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RESUMEN EJECUTIVO GENERAL

Se informa los resultados del Proyectd FIP 18/93 "Estudic
biocldgico pesquero scbre el recurso jurel en la zona centro-
sur, V a IX Regiones", cuya fecha oficial de inicio fue el 21
de julic de 1994, mediante el Decreto Supremo N° 260 del
Ministerio de Eccnomia, Fomento Yy Reconstruccidn. Este
documento constituye el Pre-Informe Final y abarca desde julio
de 1994 hasta junio-julioc de 1885.

Debido a que los objetivos especificos del proyecto alcanzan
a siete, y son de variada indole, se presenta este Pre-Infcrme
Final por capitulos, cada uno relacionado con un ocbjetivo
especifico. Ello facilita los andlisis, tratando cada capitulo

come una unidad temdtica.

Los objetivos especificos son:

* Caracterizar la flota y cuantificar el esfuerzo pesquexc
estandarizado aplicado al recurso jurel en la zona de
estudio (Capitulo 1).

* Determinar la distribucidn y abundancia relativa del
racurso en la zona de estudio (Capitulo 2).

%* Determinar la estructura de tallas del desembarque VY
fauna acompafiante (Capituloc 3).

* Determinar la dindmica reproductiva del jurel en la zona
de estudioc (Capitulo 4)}.

* Determinar las relaciones trdficas del jurel en la zona
de estudic (Capitulo S).

* Determinar la estructura de edad del recurso jurel, sus
paridmetros de crecimiento y efectuar la comparacién de
1os resultados con estudios realizados schre esta materia

hasta la fecha (Capitulo 6).



Identificar;:

cmunidades-ecolégicas poblacionales utilizando informacidn
proveniente de la zona norte y centro-sur del pais, con
el propdésito de determinar si el recurso jurel que se
desembarca en el pais pertenece a una, dos o mids unidades

ecoldgicas poblacicnales (Capitulo 7).

Capitulo 1: Cuantificacidn de la Flota y del Esfuerzo Pesquerc

Se caracteriza las embarcaciones de la flota industrial de
cerco de Chile centro-sur con puertos base en la V y VIII
Regidn, y se cuantifica el esfuerzc de pesca estandarizado
aplicado al recursoc jurel para los desembarques de la VIII
Regién. Se analiza las principales relaciones entre tres
caracteristicas generales, cinco gecmétricas, cinco
funcionales y cuatro caracteristicas operacicnales de las
embarcaciones. La informacidén de la flota se registrd en una

ficha de encuesta para cada embarcacién (n=142 embarcaciones).

La antigiedad de las embarcaciones de la flota alcanza actual-
mente a 20 afios, en promedio, aungue una cantidad importante
de ellas fue construida en las décadas de los afios 80 vy 90

{17% en cada caso).

Las variables de las embarcaciones que se relacionan signifi-
cativamente con las capturas promedic mensual (CPM) de 1994
son: el tonelaje de registrc grueso (TRG), la capacidad de
bodega (CB), la potencia del motor principal (HP) vy la
loengitud de relinga superior de la red (LRS). Un medelo

miltiple queda expresado segin

OBPM = e-0,603*TRGo,450 *CBO,417 *HP0’4BS *LRS_U'094 (1)

mediante ;. la.. observacidén de - la  carga.;-

parasitaria;:y. andlisis  morfométrico, las posibles.
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(p<0,001).

Se analizé el esfuerzo de pesca nominal y estdndar para el
periodo julioc de 1994 a junio de 1995, inclusive. Al conside-
rar como medida de esfuerzo la capacidad de bodega movilizada
(=acarreo); el esfuerzo nominal de la flota alcanzd a
17.662.504 m® nominales y 31.470.866 m’ estdndar, lc que
representa un incremento de 78,2% respecto del esfuerzo
nominal. La captura por unidad de esfuerzo nominal {(cpue), en
este periodo, alcanzd a 0,184 ton/w’, y la captura por unidad

de esfuerzo estidndar (CPUE) a 0,103 ton/m’.

Capitulo 2: Distribucién y Abundancia Relativa

Se determina la distribucidén y abundancia relativa (captura
por unidad de esfuerzo) del recurso jurel, tiempo de permanen-
cia de las embarcaciones en las zonas de pesca, distancia
entre las zonas de pesca diarias y puerto, y un indice de con-
centracidén mensual de la flota en la zona centro-sur de Chile,
en el periodo julio de 1994 a junio de 1335, con informacién
proveniente de la posicidn diaria de las embarcacicnes, obte-

nida a través de registros diarios y con personal a bordc.

Se reconoce cuatro importantes periodos de pesca, los que
representan un comportamiento particular de la flota, VY

probablemente del recurso, a saber:

i) julio y agosto de 1994, caracterizado como un periodo de
transicién desde la época de engorde a la de desove, con
un ripideo cambio en la distribucidn y abundancia relativa

del recursc jurel;




iseptienbre:a.néoviembre de 1994, -cara{tgtqr-izgqld;p'o‘if:‘-una-i‘:muy--- s
baja abundancia.relativa del recurso en toda el Area de’

Ld-operacidn. «de:la flota,.-lo que coincide con la época

principal de desove;

- 1ii) diciembre de 1994 a febrero de 1995, caracterizado por
- una lenta transicidn entre el periodo de desove y engor-
- de, con una progresiva acumulacién del recursoc en la zona

costera;

iv) desde marzo hasta Jjunio de 1995, el recursc ingresa
masivamente a las zonas de pesca con alta abundancia

relativa en una amplia drea de distribucidén.

El andlisis conjunto sobre bases diarias de la dinamica
espacial y temporal de las zonas de pesca con la CPUE permitid
determinar.que los eventos de pesca tienen una duracidn de 2

a 8 dias, con un promedio mensual de 4 dias.

El tiempo de permanenecia de las embarcaciones en las zonas de
pesca fluctudé entre 1,3 y 2,5 dias, para todos los embarcacio-
nes industriales. Sin embargo, el tiempo de permanencia en

zona de pesca presenta variaciones entre meses.

La distancia promedic mensual entre la zcna de pesca y el
puerto de Talcahuano presentd un range entre 45 v 178 mn. La
maximas distancias (sobre 110 mn) ocurrieron desde julio hasta
nocviembre de 1994, y desde abril hasta junio de 1995. Los
menores valores (menores a 60 mn) se registraron desde
diciembre de 1994 hasta marzo de 1995.
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Capitulo 3: Estructura de Tallas del Desembarque. -

Seccién:  Estructura de tallas en” el desembarque y fauna

acompafiante

Se analiza la estructura de tallas de Trachurus symmetricus
murphyi en los desembardques mensuales en la zona centro-sur de
Chile para el periodo comprendido entre julioc de 1994 y junioc
de 1995, en base a muestreos diarios de las capturas en los
principales sitios de desembarque, i.e. San Antonio, Tomé,

Talcahuano, San Vicente y Coronel.

De acuerdo con el disefic de muestreo, se gstablecid un nimero
minimo de unidades muestreales por mes (n= 52), las que se
distribuyeron regularmente por semana y categorias de embarca-

cicnes para tener representada toda la flota.

En Talcahuano, el nimerc de unidades muestreales no fue alcan-
zado sdlo en octubre y noviembre de 1994, basicamente debido
a que varias embarcaciones se encontraban en reparaciones ©
reorientaron su esfuerzo de pesca hacia los clupeiformes, 1.e.
Strangomera bentincki y Engraulis ringens. Ademds, regular-
mente en primavera las capturas de jurel disminuyen, lo que
incide en una menor probabilidad de muestreo. La obtencidn de
muestras se regularizd a contar de diciembre de 1594, superian-
dose tamafios minimos requeridos, particularmente en otofio-
invierno. No cbstante, frecuentemente la categoria de embarca-
ciones mayor a 100 m® y menor a 300 m’ quedd sin muestrear, lo
que se debid a su baja representatividad numérica en la flota,
incidiendo en muy bajas capturas, y porque a contar de fines
de marzo comienzan a ocurrir frentes de mal tiempo en la
regién, lo que no permite actividades de pesca regulares de

este grupo de embarcaciones, manteniéndose en puerto.

Desde julio de 1994 hasta julio de- 1995, se comunicd semanal-

mente a la Secretaria Ejecutiva del Consejo de Investigacién
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,mVIII Reglon, medlante 57 lnformes semanales.

En:el segundo .semestre de 1994 (julio-diciembre), el desembar-
que. acumulado. de T. s. murphyi fue 1,2 millones de toneladas.
De éste, 92,6% fue debido a la flota industrial de cerco que
desembarcd en puertos de la VIII Regidén. El desembarque en
namero, ; en tanto, fue del orden de 2062 millones de ejempla-
res, en igual periodo, correspondiendo 89% al desembarque de
la flota en la VIII Regidn.

En el primer semestre de 1995 (enero-junio), la flota indus-
trial de cerco de Chile centro-sur desembarcd 2,86 millones de
toneladas de T. s. murphyi, correspondiendo 80% a la subzona
de Talcahuanc. En este pericdo, el nlimero de ejemplares desem-
barcadeos fue 7319 millones, de los cuales 5827 millones se

desembarcaron en puertos de la VIII Regidn.

En el periodo .de estudio, (Julio de 1994 a junio de 1995), el
desembarque en peso acumulado alcanzéd a 4 millones de tonela-
das y a 9381.millones de ejemplares. La estructura de tallas
de T. s. murphyi en las capturas se caracterizé por la presen-
cia de ejemplares de un tamafio promedio de 39 cm de longitud
horquilla (LH). A partir de noviembre de 13994, se incorpora
con gran fuerza a la pesqueria, tanto en San Antonio como
Talcahuano; -un- grupo de ejemplares mis jdvenes comprendidcs
entre 19 cm LH y 32/33 cm LH, la que se acentilio en diciembre,
cuando las modas principales se presentaron en 23 y 29 cm LH,
particularmente en San Antonio.

En el primexr semestre de 1995, las capturas de T. s. murphyi
sen la zona de estudic fueron sustentadas por los ejemplares
reclutados en noviembre-diciembre de 1994, a una longitud

modal -de 23 cm LH, y por el grupo de ejemplares de longitud

medal - comprendida entre los 27 com LH (enersc) v 32 cm LH

o Pesqueraclas: capturas dlarlas,jsemanales y mensuales, y la. .

e ta&las de T 8. murphy1 en los desembarques de  
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“7(junlo) . Estod’dos grupos, que conforman la’ fraceidn ﬁeﬂor'ﬁzg-

g gual 4°3% ‘om LH,  dan cuenta de mids del 80/ del desembarque en\*il*;w'-/

V

"*numerof Sin ewbargo, la fraccién de peces de T. s. murphyi

mayor a 35 cm aln continda aportando de manera importante a
las capturas, observidndose gque las tallas maximas se han

presentado entre 54 y 57 cm LH.

La permanente presencia de reclutas, a contar de noviembre de
1994, ha incidido levemente en incrementos relativos del apor-
te de ejemplares de tamafic inferior a la talla minima legal de
captura de 26 cm. En efecto, en el pericdc julio-octubre de
1994 no se registrd ejemplares de jurel de tamafio infericr a
26 cm en los desembarques de Talcahuano. Sin embarge, a partir
de noviembre y diciembre de 1994, en la estructura de tallas
comenzd a fortalecerse el aporte de ejemplares mids pequeflios,

tantc en San Antonio como en Talcahuano.

En el periodo de estudioc, en Talcahuano y en 55 semanas
analizadas hubo una alta frecuencia de semanas (ca. 44%) en
que no se registrd presencia de ejemplares de tamafic inferiocr
a los 26 cm en los desembarques, principalmente en el pericdo
julic-cctubre de 1994. En 10 semanas, el aporte de T. s.
murphyi menor a 26 cm fue del orden de 1% (en peso) y en 7
semanas fue entre 2% v 3% (en pesc). El maximo aporte en peso
de los ejemplares de tamaflo menor a 26 cm ocurrid sélec en una
semana vy alcanzd a 36%. A su vez, en 3an Antonio el aporte de
T. s. murphyi bajo 26 cm se presentd entre 0 y 15%, con una
distribucién casi unifcrme de semanas. En 6 semanas la
fraccién bajo los 26 cm fue superior a 22%, alcanzandc un

maximo de 36% (en peso).

La composicién especifica del desembarque mensual se revela
muy simple, siendo el jurel la especie casi exclusiva en 10 u
11 meses; s6lo en octubre y noviembre de 1894 son signifi-
cativos los desembarques de clupeiformes y, ademas, s6lo en

noviembre la merluza de cola reemplaza al jurel.
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;Seécién: Talla‘critica,de,jurel

Se determina la talla critica de Trachurus symmetricus murphyi
para. la zona -centro-sur de Chile, considerande un conjunto de
22 parametros de crecimiento en longitud obtenidos desde la

literatura asi como los estimados en este estudio.

El crecimiento en longitud es de notable importancia en 1la
determinacidn de la talla critica, asi como la tasa de morta-
lidad natural (M) de la especie y la tasa total de mortalidad
(Zepe) considerada como "optima" bajo la estrategia de morta-
lidad por pesca Fy,, (Zg = F,; + M), estimada a partir de un

andlisis de rendimiento por recluta que considerd la edad de

2 afigs como de reclutamiento y los 35 cm LH como la longitud

de captura. Todos los parémetros béasicos consideradeos en el
cdlculo de la talla critica dependen de una u otra forma de
los parametros de crecimiento del recurso en cuestién, razén
por la cual se consideran estimados independientes donde cada
conjunto de pardmetros bdsicos definen una historia de vida
particular, siende algunos conjuntos similares y otros
totalmente disimiles.

Se considerd adecuado estimar la mortalidad natural utilizando
la ecuacién de Pauly (1980), dado que utiliza parimetros de
crecimiento. Para estimar F,, se usd el modeloc de rendimiento
por recluta de Beverton y Holt (1857}, considerando para cada
conjunto de pardmetros una edad de reclutamiento a los 2 afios
¥y una longitud de primera captura de 35 c¢m LH.

Las estimaciones de talla critica, dependiendc de los parame-
tros seleccionados, presenta un range de valcores entre 14,5 vy
48,4 cm LH, con un promedic de 29,0 cm LE y limites de con-
fianza al 95% entre 25,4 y 32,6 cm LH (c.v.=28%).
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“gige: con81dera un valor de compromlso para la talla: crltlca‘
“la5001ada solo “&@-un conjunto de parametros de crecimiento’ v

‘imortalldady»mlasd estimaciones asociadas” a los estudics de

Kochkin (1994) y Cubillos et al. (1995) podrian considerarse
como apropiados para la dindmica de T. s. murphyi, tcda vez
que casi-todos los pardmetros derivados a partir de éstos
estudios de crecimiento se encuentran dentro de los limites
asociados al 95% de confianza, representando tal vez con
exactitud la "historia" de vida de T. s. murphyi en la zona

centro-sur de Chile.

Capitulo 4: Dindmica Reproductiva

Se analiza la dinadmica reproductiva del jurel en la zona
centro-sur, con muestras obtenidas a bkordo de embarcaciones
industriales de cerco de la Octava Regidn, desde junioc de 1594
nasta junioc de 1995. Con la longitud horguilla, peso eviscera-
do v peso de los ovarios se obtuve la distribucidén de tallas
de los ejemplares' analizados y un indice gonadosomdtico
promedic (IGS) para cada muestra. ademds, se determind la
proporcién del tipo de tejide ovarico mediante cortes histo-
ldgicos de ovariocs de jurel. Se escimé la fecundidad parcial,
contabilizando les ovocitos de la moda mds avanzada presentes
en génadas gue se encontraban en vitelogénesis terminal, pero

sin evidencias de desove reciente.

Se cbservé alta variabilidad intermuestreal en la composicidn
de tamafios de los ejemplares analizados. Se determind que el
ndmerc minimo de puntos a cuantificar en cortes nistolégices
es 200, tanto en tejidos oviaricos de hembras en astado inmadu-
ro como en hembras maduras. Ademds, se determind que no exis-
tian diferencias significativas en la proporcidén de elementos
gonaddicos presentes en las regiones anterior, media Y

posterior del ovario.




..~En:base al-andlisis. del  indice gonadosomitico.y del indipge - .7
rgamético; se:geneluye que hubo maduracidn gonddica y gamética
--.en el periodonde astudio, con.un maximo. entre noviembre :de.. .
+.-18%4 y:enero:de: 1395, inclusive, sin embargo, sélo se obtuvo -

una . hembra -con -ovocitos hidratadeos y ninguna con foliculos -

postovulatoriocs. Se observé un aumento de la proporcidn de las
atresias durante el periodo de mdxima actividad geonidica, lo
que se interpreta como una perturbacidn del desarrollo normal

de los gametos.

La fecundidad parcial promedio fue de 232.054 huevos por hem-
bra (rango: 42.785-582.968). La fecundidad relativa promedio
fue de 284 huevos por gramo de hembra (rangoc: 54-686). lLa
fecundidad (F,) se ajusta mejor a la siguiente relacién

petencial:

F, = 12,85%107*xLH*5-0330 (P<0,005)

donde LH es la longitud horguilla.

La determinacién de la talla de madurez sexual se debe
realizar en el mdximo del pericdo reproductive y requiere como
dato fundamental la identificacién del estado de madurez de
las hembras. Sin embargo, se encontr® solamente hembras en
condicidén madura. Ademds, las tallas pequedias estuvieron
practicamente ausentes en el desembarque en tal periodo,
debido a la emigracidn reproductiva estacional hacia aguas
ocednicas, fuera de la Zona Econémica Exclusiva de Chile
central. En consecuencia, en este estudio no fue posible

determinar la talla de madurez sexual en las hembras de jurel.
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‘Capitulo 5: Relaciones Trdéficas C S @j;

-8e ;analiza “las relacicnes trdéficas de T. s. murphyi en la zona

‘ centro-sur de Chile, abarcando desde julio de 1994 hasta junio

:de 1995.. Se .indagd-en la existencia de una o mé&s unidades

ontcgenéticas trdficas en T. 5. murphyi, y zxrazén

consume/biomasa.

Se obtuve B8.196 estdémagos desde 84 muestreos de los
desembarques ocurridos en las Regicnes Quinta y Octava, de los
cuales el 35% presentd algin tipo de contenido. El tamafio
muestreal comprometido en la oferta técnica fue de n=z1.350

estdmagos por trimestre.

En los cuatro trimestres estudiados, se confirma que los

eufidusidos son la presa mds frecuente en los estémagos de T.

. &. murphyi, siguiéndoles los peces linterna. No aparecen como

presas de T. s. murphyi peces peldgiccs costeros de pequefio
tamafio, como sardina comin (Strangomera bentincki) y anchoveta

(Engraulis ringens).

La similitud tréfica de T. s. murphyi indica que, durante el
afio de estudio, esta especie en Chile centro-sur no se segregd
por tamafios ni por estacién en el eje alimentario, por lo que
se constituye sélo un grupo ontogenético trdéfico. La razdén
consumo/biomasa (Q/B) de T. s. murphyi; fue detexminada en
27%107?, aportando los eufdusidos con el 97,6% de este valer;
los peces linterna contribuyeron sélo con 1,55% a Q/B. El

valor de Q/B determinado para todo el afic de estudio supone

que mensualmente este alcanza a 2,25%107%,

e




Capitulo 6: Estructura de Edad .., . ..
Seccidén: A

Como parte del "Estudio biclégico pesquerc sobre el recurso
jurel de la zomna centro-sur regiones V a IX", se desarrolld el
objetivo: "Determinar la estructura de edad del recurso jurel
(Trachurus symmetricus murphyi N.} , sus pariametros de
crecimiento y efectuar la comparacidn de los resultados con
estudios realizados sobre esta materia hasta la fecha", entre

junio de 1994 y mayo de 1995.

Para determinar la edad del jurel se aplicaron dos técnicas de
preparacidén e interpretacidn de los anillos de crecimiento
existentes en los otolitcs sagittae. Una empled la lectura
tradicional en otolitos enteros vy la ctra permitid la lectura

en cortes transversales de otclitos.

Se analizd 2.896 otolitos enteros, en los que se identificd
hasta 12 anillos de crecimiento anual. Mediante un anidlisis de
la periodicidad de formacidn del borde se constatd el deplsito

de un anillo por afio.

Se elabord claves talla-edad trimestrales para el pericdo de
estudio y se determind la estructura de edad de las capturas
para la zona centro-sur del pais y separadas por subzonas. Se
establecid que en la zona centro-sur los grupeos de edad gque
sustentan mayoritariamente la pesqueria del jurel ocurren
entre el IV y el VII, los que en conjunto aportan el 72 % a
las capturas en nUmero de ejemplares, en tanto que lcs grupos
de edad mayores (VIII+) representan el 21 %, observandose por
lo tanto un escaso ingresc de ejemplares juveniles (grupos I

vy II) a las capturas.

Se realizd ajustes al modelo de crecimiento en longitud de von

Bertalanffy utilizandc la informacién recopilada de lecturas
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ﬂdeﬁ&ﬁolitosfenteEOSfy en cortes. Estos ajustes se efectuaron.
“roon ‘datogdetallas.-a la edad actual 'y tallas a edades preté-
tritas” obtenidas por retrocdlculo, de acuerdc al modelc de
proporcionalidad: (Francis, 1990). Mediante las tallas a la

" edad actual se logrd valores mencs razonables para la especie,

especialmente en cuanto al t,, a causa de la escasa
disponibilidad de las edades menores (1 a 3) en las capturas
comerciales. En tanto que mediante el retrocidlculo se suple
esta deficiencia, obteniéndose valores méds razonables.

Las curvas de crecimiento de veon Bertalanffy se compararon
mediante el test T* de Hotelling, determinando que no existen
diferencias significativas entre ellas. Sin embarge, la
funcidén de crecimiento en longitud cbtenida de los otolitos
ente-ros con retrocdlcule describe mejor el crecimiento del
jurel de la zona centro-sur para el pericdo analizado, cuya

expresidén es:

LE=70, 8cm* [l_e—o,osu(tm,s%)]

Se compard los pardmetros de crecimiento cbtenidos en el
presente estudio con los entregados por diferentes autores
para el jurel del Pacifico Suroriental, estableciéndose el

grado de asociacidn con los valores publicados.

Capituleo 6: Estructura de Edad
Seccidn: B
Se presenta resultados de la edad y el crecimiento de T. s.

murphyi, los que se obtuvo de andlisis independientes vy
paralelos a los presentados por el Instituto de Fomento




‘. Pesquero, -. participande.  esta. institucidén en - .calidad  de

. rgubecontratada: :Se.pone- de manifiesto la existencia de fuertes:'. .-

discrepancias sobre la materia, segin lo comunicado por IFCP

frente a las comunicaciones de Araya et al. (1993a), Cubillcs

et al. (1995) y Cubillos & Arancibia (in press). Se concluye
que errores en la lectura e interpretacidn del ntmerc de
anilleos hialinos conducen a la confeccidn de claves talla-edad
incorrectas y, como consecuencia, a una determinacidn errdnea

del nimero de individuos por grupe de edad en la captura.

En efecto, v a modo de ejemplo, los resultades de este estudio
(ver Capitulo 6, Seccidn B) de la longitud promedio retro-
calculada por edad en T. s. murphyi, frente al de IFCP (ver
Capitulo 6, Seccidn A), revela fuertes discrepancias para los

grupos de edad que sostienen la pesqueria, a saber:

EDAD LONGITUD EORQUILLA PROMEDIO (cm)

(afios) ESTE ESTUDIO IFoP
3 28,1 25,1
4 35,4 28,7
5 40,8 31,7
& 44,6 34,7
7 47,6 37,6
8 40,4
9 43,3

10 45,6

11 47,1

Capitulo 7: Unidades Ecoldgicas Poblacionales

- Seccién: Faupa de Parasitos

Se informa los hallazgos de los andlisis parasitarios vy
morfométricos de 924 ejemplares de T. s. murphyli muestreados

desde agosto de 1994 hasta julio de 1595 en Iquique, San
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“Antonior y: Talcahuano, en el marco de los requerimientos del
presente proyects. Ademds, se incorpora a-“les andlisis los

“datos del.afio 1990 existentes para Igquique, Caldera, Cocquimbo

y Talcahuano, y que han sido informados por George-Nascimento
y Arancibia (1992).

Las muestras de Iquigque y Talcahuano de los afios 1994-95 han
estado compuestas principalmente de ejemplares de T. s.
murphyi de distinto tamafio, por lo que algunas comparaciones
entre las zonas extremas fueron efectuadas entre ejemplares de
similar tamafio, contrastdndose estados equivalentes de la
ontogenia de T. s. murphyi. Se registrd 15 taxa de pardsitos,
de los que sélo Hepatoxylon trichiuri aparecid como nuevo

registro para este hospedador.

Se observd que précticamente la totalidad de las muestras men-
suales del periodo 1990-95, y también las del periodo 1994-95,
estin correctamente clasificadas en su respectiva zona de pes-
ca, segdn, por ejemplo, un andlisis discriminante no paramé-
trico de los vectores comunitarios de pardsitos recolectados
en las 52 muestras mensuales que comprenden alrededor de 2.300
individuos de T. s. murphyli, muestreados desde 1990. Esto
corrobora la utilidad de la informacidén parasitaria en la

distincién de unidades de stocks de T. s. murphyi.

Los ejemplares de T. s. murphyi de tamafic entre 26 y 31 cm de
longitud total muestreados en 1994-35 presentaron mayores
abundancias de 3 de pardsitos en Talcahuano (Rhadinorhynchus
trachuri, Anisakis tipo I e Hysterothylacium sp.), gque
acontecen ser las especies dominantes. Por consiguiente, el
50% de la varianza de la composicidén parasitaria de 1los
ejemplares de T. s. murphyi provenientes de Iquigque ¥
Talcahuano estaba explicado por la macrozona de pesca. La
prevalencia y abundancia de isdpodos Ceratothoca spp. ha gido
inusualmente baja en el periodo 1994-95, por lo que su uso

como marcador biolégico-poblacional de T. s. murphyi ha



. resultado: impracticable. Sin embargo, en las muestras del afio

.+1990,;  estos parisitos mostraron claras. diferencias .entre

Iquique y Talcahuaneo.

Capitulo 7: Unidades Ecoldgicas Poblacionales
Seccién: Morfometria

Se compara 26 caracteres morfométricos de ejemplares de jurel
provenientes de los desembarques de Igquique (n=283), San
Antonio (n=46) vy Talcahuano {(n=545) muestreados desde agosto
de 1994 hasta junioc de 1995. Mediante Anadlisis Discriminante
Miltiple (ADM) se identificd diez medidas corpcrales como las
mds discriminantes, las que caracterizan las zonas anterior,
media y posterior del cuerpc del pez. Un Andlisis de
Componentes Principales (ACP), realizado sobre las variables
elegidas, revela que las 2 primeras ccomponentes principales
explican el 58% de la wvariabilidad total de lcos datos. Los
resultados del ADM realizado sobre las variables
digscriminantes indican gque los ejemplares provenientes de
Iguique aparecen morfométricamente mas segregados gue los de
San Antonio y Talcahuano. Un andlisis factorial de wvarianza,
que utilizé como variable dependiente los puntajes del primer
eje de un ACP realizado sobre las 26 mediciones morfométricas,
y como fuentes de variacidn la zona, la estacidn del afio, y la
longitud de horquilla (LH), revela que el 83% de la varianza
total queda explicada por la "zona", mientras que la

"estacién' explica el 10% y la "talla" sélo el 7%.

Los andlisis multivariados que consideran s6lo un mismo rango
de tamafios de peces, y no al conjunto, indican que los indivi-
duocs de Igquidque y Talcahuano se diferencian morfométricamente
desde temprano en la ontogenia. Se concluye la existencia de

stocks dindmicos en T. s. murxphyi, uno en el norte y otro en




o

la zona centro-sur de Chile. Se postula la hipltesis que el

stock del norte constituiria la parte mas austral de un stock

de jurel localizado en aguas frente a Perd.
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CAPITULO 1

Caracterizacion de la flota y cuantificacion del esfuerzo
pesquero estandarizado aplicado al recurso jurel.

PP



RESUMEN EJECUTIVO

. Be caracteriza las embarcacicnes de la flota industrial de

cerco de Chile centro-sur con puertos base en la V y VIII
Regidn, vy se cuantifica el esfuerzo de pesca estandarizado
aplicado al recurso jurel para los desembarques de la VIII
Regidén. Se analiza las principales relaciocnes entre tres
caracteristicas generales, cinco geométricas, cinco
funcionales y cuatro caracteristicas operacionales de las
embarcaciones. La informacidén de la flota se registrd en una

ficha de encuesta para cada embarcacién (n=142 embarcaciones) .

La antigliedad de las embarcaciones de la flota alcanza actual-
mente a 20 afios, en promedio, aunque una cantidad importante
de ellas fue construida en las décadas de los afies 80 y 90

(17% en cada caso).

Las variables de las embarcaciones gque se relaciocnan
significativamente con las capturas promedio mensual (CPM) de
1994 son: el tonelaje de registro gruesoc (TRG), la capacidad
de becdega (CB), la potencia del motor principal (EHP) vy la
lengitud de relinga superior de la red (LRS). Un modelo

miltiple gqueda expresado seguin

CPM = e 0/603 % 7TRGE:4504 (g0, 417 5 yp0.485 4 1 pg~0,094 (1)

con un coeficiente de determinacidén significative de 0,84
(p<0,001) .

Se analizd el esfuerzo de pesca nominal y estindar para el
periodo julio de 1994 a junio de 1995, inclusive. Al conside-
rar como medida de esfuerzo la capacidad de bodega movilizada

(zacarreo), el esfuerzo nominal de 1la flota alcanzdé a




q@?¢652;5ﬂﬁ;rm%;nominales y 31.470.866 m .estdndar,  lo. que
c-representa un:’ incremento de 78,2% respecto del esfuerzo

nominal. La captura-por unidad de esfuerzoc nominal (cpue}, en

este periodo, alcanzé:a 0,184 ton/m’, v la captura por unidad
de esfuerzo estidndar (CPUE) a 0,103 ton/m’.
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La flota industrial de cerco que opera desde la V a la IX
Regidn es la mis importante & nivel nacional, siendo el jurel
(Trachurus symmetricus murphyi) el principal recurso pesguero,
con un desembarque nacional que en 1994  superd los 4,04
millones de ton, correspondiendo el 91,3% a la unidad de

pesqueria de la V a la IX Regidn (Sernap, 1995}

En esta unidad de pesqueria la flota industrial de cerco ha
presentado un crecimiento sostenido, reflejandcse en: {i} el
ingreso de embarcacicnes de gran calado; (ii) la incorporacidn
de avanzada tecnologia en equipos de navegacidn y deteccidén de
cardimenes; y (iii) la intensificacidn de la operacidén (Salas

et al. 1988; y Sepdlveda, 1992)

La Ley General de Pesca y Acuicultura N° 18.832 y sus textos
refundidos N° 19.079 y 19.080 han declarado al recursoc jurel
en estado de plena explotacidn, lo gue para su pesqueria ha
significado regulacicnes como el congelamiento del nimero de
embarcaciones. 8in embargo, ello no ha tenido el efecto
deseado, cual es controlar el esfuerzo de pesca {Caballerc 2t
al., 1992), va que la flota ha aumentado considerablemente su

potencial extractivo (Béhm et al., 1992) .

Dada la importancia de la actividad pesquera industrial
extractiva, es necesario actualizar la informacidén disponible
de las caracteristicas de las embarcaciones, siendo el
propésito de esta seccidn cuantificar y estandarizar el
esfuerzo de pesca aplicado sobre T. s. murphyi, debido a que
las componentes de la flota (=embarcaciones) de la unidad de

pesqueria de la V a la IX Regidén, son heterogéneas.

1




muEl Ob]ethQ espec1f1co de -esta. seccidm . es caracterlzar la
\bflata Vet

cuantlflcar el esfuerzo pesquero estandarlzado

:aplicade al redurso jurel, en la zona de estudio.

Con- el propdsito de analizar este objetivo con mis detalle "ha
sido descompuesto en:

Determinar -algunas. de las principales relacicnes entre las

~ caracteristicas geométricas, funcionales y operaciocnales de

las embarcaciocnes de la flota.

Determinar relaciones entre las caracteristicas fisicas de las
embarcaciones y las capturas.

Estandarizar el .esfuerzo de pesca de la flota de cerco
industrial.

Determinar las relaciones entre el poder de pesca relative v
las capturas.

MATERIALES ¥ METODOS

RECOPILACICN DE LA INFORMACION

El registxo y la informacidén de las embarcaciones industriales
de la flota de cerco han sido obtenidas mediante encuentas
realizadas directamente en lés empresas pesqueras, segin la
"Ficha de Operatividad de la Flota Pesquera"” incorporada en el
capitule "Anexos" de la Oferta Técnica.
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' GARACTERIZACION DE LA FLOTA

Se analizd la informacién correspondienté a las caracteristi-

cas fisicamente cuantificables de las embarcaciones, en base
a'variables generales, geométricas, funcionales y operaciona-
leg. Se considerd sélo las unidades de pesca industriales
(capacidad de bodega=100 m’) que emplean equipos y artes de
pesca de cerco de jareta. Las variables analizadas fueron:

(1) Caracteristicas generales

PL plantilla (americana o ndérdica)
ac = afio de construccién
NACOM= nlmero de acomodaciones

Caracteristicas geométricas

L = eslora mdxima (m)

B = manga maxima (m)

D = puntal de construccidn (m)

CUNO = nimerc cibico (m’)

TRG = tonelaje de registro grueso (ton)

(1ii) Caracteristicas funciocnales

(iv)

CB = capacidad de bodega (m')

cc = capacidad de combustible (litros)

Vmadx = velocidad mdxima (nudos)

HP = potencia continua del motor principal (Hp)
CONS = consumo del motor principal (litxros)

Caracteristicas operacionales

3P = sistema de pesca

ILRS = longitud de relinga superior de la red (m)
AR = altura mdxima de la red (m)

TR = hélices laterales




- ANALISIS DE LA"INFORMACION .

24352 CARACTERISTICAS: FISICAS DE LAS EMBARCACIONES

Las -varlables fueron analizadas mediante regresiones entre

pares de:variables, buscando los mejores ajustes. Para tal
efecto, se considerd relaciones entre pares de variables
geométricas entre .si, funcionales entre si, operacionales

entre si y.generales entre si. Para andlisis posteriores, se

2.3.2, . CARACTERISTICAS FISICAS DE LAS EMBARCACIONES Y
CAPTURAS

Debido a que cada embarcacién no ocpera todo el tiempo de
manera.regulaxr, ni durante tocdo el afio, en los anidlisis entre
variables fisicas y capturas se ha considerado las capturas
promedio mensual (CPM) durante 1994, por embarcacidn, tomandc
en - -.cuenta- sdlo los meses efectivamente trabajadcs.
Posteriormente, se cuantificd mensualmente el esfuerzo de
pesca aplicado al recurso jurel y la captura por unidad de
esfuerzo, a partir de junioc de 1594.

2.3.3. ESTANDARIZACICON DEL ESFUERZC DE PESCA

La cuantificacidén del esfuerzo de pesca estdndar requiere
analizar previamente las variables asocciadas que 1lo
determinan, como es el peder de pesca relativo en relacidn al
esfuerzo nominal (Rothshild, 1977; citado en Velosc v
Arrizaga, 1987). La dificultad se presenta al estandarizar el
esfuerzo de pesca en una flota cergquera altamente heterogénea,

como aquella de la unidad de pesqueria que nos preocupa en
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cTagke” estudio, tldque presenta embarcaciones con diferente

“?i;amaﬁp, tipos de plantilla y sistemas de pesca.

En la biisqueda de la medida de esfuerzo de pésca mas adecuada,
ge eligid la variable acarreo (=capacidad de bodega
movilizada; m?), que es el producto entre los dias fuera de

puerto (DFPTO) y la capacidad de bodega (CB; w?) .

2.3.4. ESTRATOS DE EMBARCACIONES DE CERCO

La agregacidn de distintas unidades basicas (embarcaciones) de
la flota en estratos homogénecs se analizd mediante An&dlisis
Discriminante Mdltiple, considerando las principales
caracteristicas fisicas elegidas seglin el cceficiente de

determinacidén.

De acuerdc a Shimada y Schafer (1956), se utilizdé la variable
capacidad de bodega (CB, m’) para categorizar por tamafios a
las embarcaciones de la flota industrial de cerco, ya que esta

variable se relaciona significativamente con otras variables

fisicas (Sepilveda, 1992).

Las razones para indagar en la estratificacidn de las
embarcaciones en grupos internamente homogéneos son: (1)
eliminar sesgos debido a la distribucidn diferencial del
esfuerzo de pesca en grupos de embarcacicnes, Yy (2) reducir la
varianza de los estimadores (Polacheck, 1989). Ademas, este
procedimiento se realiza para satisfacer el principal
supuesto, que el esfuerzo de pesca debe ser medido en unidades

homogéneas (Taylor y Prochaska, 1985).




Para:determinar..el.esfuerzo de pesca esténdar que ejercen -

embarcaciones.de diferente tamafio sobre el recursoc jurel, es
necesario determinar el Poder de Pesca Relativo (PPR) como una
medida.-de. -la eficiencia entre grupos de embarcaciones,
definido como la razdén entre el rendimiento de pesca de una
categoria de embarcaciones y el rendimiento de pesca del grupc

de embarcaciones estédndar, segin la expresién

Cis

PPR;; = — 321 (2)

Aca.

donde: C;; son las capturas del estrato de embarcaciones j en
el mes 1i; C;, son las capturas del estratoc de embarcaciones
estandar en el mes i; Aca,; es el acarreo (m') del estrato de
embarcaciones j en el mes i; Aca,, es el acarreo (m’) del

estrato de embarcaciones estdndar en el mes i.

