro de cada mes.

Durante 1994, se proyectaria para la I-II Regién capturas in-
dustriales de jurel bastante menores a las obtenidas en 1993
(362 mil t), incluso por debajo de los 250 mil t.

"Determinar la estructura de tallas del desembargue y calcular
la fraccién de ésta que estd siendo protegida por la normativa
sobre talla minima vigente para esta especie"

La estructura de talla del jurel en la captura en nmero y en
peso, estuvo compuesta por un 32 y un 20% de ejemplares de pe-
quefio tamafio (juveniles < 26 cm), respectivamente. Esta frac-
cidén fue observada principalmente en las capturas provenientes
de las subzonas costeras, con mayor predominancia en otofio Y en
invierno (66% en nGmerc y 34% en pesc}. La composicidn de la
captura segun intervalo de talla para el total del periodo pre-

sentd un rango que oscilé entre los 8 y 48 cm LH, con una moda
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principal en los 26 cm (22%) y una secundaria en los 17 cm
(4%) .

Se observd durante el periodo de estudioc un cambio en la es-
tructura de tallas, la aparece unimodal (entre septiembre de
1993 y enero de 1994) a bimocdal (entre febrero y julio de
1994), lo que se ascocia principalmente a un comportamiento
gregario del jurel talla pequefia, el que tendidé a unirse a
cardimenes de otros recursos, en este caso anchoveta.

Durante el periodo comprendido entre septiembre de 1993 y fe-
brero de 1994, el recursc jurel fue considerado como especie
objetivo, situacién que se reflejd en su proporcidén mayoritaria
en las capturas. Sin embargo, entre marzo y agosto de 1994 pasa
a ser fauna acompafiante, debido a gue la anchoveta pasa a ser
la especie objetivo.

Considerando el periodo total de estudio, la proporcién en peso
de la fauna acompafiante en las capturas del jurel presenté, en
primer lugar, a la anchoveta con un 19%, seguida de sardina es-
paficla y la caballa con 18 y 5%, respectivamente.

“"Determinacién de la dindmica reproductiva en la 2ona Ade
estudio”

El periocdo de desove de T. s. murphyi, de acuerdo a los ana-
lisis macroscodpicos y microscédpicos, tanto en la I y II Regidn
como en las subzonas, se presentd principalmente en primavera,
produciéndose su inicio en julio de 1993 y culminando en enero
de 1994, con una mayor intensidad en octubre y noviembre. En
cambio entre marzo y mayo (otofio) de 1994 se cbservd una minima

actividad reproductiva, correspondiendo al periodo de reposo
sexual.
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La fraccién de hembras en desove tendid a incrementarse en sen-
tido latitudinal norte-sur durante la primavera, periodo en que
ocurre la maxima actividad reproductiva.

La talla de primera madurez sexual estimada para hembras de T.
8. murphyi en las Regiones I y II de Chile fue de 21,6 cm LH.

La comparacidén histérica de la talla de primera madurez sexual
para hembras de T. s. murphyi, permitid evidenciar una dismi-
nucién de este parametro reproductivo.

La fecundidad parcial y la relativa fueron parimetros varia-
bles, coincidiendo sus mayores valores con el maximo porcentaje
de hembras maduras en la poblacién.

Se determiné gque el modelo potencial fue el gue expresd mejor
la relacién de la fecundidad parcial del jurel en funcién tanto
del peso eviscerado como del pesco total menos el peso de la
génada. Sin embargo, el modelo lineal entrega un mejor ajuste
entre la fecundidad parcial y la longitud de horquilla. En am-
bos casos se registraron coeficientes de correlacién significa-
tivos al 99%. En cambio en febrero, abril y mayo periodo de re-
poso sexual el grado de asociacién entre las variables disminu-
yd® bruscamente.

En la fecundidad media poblacional mensual (F,) se observé una
tendencia decreciente de octubre a mayo, incrementindose nueva-
mente de junio en adelante. La regresidn lineal entre esta va-
riable y el peso medio mensual del ovario (Pg,) presentd un
alto coeficiente de determinacién (rz: 0,92), donde: F, =
8974,18 + 4198,13 Pg,.
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El indice gonadosomatico y el peso medio mensual del ovario
constituyen un buen indicador de la Fecundidad Media
Poblacional.

El peso del ovario estia determinado por el grado de desarrollo
de los ovocitos (Didmetro medio de la moda mds avanzada) y por
el peso de la hembra.

“Determinar las relaciones trdficas del jurel en la zona de
estudio"

El nimero de taxa de presas importantes en jurel del norte de
Chile es muy reducido, no sobrepasando de 2 & 3, correspondien-
do principalmente a Euphausiacea y al pez mesopeldgico
Vineciguerria.

Los resultados del presente estudio sobre cambios ontogenéticos
en la alimentacién del jurel no son concluyentes dado gque puede
haber diferencias derivadas del reducido tamafio de algunas
muestras y/o por la falta de simultaneidad de éstos para dife-
rentes grupos de tamafic de jurel. En teodo caso, de existir méas
de un grupo ontogenético tréfico en esta especie, no serian mas
de dos o tres, con un cambio alrededor de los 21 cm LH, coinci-
diendo parcialmente con el tamafic medio de inicioc de primera
madurez (21,3 cm de LT) calculado por Diocses (1989) para el

jurel del Perd y con la talla de primera madurez calculada para
el jurel de la zona norte de este estudioc (21,6 cm LH).

La composicidédn de tallas de anchoveta en los contenidos esto-
macales presentd un rango de tallas predado por jurel entre 9
Yy 16 cm LH, las que correspondieron a individuos completamente
reclutados a la pesqueria, por lo que no ocurriria una mortali-

dad por predacién por parte del jurel sobre la fraccidén juvenil



- 193 -

de la poblacidén de anchovetas de la zona norte. En consecuen-
cia, el jurel no estaria regulando mediante predacién a la
fraccién juvenil del stock de anchoveta. En el caso de los pe-
ces mescpeldgicos considerados como recursos potenciales, la
predacién por parte del jurel es importante, pero no se tiene
antecedentes sobre qué fraccidén de la poblacién de
Vinciguerria, estd predando del jurel. Con respecto a la pre-
sencia de huevos y larvas de peces en los estédmagos del jurel
se encuentran en cantidad promedio muy pequefia, no obstante no
es posible concluir si esta predacidn es importante, debido a
gque los huevos y larvas se romperian con mucha rapidez, en el
estémago del predador. O bien, simplemente el jurel no ejerce
una predacién sobre los huevos y larvas de peces.

La determinacidn experimental de la tasa de evacuacién gastri-
ca, utilizando sélo trozos de anchoveta fue de R= 0,087 h',

obtenida ajustando los valores a un modelo Gompertz.

La poblacidén de jurel del norte de Chile, habria requerido,
entre la mitad del afio 1993 y la mitad del afio 1994, una can-
tidad anual de presas equivalente a 8,12 veces su biomasa y de

éste sobre Euphausiacea un valor de 6,5 veces su biomasa.

“"Determinar la estructura de edad del recurso jurel, los
parametros de crecimiento observados en la zona de estudio y
efectuar una comparacidén de estos resultados con los estudios
realizados sobre esta materia en Chile hasta la fecha"

En los otolitos de jurel se presenta una gran cantidad de
"marcas hialinas" que pueden ser facilmente confundidas con
anillos de crecimientoc verdaderos (annuli).
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Los tres métodos de lectura en otolito arrojan resultados si-
milares en la longitud promedio al primer y segundo afio, lo que
implica gque el reconocimiento del primer y segundo anillo de
crecimiento hialino en los otolitos de jurel es adecuadamente
establecido. Sin embargo, después del reconocimiento del se-
gundo anillo, la interpretacién de los anillos hialinos puede
arrojar un crecimiento muy lento (otolitos enteros), creci-
miento moderado (cortes), o muy répido (anillos diarios).

El crecimiento de jurel, de acuerdo con la revisién de la lite-
ratura y el andlisis de metédos indirectos como MULTIFAN, sefia-
lan que el patrén de crecimiento del jurel, al menos a las eda-
des mas jdvenes, seria: 14-15 cm LH al primer ano, 19-22 cm al
segundo afio, 27-29 cm al tercer afio, 31-32 cm al cuarto afio y
34-35 cm al quinto afio. '

La talla critica de jurel se estima entre 28,3 y 51,5 cm LH,
debido sélo a la mortalidad natural. Si se supone que la morta-
lidad por pesca deberia igualar a la mortalidad natural en el
largo plazo (situacién promedio de largo término), la talla
critica estimada alcanzaria valores entre 21,4 y 38,5 cm LH,

seglin los pardmetros de crecimiento determinados en este
estudio.

"Identificar mediante la observacién de la carga parasitaria
las posibles unidades poblacionales del recurso jurel en el
drea de estudio”

La fauna parasitaria (metazoa) de T. s. murphyi es pobre en
términos cualitativos al compararla con sus congéneres. Se
encontrd en ella un predominio tanto cualitativo como cuantita-
tivo de formas larvales de Nematoda (6 especies) y Céstoda (5
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especies), a lo que se agrega Acanthocephala (1 especie) y es
pobre la presencia en Digenea y Monogenea.

El andlisis de la fauna parasitaria, con estimaciones cualita-
tivas que permitieron identificar al monogeneo Cemocotyle aff.
trachuri como marcador, confirmd la existencia de dos unidades
poblacionales, una localizada en la zona centro-norte del Perd
y otra que tiene por habitat las costas de Chile, con un limite
no claro entre ambas subunidades.
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Figura 2 Estadios ovAaricos del jurel. a) virginal iniciando la
primera madurez, 40x {flecha=nido cvoginal); b) inmaduro,
10x (flecha=nucléolos); c) parcialmente vitelados, 10x
{flechas=gotas 1lipldicas; punta flecha=granulos de
vitelo); d) wvitelado, 10x (flecha=zona radiata); e)
proximo a la hidratacion, 10x% (flecha=granulosa};
fihidratado, 10% {(punta flecha=placa de vitelo}; g)] en
desove, 10x3 h) desovado, 10x. {Ov=ovocito; TI=tejido
interticial; L=lamela; c=lumen; n=vesicula germinativa;
Ph=ovocito préxime a hidratarse; g) vesicula lipidica;
H=ovocito hidratade; F=FPOn; A=atresiaj).
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Figura 4. Microfotografia de un otolito sagitta de T.
symmetricus murphyi marcado con las inyecciones de
oxitetraciclina, se observan las marcas dejadas por el
antibiético con el objetivo de validar la periodicidad de
formacién de los microincrementos. La microfotografia son
parte de wun estudio financiado por el Instituto de
Investigacién Pesquera VI1II1 Region.



Figura 5. Microfotografia de un otolito sagitta de T.
symmetricus murphyi marcado con oxitetraciclinaj (A)
iluminado con luz ultravioleta; (B) iluminado con luz
visible, se observan 29 microincrementos entre las dos
marcas. Las microfotografias son parte de un estudio
financiado por el Instituto de Investigacion Pesquera VIII
Regiadn.
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Figura 6

Esquema generalizado para mostrar las medidas
tomadas en los otolitos de! jurel para el céalculo
de la tasa de crecimiento. N: ndclec: A: distancia
al nicleo de c¢ada segmento; B: longitud del
segmento; C: namero de microincrementos presentes
en el segmento.
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Figura 9 Capturas costeras y oceinicas de jurel obtenidas por
la flota cerquera industrial entre la I y II Regidn
(agosto 1993-julioc 1994).
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Figura 10 Capturas de jurel obtenidas por la flota cerquera

industrial en las distintas subzonas c¢osteras vy
oceanicas entre la I y II Regldn (agosto 1993-julio
1994). .
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Figura 11 Esfuerzo pesquero nominal costero y oce&nico ejercido
sobre el jurel por la flota cerquera industrial entre
la T y II Regién (agosto 1993-julio 1994).



500

400

300

200

100

500

300

Figura 12
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Esfuerzo pesquerc nominal ejercido sobre el jurel por
la flota cerquera industrial en las distintas
subzonas costeras y ocednicas entre la I y II Regidn
{agosto 1993-julio 1994).
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Figura 13

Rendimiento de pesca costero y oceénico de

jurel
obtenido por la flota cergquera industrial entre la I
y II Regidén (agosto 1993-julio 1994}).
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Figura 14 Rendimiento de pesca de jurel obtenido por la flota
cerquera industrial en las distintas subzonas

costeras y oceanicas entre la I y IT Regién (agosto
1993-julio 1994).
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ejercido sobre el 3jurel por 1la flota cerquera

industrial entre la I y II Regién {(agosto 1993-julio
1994).
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Figura 16 Esfuerzo pesquero estandarizado del jurel estimado

para las distintas subzonas costeras y oceanicas
entre la T y II Regién {(agoste 1993-julio 1994).
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Figura 17 Esfuerzo pesquerc {(nocminal y estandar) ejercido sobre

el jurel por la flota cerquera industrial entre la I
y ITI Regién (agoste 19%93-julio 1994).
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Figura 21 Captura, esfuerzo y rendimiento de pesca del jurel
obtenidos por cuadricula en las subzonas C.2 y 0.6
(agosto 1993-julio 1994).
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Figura 22

Captura, esfuerzo y rendimiento
obtenidos por cuadricula en las
(agosto 1993-julio 1994).

de pesca del jurel
subzonas C.3 y 0.7
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Figura 23 Captura, esfuerzo y rendimiento de pesca del jurel
obtenidos por cuadricula en las subzonas C.4 y 0.8
(agosto 1993-febrero 1994).