El esfuerzc de pesca estdndar (fi5) corresponderd al preducto
entre el esfuerzo de pesca nominal {n) y el PPR,,, segln la
expresidn

£,; = PPRyxn,, (3)

donde: n;; es el nimeroc de embarcacicnes del estraro j en el
mes 1; PPR;; fue definido previamente.

El esfuerzo total estandarizado de la flota (f,) correspende

a la suma de los esfuerzos estdndar £;; de cada estrato de
embarcaciones j, definido por:
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‘donde m es el nimerc total de estratos de embarcaciones Jj.

2.3.6. INDICE DE CAPTURA POR UNIDAD DE ESFUERZO (CPUE)

La captura por unidad de esfuerzo (CPUE) se calcula segln la

expresion:

.ﬁ Ces
CPUE = L2 — (5)
v £,

S

donde: C. es la captura total del estrato de embarcaciones J;

f.; es el esfuerzo de pesca estdndar total del estrato de

embarcaciones Jj.

3. RESULTADOS Y DISCUSICN

3.1. ANTIGUEDAD DE LA FLOTA

La flota industrial de cerco de la zona centro-sur estd
constituida por embarcaciones construidas desde 1942 hasta
1995 (Fig. 1), predominandc agquellas construidas en la década
de los afios 60 (36%). Sin embargo, existe una cantidad

L . . :




L ques la flota -8er rha: ido renovando Actualmente, La ant%guedad,

“promedlo de la ‘flota es de 20 anos

Ep efecto, - seglin lo informado por Salas et al. (1988), hasta
1987 la flota industrial de cerco de las Regiones V a IX
estaba_constituida.principalménte por embarcaciones antiguas,
de la década. de los .afios 60 y anteriores (55%). Las embarca-
ciones construidas en la década,de los afios 80 no superaban el

15%, vy la antigtiedad pfomedio de la flota era de 25 afios.

TAMANG DE LA FLOTA

En el lapso de 30 aflos, desde 1965 hasta 1994, la flota
industrial de cerco de la VIIZ Regién ha mostrado tres fases
(Fig. 2): un crecimiento muy moderado hasta 1969, sequido de
una estabilizacidén en el nimero de embarcaciocnes hasta 1980,
continuande con un crecimiento practicamente lineal en la

cantidad de barcos que ingresaron anualmente, para superar las
135 embarcaciones en 1994.

El ingresc de nuevas naves en los dltimos afics se debe a dos
causas. Primerc, a aquellas que estaban autorizadas alguncs
afios antes, quedandc registradas como cumplimiento a la Ley
General de Pesca y Acuicultura; y, segundo, a la autorizacidn
para el ingreso de nuevas embarcaciones, a través de una
modificacién a dicha Ley, asignando a cada empresa una
determinada capacidad de bodega, segdn la capacidad de proceso
en tierra de las nuevas plantas que se instalaron en las
Regicones V y VIII.

acatlvarde embarcaCLOnes cuya. const:ucc1on data de,las'
decadas'de los anos 80 Y 90 (17€, en cada caso) lo que 1nd1ca‘
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DISERO DE LAS EMBARCACIONES DE CERCO

‘.. "B&sicamente; el -disefilc de una embarcacién cerquera industrial

corresponde. a las plantillas americana o nérdica. La primera

se caracteriza por tener el puente a proa, con la bodega ¥y

- plataforma de trabajo desde la mitad hacia popa. La plantilla

nérdica presenta el puente hacia popa, con la bodega y plata-

forma de trabajo desde el centro de la embarcacidén hacia proa.

Actualmente, las embarcaciones de disefio americano constituyen
el 41% de la flota; complementariamente, el 59% corresponde a
las de disefio nérdice. Esto contrasta con leo informado por
Salas et al. {(1988), quienes comunicaron que, hasta 1587, la
plantilla americana daba cuenta del 82% de las embarcaciones
de la flota de la zona centro-sur de Chile. Posteriormente,
Sepdlveda (1992) comunicé que un 44% de esta flota presentaba

la plantilla americana y un 56% la nérdica.

Este cambio en el tipo de plantilla de la flcta de cerco
industrial de Chile centro-sur se debe a la salida de embarca-
ciones pequeflas, con capacidad de bodega hasta 350 m, v al
ingreso de nuevas y mayores embarcaciones. En general, las
embarcaciones de plantilla ndrdica no poseen embarcacién
auxiliar (=panga), la que ha sido reemplazada por hélices
laterales para facilitar las maniobras, lo que ha dadc mejores

resultados en condiciones de tiempo adversas.

SISTEMAS DE PESCA

E1l sistema de pesca que predomina en las embarcaciones
industriales de cerco de la flota de Chile centro-sur es el
TRIPLEX (Fig. 3), con el que cuenta el 42% de la flota. Este

9
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i Youno utlllza embarcac10n aux111ar, la que “as

“freem 1azada or-uR:ancla de mar ademas "reemplaza al "power
|

block"-tipico. del sistema MARCO por un 51stema de rodlllos que

- ayudanaen,el,vlrado de la red (Triplex Net Wlnche) e 1ncorpora

un deslizador -de. red (Transport rollers) entre el winche

virador-triple (Net winche) y el adujador (Net granes).

El segundo sistema -de pesca es el sistema PETREL, introducido
en Chile en 1978. (Martinez et al., 1981); consta de un
conjunto de winches de red suspendides a menor altura que el
"power block" del sistema MARCO. Este sistema lo posee el 31%
de la flota (Fig. 3). El tercer sistema de pesca es el MARCOC,
intrcducido en Chile desde inicios de la pesqueria industrial
de cerco (Salas et al., 1988), correspcndiendo a los primeros
elementos mecanizados para el virade de la red, v lo posee

actualmente el 11% de las embarcaciones (Fig. 3).

Otros sistemas de pesca son el ABBAS y ASENAV, de caracteris-
ticas muy similares al sistema TRIPLEX (Salas et al., 1988},
los que representan un 3 y 5% de la flota, respectivamente, vy
los sistemas combinados MARCO-TRIPLEX (6%) y MARCC-PETREL (2%)
(Fig. 3).

CAPACIDAD DE BODEGA PROMEDIO Y ACUMULADA

La capacidad de bodega de la flota industrial de cercco, tanto
promedic como acumulada, especificamente de la VIII Regién, se
mantuve en niveles bajos hasta 1980 (Fig. 4). Pesteriormente,
ocurre un fuerte incremento, lo que justamente da cuenta del
gran tamafioc de las nuevas naves. Actualmente, la capacidad de
bodega promedio es de 599,4 n’® y la capacidad de bodega
acumulada de la flota es de 81 mil m?.

10

;51stema de pesca: fue- 1ntroduc1do en Chile. en 1982 (Salas et.
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[RISTAUeS . “RELAGIONES® ENTRE = CARACTERISTICAS .. FISICAS DE | Tas
EMBARCACIONES DE CERCO :

3.6.1. CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

Un resumen de las relaciones entre pares de variables
geométricas (L=eslora, m; B=manga, m; D=puntal, m; CUONO=nimero
cdbico, m>; TRG=tonelaje de registro grueso) se presenta en la
Tabla 1. Todas las regresiones son significativas (p<0,05),
siendo las  mds altas aquellas entre el CUNO y las otras
variables, y TRG y las otras variables. Especialmente alta es

la relacién entre el CUNO y TRG (Fig. 5)

Tabla 1. Relaciones entre variables geométricas de la £flota
industrial de cerco de Chile centro-sur.

Y
X D L CUNO =G
g,27 gk« 35 L.= 2,01 gt:38 cuNo, = 9,55 g3, 73 TRG_= -1.096,43 + 180,53 B
ré= 0,61 2= 0,74 r?= 0,86
no= 112 noe 112 no= 112
L_= 14,01 p%-84 cmo_= 70,81 D297 TRG_= 21,99 D+ 77
D %= 0,54 22 0,84 2= 0,87
o= 112 : n= 112 n o~ 112
como_= 1,39 L3228 TRG_= 0,10 L2-27
L 2= 0,86 rie 0,82
n o= 112 n s 112

TRG,= 0.30 cono?- 37

CUNOQ 4= 0,52
n = 130

3.6.2, CARACTERISTICAS FUNCIONALES

Un resumen de las principales relaciones entre pares de varia-
bles funcionales (CB=capacidad de bodega, m3; HP=potencia del
motor principal, Hp; CC=capacidad de combustible, 1; Vmax=ve-
locidad mixima, nds; CONS=consumo del motor principal, 1/Hr),
se presentan en la Tabla 2. Todas las relaciones son signifi-
cativas (p<0,05), siendo las més altas aquellas asociadas a la

capacidad de bodega y la potencia del motor principal (Fig.6).

i1

[ ]
.,
®
o
®
iy Aoy
o
._
o

B
e
®
®
®
®
®
®
®
@
®
®
)
[
L
®
®
® ~
® 2o us
@
®
@
®
o
®
o
®
®
Y
®
®
®
®
L
®
®
®
o
°
®
@
@
®
°
°
o




Relaciones: entre variables funcionales «
industrial de cerco de Chile centro-gur' ;-

. la, flota.. .

¥ - e
x| vikax . CONS. L HR e R T ca
vmax;= 4,27 cc®10 |cons s 0,54 cc® 54 HP_= 2,30 ccfrS7 : . CB,= 1.01 ccPr3B
cc 2= 0,36 rZa 0,64 r2= a,74 o : r?= 0,86
n = 85 n = 8§85 o = 45 no= 112
CONS, = 0,09 vmax3+%7 | uwp = -2.674,72 + 349,59 Vmdx | CB_= 0,32 Vmax2:95
Vimdx 2= 4,51 2= 0,53 ‘ 2= 9,47
na= 45 n = 485 n o= @5
HP_= 14,17 consdr87 CB_= 6,34 consd: 34
CONS r2a 0,84 2. 0,72
n o= 45 n = 45
CE.= 0,46 Hp®.38
HE 2= 0,86
n = 126

3.6.3. CARACTERISTICAS OPERACIONALES

Un resumen de las relaciones entre pares de variables
operacionales (SP=sistema de pesca; LRS=longitud de relinga
superior de la red, m; AR=alto miximo de la red, m;
TR=hélices laterales), se presentan en la Tabla 3. ILa
principal relacién ocurre entre la longitud de relinga

superior y el alto de la red (Fig. 7).

Tabla 3. Relaciones entre variables operacicnales de la flota
industrial de cerco de Chile centro-sur.

Y
X AR TR sP
AR_= -437,52 + 85,22 ln(LRS) TR_al9@,34 LR3™0-72 SP a 0,06 LrsP, 54
LRS 2= 0,66 rfa 0,34 Taa 0,18
n = 112 n= 8a7 na 87
TR_a -0,37 + 8,007 AR SP_= 0,11 ar0.62
AR ri= 0,45 r¥a 0,35
ons 87 n= 87
§P_ = 2,72 TR™T50
TR r?= 0,23
no= 87

12




el

FIP 018-93. Egfuerzo

“3.6.4. CARACTERISTIOAS cENERALES™ST YT

. Un resumen.de .las relaciones entre pares de variables genera- =

les (PL= tipo.plantilla; ACON=afio de construccidn; NACOM: ni-
merc de acomodaciones), se presenta en la Tabla 4. El tipo de
plantilla no da cuenta del afic de construccidén ni del ntmero
de acomodaciones. En todos los casos, los coeficientes de de-
terminacién fueron bastante bajos, por lo cual estas variables

no fueron incluidas en andlisis posteriores.

Tabla 4. Relaciones entre variables generales de la flota

industrial de cerco de Chile centro-sur.

'
X NACOM PL
NACOM =-103,28 + 0,061 AC PL_= 2,25 x 1048 ac-5-51
AC 2. 0,081 r?- 0,084 |
n = 102 n = 102 |

PL_= -0,50 NACoMI 4Ll |

NACOM r?= 0,036
n = 102

3.6.5. RELACIONES ENTRE LAS PRINCIPALES VARIABLES FISICAS

Se selecciond cinco variables fisicas de las embarcaciones
industriales de cerco, como representativas de las caracte-
risticas geométricas (TRG, CUNQ)}, funcionales (CB, HP) VY
operacionales (LRS), las que fueron relacionadas entre pares.

Todas las relaciones (Tabla 5) son significativas (p<0,05).

13



ne grupoesssidedr
. industriales de cerco

{ % TRG ... - cuno ‘ . P - e LRS
TRG_= 0,53 c8l-97 | cono_~ 2,71 cBL/% | mp - 5,05 cpO¥-8% LRS_= 74,04 cBOr43
cB z2a 0,93 r2a 0,34 r2= 3,85 2= 0,57
n'= 108 n = 108 n = 108 n o= 104
cowo_= 5,12 TRG®?7 | mp_= 9,72 TREY,81 LRS_= 109,35 TRGY 38
TRG T 2= 9,88 2= 0,55
‘ nae 108 n = 108 na 108
) HP_= 4,65 cuwo?:73 LRS_= 57,03 cungd.3?
CUNO ré= 0,78 22 0,61
- n = 108 n = 108
‘ LRS = 53,87 HP9: 42
" HP : 2= 4,50
n = 108

CPM = e-0,604*CUI\I00,002*TRG0,447 *CBO’418 *HPD,485 *LRs—D,OSS

RELACICN ENTRE LAS PRINCIPALES VARIABLES FISICAS Y LAS
CAPTURAS DEL ANO 1994

En 15%4, las capturas mensuales promedic por embarcacidén, se
relacicnarcn de manera levemente potencial con la mayeoria de
las caracteristicas fisicas, presentando altos valores de r
en las relaciones con CB (Fig. 8}, TRG (Fig. 9), CUNO (Fig.

10), HP (Fig. 11), y LRS (Fig. 12).

Con las variables gecmétricas CUNO y TRG, mas las variables
funcionales CB y HP, junto a la variable operacicnal LRS, se
realizé una regresidn miltiple con las capturas promedio
mensual (CMP; ton), tomando en consideracién el afioc 15%4. El

modelo queda expresado como:

(6)

Un andlisis de sensitividad (Pauly, 1986), permite identificar

a qué variables es mas sensible la estimacidén de CPM. En

14

Relacionessentre las variables fisicas. seleccionadas por. . -
scaracteristicas de 'las embarcacicnes '
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TRG 4 CB que a cambios en LRS mlentras que var1ac1ones del

' CUNO no afectan CPM (Fig. 13§. Lo anterior, unido a gue el’ =~ =~

CUNO presenta el menor coeficiente de determinacién .en 1la
relacién con las capturas promedio mensual (Fig. 10), permite
establecer que la variable Nimero CGbico carece de importancia
en relacidn a las otras caracteristicas fisicas de las
embarcaciones de cerco, segin el modelo de la Ecuacidén (6).

Por lo tanto, su expresidn final es:
CPM = o 0803« RGO 450 xR0/ 417 *xHP0:485 x T Rg -0, 094 (7)

con un coeficiente de determinacién significativo de 0,84

(p<0,001), y cuya forma lineal es:

(8)

1n(CPM) = -0,603+ 0,4501ln(TRG) + 0,4171n(CB) + 0,4851n(HP) - 0,0941n{LRS)

ESTRATCS DE EMBARCACIONES

En la bidsqueda de la identificacidn de estratos homogéneos de
embarcaciones industriales de cerxco, se aplicdéd un Analisis
Discriminante Maltiple (ADM) que utilizd como variables
dependientes las caracteristicas fisicas de las embarcaciocnes
consideradas en el modelo de la Ecuacidn (7), y como variable

clasificatoria el estrato de capacidad de bodega (Tabla &) .

158




z EBtrates.-de- @mbarcaclones lndustrlales de : cerco, . por
‘.capac1dad de bodega (CB)" ‘ : ,

--Estrato CB (m?) " 'n° enlbarcaciohes
- 1 < 300 17
2 300 - 398 18
3 400 - 549 18
4 550 - 64595 17
5 850 - 749 22
6 750 - 998 28
7 >1000 21

- El resultado del ADM revela una separacidn de las unidades de

- pesca (Tabla 7)., .segln los estratos de capacidad de bodega

~definidos a priori (Tabla 6), ya que la sobrepcsicidn entre

grupos - es reducida, alcanzande las observacicnes T"mal

clasificadas" s6lo a 14%. En los estratos (4) vy (7), todas las

- embarcaciones fuercon "bien clasificadas®, lo cual confirma la

‘bondad de.la estratificacién por capacidad de bodega.

- Tabla 7. . Frecuencias . de clasificacién de las embarcaciocnes

industriales. de cerco, a traves del Anidlisis
Discriminante Miltiple (ADM); "grupo” corresponde a las
observaciones' asignadas a priori por estrato de CB;
"predicho" corresponde a la reclasificacién con el ADM

PREDICHC

GRUPO 1 2 3 4 5 8 7 TOTAL
1 13 4 0 0 0 0 4] 17
2 0 17 1 0 0 0 0 18
3 0 5 14 0 0 0 0 19
4 0 Q 0 17 0 0 a 17
5 0 0 Q 5 17 0 0 22
6 0 0 a Q 4 23 1 28
7 o 0 a a 0 0 21 21

Total 13 26 15 22 21 23 22 142

le
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' ESTRATO ESTANDAR

Se ha'elegido-cdmo:eStrato esténdar aquei ubicado en el centro
de la clasificacién, esto ‘es, el cuarto estrato ~de
embarcaciones, en el rango de CB entre 550 y 649 wm’, el que
estad representado por 17 barcos (Tablas 6 y 7)}; sobre éste,
los estratos (1), (2) y (3) presentan 54 embarcaciones, Yy en
los tres Gltimos estratos (estratos 5, 6 y 7) el nimero de

embarcaciones alcanza a 71.

PODER DE PESCA RELATIVO

El pcder de pesca relativo por estratos de embarcaciones, de
acuerdo a la Ecuacidén (1), presenta valores raslativamente
parecidos y aproximados a unc (Tabla 8). Lo anterior se debe
a que el rendimiento de pesca de los diferentes estratos es
similar al rendimiento de pesca del estrato de embarcacicnes
estindar, y es independiente de las caracteristicas de las
embarcaciones, como los equipos a Dbordo o los avances

tecnoldgicos que presenten.

Tabla 8. Poder de pesca relativo por estratos de embarcaciones

industriales (PPR,), en 1994, considerando la razén entre
los rendimientos de pesca de cada estrato y el estrato
(4) estandar

Estratoade

CB (m') PPR;

1 0,8092
2 00,8906
3 1,0369
4 1,0000
5 1,0417
) 1,0356
7 0,8845

17



-Debido.a: las inconsistencias en los resultados del PPR
f}utll;zando la razon ‘de rendimiéhtos “éntre un estrato i v el "

oestrato estandar (Tabla 8), se‘busco una medlda que expllque.

w: mas claramente las. dlferenc1as é'tre los estratos a través del
poder de-pesca .relativeo. Esta medlda se basa en el modelo de
la Ecuacién 5, .el.cual predice capturas en‘func1on de las
caracteristicas fisicas de cada embarcacién. La ventaja
principal de-este métodc es que permite evaluar el efecto de
las variables geométricas, funcionales y operacicnales de las

embarcaciones en el poder de pesca.

En atencidén-a lo anterior, se redefine el poder de pesca

relativo (PPR.’) como:
(9)

donde u; corresponde al modelo 5 aplicado a la embarcacidn 1i;

Ky corresponde al modeleo 5 aplicado a la embarcacidn estéandar.

Se define embarcacidn estandar a la moda del estrato estédndar
(Tabla 6} . La embarcacidn estandar corresponde entonces a una

embarcacidén de 550 m3 de capacidad de bedega, evaluada ccmo:

9-0,603*4550,450*5500,417*13530,485*1124-0,094
2.036,4

Hs

il

Los PPR; por embarcacidén se entregan en la Tabla 9. El range
de PPR, abarca desde 0,114 hasta 4,098; para embarcaciones de
100 y 1.700 m* de capacidad de bodega, respectivamente.

El PPR; promedic se incrementa por estratcs de embarcacicnes

desde 0,29 hasta 2,51; y el coeficiente de wvariacidn por

i3
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" astratos varia entre 14 y 32% (Tabla 10)

o ?éﬁlé?g};*?ﬁgéf*dé?ﬁéséi relativo PPR,’ de las embaxcaciones de
o - ;' cerco industrial (N= nimero correlativo; EST= estrato de
" embarcaciones; ‘*’= embarcacicnes de San Antonio)

N* _ESTRATOC, = PPRiL’ N* ESTRATO PPRL’ N* ESTRATD PPRi’
1 1 Q2.115 49 3 0.994 37 & 1.561
2 1 0,181 50 3 0,897 98 [ 1.563
3 1 0.183 51 k] 0.311 39 & 1.646
4 i 0.191 52 3 0.971 100 3 1.648
S 1 0.212 53 3 0.379 101 ] 1.657
& 1 Q.220 S4 3 1.011 102 6 1,667
T 1 Q9.312 55 4 1.011 143 o 1.670
8 1 0.315 S6 4 1.011 104 5 1.722
9 1 9.315 57 4 1,011 105 & 1.726
10 1 0.335 53 4 1.039 106 & 1.773
11 1 0.345 59 4 1.052 107 & 1.773
12 1 0.345 60 4 1.059 108 & 1.773
13 1 0.348 €l 4 1.076 1a¢ & 1.773
14 1 0.350 62 4 1.085 110 8 1.773
15 1 0,392 &3 4 1.090 111 & 1.774
16 1 0.393 64 4 1.093 112 3 1.831
17 1 0.402 (3] 4 1.105 113 & 1.863
18 2 0.404 66 4 1.10% 114 ] 1.471
19 2 Q.408 67 4 1.120 115 5 1.372
20 2 0.455 68 4 1.129 118 § 2.007
21 2 0.461 63 4 1.129 117 & 2.046
22 2 0.4583 70 4 1.130 118 6 z.l08
23 2 0.4563 TL 4 1.131 119 & 2.113
24 2 Q.481 72 5 1.131 120 & 2.124
25 2 g.482 73 s 1.152 121 8 2.151
26 2 0.502 74 5 1.166 122 7 2.151
27 2 9.503 75 5 1.177 123 7 2.158
28 2 0.523 T6 5 1.1840 124 T 2.179
29 2 0.525 17 s 1.1380 125 7 2.l86
30 2 0.561 7B 5 1.187 126 7 2.1386
J1 2 0.565 79 5 1.214 127 7 2.186
32 2 0,565 a0 s 1.222 128 7 2.186
33 2 0.585 41 5 1.243 123 7 2.1B6
14 2 0.591 82 5 1.248 130 7 2.186
35 2 0.647 83 S 1.254 131 7 2.186
36 3 Q.653 B4 5 1.254 132 7 2.186
7 3 Q9.703 8% E 1.254 133 7 2.314
38 3 0.704 86 5 1.274 134 7 2.330
i9 3 1.765 a7 S 1.380 135 7 2.418
40 1 0,776 a8 S 1.387 136 7 2.552
41 3 0.802 B9 S 1.399 137 7 2.863
42 k| 0.805 90 S 1.423 138 7 31.087
43 3 0.858 91 5 1.4533 139 7 1.083
44 k] 0,867 92 S 1.457 140 7 3.267
45 3 0.871 93 ] 1.500 141 7 3.369
46 3 Cc.871 94 & 1.503 142 7 4.098
a7 3 0.871 95 6 1.509
3 0.881 96 6 1.532

Tabla 10. Promedio, varianza y coeficiente de variacién (CV) del
PPR,’, por estratos de capacidad de bodega de las
embarcaciones de cerco

Estrato Promedio Varianza cv
1 0,2946 0,0087 31,67
2 0,5284 0,0088 17,78
3 00,8758 0,0416 23,28
4 1,1341 0,0842 20,54
5 1,2610 0,0310 13,96
6 1,7625 0,0728 15,31
7 2,5080 0,2949 21,65

Nota: para definicifn de estratos ver Tabla 6.
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»3-11.  ESFUERZO DE PESCA . _ .

Debido a la ;nconsistenéia en el cdlculo del poder de pesca
relativo (PPRercog la Ecuacidén (1), segin se ha detallado
anteriormente, tampoco es 'posible' érribar a un estimado
razonable de esfuerzo de pesca estadndar utilizando la Ecuacidén
(2) . Por lo tanto, es necesario definir nuevas medidas de

esfuerzo de pesca estandar (f,}, a saber:
3 /
f; 4 = PPRj*A. (7)

donde:

£ia es el esfuerzo de pesca estindar de la embarcacidén i
(considerando el acarrec o capacidad de bodega
efectivamente movilizada, A);

PPR;’ es el poder de pesca relative de la embarcacidn i;

A; es el acarrec de la embarcacidén i.

Los valores de esfuerzo estiandar pueden ser obtenidos anuzal o

mensualmente, correspondiendo el valor anual a la sumz de los

valores mensuales; esto es

£.= ) £ 9

i=1

20
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©i7 3713. ©UESFUERZO ‘¥ "GPUE ‘MENSUAL, DESDE JULIO DE 1994 A MARZO 'DE
1995

El esfuerzo nominal total de la flota de la V y VIII Regidn
desde julio de 1994 hasta junio de 1995, medido como capacidad
de bodega movilizada (Tabla 11), correspondid a 21.274.9582 m.
El esfuerzo estdndar total, medido como acarreo egtindaxr,
alcanzd a - 36.921.854 m’ estadndar, lo gque representa un

incremento de 73,5% respecto del esfuerzo nominal.

Desde julic de 1994 hasta junio de 1995, la c.p.u.e. (no
estandar) alcanzd a 0,181 ton/m® (Tabla 12); en cambio, la

CPUE estaindar de toda la flota alcanzd a 0,104 ton/m’.

Tabla 11. Esfuerzo nominal y estandar mensual y total, medido como
capacidad de bodega movilizada o acarreo (m*), para el
periodo julioc de 1994 a junioc de 1995.

ACARREO ACARREC

NOMINAL ESTANDAR

(mi*dia) (m**dia)
julio (1994) 2.017.993 3.392.032
agosto 2.084.617 3.602.327
gseptiembre 1.393.017 2.509.367
octubre 975.818 1.935.858
noviembre 847.462 1.509.99%6
diciembre 1.100.553 1.833.71%
enero (1995%) 1.732.832 2.897.266
febrero 1.928.306 3.297.283
marzo 2.350.206 3.5%96.945
abril 2.085.676 3.570.857
mayo 2.421.251 4,244 155
junio 2.327.252 4.132.052
TOTAL 21.274.982 36.921.854

21

L

. . ' ;



®

o

..

L

®

| ;Captura por un:.dad de . esfuerzo:. nominal (c.p.u.e) vy e
""" -estdndar. (CPUE) por mes v total, utilizando el acarreo

COmo:. med::.da de. esfuerzo para el periodo julio de 19%4 a ®

junio de 1995. . :

@

c.p.u.e CPUE ®

{ton/m?) (ton/m °

julio (1994) 0,250 0,149 @

agosto 0,152 0,088 o

septiembre 0,078 0,043 @

octubre 0,069 0,035 ®

noviembre 0,030 0,017 ®

diciembre 0,155 0,093 :

enero (1995) 0,171 0,102 ®

febrero 0,161 0,085 P

Maxrzo 0,148 Q0,088 ®

abril Q0,257 0,150 P

. mMayo . 0,246 0,140 Py

junio Q0,242 0,136 ®

®

TOTAL 0,181 0,104 ®

®

®

®

o

@

®

@

®

®

®

®

®

@

]

®

®

@

@
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Figura 2. Numero - anual de embarcaciones industriales de

cerco, desde 1965 hasta 1994.
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CAPITULO 2

. Determinacion de la distribucion y abundancia
relativa del recurso jurel.




J

)

~ ."'RESUMEN EJECUTIVO R

Se determina la distribucidén y abundancia relativa (captura
por unidad de esfuerzo} del recursc jurel, tiempo de perma-
nencia de las embarcaciones en las zonas de pesca, distancia
entre las zonas de pesca diarias y puerte, y un indice de
concentracidén mensual de la flota en la zona centro-sur de
Chile, en el pericdo julioc de 1994 a junic de 1595, con
informacién proveniente de la posicién diaria de las
embarcaciones, obtenida a través de registros diarios vy con

persconal a bordo.

Se reconcce cuatro importantes pericdos de pesca, los que
representan un comportamiento particular de la flota, vy

probablemente del recurso, a saber:

i) ‘julio y agosto de 1994, caracterizado come un periode de
transicién desde la época de engorde a la de desove, con
un rapido cambio en la distribucidén vy abundancia

relativa del recurso jurel;

ii) septiembre a noviembre de 1994, caracterizado por una
muy baja abundancia relativa del recursc en toda el dresa
de operacidn de la flota, lo que coincide con la época

principal de desove;

iii) diciembre de 1994 a febrero de 1995, caracterizado por
una lenta transicidn entre el periodc de desove vy
engorde, con una progresiva acumulacidn del recurso en

la zona costera;

iv) desde marzo hasta Jjunio de 1995, el recurso ingresa
masivamente a las zonas de pesca con alta abundancia

relativa en una amplia drea de distribucidn.




-

s oEBleianal fisiss congunto sobre bases diariasg.:de 1la .dindmica:
- egpaciall yttemporal_de las zonas de pesca con la CPUE permltlo

. determinar: que les eventos de pesca tlenen una durac1on de 2

a 8 dias, con un promedlo mensual de 4 dlas

El tiempo de permanenecia de las embarcacicnes en las zonas de
pesca fluctud-entre 1,3 y 2,5 dias, para todos los embarca-
ciones industriales. Sin embargo, el tiempo de permanencia en

zona de pesca presenta variaciones entre meses.

La distancia prcmedic mensual entre la zona de pesca y el
-puerto. de Talcahuanc presentd un rango entre 45 y 178 mn. La
maximas distancias (scbre 110 mn) ccurrieron desde julic hasta
noviembre de 1994, y desde abril hasta junio de 1995. Los
menores .valores .(menoras a 60 mn) se registraron desde
diciembre de 1394 hasta marzo de 1995.
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INTRODUCCION ~ - =

El jurel (Trachurﬁs symmetricus murphyi) es un especie de
ambiente neritico y ocednico que habita desde las Islas
Galdpagos hasta la regidn austral de Chile (52°S), y desde el
1itoral de América del Sur hasta las costas de Nueva Zelanda,
a lo largo de Convergencia Subtropical (Elizarov et al., 1892;

Grechina, 1992).

Actualmente, el recurso jurel es el principal recurso pesquero
de la flota cerquera industrial de la Quinta a la Octava
Regién. En Chile centro-sur, el jurel se distribuye en una
amplia zona, tanto latitudinal como longitudinalmente. Durante
el afio, su distribucién y dispeonibilidad estdn fuertemente
determinadas por las condiciones bio-oceanograficas del drea
y por el estado £fisioldgico de los peces. Estos factores
influyen directamente en el comportamiento de = las

concentraciones comeciales en las zonas de pesca.

En otofio e invierno se producen las mdximas agregaciones del
jurel en una amplia &rea, coincidiendo ceon un maximo en sSu
disponibilidad y capturas, originado por un ingreso masivo
hacia la zona costera desde fuera de la Zona Econdmica
Exclusiva de Chile centro-sur. En cambio, en primavera Yy
comienzos de verano, se observa una masiva emigracidn
reproductiva de peces hacia el ceste, fuera de la ZEE de Chile
centro-sur (Grechina, 1992; Veloso y Pena, 1393; Pefila et al.,
19943) . La fraccidén del recurso que no migra se distribuye en

una area muy reducida y préxima a la costa, al este de 75°W.

La dinamica espacial y temporal de las zonas de pesca presenta

también alta gran variabilidad a escala diaria, influyendo

1




: Eﬁbarcac1ones pesque

es. locallzada una-. zona de pesca, la mayor parte de las

rembarcac1ones concurren hac1a ella; operando hasta que los

cardimenes del—recurso dejan de ser comercialmente atractivos.

El objetiveo de esta seccidén es determinar la distribucién Y
abundancia relativa del recurso jurel en la regidn centre-sur
de Chile, en el &rea de la cperacién de la flota, entre 32° Yy
42°8, y desde la costa hasta 79°W, entre julio de 1994 y junio
de 1995.

MATERIALES Y METODQS

RECOPILACION DE REGISTROS DE POSICION DIARIA DE CADA
EMBARCACION (QTH)

A través de frecuencias radiales se registrd los QTH emitidos
por las embarcaciones que se reportan a la Capitania de Puerto
de Talcahuano. Se incluyd las embarcacicnes cuyo puerto base
es Talcahuano, San Vicente, Corcnel o Lota, v eventualmente
San Antonio. Se considerd los QTH mds prdéximos a las horas
donde las embarcaciones se encontraban en faenas de pesca,
esto es, a las 08:00 y 20:00 h. Se descartd el registro de las
14:00 h, por no aportar mayor informacidn sobre la ubicacidn
de las zonas de pesca y, ademds, el ndmeroc de reportes es
mucho menor que los de las 08:00'y 20:00 h.

El ndimero de QTH diarios por trimestre para el periodo julio
de 1994 a junio de 1995 se presenta en las Tablas 1 a 4.

2

.Wentan -dn - fuerte comportamlento contagloso cuando*
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t-

s00000

ARE. diariament®ssailas 08:00 y 20:00 hrs., durante los meses .
ao de julio, agosto y septiembre de 1994. ‘

*+: gin datos por mal tiempc y feriados

® PR JULIO AGOSTO SEPTIEMERE

[y DIA - 08:00 20:00 08:00 20:00 08:00 20:00

® 1 78 34 75 59 42 27

o 2 48 28 73 42 50 s8

P 3 29 44 53 54 23 1
4 38 68 63 61 *x **

® 5 32 45 59 i8 40 59

@ 6 14 52 57 51 70 64

® 7 71 49 37 14 43 37
8 77 50 65 27 31 46

[ 9 71 28 59 55 52 62

P 10 14 48 61 36 48 4
11 63 71 52 52 6 7

@ 12 58 69 80 40 S0 46

® 13 60 34 43 43 53 37

° 14 . 50 53 5 25 62 36
15 70 58 25 3B 62 34

® 16 48 30 69 69 57 31

® 17 15 21 70 61 *x *x
18 26 *x 69 38 *w *%

. 19 L & 4 oo 55 55 * * -+ dr

® 20 oo ** 53 18 7 50

P 21 2 48 18 21 60 44
22 64 42 68 16 64 60

@ 23 “k *% 78 64 21 3

P 24 e 42 81 57 4 15
25 63 19 74 57 13 26

o 26 85 43 64 59 70 44
27 78 53 26 3 55 66

o

® 28 16 48 2 2 53 36
29 73 34 80 80 16 18

® 30 56 45 69 60 39 39

® 31 26 36 49 a7

® PROM. 51 45 56 44 44 37

MAXIMO 85 71 81 80 70 66

®

® MINIMO 2 21 2 2 4 1

®

o

®

o

®

]

®

®

®

®

®

o

®

o

o

o

o

®

U MPablE 1 e nﬁiﬁero""fpr-@mea:o, vmAximo. v minimo :de.:QTH - recibidos wuiid



‘Ndmero- promedioc,  .maximo .y- minimoiide QTH recibidog. - °
wdlarlamente, -a. lasg 08:00 'y ..20:00 h durante octubre, .
noviembre y. d:l.c::.embre de 1994 o -

, OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMERE

DIA 08:00 20:00  08:00 20:00 08:00 20:00
1 47 18 B 4 46 43

2 3 6 34 15 43 36

3 32 48 43 47 41 28
4. 54 49 40 26 5 3

5 56 46 22 11 41 20

6 34 a2 7 3 60 44

7 41 42 36 12 48 25

8 42 21 . 26 33 16 24

9 30 5 39 27 36 33
10 57 39 29 36 24 10
11 54 29 48 25 *x ok
12 20 7 9 5 47 34
13 24 35 7 2 22 16
14 50 36 49 44 43 29
15 25 2 48 33 35 30
18 2 3 a1 31 20 28
17 43 43 36 25 36 14
18 47 48 33 19 20 2
19 47 25 26 16 48 13
20 33 s 9 12 53 15
21 44 37 37 37 44 19
22 28 9 41 26 44 18
23 6 8 38 13 47 2
24 53 45 35 31 *% *%
25 42 42 43 ig *x * %
26 43 40 22 20 50 43
27 37 30 19 12 44 a4
28 25 31 44 40 44 *%
29 17 3 45 41 15 26
30 4 *x 49 41 38 ok
31 9 6 * % ¥
DROM. 34 27 32 25 37 24
MAXIMO 57 49 49 47 60 44
MINIMO 2 2 7 2 5 2

**: 2in datos por mal tiempo o feriados
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L :Tabla 3.5 Nifmero s pretfédlo, " madximo y minimo" de QTH recibidos .
e - di5¥iamente 6n la estacidn radial del INPESCA, a las
08v00y>20:00'h, durante enero, febreroc y marzo de 1995.

- ENERO FEBRERC MARZO
DIA - 08:00 20:00 08:00 20:00 0B:00 20:00
1 * * 78 38 68 &l
2 40 32 60 68 62 54
3 52 51 78 46 61 47
4 37 35 s1 4 52 2
5 43 36 4 1 10 &
& 52 48 83 79 71 19
7 18 21 67 75 38 10
8 23 * 80 70 75 30
9 46 12 60 45 73 55
10 50 41 az B2 8BS 67
11 - 48 51 53 30 40 26
12 61 36 13 21 55 40
13 59 28 57 61 81 59
14 58 40 58 21 69 65
15 20 4 83 64 70 20
15 36 27 53 61 53 56
17 60 36 73 57 80 83
18 31 40 56 * 74 20
13 20 54 2 8 8 *
20 82 61 B3 68 24 83
21 51 15 80 1 60 32
22 6 * 56 53 &9 49
€8 12 71 43 74 72
24 7C 50 80 690 g3 32
25 73 42 &9 12 66 41
26 63 42 18 11 48 30
27 77 56 61 7L 82 44
2B 70 38 54 48 70 71
29 15 * 75 64
30 92 &B 72 66
31 71 32 71 S5
PROM. 48 33 60 43 64 44
MAXIMO 92 68 89 82 24 83
MINIMO 6 4 2 1 3 2

*: sin datcos por mal tiempo o feriados.




- diariamente emn la' estacidén .radial .del INPESCA, a las
- 08:00 'y 20:00 h, durante abril, mayc y junio de 1995.

ABRIL " MAYO JUNIO
DIA 08:00 20:00 08:00 20:00 08:00 20:00
1 62 40 2 14 48 60
2 31 38 75 61 456 . 63
3 67 67 47 34 54 32
4 77 57 66 56 64 472
5 64 54 76 52 57 58
& 70 65 60 31 38 39
7 &7 47 44 23 70 41
a 39 39 77 64 53 65
9 44 40 71 59 35 44
10 63 51 62 57 31 21
11 66 65 64 63 106 **x
12 64 57 60 65 57 38
13 77 16 61 48 72 50
14 4 ** & 5 69 3z
15 * % ek 78 63 54 29
16 *x 7 67 64 27 34
17 2o 58 40 43 33 30
18 50 66 70 53 53 15
19 43 52 47 57 58 53
20 5% 50 43 26 1) 33
21 74 73 46 19 57 82
22 54 36 54 a9 65 61
23 30 55 56 29 70 37
24 74 55 5S4 50 29 14
25 65 47 49 45 5 15
26 75 62 62 47 44 76
27 46 29 61 45 8Q 32
28 60 45 57 493 67 **
28 31 4 6l 34 *ok *
30 9 ** 67 50 53 *x
31 54 34
PRCM. 19 47 56 45 50 42
MINIMO 4 4 6 5 5 14
MAXIMO 90 73 77 65 80 76

*: sin datos por mal tiempo o feriados.

Durante todos los meses cecnsiderados, el nimero de registros
de QTH son mayores a las 08 hrs que a las 20 hrs, con los
valores minimos durante domingos, festivos y en dias con malas

condicicnes climdticas. Los menores valores se registraron en

‘NGmero:« promé¢dio; “miximo -y minimo ‘de’' -QTH recibidos * * ¢
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Ll octubre; noviembrey diclembre, coincidiendo..con-la inacﬁ#yie, i

dad de-un.gran-nimero de embarcaciones, 16§ que ingresaron a
dique para mantencidén y/o reparaciones, como ccurre cada afio,

ncrmalmente.

El ndmero total de embarcaciones industriales (scbre 400 m® de
capacidad de bodega) es de alrededor de 100, anque sdlo un 30%
de ellas entrega a la autoridad maritima diariamente su
posicién en zona de pesca. El mayocr promedio de registros

mensuales se obtuvd en agosto de 1594 y marzo de 1995.

IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE LAS ZONAS DE PESCA
MEDIANTE EL USO DE BITACORAS DE PESCA Y A TRAVES DE
REGISTRQOS A BORDO

Durante los dias de operacidn de la flota, se mantuvo personal
técnico a bordec de embarcaciones de cerco industrial (PAM),
desde julio de 1994 hasta Jjunio de 1985, utilizéndcse

embarcaciones de diferente capacidad de bodega (Tabla 5).

La informacién contenida en las bitdcoras de pesca indica la
ubicacidén de la zona de pesca, las embarcaciones presentes en
esa &area, la captura por especie y la temperatura superficial
del mar. Ademds, se registrd caracteristicas de operacidn en
zona de pesca {(profundidad, altura, direccidén y forma de
cardidmenes; hora del lance, nimerc de embarcaciones en la zona

de pesca, otres).




Nembre:de las:embarcaciones industriales de cerco . (PAM). .. .
en’e las cuales se  tuve personal técnice a borde,
capacidad de bodega (m') y armador.

PAM " s Capacidad de bodega Armador
Ranquilhue 1.200 Alimar
Bronco . 1.200 El Golfo
Paniahue 1.000 Alimar
Pionero '1.000 San José
Guanave 2 820 IG Mar
Quilpolemu 810 Alimar
Don. Pedro 750 Albatros
Mack 7140 El Golfo
Fox . 710 El Golfo
Malleco 700 IG Mar
Queilen 650 El Golfo
Tucano 600 El Golfo
Maria Bernardita 550 San Jogé
Surmar I 550 San Jcosé
Golondrina 550 San Miguel
Southport ' 500 San Miguel
Westport . 435 San Miguel

2.3. DISTRIBUCION ESPACIO-TEMPORAL DE LA FLOTA CERQUERA
INDUSTRIAL

Se identificé diariamente zonas de pesca donde operd la flota
de cerco de la Octava Regidn, utilizande conjuntamente la
informacidén de los QTH vy Bitdcoras de Pesca. Para 1la
definicidén de las zonas de pesca, se considerd los siguientes

criterics:

(i) concentracidén de barcos en un area restringida;
(ii) persistencia en una zona de pesca de los barcos sn el
tiempo;

(iii) wverificacidn con las bitdcocras de pesca.
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e Conestd informacidn se confecciond mapas diarios de zonas de’
. pesca, -agrupando arbitrariamente la informacién cada cinco

dias.

2.4, DETERMINACION ESPACIAL Y TEMPORAL DE LA ABUNDANCIA
RELATIVA '

Se analiz® los datos de captura por zona de pesca, dividiendo
el 4rea de operacién en cuadrantes de un grado de latitud por
un grado de longitud, desde 32°8 hasta 42°S, y desde la costa
hasta 80°W. El periodo abarcd desde el 01 de julio de 1994 al
30 de junio de 1995.

Se <calculd la abundancia relativa no estandarizada por
cuadrante, diaria y mensual. En adelante se denominara

"rendimiento" a la abundancia relativa, cuyas expresiones son:

i} Rendimiento de pesca diario:

Rj‘k=%"— (1)
J. Kk

donde:

Ry, = rendimiento (ton/m’) de las embarcaciones de la flota
que operaron en el dia j en el mes k;

Cjx = capturas (ton) de las embarcaciocnes de la flcta que
operaron en el dia j en el mes k;

CB;x = capacidad de bodega (m*) de las embarcaciones de la

flota que operarcon en el dia j en el mes k.
CBy .k es igual a la sumatoria de la capacidad de bodega de

cada barce z que operd en el dia j (CB, ;).




wzdd)nRendimiento de: pesca mensual por .cuadrante: -

o Ry 4= Cf;k (2)
ik
donde :
'Ry, = rendimiento (ton/m*) de las embarcaciones gque operaron
en el cuadrante i en el mes k;
Cix . = capturas (ton) de las embarcaciones que operarcon en el

cuadrante i en el mes k;

CB; ., = capacidad de bodega (m’) de las embarcaciocnes que
operaron en el cuadrante 1 en el mes k.

,1ii) Rendimiento de pesca promedio mensual:

c
Rk:-_k_ (3)
CB,
donde:
Ry = rendimiento promedic (ton/m’} en el mes k;
Cy = captura total {tcn) en el mes k;
CB, = capacidad de bodega acumulada (m') en el mes k.

Las expresicnes (1), (2) vy (3) representan rendimientos no
estandarizados, por lo tanto, es necesario corregirlos para su

estandarizacién, cuyo procedimiento se detalla a continuacidn.

En la escala de tiempo mensual, la captura por unidad de
esfuerzo estandar (CPUE), modificade de Arancibia et al.

(18%5a), se define como:
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C'PUEFE['i,_ e _ (4)

donde:

CPUE, = captura por unidad de esfuerzo (ton/m’) en el mes k;
Cy = captura total (ton) en el mes k;

AR, = acarreo estandar (m') del mes k.

Para el cdlculo de acarreo estindar total mensual (AE,), se

utilizé la informacidén de acarrec nominal y estédndar para
jurel calculada por Arancibia et al. (1994; 1995a,b) vy
presentada en el Primer, Segundo y Tercer Informe de Avance de
este proyecto (Pefla et al., 1994b, 1995a,b). Sin embargo, les
valores de AN, y AE, para el recurso jurel fueron recalculadcs
por Arancibia et al. (1995c) y, por tanto, en el presente
informe se actualizaron los valores de AE total para el
pericdo julioc 1994 a junio de 1995. El uso de AE total en los
cdlculogs de CPUE, en el presente estudio, se realizd por la
imposibilidad de obtener los valores de AE de jurel a una
escala diaria y, ademds, pcocrgue practicamente durante todo el
afio este recursc jurel es dominante en las capturas y, per lo

tantc, la mayor parte del AE total corresponde al AE de jurel.

Cel andlisis mensual de acarreo nominal y acarreo estiandar de
las embarcaciones de la flota que operaron sobre el recurso
jurel durante el periodo julio 1994 a marzo 1995 {Tabla &), se

obtiene un factor mensual f definido pecr siguiente expresidn:

AN,

=
AEK

11




e acarreo nominal de jurel (m?) del mes k; "

wim fagtordmensual que durante el periodo de julioc de 1994

i

o .a marzosde 1995 fluctud entre 0,505 y 0,592 y en
promedio es igual a 0,566 ({(Tabla &}.

Tabla 6.  Acarreo nominal (AN,), acarreo estidndar (AE,) y £factor
- -mensual- (£) para el recurso jurel durante el periodo de
julio de 1994 a junic de 1985.

Meses- AN, (m?) AE, (m?) f
Julio 1.722.691 2.5975.454 0,579
Agosto 1.854.030 3.238.851 0,572
Septiembre 1.227.885 2.222.292 0,553
QOctubre 960.818 1.302.713 0,505
Noviembre 804.212 1.443.017 0,887
Diciembre 869.347 1.468.004 0,552
Enero . . 1.406.899 2.427.108 0,580
Febrearo 1.587.542 2.746.778 0,578
Marzo. . 1.8987.7Q7 3.282.358 0,582
Abril. 1.805.513 3.112.953 0,580
Mayo 1.943.142 3.350.244 0,580
Juniée - 1.306.537 2.252.650 0,580
Promedio de julio 1994 a marzo 1995: Q0,566
Promedic de ensro 1995 a marzo 19985: ¢,580

Se asume que £, vdlido para el AE, y AN, de jurel, es aplicable
para AE, y AN, total. Esta supuesto tiene mayor validez cuando
el jurel es el principal recurso capturado (sobre 85% del
total), le que ccurre practicamente durante todec el afic, a
axcepcidén de septiembre, octubre y noviembre, cuandec el aporte
de otras especies es mds relevante. Para el cdlculo de AE,
total del trimestre abril-junic de 1995, se utilizd un factor
f promedio del periodo enero a marzo de 1995, igual a 0,58,
donde también el jurel fue predominante en los desembargues

{sobre 95%). Realizar los calculos del factor £ vy luego AE,

12
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;HTHH%E¢SégﬁnJA&anﬁibiafeEJ%l,,-i995c1?paraxeliﬁltimo trimesFre_fq§ﬁ wam
*-practicamente inposible porque en su estudio utilizaron los™
“ valores AN 'y AE soldmente para el recurso jurel descargado en
“los puertos de la. Octava Regién. En presente estudio, los
calculos de AE, total mensual realizan en base a AN, de toda
la flota de la Octava Regidn, independiente del puerto de

descarga.

Poxr otra parte,

ANLk=5i (CB,, ;xDFPTO, ;i (6)
=1
donde:
AN; = acarreo nominal (m*) en el dia j, en el mes k;
CB,; = capacidad de bodega (m’) del barco z que cperd el
dia j;
DFPTO, ; = numerc de dias fuera de puerto del barcc 2z por

viaje de pesca, que descargd el dia j.
El valor de AN, , definido en (6), es prdcticamente igual a:

n
AN; =DFPTO.xY CB, ; (7)

z=1

La sumatoria de CB,; es igual a CB,, de la expresidén (1) ;

reemplazando en la expresidén (7), se cbtiene:
AN;  =DFPTOxCB; (8)
donde:
DFPT0, = ndmero de dias promedic mensual fuera de puerto,

por embarcacidén, en el mes k.

13
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AN,
F=_"11.k (9)
AE;
donde:
AE,, = acarrec estdndar (m’) en el dia j en el mes k.

Por lo tanto, de (8) y (9), se cbktiemne

_ CB,, xDFPTO,

AB; .= - (10)

Del mismo. modo que la captura por unidad de esfuerzo mensual
(CPUE.} , la captura por unidad de esfuerzo diaria (CPUE, ,)

puede ser definida como:

C,
CPUE, ,=—2X (11)
J kAR,

Reemplazando (10) en (11}, se obtiene que:

Cj X £
CB,, xDFPT0,

CPUE; = (12)

Perc, Cy,/CBy, es el rendimiento Ry, definido en (1). Desde

-

aqui:

£
DFFTO,

CPUE; =Ry X (13)

«f =:ANy#/  BE,; entonces, es posible supcner también . ..
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{ﬁPofﬁotréﬁbérteﬁfeiﬁfactdf‘ﬁehéﬁai f;-défihidéﬁeh\(S); es igual

a:

- ANK
AE,

Del misme modo, utilizande (8), es posible suponer gque:

AN, =CB,xDFPTO,

De lo anterior, reemplazando en (5), se obtiene:

£ CBXDFPTO, (14)
AE,

Desde (13) v {14), se obtiene que:

CB,xDFPTO;
AE,
DFPTO,

)

CPUE; =R, X

Finalmente, CPUE diaria tiene la siguiente expresidn:

CB,

—_= 15
i (15)

CPUE; (=R; X

Con la ecuacidén (15) se calculé la CPUE mensual por cuadrante

(CPUE; .} y la CPUE promedic mensual (CPUE,), de la siguiente

manexa:

15




;. i) CPUE mensual por.cuadrante: . .. i

B,
CPUEi.k=Ri,kXEk (16)
donde:
R;x = rendimiento de pesca (ton/m’) del cuadrante i en el
mes k.
ii} CPUE promedioc mensual:
CB,
CPUE, =R X — 17)
kT AE, (
donde:
Ry = rendimiento de pesca (ton/m’) promedio mensual del
mes k.
2.5. TIEMPC DE PERMANENCIA DE LAS EMBARCACIONES EN LA ZONA DE
PESCA

Para determinar el tiempo de permanencia (TP) de las embarca-
ciones en zona de pesca, se analizd conjuntamente la actividad
diaria de cada embarcacidn v los QTH. Se contabilizd el nimerc
de dias transcurridos entre un zarpe y una recalada, conside-
randose solamente los viajes en que el barco recald con pesca.

Los viajes sin pesca no fueron incorporades al andlisis.

Para analizar la existencia de alguna conducta de pesca

diferencial entres embarcaciones, por tamafics, se procedid a

16
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.‘gstratificarlas’arbitrariamente en 4 clases de capacidaa de‘

.7.

bodega, a saber: 400 a 600 m?; 601 a 800 m®; 801 a 1.000 m’; y

sobre 1.000 md.

DISTANCIA ENTRE ZONAS DE PESCA DIARIAS Y PUERTO

Desde los mapas diarios de las zonas de pesca, se midid la
distancia entre la posicién central de cada una de las zonas
de pesca diarias y el puerto de Talcahuano (MFP). Luego se

calculd la distarncia promedio mensual, para el periodo julio

1994 a junio 1985.

DETERMINACION;DE TN INDICE DE CONCENTRACION MENSUAL DE LA
FLOTA

Para el cdlculo de un indice de concentracidn mensual (I.C.}
se siguié a Gulland (1956, modificado), el que ha sido
utilizade por Yafiez y Maritano (1983). El I.C. estda definido

por las siguientes expresiones:

CPUE, = % (18)
k
donde:
C., = capturas mensuales (ton) de las embarcaciones de la
flota en el mes k;
AE, = acarreo estindar (m’) de las embarcacicnes de la flota

en el mes k.

17
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Ademds:
: Y crus, 19
CPUE, = 22— SN
n
donde:
CPUE; = CPUE mensual (ton/m') en el cuadrante i;
n = nlmero de cuadrantes donde opexrd la flota en el mes.

Con las ecuaciones (18) y (19) se calcula I.C. mensual, de la

siguiente forma:

CPUE,
CPUE,

I.c. = {(20)

Si I.C. es iqual a 1, entonces se supcne que el esfuerzo de
pesca se distribuvye en forma aleatoria, es decir,
independiente de densidades lccales. $8i es mayor que 1, el
esfuerzo se concentra en zonas Y/o periodes de gran
abundancia; y si es inferior a 1, el esfuerzo se concentra en
zonas y/o periodos de menor abundancia (Yaflez y Maritano,
1983).

RESULTADOS

Durante todos los meses considerados, el nlimero de registres
de QTH son mayores a las 08 hrs que a las 20 hrs,
registridndose los valores minimos durante domingos, festivos

v en dias con malas condicicnes climdticas (Tablas 1 a 4). Los

18
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menoresqﬁalores‘prbmedioé mensuaieé”(‘<'40ﬂregistros )rse
registrarcn:-en . octubre, noviembre y diciembre de 1994,
coincidiendo --con .la inactividad de un gran nimero de
embarcaciones 'gque .en estos meses ingresaron a dique para
mantencién y/o reparaciones. El mayor promedio de registros
mensuales (> 50 registros) se obtuvo durante periodo de
febrero a mayo de 1995. Si considerames que el nimero total de
embarcaciones industriales (sobre 400 m' de capacidad de
bodega) llega a alrededor de 100, no mds de un 50% de ellas
entrega diariamente su posicidén a la autcoridad maritima.

ACTIVIDAD DE LA FLOTA PESQUERA REGIONAL DE CERCO DE JULIO
DE 1994 A JUNIO DE 1995

A continuacién se presentan los resultados mesuzles de la
actividad de la flota, con especial énfasis a su distribucidn
espacial, ntmero de cuadrantes donde operd, valcres de

captura, CB acumulada y CPUE total mensual y por cuadrantes.

3.1.1. JULIO DE 1994

En julio de 19924, la flota industrial de cerco desembarcd
462.397 ton de peces peligicos, corespondiendo el 99 % a jurel
(Bol. Téc. TIIP N° 114). En este mes, la flota se distribuyd
entre 36°30’'S y 39°30'S, y longitudinalmente hasta 76° 30'W,
con direccidn general surceste (Figs. 1 y 4). Se observd la
persistencia de dos dreas de pesca: la primera definida por el
cuadrante 37°-38°S y 74°-75°W; v la segunda por el cuadrante

38°-339°8 y 75°-76°W.

lLa capacidad de bodega total de la flota industrial de cerco

19




. . fue de 786.844 ml:con una CPUE mensual de 0,152 ton/m* (Tabla. . = ..

La flota operd en 8 cuadrantes, con el fenéé dé'capacidad de
bodega . por cuadrante de 25.512 y 264.516 m y el rango de
capturas por cuadrante de 14.367 y 187.888 ton (Tabla g8). La
CPUE por cuadrante fluctud entre 0,111 y 0,184 ton/m®, con dos
cuadrantes con valores sobre 0,15 ton/m®, entre 37°-39°8 vy
entre 75°-76°W (Tabla 8, Figura 5).

3.1.2. AGOSTO DE 1994

En agesto de 1994, la flota industrial de cerco desembarcd
300.108 ton de peces peldgicos, correspondiendo el 99% al
recurso jurel (Bol. Téc. IIP N° 116). La distribucidn de las
zonas de pesca diarias se muestran en las Figs. 2 vy 4,
observandose la presencia de dos &reas principales de pesca:
(1) entre 37°-3898 y 75°-77°30'W; vy {ii} a lo largo de 74°W,
desde 37° hasta 40°30’S. En la primera zcna la flota operd

hasta el 10 de agoste, y en la segunda hasta fin de mes.

La capacidad de bodega acurmulada y la CPUE mensual, en agosto
de 1994, fue de 665.629 m’ v de 0,090 ton/m’, respectivamente
(Tabla 7).

La flota operd en un &rea gque abarcd 9 cuadrantes, con el
rango de capacidad de bedega acumulada de 22.305 y 237.771 m?,
y el rango de capturas por cuadrante de 3.161 y 84.439 tom,
respectivamente (Tabla 8). La CPUE por cuadrante fue entre
0,024 y 0,187 ton/m’, con valores méximos al ceste de 76°W
(Tabla 8, Figura 5).
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. rendimiento (R},
- unidad de esfuerzo estandar (CPUE,) de

~Gapturd-total’ (C), capacidad de bodeg
acarreo estandar (AR,) y captura por

de 15994 a junio de 1995.

FIP 018-93. Distribucido

a acumulada (CB,),

%a;ﬁlota, de julio

Cy ~ CB, R

Meses x AE, CPUE, CPUE."
(ton) (m?) (ton/m?*) (m?) (ton/m*) (ton/m?)

Julio 462.397 786 .844 0,588 3.037.233 0,152 0,1%e

Agosto 300.108 665.629 0,451 3.323.868% 0,090 0,092

Septiembre 106.5352 505.420 0,211 2.345.565 0,045 0, 046

Octubre 89.835 420.760 0,214 2.233.444 0,040 0,038

Noviembre 110.803 337.666 0,328 1.818.312 0,061 0,016

Diciembre 157.534 547.940 0,288 1.658.284 0,095 0,085

Enero 266,137 B56.994 0,311 2.528.397 0,105 0,103

Febrero 255.178 783.260 0,331 2.810.8%53 0,082 0,088

Marzo 343.291 79%8.213 0,430 3.378.54¢C Q0,102 0,102

Abril 469 .284 775.890 0,605 3.112.953 0,151 0,149

Mavyo 521.445 840.140 0,621 3.350.244 0,156 0,133

Junio 465,747 710.82¢6 0,655 3.252.650 0,143 4,128

* - parimetro calculado por Arancibia et al. (19%5c).

Tabla 8. Nimero de cuadrantes donde operé la £flota, valores
minimos y maximos de captura total mensual, capacidad de
bodega (CB)} acumulada, rendimientoc y captura por unidad
de esfuerzo estindar (CPUE) por cuadrante durante el
periodo de julio de 1994 a junio de 1985.

Meses Nimero Captura total CB acumulada Rendimiento CPUE
cuadrantes {tons) (m®) {tons/m*) (tcns/m*)
mlil. max. min. max. min. mazx. min. max.
Julio g 14.367 187.888 25.512 264.516 0,43 0,71 C,111 0,184
Agosto 9 3.161 84.439 22.305 237.771 0,12 0,94 0,024 0©,187
Septiembre 8 1.047 34.817 8.879 123.623 0,08 40,52 0,020 0,110
Octubre 7 4.844 21.107 11.372 101.150 0,14 0,43 0,032 0,096
Noviembre 6 1.202 50.569 4.065 14%.863 0,21 0,47 0,040 0,089
Diciembre 5 2.612 126.928 19.182 445.455 0,14 0,38 0,045 0,126
Enero 3 18.927 203.553 62.045 670.213 0,30 0,35 0,103 0,118
Febrero 6 1.272 176.97L 3.752 605.873 0,27 0,50 0,076 0,140
Marzo 8 3.294 102.089 12.570 289.781 0,26 0,71 0,061 0,166
Abril 19 370  70.9%23  3.215 107.29%7 6,2% 0,91 0,072 0,227
Mayo 14 2.974 131.230 2.824 1B6.172 0,34 0,89 0,086 0,223
Junio 8 5.293 175.914 7.087 286.810 0,32 0,86 0,073 0,195
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. 3.1.3. SEPTIEMBRE.DE 1894 ..

‘;wEnmseggiembxgﬁdngSSﬁ, la flota induétrial de cerco desembarcd

- 1067592 ton de peces peldgicos, correpondiendo el 96% a jurel

(Bol. Téc.-IIP N° 118). La distribucidn de las zonas de pesca
- diarias se muestran en las Figs. 3 y 4. Durante todo el mes la
flota operd cerca de la costa, al este de 75°W, desde 35°
hasta 40°S (Figura 4).

La capacidad de bodega acumulada y la CPUE mensual para el mes
fueron de 505.420 m’ v de 0,045 ton/m’, respectivamente (Tabkla
7).

La flota operd en 8 cuadrantes, con el rangc de CB acumulada
por cuadrante entre 8.879% m® y 123.623 w’, y, con el rango de
capturas por cuadrante entre 1.047 ton y 34.817 ton (Tabla 8) .
La CPUE por cuadrante varié fue 0,020 y 0,110 ton/m?, con los

mayores registros al sur de 38°S (Tabla 8, Figura 5).

3.1.4. CCTUBRE DE 1994

En octubre de 1394, la flota industrial de cercc desembarcd
89.835 ton de peces peldgicos, correspondiendc el 73% a jurel
(Bol. Téc. IIP N° 120). Al igual que en septiembre, la flota
operd en octubre muy préxima a la costa, desde 35°S hasta
41°8, no sobrepasandc los 75°W (Figs. 6 y 9). Una de las zonas
de pesca mids persistentes a lo largo del mes se ubicd en las

precximidades de l1a Islia Mocha.

En octubre, la capacidad de bedega acumulada total fue de
420.760 m* y la CPUE mensual de 0,040 ton/m’ (Tabla 7), con la
tendencia decreciente de todos los pardmetros mencionados

antericrmente.
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' "El an&dlisis meénsual por cuadrantes indica dque la flota opetrd

en 7 cuadrantes; con el rango de capacidad de bodega acumulada

entre ;1.372‘y7101{150'm3, de capturas entre 4.844 y 21.107

ton (Tabla 8). La CPUE por cuadrantes fue entre 0,032 yv 0,096
ton/m?, con los mayores valores entre 39°-40°S y desde la
costa hasta 75°8 (Tabla 8, Figura 10)}.

3.1.5. NOVIEMBRE DE 13994

En noviembre de 1994, la flota industrial de cerco desembarcd
110.803 ton de peces peldgicos; correspondiende el 18% a
jurel, predominando la merluza de cola con 58% (Bol. Té&c. IIP

Ne 122).

La flota operd en 7 cuadrantes muy préximos a la costa, desde
35°8 a 40°30'S, no sobrepasando los 7%5°W (Figs. 7 vy 9),
predominandc dos zonas de pesca, una entre la Isla Mocha vy
Corral, v la otra al noroeste de Talcahuano. En la primera
zona, la flota operd practicamente durante todo el mes, en

cambio la segunda se generd sdlo durante los Gltimes 4 dias.

La capacidad de bodega acumulada y la CPUE mensual, en
noviembre, fue de 337.666 m* vy de 0,061 ton/m’ respectiva-
mente. La tendencia decreciente en la CPUE vy c¢apturas
mensuales de los 1dltimos meses se revertid, no asi la CB

acumulada total (Tabla 7).

El andlisis mensual por cuadrantes indica que la capacidad de
bodega acumulada fue entre 4.065 y 149.863 m’ y que las
capturas registraron valores entre 1.202 y 50.569 ton (Tabla
8) . La CPUE por cuadrante fue entre 0,040 y 0,089 ton/m’, con
los mayores valores tanto al norte como hacia el sur de

Talcahauno (Figura 10}.

23




. 33,1.6.  DICIEMBRE DE 1394 . .. ... :: 5::%-

ﬁfrEn:di@iembﬁe{;la.ﬁkq;a,industr%&l;@e;cercoldesembarcé‘157,534
ton:de peces.peligicos, correspondiendo el 86% a jurel (Bol.
Téc. IIP N° 124).

Practicamente durante todo diciembre de 19954 la flota operd en
3793, =scbre una zona de pesca ubicada al noroeste de Bahia
Concepcidn; la que -se habia generado durante los dltimos dias
de noviembre:. (Figs. 8 vy 9). Por lo tanto, su drea de operacidn

se redujo a sdle 5 cuadrantes {Tabla 8).

La capacidad de bodega acumulada y la CPUE mensual fue de
547.940 m® y 0,095 ton/m?, respectivamente, superior a las
registradas en noviembre. El incremento observado en
‘noviembre, tanto en:las capturas como en la CPUE mensual, se
- mantuveo en. diciembre de 1994, con un aumento en la CB
acumulada total (Tabla 7). |

‘El andlisis mensual por cuadrantes indica que la capacidad de
bodega acumulada fue entre 19.182 y 445.455 m’, las capturas
entre 2.612 y 126.928 ton, y la CPUE entre 0,045 y 0,126
ton/m? (Tabla 8) . Los mayores valores de CPUE se obtuvieron en

los cuadrantes ubicados al oceste de 74°W (Figura 10} .

3.1.7. ENERQ DE 1895

En eneroc de 1995, la flota industrial de cerco desembarcd
267.137 ton de peces peliagices, correspondiendo el 98% a jurel
(Bol. Téc. IIP N° 126). La flota operd practicamente sélo en
una zona de pesca, localizada al norceste de Talcahuano, entre
359308 y 37°8, y desde 73°W a 75°W (Figs. 11 v 14). A partir
de la segunda quincena de enerc se observa esporddicas zonas
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“-de pesca al norte de 35°3-y cerca.de 40%S. . .. | n e ;-

" En enero, 1la-capacidad de bodegé.‘acumulaaa total fue,cia:f'7

856.994 m® y la CPUE alcanzd a 0,105 ton/m’ (Tabla 7).

En enero se registrd actividad de pesca solamente en tres
cuadrantes, donde la capacidad de bodega acumulada fue entre
62.045 vy 670.213 m?®, y las capturas entre 18.527 y 203.953 ton
(Tabla 8). La CPUE por cuadrante es muy similar en los tres

cuadrantes donde operé la flota, con valores entre 0,103 Yy

0,118 ton/m* (Tabla 8, Figura 15}.

3.1.8. FEBRERC DE 1995

En febrero de 1995, la flota industrial de cerco desembarcd
259.170 ton de peces peldgicos; el 94% de los desembarques
correspondid a jurel (Bel. Té&c. IIP N° 128). La flota continud
operando sobre una reducida zona de pesca principal ubicada al
noroeste de Talcahuano, entre 35°30‘S y 37°S, vy de 73°W a
74°30‘W. En los primercs dias del mes registré la presencia de

una esporadica zona de pesca hacia el sur, cercana a 40°S

(Figs. 12 y 14).

La capacidad de bodega acumulada y la CPUE mensual fue de
783.260 mw® y de 0,092 ton/m’ respectivamente (Tabla 7},
registrindose un leve descenso tanto en la CB acumulada como

en las capturas, con respecto a enero; sin embargo, la CPUE se

mantuvo similar a dicho mes.

El andlisis mensual por cuadrantes indica gque la capacidad de
bodega acumulada fue entre 3.752 y 605.873 m*, y las capturas
entre 1.272 y 176.971 ton (Tabla 8). Los valores de la CPUE

por cuadrante fueron entre 0,076 y 0,14C ton/m’, con los
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alcanzando hasta 40°S, operando .sobre & cuadrantes.

3.1.89. MARZO DE 19985

En marzo, :la flota industrial de cerco desembarcd 343.291 ton
de peces peldgicos, correspondiendo el 98% a jurel (Bol. Téc.
IIP N° 130). La distribucidn de las zcnas de pesca diarias vy
el resumen para todo el mes se muestran en las Figs. 13 y 14.
La flota cambid® su distribucién con respecto a enerc Yy
febrero, ampliiando su &rea de operacidn tanto hacia el norte
como al sur. Se registré zonas de pesca entre 34°30°'S vy
39°30’'S, y desde la costa hasta 75°W. Por lo tanto, el nimerc
de cuadrantes. donde cperd la flota aumentd de 6, en febrero a
8 en marzo de 1995.

La capacidad de bodega acumulada y la CPUE mensual, en marzo,

fue de 799.213 m’ v de 0,102 ton/m’ respectivamente (Takla 7).

El anélisis mensual por cuadrantes indica que la capacidad de
bodega acumulada fue entre 12.570 y 289.781 m®, y las capturas
entre 3.294 y 102.059 ton {Tabla 8). La CPUE fue entre 0,061
y 0,166 ton/m}, con un valor midximo en el cuadrante ubicadc
entre 35°-36°S y 73°-74°W (Figura 15).

3.1.10. ABRIL DE 18985

En abril de 19395, la flota industrial de cercc desembarcd
469.284 ton de peces peligicos, correspondiendo 99% a jurel

(Bol. Téc. IIP N° 132), manteniendo su distribucidén latitu-
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v dinaly tadnque ‘dumentando su deSplazamiénto*haCia-élfbéste}

alcanzando a 76°30'W (Figs. 16 y 19), en tres periodos: (i) 01
.. al: 08 d&.abril, con direccién noroeste, desde Punta Lavapié
hasta 35°30S y 73°30’W; (ii) 17 al 20 de abril, con direccidén

hacia el oceste, desde Punta Lavapié& hasta 37°40’S y 76°20’'W;
(1ii) 20 al 28 de abril, con direccidén norceste, desde 35°30’S
y 73°30’'W hasta 33°40’'S y 76°30'W. En el periodo de 02 a 12 de
abril, se registrd sdlo un periodo de pesca hacia el sur,

alcanzando hasta 39°30‘S.

La capacidad de bodega acumulada y la CPUE mensual, en abril,
fue de 775.890 m® y de 0.151 ton/m’ respectivamente (Tabla 7},
ampliindose de manera importante el &rea de operacidn de la
flota (Tabla 8). La capacidad de bodega acumulada fue entre
3.215 y 107.297 m®, y las capturas entre $70 y 70.923 ton. La
CPUE fue muy alta, con el rango entre 0,072 y 0,227 ten/m’
(Tablas 7 y 8). En 8 cuadrantes se obtuvo una CPUE supericr a
0,15 ton/m’, y en sdlo 3 cuadrantes entre 0,05 y ©,10 ton/m’
(Figura 20) . En marzo, s6lo en 1 de 8 cuadrantes la CPUE fue

superior a 0,15 ton/m’.

3.1.11. MAYO DE 1995

En mayc de 1995, la flota industrial de cerco desembarcd
521.445 ton de peces peldgicos, correspondiendc el 88%
(457.895 ton) al desembarque en puertos de la Octava Regidn vy
el restante 12% (64.010 ton) a San Antonic. El 99% de los
desembarques correspondié jurel (Bol. Té&c. IIP N° 134).

La flota se distribuyd principalmente en direccién norte-sur,
sin sobrepasar hacia el ceste los 75°W (Figs. 17 y 19). Hacia
el sur, la flota alcanzé a 39°30°S, operande alli durante dos

periodos, entre 02-07 y 21-25 de mayo. El resto del mes la
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flota se digtribuyé: pr1nc1palmente hnacdiael norte, hasta 339§,

v a lo largo de 74°W.

La capacidad de. bodega acumulada ‘v la CPUE mensual fue de .

840.140 m® y de 0,156 ton/m’, respectivamente (Tabla 7). Las
capturas y CB acumulada se distribuyeron en 14 cuadrantes, ¥
en Uuna mencr &rea a la observada en abril de 1895 (19
cuadrantes) . La capacidad de bodega acumulada fue entre 2.824
v 186.172 m®, y las capturas entre 2.974 y 131.230 ton (Tabla
8). La CPUE por cuadrante fue entre 0,086 y 0,223 ton/m’
(Tabla 8, Figura 20). Al norte de 37°S se concentrdé el 60% de
la CB acumulada, asi como los mejores rendimientos, alcanzando
en promedio a 0,17 ton/m?*. Al sur de 37°S, el promedio de la
CPUE fue de 0,12 ton/m’.

El cuadrante wmds visitade por la flota (33-34°8 y 74-75°W)}
acumuld sobre 180 mil m' de CB acumulada y scbre 130 mil ton

de. capturas, con una CPUE promedio mensual de 0,177 ton/m’.

3.1.12., JUNIO DE 1955

En junio, la flota industrial de cerco de la Octava Regidn
desembarcd 465.747 ton de peces peligicos, correspondiendo un
89% (412.38% ton) a los puertos de la Octava Regidn y el
restante 11% (53.358 ton) a 8an Antonic. E1 98% de los
desembargques correspondid a jurel (Bel. Téc. IIP N° 136).

Hasta el dia 23 de junio, la flota se distribuyd princi-
palmente en direccidn norceste, entre 32°3 vy 35°S, sin
sobrepasar hacia el ceste los 75°W. En los Udltimos 5 dias de
junio, la flota se desplazd hacia el sur, operando entre 37°
vy 39°8, y desde las proximidades de la costa hasta 75°30'W
(Figs. 18 y 19).
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-: . Ld ' capadéidad debodega acumulada y la. CPUE mensual fue de
710,826 m -y de 0,143 ton/m?, respectivamente (Tabla 7). Las
“Teapturas ¥:°CR *acumulada se distribuyeron en 8 cuadrantes,

“continuandé la tendencia de la flota a operar en un drea mas

reducida (mayo: 14 cuadrantes). El andlisis mensual por
cuadranté indica que la capacidad de bodega acumulada fue

entre 7.087 y 286.810 m®, y las capturas entre 5.293 y 175.914
ton (Tabla 8}.