CAPTURA (1) ESFUERZO (vcp) RENDIMIENTO (t/vcp)

o
=
o
-
o
o
=
o
1]
s
E
SUBZONAS 0.8 C.4
Figura 24 Captura, esfuerzo y rendimiento de pesca del jurel

obtenidos por cuadricula en las subzonas C.4 y 0.8
(marzo-julio 1994).
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Figura 33 Distribucidén estacional de ovarios en desaove
potencial (estadios V al VII) de Jjurel en la [ y [l regién
(i-I1 R} v subzonas (ARI[:Arica; 1QQ: Tquique; TOC:Tocapilla;

MEJ:Mejillones), (septiembre 1983-agosto 19894]),



(%)
8 &

NN

&

ANANANANANRN

8

ANANANANANANANAN

NAANANANANANAN

HEMBRAS POTENCIALMENTE EN DESOVE
L

151 L S A MES
10- TOC
QQ
51 ARl
0- HIR
S OND EF M A M UJ J A
MESES

Figura 34 Distribucién mensual de ovarios en desave
potencial (estadios V al VI1) de Jjurel en la | y 1l regién

(I-1l R) yv subzonas (ARI:Arica; IQQ:Igquique; TOC:Tocopillaj;
MEJ:Mejillones), (septiembre 1983-agosto 19894).
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region (septiembre 1993-agosto 1994).,
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Figura 38 Coeficientes de correlacidn mensuales entre
las wvariables Ln (peso eviscerado) y Ln (fecundidad

parcial) de jurel (septiembre 1983-agosto 1984).
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Figura 40 Fecundidad parcilal estimada mensualmente
para una hembra de 300 g de pesoc eviscerado.
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Figura 41 Dendogramas de similitud tréfica estacional
de jurel en la I y Il Regidn. a’ primavera 1993; b)
veranc 19943 c) otofio 1994 y d) invierno 1994. Cada
grupo de talla es de S cm de LH. Grupo 1: £ 203 Grupo
2: 21-25; Grupo 3: 26-30; Grupo 4: 31-35; Grupo 5: 36—
403 Grupo 46:2 40. La linea horizontal de trazos indica
el promedio del Indice de similitud.
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Figura 42 Distribuciones de frecuencias del indice de
selectividad de Ursin (ISU) de las principales presas
de Jjurel. A: Copepoda; B: Ostracodas C: Amphipodas
D=Euphausiacea; E: Emerita (zoeal); F: Brachyura
(meg.); B: Brachyura (zoea); H: Chaetognata; 1I:
Pteropodas; J: E. ringens; K: Vinciguerria.




Figura 43 Distribuciones de frecuencias del indice de
selectividad de Ursin (ISU) total y para
las presas mas seleccionadas por jurel.

A: primavera 1993; B: verano 1994;
C: otolo 1994; D: invierno 1994
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Figura 44 Distribuciones de frecuencias de

tallas de E. ringens encontrados en estomagos de
Jurel por estacién. a) primavera 19933 b)) otofo
19944 ¢} invierno 1994,
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Figura 45 Distribuciones de frecuencias de
tallas de Vinciguerria encontradas en
estomagos de jurel por estacién del afo. a)

primavera 1993; b) verano 1994: c) invierno
1994,
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Figura 47 Ajuste del modelo Gompertz a los
datos observados de proporcién de alimento
en el estomago VErsus el tiempo

transcurrido.
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a) primavera 19933 b)) otofo 1994 c)
invierno 1994,



FRECUENCIA (%)

FRECUENCIA (%)

FRECUENCIA (%)
18
24
% 8

Figura 49 Estructura de tallas correspendientes a los
ejemplares muestreados, octolitos reclbldos,
preparados y anatlzados {(septiembre 1993 - agosto
1994). A Lectura rutinaria, B: Lectura de

microlncrementos y C: Lecturas en cortes.
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Figura 51 Fluctuaclones del incremente marglnal del Jurel

Zona Norte obtenida a través de Jla lectura en
cortes de otolltos.
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Figura 52 Estructura por edades del Jjurel en la Zona Norte
Septiembre 1993-Diclembre 1994. (Lectura en otollto

entero)
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Tasa de crecimiento del otolito versus su radio, de
ejemplares de jurel de la Zona Norte y el modelo
ajustado (linea continua), obtenido a través de la
lectura de los microincrementos dlaries (n=3257).
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Figura 54 Relacién entre el radio y la edad estimada para el
jurel de |a Zona Norte de Chiie basada en lectura
de microlncrementos.
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Composiclién por grupc de edad del jurel de la zona
norte, obtenidas de las claves talla-edad {(no de la

composicién de la captura) para el periodo de
septiembre a dliciembre de 1993 (a) y de enero a
agosto de 1994 (b} basadas en lecturas de

microincrementos.
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Figura 56
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Distribucidn de tallas de los distintos grupos de
edad que componen la captura de septiembre a
diciembre de 1993 y enero a agosto de 1994,
obtenlidas de las c¢laves talla-edad mediante |la
lectura de microlincrementos.
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Figura 57 Distribucidn de tamafio de los anlllos de

crecimiento, 1 a 8, del jurel de la Zona Norte.

Septiembre de 1993 a Agosto de 1994, observados en
cortes de otolitos.
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Figura 60 Relacidn longltud pez-radio del corte {ventral) del

otolito. Zona Norte. Septiembre de 1993 a Agosto de
1994,
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Figura 61 Comparacién de curvas de crecimiento de T.

symmetricus murphyi informadas por diferentes
investigadores. La |inea punteada son estimaciones

realizadas a grupos de edad por |o que parten de
cero, 1: Kalser (1973); 2: Pavez y Saa (1978); 3:
Aguayo et al. (1981); 4: Abramov y Kotlyar (1981);
5: Dioses (1983}); ©6: Shevshuk y Chur (1884); 7:
Castillo y Arrizaga (1987); 8: Shcherblitch {(1991);
9: Kochkin {(1992). Presente estudio 19: mediante
microincrementos diarios, 11: con lectura rutinaria

y 12: con cortes en los otolitos.
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marca hlalina {dentlificada en Jlos otolltos de
jurel.
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Figura 67 Dendrograma de similitud de Kulszinski-2 (IQ =
Iquique; AF = Antofagasta; TH = Talcahuano; CO =
Coquimbo; AR = Arica; Pa = Paita; CA = Callao}.
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TABLA 1

TAMANO DE MUESTRA DIARIO ESPERADO POR PUERTO DE DESEMBARQUE

PUERTO VIAJES CAJAS
DESEMBARQUE (UPM.) {USM.)
ARICA 6 Bx3In3
HQUKUE 1" 1t x3x3
TOCOPHLA 4 4x2x3
MEJILLONES 4+ 4x2x3

U.P.M.: Unided Primaria de Mussirec ; U.5.M.: Unidad Secundaria de Musetreo

TABLA 2

TAMANO DE MUESTRA TRIMESTRAL ¥ TOTAL PERIODO (SEPTIEMBRE 1993 - AGOSTO 1994)
ENLA Y il REGION

NUMERO DE | N°DE DESCARGAS | DESCARGAS |N° MUESTRED (N° EJEMPLARES
TRIMESTRE NAVES TOTAL ESPECIES DE JUREL JUREL JUREL
I (P) 160 678 23 22 4460
v 194 40X 728 13 12100
1l (O) 180 nrs 128 78 10704
v 0 150 €344 3 ) 4007
TAL PERIODD [ ) 18433 1123 204 1901
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TABLA 7

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LA FLOTA CERQUERA INOUSTRIAL
EN LA T-I1 REGION, POR PUERTO Y ESTRATOS DE BODEGA, 1994 (*)

Puerto Estrato de  Mimero de Eslora Rarge Puntal TRB Potencia
bodega barcos (w) (m) (m) (TR) {BHP}
(m3)

(= 199 13 22,13 6,7 7 87 LT

200 - 299 13 28,4 8,0 3,7 192 B¢

300 - 399 19 32,8 7.9 3,7 226 12

ARICA 100 - 499 b M, 8,9 4,3 278 1.1
500 - 599 3 1,9 10,1 5,3 513 1.665

y= 600 - - - - - -

TOTAHL 54 29,8 1,9 1,6 206 40

{= 199 10 22,1 6,5 1,0 93 386

200 - 299 it 28,1 1,8 3,8 79 3

00 - 399 u 3,2 8,0 1,9 U6 L1 1]

IQUIQUE 400 - 499 ! 38,2 9,6 \,7 106 1.2

500 - 599 ] 16,2 19,2 5,9 507 1.949

y= 600 | 18,14 10,0 4,5 591 2.8

TOTAHL §5 13,1 8,2 1,0 266 997

{= 199 { 20,1 §,2 2,5 68 361

200 - 299 b 29, 8,2 1,7 19% 884

300 - 399 5 33,8 7.8 1,1 237 850

KEJILLONES 400 - 499 1 38,9 3,9 4,5 3 1.204
500 - 599 - - - - - -

}= 600 - - - - - -

TETAL 16 29,1 1,6 3,6 186 T6d

{= 199 27 .9 6,6 2,8 8? 386

200 - 299 33 28,6 7,9 1,7 187 806

RRICA 300 - 399 8 31,0 g0 3.8 237 392

- 400 - 49Y 14 16,8 3,2 4,5 L] 1.2%6

MEJILLONES 500 - 599 12 15,1 10,2 5,1 508 1.88%

y= 600 1 15,4 10,0 1,5 591 2,315

ToOTAL 13§ 1,3 8,0 3,8 233 907
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TABLA 9

DIRENSIONES NAS FRECUENTES DE LAS REDES SARDIMERAS Y ANCHOVETERAS
UTILIZADAS FOR LA FLOTA CERQUERA INOUSTRIAL EN LA I-II REGION, 1934

Estrate de bedega

SARDINERAS

ANCHOVETERAS

(n3) Long. relinga Altura red Long. relinga  Altura red
suparior (bz) {bz) superior (b1) {bz)

100-19% 330 50 306 i

100 83 319 M

365 5% /i /1
200-299 100 65
468 B3

390 57 378 {5

300-399 120 Tt 384 50

70 63 393 15
R 75

100-499 25 65 464 57
670 1§

500-599 540 B sfi s/l
610 75

s/1 = sin informacidn
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CAPTURAS DE JUREL POR SUBIONAS ODE PESCA EN LN I-IT REGION, 1993-94

TAELA 11

Subzonas Costeras Subtetal Subzonas Ocednicas Subtotal Total

Ao Mes  meemeememececscececeaaas Cogters  =ems-eemcmsmmeccccmeccmceae- Ocednico

1 ¢ } | § 6

agesto - 13 85 26! 5] - - - - - A57
septiembre - 21 - 157 184 - - - - - 18
1993 octubre 158 1,779 M1 165 2.543 - A 8 - 17 2,960
noviembre  S1.243 17.732 2.10% 27 Ay 20.811 2,404 2 - 22.980 93,987
diciembre 20,969 2.50% 902 354 24,738 26.221 - - - 26.221 50.959
enery 16,798 6.928 1.429 646 25.821 148 - - - 14,743 40.564
febrero 596 - 299 13 1.02¢% - - - - - 1,029
sarze 1.492 1.001 15 128 3.6 - 693 - - 693 4.408
1994 abril 2,128 2,238 4.393 4.889 13.628 - - - 59 59 13.687
nayo 1.553 2.617 3 1,915 6.529 - - - - - 6.529
junio 3417 36440 1.090 B.415 16.574 113 - - - m 15.887
julio 881 2.117 1.548 1.7113 5.990 - - - - - 5.990
Total 98.905 41.857 12.739 18.814 172.31% 62.098 3,145 i 59 65.326 237,611




VINJES CON PESCA DE JUREL POR SUBZONAS OF PESCA EN LA I-T1 REGION, 1993-94

TABLA 12

Subzenas [osteras Subtetal Subzanas Ocednicas Subtotal Tatal

Ao Ne8 meeeemmemcmcedeceas Costerp  ~----rommomcceccmcccccaaaa. Ocednico

1 2 3 1 5

agosto - i i 9 17 - - - 17
septieabre - 1 - 1 2 - - - 2
1993 octubre B 35 L] ! 59 - 5 6 68
novieabre 113 175 23 1 612 138 1 27 839
diciambre 191 30 12 ! 213 180 - 180 13
enero 130 65 i ] 21} 64 - 64 281
febrero ! - { 2 13 - - - 13
111 25 38 1 2 66 - 9 9 15
1994 abril 53 100 @ 7 20 - - 1 1
mayo 60 n 7 2% 162 - - - 162
junio 11§ 112 29 50 346 6 - 6 352
julie 19 8s L} 21 166 - - - 166
Total 1.014 715 194 220 2.133 is L} LLE] 2.626




TABLA 13

RENDINIENTO QE PESCA OEL JUREL POR SUB20NAS OF PESCA EN LA I-II REGION, 1993-94

k]

Total

Subzonas Costaras Subtotal Subzonas Oceanicas Subtotal
Riie  Nes  memmsemceseeccesscecmseeeas Costero  -ememeccecmcccccomcccccacan. Ocednico
1 2 3 i 5 ) 7 8

agosto - 32,8 16,3 29,0 26,9 - - - - - 26,9
septiembre - 2,0 - 157,90 92,0 - - - - - 92,0
1993 octubre 19,8 50,8 49,0 23,6 43,1 - 81,8 8,0 - 69,5 15,5
novieabre 124,1 101,3 91,5 27,0 16,2 16,7 65,9 26,0 - 10¢,8 112,0
diciembre 114,0 03,4 75,2 52,0 106,2 145,7 - - - 145,7 123,4
enero 129,2 106,6 102,1 83,3 19,0 230,4 - - - 230,4 L]
febrero 85,1 - M8 67,0 19,2 - - - - - 19,2
nareo £9,7 54,8 15,0 64,0 66,3 - 11,0 - - 1,0 54,48
1994 abril 9,2 22,4 109,8 103, 56,8 - - - 59,0 §9,0 56,8
naye 28,9 31,4 63,3 76,8 10,13 - - - - - ig,3
junioe 29,7 32,8 31,9 93,8 47,9 82,2 - - - §2,2 18,0
julie 29,0 25,6 37,8 81,6 i6,1 - - - - - 18,1
Total 97,5 54,5 69,2 85,5 Ba,8 139,5 69,9 17,0 59,0 132,% 90,5
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TABLA 15

VIAIES CON PESCA ESTANDAR OF JUREL POR SUBZONAS OE PESCA EN LA I-II REGION, 1993-34

Subzonas Costeras

Subtotal Subzonas Ocednicas Subtotal Total
Ao Hes el 1 I e T — Ocednico
1 2 3 4 5 1 7 8
agesto {*) - - - - - - - - - - -
septieabre (*) - - - - - - - - - - _
1993 octubre 10,3 122,0 17,8 9,3 159,1 - 31,3 4,7 - 12,0 191,1
novieabre 80,3 116,2 10,0 0,2 185,7 152,31 10,1 0,2 - 162,48 649,31
dgiciembre 13¢,0 22,9 10,0 3,4 226,3 226,5 - - - 226,5 152,48
enero 100,3 32,5 6,3 2,9 142,0 79,2 - - - 79,2 10,2
febrero (*) - - - - - - - - - - -
nario 28,8 54,0 0,3 2,6 88,7 - 9,3 - - 9,3 45,0
1994 abril 48,1 54,6 73,6 86,1 82,7 - - - 1,3 1,3 264,0
nayo 57,6 97,4 15,1 79,9 250,0 - - - - - 20,0
junio B2,5 81,9 19,7 188,¢ ini 5,4 - - - 5.4 KEES
julie 19,0 77,2 60,3 64,1 224,56 - - - - - 2246
Tetal 897,2 653,7 12,8 40,8 2.209,2 163,4 50,7 0,9 1,3 516,3 2.725,5
(") ¢ Informacidn insuficiente para estandarizacin.