En junic, al igual que en mayo, la regidn al norte de 35°S
concentrd 86% de la CB acumulada y los mayores valores de la
CPUE, con un promedic de 0,16 ton/m’. Al sur de 37°S, el
promedico de la CPUE fue 0,12 ton/m’, confirmdndose que las
mayores agregaciones del recurso jurel continuaron predominado
en la zona norte (Figura 20). El cuadrante mds visitadoe por la
flcta durante junio se ubicd entre 32-33°S y 74-75°W, un poco
mds al norte que el mes anterior, acumulandc para junio sobre

260 mil m® de CB y sobre 175 mil ton de captura, con una CPUE

promedio mensual 0,149 ton/m.

CAPTURA POR UNIDAD DE ESFUERZO ESPACIAL Y TEMPORAL

Los valores de CPUE promedio mensual, junto con los parame-
tros necesarios para su cidlculo, son presentados en la Tabla
7. Estos valores de CPUE, calculados segin la metcdologia
presentada en la seccidn 2.4, coinciden satisfactoriamente con
los informados por Arancibia et al. (1995a,b) (Figura 21),
validdndose la primera. Algunas discrepancias en la CPUE
ocurren en octubre y noviembre de 1994, cuandc la flota operd
no sélo sobre el recurso jurel, sino también sobre merluza de
cola (Macrorunus magellanicus), anchoveta (Engraulis ringens)

y sardina comin {(Strangomera bentinki).
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Lia CPUE, diaria. presenta.una.gran: variabilidad, siendo.las: ' . -

. causas principales en la disminucién de la CPUE, a una escala

~diaria, son las siguientes: . -

i) dias domingos y festivos;

ii) dias con fuertes vientos (sobre 25-30 nudes}), los que
impiden la faena de pesca de las embarcacicnes;

iii) en aquellos dias cuando las capturas de una zona de
pesca comienzan a disminuir y parte de la flota inicia
la bisqueda de una nueva zona, repartiéndose el esfuerzo

de pesca de la flota en dos o mas regiones.

El efecto separado de cada uno de estos factores o la accidn
conjunta de dos o mds, trae como consecuencia una dréastica
disminucién en la CPUE en sé8lo 1 6 2 dias. Complementaria-
mente, los rapides incrementes de la CPUE (1 a 3 dias), se
pueden explicar considerando las siguientes caracteristicas de
la flota:
i} en general, la flota opera de manera agregada, en efecto
con el inicio de la bidsqueda de pesca, la maycr parte de

la flota confluye en una misma direccidn;

ii} al generarse una zona de pesca, la mayoria de las
embarcaciones se dirige hacia ella, independientemente
de los rendimientos;

iii) la alta velocidad de las embarcaciones industriales, que
alcanza a 10 nds, con lo que les es posible desplazarse
entre dos regiones muy distantes { San Antonio a

Talcahuano, por ejemplo), en alrededor de un dia;

iv) la utilizacidén de aviones para el reconocimiento de las

actividades que estd realizande una embarcacidén o un
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... grupo de ellas;én‘uné'regiéﬁ'&éﬁérhinada,

Conforme. a: lo- anterior, se realizé un andlisis diario de la
dindmica de las zonas de pesca para abril de 1995,
registréndose 8 periodos, c¢on una duracién entre 2 y 6 dias.
En la mayoria de estos eventos, el pico de CPUE sobrepasd 0,2
ton/m3. Las regiones donde se generaron cada uno de estos
eventos tuvo una amplia distribucidn latitudinal, desde 34°S
a 39°3; aungue con escasa extensidén longitudinal, entre 74°W
y 75°W. La eventos tuvieron un desplazamientc general hacia el

oeste, tanto hacia el norte como hacia el sur (Fig. 22).

Un resumen del andlisis intramensual de las zona se pesca en
el pericdo julic de 1894 a junio de 1995, se presenta en la
Tabla 9.

Tabla 9. Nimeroc de eventocs de pesca, numero toctal de eventos por

mea (NTE) y duracidénm promedioc mensuzal (DBEM) de los
eventos de pesca registrados desde julio de 1994 hasta
junio de 1895.

Duracidn Mes
(dias) JUL AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEBR MAR ABR MAY JUN
2-3 4 4 5 3 4 4 8 9 4 11 &
4-5 - 2 - 1 4 3 1 3 1 3 1 -
6-8 2 1 2 2 2 - 2 - 1 1 1 2
NTE 2] 7 5 8 9 7 7 11 11 8 13 3
DPM 4 4 4 4 4 4 4 3 3 4 3 4

En la mayor parte de los meses analizados es posible reconocer
eventos de corta y larga duracidn; sin embargo, es claro que
los eventos de duracidén entre 2 a 3 dias son los més

frecuentes en practicamente todo el periocdec. Los meses de
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-afebrero, . MAXZO: Y MaAYO de 1995 son. aquellos .con un mayor; NTE,

-peroien -general; no: ex1ste una gran variabilidad en el ndmero
-1de:eventos-mantenlendose en un range relativamente estrecho

que 'fluctda principalmente entre 7 y 1l eventos por mes.

La duracidén promedio mensual de los eventos de pesca (DPM), se
mantiene précticamente constante, con un valor de 4 dias,
durante todo el periodoc analizado. En consecuencia, se aplicd
una media mévil de 4 dias para analizar la CPUE diaria, para
filtrar. 1ia gfan variabilidad diaria que presenta y asi

facilita su andlisis.

El andligis de la CPUE diaria (Figs. 23 a 26) muestra un
comportamiento que se repite en varias ocasiones a lo largo de
tode él periodo de estudioc; esto es, a partir de un valor
minime se produce un aumento progresivo hasta alcanzar un
méximo de la CPUE, para postericrmente disminuir. A cada uno
de estos periodos se les denominé "periocdes de pesca", los que

agrupan diferentes eventos de pesca (Pefla et al., 19%5c).

En el trimestre julio-septiembre de 1994, se identifican 5
periodos de pesca (Fig. 23), a saber: i) 01 al 17 de julic;
ii) 20 de julio al 12 de agosto; iii) 14 al 30 de agosto;
iv) 11 al 19 de septiembre y iv) 20 al 25 de septiembre. Los
tres primercs periodos de pesca tienen un evelucidn similar,
con valores maximos de CPUE promedio que fluctdan entre 0,15
y 0,18 ton/m*. En la Gltima semana de agosto ocurre una clara
disminucién de la CPUE promedio, para terminar el trimestre
con dos periodos de pesca de corta duracidn, con valcres de

CPUE menores a 0,10 ton/m’.

En el trimestre octubre-diciembre de 1994 (Figura 24), la CPUE
promedio es muy baja y no se presentan fluctuaciones mayores

sino hasta comienzos de diciembre. Luego ocurren dos pericdos
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”ﬁ@*@éSCép7ei¢piiméro entre’ el 29 :de:noviembre .y el, 20. de . - vl

diciembre, y el segundo entre el 25 y 30 de diciembre. En
ambos casos la CPUE mdxima sobrepasd 0,10 ton/m?, marcando un
cambic en el comportamiento temporal de la CPUE diaria,

respecto a lo ocurrido en octubre y noviembre.

En el primer trimestre de 1995 (Figura 25), se reconocen 5
periodos de pesca, a saber: i) 01 al 23 de enero, ii) 25 de
enerc al 1 de febrero, iii) 4 al 16 de febrero, iv) 17 de
febrero al 6 marzo y v) 8 al 17 de marzo. Todos estos periodos

se caracterizan por presentar valores madximos de CPUE promedic

entre 0,13 y 0,18 ton/m’.

En el trimestre abril-junio de 1995 ocurren los maximos
rendimientos de pesca (Figura 26), con algunas diferencias con
respecto al trimestre enero-marzo. En efecto los niveles de
CPUE promedio son mds altos en el trimestre abril-junio y la
trendencia general es levemente creciente desde la tercera
semana de abril hasta la tercera semana de Jjunio, con lcs
mayores rendimientos hacia fines de abril, fines de mayo y

mediados de junio.

TIEMPO DE PERMANENCIA DE LAS EMBARCACIONES EN LAS ZONAS DE
PESCA

El tiempo de permanencia promedic en zona de pesca (TP} de las
embarcaciones industriales de cerco, se presenta en la Tabla
10 y Figura 27. Coincidentemente, en el periodo de menores

rendimientos {agosto a noviembre), TP supera los dos dias.

Un anadlisis entre tamafios de embarcaciones de TP durante el

periodo de Jjulio de 1994 a junio de 1395, indica que no
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“existen-diferencias;significativas, pero si entre meses’ (Pefla - .

et .al., 1995c).

oot s Tabla 10 ... Tiempo. de, permanencia promedioc de las embarcaciones en

3.4.

-+ Uuna - zZona .de pesca (dias) de cuatro categorias de
.« capacidad de bodega (m'), durante el periodo julio 1994
a junioc 19895.

Categorias de capacidad de bodega (m?)

Mes- . 400-600 60 -800 801-1000 > 1000

Julio 1,65 1,54 1,46 1,51
Agosto N 2,12 1,98 2,04 1,97
Septiembre = 2,04 1,84 1,91 2,23
QOctubre 1,78 2,30 2,29 2,30
Noviembre - = 2,28 2,23 2,50 2,23
Diciembre ' 1,25 1,27 1,28 1,36
Enero . 1,20 1,30 1,28 1,26
Febraro 1,31 1,51 1,44 1,44
Marzo .. 1,55 1,78 1,79 1,89
Abril } 1,74 1,66 1,48 1,46
Mayo .- 1,50 1,69 1,59 1,81

Junio . 1,67 .79 1,82 1,76

DISTANCIA ENTRE LA ZONA DE PESCA DIARIA Y EL, PUERTO

La distancia promedic mensual entre la zcona de pesca y el
puerto de Talcahuano (MFP} ocurrié entre 45 y 178 mn (Figura
28), reccnociéndose tres etapas: i) de julic a noviembre de
1994, con valores entre 110 y 160 mn; ii) en noviembre vy
diciembre se produce una rapida disminucién de MFP, alcanzande
a cerca de 50 mn. Esta tendencia se mantiene hasta febrero de
1995, con valcres que no scobrepasan las 60 mn; iii) a partir
de febrero de 1995 se inicia un sostenido aumento en la MFP,
alcanzando su méximo en junio de 1995, con 180 mn, en promedio

(Figura 28}.
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'Td importaticia-de ‘las zonas de pesca mensuales, con respecto

‘a cinco categorias de MFP (Figura 29), revela que de julio'a =~

noviembre de 1994 son visitadas zonas de peséa muy alejadas
del puerto de Talcahuano. Esta situacién se revierte a partir
de diciembre de 1994, y se manteniene hasta febrero y marzo de
1995, donde nuevamente comienzan a aparecer zcnas de pesca mas
alejadas del puerto, siendo mayoc el mes en que las zonas de

pesca se presentan mds alla de 200 mn.

INDICE DE CONCENTRACION DE LA FLOTA

El indice de concentracidén mensual de la flota (I.C.) se
presentd en el rango de 0,72 a 1,12 (Figura 320), con algunas
fluctuaciones, principalmente en julio-noviembre de 1994,
pasando de un nivel de leve agregacidén (julio y septiembre) a
pericdos de leve desconcentracidn (agosto) a mayer
desconcentracién {octubre de 1994} . Desde noviembre de 139594 a
junio de 1995, el iIndice presentd variaciones moderadas; la

dnica excepcidén ocurridé en febrero de 1995.

DISCUSICN

La distribucidén de la flota en el pericdo de estudic se
presentd con algunos cambios, tanto latitudinal como
longitudinalmente. En general, la flocta se distribuyé desde
32°S hasta 41°S y desde la costa hasta 79°W. Las capturas y la

CPUE se presentraron también con variaciomnes, lo que se
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,eglmn centre Sur de Chlle, refle]andose en un aumento de las

..ﬁcapturas en --otofio- e 1nv1erno asoc1ado con el periodo de

. aCthO -engorde. del: ]urel muy' prox1mo a la costa; ¥y una

.dlsmlnuc1on de.-éstas en prlmavera verano, asociado con el
periodo de.reproduccidn y a una masiva emigracidén reproductiva
hacia el oceano abierto {Grechina, 1992; Grechina et al. 1994,
Grechina y Arcos, 19%5).

El andlisis-detallado de la distribucidén y operacidén de la
flota permite identificar cuatro pericdos; dos de ellos
durante la épcoca de engorde y dos en la época de desove. Estos

periodos son:
a) Julio y mediados de agosto de 1994:

En este periodo, -la flota se distribuyd principalmente hacia
el suroceste y oceste del puerto de Talczhuano (Fig. 4), con
altos niveles de captura, CPUE mensual, CPUE por cuadrantes y
CPUE - diaria (Figs. 6, 21 y 23). Sin embargo, también se
presenta una tendencia a revertir esta situacidn en la segunda
mitad de agosto, lo que marca el términc de la temporada de
pesca, coincidiendose con el <comienzo de la etapa de
reproduccidn hacia el ocedno abierto.

b) Septiembre a noviembre de 1994:

En este periodo, la flota se distribuyd cerca de la costa,
tanto al norte como al sur de Talcahuano, operandc sobre una
fraccién del stock que no emigrd al ceste y permanecid en la
zona costera (Figs. 4 y 9). Ademds, en este periodo la flota
capturd también merluza de cola de manera importante. Las zo-

nas de pesca se presentan alejadas del puertc base (Fig. 28).

deb rla alucomportamlento quehtlene el recurso jurel en. la:
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c)ipiéiembre de 1994 a febrero de 1995: U

En este pericdo, ‘lo mds destacado es la presistencia de prdc-

ticamente una zona-de pesca ubicada muy préxima'a Talcahuano
(Figs. 9 vy 14), lo que se refleja en la corta distancia al
puerto v.la menor duracién del tiempo en zona de pesca (Figs.
27 y 28). Se observd la presencia de 6 periodos de pesca muy
definidos, con valores méximos de CPUE diaria entre 0,10 ¥y

0,20 ton/m®* (Tabla 8).
d) Marzo a junio de 1955:

En este periodo, la flota presenta un patrdn de la distribu-
cién v de &rea de operacidn bastante diferente al anterior,
alcanzando a 19 cuadrantes en abril (Figs. 14 y 19, Tabla 8},
reflejdndose en una expansién hacia el oeste, para continuar
con un sostenido desplazamiento hacia el norte, terminando de
operar en junio cerca de 32°S (Fig. 1%). Este cambio también
se ve claramente reflejado en la distancia a puertec y en la
duracién de las zonas de pesca (Figs. 27 y 28), lo que se debe
a que la flota estaria aprovecha el ingreso del recursc desde
el océano abierto hacia la costa para iniciar su periodo de
engorde. Sin embargo, la flota trabajé scbre concentraciones
con una alta presencia de ejemplares de jurel con un tamafio
inferior a 26 cm {(Bol. Téc. PSP N°10 y 11), en aguas
predominantemente cdlidas (TSM sobre 15°C), esto podria estar
relacionado al mcderado evento El Nifio registrado a ccmienzos
de 1995 (CPPS, 1994). La CPUE mensual aumenté a 0,150 ton/m’,
y los valores mdximos de la CPUE diaria ocurrieron entre 0,15

y 0,23 ton/m' (Tabla 7).

La distribucién mensual de las capturas por latitud vy
cuadrante se presenta de manera sitética en la Figura 31,
quedandc de manifiesteo un desplazamiento paulatino hacia el
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desde. jullo:hasta

1embre de 1994

hasta febrero, la actlvdad se concentra mas al norte,

,;;bre,

w:entre 36° y 37°S flnalmente desde marzo a junlo la flota se . W

' desplaza al norte, hasta a 32°S

Entonces, el primer periodc (julioc-agosto de 1994) es recono-
cido como transicidén desde la época de engorde a la de desove,
caracterizado por un répide cambio en la distribucidén vy
abundancia relativa del recurso jurel. El segundo periocdo
(septiembre-noviembre de 1994), estd caracterizado por una
baja abundancia relativa en toda el area de operacidén de la
flota, correspondiendo a la principal época de desove. El
tercer periodo. (diciembre de 1994 a febrero de 1$95},
corresponde a una- transicidn entre los periodos de desove ¥y
engorde, caracterizado por una progresiva acumulacién del
recurso en la zona:.costera. En el cuarto periocdec (marzo-junio
de 1995), el recurso ingresa masivamente a la etapa de
| engorde, presenténdosé altags abundancias relativas en una gran

drea de distribucidn.

En relacidén al Indice de Concentracidén (I.C.) de la flota,
éste no se presenta como una buana medida para caracterizar la
agregacidén de las embarcaciones sobre bases mensuales. En
afecto, las tendencias de I.C. (Fig. 20) no se comportan de
manera de manera coincidente con las tendencias de las
variables analizadas mensualmente en este trabajc, las gue,
sin embargo, coinciden etxe si trayectoria en el pericdo
analizado, como son la CPUE mensual, distribucidn de la flota
por cuadrantes, capturas totales (por mes) y capacidad de
bodega acumulada. En consecuencia, I.C. no debe ser tomado en
consideracidn como resultado confiable, sino, mis bien, debe
ser desechado, al menos cuando la base temporal de andlisis en

el mes.
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nawl GUnt adldsigrde 188 temperaturas superficiales::del mar ((TSM) - -
T ool registradasTen ias--zonas de pesca durdnte el periodo julio
-1994-3unito-199% "indica que los lances de pesca se realizaron
“en-un amplioc rango de temperaturas, entre ll'y 19°C (Fig. 32).

Se identifica 3 periodos con diferentes tendencias en la

distribucién de la TSM en las zcnas de pesca, a saber:

De julio a septiembre de 1994, con un rangc de TSM muy
estrecho que fluctué entre 11,5 y 13,5°C. En este

periodo se observd una masiva emigracién del recurso

" jurel hacia el oceste para desovar (Pefla et al., 1994a;

Grechina et al., 19%4).

De octubre de 1294 a enero de 1995, caracterizado por un
creciente rango en la TSM, fluctuando entre 12 y 19°C.
Desde octubre hasta fines de noviembre, el recursc se
distribuyd muy préximo a la costa, principalmente al sur
de 37°S, en aguas con una TSM bajo los 14°C (Pefia et
al., 1995a). En diciembre y enerc pasados, se observd la
constitucidén de zonas de pesca proéximas a Talcahuano,
realizdndose las capturas en aguas mas cdlidas, con una
TSM entre 13,5 a 19°C (Pefla et al.,1995a, b). En este
pericdo se registra un ingreso moderado de concentracio-
nes de jurel, desde la regidn ocednica hacia la costa,

compuestos principalmente por ejemplares postdesovantes.

De febrero a junio de 1995, la TSM fluctudé en un rango
entre 13 y 18,5°C. Sin embarge, en febrero el recurso se
distribuy® en aguas mds frias que en el resto del
periodc, ya que la zona de pesca principal se ubicd muy
préxima a los focos de surgencia costera, los que
aumentaron su intesidad durante este mes ({Beol. Téc. PSP

N° 8). A contar de marzo y hasta mayo pasados, el
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axtensa, . 'cointidiendo con que el rango de distribucidn

ide :TSM! fue: muy amplio. Por otra parte, en junio el

“recurso se concentrd en un &rea muy reducida en la zona

norte (Fig. 19), posiblemente en aguas con una

distribucién muy homogénea de TSM.

Una comparacién. de la duracién promedio de dias en zona de
pesca, .entre las categorias de capacidad de bodega de las
embarcaciones indicé que no existen diferncias significativas
(Pefia et al. 1995c). Ademds, se determind que en una misma
zona de pesca operaron embarcaciones con una capacidad de
bodega entre 400 y 1.600 m'. Esto difiere del supuesto
sefialado al inicio del proyecto, el que consideraba realizar
una separacién por estratos de capacidad de bodega para

determinar algdn comportamiento diferencial entre barcos de

diferentes estratos.

- singresoi.del irgclrsc fue 'MEs Y intenso’y en una drea may::
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Figura 6. Distribucidn de las zonas de pesca diarias agrupadas
en periodos de 5 dias {(octubre de 1554}.
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junio 1995. La linea continua indica el valor medio
mensual.
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CAPITULO 3

Determinacion de la estructura de
tallas del desembarque.

Seccion Estructura de tallas y fauna acompaiante




Se anaLizawlaﬂgs;ructura de tallas de_Trachgrus symmetricus
murphyi en los desembarqgues mensuales en la zoma centro-sur de
Chile para el pericdo comprendido entre julic de 1994 y junio
de 1995, en base a muestrecs diarios de las capturas en los
principales sitios de desembarque, i1.e. San Antonio, Tomé&,
Talcahuano, San Vicente y Coronel.

De acuerdo con el diseflo de muestrec, se establecidé un ndmero
minimo de unidades muestreales por mes (n= 52), las que se
distribuyeron regularmente por semana y categorias de embarca-

ciones para tener representada toda la flota.

En Talcahuaneo, -el nimerc de unidades muestreales no fue alcan-
zado sdlo.en octubre y ncviembre de 1994, bisicamente debido
a que varias embarcacicnes se encontraban en reparacicnes o
reorientaron su esfuerzo de pesca hacia los clupeiformes, i.e.
Strangomera bentincki y Engraulis ringens. Ademds, regular-
mente en primavera las capturas de jurel disminuyen, lc que
incide en una menor probabilidad de muestreo. La obtencién de
miestras se regularizd a contar de diciembre de 1994, superan-
dose tamafios minimcs requeridos, particularmente en otcfio-
invierno. No obstante, frecuentemente la categoria de embarca-
ciones mayor a 100 m® y menor a 300 m® quedd sin muestrear, lo
que se debid a su baja representatividad numérica en la flota,
incidiendo en muy bajas capturas, y porque a contar de fines
de marzo comienzan a ocurrir frentes de mal tiempo en la
regidn, lo que no permite actividades de pesca regqulares de

este grupo de embarcaciones, manteniéndose en puerto.

Desde julio de 1994 . y hasta julio de 1995, se comunicd sema-

nalmente a la Secretaria Ejecutiva del Conseic de Investiga-

cidén Pesquera las capturas diarias, semanales y mensuales, vy
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sustlacfrecuencdandetallas de T.7s¢ murphyi en los desembgrques*kl'”[ §?¢

om0 anodedlac¥ yr VIII Regibn, mediante’ la- edicdidén de 57‘inf§;ﬁe5]?-ff““

semanales.

"En el segundo semestre de 1994 (julio-diciembre), el desem-
barque acumulado de T. s. murphyi fue 1,2 millones de tonela-
das. De éste, 92,6% fue debido a la flota industrial de cerco
que desembarcd en puertos de la VIII Regidn. El desembarque en
nimerc, en tanto, fue del orden de 2062 millones de ejempla-
res, en igual periodo, correspondiendec 89%% al desembarque de
la flota en la VIII Regidn.

En el primer semestre de 1995 {(enero-junio), la flota indus-
trial de cercc de Chile centro-sur desembarcd 2,86 millones de
toneladas de T. s. murphyi, correspondiendo 80% a la subzona
de Talcahuano. En este pericdo, el ntmeroc de ejemplares desem-
barcados fue 7319 millones, de los cuales 5827 millones se

desembarcaron en puertecs de la VIII Regidn.

En el periodo de estudio, {julio de 1994 a junio de 1995), el
desembarque en peso acumulado alcanzé a 4 millones de tonela-
das v a 9381 millones de ejemplares. La estructura de tallas
de T. s. murphyi en las capturas se caracterizd per la presen-
cia de ejemplares de un tamafic promedic de 39 cm de longitud
horquilla (LH). A partir de noviembre de 1994, se incorpora
con gran fuerza a la pesqueria, tanto en San Antonic come
Talcahuano, un grupo de ejemplares mds jovenes ccmprendidos
entre 19 cm LH v 32/33 cm LH, la gque se acentlo en diciembre,
cuando las modas principales se presentaron en 23 y 29 cm LH,

particularmente en San Antonio.

En el primer semestre de 1995, las capturas de T. s. murphyi
en la zona de estudio fuercon sustentadas por los ejemplares
reclutados en noviembre-diciembre de 1994, a una longitud
modal de 23 cm LH, y por el grupo de ejemplares de longitud

modal comprendida entre los 27 cm LH ({(enero} y 32 cm LH
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s{juaniocl . Estos:;dos grupos, que conforman::la .fraccién menocr o
vigual a035r-¢ém:LH,: dan cuenta de mds del 80% del desembarque en
namero.’ Sin embargo, la fraccidén de peces de T. s. murphyi

' mayor. a 35.cm-afdn continfia aportando de manera importante- a

las capturas, observiandose que las tallas miximas se han
presentado entre 54 y 57 cm LH.

La permanente presencia de reclutas, a contar de noviembre de
1994, ha incidido levemente en incrementos relativos del apor-
te de ejemplares de tamafio inferior a la talla minima legal de
captura de 26 cm. En efecto, en el periodo julio-octubre de
1994 no se registrd ejemplares de jurel de tamafio inferior a
26 cm en los desembarques de Talcahuano. Sin embargo, a partir
- de noviembre vy diciembre de 1994, en la estructura de tallas
comenzd a fortalecerse el aporte de ejemplares mds pequefios,

tanto en San Antonio come en Talcahuano.

En el pericdo de estudic, en Talcahuano v en 55 semanas anali-
zadas hubo una alta frecuencia de semanas (ca. 44%) en gue no
se reglstrd presencia de ejemplares de tamafio infericr a los
26 cm en los desembarques, principalmente en el pericdo julio-
octubre de 1994. En 10 semanas, el aporte de T. s. murphyi
mencr a 26 cm fue del orden de 1% (en peso) y en 7 semanas fue
entre 2% y 3% (en peso). El méximo aporte en peso de los ejem-
plares de tamafio menor a 26 cm ocurrid sélo en una semana y
alcanzd® a 36%. A su vez, en San Antcnioc el aporte de T. s.
murphyi bajo 26 cm se presentd entre 0 y 15%, con una distri-
bucidn casi uniforme de semanas. En 6 semanas la fraccidn bajo
los 26 cm fue superior a 22%, alcanzando un miximo de 36% {(en

peso) .

La composicidén especifica del desembargque mensual se revela
muy simple, siendo el jurel la especie casi exclusiva en 10 u
11 meses; s&lo en octubre y noviembre de 1994 son signifi-
cativos los desembarques de clupeiformes y, ademids, sdlo en

noviembre la merluza de cola reemplaza al jurel.
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. “LEYENDAS ;DE". LAS TABLAS

- Tabla

Takla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabkla

Takla

4b.

Nimerc minimo de unidades muestreales de T. s. murphyi

por mes, contempladas en el plan de muestreo de
frecuencia de tallas para tener representada toda la
flota industrial de cerco de la =zona centro-sur de
Chile.

Namero de unidades muestreales de T. s. murphyi por
estrato de capacidad de bodega (CB) y por mes,
obtenidos en la subzona de Talcahuano. Entre paréntesis
se indica la diferencia respecto del nivel minimo de
unidades muestreales. Periodo: julio de 1994 - junioc de
1995.

Nimero de unidades muestreales de T. s. murphyi por
estrato de capacidad de bodega (CB) y por mes,
obtenidos en la subzona de San Antonio. Entre paréntesis
ge indica la diferencia con respecto al nivel minimc de
unidades muestreales. Periodo: noviembre de 1594 - junic
de 1995.

Resumen semanal de los muestreo de frecuencia de tallas
v bicldgico-especificos de T. s. murphyi realizados en
puertos de la Quinta y Octava Regidn. (NOMENCLATURA: UM
= Unidades muestreales; Frec. tall. = frecuencia de
tallas; Biol. = biolégico-especifico; * = sin muestreo).
Pericdec julic-diciembre de 1994.

Resumen semanal de los muestreo de frecuencia de tallas
y bioldgico-especificos de T. s. murphyi realizados en
puertos de la Quinta y Octava Regidn. (NOMENCLATURA: UM
= Unidades muestreales; Frec. tall. = Ifrecuencia de
tallas; Biol. = bioldgico-especifico; * = sin muestreo).
Periodo enero-junio de 1995.

Desembarques de T. s. murphyli en peso (DP) y ndmerc
(DN), obtenidas poxr la flota industrial de cerco de la
zona centro-sur de Chile. En paréntesis se indica los
valores de captura en ndmero de San Antonio, estimados
suponiendo igual estructura de tallas que en Talcahuano.
Periodo julic de 1994-junioc de 1995.

Pardametros de la relacidn longitud horquilla-peso total
de T. s. murphyi, de la forma PT = a LH® (PT en gr y LH
en cm); r® = coeficiente de determinacidn, n = tamafio

de la muestra. Pericdo julio de 1994 - junio de 1995.
Zona centro-sur de Chile.
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v

Tabla 7a...

Tabla 7b.

Tabla 8a.

Tabla 8b.

Tabla 9.

‘Distribucidn de frecuencia- (%) de T. s. murphyi en los

desembarques.: de julic a diciembre de 1594 en

»Talcahuano. El asterisco indica frecuencia relativa

mencr a 0,01%.

Distribucidén de frecuencia (%) de T. s. murphyi en los
desembargques de enero a junio de 1995 en Talcahuano. El
asterisco indica frecuencia relativa menor a 0,01%.

Distribucidén de frecuencia (%) de T. s. murphyi en los
desembarques de noviembre y diciembre de 1994 en San
Antonio. El asterisco indica frecuencia relativa menor
a 9,01%.

o,

Distribucién de frecuencia (%) de T. s. murphyil en los
desembarques de eneroc y marzo de 1995 en San Antonio.
El asterisco indica frecuencia relativa menor a 0,01%.

Composicidn especifica mensual (pcrcentaje en peso) del
desembarque industrial de cerco en puertos de la Octava
Regidén. Periodo: julio de 1994 z junioc de 1995.

iii




J~-Pigura:

Figura

Fiqura

Figura

Figura

Figura

5a.

Sb.

‘ ~ LISTADO DE FIGURAS

:Evolucién mensual del desembarque en namerc de

ejemplares de T. &. murphyl en la zona centro-sur de

" Chile. Perfodo: julio de 1994-junio de 1995. -

Distribucién de frecuencia de tallas de T. s. murphyi
en el desembarcque de San Antonio y Talcahuanc. Pericdo:
julio de 1994-junio de 1995.

Distribucién de frecuencia de tallas de T. s. murphyi
en el desembarque de la zcna centro-sur de Chile.
Pericdo: julic de 19%94-junio de 1995.

Aporte por tallas al desembarque de T. s. murphyi en la
zona centro-sur (%). Periodo: julio de 1994-junic de
1995.

~ Frecuencia semanal del aporte en peso de T. s. murphyl
-~ bajo la talla minima legal de 26 cm de longitud

horquilla en las capturas en Talcahuano.
Frecuencia semanal del aporte en peso de T. s. murphyl

bajo la talla minima legal de 26 cm de longitud
horquilla en las capturas en San Antonio.

iv




i

FIPF 018-93. Estructurz de tallas.

" INTRODUCCION

-En esta seccidn se presenta resultados del tercer Objetivo

Especifico del proyecto FIP "Estudio bioclégico-pesquero scbre
el recurso jurel en la zona centro-sur, V a IX Regiones", esto

es, determinar la estructura de tallas del recurso.

El Jjurel, Trachurus symmetricus murphyi, es el principal
recurso explotado en Chile centro-sur, c<¢on capturas que en
1994 superaron los 3,5 millones de toneladas. En ese afio, la
estructura de tallas de T. s. murphyi en las capturas de la
zona centro-gur present® dos modas bien definidas, una
principal en 28 cm y una secundaria entre 40 y 42 cm LH, en un
rango que abarcd entrxe 19 y 57 cm {Arancibia et al., 1995).
Sin embargo, mensualmente la estructura de tallas presentd
fuertes variaciones, reconociéndose en los meses de invierno
un mayor aporte de la fraccidén de peces entre 27 y 32 cm LH.
A su vez, en noviembre y diciembre de 1994, las capturas
estuvieron deminadas por la presencia de ejemplares de tamafio
mencr a 30 cm, observandose una moda de reclutamiento (22-23
cm LH) .

En el presente informe de avance se analiza la estructura de
tallas de T. s. murphyi en las capturas de la flota de la zcna
centro sur de Chile, con puertos base en la V y VIII Regidn,
obtenidas durante el periodo comprendidc entre julio de 13994

¥y junic de 1995.




MATERIALES Y.METODOS -

e

" PLAN DE MUESTREOQ

Se -realizd muestreps diarios en los principales centros de
desémbarque;dg las -subzonas de San Antonic y Talcahuano. En
esta {ltima, se incluye los puertos de Tomé, Talcahuano, San
Vicente y Corocnel.

El plan de muestreo, consignado en la Propuesta Técnica del
proyecto, consta de un nimerc minimo de unidades muestreales
(UM} de jurel a obtener por mes, que no debe ser infericr a 52
en Talcahuano. Para San Antonio, se establecid un tamafic
minimec de 17 UM por mes, segin la incidencia de esta zona a
lag capturas y el tamafio de la flota. En ambas zonas, las UM
se han- -distribuido por categoria de tamafic de las
embarcaciones ;de' Cerco (capacidad de bodega), tomandc en
cuenta la -proporcidén de las capturas obtenidas por é&stas,
cuyos resultados se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. NGmeroc minimo. de unidades muestreales de T. 5. murphyi

.por mes, contempladas en el plan de muestreoc de fre-
cuencia de tallas para tener representada toda la flota
industrial de cerco de la zona centro-sgur de Chile.

Estratos NUMERO DE UNIDADES MUESTREALES

CB (m3) Talcahuano San Antonio Total
100 - 250 1 1 2
270 - 300 1 1 2
320 - 350 2 1 3
400 - 480 5 1 6
500 - 570 5 1 a8
600 - 690 14 3 17
700 - 750 5 1 &
B00 - 950 9 4 13
= 1000 10 4 14
Total - 52 17 69

2
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PIP 018-93. Bstructura de tallas.

7. 'Ménsualmerite,:.el nlimerc total de unidades muestreales se

distribuyé régularmente en cada semana. De acuerdo con este
plan, ha sido -posible analizar la estructura de tallas
semanalmente y los resultados han sido comunicados mediante
informes semanales emitidos desde julio de 1994 (Anexo 1),

enviados a la Secretaria Ejecutiva del Fonde de Investigacidn

Pesquera.

ESTRUCTURA DE TALLAS EN EL DESEMBARQUE

A partir de los muestreos de frecuencia de longitud se
construye la composicidédn per tallas en el desembarque del
periodo que se desea analizar (semanal, mensual, trimestral).
Para ello, la distribucidén de frecuencia de tallas del
muestreo se expande al desembarque utilizando un factor de

expansidn (FC), que viene dado por

donde: Y es la captura (toneladas) del periode a analizar
(usualmente mensual); PM es el peso de la muestra de T. s.

murphyi, i.e.

BM = ffjwj (2)
j=1

donde: k indica el niimerc total de clases de longitud j (j= 1,
2, ..., kY; f es la frecuencia de peces de la clase de
longitud j; y, w es el peso promedic de los peces en el
intervalo de clases j, Qque se obtiene con ayuda de los

3




"51gu1ente expre51on

a

W = S [LH”*?-LHb*l] B (3)

3 7 (ZH,,-LH,) (b+1).

donde: LH; y LH; son los limites inferior y superior en la
clase de longitud j; LH representa la longitud horgquilla (cm).
Esta ecuacidn genera estimados insesgados del peso promedio de
los peces-en una clase de longitud dada (Beyer, 1987).

El factor de expansidn (Ecuacidn 1) se multiplica por cada una
de las frecuencias {en nilmero) observadas en las clases de
longitud j en la muestra, estimdndose el total de ejemplares,

en nimero, por clase de talla en el desembarque.

A partir de estos datos se determina la estructura de tallas
‘del desembarque total logrado por la flota en las dos subzonas
de pesca (San Antonio y Talcahuano) .

De los muestreos bicldgico-especificos, en cada ejemplar
muestreado se registra la longitud horquilla y el peso total
con el objeto de estimar los pardmetros de la relacidn

longitud horquilla-peso total, de la forma
PT = aLH® (4)

donde: LH es la longitud heorquilla (cm}; PT es el peso total
(g), cuyos paridmetros "a" y "b" han sido estimados por
regresidén lineal simple, previa transformacidén lineal de la
ecuacidén aplicando logaritmos de base 10.

parametros de' la relacién longitud-pese. (lecuacion 41,y la,. ..
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FIP 018-33. Estructura de tallas.

. A-partir de’ muestreos de campo se registrd la ‘proporcidén

eSpeciﬁidafrdef la fauna acompafiante, por embarcacién. La
captura especifica en peso (Cg) proviene del producto entre
el desembarque total de cada embarcacidén muestreada (C,) y la

proporcién especifica en esa embarcacidn (P,), esto es

Cop = Cp*Pgp (5)

Este valor se expande a la captura de toda la flota, semanal-

mente, segin la siguiente expresidn:

Csd = Cd*Psd (6)

donde: C, es el desembarque en la semana d de la especie s;

. C4 es el desembarque total en la semana d de toda la flota; Py

es la proporcidn de la especie s en la semana d.