TABLA 16

(PYE DE JUREL POR SUBZONAS DE PESTA EN LA I-II REGION, 1993-94

Subzonas Costeras Subtotal Subzonas Ocednicas Subtotal Total
Ao N emeemeceememesececcieeeneeee Costero  ---ce-ecmomccmcccceecceoan Gcednico
13 2 3 1 5 6 li ]
agoste (*) - - - - - - - - - -
septiembre (*) - - - - - - - - - -
1993 octubre 15,5 14,6 25,3 11,8 16,0 - 13,1 13, - 13,0 18,5
noviesbre 142,2 152,6 211,1 148,3 146,1 136,7 01,7 144, - 149,7 144,8
diciembre 110,4 109,5 69,9 106,4 109,13 115,] - - 11%,8 12,8
enero 167,4 213,31 228,01 230, 181,8 186,14 - - 186,1 183,1
febrero (*) - - - - - - - - - -
narie 51,8 38,5 48,8 49,9 3.1 - N5 - .5 16,4
1894 abril "0 4,0 59,7 55,5 51,9 - - 15,4 5,1 51,8
nayo 27,0 26,9 29,3 4,0 26,1 - - - - 26,1
junie 1,4 .8 55,7 4,8 s 58,0 - - 4,0 4,7
julioe 29,0 28,2 25,7 25,2 26,1 - - - - 26,7
(*) : Informacion insuficiente para sstandarizacién.



TABLA 17

DESEMBARQUE MENSUAL DE JUREL POR PUERTO Y TOTAL DE ESPECIES EFECTUADO POR LA FLOTA CERQUERA
DE LA 1Y ¥ REGION (SEPTIEMBRE 1963 - AGOSTO 1964)

DESEMBARGUE FLOTA CERQUERA

(Toneladas)
MESES ARICA RQUIQUE TOCOPLLA MEJLLONES 1-1REGION
{19653-1964) [JUREL TOTAL NUREL TOTAL |JAJREL TOTAL [JUREL TOTAL WUREL  [TOTAL
BEP TEMBRE .-} 1241 2 5208 ] 1044 157 20429 227 Dees2
OCTUBRE 183 36069 2362 7548 ] 24408 340 43130 28| 1970
NCVEEMBRE 51346 | 122780 23480 87433 287 3004 108 2550 85204 | 232004
CICEMBRE 554137 120023 as2 14548 a0 43564 2682 47428 62729 | 225564
[ENERO 29728 3827 8673 28883 182 ar 9459 40808 { 110760
LFEBFEFIO 65| 108232 121 133543 0 17740 187 aTna4 373 | 288629
2451 21508 3208 | 167649 83 55283 137 5887 | I
ABRR. 2001 80664 3882 35a0 4137 11980 a7 7682 16270 [ 18818
IMAYOQ 889 4278 1350 52342 e0a 25169 3002 25799 5858 | 137585
UNIO 4048 [ 124139 5544 7702 873 14839 aZn 22208 18484 | 240889
LWAALIO 373] 111808 20858 88778 1707 28844 aNnoe 11969 8048 | 241470
AQCETO 0 28445 R8s 54803 1454 37624 484 20874 5283 | 179880
TOTAL 146520 | 878008 72206 | B44727 10022 | 288267 22926 | 328084 | 251767 | 2426823




TABLA 18

NUMERO DE EJEMPLARES (N) MENSUALES PONDERADOS A LAS CAPTURAS CON
SU COEFICIENTE DE VARIACION (C.V) Y LIMITES DE CONFIANZA (L.C)
(SEPTIEMBRE 1993 A JULIO 1994)

SUBZONAS COSTERAS SUBZONAS OCEANICAS
SEFTIEMBRE| C. c.2 c.a C.4 05 0.8 0.7 0.8
N - 0.8 - - - - - -
cVv - - - - - S - -
LC - 0.6-0.8 - - —~ - i —
OCTUBRE C.1 C.2 ca C 05 08 0.7 0.8
N 2 22 2 1 - - - —
cVv 3.03 0.08 1.38 0.80 - - - -
L.C 2-3 21-24 2-3 t-1 - - - -
NOVIEMBRE C.1 c.2 ca C4 05 0.8 0.7 ‘0.8
N 278 103 o 0.1 106 - - -
cv 243 S.85 7.80 ag97 - - -
LC 254292 | 92-115 ] 8-11 0.1-0.1 | o8-11§ — C - —
CICIEMBRE C.1 c.2 ca Cé a5 o.a 0.7 0.8
N 104 14 [ 1 138 - - -
cVv 3.09 112 7.79 3.04 5.80 - - -
LG 97-110 | 14-15 7-10 1.2 117-155 - - -
ENEROC X} c.2 c.a Cd Q5 0.0 0.7 0.8
N 67 a3 [ 2 o8 - - -
cVv 0.74 a.78 1.51 0.5 1.45 - - -
LC s0-88 | 30-32 5-8 1-2 88-70 — — —
FEBRERO C.1 c.2 C.3 C.4 05 0.6 0.7 0.8
N 2 - 09 0.4 - - - -
cV 153 — 272 s.38 - - - -
LC 1.2 - 09-1 | 03-04 — - — —
MARZO C.1 c.2 ca C.4 0.5 0.6 0.7 0.8
N 2 58 - 83 - - - -
cV 12.15 10.8 - 1.34 - - - -
L.C 17-28 | 45-67 - 81-85 - — - -
ABAIL (=X c.2 cAa Cé Y] os 0.7 0.8
N 4 & 18 2 - - - -
cv 1.80 2.7% 7.49 14.22 - - - -
LC 42-48 | 35-690 | 15-20 | 10-29 - - - -
MAYO C.A c.2 c3 C4 0s o8 Q.7 oa
N 8 Tl 4 5 - - - -
cv 280 794 8.80 401 - - - -
LC 7-9 9-13 -5 5-0 —_— —_ _— —
JUNIO C.1 c.2 c.a CA 05 0.6 0.7 0.8
N - 215 25 3 - - - - .
cV — 259 7.77 4.2 - — J -
LG — 04226 | 21-28 | 28-34 — - - -
JULIO C.1 c.2 ca C.4 0.5 0.8 0.7 0.8
N - ) T 8 - - - —
cVv - 15.27 7.8 as2 - - - —
LC - 684-121 | 42-58 7-9 - - - -

N y L.C : valores expresados en millones de ejemplares



TABLA 19

PESO DE LOS EJEMPLARES (W) MENSUALES PONDERADOS A LAS CAPTURAS CON
SU COEFICIENTE DE VARIACION (C.V) Y LIMITES DE CONFIANZA (L.C)
{SEPTIEMBRE 1993 A JULIO 1994)

SUBZONAS COSTERAS SUBZONAS QCEANICAS
SEPTIEMBRE G c.2 [o¥] C4 05 0.8 Q.7 Q.38
W - 0.1 - - - - - -
cV - - - - - - -
LC - 0.1-0.1 - - - - - -
QCTUBRE C.1 c.2 ca C.4 0.5 o8 Q.7 0.8
w 0.5 5 1 0.5 - - - -
cV 2.80 233 1.34 0.89 - - - -
L.C 0.5-0.0 5-8 1-1 0.5-0.8 - - — -
NOVIEMBRE C. C.2 c3 Ca 0.5 0.5 0.7 0.8
w 54 o) 1 40 2 - - -
cv 238 5.3 898 3,58 - - -
LC 52-57 20-25 1-2 49-49 21-24 — — -
DICIEMBRE [+X] c.2 c3 C 0.5 0.0 0.7 0.8
w 25 3 1 0.9 27 - - -
cV 280 142 7.68 281 6.62 - - —_
LC 24-20 3-4 1.2 09-1 24 - 31 - — —
ENERO <X c.2 [ C.4 0.5 0.4 0.7 0.8
w 18 7 1 0.4 14 - - -
cV 0.72 0.77 1.54 8.10 1,43 - - -
LC 17-18 7-8 1-1 0304 | 14-15 - — —
FEBRERO C.1 - G2 ca C.4 0.5 0.4 0.7 os
w 05 - 0.2 0.1 - - - -
cVv 1.50 - 264 5.5 - - - -
LE 0.5-0.0 - 0203 | 0101 — — — -
MARZOQ C.1 c.2 c3 C4 0.5 0.8 0.7 0.8
w 2 2 - 0.2 - - - -
cv 1 95 - 1.25 - - - -
LC 2-3 2-3 - 0.2-0.2 - - e —_
ABAIL X c.2 Ca C 0.5 os |. oz 0.8
W 2 5 4 4 - - - -
cVv 1.75 10.5 7.24 13.468 - - - -
LG 2-3 3-4 4-5 3.5 — - - -
MAYQO C.1 c.2 ca CA 05 0.8 0.7 0.8 :
w 0.4 1 0.4 1 - - - -
cVv 27 530 7.12 a73 - - - -
LC 0.4-0.5 09-1 0.3-0.4 1-1 — - - -
JUNIO =X C.2 ca Ca 0.8 0.8 0.7 0.8
w - 12 4 4 - - - -
cVv - 2.18 78 3.90 - - - -
L.C — 12- 13 -4 8-7 e - - —
JULID C.A c.2 c3 C.4 0.5 0.0 0.7 - 0.8
w - 4 e 2 - - - -
cVv - 14.99 7.41 3.37 - - - -
LC — 3.8 5.7 1-2 —_ - - -

Wy L.C : valores expresadecs en toneladas



TABLA 20

NUMERO DE EJEMPLARES (N) ESTACIONALES PONDERADOS A LAS CAPTURAS DE JUREL. CON SU
COEFICIENTE DE VARIACION (C.V) Y LIMITES DE CONFIANZA (L.C)(SEPTIEMBRE 1963-JULIC 1994)

SUBZONAS COSTERAS SUBZONAS OCEANICAS
PAIMAVERA| C.1 C.2 c3 C4 05 08 07 0.8
N 284 127 12 106
cV 2.4% 4.24% 3.99% /P 3.97% s/P S/P S/P
LC 208-205 | 117138 | 11-13 58-115
VERANO cA C.2 C.3 C4 05 06 0.7 0.8
N 174 45 16 4 205
cv 1.72% 0.84% 3.03% 2.13% 4.20% SfP s/P S/P
LC 168-180 | 4548 15-17 45 187-222
OTONO C1 c2 K] C.4 0.5 0.6 07 08
N 131 154 24 31
cV 208% | 1058% | 5.14% 9.84% s/P s/P 8/P s/P
LC 124-138 | 121-188 | 22.27 25-37
INVIERNO C1 C2 ca C4 05 08 07 o8
N 388 73 rYl
cV s/P 5.68% 5.13% 3.22% s/P S/P 8P sP
LC 327410 |  68-81 38-43
PERICDO C c2 C3 C4 0.5 0.8 0.7 0.8
N 540 -3 128 78 307
cV 1.15% | 2.53% 2.70% 3.67% 2.90% S/P S/P S/P
LC 528-553 | 680-730 | 119-132 70-82 280-325

NY LC : VALORES EXPRESADCS EN MILLONES (10 8)
S/M : SIN MUESTRA
S/P : SIN PESCA




TABLA 21

PESO DE EJEMPLARES (W) ESTACIONALES PONDERADOS A LAS CAPTURAS DE JUREL CON SU
COEFICIENTE DE VARIACION (C.V) Y LIMITES DE CONFIANZA (L-C) (SEPTIEMBRE 1983-JULIO 1884)

SUBZONAS COSTERAS SUBZONAS OCEANICAS

FPRIMAVERA X C.2 c.a C.4 [oX] 08 Q.7 0.8
w 55 29 4 23
CV 2.95% 3.96% 317% SiP 3.58% s/P s/P S/P
LC 53.58 28-34 34 21-24

VERANO CA c.2 ca C4 0s Y] Q.7 [+X]
W 44 12 3 2 42
cv 1.84% 0.83% 3.04% 2.25% 4.17% S/P s/P SfP
LG 43-48 11-92 3-4 1-2 36-45

OTONO CA c.2 Ca C.4 Q5 0.8 Q.7 [+X]
w 10 11 5 8
cV 2.20% 7.68% 5.60% 9.16% 8P S/P s/P 8P
LC 9-10 10-13 5-8 5.7

INVIERNO C.A C.2 ¥ C.4 0.5 0.6 0.7 0.8
w 21 1 9
cv S/P 513% 5.680% 3.00% s/P S/P SiP sP
LC 19-23 10-12 9-10

PERIODQ Ci c2 ca C.4 05 0.8 07 0.8
W 114 . 108 25 18 83
cV 1.12% 2.73% 2.72% 3.12% 275% s/P S/P &P
LC 112-147 | 104118 24-27 17-19 80-67

WY LC : VALORES EXPRESADOS EN TONELADAS (10" 3)
S/M : SIN MUESTRA
S/P : SIN PESCA

TABLA 22

FRACCION ESTACIONAL DE JUREL BAJO TALLA (< 26 cm) PONDERADA EN NUMERO Y PESO.
A LAS CAPTURAS, 1Y Il REGION (SEPTIEMBRE 1983-AGOSTO 1594)

PORCEMNTAJE JUREL BAJO TALLA
ESTACION (< 28 cm, en NXmero) {< 26 cm, en peso)
FAIMAVERA 36 29
YERANO g 7
OTOND 68 34
INVIERNOQ 63 34
TOTAL PERIODO 32 20




TABLA 23

FRECUENCIA (%) MENSUAL Y ESTACIONAL DE HEMBRAS DE JUREL CON OVARIOS PAR-
CIALMENTE VITELADOS (), VITELADOS (IV), PROXIMO A LA HIDRATACION (V), HIDRATA-
- DOS (V) Y EN DESOVE (VIl) REGISTRADOS EN LAl Y Il REGION.

(SEPTIEMBRE-AGOSTO 1984).
ESTADIO OVARICO

MES/ " v v Vi Vil TOTAL

ESTACION n % n__ % n_ % n_ % n_ % N*
SEPTIEMBRE 51 62 559 682 63 7,7 27 33 820
OCTUBRE 11 1,7 519 794 73 11,2 ze 43 8 08 654
NOVIEMBFIE 51 562 729 68 8,8 17 3 04 7

IEIIEE-I:T:II 81 88 30l o] o4] 2245
DICIEMBFIE 26 71 205 562 10 27 11 30 365
ENERO 43 72 263 41 15 25 12 20 8 13 597
FEBRERO 14 86 87 537 4 25 162
[VERANO T 83 7.4] 55_1_'1_|5 494] 29[ 28T 23] 20 @af 07 1124]
MARZO 2 1,4 19 135 141

ABRIL 59 78 232 306 9 12 1 0t 757
MAYO 51 103 102 208 1 02 496
l_'_l'___:omuo 11280 353[253] 10]07] 1]01] [T 1394
JUNIO 59 17,8 90 27,1 t 03 - 332
JULIo 200 392 181 356 7 1,4 509
AGOSTO 48 188 191 749 10 39 255
INVIERNO 307 [28,0] 462427 1716 1] 07] [ T 1096

* Incluye el total de la muestra (estadios 1 al ViIl)



TABLA 24

INDICES MENSUALES DE MADUREZ DE HEMBRAS DE JUREL
EN LA Y Il REGION (SEPTIEMBRE 1983-AGOSTO 1964)

MESES INDICE QGONADICO (%) PROPORCION HEMBRAS MADURAS PROPORCION SEXUAL
(1963-1994) PROM MAX MIN DS % %
s a5 87 10 24 80 55
o) 43 177 19 23 o7 54
N 23 45 19 13 61 50
D 18 55 12 18 46 46
E 17 45 1.1 1.1 a“ 49
F 18 a1 10 12 'Y 48
M 14 26 068 08 75 50
A 14 18 04 08 32 52
M 12 23 03 08 29 51
J 16 48 03 1.2 29 52
J 21 71 05 18 49 40
A 34 60 18 20 83 45

PROM = PROMEDIO MAX = MAXIMO MIN = MINIMO DS = DESVIACION ESTANDAR

TABLA 25

FACTOR DE CONDICION MENSUAL DE JUREL
EN LAY It REGION (SEPTIEMBRE 1983-AGOSTO 1994)

MESES FACTOR DE CONDICION

(1903-1004) PROMEDIO DESVIACION ESTANDAR
s 1.14 0.00
o 1.16 0.00
N 117 0.00
D 1.17 0.08
E 1.18 0.08
F 1.22 0.09
M 1.12 on
A 1.12 0.08
M 1.10 0.00
J 1.07 0.08
J 113 0.08
A 1.18 0.00




TABLA 26

CAMBIOS DEL INDICE GONADICO (iG) POR INTERVALOS DE LONGITUD
HORQUILLA (LH) PARA HEMBRAS DE JUREL

LH (cm)  NUMERO DE [ % INCREMENTO O
EJEMPLARES (promedio) DECREMENTO

21 8 2,21
22 a3 1,45 34,16
23 143 1,98 36,5
24 328 2,39 20,62
25 560 2,25 5,91
26 564 2,41 7,23
27 326 2,94 22,07
28 184 3,19 8,39
29 142 3,82 19,73
30 11 4,34 13,58
a1 112 4,48 3,26
ag 110 5,01 11,46
a3 94 4,76 -4,65
34 92 5,55 16,53
35 64 6,02 8,46
36 32 6,38 6,05
ar 36 6,11 -4,3
38 41 6,61 8,07
39 31 7,06 6,94
40 39 6,21 12,02
41 12 6,98 12,42
42 17 6,88 1,5
43 4 8,58 24,7
44 5 8,22 4,13

45 3 3,74 -54,54




TABLA 27

COMPARACION ENTRE LAS TALLAS MEDIAS DE PRIMERA MADUREZ SEXUAL
(L50) OBTENIDAS POR CADA MODELO DE ESTIMACION EN HEMBRAS

DE JUREL (CRITERIO MICROSCOPICO).

(L.C..LIMITE DE CONFIANZA;E.E.: ERROR ESTANDAR; LP.I..LINEAL
PREDICTIVO INVERSQ; LOG.:LOGISTICO; E.U.: ESTIMADOR DE UDUPA;
U:COEFICIENTE DE VARIACION; r2:COEFICIENTE DE DETERMINACION).

MODELO | i W
LOG. LP.. E.U.
LSO 193 193 21,8
L.C. 18,8197 6,6:31,9 21,322,0
EE. 0.2292 123755 0.1975
U 0.0118 0.6418 0.0091
re 0.9726 0.3823
Teal. %)
/s 3,96E-06 3169
/sl 12033 25758

liv/slli 3.867 25758




TABLA 28

ESTIMADOR DE LA TALLA DE PRIMERA MADUREZ SEXUAL (UDUPA,1886) DE JUREL
EN LA 1Y Il REGION (SEPTIEMBRE 1083-NOVIEMBRE 1993)
{L.L..LOGARITMO DE LA LONGITUD;Ni: TCTAL POR ESTRATO DE LONGITUD;
INM:INMADURO; MAD: MADURO; Pi: PROP.MADUROS; X: INCREMENTO DEL LOGARITMO

POR LONGITUD)

LONGITUD L.L. Ni INM MAD Pi X Qi Pi*Qif
(cm) Xi (1-Pi) ni-1
20 1,3010 5 3 2 04 0,02117 0.6 0,06
21 1,3222 17 7 10 05882 00202 04118 0015139
22 1,3424 70 8 62 08857 00193 0,1143 0,001467
23 1,3617 142 30 112 07887 00185 02113 0001182
24 1,3802 218 30 188 08624 00177 0,1376 0,000547
25 1,3979 324 35 280 0,892 00171 0,108 0,000298
26 1,4150 386 40 337 08731 00164 0,12690 0,000288
27 1,4314 263 20 243 0924 00158 0,076 0,000268
28 1,4472 160 ) 151 09438 00152 00562 0,000334
20 1,4624 103 5 98 00515 00147 00485 0,000452
30 1,4774 74 3 71 00505 00143  0,0405 0,000532
3 1,4914 82 1 81 08878 00137 00122 0,000149
32 1,5051 105 2 103 0,981  0,0134 0,019 0,000179
33 1,5185 79 0 70 1 0,013 0 0
34 1,5315 68 1 67 009853 00126 0,0147 0,000216
35 1,56441 40 0 40 1 00122 0 0
36 1,5563 21 0 21 1 00119 0 0
37 1,5682 19 0 19 1 00118 0 0
38 1,5798 18 0 18 1 00113 0 0
39 1,5911 22 0 22 1 0,011 0 0
40 1,6021 16 ] 16 1 00107 0 0
41 1,6128 9 0 9 1 00104 0 0
42 1,8232 5 0 5 10,0103 0 0
43 1,6335 3 0 3 1 0,01 0 0
44 1,6435 2 0 2 10,0007 0 0
45 1,8532 0 0 0 0,0006 i 0
46 1,0628 2 0 2 1

TOTAL: 2253 203 2050 24,023 0,36177 2,077 0,081051




TABLA 29

PARAMETROS DE LAS FUNCIONES MENSUALES ENTRE EL PESO
EVISCERADO Y LA FECUNDIDAD PARCIAL DE JUREL EN LAY II
REGION. PERIODO SEPTIEMBRE 1893 - AGOSTO 1994,

Mos a b Syx r n
Septiembre 263.01% 0.86 0.35 0.71 84
Octubre 4.05 1.70 0.43 0.86 a2
Noviembre 8.56 1.55 0.48 0.77 64
Diciembre 11.70 1.47 0.54 0.72 68
Enero 1.40 1.82 0.52 0.82 49
Febrero 867.57 0.68 0.42 027 * 47
Marzo 0.10 2.17 0.29 0.83 7
Abril 2,746.82 0.45 0.55 014 * s8
Mayo 3359 1.156 .48 0.51 20
Junio 0.07 2.30 0.53 0.68 a7
Julio 2.51 1.69 0.73 0.47 57
Agosto 84,08 1.07 0.61 0.51 55

* = Correlaciones no significativas (P > 0.05)

TABLA 30

PARAMETROS DE LAS FUNCIONES MENSUALES ENTRE EL PESO
SIN GONADA (Pt-PG) Y LA FECUNDIDAD PARCIAL DEL JUREL
PARA EL PERIODO SEPTIEMBRE 1993 A AGOSTO 1994,

Mes a b Syx r n
Septiembre 279.30 0.94 0.35 0.70 84
Octubre 4.33 1.67 0.43 0.86 92
Noviembre 7.53 1.56 0.48 0.77 64
Diciembre 10.98 1.48 0.55 0.71 68
Enero 1.70 176 053 0.61 49
Febrero 806.48 0.60 0.43 026 * 47
Marzo 0.12 212 0.30 0.92 7
Abrli 2,248.43 0.48 0.55 0.14 * 58
Mayo 91.78 0.96 0.50 0.44 29
Junio 0.10 2.22 0.57 0.62 37
Julio 217 1.70 0.73 0.48 57
Agosto 83.08 1.08 0.60 0.52 55

* = Caorrelaciones no significativas (P > 0.05)



TABLA 31

PARAMETROS DE LAS FUNCIONES MENSUALES ENTRE LA LONGITUD
HORQUILLA (LH} Y LA FECUNDIDAD PARCIAL DE JURELEN LA1TYH
REGION (SEPTIEMBRE 1863 A AGOSTO 1994).

Mes a b Syx r n
Septiembre -109522 5876 22168 0.74 64
Octubre -264737 11427 308574 0.81 2
MNoviembre  -264042 11258 34577 0.80

Diciembre -133142 6409 268121 0.60 68
Enero -120025 5565 17320 0.65 49
Febrero -41913 2050 17358 0.32 A7
Marzo -177469 7167 182118 0.84 7
Abril -31668 2459 23439 0.18 * 58
Mayo -20803 1878 11375 037 # 29
Junio -250120 2891 30363 0.58 37
Julio -284830 11036 55044 0.42 57
Agosto -130200 5866 29805 0.53 55

* = Correlaciones no significativas (P > 0.05)
# = correlaciones significativas a P = 0.05

TABLA 32

FECUNDIDAD RELATIVA MEDIA MENSUAL DEL JUREL. SEPTIEMBRE 1883
A AGOSTO 1994 (X: MEDIA; S: DESVIACION ESTANDAR; MAX: VALOR MAXIMO
MIN:VALOR MINIMO; Pc:PESO CORPORAL MEDIO (Pt-Pg)).

Mes X 8 Méax Min Pc n

Septiembre 212 78.70 445 89 280 84
Octubre 233 109.60 632 49 358 g2
Noviembre 190 84.00 514 38 293 o4
Diciembre 163 80.00 461 32 265 68
Enero 141 71.04 315 31 274 49
Febrero 145 58.40 204 40 31 47
Marzo 120 44.20 181 49 454 7

Abril 133 70.61 401 28 318 58
Mayo a2 35.91 165 27 347 29
Junio 167 83,20 352 32 391 37
Julio 176 133.37 655 29 3ss 57

Agoslto 154 81.00 415 22 352 55




TABLA 33

FECUNDIDAD MEDIA POBLACIONAL (FMP) DE JUREL EN LA 1 Y Il REGION
(SEPTIEMBRE 1993 - AGOSTO 1994). {S: Desv. estandar; Pc: Peso corporal
medio; Pg: Peso ovario medio; IGS: indice gonado somético medio).

Mes FMP S Pc n PG IGS

Septiembre 47833 3624 238 801 858 2.938
Octubre 67368 11755 292 764 13.47 3.822
Noviembre 36380 2506 224 847 5.44 2.232
Diciembre 35535 3303 249 485 54 1.912
Enero 31709 2006 256 672 4,23 1.547
Febrero 41940 2033 309 164 5.85 1.831
Marzo 19770 4823 264 145 3.65 1.343
Abril a.62 1.34
Mayo 17762 810 240 619 29 1.163
Junio 30146 6386 274 368 5.69 1.736
Julio 31853 4051 275 515 748 2.284
Agosto 41441 5033 9.09 2.679

TABLA 34

PARAMETROS DE LAS FUNCIONES MENSUALES ENTRE EL DIAMETRO DE
LA MODA MAS AVANZADA Y EL PESO DEL OVARIO DE JURELEN LAY Il
REGION (SEPTIEMBRE 1093 - AGOSTO 1884).

Mes Ln{a) b Syx r n

Sepliembre -31.821 5.53 0.45 0.72 84
Octubre 1.552 0.19 0.58 005 * 22
Noviembre -21,739 388 0.61 0.49 64
Diciembre -7.724 1.57 0.78 c20 * 68
Enero -10.832 2.08 0.59 032 # 49
Febrero -12.918 2.46 0.31 018 * 47
Marzo -58.282 9.95 0.49 g42 * 7

Abril -33.390 5.78 0.36 0.51 58
Mayo 4768 -0.47 0.36 003 * 29
Junio -43.874 7.51 0.53 038 # a7
Jullo -18.168 3.32 0.59 020 * 57
Agosto -17.063 3.14 0.52 017 * 55

* = correlaciones no significativas {P > 0.05)
# = correlaciones significativas a P = 0.05



TABLA 235

PARAMETROS DE LAS FUNCIONES MENSUALES ENTRE EL DIAMETRO DE
LA MODA MAS AVANZADA Y EL PESO DEL OVARIO DE JUREL POR ESTRATO
DE PESO EVISCERADO EN LA | Y || REGION {SEPTIEMBRE 1993 - AGOSTO1994).

Estrato de PE (g) Ln(a) b Syx r n

100-150 -10.830 1.97 0.25 0.73 19
151-200 -7.333 1.47 0.30 0.42 80
201-250 -10.579 2.02 0.48 0.30 128
251-300 -7.840 1.61 0.33 0.38 119
301-350 -8.642 1.79 0.44 0.33 90
351-400 -11.681 2.31 0.37 0.40 82
401-450 14659  2.82 0.36 0.56 90
450-500 -16.213 3.11 0.30 0.64 28

TABLA 36

PARAMETROS DE LAS FUNCIONES MENSUALES ENTRE EL DIAMETRO DE LA
MODA MAS AVANZADA Y EL INDICE GONADOSOMATICO DE JUREL EN LA
| Y Il REGION (SEPTIEMBRE 1993 - AGOSTO 1904).