Los desembarques mensuales de la especie s (C,;;) como fauna
acompaflante corresponden a la sumatoria de los desembarques

semanales de esta especie, de acuerdo a la siguiente

expresidn:

d=1




SULTADOS Y DISCUSION

" rAMARO DE LAS MUESTRAS OBTENIDAS. ..

El nlmero .de unidades muestreales de T. s. murphyi obtenidas
desde ju1ioide‘1994‘hasta'junio de 1995, se presenta en las
Tablas 2 .y 3 para Talcahuano y San Antcnio, respectivamente.
En general, todos.los estratos de embarcaciones. de la flota
industrial de cerco han sido muestreados, excepto en octubre,
noviembre v parte de diciembre, asi como las categorias de

barcos menores a 300 w’ de capacidad de bodega.

Desde octubre hasta diciembre de 1994, los desembarques de T.
s. murphyi-en Chile centro-sur presentan regularmente una
fuerte baja estacional (Arancibia et al., 1994; 1935). Esta
situacién -incide directamente en una disminucién de la
probabilidad de cbtener muestras, lc que se ve reflejado en
los tamafios de muestra obtenidos entre octubre y noviembre de
1994 en el marco del presente proyecto, levements mids bajos

cque el minimo establecido.

A su vez, el nimerc de embarcaciones entrs 100 m'y 300 m’ de
capacidad de bodega es bajo y operan tanto en dreas relativa-
mente costeras comeo sobre otras especies, particularmente
sardina comin (Strangomera bentincki), v anchoveta {Engraulis
ringens), teniendo una incidencia muy baja en el desembarque
total mensual. Lo anterior ocurre con mayor frecuencia en
primavera-verano, en la subzona de Talcahuano, y en la
categoria de embarcaciones de entre 100 y 250 m’ de capacidad
de bodega, debido a que éstas reorientan casi completamente su
esfuerzo hacia §. bentincki vy E. ringens (Cubillos vy

Arancibia, 1993a,b).
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25l 5Talld 2/ Nﬁmamp de: unidadea muestreéles de'T _“‘*fqrphyz por @
2 e tgago d%’capaéidad de bodega (CB? y‘pdr‘més, obtenld
imot urr en-la subzenade Talcahuand. Entre parente51s se 1nd1ca
“imah witila diferencia i respecto del nivel” mlnlmo de unidades
T muestreales. Periocdo: julio de 1994 - junioc de 1995.

INTERVALOS DE CAPACIDAD DE BCDEGA (m’)
MESES - TOTAL

<250 270-300 320-390 400-490 500-5%0 600-630 700-750 BQO0-350 21000

Min 21 1 2 5 s 14 5 9 10 52
1994
JUL 0 3 4 4 5 14 5 9 12 56
(-1) (+2) (+2) {(+2) { o { o) ( ) ( 0} {+12) { +2)
AGO 0 1 2 6 5 11 6 11 12 54
(-1} ( Q) { o) {+1) ( 0) {-3) (+1) (+2} {+2) { +2)
SEP 0 2 Q 6 5 12 7 8 12 52
(-1} {+1} (-2) {(+1} ( 0} (-2) (+2) (-1) (+2) ( o
ocT 0 0 0 2 2 14 6 9 9 42
(-1 {-1) (-2} (-3) (-3) ( o) (+1) { 0} {-1) (-10}
NOV 0 0 0 0 1 5 4 6 14 30
(-1} (-1} (-2} (-5) (-4) (-9) (-1 {-3) (+4) (-22)
DIc o} 0 2 5 11 16 5 13 14 66
(-1) (-1) ()] { 0) (+8) (+2) ( o) (+4) (+4) (+14)
1995:
ENE 0 2 2 2 10 16 2 11 20 65
(-1 (+1} { 0} (-1) (+4) { 0} (-9) (-5) {(-4) (-15)
FEB 1 1 4 5 5 10 10 10 13 59
( 0} { a) (+3)} (+3) {-1) { 9} (+2) { 0} {-2) { +7)
MAR 0 o 1 2 4 11 8 11 18 53
(-1) (-1) { o) {( 0} {0 (+1) ( 0) (+1) (+1) { +1)
ABR 0 ) 1 2 10 9 11 16 53
(-1) (-1) { o) { o) { o) { 0) (+1) (+1) (+1} { +1)
MAY O 1 2 3 10 8 10 16 54
(-1} (o) (+1} {+1) (o) { 0} { 0} { Q) {(+1) { +2)
JUN 0 0 2 2 4 10 8 10 18 54
{-1) (-1} {+1) (0 ( o} { 0 { o) { o) {+3) ( +2)

Otra situacién que incide para que algunos estratos de
embarcaciones queden esporidicamente sin muestrear, se debe
bisicamente a que éstas permanecen en puerto por reparacion,
particularmente en octubre y noviembre; o bien, en la época
invernal por prevencién (cierre del puerto) y seguridad en la

navegaciodmn.

0000000000000000000000000000000000000000000000000800000




Nomeroe: de:unidades muestreales de T. s. murphyil por. es-

YTa: diferenci
-muestrealeg:

con respecto ‘al“nivel minimo de unidades
Periodo: noviembre de 1994 - junio de 1995.

TNTERVALQOS DE CAPACIDAD DE BODEGA (m’)
-  MESES - TOTAL
i <250 270-300 320-220 400-490 500-590 600-690 700-750 800-950 =1000

Mfn 1 1 1 1 1 3 1 4 4 17
1994 :

Nov 0 0 0 0 0 s 0 1 3 9

(-1) {-1) - (-1) {-1) (-1) {(+2) (-1) (-3) (-2) {- 8)

DIC 2 2 0 ! 0 1 0 2 5 12

{+1) (+1) - {-1) (-1) (-1) (-2) {-1) {-2) (+1) (- 5)
1995:

ENE 1 1 -3 Sl ) 3 0 4 6 18

( 0) (o) {+2) { o) (-1) (-2) (-1) ( 0} (+2) (+ 2)

FEE 1 1 1 i 1 3 1 1 5 15

{ 0) { o) ( o) ( 0} ( o) { o) (o) (-3) (+1} {- 2}

MAR 1 3 o1 1 1 5 0 4 4 20

{ 0) (+2) { 0 ( a) { o) {+2) {-1) ( o) { 0) (+ 3)

ABR 2 2 1 1 1 4 0 4 4 19

(+1} (+1) (.0) { 0) { 0) (+1) (-1) { 0} { 0} (+ 2)

MAY 2 2 1 2 0 3 1 8 4 21

{(+1) {+1) L0) {+1) (-1) [ 0) (0 (+2) (0 (+ 4)

JUN 1 3 1 1 1 3 1 3 4 18

{ Q) {+2) { a) () ( 0} (o) ( 0) (-1) {9 {+ 1}

El registro tctal de unidades muestreales cobtenidas semanal-
mente se presenta en las Tablas 4a y 4b, indicdndose por
subzonas el nimerc de ejemplares analizados para determinar la
estructura de tallas y otros aspectos biclégico-especificos,
tales como el indice gonadoscmdticc, andlisis de contenido

estomacal y las relaciones longitud-peso.

En el periodo julio a diciembre de 1994 se obtuvo en promedio
12,4 unidades muestreales semanales (Takla 4a). En cambic, en
el periodo enero a junic de 1935 se obtuve en promedic 16,6
unidades de muestreo por semana (Tabla 4b}, por lo que la

programacién semanal del muestrec de T. s. murphyl en los

- trato. de-ﬁapau;dad ~de: bodega " (€B). y-por:mesj, obtenldosbqgﬂ;
enzla subzona:de San Antonlo Entre parentesls se indica
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i por él*péréén&i‘Eéénico'résponsabléw&eilaiobtencién de 1as;

muestras.

sridlientra bien adoptada - v

Tabla 4a. Resumen semanal de los muestreo de frecuencia de tallas
y bioldgico-especificos de T. s. murphyi realizados en
puertos de la Quinta y Octava Regidn. (NOMENCLATURA: UM
= Unidades muestreales; Frec. tall. = frecuencia de
tallas; Biol. = biocldgico-especifico; * = sin muestreo).
Periodo julio-diciembre de 1994,

INFCRME PERIODRO N° EJEMPLARES MUESTREADOS

Semana N° INFCRMADOC MES M TALCAHUANO SAN ANTONIO

Frec. Biol. Frec. Biol.
tall. ¢ J& tall. % &
6 94.07.02 4 al 10 JUL.94 18 1025 57 &1 * * *
7 54.07.03 11 al 17 JUL.%4 16 1086 70 72 * * *
8 94.07.04 18 al 24 JUL.%4 9 521 37 36 * * *
9 94.07.05 25 al 31 JUL.%4 13 670 52 38 * * *
10 94.08.01 1 al 7 AGO.%4 13 701 47 49 * * *
11 94.08.02 8 al 14 AGDO.9%4 1S 637 29 45 * * *
12 94.08.03 15 al 21 AGC.%4 13 756 40 38 * * *
13 94.08.04 22 al 28 AGD.94 10 854 o6& 88 * * *
14 94.09.01 29-4/SEP SEP.%¢ 10 547 35 49 * * *
15 94.0409.02 5 al 11 SEP.%4 14 776 52 44 * * *
16 394.09.03 12 al 18 SEP.%24 13 756 52 47 * * *
17 94.05.04 19 al 25 SEP.%4¢ 12 583 493 43 * * *
18 54.10.01 26-2/0CT OQCT.924 & 296 49 62 * * *
18 94.10.02 3 al 9 O0OCT.94 12 618 45 48 * * *
20 94.10.03 10 al 16 0OCT.94 10 597 6B 53 * * *
21 94.10.04 17 al 23 0OCT.94 12 677 46 51 * * *
22 94.10.05 24 al 30 O0CT.9%4 8 659 87 . 66 * * *
23 54.11.01 31-6/NOV NOV.94 4 303 46 42 * * *
24 94.,11.02 7 al 13 NOV.394 5 331 63 75 * * *
25 94.11.03 14 al 18 NOV.94 7 447 58 61 * * *
26 94.11.04 19 al 27 NOV.S4 3 *® * * 339 26 25
27 84.12.01 2B-4/DIC DIC.%4 38 3518 73 54 559 48 39
28 594 .12.02 S al 11 DIC.54 14 le76 87 57 * * *
29 954.12.03 12 al 18 DIC.%24 22 1384 91 55 1321 44 32
30 94.12.04 19 al 25 DIC.%¢ 11 953 120 91 151 &0 30
31 94.12.05 26 al 31 DIC.%24 15 1206 117 84 391 * *
g
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Periodo enero- junio de 19S5.

INFORME .PERIOD01 N° EJEMPLARES MUESTREADOS

Semana N° .j VINFOR.MAQQ‘_ MES UM TALCAHUANO SAN_ANTONIO

Frec. Biol. Frec. Biol.
tall. @ d tall. ¢ &

32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57

95.01.01 - 1 al 8- ENE.S95 15 805 73 80 701 44 58
95.01.02 - .9 al 15. ENE.S5 15 833 37 35 358 51 =53
95.01.03 16 al 22 ENE.S5 14 10%8 81 75 432 51 &7
95.01.04 22 al 29 ENE.S5 21 1557 121 107 1214 63 =8
95.02.01  30-5/FEB FEB.95 20 1072 21 45 66l 73 58
95.02.02 6 al 12 FEB.95 16 1262 100 77 667 B7 52
85.02.03 13 al 13 FEB.95 17 1661 56 &7 402 49 &7
$5.02.04 20 al 26 FEB.35 24 2656 105 72 356 45 57
95.03.01 27-5/MAR MAR.S5 17 1135 44 42 432 36 52
95.03.02 6 al 12° MAR.S5 14 753 47 46 ‘509 41 45
95.03.03 - 13 al 19 MAR.SS 14 126% 51 53 506 &3 53
95.03.04 20 al 26 MAR.95 16 1134 50 &0 481 38 50
95.04.01 27-2/ABR ABR.35 14 782 49 27 566 37 42
95.04 .02 3 al 9 BABR.S95 19 1456 36 47 760 43 59
95.04.03 10 al 16~ ABR.S5 14 1025 46 S7 114 47 &7
95.04.04 17 al 23 ABR.95 18 1025 43 41 812 40 &0
95.04.05 24 al 30 ABR.95 21 1613 43 &0 32¢ 30 40
$5.05.01 1 al 7 MAY.95 20 98¢ 50 62 608 27 57
95.,05.02 8 al 14 MAY.S95 17 1070 53 39 485 51 57
95.05.03 15 al 21 MAY.S5 16 1400 66 44 608 48 31

95.05.04 22 al 28 MAY.S85 18 872 51 43 271 41 490
95.06.01 29-4/JUN JUN.95 13 1027 33 87 125 26 28
95.06.02 5 al 11 JUN.S5 14 1454 32 48 689 34 35

895.06.03 12 al 18 JUN.95 18 1213 85 71 362 36 28
55.06.04 19 al 25 JUN.95 16 1017 63 Sl 41% 43 34
85.07.01 - 26 al 30 JUN.S5 11 652 50 51 104 19 31

Entre Jjulic y diciembre de 1994, inclusive, el nimero de
ejemplares de T. s. murphyi medidos semanalmente para
determinar la estructura de tallas fluctud entre 296 y 3519 en
Talcahuano, y entre 151 y 1321 en San Antonio (Tabla 4a). En
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:individuos: queé: se- ‘ha medldo fluctuo entre 659y 2656 .en
~"Talcahu3no, y:entre 104 y 1214 en San Antonlo (Tabla 4b) .

Ademds, el ndmero de peces analizados semanalmente en
Talcahuano a través de los muestreos biocldgico-especificos
fluctud entre 29 y 121 hembras (promedio= 60) y entre 27 y 107
machos (promedic= 56) en Talcahuano. En la subzona de San
Antonio, el nimero de hembras analizadas semanalmente fluctud
entre 19 y 73 (promedio= 44) y los machos entre 25 y 90
(promedio= 49) (Tablas 4a, 4b).

En total, se comunicd 57 informes semanales conteniendo
informacién de capturas, estructura de tallas vy del estado
reproductivoe de la poblacién, utilizande el indice
gonadosomidtico promedio de las hembras, considerandec tanto las
zonas de Talcahuano como de San Antonio (ANEXO 1) .

ESTRUCTURA DE TALLAS DE T. s. murphyi EN EL DESEMBARQUE

Los desembarques en peso y numeroc de T. s. murphyi debidos a
la flota industrial de cerco de la zona centro-sur de Chile,
se presentan en la Tabla 5. El desembarque en peso se ha
obtenido de la estadistica de captura y esfuerzo del Instituto
de Investigacidn Pesquera (ver en este documento la seccidn
Caracterizacidén de la Flota Industrial vy Cuantifacidén del
Esfuerzo de Pesca Estdndar). El desembarque en nlmero de
ejemplares (miles) se ha estimade a partir del desembarque en
peso, utilizande los pardmetros de la relacidn longitud-peso
{Tabla 6) y los datos de distribucién de frecuencia de tallas
(Tablas 7 y 8).
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captura . en niimerc de San Antonlo, estlmados
supcohiendo. igual estructura'dé tdllas ‘que eh’Talcahuano.
Periodo julio de 1994-junio de- 1995.

TALCAHUANO SAN. ANTONIO TOTAL
DP ‘DN ) DN DP DN
MESES (ton) . (miles) {ton) (miles) (ten) {miles)
1594:
JUL . 463788 678154 41230 (60287) 505018 738443
AGO . 298191 432879 18685 (27125) 316876 460004
SEP 100708 145833 6590 { 9543) 107298 155376
OCT 67304 112906 675 ( 11322) 67979 114038
NOV . 22827 66829 2424 6088 25251 TF25917
DIC 139136 398785 31142 121895 170278 520680
Subtotal. 1091954 = 1835388 100746 226070 1192270 2061458
1595+
ENE 252745 569080 44212 144359 296957 T13449
FEB T 242878 B85H735 70044 229634 312922 915369
MAR - 339718 820211 67284 201508 - 4Q7002 1021719
ABR C 477578 1270664 66199 183399 543774 1454063
MAY © 518053 1275661 163173 184471 681226 1l66Q132

JUN 455073 1205960 160790 348734 615863 1554694

Subtctal 2286042 5827321 571702 1492105 2857744 7319426

Total 33779%6 7662709 672448 1718175 4050014 5380884

El desembarque acumulado de T. s. murphyi en el periodo julio
de 1994 a diciembre de 1994, fue 1,2 millones de toneladas. De
&ste, 92,6% fue debido a la flota industrial de cerco que
desembarcd en puertos de la Octava Regidén. El desembargque en
nimerc, en tanto, fue del orden de 2061,5 millones de peces,
de los cuales 89% se debié al desembarque en el &drea de
Talcahuano (Tabla 5).

En el periodoc enero-junio de 1995 (primer semestre), la flota
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indusgrial de’ cerco de Chile “dentro-sur desembarcd 2,86
w-millones de toneladas (Tabla 5), correspondiendo 80% al aporte -
r-devla:subzona.-de:Talcahuano. Con respecto al nimero de peces

desembarcades,. €éste fue 7319 millones de individuos durante el
primer semestre de 1995, de los cuales 5827 millones fueron
desembarcados en puertos de la Octava Regidn (Tabla 5).

En todo el periodo de estudio (julio de 1994 a junio de 1995},
el desembarque en peso acumuladc alcanzé a 4 millones de
toneladas y 9381 millones de ejemplares (Tabla 5).

Tabla 6. Parametros de la relacidn longitud horquilla-peso total

de T. s. murphyi, de la forma PT = a LE® (PT en gr y LH
en cm); 1z’ = coeficiente de determinacidén, n = tamafio
de la muestra. Periodo julioc de 1994 - junioc de 1995.

Zona centro-sur de Chile.

M E 8 E S
1 g s 4 1 s 9 5
JUL AGO SEP oCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN
MACHOS :
a 0,014 0,033 0,046 0,025 0,010 0,026 0,019 0,025 0,034 9,025 0,012 0,013

b =2,916 2,688 2,614 2,788 3,021 2,765 2,855 2,792 2,714 2,779 2,997 2,964
r2= 0,976 0,953 0,893 0,970 0,964 0,967 0,988 0,978 0,982 0,984 0,982 0,984
n= 209 270 196 220 232 268 346 258 186 205 201 271
HEMERAS : :

a =90,012 0,028 0,111 0,015 0,010 0,027 0,019 0,025 0,032 0,023 0,009 C,008
b = 2,962 2,755 2,374 2,931 3,050 2,759 2,874 2,799 2,739 2,803 1,077 3,055
r2= 0,377 0,956 0,848 0,962 0,972 0,957 0,978 0,966 0,981 0,982 0,986 0,979
n= 216 217 202 248 241 415 333 304 187 168 218 273
TOTAL :

a = 0,014 9,032 ¢,070 0,021 0,010 0,027 0,020 0,026 0,033 0,024 0,010 0,011
b = 2,922 2,701 2,498 2,841 3,029 2,757 2,857 2,778 2,725 2,789 3,036 2,996
re= 0,976 0,953 0,872 0,964 0,966 0,959 0,984 0,978 0,981 0,983 0,984 0,981
n = 425 487 398 466 473 683 679 S62 383 373 419 544

La evolucidn mensual del desembargue en nidmeroc de ejemplares
se presenta en la Figura 1, observidndose el siguiente patrén
estacicnal: (i) tendencia decreciente a partir del té&rmino del

invierno y comienzos de primavera; {ii) niveles bajos en plena

13
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'Hmax1mos en pleno otono (mayo).ﬁmhu

Eri atencién a que:ﬂ.'eritre’jﬁiio y octubre de 1994 no hubo
muestreo - de. . frecuencia de tallas en San Antonio, el
desembarque en nimero de esta subzona se estimd gsuponiendo
igual compeosicidén ‘por tallas de T. s. murphyl que en el
desembarque de Talcahuanc. Este supuesto es adecuadeo, toda vez
que la comp051c1on por tallas es 51m11ar entre ambas subzonas

durante el periodo de estudio (Fig. 2).

Por ctra parte, los resultados de los andlisis morfométricos
de T. s. murphyi (ver en este documento la seccidn Identifi-
cacién de Unidades Ecolégicas Pcblacicnales), revelan gue en
la zona centro-sur de Chile (dreas de San Antonio y Talcahua-
no) esta especie conforma un sdlo stock dindmico o ecoldgico.
Por otro lado, el desembarque en peso de Talcahuano es el de
mayor incidencia al total de la pesqueria de T. s. murphyi de
la zona centro-sur de Chile (Tabla 5, Fig. 4}, situacidn que
minimiza cualquier efecto de la estructura de tallas en las
capturas de San Antonic. En efecto, la estructura de tallas
del desembarque en Talcahuano tiene notable incidencia en la
estructura de tallas del desembarque total de T. s. murphyi en
la zona centro-sur (Fig. 3). Sin embargo, el desembargque en
San Antonioc aporta con mayor proporcidn de ejemplares de
tamafio menor a 24 cm (Fig. 4), haciendo variar levemente la

estructura de tallas de toda la zona centrc-sur.

En el periodo julio-octubre de 1994, la estructura de tallas
de T. 5. murphyi en las capturas se caracterizd por la

presencia de ejemplares de un tamafic promedic de 39 cm de

longitud horquilla (LH) .

gcrec1ente 1 partlr del verano:(dlc1embre) hasta alcanzar,:_
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o En relacxan~con “Ladindmica de grupos de ejemplares que estan
'1¢51endo capturados suce51vamente en el tlempo en la dlstrlbu—
. cién: de frecuencia de tallas sé’ 1dent1f1ca'a noviembre y

~.diciembre de 1994 como é&poca de reclutamiento.de T. s.

murphyi. En estos meses se incorpord, por primera vez al stock
explotable, un grupo de ejemplares juveniles cuyc tamafio modal
estuvo centrado en 23 cm de LH. En consecuencia, aqui se
considera como reclutamiento al proceso por el cual se
incorporan por primera vez ejemplares juveniles de T. s.
murphyi al stock explotable, definido por la selectividad del

arte de pesca.

De acuerdo con numerosos estudios de edad vy crecimiento de T.
$. murphyi, revisados recientemente por Cubillos & Arancibia
(1994) y por Cubillos et al. (1995), los ejemplares reclutas
de jurel (ca. 20 cm LH) tendrian aproximadamente 2 afios de
edad en noviembre-diciembre. La edad de 2 afios (nimero entero)
coincide con la manifestacién de la época de desove
poblacional del jurel en la zona centro-sur (Grechina, 1992:;:
Arancibia et al., 1994), razén por la que se infiere que la
fecha de cumpleafios bioldgica del jurel de Chile centro-sur
deberia ser noviembre, tal como lo plantea Kochkin (1994), en
base a la tasa de crecimiento de los otolitos, y Cubillos et
al. (1995), en base a estudios del crecimiento de esta especie
per andlisis de progresién modal, considerando una amplia

fuente de informacidén mensual.

La evolucidn temporal de la estructura de tallas de T. s.
murphyi en las capturas revela cierta progresidn de las modas;
en efecto, la longitud modal de 23 cm LH en noviembre de 1994
comienza a desplazarse hacia tallas mds grandes conforme
avanza el tiempo, llegando a los 28 cm LH en junio de 1995,
aunque probablemente la longitud modal de los ejemplares de 23
cm presenta cilerto sesgo (positivo) asociade a problemas
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‘Similarmente; 115" L6r
1994, 'Se"desplaza hasta alcanza

En el pfimér semestre de 1995, las capturas de T. s. murphyi
en la zoni -centro-sur de Chile han sido sustentadas por los
ejemplares reclutados en noviembre~diciembre de 1594, a una
longitud modal de 23 cm LH, ¥ por el grupoc de ejemplares de
longitud medal comprendida entre 27 cm LH (enero) y 32 cm LH
(junio)  (Figs. 2 y 3). Estos dos grupos de peces, que
conforman la fraccidén menor o igual a 35 cm LH, dan cuenta de
méis del 80% del desembarque en nimero (promedio entre enero y
junio de 1995: 87,4%) . Sin embargo, la fraccidén de peces de T.
s. murphyi mayor de 35 cm aidn continda aportandc de manera
importante a las capturas, observandose que las tallas maximas

nan fluctuado entre los 54 y 57 cm LE (Figs. 2 Y 3).

Al parecer, los reclutas de T. s. murphyi presentan una alta
aburidancia en el mar, situacidén gque permite inferir que estos
peces podrdn sustentar las capturas del afic venidero, cuando
alcancen tallas cercanas a los 28-32 cm LH (ca. 4 aflos de
edad) .

La presencia de reclutas en las capturas mensuales a contar de
noviembre de 1994, ha incidide en aumentos relatives en el
aporte de ejemplares de tamafio infericr a la talla minima
legal de 26 cm LE. En efecto, en el periode julio-octubre de
1994 no se registrd ejemplares de jurel de tamafio inferior a
26 cm en los desembarques de Talcahuano. Sin embargo, &n
noviembre y diciembre de 1994, en la estructura de tallas se
fortalecid el aporte de T. s. murphyi bajo 26 cm, tanto en San

Antonio como en Talcahuano (Tablas 7 y 8).
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nciﬁzTﬁhhﬁaﬂié;ﬂiﬁﬂi&ﬁ@éﬁ@ﬁiénﬁdé fféCﬁénCiait%iﬂﬁé#fﬁjs; ﬁuxphyi en. los
tooa . Ad .a _diciembre - de
- frecuencia  relativa

1994

en

LE - JUL -~ AGO SEP QCT NOV DIC

(cm)
138 0,01
20 0,20
21 0,05 0,58
22 0,18 0,54
23 0,11 0,66
24 0,12 0,29
25 0,06 0,25 0,85
26 . 5,44 4,34
27 0,28 0,07 0,43 21,91 19,34
28 .. 0,94 0,67 1,15 26,84 26,02
29 © 2,41 1,70 0,19 6,17 14,50 15,77
30 2,66 3,49 0,14 7,96 9,05 7,52
31 2,82 3,05 0,69 6,72 3,86 3,78
32 - 3,97 4,54 1,99 6,18 2,53 2,74
33 4,14 3,99 2,36 6,26 2,25 2,46
34 6,45 4,53 2,88 6,41 1,72 1,79
35 5,32 5,34 5,38 6,09 1,02 1,30
36 5,58 5,32 7,13 6,78 0,860 1,00
37 5,36 6,23 8,70 6,52 1,04 1,19
38 5,99 5,79 12,77 6,05 0,92 1,00
39 5,26 7,60 10,58 6,17 0,88 1,28
20 6,61 7,07 16,33 8,13 1,38 1,17
21 6,95 6,69 10,42 5,00 0,93 1,13
42 7,42 8,56 9,59 5,22 1,45 1,11
43 7,11 5,24 5,34 2,84 0,60 1,22
a4 5,92 4,36 2,26 1,87 0,61 0,64
45 4,21 3,82 2,02 1,14 0,31 0,50
46 3,52 3,74 0,63 0,94 0,29 0,47
47 2,10 2,53 0,08 0,54 0,23 0,40
48 1,39 1,80 0,30 0,16 0,13 0,22
49 1,64 1,66 0,12 0,06 0,08 0,16
50 0,92 1,22 0,05 0,09 0,23 0,12
51 0,46 0,52 0,01 0,05 0,20 0,03
52 0,37 0,23 * 0,15 0,03
53 0,15 0,25 0,03 0,08 0,03
54 0,01
S5 0,01 0,08 0,01
56 0,05

Total 100 100 100 100 100 100
LH 39,0 39,0 39,0 36,0 29,8 30,0
n 3312 3192 2814 2551 2668 6061
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20 0,06 0,04

21 0,70 g,01 0,06 0,0e
22 1,50 1,76 0,58 0,08 Q,086 0,07
23 1,72 3,35 5,98 0,95 1,88 0,83
24 1,21 4,78 10,60 6,26 9,00 5,34
25 0,30 3,23 7,69 7,77 16,11 13,53
26 0,43 2,62 3,53 5,31 8,62 8,48
27 2,68 7,01 3,36 3,27 3,71 4,61
28 11,19 16,90 7,88 5,04 1,83 3,17
29 10,57 20,52 12,459 10,58 3,74 4,54
30 8,04 12,63 10,58 16,77 7,82 10,66
31 8,04 6,35 7,65 11,76 6,88 11,18
32 11,67 5,65 6,02 9,01 6,59 10,25
a3 11,14 4,56 3,97 5,09 5,46 6,58
34 8,21 2,40 3,64 3,88 4,22 4,81
35 4,48 1,11 2,17 2,78 4,08 2,84
36 2,58 0,87 1,15 1,680 2,81 1,67
37 2,57 0,56 0,82 1,03 2,03 1,17
38 2,53 Q,26 0,30 ¢,71 1,75 0,85
39 1,11 0,44 0,62 0,76 1,59 0,89
40 1,62 0,74 0,57 a,73 1,69 Q0,75
21 1,61 a,64 0,78 0,67 1,04 0,75
42 1,00 0,49 1,15 0,84 1,36 1,02
43 1,09 0,44 1,35 1,00 1,66 Q,75
44 0,85 0,47 1,35 0,82 1,38 1,17
45 0,58 0,45 1,48 3,94 1,28 0,82
46 0,58 2,60 1,12 0,67 1,23 0,77
47 g,58 0,50 0,95 0,44 0,55 0,82
48 0,45 g,21 0,51 0,31 0,38 0,48
49 0,29 0,19 a, 36 0,36 0,45 0,41
50 0,20 0,15 0,32 0,27 Q0,34 0,28
51 0,10 g,12 0,18 0,13 0,08 0,20
52 0,21 0,14 0,21 0,07 0,04 0,14
53 ¢,086 0,02 0,12 a,03 Qg,09 0,09
54 0,03 g,02 0,06 0,02 0,03 0,086
55 0,03 g,02 0,01
56 0,02 0,02

57 0,02

Total 100 100 100 100 100 100
LH 32,3 29,7 30,3 30,7 30,9 30,8
n 2736 6346 4980 51159 4585 5126

LH es la longitud horquilla promedio; n es el tamafio de la muestra.
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@ dehe:nbarques de nov:.embre v d:l.ciembre ‘de 1994 en San 4

@ - Aritonic. ‘Bl asterisco indica frecuenc:.a relat:w'a menor

o a 0,01%. -'

L )

¢ LH NOV DIC

@ {cm)

@

® 20 0,94

® 21 0,15 5,75

® 22 0,15 9,51
23 0,15 13,85

o 24 0,09 12,31

@ 25 0,15 5,60

] 26 0,79 1,96

® 27 10,32 5,29

® 28 26,40 11,86
29 20,986 11,38

® 20 10, 05 5,36

® 31 4,96 4,24

® 32 2,80 3,85

® 33 0,94 2,52

® 34 1,85 1,38

® 35 1,87 0,70
36 1,72 0,51

® 37 1,57 0,67

® 38 2,08 0,15

® 39 1,58 0,21

® 40 1,79 0,31

® 41 1,51 0,52

. 42 1,38 c,17
43 1,54 ¢, 56

® 44 0,77 0,06

| 45 1,54 0,07

L 46 0,46 0,06

@ 47 0,18 0,08
48 0,68 *

: 49 0,43
50 0,32 0,06

® 51 0,32

®

] Total 100 100

o LH 31,2 26,7

® n S81 1864

: LE es la longitud horquilla promedioc; n es el tamafio de la muestra.
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'£de enero y‘ ‘marzo de 1995 en San Anton:.o.
indica frecuencia relativa menor:a:f,01%:

LH es la longitud horquilla promedio; n es el tamafic de la muestra.

20

@
o
. @
@
®
Ay
FEB° °  MAR =~ ABR ‘MAY ¢ CJUNT T T @
20 0,08 ®
21 0,15 0,25
22 3,02 0,47 0,59 0,04 0,06 ®
23 6,80 2,96 3,95 0,61 0,74 )
24 7,17 6,02 11,15 3,81 8,17 1,92 ®
25 3,10 5,00 11,28 7,55 12,56 7,92 ®
26 2,59 3,05 7,69 13,34 11,22 9,73
27 6,21 5,37 5. 78 65,76 5,36 5,92 ®
28 12,97 13,43 9,15 5,96 2,62 3,04 @
29 15,35 16,55 12,98 11,15 4,47 4,21 ®
30 11,52 14,35 9,24 15,04 9,78 7,30 ®
31 7,21 10,49 7,40 10,25 8,99 10,77
32 7,35 7,95 5,17 7,06 6,58 10,73 ®
33 6,81 7,21 7,72 3,31 5,37 7,43 @
34 3,88 3,20 3,91 3,32 2,52 4,68 ®
35 2,93 0,74 1,38 1,48 2,61 3,50 pd
36 1,16 0,77 0,39 1,08 2,36 2,37
37 0,98 0,52 0,37 0,51 1,28 1,50 o
38 0,38 0,48 0,48 0,71 0,81 1,58 o
19 0,01 0,24 0,21 0,36 0,64 1,05 ®
40 * . Q0,02 0,31 0,46 1,17 a,56 °
41 = 0,04 0,11 a,10 0,55 1,28 0,72
42 0,06 * 0,11 0,50 1,08 1,44 ®
43 0,05 0,03 0,77 1,18 1,66 ®
44 0,18 : 0,05 1,05 1,42 1,59 ®
45 0,01 0,02 1,36 2,33 2,37 pe
46 0,04 0,18 0,64 0,94 1,86
47 0,01 0,54 1,23 1,08 ®
48 0,12 0,40 1,18 1,87 @
49 0,11 Q0,34 0,45 0,97 ®
50 0,05 0,29 0,41 0,86 ®
51 a,01 0,22 0,36 0,30
52 0,05 0.30 0,22 0. 36 ®
53 0,64 0,11 ®
54 0,02 0,07 0,11 ®
55 0,06 °
Total 100 100 100 100 100 100 @
"LH 28,9 28,2 = 28,6 30,2 31,2 32,7 @
n 2687 1982 2402 2040 2037 1645 ®
@
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@
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: -5 En el periodorde ‘estudio, en 55 seémanas :

L R A A LR N . FIP 015-53. Estructura de tallas.

alizadas hubo una "

;: zalta frecuencia f{ca: 44%) en queino.seﬂrégistré presencia de
- ejemplares.de tamafio inferior a 26 cm en los desembarques de

.. 1la flota.en Talcahuano (Fig. 5a), principalmente en el periodo

julio-octubre de 199%94. En 10 semanas, el aporte de T. s=s.
murphyi menor de 26 cm fue del orden de 1% (en peso) y en 7
semanas fue entre 2% y 3% (en peso). El maximo aporte en pesc
de los ejemplares de tamafio menor a 26 cm ocurrid sdlo en una

semana vy alcanzd a 36% (Fig. 5a).

En los desembargques ocurridos en San Antonic se presentd una
distribucién casi uniforme de semanas en que el aporte de T.
s. murphyi menor de 26 cm fue entre 0 y 15% (Fig. 5b). En 6
semanas la fraccidn bajo 26 cm fue superior a 22% (en peso),

alcanzando un maximo de 36% (en peso).

COMPOSICION Y CUANTIFICACION DE LA FAUNA ACOMPANANTE

La composicidn especifica del desembarque industrial de cerco
de la Octava Regidn, a lo largo del periodo de estudic, es
extraordinariamente simple y estd dominada casi exclusivamente
por jurel. En efecto, ello ocurrid en 10 u 11 de los 12 meses
analizados (Tabla 9). El mes de octubre aparece como transi-
cién, cuande se incrementaron los desembargques de sardina
comin y anchoveta, lo que coincidid con su reclutamiento,
persistiendo hasta noviembre. Este mes fue el Unico en que el
jurel no domindé en los desembarques, siendo reemplazado por
merluza de cola debido al rdpido paso por la pesgueria de

ésta, la que practicamente ya habia desaparecido en diciembre.
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Compoagicidn especifica mensual (porcentaje en peso) del
desembarqgue- fndiistrial ‘de cerco en ‘puerteos dé 'la O&tava '™ .-
hgegqu,wBer;pdo ,Jul¥9”de.1994 a_]uﬂ%Q“Q$|199§“  ot

COMPOSICION ESPECIFICA (% .en peso)

MES . ~ JUREL SARDINA COMUN MERLUZA - OTROS
' Y ANCHOVETA DE COLA. (*)
1994
Julio 99,70 0,27 - G,03
Agosto - 98,92 1,08 - -
Septiembre 94,00 4,34 - 1,66
Octubre 70,93 25,69 0,12 3,27
Neoviembre 20,24 24,15 55,20 0,41
Diciembre . , 86,57 8,60 4,83 -
1955
Enero ' 94,62 2,82 1,30 1,26
Febrero 93,62 2,03 3,53 0,82
Marzo . 87,35 2,05 0,08 0,51
Abril 99,48 ¢,50 - 0,02
Mayo ‘ : 57,69 . 0,25 - 2,07
Junio 87,71 0,03 - 2,26

(*) : incluye principalmente caballa, sardina espafiola, palometa.

4. CONCLUSIONES

En el pericdo julio de 1994-junio de 1995, la flota industrial
de cerco de la zona centro-sur de Chile desembarcd® 4050
millecnes de toneladas y 9381 millones de ejemplares de T. s,
murphyi.

Entre julioc y octubre de 1994, predominaron en las capturas
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“i iejemplatres deitamafio promedio de 39 cm de longitud horquilla
Ll (LMY cambiando esta situacidn notablemente a partir de
Hoviembre de 1994 ;. cuando se.incorpord a la fraccidn explotada

-por:la flota'un grupo de peces juveniles que en diciembre de

19894 conformarcon una moda de reclutamiento (23 cm LH) .

En el primer semestre de 1995, 1i.e. enero a Jjunio, las
capturas de T. g. murphyi fueron sustentadas en mds de del 80%
(en nimero) por la fraccidn menor o igual a 35 cm LH. En esta
fraccién se identifican dos grupos modales de peces, unc
perteneciente a los ejemplares gque se reclutaron en
noviembre/diciembre v la otra a peces de un grupoc de edad mas,

correspondiente a ejemplares de 27 a 32 cm LH.

El mayor aporte de ejemplares bajo la talla minima legal de
primera captura aumento a partir de noviembre de 13594, cuando
ocurrid el reclutamiento. En Talcahuano, de las 55 semanas
analizadas el 44% no presentd descargas de ejemplares bajo 26
cm LH, principalmente entre julic y octubre de 1994. En San
antonio, la distribucién de semanas con descarga de jurel bajo
26 cm LH fue mas uniforme, el aporte de esta fraccidén se
presentd entre 0 y 15%, y sélo en 6 semanas fue superior a 22%

con un maximo de 36%.
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" INSTTTUTO DE INVESTI JON PESQUERA OCTAVA REGION S.A.

SEMANAL N° 57

6 biolégico-pesquero jurel centro-sur,
IX Regién :

Periodo: del 26 al 30 de junic de 1595 (Inf.9%5.06.05)

1. Desembarques.

Durante el periodo que se informa, la £flota DESEMBARQUE DIARIO
industrial de cerco (PAM de capacidad de 26 - 30 DE JUNIo, 1935
bodega = 100-m*) desembarcd 38.230 ton de jurel 7] Takoohusnro [ San Anloiz

en la VIII Regidn y 7.574 ton en la V Regidn
(Fig. 1). BAsi, el desembarque de jurel

acumulade en junioc fue 412.389 ton en la VIII 1
Regién y 160.790 ton en la V Regidén (Tabla 1).

[y .
on o=
L

[=]
=

]

Tabla 1. Desembarque de jurel mensual ¥
acumalado, V y VIII Regiones. Abril, mayo ¥y
junio de 1995.

ra
=
n
e
.\-.

en

VIITI REGICN vV REGION 7

7
w
DIAS

MILES DE TONELADAS

=

MES MENSUAL | ACUMULADO| MENSUAL ( ACUMULADO
(ton) (ton} {ton) (ton)

:

ABR (470.721 1.3.03;758 65.838 247.378 26 27
MAY |456.691 |1.760.4459 |163.173 410.551
JUN [412.389 (2.172.838 {1e0.720 571.341

| bt

FRECUENCIA DE TALLAS JUREL

2. Egtructura de tallas (Fig. 2}. 20 25 - 30 DE JUNID, 1993

— Talahiano  — San Antonio

Durante este periodo, la composicidén por tama-

fios de jurel, en los desembarques de la Qctava

Regidn, se presentd con dos grupos modales: el 151 (fGURa 2 |
prime¥o centrado en 34 ¢m de longitud horguilla
{(LH), v el segundo en 42 cm I1IH. No hubo
presencia de individuos baje la talla minima
legal de extraccidén (26 cm de LH), fluctuando
el rango de tallas entre 30 y 56 cm. En la V
Regidn, sélo fue posible realizar dos muestreos
de tallas, por lo cque la estructura de tamafios 5 -
estd poco clara. Sin embargo, se destaca la
ausencia de individuos menores a 26 cm de LH vy

la predominancia de peces mayores a 37 <m.

FRECUENCIA (53)
=

lﬁi ) ‘2'D| - ‘2i5‘ - .3b1 " 15 " [4'[!" - 43 :10 5 ‘ 50
GITUD HO
3. Actividad reproductiva. Lo ROURLA fen

El indice gonadosomidtico (IGS) promedio de las hembras de iurel fue 0,63% en la VIIT
Regidén y 0,79% en la V Regidn. Ademds, se ha observado una tendencia ascendente,
aunque muy leve, en log valores de IGS en ambas regiomes y pequefios cambios de
coloracién y aumento de tamafio en las génadas de algunas hembras.
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S JULIO 1994 -—
- o L Taicahuano

| 10% R __AGOSTO ||—
1 - — San Antonio

SEPTIEMBRE

OCTUBRE
NOVIEMBRE

DICIEMBRE
ENERO 1995
FEBRERO

MARZO
ABRIL

Frecuencia (%)
I

MAYO
JUNIO

1

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Longitud horquiila (cm)

Figura 2. Distribucidén de frecuencia de tallas de 7T. =s.
murphyi en el desembarque de San Antonio vy
Talcahuano. Periodo: julio de 1994-junio de 1995.
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Figura 3. Distribucién de frecuencia de tallas de T. s.

murphyi en el desembarque de la zona centro-sur de
Chile. Periodo: julio de 1994-junio de 1995.
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100
] SAN ANTONIO
90+
801
204 TALCAHUANO
601
50 V I 1 I T T T i T
10 15 20 25 30 35 40 45 50 55
Longitud horquilla (cm)
Figura 4. Aporte por tallas al desembarque de T. s. murphyi

)

en la zona centro-sur (%). Pericdo: julio de 1994-
junic de 1995.
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Figura 5Sa.

15 20 25 30 35 40 45 50 55
Fraccién bajo 26 cm LH (%)

Frecuencia semanal del aporte en peso de T. sS.
murphyi bajo la talla minima legal de 26 cm de
longitud horquilla en las capturas en Talcahuano.
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Figura 5b. Frecuencia semanal del aporte en peso de T. s.
murphyi baje la talla minima legal de 26 cm de
longitud horquilla en las capturas en San Antonio.
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CAPITULO 3

Determinacién de la estructura de
tallas del desembarque.

Seccion Talla critica
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v 0 RESUMEN ETECUTIVO:

Se determina la talla critica de Trachurus symmetricus murphyi
para la zona centro-sur de Chile, considerando-un conjunto de
22 parametros de crecimiento en longitud obtenidos desde la

literatura asi como los estimados en este estudio.

El crecimiento en longitud es de notable importancia en la
determinacién de la talla critica, asi como la tasa de
mortalidad natural (M) de la especie y la tasa total de
mortalidad ({Zg,) considerada como "dptima" bajo la egtrategia
de mortalidad por pesca F,, (Zge = Fo,. + M), estimada a partir
de un andlisis de rendimiento por recluta que considerd la
edad de 2 afios como de reclutamiento y los 35 cm LH como la
longitud de captura. Todos los pardmetros bisicos considerados
en el cidlculo de la talla critica dependen de una u otra forma
de los parametros de crecimiento del recurso en cuestidn,
razdén por la cual se consideran estimados independientes donde
cada conjunto de paridmetros bésicos definen una historia de
vida particular, siende alguncs conjuntos similares y otros

totalmente disimiles.

Se considerd adecuado estimar la mortalidad natural utilizando
la ecuacién de Pauly (1980), dado que utiliza pardmetros de
crecimiento. Para estimar F,, se usd el mocdelo de rendimiento
por recluta de Beverton y Holt (1957), considerando para cada
conjunto de pardmetros una edad de reclutamiento a los 2 afios

v una longitud de primera captura de 35 cm LH.

Las estimaciones de talla critica, dependiendo de los parame-
tros seleccionados, presenta un rango de valcres entxre 14,5 Yy
48,4 cm LH, con un promedio de 29,0 cm LH y limites de con-
fianza al 95% entre 25,4 vy 32,6 cm LH (c.v.=28%).
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+ 8i:sesconsidera-un -valor de compromiso para la:talla critica
+ - agociada: sé6lelaun .conjunto de paridmetros de crecimiento y

oo omortalidad; las: estimaciones asociadas a los estudios de

Kochkin (1994):y:Cubillos et al. (1995) podrian considerarse
como apropiados para la dinédmica de T. s. murphyi, toda vez
que casi todos los pardmetros derivados a partir de éstos
estudios de crecimiento se encuentran dentro de los limites
asociados al 95% .de confianza, representando tal vez con

exactitud la "historia" de wvida de T. s. murphyi en la zona

centro-sur de Chile.
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Tabla 2.

LEYENDAS DE LAS TABLAS

Autores que han estudiado el crecimiento en longitud de
T. s. murphyi en el Pacifico-Sur. Se indica el A&rea
cubierta por el estudio y/o de cobtencién de muestras, y
la metodologia general. El asterisco destaca los
parametros no comunicados por los autores, peroc que han
sido estimados por Cubillos et al. (1995) a partir de
los datos talla-edad disponibles.

Estimacidn de la edad (t*) y talla (LH*} critica en T.
s. murphyi, considerando los parametros asociados al
crecimiento corporal, basado en antecedentes aportados
por varios autores (ver Tabla 1, para referencias).

ii




LISTADO DE FIGURAS

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Relacidn entre la talla critica y la tasa de mortalidad
total Sptima en T. s. murphyi. : -

Relaciédn entre la talla critica y el coeficiente de
crecimiento en T. s. murphyi.

Relacidn entre la talla critica y la longitud horquilla
asintética en T. s. murphyi.

Relacidn entre 1la talla critica y 1la longitud de
reclutamiento a la edad de 2 afios en T. 8. murphyi.

Relacidn entre la talla critica y la edad de primera
captura a la leongitud de 35 cm LH en T. s. murphyi.

iii




r

| i

1

A A o S . FIP 018-93. Talla critica

INTRODUCCION ;q‘

En esta ‘seccién se‘determina la talla critica de Irﬁcﬁurus
symmetricus murphyi de la zona centro-sur de Chile, de acuerdo
con los requerimientos del proyecto FIP "Estudio bioldgico-

pesquerc sobre el recurso jurel en la zona centro-sur, V a IX

Regicnes".

T. s. murphyi es el principal recurso peldgico de Chile con
niveles de desembarque que en 1994 alcanzaron cerca de 4
millones de toneladas, correspondiendo cerca del 90% el aporte

de la unidad de pesqueria de Chile centro-sur, V a IX

Regiones.

Dentro de los varios pardmetros bioldgico-pesquercs de interés
para la administracidn de recursos pesqueros, la determinacidn
de la talla critica es fundamental ya que permite establecer
para el stock el momento de equilibrio entre el aporte en peso
por crecimientc y la disminucién de la abundancia numérica por
mortalidad. En consecuencia, la talla critica, estd ascciada
al momento o edad en que se expresa la midxima biomasa de una
coherte bajo la accién de una determinada tasa de mortalidad.
Priacticamente todas las cohortes exhiben este momento critico,
cuya variabilidad interanual dependera tanto de las condicio-
nes bajo las cuales se desarrolla el crecimiento como las que
operan para producir mortalidad. Sin embargo, desde el punto
de vista de una condicidén promedio alcanzable en un horizonte
de largo plazo, la edad critica y talla critica deberian

mantenerse dentro de cierto range de variacidn establecido.

Usualmente, la talla critica se calcula s6lc en base a la
accidén de la mortalidad natural (M}, como punto de referencia.

Sin embargo, en stocks de peces sometidos a una permanente

1




.»niente: .Lomax: comOareferenc1a 1a talla Crltlca asoc1ada a, unaw_,

-  tasa-de . mortalldad total que permlta sustentar la abundan01aﬂn ;

sxplotacion pesquera‘

del recurso en el 1argo plazo, tal como el nivel de mortalidad

total,asoclado a la tasa de mortalidad por pesca Fo.i, ¥ que

aqui se denominard Zg,; i.e. Zg = M + Fy ;.

Este es el enfoque que se ha tenido en el presente estudio, va
que en términos de "vigilancia" y "diagndstico" resulta mejor
comparar. la talla promedio de la fraccidn vulnerada con la
talla critica que estd asociada a un nivel de explotacidn
adecuado, como el F,,. En efecto, la comparacién entre la
talla media de explotacidén y la talla critica asociada sélo a
la mortalidad natural resulta demasiado "conservacionista® y
"alarmista" en términocs de la situacién y explotacién del
recurso, obstaculizando el principio general de obtener el
médximo beneficio de la explotacién de un recurso pesquero, en

todos los aspectos.

MATERIALES Y METODOS
ECUACION BASICA

La determinacién de la talla critica se realizd considerando

la siguiente ecuacidn (Csirke, 1980)

bK
£ = B, + = +1 (1)
KLH[ Zépt ]

donde: t* representa la edad critica, h,y K son parametros de

jcomo Tﬁ,s murphyl, .es. mucho mas conve—ﬂmwﬂ;
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;-~mnaq%€ﬁim¥éﬁﬁb5éﬁﬁfohgitﬁd-dél mddéid d§ §6h“Eéftélanffy; b‘és ei
" . ekponente de ‘la‘relacién 1ongituq}pés¢,'§ Ze: ©5 la tasa de‘

mortalidad total ascciada a la tasa de mortalidad por pesca

" Fgas i.€. Zgg= M + Fp,, donde M es la tasa instanténea de

mortalidad natural.

La ecuacién (1) se obtiene considerando que la tasa de cambio

de biomasa es igual a cero, i.e.

22 - Nw =0 (2)

donde: N, viene dado por la ecuacién de sobrevivencia en
nimero y w, por el modelo de crecimiento en peso de von

Bertalanffy (Csirke, 1980).

Una vez que se cuenta con los parametros bédsicos, la talla
critica (LH*) se estima a partir del modelc de von
Bertalanffy, reemplazando t por la estimacién de la edad

critica (t*) realizada con la ecuacidn (1), i.e.

LH* = LH=o{1 - exp(-K{t* - t;))] (3)

PARAMETROS BASICOS

Para aplicar la ecuacién (1), es necesario contar con los

siguientes datos:

a) Parametros de crecimiento del modelo de von Bertalanffy

(LHmI K Y tﬁ};




=R} «Tasa instanténea de mortalldad natural: (M) .

L oC )MTasa optlma 1mpuesta de mortalldad por pesda (Fm;)yvﬂﬁ

"id) Exponente de la relac1on longltud peso Kb).

2.2.1. PARAMETROS DE. CRECIMIENTOQ

En el caso del punto (a), se han consideradeo los pardmetros de
crecimiento de T. s. murphyi comunicados por varios autores en
la literatura cientifica, y que han sido resumidos por Cubi-
llos & Arancibia (1994a,b) y Cubillos et al. (1995). Ademis,
se han considerado los pardmetros de crecimiento de informes
de proyectos de investigacidn, asi como los determinados en el
presente estudio, obteniéndose un tctal de 22 conjuntos de
valores de los parametros de crecimiento (Tabla 1). Una
complementacidn de la discusién de éstos se presenta en la

seccifén de edad y crecimiento del presente Pre-informe Final.

2.2.2. TASA DE MORTALIDAD NATURAL

La tasa de mortalidad natural (M) es uno de los pardmetros mis
dificiles de estimar para un stock de peces. Sin embargo,
existen algunos métodos aproximativos que pueden conducir a
una estimacidén razonable, pero que pueden ser altamente
imprecisos. En este estudio, se considerd adecuado estimar M

utilizando la ecuacién empirica de Pauly (1980}, i.e.

logM = ~0,0066-0,279 logL=+0,6543 10gK+0,463410gT (4)

donde: M es la tasa de mortalidad natural (afiol), I (cm) vy
K (afic™?) son los pardmetros de crecimiento del modelo de wvon

Bertalanffy, correspondientes a la longitud asintdética vy
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cans i ceeficienter de: crecimiento respectivamente; y T es . la

temperatura prodedio énual:dél hébitéﬁ,iéupuesta en 16°C."

Autores que han eastudiado el crecimiento en longitud de

‘Tabla 1.
T. s. murphyi en el Pacifico-Sur. Se indica el drea cu-
bierta por el eastudioc y/o de obtencidn de muestras, y la
metodologia general. El asterisco destaca los pardmetros
no comunicados por los autores, pero gue han sido esti-
mados por Cubillos et al. (1995) a partir de los datos
talla-edad disponibles.
N° Autor Area de estudio Metodologia general
1 Kaiser (1573) Antofagasta-Valparaise Otolitos enteros (*) y
: combinacién de métodos
2 Pavez & Saa (1978} Valparaiso Otolitos
3 Abramov & Kotlyar (1981) Peri Otolitos (*)
4 Aguaye et al. (1981) Talcahuano Otolitos
5 Nekrasov (1582) Aquas océanicas Escamas (*)
6 Shevchuk & Chur (1984) B°5-50°8 Otolitos {#*)
7 Castillec & Arrizaga {(1987) Talcahuano Otolitos
8 Nekrasov (1987) Aguas ccednicas Escamas (*}
9 Nosov et al. (1989} Aquas ocednicas Escamas (*)
10 Kochkin (1994) Aguas ocednicas Qtolitos
11 Alegria et al. (1295) Arica-Antofagasta Otolitos, densidad de
incrementeos diarios
12 Alegria et al. (1995) Arica-Anteofagasta Otolitos enteros
13 Alegria et al. (1995} Arica-Antofagasta COtolitos, cortes
14 Cubillos et al. (1985) 20°S-50°S hasta 105°W Andlisis de progresidén
modal.
15 Este estudio Talcahuano Otolitos entercs, edad
actual.
16 Este estudio Talcahuano Otolitos, cortes edad
actual.
17 Este estudio Talcahuano Oteolitos enteros, edad
: retrocalculada.
18 Este estudio Talcahuano Otoliteos, cortes,
edad retrocalculada
1% Araya et al. (1923) Talcahuano Ctolitos, densidad de
incrementos diarios
Pardmetrosajustadossin
restriccidn
20 Araya et al. (1993} Talcahuano Otolites, dengidad de
incrementos diarios
Loofijo{Loa=Lmax/0, 35)
21 Araya et al. (1993) Talcahuano Otolitos, densidad de
incrementos diarios
LHoo fijo (Wetherall)
22 Shcherbithch (1591) ? Otolitos. (*)
)




i Las razonesipara, utlllzar la Ecuac1onm( ). de Pauly (1980},

”fen longltud con los gue se cuenta para T. 5. murphyi, cada uno
de- los: cuales:‘sugiere una dlstlnta dindmica de crecimiento,
‘giendoalguhos: similares, aunque otros totalmente dlSlmlleS
Dada la incertidumbre de qué conjunto de parametros de creci-
miento son los correctos para T. s. murphyi; esto es, clales
describen mejor el crecimiento del stock en estudio, se reali-
26 -estimaciones independientes de la tasa de mortalidad natu-
ral, cada una de las cuales sera funcidén de los respectives
pardnietros de .crecimiento subyacentes (ver Ecuacidn 4). De
este modo, cada una de las estimaciones de talla critica serd
independiente de otras y estardn asociadas a uno de los
conjuntos de pardmetros que reflejan la historia de vida de T.
. 8. murphyi, algunos mis "cercanos" y otros mas alejados de su

vaerdadera historia de vida.

Pauly (1980) derivd la Ecuacién (4) utilizando valores de Loo
en base a longitud total (cm), los valores de LHoo (longitud
horquilla asintdtica) de T. 5. murphyi fueron transformadcs a
longitud total {cm) utilizando la relacidn dada per Cubillos
& Arancibia (1994a,b), i.e.

LT =0,5 + 1,091LLH (5)

donde LT es la longitud total {cm} y LH la longitud horguilla
(em) (n=175; r* = 0,950).

2.2.3. TASA QPTIMA DE MORTALIDAD POR PESCA

La tasa Séptima de mortalidad por pesca se asumird similar a la

estrategia de mortalidad por pesca F,,, que corresponde a un

deben A los: varlos conjuntos de los parametros de crec;mlento L
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. cand snivel:dermortalidadsdel 10% de 1a pendiente en un grafico dex:-
. rendimiento por.recluta (gr/recluta) versus tasa de mortalidad

por pesca (F, afio™}.

El anilisis de rendimiento por recluta (Y/R) se basa en el
modelo de Beverton & Holt (1957), cuya expresidn, segin
Gulland (1969), puede escribirse como:

3 , 35 __s? (6)
Z+K Z+2K  Z+3K

Y/R = FWeexp (-M(t.~t,)) % -

donde: F es la tasa de mortalidad por pesca (afio?), M es la

tasa de mortalidad natural (afio’!), Woo es el peso asintdtico

(gr), t. es la edad de primera captura (afio), t; es la edad de
reclutamiento (afio), Z es la tasa de mortalidad total (= F +
M), K es el coeficiente de crecimientc (afic™), y 8 viene dado

por

5 =expl-K(t.~ t,)] (7)

donde: t, es uno de los parametros de <crecimiento,
correspondiente a la edad tedrica (afios) a la cual la longitud
del pez es cero, y los demds ya han sido definides

previamente.

Para aplicar la ecuacidén (6), se considerd siempre una edad de
reclutamiento (t,) de 2 afios y una longitud de primera captura
(t.) de 35 cm LH (Arancibia et al., 1995), utilizdndose el
programa computacional LFSAS (Lenght-based Fish Stock
Assessment Software) de Sparre (1987).

©000000000000000000000000000000000000000000000000000000




‘Los pardmetros.decla relacidn longitud-peso de T. s. murphyi ...
han . sido: estimados - mensualmente en este.estudic. Para los

propésitos de esta seccidn, se considerd el promedioc de los -

valores mensuales.

En el caso del exponente "b", el promedio generd un valor de
2,827 (n=12; d.8.=0,156) con limites de confianza en el
intervalo [2,728;2,926]. Para la constante "a" se tomo el
promedio de los valores log-transformados, obteniéndose log{a)
= -1,6745 (n=12; d.s.=0,250), cuyo valor re-transformado es
0,021 gr/cm®.

RESULTADOS ¥ DISCUSION

La estimacidén de la talla critica, asi como resultados
intermedios de estimacidén de otros paridmetros, se presentan en
la Tabla 2.

Las estimaciones de talla critica, dependiendo de los pardme-
tros seleccionados, presenta un rangc de valores entre 14,5 vy
48,4 cm LH, con un promedic de 29,0 cm LH y limites de con-
fianza al 95% entre 25,4 v 32,6 cm LH {c.v.=28%).

Cada estimacidén de talla critica en la Tabkla 2, se considera
independiente y asociada a cada conjunto de pardmetros de
crecimiento subyacente. Sin embargo, al correlacionar las

estimaciones de talla critica en funcidn de algunos pardme-

. [ it . -
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 trodiseidprecia que la talla ¢ritica es una funcién inversa-

LimEﬁEegproporciénaixa la tasa de mbftélidé&f(?iéura 1), lo que

' .indirectamente‘ indica que'a'ﬁé?orésrtééas'dé“mortalidadrla

o talla critica deberia ser cada vez menor.‘En funcién del

coceficiente de crecimiento (K), la relacidn es mas dispersa
(Figura 2); sin embargo, con la longitud asintdtica se observa
una relacién directamente proporcicnal (Figura 3), asi como
con la longitud a la edad de reclutamiento considerada (2
afios; Figura 4). Esta relaciéh con el tamafio se torna inversa-
mente proporcional en funcidén de la edad de primera captura
{Figura 5), que se estimd considerando una longitud de primera
captura de 35 cm LH. |

Tabla 2. Estimacidn de la edad (t*) y talla (LEB*) critica en T.

5. murphyi, considerando los parametros asociados al
crecimiento corporal, basado en antecedentes aportados
por wvarios autores (ver Tabla 1, para raferencias).

cédige Le Lo K to Lex t. M FO,1 Zage b £* LH*
autor {LH,cm) (LT,cm) {afio™!) {afio™*) (afio) (afic} (afiol) (afio™!) {(ano™) {aito} {em)
L 84,5 22,7 0,141 ~-0,582 25,8 3,21 Q0,28 0,226 Q,540% 2,827 3,58 37,3
2 106,3 116,58 0,109 -40,877 28,6 2,78 0,22 0,147 0,368 2,827 4,7 48,4
3 72,5 79,6 0,0%¢ -2,687 25,8 4,33 0,22 0,216 0,438 2,827 2,3 27,3
4 24,3 48,8 0,181 -0,756 17,4 7,87 0,19 0,861 1,054 2,827 1,4 14,5
5 74,3 41,6 0,086 -2,676 24,6 4,73 0,21 0,203 0,412 2,827 2,7 27,6
4 90,4 92,1 0,115 -1,043 26,7 3,21 a,24 Q,184 0,424 2,827 3,9 39,3
7 65,3 71,7 0,074 -2,410 18,2 7,97 Q,20 0,230 d,426 2,827 3,0 21,5
= 26,0 105,2 Q0,060 -2,617 23,2 4,94 0,15 0,113 2,287 2,827 5,6 37,3
g 77,8 85,4 0,077 -1,613 18,9 6,15 0,13 0,175 @,367 2,827 4,4 29,0
10 74,2 Bl,S 0,111 -0,B09 19,9 4,94 0,25 0,236 0,483 2,827 3,7 29,2
11 74,5 86,1 9,154 ~-0,0948 21,7 3,74 0,30 0,258 0,561 2,837 3,6 34,13
i2 83,5 58,9 0,111 -1,797 18,4 T.77 Q0,27 0,378 0,649 2,827 1,8 17.4
13 46,4 51,1 0,184 -0,545 19,4 6,68 0,39 0,625 1,017 2,827 1,3 15,7
14 75,3 82,7 0,144 -0,170 20,2 4,17 Q,28 0,263 Q0,555 2,827 3,7 31,5
15 79,9 87,86 0,068 -2,36% 20,5 5,11 a,18 0,185 0,341 2,827 4,2 28,8
16 7Q,7 7.7 0,088 -2,107 21,5 5,66 0,22 Q0,226 a, 443 2,827 3,0 25,5
17 70,8 77,7 0,094 -0,896 16,9 6,36 0,22 a, 221 0,446 2,827 4,1 26,4
18 3,0 €9,3 0,119 -1,1x3 19,5 S,70 0,27 a,307 0,578 2,827 2,7 23,2
19 59,0 64,9 0,250 0,309 20,3 3,91 Q,4% 0,522 0,870 2,827 2,5 24,9
20 73,7 20,9 0,161 0,088 19,5 4,09 a,32 0,296 0,612 2,827 3,5 31,4
21 68,1 74,8 0,187 0,168 19,8 4,03 0,38 Q9,360 0,718 2,827 3,1 28,9
22 91,2 100,0 Q,091 -1,563 25,3 3,76 0,21 0,163 Q0,368 2,827 4,3 37,5
Prom.= 73,4 40,6 0,123 -1,208 21,5 5,10 0,26 0,281 0,545 2,827 3.3 29,0
Mix. = 108,3 116,5 0,250 9,308 28,6 7,97 0,45 0,661 1,054 2,827 5,86 48,4
Min. = 44,3 48,8 0,060 -2,6887 16,9 2,78 0,18 0,113 0,267 2,827 1,3 14,5
d.s. = 15,13 16,51 0,05 0,97 3,30 1,56 o,08 0,15 a,22 9,00 1,07 4,12
c.v, = 20,61 20,48 34,91 -+-80,44 15,38 30,68 29,18 52,55 40,12 a,00 32,17 28,06
L.8. = 80,2 87,9 0,144 =-0,777 22,92 5,79 0,30 0,346 a,64 2,827 3,8 32,9
L.I. = 66,7 73,3 0,102 -1,838 19,39 4,40 6,23 °0,21S8 @, 45 2,827 2,8 25,4




'ﬂjuN@ obstante ‘loranterior, es ev1dente que en la llteratura han“;?”

ﬂjSld0>comunlcadosvparametros de crec1m1ento que no dan cuenta*"l
'de la."verdadera" hlstorla de v1da de T s murphyl, razon por‘ 'f
la cual sélo algunos de ellos deben ser selecc1onados o consi-+

derados cormo. mis adecuados. En la seleccidn de pardmetros se

debe tener en cuenta dos criterios: (a) seleccidén por preci-
sién vy (b) 'seleccidn por exactitud. En otras palabras, un
pardametro debe ser exacto y preciso, perc puede ocurrir gue un
pardmetro sea precisamente estimado peroc no es exacto, o bien
puedé'ser,muy exacto pero es poco preciso, prefierienddse este
dltimo  porque tendria menor sesgo, estando con un riesgo
asociade a desviaciones aleatorias gue pueden compensarse en

un horizonte de tiempo dado.

Los parametros de crecimiento presentan gran variabilidad,
particularmente t; {c.v.=80%) y K (c.v.=40%). La longitud
asintdtica (LHoo) comunicada para T. s. murphyi presenta un
rango entre 44,3 vy 106,3 cm LH. Sin embargce los limites de
confianza sugieren que al nivel de 95% de confianza, LHw debe-
ria presentarse en un estrecho rango, entre 66,7 y 8G,2 cm LE.
Con este criterio se puede selecicnar luego los "mejores" pa-
rametros de crecimiento. Un criteric similar se puede utilizar
para el coeficiente de crecimiento K, cuyos limites de confian
za, al 95%, son [0,102;0,144]. Como ccnsecuencia de lo ante-
rior, los parimetros de crecimiento K y LHw que se presentan
simulténeamente en los intervalo de confianza de cada pardme-
tro, son s6lo 2 y corresponden a los de Kochkin (1994) vy
Cubillos et al. (1995) (C&digo 10 y 14 en la Tabla 2).

El criterio de seleccidén anterior se basa en un una seleccién
por precisidén del promedio de un conjunto de parametros
estimados independientemente. Sin embargo, también se puede
establecer un criterio de seleccidn por exactitud o sesgo.

Para ello, se puede considerar que las longitudes méximas

10
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“o registradasipara T.0s. mu;pbfi‘h§ﬁ $id§;&§:§aﬁas'a,los 70 cm
" LH “(Abramov & Kotlyar, 1980). Sin embargoﬁréctualmente'en las
. capturas dela flota industrial de cerco de Chile centro-sur,

aparecen regularmente sdlo ejemplares de hasta 57 cm LH. En

consecuencia, parametros de crecimiento con Loo s 57 <¢m no
estarian reflejando el crecimiento del stock. De este modo, 3
conjuntos de pardmetros de crecimiento, con Loo s 57 ¢<m, no
serian exactos para el stock de T. s. murphyi, correspondiendo
a los de Aguayo et al. (1981) (Cdédige 4), Alegria et al.
(1995) (Cédigo 12 vy 13).

La tasa de mortalidad natural (M) estimada para T. s. murphyil
con la ecuacidén de Pauly (1980), fluctua entre 0,15 afio™ y
0,45 afioc' (Tabla 2), dependiendo de los pardmetrcs de
crecimiento utilizados para una temperatura promedio del
habitat supuesta en 16°C. Este valor promedic anual de la
temperatura del habitat de T. s. murphyi se considera adecuada
toda vez que esta especie presenta una amplia distribucidn
geogrifica y batimétrica en el Pacifico suroriental. Por otra
parte, la temperatura promedio no conduce a desviaciones muy
importantes en el valor de M, ya que una disminucidn de 16°C
a 12°C sélo genera un error porcentual absoluto cercano al
10%. A su vez, en la estimacién de M con la ecuacién de Pauly
(1980), el coeficiente ~de -crecimientc K es el que mayor
influencia ejerce sobre el estimado, seguido de la longitud
asintdtica. Asi, valores altos de K y bajos de Loo conducirdn
a una mayor tasa de mortalidad natural, como ocurre con los
pardmetros de crecimiento informados por Aguayo et al. (1981)
y Araya et al. (1993) (Coédigos 4 y 19 en la Tabla 2,
respectivamente) . Por el contrario, los pardmetros informados
por Nekrasov (1987) (Cbédigo 8), Nosov et al. (1989) (Cddigo
9), el de este Pre-informe Final (Otolitos enteros, edad

actual), generan tasas de mortalidad menores de 0,2 afio™.

11




'ﬂﬁgLa estimaciones de M, asoc1adas a la ecuacidn de Pauly (1980},

.estan’ mds reélacionadas con tasas de mortalldad debidas a
: longevidad més:bien que a predacidén u otras causas o eventos
que ocurren en -las..edades mds jévenes del ciclo de vida. En
‘dtrasmpalabran él,valor de la tasa dé mortalidad natural
asociado a la longevidad corresponderia a un promedio (sin
ponderar)‘de‘la duracién completa del cicle de vida, desde la
edad "0O" hasta la edad maxima (tmdx), la que puede aproximarse
por (Taylor, 1958; Pauly, 1980}

tmdx = t, + 3/K (8)

donde t, v K son parametrcs del modelo de von Bertalanffy. En
el contexto de la ecuacidn {8),-y considerande los resultados
informados por varios autores (Tablas 1 y 2}, la longevidad de
T. 5. murphyi fluctuaria entre 12,3 aflos y 47,4 aflos con un
promedio de 26,7 afios (n=22; d.s.=9,18), dependiendoc de los
pardmetros de crecimiento en longitud gque se consideren. Tan
amplio rango de tméx se deberia a la inconsistencia de algunos

pardmetros de crecimiento.

En las capturas de la flota industrial de cercc de la zona
centro-sur de Chile, la longitud mé&xima de T. s. murphyi que
aparece comunmente es de 57 cm LH, correspondiendo a una edad
promedio de 12,8 afios, cuando se considera 19 conjﬁntos de
pardmetros de crecimiento (3 guedan indeterminados porque
Loo<57 om LH, Takla 2). En consecuencia, para gue la tasa de
mortalidad natural (M) explique al menos 1% de scbrevivientes
a una edad intermedia entre la longevidad y la edad mds vieja

en las capturas, i.e.

12
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JM'= QLhio,ool)/ti

‘donde: ti es una edad intermedia entre la edad de longevidad

promedio (tmix=26,7 afics) y la edad maxima promedio en las
capturas (tm=12,8 afios), i.e. ti = {(tmdx+tm)/2, la tasa de
mortalidad natural alcanzaria un valor de 0,35 afio?, mds alta
que el promedio de los M obtenidos por la ecuacidén de Pauly
(1980) .. De este modo, la tasa de mortalidad natural para T. s.
murphyi, estimada con la ecuacién de Pauly (1980}, sdlo refle-
jaria la mortalidad relacionada con la duracién del ciclo de
vida y no con otras causas como la predacidn que podria llevar
a una disminucidén importante del nimero de ejemplares en las

edades mids jovenes, incrementando la tasa de mertalidad.

La discusidn anterior se debe tener en cuenta toda vez gue la
estimacidén de la talla critica varia en forma inversa con la
tasa de mortalidad, sea esta natural, pcr pesca o total
(Figura 1). Ademds, la tasa de mortalidad natural tiene una
influencia en el andlisis de rendimiento por recluta y por lo

tanto en la estimacidn de F,,.

Si se considera un valor de compromiso para la talla critica
asociada sélo a un conjunto de pardametros de crecimiento y
mortalidad, las estimaciones asociadas a los estudios de
Kochkin (1994) y Cubillos et al. (1995) podrian considerarse
como apropiades para la dindmica de T. s. murphyi, teoda vez
que casi todos los pardmetros derivados a partir de é&stos
estudios de crecimiento se encuentran dentro de los limites
asociados al 95% de confianza, representando tal vez con
exactitud la "historia" de vida de T. s. murphyl en la zona

centro-sur de Chile.

13



‘La’ talla . critica promedic estimada ‘para- T. - s. muzrphyi,

considerando 22 conjuntos de pardmetros que reflejan la

historia de vida y de explotacidén de T. s. murphyi en forma
independiente entre si, alcanza a 29 cm LH con un coeficiente

de variacién de 28%.

Los parametros de crecimiento informados por Kochkin (1994) y
Cubillos et al. (1995), podrian reflejar con exactitud la
verdadera historia de vida de T. s. murphyi, razdn por la que
las - estimaciones de tallas criticas asociadas podrién

considerarse come valores de compromiso.

14
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CAPITULO 4
Determinacion de la dindmica reproductiva
del recurso jurel
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- - RESUMEN EJECUTIVO

-Se ‘amaliza la dindmica reproductiva ‘del jurel en la zona

centro-sur, con muestras obtenidas a borde de embarcaciones
industriales de cerco de la Octava Regidn, desde junio de 1994
hasta 3junio de 1995. Con la longitud horguilla, peso
eviscerado y peso de los ovarios se cbtuve la distribucidn de
tallas de los ejemplares analizados y un indice gonadoscméatico
promedioc (IGS) para cada muestra. Ademds, se determindé la
proporcién del tipo de tejido ovdrico wmediante cortes
histoldgicos de ovarios de jurel. Se estimé la fecundidad
parcial, contabilizando los ovocitos de la moda més avanzada
presentes en gdnadas que se encentraban en vitelogénesis

terminal, pero sin evidencias de descve reciente.

Se observd alta variabilidad intermuestreal en la compesicidn
de tamafios de los ejemplares analizados. Se determindé gue el
nimero minimo de puntos a cuantificar en ccrtes histolégicos
es 200, tanto en tejidos ovadricos de hembras en estado
inmaduro comc en hembras maduras. Ademéds, se determind gue nc
existian diferencias significativas en la proporcién de
elementos gonadicos presentes en las regicnes anterior, media

y pesterior del ovario.

En base al andlisis del indice gonadosomdtico y del indice
gamético, se concluye que hubo maduracidn gonddica y gamética
en el periodo de estudio, con un mdximo entre noviembre de
1994 y enero de 1995, inclusive, sin embaxrgo, sdlo se obtuvo
una hembra con ovocitos hidratados y ninguna cen foliculos
postovulatorios. Se observd un aumento de la propcorcidn de las
atresias durante el pericdo de méxima actividad gonddica, lo
que se interpreta como una perturbacidén del desarrollo normal

de los gametos.