Mes Ln(a) b Syx r n

Septtembre -18.769 aa 0.29 0.71 84
Octubre 4,234 0.94 0.28 0.45 92
Noviembre -13.291 2.34 0.38 0.48 64
Diciembre -8.200 1.68 053 0.30 &8
Enero -10.3684 1.83 0.47 0.38 49
Febrero -15.842 2.75 0.22 028 # a7
Marzo 0.426 0.10 0.25 001 * 7

Abril -29.892 5.03 0.30 0.53 58
Mayo -16.810 2.80 0.25 022 * 28
Junio -36.451 6.08 0.41 0.41 37
Julio -18.427 3.15 0.47 024 * 57
Agosto -18.960 2.92 0.29 027 # 55

* = correlaciones no significativas (P > 0.05)
# = correlaciones significativas a P = 0.05



TABLA 27

LONGITUDES DE PRIMERA MADUREZ SEXUAL (L.P.M.S) EN HEMBRAS DE JUREL
DETEAMINADAS POR DIFERENTES AUTORES EN DISTINTAS AREAS DE ESTUDIO

PAIS ANC L.P.M.S. ZONA AUTCR
Chile 1063-1964 36,0-38,0 Norte y Centro Kalser (1973)
7 36,0 (4 Meandez y Yanlz(1978)(&)
1978-1881  31,0-32,0 Norte Aranis (1881)
? 280 Sur Rojas (1983}{&)
1982 32,0 Norte M_artinez et al.{1983)
1982 20,0 Coquimbo Martinez et al.(1983)
'1991 -1982 26,7 Norte Pizarro (1994)
1993 21,8 Norle Eate Estudio
Peru 1972-1973 39,0420 Perd Andrianov (19885)
1984-1986 38,0-38,0(*) Pari Pefia y Marlategui(1588)
1986 21,3 (*%) Perd Dioses et al. {1988)

{*}: Longitud media de desove (**): Estimacién en base a la longitud total
{&): Segan Pizarro (1884)

TABLA 38

NUMERO TOTAL DE ESTOMAGOS DE JUREL ANALIZADOS Y CON
CONTENIDO POR ESTACION (SEPTIEMBRE 1993 - AGOSTO 1994),
ENLA 1Y It REGION.

ESTACION N° ESTOMAGOS C/CONTENIDQ
PRIMAVERA 1983 2007 1068
VERANC 1984 ‘ 1223 202
QTONO 1994 2102 345
INVIERNO 1584 1312 181

TOTAL 7444 1784




TABLA 39

INDICE DE IMPCRTANCIA RELATIVA DE LAS PRESAS DE JUREL ENLA 1Y I
REQICN, POR SUBZONA DE PESCA (PRIMAVERA 1893).

ESPECIE ARICA IQUIQUE TOCOPILLA MEJILLONES
CRUSTACEA

Copepoda 9,91 5,65 0,13 1,87
Cstracoda 2,27 3,78 1,04 8,48
Amphipoda 3,83 2,48 0,00 2.05
Slomatopoda 3,09

Euphausiacea 6,53 8,10 6,22 13,69
Peraeidae 1,82

Emerita(zoea) 6,81 2,32 0,00 3,61
Emerita(meg.) 0,72

Blepharipoda(zoea) 0,30

Lepidopa(zoea) 1,88 " 067
Galatheidaa(zoea) 0.29 0,04

Paguridae 0,63 0,55

Porcellanidae(zoea) 0,04 0,06

Porcellanidas(meg.) 0,05 1,78

Anomura(zoea) 0,23 0,33 0,00 1,38
Brachyura(zoea) 4,03 4,52 0,46 8,04
Brachyura(meg.) 4,46 5,44 4,94 7,27
Crustacea indet. 0,02

MOLLUSCA

Pteropoda 445 1,37 0,01 3,89
Decapoidea 0,73 0,03 266
CHAETOGNATA 421 0,00

URCCHCRDATA

Salpidae 0,05 0,13
PISCES _
E. ringens 4,04 8,00 2,46
Vinciguerria 0,63 3,53 7.70 3,04
Astronesthidae 0,38

Notesudidee 017
Diogenichthys 0,04 1,13 3,78
Lampanycius 0,79 0,44

Myctophum 1,14
Symboiophorus 0,32
Triphoturus 0.82 0,71
Myctophidae indet, 0,40 2,78 1,42
Normanichthys Q.01 0,02

Teleost. inde!. 012 2,35 0.64 2,03




TABLA 40

INDICE DE IMPORTANCIA RELATIVA DE LAS PRESAS DE JUREL ENLA LY [I
REGICN, POR SUBZONA DE PESCA. (VERANC 1984)

ESPECIE ARICA IQUIQUE TOCOPILLA MEJILLONES
CRUSTACEA
Ostracoda 1,78
Euphausiace 8,63 9,51 5,01 8,67
Galatheidae(zoea) 2,26
Brachyura(zoee) | 5,22
Brachyura(meg.) 5,40
MOLLUSCA
Pteropoda 2,30 0,31
PISCES
E. ringens 2,52
Vinciguearria 8,63 £,85 8,50
Myctophidae indet. 1,69
Telecat. indat. 3,02 6,90
TABLA 41

INDICE DE IMPORTANCIA RELATIVA DE LAS PRESAS DE JUREL ENLA | Y II
REGICN, POR SUBZONA DE PESCA. (OTORO 1984)

ESPECIE ARICA IQUIQUE TOCOPILLA MEJILLONES
CRUSTACEA :
Copepoda 3,28

Ostracoda 0,01

Amphipoda 6,16 0,08
Euphausiacea 8,12 8,90 8,03
Emerita(zoea) ' 3,08

Blepharipoda(zoesa) 1,25

Galatheidae(zoea) 1,51 6,03
Porcellanidae(zoea) 0,13

Porcsllanidae{meg.) 0,02

Brachyura(zoea) 0,08
Brachyura(meg.) 3,14 7,27 4,45
MOLLUSCA

Decapcidea 1,88
PISCES

E. ringens 6,79 4,84 8,36
Vinciguerria 0,47

Scomberexos 0,40

Telecsat. indet. 2,00 3,24 3,00




TABLA 42

INDICE DE IMPORTANCIA RELATIVA DE LAS PRESAS DE JUREL EN LAY II
REGICN, POR SUBZONA DE PESCA. {INVIERNO 1994)

ESPECIE ARICA IQUIQUE TOCOPILLA MEJILLONES

CRUSTACEA

Stomatopoda 0,27

Euphausiacea 9,02 8,m 1017

Peraeidae 489

Emerita(zoea) 1,27 1,30

Anomura(zoea) 0,08

Brachyura(zoea) 1,49

Brachyura(meg.) 2,36

MOLLUSCA

Decapgidea 2,

PISCES

E. ringers 8.73

Vinciguerria 4,93

Diogenichihys 1,91

Teieos!. indet, 6,55 576 4,87
TABLA 43

VALORES CALCULADCS Y ESPERADOS DEL TEST DE KRUSKALL-WALLIS
PARA COMPARACIONES ENTAE SUBZONAS DE PESCA POR ESTACION
(= 0,05). (NOTA: Se ha considerado sdlo los valores de IR mayores

o iguales a 1%). * = no existen diferencias significatives.

ESTACION k-1 CALCULADOC ESPERADO

PRIMAVERA 1983 3 0.7 782 ¢
VERANC 1994 , 3 3,04 782 *
OTORO 1984 2 2,36 5689 *

INVIERNO 1994 2 1,38 598 *




TABLA 44

INDICE DE IMPORTANCIA RELATIVA DE LAS PRESAS DE JUREL
DE LA SUBZONA DE ARICA. (SEPTIEMBRE 1993 - FEBRERO
1984)

ESPECIE PRIMAVERA VERANO
CRUSTACEA

Copepoda 8,91

Ostracoda 2,27
Amphipoda 3,83
Stomatopoda 3,08
Euphausiacea 8,53 68,83
Peraeidae 1,92
Emerita(zoea) 6,61
Emerita(meg.) 0,72
Blepharipoda(zoea) 0,30
Lepidopa(zoea) 1,69
Galalheidae(zoea) 0.29

Paguridae 0,63
Porcellanidae(zoea) 0,04
Porcellanidae{meg.) 0,08
Anomura{zoea) 0,23
Brachyura(zoea) 4,03
Brachyura(meg.) 4,46
MOLLUSCA

Ptercpoda 4,45
Decapoidea 0,73
CHAETOGNATHA 4,21

PISCES

Vinciguerria 0,53 8,63
Diogenichthys ‘ 0,04
Lampanyctus 0,78
Myctophidae indet. 0,40

Talegst. indet. Q.12




TABLA 45

INDICE DE IMPORTANCIA RELATIVA DE LAS PRESAS DE JUREL DE LA SUBZONA
DE IQUIQUE, POR TRIMESTRE . (SEPTIEMBRE 1993 - AGOSTO 1984)

ESPECIE PRIMAVERA VERANO CTONO INVIERNO
CRUSTACEA :

Copepoda 5685 3,29
Ostracoda 3,79 0,01
Amphipoda 2,49 616
Euphausiacea 8,10 8,51 8,12 8,02
Penaeidae 4,689
Emeritazosa) 2,32 3,08 1.27
Blepharipoda(zoea) 1,25
Galatheidae (zoea) 0,04 1,51

Paguridae 0,55

Porcellanidae{zoea) 0,08 0,13
Porcellanidae(meg.) 1,73 0,02
Ancmura(zoea) 0,33

Brachyura(zoea) 452 1,48
Brachyura({megq.) 5,44 3,14 2,36
Crusiacea indet. 0,02

MOLLUSCA

Pleropoda 1,37 230

Cecapoidea 0,03 2.
CHAETOGNATHA 0,00

PISCES

E. ringens 4,84 8,79
Vinciguerria 3,53 5,088 0,47
Astronesthidae 0,36

Diogenichthys 1,13

Lamparyclus 0,44

Triphoturus 0,62

Myctophidae indet. 278

Normanichthys 0,01

Scomberexos 0,40

Telecst. indet. 2,35 2,99 6,56




TABLA 46

INDICE DE IMPORTANCIA RELATIVA DE LAS PRESAS DE JUREL DE LA SUBZONA
DE TOCOPILLA, POR TRIMESTRE. (SEPTIEMBRE 1993 - AGOSTO 1994)

ESPECIE PRIMAVERA VERANO OTOND INVIERNO
CRUSTACEA

Copepoda 0,13

Ostraceda 1,84

Amphipoda 0,00

Euphausiacea 8,22 5,01 8,80 871
Emerita(zoea) 0,00 1,30
Anomura(zoea) 0,00 0,06
Brachyura{zoea) 0,46

Brachyura{meq.) 4,04 7,27
MOLLUSCA

Pteropoda 0,01

UROCHORDATA

Salpidae 0,08

PISCES

E. ringens 6,00 4,84 673
vinciguerria 7,70 9,50 4,93
Notgsudidae 017

Diogenichthys 3,78 1.9t
Myctophum 1.14

Symbolophorus 0,32

Triphcturus 0,71

Myctophidae indet. 1,42

Normanichthys 0,02

Teleost. indet. 0.64 3,02 3,24 5,78




TABLA 47

INDICE DE IMPORTANCIA RELATIVA DE LAS PRESAS DE JUREL DE LA SUBZONA
DE MEJILLONES, POR TRIMESTRE. (SEPTIEMBRE 1983 - AGOSTO 1954)

ESPECIE PRIMAVERA VERANO OTOND INVIERNO
CRUSTACEA

Copepoda 1,87

Ostracoda 6,48 1,78

Amphipoda 2,05 0,08
Stomatopoda 027
Euphausiacea 13,069 8,67 8,93 017
Emerita(zoea) 3,61

Lepidopa{zoea) 0,67

Galatheigae(zoea) 225 8,03
Anomura(zoea) 1,36

Brachyura{zoea) 6,04 5,22 0.05
Brachyura{meag.) 7,27 5,40 4,45
MOLLUSCA

Pteropoda 3,89 0,31

Decapoidea 2,86 1,66
UROCHORDATA

Salpidee 0,13

PISCES

E. ringers 2,46 2,52 9,36
Vinciguarria 3,04

Myctophidae indet. 1,60

Teleost. indet. 2.08 6,98 3,00 4,87




VALORES CALCULADOS Y ESPERADCS DEL TEST DE KAUSKALL-WALLIS

TABLA 48

PARA COMPARACIONES ENTRE ESTACIONES FOR SUBZONA DE PESCA
{x= 0,05). (NCTA: Se ha considerado sélo los valcres de |IR mayores

o iguales a 1%). * = no exisien diferencias signilicativas,

SUBZONA DE PESCA k-1 CALCULADO ESPERADOQ

IQUIQUE 3 1,31 7,82 t

TOCOPILLA 3 1,21 7,82 '

MEJILLONES 3 2,66 7,82 .
TABLA 49

COMPQSICION DEL ALIMENTO (% DE PESO) POR GRUPC DE TALLA (cm LH) DE JUREL
ENLA LY Il REGION (PRIMAVERA 1993).

GRUPO DE TALLA <= 20 21-25 26-30 31-35 36-40 > 40
N° OBSERVACIONES 28 258 382 205 109 K]
PRESAS

Copepoda 11,14 18,41 25,81 2,48

Euphausiacea 3,02 31,58 24,81 57,39 22,03 2559
Emerila (Zoea) 1,42 2,10 8,83

Brachyura (zoea) 8,29 1,09

Brachyura (meg.) 21,83 1,24 3.6 1,07
Decapoidea 1,31 1,14

E. ringens 42,99 18,20 11,058 30,83 7.44
Vinciguerria 54,30 2,16 13,58 22,45 44 14 58,15
Digenichthys 1,69 458
Lampanyctus 1,54 3,34

Myctophum 1,21 1,73
Triphoturus 1.26

Myclophidae ndet. 4,03 213 1,44




TABLA S0

COMPOSICION DEL ALIMENTO (% DE PESC) POR GRUPC DE TALLA (cm LH) DE
JUREL EN LA | Y || REGION (VERANC 1894).

GRUPO DE TALLA 21.25 26-30 31-35
N° DE CBSERVACIONES 13 128 57
PRESAS
Euphausiacea 10,53 35,90 43,51
E. ringens 11,56
Vinciguerria 77,03 64,02 44 94
Myctophidae indet. 12.44

TABLA 51

COMPOSICION DEL ALIMENTO (3¢ DE PESC) POR GRUPQ DE TALLA (cm LH) DE
JUREL EN LA 1Y Il REGION (OTONO 1994).

GRUPD DE TALLA <= 20 21.-2% 26-30 3135
N° OBSERVACIONES 71 a7 165 48
PRESAS
Amphipoda 1,63 2,33
Euphausiacea 100,00 18,80 31,24 3,83
Galatheidas 1,81 1,75
Brachyura (meg) 471
Decapoidea 1,45
E. ringens 74,85 83,07 94,32
Vinciguerria 1,00

TABLA 52

COMPOSICION DEL ALIMENTC (% DE PESO} POR GRUPO DE TALLA (em LH) DE
JUREL EN LA | Y 1l REGION (INVIERNO 1994),

GRUPO DE TALLA 21-25 26-30 31-35
N° OE OBSERVACIONES 3 B85 52
PRESAS

Euphausiacea 53,42 81,63 37,94
Peraeidae 5,21

E. ringenrs 1,78 62,06
Vinciguerria 48,68 8,20

Dicgenichthys 210




TABLA 53

COMPARACIONES DE LOS ISU PROMEDIOS DE LAS PRINCIPALES PRESAS DE
JUREL EN LA 1 Y Il REGION (SEPTIEMBRE 1992 - AGOSTO 1994).
(Test-Duncan, = = 0,08). n= nimero de observaciones.

PRESAS _ n Isu Grupes
Promedio Homegeneos
E. ringens 121 3,328 [x]
Copepoda 172 6,15 X
Chaetognata 33 7.018 X
Emerita (zoea) 156 7,632 X
Brachyura (meg.) 218 6,127 X
Amphipoda 120 8,67 X
Ostracoda 165 9019 X
Brachyura (zoea) 168 9,033 X
Pleropoda 118 5,053 X
TABLA 54

COMPARACIONES DE LAS DESVIACIONES ESTANDAR DE LOS ISU DE LAS
PRINCIPALES PRESAS DE JUREL EN LA | Y || RAGION (SEPTIEMBRE 1993-
AGOSTC 198984). {Test-F, « = 0,05). n= nimero de cbservaciones,

d.e. = desviacién estandar.

PRESAS n de Grupos
Homogeneos

E. ringers 121 0,73 E

Chaetognata 33 0,866 E

Ostracoda 1656 0,832

Pteropoda 118 1,242

Brachyura (zoea) 168 1,876

Brachyura (meg.) 218 1,415 E

Amphipoda 120 1,475 X

Emerita (zoea) 166 1,595 X

Copepoda 172 1,948 [ x|




TABLA S5

PROMEDIO Y DESVIACION ESTANDAR DEL INDICE DE SELECTIVIDAD DE
URSIN (1973) DE LAS PRESAS MAS SELECCIONADAS POR JUREL, POR
ESTACION DEL ANO. d.e.= desviacién estandar, n= niimero de
observaciones.

ESTACION PRESAS {SU d.e n
Promedio

PRIMAVERA Quetognata 7,016 0,909 33

Ostracoda 8,003 0,037 151

VERANO Vinciguerria 5,461 1,233 63

OTONO E. ringens 3419 0,633 59

INVIERNO  E. ringens 3202 0387 13




TABLA 56

FAZON C/B DE JUREL EN LA | Y Il REGION (PRIMAVERA 1993). Ndmero total
de esiémagos aralizados: 2.807; Nimero total de estdmagos con contenide:
1.066; Rcr y Rpc: tasa instantanea de evacuacién géstrica para crustacecs

y paces; TDcr y TDpe: tiempo de digestidn para crustaceos y peces; T°C:
temperatura a la profundidad de captura.

T*C =143 Rcr= 0,2061/h TDer= 0,7908 dlas
Rpc= 0,084/h TDpc= 1,8408 dias
PRESAS N PC RDijk Pijk c/B
(%) (%)

Copepoda 168 0,091068 0,006681 0,07842 0,049178
Ostracoda 161 000231 0,000157 0,001992 2 85E-05
Amphipoda 87 000163 8,67E-05 0,001314 7.99E-06
Estomatopoda 42 0,00079 1,49E-06 0,000677 9,15E-07
Euphausiacea 475 0,36342 0,077758 0,312978 2,214637
Panaeidae 20 0,00069 6,21E-06 0,000593 3,95E-07
Emerita (zoea) 143 0,01848 000118 0,016915  0,001724
Emerita (rmeg.) 3 0,00083 1,13E-08 0,000718 7,36E-08
Blepharipoda (zoea) § 0,00014 312EQ7 0,000119 3,4E-08
Lepidopa (zoea) 26 000028 341E-06 0,000251 7,768E-08
Galatheidae (zoea) 7 0,00031 9 786E-07 0,000267 2,37E-08
Paguridae 27 000013 1 56E-06 0,00011 1,57E-08
Porcellanidae {zoea) 3 gEO0S 1 21E-07 7,72E-05 B8,8E-10
Porcellanidas (meg.) 23 000021 2,17E06 0,00018 3,65E-08
Anomura 20 0,00012 1,06E-08 0,000101 8,73E-09
Brachyura (zoea) 168 0,00271 0,000184 0,002335 4, 13E-05
Brachyura (meg.) 190 0,0104 0,00089 0,008957 0,0007286
Crustacea indet. i 0,00012 6,25E-08 0,0001 4 BE-10
Pteropoda 146 0,00267 5,43E-05 0,002215 1,08E-05
Decapcides ® 0,00865 9, 76E-06 0,005725 5 089E-06
Chaetognata 40 0,0038 2,79E-06 0,003272 8,31E-08
Salpidae 2 9000192 7.04E07 0,001852 1,08E-07
E. ringens 48 (0,26164 0,002308 0,226326 0,047277
Vinciguerria 94 0,3112 0,006371 0,2689007 0,13098
Astroneslhidae 1 000115 2,12E-07 0,000994 1,82E-08
Notosudidae 1 000225 4 12EQ07 0,001934 7.26E08
Dicgenichthys 35 001504 9 66E-05 0.01285 0,000114
Lampanyctus 3 000747 4,12E-06 Q,006435 2,41E-068
Myctophum 4 0,006884 S1E-06 0,005976 2,77E-08
Symbolophorus 2 0,0034 1,26E-06 0,002929 3,33E-07
Triphoturus 9 0,004B8 B,08E-06 0,00421 3,08E-06
Mictophidae indet. 21 0,02093 B,07E-05 0,01802% 0,000132
Normanichthys 2 0,00044 1,6E-C7 0,00037¢ 5, 45E-09
Telsost. indet. 30 0,01427 7,B8E-06 0,012287 B,78E-05

C/B TOTAL 2,444965




TABLA 57

RAZON C/B DE JUREL EN LA 1 Y || REGION (VERAND 1994). NOmero total de
estémagos analizados: 1.223; NUmero lotal de esldérmagos con contenido; 202;
Rer y Rpe: tasa inslantanea de evacuacion gastrica para crustacecs y

peces, TDcr y TDpc: tiempo de digestién para crustacecs y peces; T°C,
temperatura a la prefundidad de captura.

= 13,7 Acr= 0,1955/h TOcr= Q8335 dlas
Rpe= 0,07808/h TOpc= 2,0877 dias
PRESAS N PC RDijk Pijk C/B
(%} (%)
Copepoda 3 #,73E-05 2,B6E-07 0,000183 47£-09
Euphausiacea 122 0,1794048 0,021478 0,3387 0,6850086

Emerita (zoea) 1 1,131EQ5 1,41E-08 2,12E-05 2,12E-11
Galatheidae (zoea) 2 00001517 2,968E-07 0,000285 7.62E-09
Brachyura(zoea) 9 0,0005991 5,26E-08 0,001122 5,33E-07
Brachyura (meg.) 8 0,00z22184 1, 74E-08 0,004162 6,52E-06
Pteropoda 5 0,0001214 2,38E-07 0,006228 4,87E-09
E. ringenrs 1 0,0099785 3,81E-06 0.018723 6,59E-06
Vinciguerria 83 0,246556 0,008133 0,466325 0,2567386
Mictophidas indet. 1 0,0037589 1,47E-068 0,007052 S,34E-07
Teleost. indel. 1 0,0880524 0,000379 0,185198 0,00584

C/B TOTAL 0,813918




TABLA 58

RAZCON C/B DE JUREL EN LA | Y |i REGICN (OTORO 1994). Numerc total de
estdémagos analizades: 2,102; Nimero total de estémages con contenide:
345; Rer y Rpc: tasa instanténea de evacuacién gastrica para cruslacecs

y peces; TDecr y TOpe: tiempo de digestidon para crustécecs y peces, T°C.
temperatura a la profundidad de captura.

T"C= 143 Rer= 0,2061 /hora Ther= 0,7908 dias
Rpc= 0,084/hora TDpc= 1,9408 dias
PRESAS Ni PC RDijk Pijk c/B
(%) (%)
Cope poda 4 0,00269 6,5E-08 0,00194 1,2E086
Cstiracoda 1 1,7E-06 1E-08 1,2E05 1,2E-11
Amphipoda 24 0,01325 0,00018 0,00857 00017
Euphausiacea 228 0,22206 0,03019 0,1603 0,44524
Emearita(zoea) 9 0,00292 1,6E-06 0,00211 3,1E06
Blspharipoda(zoea) 6 0,00031 1,1E-06 0,00023 2,4E-08
Galatheidae(zoea) 22 0,02004 0,00027 0,01448 0,00035
Parcsllanidee(zosa) 3 3,2E-05 5,7E-08 2,3E-05 1,2E-10
Porcellanidae(meg.) 1 {,3E-05 7,8E-08 §,5E-06 6,9E-12
Brachyura(zoea) 1 4 1E-08 2,5E-09 2,9E-08 8,6E-13
Brachyura(meg.) 28 0,00731 0,00013 0,00528 §,2E-05
Decapoidea 1 0,0072 1,6E-06 0,00582 8 4E-07
E. ringens 59 1,03958 0.01803 0,75046 1,030804
Vinciguerria 2 0,00471 2 3E-08 0,0034 7.2E-07
Telecst. indet. 9 0,08512 0,00014 0,04701 0,00082
TOTAL 1,4845




TABLA 59

RAZON C/8 DE JUREL DE LA 1Y 1| REGION (INVIEAND 1994). NUmero tolal de
estdmagos analizados: 1.312; NUmero total de estdémageos con conlenido:
181; Rer vy Rpe: tasa instanténea de evacuacién géstrica para crustéaceocs
y peces; TDer y TDpe: tiempo de digestién para crustécecs y peces,; T°C:
temperatura a la pretundidad de captura.

T C=14 Rcr= 0,201 /hora TOer= 0,811 dlas
Rpc= 0,081 /hara TOpc= 2,012 dias
PRESAS Nt PC RDijk Pijk c/ie
(%) (%)
Stomatopoda 1 0,00041 3,907 0,00028 9 2E-08
Euphausiacea 126  0,69751 0,08077 0,42628 3,18748
Penaeidae 2 002439 4,6E-05 0,01512 6,4E-05
Emerita(zoea) 4 0,00046 1,7E-08 0,00029 4 6E-08
Aromura (zoea) | 1,5E-05 1,4E-08 9,4E-06 1,2E-114
Brachyura(zoea) 1 6,2E-05 5 8E-08B 3,8E-05 21E-10
Brachyura {meg) 2 0,0002 3,8E-07 0,00013 4 4E-08
Decapoidea 1 0,00545 21E-06 0,00338 8,4E-07
E. ringenrs 13 0,5439 0,00268 0,33723 0,0831
Vinciguerria 8 0,1157 0,00035 007174 0.,00231
Diegenichihys 3 0,01086 1,2E-05 0,00674 7,7E06
Teleost. indet. 31 0,22386 0,00263 0,1388 0,03357
TOTAL 3,28654
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TABLA 61

RESUMEN CE LOS VALORES ESTACIONALES DE LA RAZON CONSUMG/
BIOMASA DE JUREL ¥ APORTE RELATIVC DE PRINCIPALES PRESAS Y

E. ringens.

ESTACION C/B (total) C/B rol. presa (%)

PRIMAVERA 1933 2,44 Euphausiacea o0
Copepoda 2
Vinciguerria 5
E. ringens 2

VERANO 1984 0,81 Euphausiacea 7
Vinciguerria 28
E. ringens 7E-4

OTONO 1954 1,49 Euphausiacea 30
E. ringens 70

INVIERNO 1894 3,29 Euphausiacea 98
Vinciguerria 3
E. ringens 7E-2

C/B TOTAL 812
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TABLA 66

RESUMEN DE LA INFORMACION OBTENIDA DE LA
LECTURA DE LOS ANILLOS DIARIOS EN LOS
OTOLITOS DE JUREL EN LAY Il REGION.

N° TOTAL DE PREPARACIONES 858
N° TOTAL DE PREPARACIONES LEIDAS 355
N°® TOTAL DE LECTURAS 6952
N° PROM. LECTURAS POR QTOLITOS 17,29
N° MAX, INCREMENTOS POR SEGMENTO 97
N° MIN. INCREMENTOS POR SEGMENTO 1
N° MAX. LECTURAS POR OTOLITO 42

N° MIN. LECTURAS POR OTOLITO

TABLA 67

MODELOS AJUSTADOS DE JUREL A LA RELACION ENTRE

LA TASA DE CRECIMIENTO DEL OTOLITO CON RESPECTO
AL RADIO EN LA 1Y Il REGION. SE INCLUYEN LOS

PARAMETROS ESTIMADOS Y LA SUMATORIA DE RESIDUOS

AL CUADRADOQ.
MODELO ESTINADOS SRC
ac 9,853
dx ax
-d-; = S b = 288,8973 5633,
1 + (x/h) ez |,7192
e b -ex az 8,977
d_t Tax ¢ b = 582%,42 5829,42
¢ = 00084
dx -hx a = 0.9254
E zaxe c b= 69,4018 6473,88
c= 2,454




TABLA 68

CLAVE TALLA-EDAD PARA EL JUREL DE LA 1Y Il REGION DE CHILE,
{ SEPTIEMBRE - DICIEMBRE DE 1993) ELABORADA CON LA TECNICA
DE LECTURA DE LOS MICROINCREMENTOS DIARIOS PRESENTES EN LOS OTOLITOS.