- La+ fecundidad:..parcial promedio - fue+de 232.054 huevos por

hembra:. : (rango=: " 42:.785-582.968}). La fecundidad relativa
promedic . fue: de::'284 huevos por gramo de hembra (rango:
54-686) .. .La. fecundidad (F,) se ajusta mejor a la siguiente

relacidén potencial:

Fo=12,85*107" % LHE*> 72" (P<0,005)

donde LH es la longitud horgquilla.

La determinacidén de la talla de madurez sexual se debe

realizar en el maximo del periodo reproductivo y requiexe como
dato fundamental la identificacidén del estadc de madurez de
las hembras. Sin embargo, se encontré solamente hembras en
condicién madura. Ademds, las tallas pequefias estuvieron
practicamente ausentes en el desembarque en tal periodo,
debido a la emigracién reproductiva estacional hacia aguas
ocednicas, fuera de la Zona Econdémica Exclusiva de Chile

central. En consecuencia, en este estudio no fue posible

determinar la talla de madurez sexual en las hembras de jurel.
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disponibilidad en los barcos. (A): primera semana; (B):
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-». Fecundidad sparcial, . ‘fecundidad - relativa y  sus"’
"~ lrespectivos rangos, para hembras de jurel capturadas por

la - flota.cerquera de la Octava Regidn (1) {Este trabajo),

- en.las 'costas frente a Perd (2) (Dioses et al, 1989) y en
el. Pacifico suroriental (3) (Adrianov, 19%4).
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B FIP 018-93. Reproduccidn

- INTRODUCCION

El jurel Trachurus symmetricus murphyi se distribuye en una
amplia zona del Océano Pacifico Sureste y su desove ocurre en
la mayor parte de esta &rea, desde 01° S hasta 43° § (Gorbunova
et al. 1985, fide Serra, 1991), centrdndose entre 16° 8 y 40°
S, y al oeste de 60 millas nauticas desde la costa de

Sudamérica (Grechina et al., 1994).

Dejnik & Nevinskiy (1994), basdndose en estudics de huevos vy
larvas de jurel en la zona sur del océano abierto del Pacifico
Suroriental, seflalan que su principal &rea de desove estéd
limitada por la isoterma de 16,5° C, cuya posicidén wvaria

anualmente de 37° § a 42° S y de 80° W a 88° W.

El desove de jurel no es homogéneo en el tiempo ni en el
espacio. Aparentemente, é&ste comienza en la zona norte
(principios de primavera) y més tarde en la zona sur (fines de
primavera), extendiéndose hasta enero del aflo siguiente.
andrianov (1994) sefiala que en la zona sur del Pacifico
Suroriental los primeros ejemplares de jurel desovados pueden
encontrarse en agoste y gque el desove mdximo ocurre entre
diciembre y enero, e incluso en febrero, cuando comienza a
declinar, hasta finalizar en marzo o abril, dependiendo de las

condiciones hidrogrdficas del momento.

El jurel es un desovante parcial tipico. Dioses et al. (1989)
indican que la fecundidad parxcial es de 235 huevos por gramo
de hembra. Andrianov (1994) seflala que, en hembras de jurel
con tallas entre 32 y 45 cm de LH, la fecundidad individual

por tandas fluctda entre 26.765 y 187.613 huevosz, con un

promedio de 60 mil huevos.




~4efectuados & bordo -de embarcac1ones cerqueras lndustrlales de

la- 'VIII Reglon, entre junlo de 1994 y junlo de 1995; Y
espechlcamenpe,@el-perlodo de desove y la fecundidad por
talla, con muestras de hembras capturadas en octubre b4
noviembre de 1994 Yy enerc de 18995.

MATERIALES Y METCDOS

Las muestras fueron cbtenidas a bordo de embarcacicnes de la
flota industrial de cerco de la Octava Regién (Tabla 1). A
cada hembra se le registrd longitud de herquilla (cm) YV peso
eviscerado, con 10 g de precisidén. Luego se extrajo la gdnada,
la que se pesd en una balanza digital PRECISA modelo 500-2000C
con precisidén de 0,001 g. Postericrmente, se determind el

indice gonadosomdtico (IGS) de cada ejemplar de acuerdo a:

7G5 .- PESO DE LA GONADA
! PESO TOTAL EVICERADO

%100 (1)

El indice gonadosomitico fue promediade para cada muestra,
seglin la siguiente expresién:

5£IGS

2
Igg_ii____ (2)
n

donde n es el nimero de ejemplares de la muestra.

En este: documento »8e analiza la dinamica reproductlva del;‘

”jureL en la,, zona.. dﬁ estudlﬁ} obtenldos‘medlante muestreosJ““
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8 2 =% Papl¥ Ly Fechas'dé muéstreos de hembras de jurel, hora, localiza- -~ 7.~
® 1oL lenptiigisnG” énbarcacidén y nimerc de ejemplares colectados.
o S50 BUMY(1)+ Sin muestra por barco en reparacidén. S.M.(2):
® i % '8in muestra debido a que no se pescd jurel.S.M.(3): Sin
.‘ muestra por no existir cupos en los barcos. (A) : Primera
. semana; (B): Segunda semana; (C): Tercera semana; (D) :

Cuarta semana. :
®
®
) MES DIA HORA UBIC. GEOGRAFICA EMBAR. - N°
® LATITUD LONGITUD CACION MUESTRA

@ JUNIC 24 38934'S 7T74°05'W SUR-MAR I 3
o 318°36'S 74°04'W SUR-MAR I 27
® JULIO 27 10:30 34031’'8 73°07'W SUR-MAR I 25
® AGOSTO S.M. (1)

_ SEPTIEMBRE
¢ (A) 10 02:00 3702678 73°50'W FOX 30
@ (B) 14 19:50 39°21'S 73°53'W FOX 20

® 15 00:01 39923'S 73°54'W FOX 10

® (C) 21 23:00 399038 T73°52'W FOX 12
22 02:00 389575 T73°53'W FOX 18
® (D) S.M. (2) FOX

® OCTUBRE

@ (A) 05 20:00 37°36’'8 T3°5T7T'W TUCANO 30

° (B) S.M. (2) FOX

| (<) 20  22:30 39923'S  73°54’W MACK 30
® (D) S.M. (2) MACK
® NOVIEMERE
@ (A) 09 10:30 39959'S 73°59'W MACK 12
°® 10 03:20 39e17'S T73945'W MACK 13

(B) S.M. (3}
® (C) 19 18:00 39903’'8 73942'W MACK 30
® (D) 29 09:30 35°29'S 73°29°'W HAKON 30
DICIEMERE
@
(A) S.M. (3)

® {B) 15 14:00 36°24'S 73°951'W ALBIMER 30
o EC)) S.M. (2}
® D S.M. (3)

ENERO

® (A) 04 21:20 36°41'S 73°3%'W QUEILEN 30
e (B) 13 11:Q0 36°44'S 73°3L°W HAXON 25
® () S.M. (3)

o (D} S.M. (3)
® : FEBRERO S.M. (3)
¥ MARZO
® 19 07:05 36°50'S  74°33'W MACK 30
L] 30 19:15 3g°54'S 74°26 W SURMAR I 13
® 22:00 37°00'S 74°36'W SURMAR I 17
® ABRIL 23 01:00 15°30'S 73°5S8'W SURMAR T 30

MAYO 30 01:30 34°05'5 74°00'W SURMAR I 30

® JUNTIO 28 06:45 37°09'S 73°45'W SURMAR I 29
®
@

o
® 3
@

. .

..
®




o Ademds; sesealcild: la varianza,del_IGS promedio (VAR{ TGS ),

de acuerdo a la siguiente expresidn:

_ ¥ (165,-163)?
VAR (TC5) == 42

n-1

Se cobtuve muestras de ovarios para histologia, submuestreidndo-
se un trozo de gdnada del sector anterior, medic y posterior
del ovario, y- luego sdélo del sector medio. Estos trozos fueron
fijados en formalina para tratamiento histolégico, aplicéndose
la tinecidén Gallego (Conn, 1960} modificada por M. Delpin
(comunicacidén -personal); se incluyé en Histosec, previa
inmersidn en cloroformo. Para el andlisis microscdpice de los

cortes histolégicos se utilizd una placa de integracidn de 25

puntos, congiderindose los siguientes caracteres
estructurales:

a) ovogonias;

b) ovociteos que no han comenzade la vitelogénesis;

c) células del tejido comectivo y germinative;

)
)
)
d) ovocitos en vitelcgénesis (I);
)
)
)
)

e) ovocitos en vitelogénesis avanzada (II);
f) espacios vacios de tejido;

g) atresias;

h) ovocitos hidratados.

Se utilizd los @giguientes criterics morfolégicos para
diferenciar las células gaméticas:

Ovogonias: ovocitos de pequefic tamafio, aislades o en grupos a

lo largo del epitelio germinativo; tienen forma subesférica Y

4
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leséasc T icitoplasma;: un  nlcleo baséfilo ‘con cromatina

filamentosa.

Ovocitos Previtelogénicos: no presentan zona pelicida; ndcleo
circular; no se observa grdnulos proteicos ni vacuolas lipidi-

cas en el citoplasma.

Ovocitos en vitelogénesis: presentan una zona pelicida rodeada
de varios estratos de células foliculares; nicleoc mids © menos
circular; grinulos proteicos y vacuolas lipidicas en abundan-

cia ubicadas en la periferia del citoplasma.

Ovocitos en vitelogénesis avanzada: zona peldcida gruesa Vv
bien tefiida, rodeada de un estrato de células foliculares;
nGcleo festoneado, no tefiido; los granulos proteicos Yy
vacuolas lipidicas son wmuy abundantes, ocupande todo el

citoplasma.

Ovocitos hidratados: zona peliicida bien notoria; no se observa

el nicleo, vy el vitelo estd distribuido homogéneamente en el

citoplasma.

Atresias: zona pelicida retraida y fragmentada; se observa
desintegracién y fragmentacidn del citoplasma, el gque es
granuloso. Lo mismo sucede con el nidcleo. Hay proliferacidn de

células foliculares en la periferia del ovecito.

Para comprobar la existencia de diferencias significativas en
el tejido ovarico entre cortes provenientes de diferentes

sectores de la gdénada, se utilizd un test de Chi-cuadrado.

El indice gamético por ejemplar (IG;), se calculdé de acuerdo

a la siguiente expresidn:



E?wrcﬁél_gTdaﬁt‘ﬁﬁﬂf}}““CHrLlJé';, L 'f(4j: ?‘I“\

Ademis, el Iindice gamético promedio ( IG ) se calculd segln la

siguiente expresidn:

- L1 (5

donde

IG,= proporcidén de ovocites vitelogénicos I y II e hidratades
en el i-ésimo individuo analizado;

a.= niimero de puntos de impacto sobre ovocitcs vitelcgénicos

maduros y ovocitos hidratados en el total de puntes

analizado;
m = total de puntcs analizados;
n = total de individuos analizados.

La varianza del indice gaméticco promedioc { IG )} se estimd de

acuerdo a la siquiente expresidn:

i [1G,-IG]2
{1-7) 3L (6)

VAR{IG) =

o e

n-1

donde:
f= fraccién de muestrec, que es considerado despreciable;

n= nlimero total de individuos analizados;

IG, e IG , han sido definidos previamente.
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- Ademés pieada ‘hembra: de jurel fue categorlzada segun su estado
“ddé“madurez, utilizando una escala macroscoplca ‘ad hoc que se

‘detalla a continuacién:

Estado 0: indeterminado. No se distingue el sexo; gdnadas muy

pequefias, menores de 2 mm de alto, ubicadas inmediatamente

sobre el ano, incoloras y traslicidas.

Estado I: virgimal. Ovarios pequefios, hasta 15 mm de largo y
4 mm de alto, ubicados inmediatamente sobre el ano, trasli-
¢idos y de color rosado pdlido, Los vascs sanguineos atn no
son visibles o estdn levemente esbozados. Los testiculos y
ovarios tienen forma muy parecida, aunque es posible distin-
gquirles ya que, en un corte transversal, los testiculos son de

seccidén oblonga vy los ovarios de seccidn circular.

Estade II: comienzo de maduracidn de juveniles y reincidentes.
Ovarios grandes, hasta 105 mm de large y 25 mm de alte, ocu-
pando entre 1/3 y 2/3 de la cavidad abdominal; turgescentes,
semiopacos, de color rosado claro intenso, vascularizacidn

nitida. No se cbserva ovocitos.

Estado III: maduracidn avanzada. Ovarios grandes, ocupan entre
la mitad y el total de la cavidad abdominal; voluminoscs,
turgescentes; el color wvaria entre amarillc anaranjado Yy
amarillo claro. Los ovocitos sgson visibles. La parte anterior
de las génadas puede alcanzar hasta el nacimiento de las
aletas ventrales y los extremos posteriores hasta el séptimo

radio de la aleta anal.

Estado IV: desovando. Los ovarios ocupan entre las 3/4 partes
al total de la cavidad abdominal. En el comienzo del desove se

cbservan hemorragias en los extremos caudales, extendiéndose

a todo el ovario en pleno desove. La coloracidén varia del




h&amarillo naranja iad amarlllo claro Los extremos caudalesf;h-
“ﬂ:pueden adqulrlr un"aspecto gelatlnoso y de color rosado,fléﬂdh

':'que sendebesaila ‘gran’ ‘cantidad de ovulos ‘nddiros trasldcidos.

Estado: Vi’ desovados. Ovarios reducidos en tamadio, ocupan
alrededor de -la  mitad de la cavidad abdominal, flacidos,
hemorrigicos, presentan hematomas de color rojo vinoso. Se

observa cierta cantidad de ovocitos remanentes.

Para la estimacidén de la fecundidad parcial, se utilizd el
método de la cuantificacidn de los ovocitos de la moda més
avanzada; de acuerdo con Herrera y Claramunt (1990) vy
Claramunt y Herrera (1993, 1994). Se considerd sdélc ovarics
que se encontraban en vitelogénesis terminal, con una moda
bien definida y sin evidencias de desoves recientes. De cada
ovario se separd® una seccidén que fue pesada (precisidn de
0,0001 g); =sus - ovocitos fueron disgregados del estrcma vy
posteriormente separados por clases de tamafio {(en diametros),
en una bateria de tamices, con un rango de 200 a 10000 um, a
intervalos: de 50 um, sometida a vibracién y arrastrande los
ovocitos con agua. El nlmero de ovocitos retenidos en cada
malla se contabilizd bajo estereomicroscepio, obteniéndose la

distribucidén de frecuencia de tamafios.

La separacién de las diferentes modas se realizd utilizando la
rutina MPA (Modal Progresion Analysis) del paquete computa-
cional ELEFANT Versidén 1.0 (Gavanilc et al., 1988), identifi-

candose el grupo de la moda mas avanzada.

Para comprobar que la identificacién de la dltima moda fue
correcta, se observd el ajuste entre el peso del covario y el
didmetrce medic de los ovocitos de la dltima moda, lo que
refleja la influencia del desarrollo de los cvocites en el

peso del ovario. En este caso se descartd la lUnica hembra




“\.

|- hidpatada;r ldebido : al peso, adicional .que implica, la .
-incorporacidén ‘de gran cantidad de agua en los ovocitoes.
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La presicién del conteo de ovocitos de cada submuestra fue
comprobado mediante la cbservacidn del ajuste entre el nimero
de ovocitos de la dltima moda y el peso de la submuestra. Se
obtuvo relaciones fecundidad parcial vs talla, peso de la
génada vs diadmetro medio de la moda mds avanzada e indice

gonadosomidtico vs didmetro de la moda mds avanzada.

RESULTADOS

El an&lisis de la composicidn por tallas de los ejemplares
muestreados indicd que en junio (Fig. 1), septiembre (Fig. 3),
primera semana -de octubre (Fig. 4), primera semana de
noviembre de 1994 (Fig. 5), enero, abril y mayc de 1995 (Figs.
7, 9 y 10, respectivamente), presentaron un amplio rango de
tallas, entre 22 y 49 cm de LH. En julio (Fig. 2), en la
tercera semana de noviembre (Fig. 5) y en la tercera y cuarta
semana de marzo de 1995 (Fig. 8), los ejemplares analizados
alcanzaron tallas mucho mds grandes, hasta 53 cm de LH. En
cambio, en la tercera semana de octubre (Fig. 4), la cuarta
semana de noviembre (Fig. 5), la segunda semana de diciembre
(Fig. 6) y en junio de 1995 (Fig. 11), los ejemplares analiza-
dos presentaron menor rango de tallas, entre 25 y 40 cm de LH.

Del analisis histolégico de cortes de ovarios se determind que

son suficientes 8 aplicaciones de la placa de integracidn para

estabilizar las propcrciones de las estructuras presentes en



i ogovn elpkejidonovéarico,nlo que equivale a un mimero minime de 200

puntos. por ejemplar: Esto se comprobé gréficamenté, tanto para - i

- tejidos ovidricos derhembras inmaduras (Figs. 12.1'a 12.4} como
.para -aquéllos: de hembras maduras (Figs. 13.1 a 13.4). Se
comprobd -que no- hay suficiente evidencia para rechazar la
hipdtesis nula de uniformidad entre los sectores anterior,
medio y posterior de la gdnada, por lo cual se puede muestrear
cualquier parte de ella, sin que varie la estimacidn de los

respectivos indices (Tabla 2).

Tabla 2. Prueba de hipdtesis de maduracién uniforme entre
diferentes sectores del ovario de hembras de Jurel.
Junioc de 1994. Nomenclatura: n.s.= no significativo.

Individuo N° de sectores Chi-cuadrado Rechaza H,
analizados calculadoe (P > 0,1 )

1 3 0,87 n.s

2 3 0,64 n.s

3 3 2,03 n.s

4 3 1,75 n.s

El Indice gamético promedioc (suma de los estados vitelogénicos
I, vitelogénicos II e hidratados) vy el indice gonadosomé&tico
promedio, presentarcon una tendencia similar a lo largc del
pericdo. analizado (Fig. 14).

El indice gamético aumentd levemente entre junic de 19%4 v la
primera semana de octubre (00,0015 a 0,3740), con un leve
descenso en la tercera semana de octubre (0,2038); luego éste
aumentd hasta un mdximo de 0,7095 en la tercera semana de
noviembre, descendid a 0,2333 en la segunda semana de
diciembre, para aumentar a 0,4141 en enero de 1995, y luego

descender y mantenerse en 0 entre marzo y mayo, observindose

i L
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&l comiefizor de” un’nuevo ciclo de maduracién; en junio de 1995.. . .. -

El indice gonadosomidtico promedio aumentd desde 1,044 en julio
de 1994, hasta 1,9223 en la primera semana de octubre. Luego
disminuy® hasta 0,7146 en la tercera semana de octubre, para
alcanzar su valor mds alto (6,4703) en la tercera semana de
noviembre. (0,8782)
sequnda semana de diciembre, aumentd levemente en la primera
semana de enero (2,3696),
hasta junio de 1995 {(Tabla 3).

Posteriormente, éste descendid en la

manteniéndose luego en descenso

Indice gonadoscmitico (IGS) y gamético (IG) promedio
mensual y semanal de los ejemplares analizados (n), comn
sus respectivas varianzas (VAR (IGS) y VAR (re)) .
N.S.C.= no se calculd; S.M.= sin muestra. Junio de 1994
a junic de 1985.
MES IGS VAR (IGS) IG VAR (IG) n
JUNIO N.S.C. - 0,0015 5,4xi077 30
JULIO 1,0440 3,1x10°} 00,0792 1,5x10°* 25
SEPT (A) 1,1481 5,0x1073 0,1627 7,4x10™* 30
SEPT (B) 1,0041 3,6x10°° 0,1147 3,1x10* 30
SEPT (C) 0,9264 4,0x10"’ 0,2442 7,5x10 30
OCT (A) 1,9223 3,4x107? 90,3740 9,5x10°° 30
CCT (C) 0,7146 1,8x107° 0,2038 7,8x10* 30
NOV (A} 1,1112 2,1x107? 0,3419 1,6x107? 29
NOV (C) 6,4703 0,276l 0.7095 2,5x107* 30
NOV (D) 1,7472 2,1x107? 0,5035 1,0x10? 30
DIC(B) 0.8782 3,3x10°° 0,2333 1,0x107? 30
ENE (&) 2,3696 2,4x107°? 00,4141 1,8x107 29
ENE (B} 1,2097 2,6x107 00,1870 2,0x10°? 25
MAR {C) 0,6768 1,0x107 0,0000 - 30
MAR (D) 0,5434 1,0x107? 0,0000 - 30
ARR 0,4361 2,0x10" 0,0000 - 30
MAY 0,4803 2,7x107? 0,0000 - 30
JUN 0,4424 3,1x10°* 0,0024 3,4x10-6 29

11

Sé6lo se observé un ejemplar cuyas ovarios presentaron ovocitos




:qhidratadas (hembra de 43 cm de LH Y 810 g de peso ev1scerado) -
:xcolectado la tercera semana de nov1embre "su 1Gs fue de 14 69 3””“

"ﬁfy las propor01ones ge) lndlces de estructuras gonadlcas fueron.

células‘previtelogénicas = 0,00;
tejido conective y germinativo = 0,02;
espacios vacios = 0,30;
ovocitos vitelogénicos I = 0,16;
ovocitos vitelogénicos II = (0,07:
ovocitos hidratados = 0,45;
atresias = 0,00;
foliculos postovulatorios = 0,00.

El IG de esta hembra fue de 0,68.

La proporcidn promedic de ovocitos previtelogénicos fue de
40%, desde junio de 1994 hasta la primera semana de septiembre
(Fig. 15; Tabla 4). En la tercera semana de noviembre los
ovocitos previtelogénicos alcanzaron a 2,7%, alcanzando a 40%
en la primera semana de marzo de 1995. La disminucién de los
ovocitos previtelogénicos coincide con una activacién de la
vitelogénesis en la cuarta semana de julio, con el progresivo
aumento de los wvitelogénicos I, que alcanza mdximos en la
primera semana de octubre (37,4%) vy la tercera semana de
noviembre {(32,8%).

Los oveocitos vitelogénicos II sélc comenzaron a observarse =n
la tercera semana de noviembrs, cuando su proporcién méxima
(36,7%) fue simultdnea con el IGS miximo vy la aparicidén en las
muestras de la Gnica hembra con ovocitos hidratados. Otro va-
lor maximo de vitelogénicos II ge observd en la sequnda semana
de enero (35,8%), para luego desaparecer totalmente en la
Cercera semana de marzo. En Jjunic de 1995 se observd
nuevamente un proceso de vitelogénesis incipiente {0,2% de
vitelogénicos I}.

Los ovocitos atrésicos fueron escasos, oscilando entre 0% v

12
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7 0,38% emi caEi todo el periodo de reposo (Fig. 16; Tabla 4).
18616 ¢ aumentaron netoriamente entre . la tercera semana . de
‘noviembre {(1;35%), “con el méximo en la segunda semana de

“diciembre (16,9%);'&i5minuyendo en la segunda semana de enero

(11,8%). Los ovocitos atrésicos detectados en este periodo
correspondieron, tanto por su tamafio como por sus caracteris-
ticas generales, a ovocitos vitelogénicos II. Ambos tipos de
estructuras constitufan una misma moda, pero los atrésicos
presentaban la zona peldcida fragmentada y retraida, el
citoplasma y el nicleo granuloso, fragmentado y proliferacidn
de células foliculares en su periferia, todos signos evidentes

de desintegracidn.

S&lo se colectd una hembra con ovocitos hidratados en la
tercera semana de noviembre (Fig. 16; Tabla 4) y no se
encontrd hembras con foliculos postovulatorios, en todo el

pericdo de estudio.

Tabla 4. Proporcién promedio mensual y semanal de las diferentes

estructuras gonddicas analizadas, con sus respectivas
varianzas entre paréntesis. Junio a diciembre de 1994.
P.VIT.: ovocitos previtelogénicos; TEJ.: tejido
conectivo y germinativo; ESP.: espacios vacios; VIT. I:
ovocitos vitelogénicos I; VIT. II: ovocitos vitelogé-
nicos II; ATR.: atresias e HIDR.: ovocitos hidratados.

MUESTRA P.VIT TEJ. ESP. vIT.I VIT.II ATR. HIDR.
JUNIO 0,3980 0,1957 0,4090 0,0015 0, 0000 0, 0003 0, 0000
(9x10°%)  (9x%107%) {1x10™) (5x10™) - (6x10°%) -
JULIO 90,3972 0,1504 0,3694 0,0792 0,0000 0,0038 0,0000
(1x10°%)  (5x10°%) (1x10°%) {2x107%) - (2x%107°%) -
SEPTIEMRBRE
(A} 0,4033 0,2120 0,2220 0,1627 0,0000 0,0000 0,0000
(6107}  (3x%107%) (3x10™Y) (7x107Y) - - -
(B) 0,323% 90,1165 0,4450 0,1147 0, 0000 0, 0003 0,0000
(2x10°Y) (4x10°%) (5x10°%) (3x10™) - {5x10°%) -
(C) 00,2757 0,1177 0,3625 0,2442 0,0000 0,0000 0,0000
(4x107%) (6x10°%) (1x10™Y) (B8x107%} - - -
13




Tabla 4 (continuacidén) -

ey

A A e

MUESTRA": PIVIT{" i TEJ: ' © ESP.® . VIT.I  VIT.II = “ATRI"" . 'HIDR.
OCTUBRE -0 o : ‘ T
{(p)  0,1807 0,1023 0,3412 0,3740 0,0000 0,0018 0,0000
(3x20°Y)  (7x0°5) (1x107*}  (1x107%) - {2%x10°%) -
(o) 0, 3640 0,1095 0,3220 0,2038 0,0000 0, 0007 0,0000
(410  (3x10°%) (1x10™%) (8x10™Y) - (1x10°") -
NOVIEMERE
{A) 0,2043 0,0983 0,3748 0,3219 0,0000 0,0007 0, 0000
(5x107%) (Sx10°%) (2x10™%) (2x107Y) - (2x10°7) -
{C) 0,0270 0,0473 0,2027 0,3280 0,3665 0,0135 0,0150
(2x10°%)  (3x10°%) (6x107%) (1x107') (2x107%) (1x10™%) {2x10°%)
{D) 0,1270 © 0,07232 - 0,2340 0,2735 0,2300 0,0632 0,0000
(1x10™%) (5x107%) (6x1075) (7=10"%) (8x10"%) (4x10™%) -
DICIEMERE
(B) 0,1912 0,1525 0, 2540 0,1773 0,1160 0,1630 0,0000
C(4x107)  (1x10°%)  {9x107%) (3x107Y) (Bx10™Y)  (Bx107Y) -
ENERO
(R) . 0,1148 0,1064 0,2200 0,0557 D,3584 0,1447 0,0000
(3x10™) (1x10°%) (5x10°%) ({8x10°%) (2x107%) (7x10™%) -
(B} . 0,227s 00,1840 0,2836 0.0438 0,1432 0,1178 0, 0000
{(7x107*)  (3x10™) {Ix10™) (9x107%) (2x107Y) ({7x10Y) -
MARZO
(c) 0,4363 0,2685 0,2937 0, 0000 0,0000 0,0015 0,0000
{4x107%)  (9%107°%) {3x107%) - - (2x107%) -
§s))] 0,4403 0,2345 0,3252 g, 0000 90,0000 0,0004Q 90,0000
(ax107%) (5x107%) (5x107%) - - - -
ABRIL 0,3593 0,1728 0,4492 0,0000 90,0000 0,0000 0,0000
(2x107%)  (5x10°%) (6x10°%) - - - -
MAYO 0,3257 0,1897 0, 4848 a,0000 0,0000 g,0000 0,0000
(3x10°%)  (3x107%) (3x%10°9) - - - -
JUNIO 0,3384 0,2050 0,4541 0,0024 0, 0000 0, 0000 0,0000
(2x107%) (2x107%)  (4x107%) {3x10°%) - - -

En la cuarta semana de abril de 1995 se detectd la presencia
de una hembra virginal de 31 cm de LH, cuyc ovario sélo

presentd ovogonias.

Los diferentes estados de madurez macroscépicos aplicadeos en
este estudio fueron caracterizados a nivel microscdpico,
utilizando las proporciocnes de las distintas estructuras

gaméticas e IG promedio (Tabla 5). La escala macroscopica
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ciolirs yeflejawila evolucién real de las células gaméticas, excepto en
. el ‘estadc 3, dénde IG se presenta con su mencr valor debido a

la presencia de atresias.

Tabla 5. Proporcidén promedio e intervalo de confianza (99%), de
estructuras gaméticas presentes en los diferentes
estados de madurez macroscdpicos para hembras de jurel
de la Octava Regidn. n.: nimero de ejemplares; OVOG.:
ovogonias; P.VIT.: ovocitos previtelogénicos; ; VIT I.:
ovocitos vitelogémices I; VIT II.: ovocitos vitelogé-
nicos II; HIDR.: ovocitos hidratados; ATR.: atresias;
IG.: indice gamético promedio. Junio 1594 a Junio 1995.

ESTADC
1 2 2-3 3 4
n=1 n=376 n=25 n=121 n=1

ESTRUCTURA

OVOG. 0,5650 0 0 0 0
{-) (=) () {-} (-)
P.VIT. 0 0,4267 0,0942 0,1051 0
{-) (0,2433-0,6101) (0,0626-0,1258) (0,0B64-0,1237) {-1
vIT.I 0 0,0866 0,5475 0,1789 0,1600
(-) (0,0694-0,1038) (0.4845-0,6101) (0,1410-0,2167) (-)
VIT.II 0 0 0 0,2916 0,0700
{-) (-} (-} (0,2440-0,3391) {-)
HIDRA. 0 0 0 0 0,4500
(-) (-} (-} {-) (=)
ATR. 0 0,0186 0,008 0,1051 0
(-} (-0,0159-0,0532) {-0.0008-0,0024) (0,7234-0,1379) {-)
IG 0 0.0866 0,5475 0,4716 0,6800
(-) {0,0694-0,1038) (0.4B49-0,6101) (0,4165-0,5268) (-)
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Las estimaciones de la fecundidad fueron realizadas conside-
rando 23 hembras de jurel capturadas en octubre y noviembre de
1994 v enero de 1995, cuyas tallas fueron entre 38 y 50 cm de
LH (Tabla 6).

Como resultado del conteo de ovocitos se obtuve la siguiente

relacidn lineal, entre el nimero de ovocitos de la submuestra

15




W) Y .el peso . de. la submuestra (Pyy) (Fig. 17):

Pigg =0,2142 + 12,6367 %107 *NOgy - AT

n=22; r»¥ =0,88; p < 0,001
Tabla 6. Longitud de horquilla (LH), peso de la gdmada (P},
didmetro mdximo de los ovocitos de la idltima moda (DM.),
fecundidad parcial (F,) y fecundidad relativa (F.), de
hembras de jurel. Octava Regidén, octubre y noviembre de
1994 vy enero de 1995.
LH P, DM, Fo F,
[cm] [g] {u} ' (w® /21 [N°/g%]
40 24,434 471 104 .197 130
39 16,876 461 42,785 53
38 29,958 499 119.765 153
38 33,154 493 109.124 121
38 30,268 478 147.868 158
50 53,361 508 209.419 204
45,5 71,858 508 383.948 480
48 80,356 511 376.918 443
40 25,395 531 93.537 126
38,5 37,958 533 226.928 339
44 77,546 543 485.21% 622
18 44,155 529 281 .%84 415
48 74,499 496 251.581 324
46 84,458 532 582.568 686
43 59,998 51¢é 500.478 618
43 64,477 518 208.335 254
42 20,996 505 380.512 507
40 42,352 516 84 .545 99
42,5 29,086 452 225.828 251
38,5 24,674 504 176.404 205
41 le,562 469 117.811 127
39 32,084 476 67.065 83
43(*) 118,975 719 113.620 118
Promedio 232.054 284
Desviacidén 153.228 193
estdndar
Minimo 42,785 53
Maximo 582.968 586

(*):

con ovocitos hidratados

16




‘siguiente ecuacién potencial (Fig. 18) :

FIF 018-33. Reproduccidn

. ”1jfﬁé“rela¢i6nientré,éi pesq;aéniéfééﬁgaéf(Pél'y éi diémetrqlde

.Ibsrovoéitos:demla moda mas avanzada'(DMJ 'se ajusté a la o

PG = 9,3735%1071 pMo Y (8)

n=22; r* =20,61; p < 0,005

La fecundidad parcial promedio fue de 232.054 ovocitos, con
una desviacién esténdar de 153.228 (rango: 42.785-582.968}. La
fecundidad relativa fue de 284 huevos por gramo de hembra, con
una desviacidén estandar de 193 (rango: 54-686) {(Tabla 6).

La relacién entre la fecundidad parcial y la longitud
horquilla se ajustdé a una ecuacidén lineal, de la siguiente

forma (Fig. 19):

F,= -796296 + 24535,3 LH (9)

Esta misma relacién, ajustada a una ecuacién potencial, fue la

sigulente (Fig. 19):

F, = 12,8532%10™ LH>-%*%¢ (20)

n=23; r¥ = 0,60; p < 0,005
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iultima fiodas (DM“
aila 81gu1ente ecuacidn potenc1al (Flg 20)

y;el lndlce gonadosomatlc&*

‘i)-d

IGS = 8,8756*10718 * pME3TY (11)

n=22; ¥ = 0,586; p < 0,01

Ly

DISCUSICON Y CONCLUSIONES

El anidlisis de. los ovariocs de jurel en relacidn al indice
gonadosomdtico (IGS) y al indice gamético (IG), en el periodo
cubierto por este estudio, indica que las gdénadas de los
ejemplares presentaron un proceso de maduracidén que evoluciond
gradualmente desde junio de 1994, a partir de un estado de
reposo gonddico, caracterizado por la presencia Unica de
ovocitos previtelogénicos, hasta un estado de desarrollo
midximo entre la tercera semana de noviembre y la primera
semana de enero de 1995, cuandoc se observd un predominio de
ovocitos vitelogénicos II. Estos corresponden al desarrollo de
los ovocitos wvitelogénicos I, observados en septiembre vy
noviembre de 1994 (Fig. 15), Posteriormente, las gdnadas ¥y
gametos sufren una regresién, con abundancia de atresias,
hasta alcanzar nuevamente el estado de reposo en marzo de
1995. En Jjunio de 1995 se observd el comienzo de un nuevo

ciclo de maduracidn gonadica.

La primera moda de ovocitos vitelogénicos II, que se detectd
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.tendria’ unma -mayor -

 importancia -relativa, debido a que el IGS de este primer

‘periodo es considerablemente mayor que.el correspondiente al

mes de enero (Fig. 14).

El descenso de los ovocitos vitelogénicos II, después de la
primera semana de enero de 1995 (Fig. 15) podria asociarse a
un desove, aungue no se encontrd ninguna hembra con ovocitos
hidratades ni tampoce con foliculos postovulatorios, por lo
tanto, este descensoc corresponderia a la finalizacién del

pericde de desove.

El periocdo de maduracién gonddica detectado en este trabajo
concuerda con lo descritec para el jurel del Océanc Pacifico
Suroriental por Andrianov (1994) y Grechina et al. (1994). Se
ha detectado que esta especie migra con propdsitos reproduc-
tivos hacia el noroeste o al oeste a partir de octubre, y su
drea principal de desove se encuentra entre 78° y 105°W, ¥y
entre 38° y 42°3, estando estos limites determinados por la
posicién de la isoterma de 16° C, tanto en invierno como en
verano (Dejnik & Nevinskyi, 1994 y Grechina et al., 1994). En
esa &rea habrian desovado los peces de 3 a 5 afios de edad
(Grechina et al.,1994).

La zona principal de desove del jurel seflalada arriba (Dejnik
& Nevinskyi, 1994 y Grechina et al., 1994) queda totalmente
fuera del 4&drea de pesca de las embarcaciones cerqueras
industriales de la Octava Regidn, de donde se obtuveo las
muestras para este estudio. Esto explicaria el hecho que se
encontrd sélc una hembra con huevos hidratados en la tercera
semana de noviembre y ninguna con foliculos postovulatorios,
ambos elementos gonddicos mas representativos inmediatamente

previo y con posterioridad a un desove, respectivamente.
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Se’ descarta lal p051b111dad que la captura de hembras en desove

éya lesEads s lititada por ‘el'arte

L;iutlllzo ‘En: efecto Galaktlonov (1994) sefiala que la distribu-

Ceidnt wvertival de Tos cardimenas de jurel éen la subdivisién
chilena del Pacifico Suroriental (37-43° S) durante el periodo
de desove; varia entre 30 y 180 metrcs de profundidad en el

dia, ascendiendo por la noche cerca de la superficie.

Otra estructura asociada cominmente a un desove reciente son
las atresias (Goldberg, 1980), siendo abundantes al finalizar
el perfodo de desove (Zunuy y Carrillo, 1873; Goldberg, 1981),
correspondiendo a ovocitos remanentes o que, estando en un
estado avanzado de vitelogénesis, no fueron extruidos vy
comienzan a ser reabsorbidos. Las atresias también pueden ser
confundidas c¢on £foliculos postovulatorios en estade de
reabsorcién avanzado (Amin et al., 1989). Sin embarge, en el
presenté estudio las atresias fueron nitidamente caracteri-
zadas como ovocitos vitelogénicos II en desintegracidn, no
sélo por su tamaflo, sino también porque presentaban abundantes
restos de vitelo en su citoplasma, por lo cual no podrian
asociarse a un desove precedente ni confundirse con folicules

postovulatorios en estados tardios de desintegracién.