GRUPOS DE EDAD

TALLA 0 | i i v V| _JOTAL
s 10 10
10 10 10
1 1 4
12 Q
13 0
14 0
15 0
16 4]
17 0
18 0
19 1 8 s
20 19 13
21 13 13
2 3 27 2 2
28 73 3 78
24 es 8 106
25 1 127 13 1 142
.} 04 20 124
zr & 34 102
8 & 34 =
= 31 43 74
e 13 58 1 70
H 1 &5 4 80
2 a 73 8
< 1 &8 T 75
34 4 &6 8 77
25 2 20 17 43
B K ¢ 8 1 e
<r g 32 " 43
< ) 19 14 a3
s 17 = 40
40 12 19 3
41 13 15 28
a2 11 13 24
43 2 11 13
44 1 [} 7
45 1 2 3
48 2 2
47 a
48 1 1

TOTAL = 6 666 e53 170 11518




CLAVE TALLA-EDAD PARA EL JUREL DE LA | Y} REGION DE CHILE,
(ENERO -AGOSTO DE 1894) FLABORADA CON LA TECNICA

TABLA 69

DE LECTURA DE LOS MICROINCREMENTOS DIARIOS PRESENTES EN LOS OTOLITOS.

GRUFC DE ERAD

TALLA 1 I i v v| TOTAL
9
10 1 1
11 a 3
12 24 24
13 17 17
14 g 16 25
15 3 <) a3
16 3 43 45
17 3 63 66
18 1 64 65
19 42 42
0 a5 2 ar
21 <) 1 <)
] 15 1 16
2 13 15 28
24 11 59 70
25 6 114 2 122
6 8 128 4 141
27 7 163 7 177
28 1 174 11 183
2 168 17 185
0 128 28 154
a 75 47 122
2 1 56 48 2 105
<l a7 s3 1 )
34 = 58 2 &3
a5 11 34 3 a8
<] 2 14 1 17
ar a 1 1 5
< 1 1
=
40
a1
42
43
44
45
46
a7
48 .

TOTAL 64 385 1158 323 10 1539




JUREL EN LA 1Y Il REGION DE CHILE (SEPTIEMBRE - DICIEMBRE DE 1593)

TABLA 70
INFORMACION DE LA LONGITUD PROMEDIO POR GRUPO DE EDAD DE

TECNICA DE LECTURA DE LOS MICROINCREMENTOS DIARIOS

GRUPO 'Hmin LWHmax MEDIA D.E. C.v. N
EDAD (cm) {cm) (cm)
0 9 11 9,7 0,70 7,250 23
I 11 25 20,2 4,88 24,174 6
I 19 35 254 263 10,348 666
[ 2 48 324 418 1297 653
v 25 46 382 3,74 9,792 170
\'2 36,0 1
D.E.= DESVIACION ESTANDAR
C.V.= COEFICIENTE DE VARIACION
TABLA 71
INFORMACION DEL RADIO PROMEDIO POR GRUPO DE EDAD DE
JUREL EN LA | Y l REGION DE CHILE (SEPTIEMBRE - DICIEMBRE DE 1993)
TECNICA DE LECTURA DE LOS MICROINCREMENTOS DIARIOS
GRUPO ROmin ROmax MEDIA D.E. C.V. N
EDAD {um) (um) (um)
0 1000 1400 12304 11846 9,627 23
] 1600 2900 26333 520,26 19,757 6
] - 2800 3800 34129 2264 6,634 666
[} 3700 4600 41086 225,78 5,495 653
L\ 4500 5200 47147 159,39 3,381 170
v 5400,0 1

D.E.= DESVIACION ESTANDAR
C.V.= COEFICIENTE DE VARIACION



TABLA 72

INFORMACION DE LA LONGITUD PROMEDIO POR GRUPFO DE EDAD DE

JUREL EN LA | Y It REGION DE CHILE (ENERO - AGOSTO DE 1994}
TECNICA DE LECTURA DE LOS MICROINCREMENTOS DIARIOS

GRUPO LHmin LMmax MEDIA D.E. C.V. N
EDAD (cm) (cm} (cm)
0
| 10 18 131 1,62 12,330 64
i 14 az 18,7 3,05 16,292 385
] 20 37 28,2 265 9,397 1157
v 25 a8 32,2 234 7,274 323
Vv R 38 .4 1,84 5,343 10
D.E.= DESVIACION ESTANDAR
C.V.= COEFICIENTE DE VARIACION
TABLA 73
INFORAMACION DEL RADIO PROMEDIO POR GRUPO DE EDAD DE
JUREL EN LA | Y Il REGION DE CHILE (ENERO - AGOSTO DE 1994)
TECNICA DE LECTURA DE LOS MICHOINCREMENTOS DIARIOS
GRUPO ROmin ROmax MEDIA D.E. C.V. N
EDAD (um) {um) (um)
0
1 1200 2400 18188 28996 14,293 64
i 2000 o000 2706,8 318,45 11,765 385
] 3100 4400 37658 246,86 6,555 1157
NV 4000 5100 43768 232,70 5317 323
\i 4800 5200 50300 11585 2,305 10
D.E.= DESVIACION ESTANDAR

C.V.= COEFICIENTE DE VARIACION



TABLA 74
DISTRIBUCICN DE FRECUENCIAS DE TALLIS OF JUREL ca! PR EUMERO DE ANILLOS EF YWt REGION

TiLLIS  FREL. ] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 19 1 ©2
8 1 1

9 2 2

19 2 1 1

i 3 2 1

12 7 1 6

13 9 3

14 10 3 1

15 19 8 i

16 P 4 17

17 )] 1 a

18 7 P 2

19 2 A 4

. 1} 1 2 2

2 H 7 7

ys] 4 13 11

pi .| 9 18 2

pl} 3 2 A 12 1

p.s 7 2 p]] 2

% 51 2 A a 2

7 5 1 ] n 7 1

2 53 9 k)| 13

. 58 8 p]] y.

» 55 4 18 . 5

k| 59 1 1 . 19

» o 1 8 15 14 2

n 3 2 13 16 7 H

U .. 1 u 5 4 3

3 7 2 u 12 1 1

¥ B 7 6 4 1

k1] 16 1 2 4 7 2

k- 2 1 i

» 5 1 4

] 6 3 1 2

it ;| 1 i 1

2 [l 1 2 1

Q 5 1 1 2 |

Y 2 | 1

45

3 1 1

Iy) 1 1

4 1 |
19

%
T0TiL 83 7 "] 178 147 189 144 ) ..} % 1 3 1
1 18,4 X} L6 W6 178 AL 166 4.2 45 kN ] 1.3 0.3 &l
TR %5 63 1A% 191 W T WS B’S OB/I OJ!T ME 47 4.9
TARLIE 8.9 22 54 6.1 L2 s 49 1.2 67 122 1.9 -1.9




TABLA 75

CLAYE EDAD - TALLA (DE CORTES DE OTOLITOS)

8EP.. DIC, D& 1093

FECHA :

JUREL BEXO:  AMBOS 'Yl REGON

EBPECE :

2 g
. 82 %
2 $SIE% B3R% &
. Si§BEERE
. BEEER §i%
: LG
. EB3ER3REZ8Y
_ -MOMesD-=-mn -4
3 5883288888
g H::.-:I:’H 2
HIBHIE
NP DDNDN - S
. EEE 8L
[ 2 B N NN s
. g 888
- |BBEEE
-i )
ég '°2='-'9-'-22'-‘!ESESEEEERBSSB'A8388;883:2232333
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TABLA 77

COMPOSICION EN NUMERO DE INDIVIDUOS POR GQRUPO DE EDAD EN LA CAPTURA (DE LECTURA DE CORTES DE OTOLITOS)

ESPECIE : JUREL SEXO: AMBOS 1Y I REGION FECHA SEP-DIC DE 1993

TALLAS FPFRECUENCIA QRUPOS DE EDAD

(cm) (EN MILES) 1 2 3 4 & [ 7 8 ] 10 1

] [ (]

9 1178 1178

10 130 173

11 554 554

12 o9 o

13

14

18

16

17 2 o

18

19

20 ] 9

21 &9 o5 a0 (2]

22 e 1477 ™e

23 42 37089 4836

24 36808 10539 16443 7904

25 134319 47407 E5308 31808

26 210032 30005 120018 80009

27 110899 2160 35088 44389 TIN

8 7629 2910 20370 T30

20 20129 B8IT 10341 8170

a0 27989 5089 16267 T6X3

n 2618 2289 13738 9187

a2 Fabal ] 8526 88528 426)

n 10569 Z114 5204 M7

34 357 367 26 bal

sa 1310 150 ay? b

30 822 a5 15 198 [ [ 4

37 a2 74 (.74 a7 &7 4

38 289 “ ) 124 “

» 174 - 11e -

40 arr 78 78 161 78

L 141 47 L

42 109 26 26 26 26

43 180 &0 (] 80

a4 52 &2

45 ] 8

48 22 2

47 14 14

48 ]

%

&0
TOTAL 850928 3593 95 110614 272639 199880 B2529 10718 1§38 703 402 108
PORCENTAJE 100,00 0,54 o0 17,96 1,24 o2t 1,98 1,62 0,29 o1 0,08 0,02 0,00
TALLA PROM. 26,7 88 200 258 26,1 27,2 30,0 3.1 a5 4 36,3 40,2 “@a 48,0

VARLIANZA 6,83 8,60 27 1,38 1,89 4,73 1,04 1,64 3,3 376 54 1,94 -0,00




TABLA 78

WBIMMRODEW POR GRUPO DE EDAD EN LA CAPTURA (DE CORTES DE OTOUTOS)

ESPECE: JUREL SEXO: AMBOS I'Y H REGION FECHA: ENE-AGO 1994
TALLAS FREC QRUPCS DE EDAD
(em) (ENMRES) 1 a 2 4 | '] ? [ ] [} 1’
]
[ -]
10 17
" @ -} -]
12 -] n o
3 2
14 e 4 =
18 1€ 1309 m74
18 MTE 10884 14128
17 o0 17838 41082
19 A4 [ "} 44100
19 ;aM 1888 1580
20 10812 ] s a2
| oo B TO!
= AGAR 3790 =
-] 437 1482 L 1y}
-] 4017 8] 20852 452
] 12877 A0 [ 14 ] a3
-] FHoRs s 177 M"MED [ -]
27 58504 200 s scx3
- SO4F7 13012 34Tes 12099
- IT28 .4 6700 18870 12887
a0 0017 o8 (YT f4n2 o3
n [ =] arr 2483 4003 1080
» 1] L~ | -] a1ae hl--,}
= ] f~ -} [ - 104 a=r [} 499
M 940 3 88 200 -]
E -] 80 199 188 B4
- ] 1% 14 [h) o9 14
57
» 17 ] -]
»
AQ
&
o
43
Ad
4N
48
47
48
41298 ADED9 14T ke - | 13T ATIN0 TORK) [ ] 122 ]
100,00 0,0 1,02 3,81 17,98 28,66 10,74 1,81 oz (Y- 0,08
=3 1,3 18,3 a1 28,8 e 21 na ne 3,0 0
0,29 Y ] 1,58 1,74 412 1,97 2,25 1,83 Q87 1,1




TABLA 79

LONGIMJDES RETROCALCULADAS PROMEDIO POR EDAD Y

RADIO DEL OTOUTQ DE JURELEN LA | Y Il REGION
( SEPTIEMBRE 1993 - AGOSTO 1994 ), ESTIMADAS

MEDIANTE LA LECTURA DE LOS MICROINCREMENTOS DIARIOS,

EDAD RADIO  LONGITUD DE. N
(arios) (umn) RETROCAL.
PROMEDIO
05 500 58 0,53 3457
1 1775 12,3 1,09 3408
1.5 2440 17,5 1,56 3299
2 2985 22,0 1,94 3045
25 3500 26,2 2,33 2540
3 3920 30,0 2,95 1240
35 4330 33,4 a51 470
4 4720 as,7 3,57 89
45 5100 37,2 3,45 17
TABLA 80

PARAMETROS DE LA FUNCION DE CRECIMIENTO DE VON BERTALANFFY
OBTENIDOS MEDIANTE EDAD ACTUAL Y LH. RETROCALCULADAS.

Lao K to
Lh. a la Edad Actual .
{Rel. Talla-Edad) 46, 4 9.184 -9.945
Lh. a la Edad Actual
(Tallas Prom. -Edad) 50.4 @.153 -1.145
Lh Retreoccalculadas
(Pr.de Francis 1990) 53.4 9.132 -1,444




LONGITUDES PROMEDIOC A LA EDAD ACTUAL Y LONGITUDES RETROCALCULADAS

TABLA 81

DE JUREL DE LA ZDONA NORTE. SP 93 - AG 94

LONGITUDES PROMEDIO (LH cm)

EDAD A LA EDAD ACTUAL RETROCALCULADAS
(N8 anilles)

N2 DE QBSERV. LH N2 DE QOBSERV. LH
1 40 13.9 A58 14.3
2 178 19.1 809 15.9
3 147 24.7 el7 24.3
4 189 27.7 479 27.5
5 144 0.5 291 30. 4
& 8@ 33.5 159 33.0
7 39 35.3 a2z 35.5
8 26 37.7 38 38.3
9 11 40.6 16 4Q.3

TABLA 82

PARAMETROS DE CRECIMIENTO EN LONGITUD DE LA ECUACION DE DE VON BERTALANFFY
ESTIMADAS POR DIFERENTES AUTCRES EN EL JUREL DEL PACIFICC SUR-CRIENTAL

AUTORES Loo K to ZONA METQDO
(cm} {afiog) ~ -1 (afnos)

KAISER (1973)* 70,080 0,18400 00,3407 Antot.-Coquimbo-Valpo., Ctoiito
PAVEZ ¥ SAA {(1973) 108,282 0,10879 0,8772 Valparaiso Otolito
AGUAYQ et al. (1981) 45,900 0,168708 -0,8817 Arica-quique Ctolito
ABRAMOV Y KOTLYAR (1981)* 72,470 0,09300 -2,2328 Peru Ctolito
DIOSES (1983) , 79,180 0,15000 -0,2800 Pan: ?

SHEVSHUK Y CHUR (1984)* 80,410 0,11500 -1,4290 8° ab50°Lat S. Otolito
CASTILLO Y ARRIZAGA (1987) 685,229 0,07410  -2,4102 Talcahuano Otolito
SHCHERBITHCH (1961)* £1,230 0,08100 -1,5830 Otolite
KOCHKIN {1892) 74,240 0,11080 0,8113 233°-39° LAT. S Otolito
INCREMENTOS DIARIOS 78,480 0,15400 0,0080 Zona Norte de Chile Ctolito
LECTURA RUTINARIA 53,500 0,11138 -1,7868 Zona Norte de Chile Otolito
LECTURA CORTES 48,400 0,18400 0,8450 Zona Norte de Chile Otolito

* Pardmetros estimados de los datosg disponibles.
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TABLA 84

Resumen estadistico de las marcas hlalinas presentes en los

otolitos de jurel en la I y II Regién (septiembre 1993 -
agosto 1994)

M@ de Marca

Hialima Fromedio Desv. Estd.Error Est N Max imo Minimo
1 J.28 1.884 0.1887 1817 18 4
b} 14.18 1.328 D.1360 1801 =3 7
3 18.10 Z.3247 0.1236 1773 22 7
<+ 21.82 Z.E36 D,1208 1733 33 7
S 25.356 <.07& QL1203 1734 31 17
£ 230132 2.423 0.1178 17035 45 17
7 3Z2.S6 2.571 Q.1097 1482 432 =22
8 25.25 2.634 0.10321 1029 48 25
] 27.27 2.756 O.03983 €16 S0 28
10 CTRIAE 3.763 0,.0321 32 S0 30
11 Gz .41 3.601 O.0B49 14 32 jcc
1z 43,60 Z.675 0,013 =8 S0 3
iG] G4, 29 ICIAE Yo | 00,0774 14 52 40
i4 46 .00 1 45 45

TABLA 85

Distintas asignaciones de edades a las marcas hialinas presentes en

los otolitos de jurel en la I y IT Regidén (septiembre 1993 - agosto
1994)

N¢ de  RADIQ EDADES  ASIGNADAS
HARCA  (d.m.0.) A B ¢ D E F ] H [
! 9.98
2 418
I 1810 H 1 1 l 1 1 1 ) 1
¢ 21.82 2
3 0.5 3 2 2 2 2 2
6  29.19 4 3
7 3.3 3 4 3 | 3 3 2 2 2
I A ] 3 4 3
9 3.9 7 6 S § 4 4 4
10 40.44 8 7 b 3 3
1 4240 9 8 7 6 3 3 b 3 3
2 43,80 10 9 g 7 & 7 4
13 4.29 11 10 § 8 7 b B 3




TABLA 86

Lomparacidn de las funciones de creciaiento de jurel,
encontradas en este estudio, utilizande el Test T2 de Hotelling.

Comparaci Loo K to N 12 T°2  Degigidn
calculado kabla

ANDIAR 74.483 0.134  -0.078 3438
¥.5,.

EGRTE | 45.371 0.183  -~0.941 B33 214,40 11.B6 Si hay Diferencias
CORTE 2 §3.34t 0.132  -l.d44 9 385.02  11.86 Si hay Diferencias
RUTIN 33,326 0111 -1.797 12 3137,07 11,86 Si hay Diferencias

CORTE 1 46.371 0.185  -0.941 833
¥.3,.

CORTE 2 53.398 0.132  -1.444 3 6.34  11.88 No hay diferencias
RUTIN 33,328 0.111  -t.797 12 24.47  11.88 Si hay Diferencias
CORTE 2 53.391 0.132  -1.444 9

V.5,

RUTIN 33,926 0.1t -1.797 12 173.89  18.76 Si hay Diferencias




TABLA 87

Lengitud horquilla a 1a edad de Trachurus syssetricus surphyi, segin varios autores y aétodos.
Los datos contenidos en esta tabla obedece a longitudes prosedios observadas.

Edad (1) (2} k)] )] (3) {6) (N (8} ) (10 (1 (2 (k) N Prosedio Prosedic

anos Arit.  d.e. Geon.  d.e.
1 17.5 19.1 19.3 15.7 17.4 4.1 13.4 14.1 8.6 123  18.0 11 5.4 37 15.1 0.2
2 B B3 0 b6 A0 189 N1 199 186 2.0 1.7 4.4 12 A6 229 U4 0.1W
3 BoO 2749 ”2 BVBI 21T B4 Al Ah BS A8 NI N2 N4 3 282 4% 27.B 0,189
4 05 N8 0.4 38 N4 26 7.2 WL A0 8 HIY BI K3 3 29 58 R3O0
T 40 NBE 3 HI HE NS NS B4 B[O S5 407 B N2 13 %31 LW ®7 0.8
b 510 N4 a.l b 4 HE M4 NI HL O NT M5 N2 425 3 3 1.7 03 0.8
7 41.4 HE 409 0. 638 6 429 440 NB 49 NI 466 12 447 &M 429 0.1
8 4.8 o €28 2.6 0.6 462 %60 ML N1 B 483 i H4 A3 4.0 0,146
9 4.7 .4 4b 4323 69 863 %7 58 05 § 4l 330 48 0189
10 .5 48.4 5.8 LS S22 3.0 52.9

1l 9.8 3.8 48.2 41.0 5.1

12 5. 5.8 0.4

13 53.4 .9 32.4

14 .6 3.9 H.3

13 51.7 58.3 3.0

16 60.4 1.3 51.6

17 7.5 99.1

10 61.0

9 62.0

(1) = Kaiser (1973);
sur tespectivasente;

entre 1337 y 1931,

(4), (51 y (7) mediante escamas; (9) mediante Andlisis de Progresidn Modal; los deads por otolitos |

(2) = Abramov & Kotlyiar (1380); (3) = Shevshuc & Chur (1984); (4) y (5) = Nekrasov (1987), norte y
{6) = Pavez k Saa (19793; (1) = Masov (1307); (B) = Kochkin (1393); (9) = INPESCA (1992);
(10) = Castillo & Arrizaga (1987); (11) = Araya et al. (1993); (12) Aguayo et al. (1981); (13) AtlantNIRD (prosedio



TABLA 88

RESULTADOS DE LA APLICACION DE MULTIFAN A LOS DATOS DE FRECUENCIA
DE TALLAS DE JUREL EN LA 1 Y Il REGION (SEPTIEMBRE 19883 - AGOSTO 1994)

PARAMETROS LONGITUD DESV.

ESTIMADOS RELATIVA PROMEDIO ESTAND
Loo =420 1,32 14,36 1,57
K = 0,317 (1/afio) 2,32 21,85 1,96
Edad 1® Long. = 1,32 afios 3,32 27,31 2,31
12 Longitud = 14,357 ¢cm 4,32 31,29 28
Uitima Longitud =36,293cm 532 34,18 2,84
Desv. Estd. Prom. =2,178 6,32 36,29 3,02

Razén entre la 12 Desv. estandar y fa Gitima = 1,928




TABLA 89

Estimacisn de la edad y talla critica de Jurel, segin
los pardmetros de crecimientoc y mortalidad natural (M) estimados
(T2 = 16 920y

Métod Loo K to n t* LH=
tLH,cm2  <1/ar0) Carod tl/aro? Cara) CLH,cm2
CORTE 4.4 0.185 -0.941 Q.32 4,350 29.6
CORTE 53.4 0.132 ~1.444 0.24 g.882 33.1
RUTIN 93.59 0.111 -1.797 0.22 £.288 32.4
AMDIA 73.3 0.1354 =0.093 0.24 &.844 3l.3
MULTI 42.0 0.317 0 0. 46 3.333 28.3

Nota: La tasa de mortalidad natural fue estimada con la ecuacién
de Fauly (19802, con los paramtros de crecimiento en longitud ¥
una temperatura promedio del hiabitat supuesta en 1E£8C.

Fara aplicar la Ecuacién de Pauly (op.cit.? la longitud asintética
se transformé a longitud asintetica "total", mediante la relacien:
LT = 0,3 + 1.091%LH, donde LT = long. total y LH = long. horquilla.
(Cubillos y Arancibia, 1394).



TABLA 90

NUMERCO DE JURELES ANALIZADOS POR LOCALIDAD
(CHILE-PERU)

Localidad Total de peces
Paita (Perua) 406
Callao (Peri) 437
Arica (Chile) 476
Iquique (Chile) 441
Antofagasta (Chile) 432
Coquimbo (Chile) 453
Talcahuano (Chile} 389
TABLA 91

RESULTADOS DE ANALISIS DE VARIANZA Y TEST TIPO TUKEY,
CONSIDERANDO TALLA MEDIA POR LOCALIDADES, ( PA= PAITA,
CA= CALLAQ, AR= ARICA, IQ= IQUIQUE, AF= ANTOFAGASTA,
CO= COQUIMBO, TA= TALCAHUANO)

ANOVA TEST TUKEY

F

537.1

GL P AR CA 1Q AF Co PA

6, 3027 0.0 = @ mmmmmmme—~ e




TABLA 92

TALLA Y PROPORCION SEXUAL DEL JUREL POR LOCALIDADE

PROPORCION SEXUAL

[H S MACHOS  |HEMBRAS [NO DIF
PAITA 34 8.6 48.0 48.8 3.2
CALLAD 26.5 2.9 42.3 542 3.4
ARICA 21.2 5.1 37.8 32.4 29.8
UIQUE 26.6 3 48.3 40.4 2.3
F 27.2 4.1 359 50.0 3.1
UIMEO 29.6 2.1 28.7 69.5 18
ALCAHUANO 35 6.8 12.6 73.5 13.9

LE: Longitud a la horquilla, DS Desviacion estandar
NO DIF No diferenciados

TABLA 93
PREVALENCIA GLOBAL DE ECTOPARASITOS DE JUREL

AX [ Pa [ CT [ K5 | C6 [ CB [ IT
AITA 00| 00| 150 | 00| 271 123 | 209
ALLAD 00| 00| 00| 00195 02| 162
ARICA 00| 00| 00| 00| 183 | 19| 111
UQUE 00| 00| 00| 07|390| 48| 186
F 12| 05| 00| 00373 123 | 250
UIMEO 00| 00| 0D| 00| 183 | 04| 256
ALCAHUANO 00| 00| 00| 00] 64| 00 13.1

CT: Cemocotyle aff trachuri, KS Kuhnia scombr,
(G Ceratothoa gaudichaudii 'CR Caligus bonito,
LT: Lernanthropus trachuri
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TABLA S5

VALORES DEL ESTADISTICO G Y GRADOS DE LIBERTAD (GL)
DE LAS ESPECIES MAS IMPORTANTES SEGUN LOCALIDAD

Especie G GL
Ceratothoa gaudichaudii 197.5 6
Lernanthropug trachuri 55.7 5}
Caligus bonito 469.9 L)
Corynosoma australis 160.9 6
Rhadinorhynchus trachuri 48.9 4
Anisakis simplex 1082.9 6
Anisakis physeteris 77.8 4
Larva Anisakis (LN} 316.6 3
Anisakis larva 2 75.4 '
Hysterothylacium sp. 326.1 4
Scolex pleuronectis 112.2 5
Nvbelinia sp. 158.7 4

Probabilidad << 0.001 en todos los casos.



TABLA 96

COMPARACION POR LOCALIDADES DE LA ABUNDANCIA PARASITARIA,
TAIA POR TAZXA

TAXON F GL P TEST TUKEY

CG 34.7 6, 3027 0.00 TA AR CO CA PA AF 1IQ

LT 9.74 6, 3027 0.00 AR TA IQ CA PA CO AF

CB 30.1 5, 2639 0.00 CA CO AR 1Q PA AF

CA 23.0 6, 3027 0.00 AR TA CO PA CA 1IQ AF

AS 358.5 6, 3027 0.00 PA CA 1Q AR AF CO TA

RT 15.1 4, 2186 0.00 IQ AR AF TA CO

AP 27.8 4, 2186 0.00 TA AR AF CO 1IQ

LN 52.6 4, 2186 0.00 AR AF IQ CO TA

AL2 26.1 4, 2186 0.00 CO AR TA AF 1Q

HS 128.1 4, 2186 0.00 AR IQ AF CO TA

SP 15.5 5, 2591 0.00 PA CO AR TA 1IQ AF

NS 15.7 4, 2116 0.00 PA 1IQ AF TA CO




TABLA 97

ABUNDANCIA GLOBAL DE ECTOPARASITOS DE JUREL

[ P | Ol | K [ (8 [T
PAITA 0000 | 0000 | 0160 | 0000 0320 0.130| 0240
CALLAO 0.000 | 0000 | 0000 | 0000{ 0280 0002| 0250
ARICA 0000 | 0000 | 0000 | 0000 0240 0020| 0130
IQUIGUE 0000 | 000D | 0000| 0007( 0580 | 0050 0210
ANTOF 0010 | 0010 | 0000| 0000) 0570 | 0450 | 0330
COQUIMBO 0.000 | 0000 | 0000 | 0000 | 0250 0004 0330
TALCAHUAND 0000 | 0000 | 0000 | 0000 0087 ( 0000] 0160

AX Axinidae, Psa: Pseudoanthocotyloides sp.,

CTt Cemocotyle aff trachuri, K8 Kuhnia scombn,
CG: Ceratothoa gaudichaudii, CB Caligus bonito,
LT Lernanthropus trachuni
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TABLA 99

PORCENTAJE DE LA VARIANZA TOTAL DE LOS
CINCOS COMPONENTES CONSIDERADOS

COMPONENTES CONSIDERADOS PVTE
1 2 3 4 S
TO 7.4 6.3 5.5 5.3 4.8 29.3
EN 10.2 7.6 6.9 6.7 6.5 37.9
EC 20.1 15.6 14.3 14.5 14.4 78.9
LA 15.7 11.4 10.3 10.1 9.9 57.4
MA 11.0 B.4 8.0 7.1 6.9 41.4

TO: Total de parasitos, EN: endoparasitos, EC: ectoparasitos, LA:
forma larval, MA: paraAsitos mayores (prevalencia mayor a 5% en al
menos una localidad). PVTE: porcentaje de 1la varianza total
explicada por los 5 primeros componentes.
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Faoto 2. Momernto en que los  jurseles estan siendo

colocados en sus jaulas individuales.



Foto 4. Momento &n clLLE los jureles estan siendo

alimentados con trozos de anchoveta 8n sus jaulas.