En forma alternativa, este fenémeno de desintegracidn
ovocitaria debe considerarse como un sintoma de anomalias en
el procesc de maduracidén gamética, producto de procescs
fisioldgicos no determinados, los que pueden ser gatillados
por diversas perturbaciones ambientales. Un posibkble factor
desencadenante de la formacldn de atresias en estas hembras
pudo ser el que se hayan encontrado en avanzadeo estado de
madurez, pero lejos de su drea natural de desove, preducto de
migraciones desde el océano abierto hacia zonas de surgencia
costera, como aquellas descritas por Geocrge-Nascimento &

Arancibia {1992) y Grechina et. al. (19%4), quienes seflalaron
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: LQpénetracidﬁes}dde;ﬁﬁasasu de”‘aguas' §§lidas 'y de jureles
f_ﬂ " “ des@vantes . que llegan muy cercanas a la costa en pfimavefa4
" verano. ' Estas migraciones fueron régistfédas en el presente
estudio, ya ‘que el andlisis de los datos de temperatura
superficial asociados a las muestras de verano {diciembre de

1994 y enero de 1995) reveld que dichos valores se elevaban

por sobre la isoterma de los 16,5°C, la cual establece el

limite del &rea principal de desove del jurel (Tabla 7).

Tabla 7. Temperatura superficial asociada a las zonas de pesca de
jurel donde se cbtuvieron las muestras analizadas en el
presente estudioc, con su respectiva fecha y ubicacién
geografica. Fuente de informacidn: Instituto de
Investigacién Pesquera, Programa Sindptico de Pesca.

FECHA T°SUP UBICACION GEOGRAFICA
24/06/94 - -
27/07/94 - -

AGOSTO S.M.

09/09/94 12,3 37°03’8 T73°44°'W
15/09/94 11,8 39°23‘S  73°54'W
21/09/94 12,2 39°03’'8 73°52Z2'W
05/10/94 - -
20/10/94 - -
09/11/94 12,8 39959’  73°59’'W
10/11/94 13,7 39°17'3 T73945'W
19/11/94 13,8 39°03’8  73°42'W
29/11/94 15,6 35956'S  T73°41°'W
13/12/94 16,7 3g°18’'S T73°43'W
05/01/95 16,6 36°44'S  73°34'W
11/01/95 17,4 36°40’S 73°34'W
16/01/95 13,9 369343 73°929'W
FEBRERO S.M.

19/03/95 - -
29/03/95% 15,4 36°5Q0’'8 74°1S’'W
23/04/95 - -
29/05/95 14,3 34°28'S 73°54'W
27/06/95 - -

21




Bl descens@ :de IG eh- 1a tercera semana de octubre e -de d1c1em-rl

Q*bre“de 1994 podrlan‘lﬁﬁerpretarse como desoves parc1ales, Csim

'embargo ‘estoicoincide con la apar1c1on de ejemplares mas pe—‘

quefios, "los ‘que presentarlan un retraso en la dlnamlca repro-
ductiva. Andrianov (1994) sefiala que en la zona sur del océano
abierto del'Pacifiéo suroriental, el 100% de las hembras de
jurel maduras registradas en noviembre de 1981 tenian 29 cm de
LH, en cambio, en enero del afioc siguiente, el 100% de las
hembras maduras media 27 cm de LH, lo que indicd un atraso en
la madurez de los ejemplares de menor tamaflo. De esta manera,
la disminucidén del IGS e IG detectadas en la fase inicial de
este estudio podria deberse a la presencia de ejemplares mas

jévenes, con maduracidén gonddica y gamética mas tardia.

Esta misma relacidén se observa entre el IGS promedio semanal
v las tallas promedio de hembras de jurel, segin datos del
Instituto de Investigacidén Pesquera en base a muestreos en
puerte (Fig. 21), donde se aprecia gue la disminucidén de IGS
durante el periodo de maduracidén gonddica coincide con la
disminucién de la talla promedic de las mismas hembras.
Ademds, se confirma gque el proceso de reposo post maduracidn

se extendid desde febrero hasta junio de 1595.

La fecundidad parcial promedio y la fecundidad relativa prome-
dic estimadas para hembras de jurel capturadas por la flota
cerquera de esta regidn resultaron ser mds elevadas que las
encontradas por Dioses et al. (1988) para ejemplares de jurel
capturados frente a las costas de Perd y por Adrianov (1994)
vy para otros capturados en el Pacifico suroriental, por fuera

de las 200 millas de la Zona Econdmica Exclusiva (Tabla 8).

La diferencia entre los resultados de la fecundidad de jurel
comunicados por Dicses et al. (1989) y el presente trabajo se
explican, en parte, por la metodologia empleada. En el
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ﬁﬁ?pfé%eﬁféhéésb?séfutilizéRun método indirecto, consistenté en
~*lé’éuantificadiéﬂ de la tiltima moda de ovocitos en ovarios en
avanzado estado de madurez, mientras que Dioses et al. (1989)

. utilizaron un método de conteo directo de ovocitos hidratados

en hembras, previo al desove (Hunter & Goldberg, 1980} .

Tabla 8. Fecundidad parcial, fecundidad relativa ¥ sus
respectivos rangos, para hembras de jurel capturadas por
la flota cerquera de la Octava Regidn (1) (Este
trabajo), en las costas frente a Perd (2) (Dicses et al,
1988) y en el Pacifico Surcriemtal (3) {(Adrianov, 1954).

(1) (2} (3)
Fecundidad parcial promedio 232.054 78.798 60.000
Minima 42.785 10.582 26.765
Maxima £82.9¢68 162.550 187.613
Fecundidad relativa promedio 284 235
Minima 53 91
Maxima 686 485

gin embargo, no puede descartarse la posibilidad que existan
variaciones latitudinales reales y/o un efecto debido a las
diferencias de tamafio de los ejemplares utilizados en ambos
estudios, ya que los ejemplares utilizados por Dioses et al.
(1989) midieron entre 22 y 39 cm de longitud total v los del
presente estudio, entre 38 y S0 cm de LH. Esto podria reflejar
las diferencias en las tallas medias poblacionales entre las

zona del Perd y las sur del Pacifico suroriental (Nekrasov,

1994) .

En relacidén a las diferencias con los resultados de Adrianov
{(1994) (Tabla 8), éstas se deberian a la composicién de tallas
de los ejemplares analizados (32 a 45 cm de longitud), ya que

la metodologia en ambos estudios fue similar, aungque también
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- - En. resumen,- se: confirma que las hembras de jurel capturadas-

por-la-flota industrial de cerco de la Octava Regidn, durante
el periodo de este.estudio, eran ejemplares migratorios, en
transito hacia la zona de desove, tal como lo sefialan Grechina
y Arcos (1995), ya qgue, aungue presentaron maduracién gonddica
y - gamética, (Jjulio de 1994 a enero de 1995), &stas mno
desovaron en el &drea de pesca ni tampoco fueron desovantes
recientes.

- Para la determinacidén de la talla de madurez sexual en las
hembras de jurel, se comprometid en este estudio la aplicacidn
de tres métodos que se basan en observaciones macroscédpicas de
los ovarics de las hembras, a saber: (i) método del incremento
relativo del indice gonadosomidtico, (ii) criterio del 50% de
hembras maduras, utilizando el modelo logistico, vy (iii)
método de Udupa. Complementariamente, se comprometid la
realizacidn de observaciones microscédpicas para determinar el

periodec de desove y la fecundidad de las hembras:

La determinacidén de la talla de primera madurez sexual se basa
enKregistros de la condicidén de madurez del ovario de las
hembras (segiin una escala ad hoc), colectadas el el pericdo de
madxima actividad reproductiva poblacional. Durante 1la
ejecucidn de este proyecto, el miaximo reproductivo ocurrid en
la segunda quincena de noviembre de 1994, Tedricamente, en
este periodo se esperaba reconocer (macroscédpicamente) hembras
inmaduras y maduras; en este dltimo caso, identificando varios
estadios de madurez.

Las capturas de jurel en la zona centro-sur de Chile presentan
una marcada estacionalidad, con médximos entre abril y julio,

lc que se asocia al compertamiento tréfico y reproductivo de

24
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".la'especie En-efecto, durante su época reproductiva y debido
‘& 'su caracter migratorio, que abarca gran parte del Océano

- Pacificoe " Sur: .(Grechina, 1992), disminuye fuertemente la

disponibilidad y accesibilidad del jurel en el margen costero
de la ZEE de Chile centro-sur.

Al respecto, el desembarque de jurel en noviembre de 1994,
periodo donde ocurrid el mdximo reproductive poblacional, no
superd las 20 mil toneladas en la Octava Regidn, como reflejo
de la escasa disponibilidad del recursc en las zonas de pesca
habituales, debido a la emigracidn reproductiva en el periodo
estival, cuando el stock de jurel migra masivamente fuera de

la Zona Econdmica Exclusiva, a aguas internacicnales.

Previendo la baja disponibilidad del recurso, el esfuerzo de
muestreo a bordo de embarcaciones cerqueras industriales fue
incrementado, no obstante, pese a ello, se logrd obtener sdle
hembras de tamafic mayor a 30 cm de longitud horquilla en el
méximo del periodo reproductive (tercera semana de noviembre
de 1994). La observacién tanto macroscdpica como microscépica
de la condicién reproductiva de las hembras colectadas durante
el periodo antes sefilalado, permitid identificar exclusivamente

hembras maduras.

Particularmente, los andlisis microscdpicos de las muestras
revelaron que las hembras de jurel presentaron madurez
gamética avanzada. Ninguna hembra se presentd en condicidn

inmadura.

Dado que 2 de las 3 metodologias propuestas (50% de hembras
maduras v Udupa) para determinar la talla de primera madurez
sexual requieren como datos la identificacidén del estado de
madurez de las hembras, debiendo contarse con una fraccidn de

hembras inmaduras, las que no se presentaron en el mixime del

periodo reproductivo, entonces no es posible determinar la




artalla ~de pererab_madurez sexual 7_@@@?@ang que tbdas. laéJ

' Hembras se presentaron maduras.

Para. la determinacién de la talla de primera madurez sexual
segiini el métode del incremento relativo del fndice gonadosoma -
tico a la talla, se requiere cubrir el mayor rango de tamafios
‘en la muestra, como reflejo de la distribucidén de tamafios del
stock. Sin embargo, las tallas pequefias estuvieron, en térmi-
nos absclutos, bastante ausentes en el desembarque. En efecto,
en noviembre de 1994 éste fue de alrededor de 20 mil ton. Como
consecuencia, no es posible determinar la talla de madurez
sexual segin método del mayor incrementc del iIndice

gonadosomdtico.

Bisicamente, el problema radica en que, en la distrikucidn de
tamafios en los desembarques de jurel en la zona centro-sur de
Chile, los-ejemplares pequefios aparecen esporadicamente y en
escasa cantidad. Como consecuencia, un esguema de muestreo
puede no ser logrado, Gnica y exclusivamente, debido a la muy
baja disponibilidad y accesibilidad del recurso en la zcna de
estudio en el periodo estival, justamente cuando ocurre el
maximo reproductive poblacional. Como consecuencia, la
determinacidén puntual de la talla de primera madurez sexual
con muestreos sdlo durante una estacidn de desove en la zona

centro-sur de Chile, probablemente estard sobreestimads.

Por otro lado, en los desembargques de jurel en la zona norte
de Chile aparecen solamente ejemplares pequefios, estando prac-
ticamente ausentes los ejemplares medianos y grandes. Como
consecuerncia, la determinacién puntual de la talla de primera
madurez sexual con muestrecos s6lo durante una estacidn de
desove en la zona norte de Chile, probablemente estara
gubestimada.
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CAPITULO 5
Determinacion de las relaciones troficas
del recurso jurel

S : , - R




RESUMEN EJECUTIVO

Se analiza las relaciones trdficas de T. s. murphyi en la zona
centro-sur de Chile, abarcando desde julio de 1994 hasta junio
de 1995. Se indagd® en la existencia de una o més unidades
ontogenéticas tréficas en T. s. murphyi, vy razdn

consumo/biomasa.

Se obtuve 8.196 estdmagecs desde 84 muestreos de los
desembarques ocurxrideos en las Regiones Quinta y Octava, de los
cuales el 35% presentd algin tipo de contenidec. El1 tamafio
muestreal comprometide en la oferta técnica fue de n=1.350

estdmagos por trimestre.

En los cuatre trimestres estudiados, se confirma que los
eufiusidos son la presa mids frecuente en los estdmagos de T.
s. murphyi, siguiéndocles los peces linterna. Nc aparecen como
presas de T. 5. murphyi peces peldgicos costeros de pequefio
tamafio, como sardina comin (Strangomera bentincki) y anchoveta

(Engraulis ringens) .

La similitud tréfica de T. s. murphyi indica que, durante el
aflo de estudio, esta especie en Chile centro-sur no se segregd
por tamafios ni por estacidn en el eje alimentario, por lo gue
se constituye sélo un grupoc ontogenético trdfico. La razdn
consumo/biomasa {Q/B) de T. s. murphyi; fue determinada en
27*107%, aportando los eufdusidos con el 97,6% de este valor;
los peces linterna contribuyeron sélo con 1,55% a Q/B. El
valor de Q/B determinado para todo el afio de estudio supone

que mensualmente este alcanza a 2,25%10°2.
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LEYENDA DE LAS TABLAS

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Grupos artificiales de tamaio en T. s. murphyi, para
andligis de la similitud tréfica, con muestras de Chile
centro-sur, desde julio de 1994 hasta junio de 1995.

Fecha de muestreos, numero de estdémagos muestreados Y
con contenido estomacal en cada més de estudio.

Ndmero (N), peso (P) y frecuencia de aparicidn (F) de
los taxa de presas en los estémagos de T. s. murphyi,
considerando sélo los estémagos con contenido estomacal
(todos los valores expresados en porcentaje), e Indice
de Importancia Relativa de las presas (IIR, modificado) .
Tnvierno de 1994 (Tabla 3a), primavera de 1994 (Tabla
i1b), verano de 1995 (Tabla 3¢) y otofio de 13895 (Tabla
3d) .

Promedio (Prom) y desviacién estdndar (d.s.) del Indice
de Selectividad de Presas por Tamado, U (Ursin, 1973)
para las dos principales presas de T. s. murphyi; en los
cuatro trimestres en estudio: n=nimero de observaciones;
t=tamafio promedic del taxén de presa (porcentaje en peso
respecto del predador). Primavera’92 (Serra et al. 1994)
e INV-HIDRO'94 (Arancibia et al., 1994).

Porcentaje en peso de las presas de T. s. murphyi, por
grupe de tamafio y estacidn del afio: invierno de 1554
{Tabla 5a), primavera de 1994 (Tabla Sb), veranoc de 1225
(Tabla 5c) y otofio de 1995 (Tabla 5d).

Porcentaje en peso de las presas de T. s. murphyi, por
grupo de tamafio en el periodo de estudio (julio de 1994
a junic de 1995)

Porcentaije total en peso de las presas de T. s. murphyi,
por trimestre, en el periodo de estudio (julio de 199%4
a junio de 1995}

Consumc poblacional de T. s. murphyi de Chile central,
expresadoc comoc la razén entre el consumc (Q) vy 1la
picmasa (B}, esto es Q/B, vy su porcentaje para primavera
e invierno de 1994 y verano y otofic de 1295 Nota: La
diferencia con el total corresponde a cotrxos taxa de
presa.
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Tamafilo de presas (%), a proveniente del indice de
selectividad de Ursin aplicada a T. s. murphyi en
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veranc de 1995 (V-95) y otofio de 1995 (C-95).

Dendrograma de similitud trdfica en inviernc de 1994
para los grupos de tamafics de T. s. murphyi, eliminando
los taxa "restos de" (para detalles, ver el textc). SIM
promedio: 0,93. Para definicidn de los grupos, ver Tabla
1.

Dendrograma de similitud tréfica en primavera de 1994
para los grupos de tamafics de T. s. murphyi, eliminando
los taxa "restos de" (para detalles, ver el texto). SIM
promedio: 0,86. Para definicidn de los grupos, ver Tabla
1.

Dendrograma de similitud trdfica de los grupos de tama-
fios de T. s. murphyi, en verano de 1995. SIM promedio:
0,93. Para definicién de los grupcs, ver Tabla 1.

Dendrograma de similitud tréfica de los grupos de tama-
fios de T. s. murphyi, en otofio de 1995. SIM promedio:
0,74. Para definicién de los grupos, ver Tabla 1.jurel.

Dendrograma de similitud trdfica entre grupos de tamafios
de T. 5. murphyi durante todo el periodo de estudio
(julioco 1994-junio 1995) sin considerar las estaciocnes.
SIM promedio: 0,8%1. Para definicién de los grupos, ver
Tabla 1.jurel.

Dendrograma de similitud trdfica entre trimestres en T.
§. murphyi, durante el pericdo de estudio (julic 199%94-
junio 1995). SIM promedio: 0,%0. Para definicidén de los
grupes, ver Tabla 1.jurel. La estaciédn se seflala con su
letra inicial y el afio con los dos digitos.

Dendrograma de similitud trdfica entre grupcs de tamafios
de T. s. murphyi, durante todo el periocdo estudic (julio
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promedio: 0,84. Para nomenclatura, ver texto vy figuras
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| INTRODUCCION
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Trachurus symmetricus murphyi es el principal recurso pesquero
en Chile central. En 1994, el desembarque nacional de este
recurso alcanzdé a 4,04 millones de toneladas, aportandeo la
Octava Regién con el 80% de las capturas (SERNAP, 1995).
correspondiendo éste dltimc al maycr desembarque histdrico,
debido principalmente al aumento del esfuerzc de pesca (Aran-
cibia et al.,1995). T. s. murphyi se distribuye por el Océano
Pacifico Sur desde las Islas Galdpagos hasta la regidn austral
de Chile (Grechina, 1992), y desde el margen oriental hasta

las costas de Nueva Zelanda (Evseenko, 1987; Jones, 1990) .

T. s. murphyi es una especie peldgica gque habita las zonas
costeras y ocednicas. En las aguas internacionales, esta
especie se distribuye en grandes cardimenes, desde 78°W hasta
160°W. La principal &drea de distribucién se localiza entre
3395 y 48°S (Grechina, 1992). Serra (1991) sugirid que T. S.
murphyl se agrega en grandes cardiimenes en la zonas costeras
de Chile central con  propdsitos de alimentacién,
principalmente en otofic e inviernc, cuando ocurren las
principales capturas. Esta inmigracidén es seguida por una
emigracién reprcductiva hacia el mar abiertc en primavera vy

veranco (Grechina, 1992).

Corneie (1991} analizd la alimentacidén de T. s. murphyl
capturado frente al 1itoral de Chile central, en el invierno
de 1990, y sugirié que la principal causa de agregacidén de
esta especie se debia a 1a alimentacién, rechazando la
hipdtesis de la reproduccidén, que ocurre entre noviembre VY
febrero, asi como al escape a los depredadores, lcs gue no se

encuentran abundantemente en el Aarea estudiada. Entonces,



. lzdebidora-que.daigomponente tréfica, en las: agregacidnes’ det 77

& UUrphyir parece’ ser:  importante,. .sé ‘ha. plantsado el
.siguiente objetivo especifico: ‘

* ~ Determinaxr las relaciones trdficas de T. s. murphyi en la zona

de estudio.

Este objetivo especifico se ha desglosado en:

-~ * - Identificacidn de presas (pesc y numero).
* Determinacidén de coeficiente instantdneo de evacuacién
géstrica.
* Identificacién de unidades cntogenéticas tréficas.
* - Determinacidén del consume poblacional por trimestre a través

de la razdén consumo/biomasa (Q/B).

2. MATERIALES ¥ METODCS

2.1, OBTENCION DE LAS MUESTRAS
Se cbtuvo muestras semanales al azar desde lineas de descaxga
de empresas pesqueras ubicadas en puertos de la Quinta v
Octava Regién (San Antonic, San vicente, Talcahuano, Coronel

y Tomé), desde de julio de 1994 hasta junio de 1995, abarcando
un afilo de muestreo.

2.2. ANALISIS DE LA INFORMACION
2.2.1. IMPORTANCIA RELATIVA DE LAS PRESAS

En el laboratorio, las presas fuercn identificadas al nivel
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‘mAs” especifico posible 'y luego pesadas'y contadas. 8in’

embargo, sunque en el grupo "eufdusidos” puede aparecer mas de
una especie, se las agrupd en una sola categoria, debido a que
largamente la principal especie es Euphausia mucronata. De
igual forma, aungue en el grupo "peces linterna" puede apare-
cer mas de una especie, incluyendo a mictéficos y gonostomati-
dos, se los agrupd en una sola categoria, debido a la escasez
de material vy a la dificultad para identificar las presas en

los estdémagos, ya qQue rara vez se encuentran completas.

La importancia relativa de cada taxdn de presa fue determinada
mediante el Indice de Importancia Relativa, IIR (Pinkas et
al., 1971; fide Hyslop, 1980), modificado en el presente
estudic a la forma logaritmica (para disminuir las excesivas
diferencias numéricas entre valores), segin la sigulente

expresiodn:

IIR = log[(¥N + P) x F + 1] (L)

donde: N es el nimerc de presas de cada taxén en los estdmagos
de T. s. murphyi; P es el peso, F es la frecuencia de
aparicién; tanto N como P y F son expresados porcentualmente.

2.2.2. SELECTIVIDAD DE PRESAS POR TAMANO

La selectividad de presas por tamafic en T. s. murphyi fue
determinada con el Indice de Selectividad de Ursin, U (Ursin,

1973}, seglin la siguiente expresidn:
W
U= 1ln(—=) (2)
W
]
3



donde Wy e§ 81 peso’ del pred¥dori it W Es el peso del taxbn’

“s de presa j en el contenido estomacal de i.

2.2.3. SIMILITUD TROFICA
La similitud trdfica en T. s. murphyi fue determinada mediante

el Indice de similitud de Bray-Curtis (Bloom, 1981), segin la

siguiente expresidén:

{3)

~donde: ‘xi; @s el peso (en porcentaje) del j-ésimo taxdn de
presa. en el i-&simo grupo de tamano; Xy es el peso (en
porcentaje) del mismo taxdn de presa j en el k-&8simo grupo de

tamarfio.

Para los andlisis de la similitud tréfica intraespecifica en

T. s. murphyi, se construyd siete grupcs (Tabla 1}.

Tabla 1. Grupos artificiales de tamafio en 7. s. murphyi, para
andlisis de la similitud trdfica, con muestras de Chile
centro-sur, desde julio de 1994 hasta junio de 1595.

Grupo Longitud herquilla {cm)

desde hasta
g 21 25
1 26 30
2 31 35
3 36 40
4 41, 45
5 45 50
& 51 55

4
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29-4L" " TASA INSTANTANEA DE EVACUACION.GASTRICA. - . G

' 1,a tasa-instantinea de evacuacidn géstrica para crustéceos, R

(Mehl y Westgard, 1983), ha sido determinada con la expresidn:

4
R, = 0,005 x e®?*~ (4)

donde T es la temperatura promedio del agua a la profundidad
de captura, correspondiendo a 11,56 (invierno) , 12,5
(primavera), 12,5 (verano) y 11,0 (otofie) °C. (Fuente de
informacién: registros a berdo del B/I Abate Molina en Chile
centro-sur, en cruceros realizados en inviernc de 1934,

primavera y verano de 1992, Y oteoflo de 1992) .

La tasa instantdnea de evacuacidn gadstrica para peces, Ry

(Macpherson, 1985), ha sido determinada con la expresidn:

= (0,0149 x e?:1208 xT (5)
(o

donde T corresponde igualmente a la temperatura del agua a la

profundidad de captura.

2.2.5. RACION DIARIA DE ALIMENTO ¥ TIEMPO DE DIGESTION

La racién diaria de alimento (RD} se ha determinado con la

siguiente expresidén propuesta por Diana (1979):

W, x Ne¢ (8)

RD:
TD x N,

donde: W, es el peso promedio de cada taxdén de presa en el

5




‘:TD 28l tiempo. de-digestién,

;‘5enld;as,'_Nf es.el- numero de estomagos -conteniendeo un deter—‘_.

,mlnado ‘taxén. de presa: N, es el numero total de estdmagos.

El tiempo de digestién, TD (en dias), se determind de acuerdo

a la siguiente expresién propuesta Worobec (1984):

S, =S5, x eRxT (7
por lo que
S
In(=) (8)
TD = - %
R

donde: S, es el peso del taxén de presa al final del periodo
de digestién, considerado arbitrariamente igual al dos por
ciento del peso inicial de la presa {(Macphersen, 1985); S, es
el peso inicial de la presa; R es la tasa instantinea de
evacuacidn géstrica, en horas.

2.2.6. CONSUMO POBLACIONAL, MEDIDO COMO LA RAZON
CONSUMO/BICMASA

El - consumc poblacicnal se ha calculado de acuerdo a la
expresién utilizada por Livingston et al. (19886), reordenada
en el presente estudioc como:

eatenide estomacal. de. T..s. muzphyi; -en-porcentaje. respects .
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-~ donder: Qi esiekconsumo de la presa 'k -por el ‘depredador j

durante -el* tiempo .de estudio 1i; Bs es la biomasa del
depredador j; RD;; es: la racidn diaria de alimento, en fraccidn
respecto del peso del depredador j en el tiempo de estudic 1i;
D, es el tiempo de estudio (considerado arbitrariamente como
90 dias); P, es la proporcidn en peso de la presa k consumida

por el depredador j en el periodo de estudio i.

La razdn consumo/biomasa anual K%/BQ se determind de acuerdo

a la siguiente expresidn:

9. Qik 10
SR (10)

RESULTADOS Y DISCUSION

OBTENCION DE LAS MUESTRAS

Los ejemplares de T. s. murphyi £uercn obtenidos en 84
muestreos desde los desembarques industriales en puertos de la
Quinta y Octava Regidn, desde julio de 1994 hasta junioc de
1995, correspondiendo a las temporadas de inviernc y primavera
de 1994; y verano y otoflo de 1995 (Tabla 2).

E1l nuUmero total de estdmagos alcanzd a 8.196, de los cuales
2.897 (35%) presentarcn alglin tipe de contenido, siendc este

valor mayor en las muestras obtenidas en Talcahuano.



2.

sFecha, ~de- muestreosk.numerp da\gstomagos muestreados y
3con,centen1do estomacal ‘e, dada més- de estudlo.'

NUMERO DE ESTOMAGOS

TRIMESTRE™ ~ MES  affo  TOTAL . C/CONTENIDO
INVIERNO - julio 1994 425 i34
agosto 1594 487 187
septiembre 1994 398 262
1.310 583
PRIMAVERA octubres 1394 4686 151
noviembre 1394 ©Bl1 223
diciembre 1994 8§34 394
1.911 768
VERANO enero 1995 1.026 345
febreroc 1995 902 475
marzo 13995 768 330
2.6986 1.130
OTONO abril 1995 756 a5
mayo 1985 801 84
junio 1995 712 117
2,279 236
TOTAL "ANUAL" 8.196 2.897

IMPORTANCIA DE LAS PRESAS

En té&rminos relativos, los eufiusidos dominarcn en la alimen-

tacién de T. s. murphyi de manera consistente durante los

cuatro trimestres (Fig. 1), tanto en nimero como en peso vy
frecuencia de aparicién (Tablas 3a, 3b, 3c y 3d). Los peces
linterna también estuvieron presentes en los cuatro
trimestres, siendo la Segunda presa en impertancia relativa,
debido mayormente a la variable peso. Los otros taxa de presas
presentan una importancia relativa muchoc menor menor. En el

cuarte trimestre los eufdusidos disminuyeron levemente su
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dimportancdiairelativa, lo que se complementd con el aumento de
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los peces linterna.

En general, en Chile centro-sur T. s. murphyi no depreda sobre
peces peldgicos pequefios, como anchoveta (Engraulis ringens) ,
contrariamente a lo que ha sido informado para el ecosistema
peldgico del norte de Chile (Medina y Arancibia, 1892) y Perd
(Muck vy Sdnchez, 1987). Igualmente, T. s. murphyi tampoco
depreda sardina comin (Strangomera bentincki} en la zona de
este estudio. En el otofio de 1995 destaca, la presencia de E.
ringens en el contenido estomacal de T. s. murphyi, con muy
bajo ndmero, aunque con frecuencia y peso moderades (Tabla
3d) .

Tabla 3. Nimero (N), peso (P) y frecuencia de aparicidn (F) de

3a.

3b.

los taxa de presas en los estdmagos de T. s. murphyi,
considerande sélo los estémagos con contenido estomacal
(todos los valores expresados en porcentaje), e Indice
de Importancia Relativa de las presas (IIR, modificado) .
Invierno de 1994 (Tabla 3a), primavera de 1994 (Tabla
3b), verano de 1995 (Tabla 3c) y ctofio de 1395 (Tabla
3d).

Invierno de 1994.

PRESAS N P F (N+P) *F+1 IIR
Eufiausidos 99,418 87,7040 84,906 15888,669 4,2010
Peces linterna 0,404 g8,8940 12,350 115,287 2,0638
Salpas 0,144 1,B8480 3,430 7,833 0Q,B34C
Restos de Teledsteos 0,024 0,1040 1,201 1,153 00,0620
Camardn nailon 0,007 Q,0420 0,343 1.017 90,0072
Igdpodos 0,003 0,0003 0,171 1,001 0,0003

Primavera de 1994.

PRESAS N P F {(N+P) *F+1 IIR
Eufiusidos a7,490 84,919 84,900 15437,19 4,190
Peces linterna 0,425 10,638 3,255 37,01 1,564
Salpas 0,744 2,983 8,203 11,57 1,499
Restos de teledsteos 0,014 0,373 0,781 1,30 0,115
Restos de crusticeos Q0,916 0,807 Q0,589 10,64 1,027
Megalopas 0,407 0,280 0,391 1,27 0,103

9
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(N+2) *Fal ' TIR"

“+i. PRESAS SN :
wEufdusides - 0 - ‘ 97,835 96,148 ° 91,504 -17751,25 - 4,249 .
Peces.Lin;ernasd\ 0,077 - 2,022 . 7,345 . 16,42 1,215 .
Anfipodos = ‘ 1,307 0,476 5,310 10,46 1,020
Salpas ‘ 0,091 Q0,779 3,009 3,62 0,558
Restos de teledsteos 0,004 0,277 0,088 1,032 0,011
Restos de crustiaceos g,022 Q0,227 0,177 1,04 0,012
Megalopas 0,123 0,033 3,097 1,48 0,171
3d. Otofic de 1895.

PRESAS N P F (N+P) *F+1 IIR
Eufiusidos 98,2289 71,326 64,681 10%67,83 4,040
Peces linterna 0,907 14,442 24,255 373,28 2,572
Anchoveta 0,439 3,305 5,106 23,18 1,365
Camardn nailon Q0,198 9,264 2,553 22,61 1,354
Taledsteos indet. 0,089 1,866 2,979 6,85 0,838
Isépodos Q,099 0,014 0,851 1,10 0,040
Cefaldpodos 7 Q,014 0,168 0,425 1,08 0,032
Estomatdpodos 0,014 Q,016 0,425 1,01 0,005

SELECTIVIDAD DE PRESAS POR TAMANO

Los valores del indice de selectividad de presas (U) se entre-
gan en la Tabla 4. La selectividad es inversamente proporcic-
nal a la desviacidn estiandar del indice (Ursin, 1373). Las
presas mids seleccicnadas por T. s. murphyi parecen ser eufdu-
sidos y peces linterna, aunque en estcs dltimos puede existir
sesgo en los resultados por el diferente nimero de observacio-
nes, ya gque siempre se encontraron en una baja frescuencia en
relacién con los eufdusidos, excepto en el otofic de 1995, don-
de el porcentaje de estdmagos con algin tipo de contenide fue
claramente mids bajo (11,2%) que en losg otrcs trimestres (Tabla
2).

140
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.. Tabli 4. ‘Promedio {Prom) y desviacidn estindar (d.s.) del Indice

-de Selectividad de Presas por  Tamafio,: .U:(Ursin, 1973} .
para las dos principales presas de T. s. murphyi; en los
'cuatro trimestres en estudio: n=nimeroc de observaciones;

t=tamafio promedio del taxén de presa (porcentaje en peso
respecto del predador). Primavera’92 (Serra et al. 1954)

e INV-HIDRO’94 (Arancibia, 1554}.

Eufiusgidos Peces linterna

Pericdo Prom. d.s=s. n £ (%) Prom. d.=. n £ (%)

INVIERNO ‘94 7
PRIMAVERA’ 94 5
VERANO 95 5
OTORO 6

PRIMAVERA' 22

2,20 485 0,09 &,
1,62 652 0,30 4,
6,
6,

.0 1,11 72 0,11
., 8

;2 1,39 1034 0,57

.7

0,93 25 1,74

*95 1,45 152 0,12 Q,73 57 G,20
8,0 1,35 327 0,03 7,0 1,22 64 0,089
INV-HIDRO' 94 6,9 1,70 188 0,10 6,8 0,85 31 1,11

Respecto del tamafio del predadoxr, los taxa de presa més volu-
minoscs en el contenido estomacal de T. s. murphyi, fueron
eufdusidos (verano de 1895) y peces linterna (inviernc vy
primavera de 1994, y otofio de 1995) (Fig. 2). Los valores de
tamaflo de presa son mayores a lLos obtenidos en cruceros reali-
zados en temporadas similares a bordo del B/I ABATE MCLINA
{Serra et al., 1994; Arancibia et al., 1995), a excepcidn del

invierno de 1994, los que son similares (Tabla 4).

SIMILITUD TROFICA

3.4.1. PROPORCION EN PESO DE LAS PRESAS, POR TAMANO DE T. s.
murphyi.

El andlisis por estacidn del afic vy grupo de tamafio de T. s.
murphyi sefiala que los eufdusidos predominan ampliamente (en
peso) como presa en los estdmagos de predador (Tabla Sa, Sb,

i1




=4 5e;asd) srsuperandesen promedio«elv87,6% cuando: se. considera - .

& dds
invierno de 1995; ecuandc se incrementd el de peces linterna

{Tabla 5d):° El:aporte de otras presas es escaso e incidental.

Tabla 5. Porﬁentaje en peso de las presas de T. s. murphyi, por
' . grupo' ' de- tamafio y estacidn del afio: invierno de 19%4
(Tabla 5a), primavera de 1994 (Tabla 5b}, veranoc de 1995

(Tabla Sc¢) y otofio de 1995 (Tabla 5d).

Tabla 5a. Invierno de 1994.

GRUPOS DE TAMANOS DEL DEPREDADOR

PRESAS - (1) - (2) (3) (4) (5) (68) Promedio
EBEufiusidos 96,6 99,0 89,0 87,3 87,6 100 93,2
Peces linterna 3,4- 1,0 11,40 12,5 12,4 - 6,7

N° estdmagos
 con contenido 23 164 223 139 31 3

Tabla Sb Prlmavera de 1994

odas Jdlag.digstdciones 'y todes ' IosTgrupos de’ tamno C'Una

smlnnuaanJdei:'aporte de"losuzeuféuSidos ocurrié en el

GRUPOS DE TAMANOS DEL DEPREDADOR

PRESAS S {0)s (1) (2) (3) (4) (5) (6) Promedio
Eufidusidos 100,00 92,7 75,5 85,6 85,2 83,0 1¢4Q,C 88,9
Salpas - 0,86 1.5 3,4 9,4 16,7 - 4,5
Peces linterna - 6,7 23,0 11,5 5,4 2,3 - 6,7
N° estdmagos
con contenido 3l 357 163 117 89 14 1

Tabla 5¢. Veranoc de 1995.

' GRUPOS DE TAMANOS DEL DEPREDADOR
PRESAS (0y (1) (2) (3) (4) (5) (6) Promedio

Eufausidos 93,5 96,9 96,3 9%2,5 9%,1 97,3 89,8 85,1
Paces linterna 2,0 1,3 2,6 5,9 0,1 0,1 - 1,7
Restos salpas 0,2 0,1 0,7 1,4 0,5 1,6 10,7 1,7
N*® estdmagos

con contenido . 43 420 412 75 98 66 12

12
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- Tabla S5d. Otofic de 1995. - L R R

o R GRUPOS DE TAMANOS DEL DEFREDADOR
PRESAS ©(0) (1) (2)  (3)  (4)  (5) (&) Promedio

Eufidusidos 94,4 62,1 62,2 75,4 76,5 &3,3 85,1 74,1
Peces linterna - 17,9 32,3 6,1 16,1 2,8 12,3 15,4
Isdpodos 5,6 - 0,1 - - - - 0,8
Otros teledsteos - - 0,4 3,2 - 4,9 - 1,2
Camarén nailen - - - - 7,1 28,3 2,6 5,4
Anchoveta - - 5,0 15,2 0,3 - - 2,9

N° estdmagos
con contenido 3 18 79 65 40 21 10

El andlisis del aporte de las presas en el contenido estomacal
de T. s. murphyi, por grupos de tamafio del predador, sin
diferenciar por estacién del afio, confirma que los eufausidos
scn largamente la presa principal {Tabla 6), vy lo mismec ocurre
cuande el anidlisis se presenta por estacién del afio, sin
diferenciar por tamafio (Tabla 7), presentindose con un aporte
gue coresponde a mds de 12 veces el aporte el aporte de peces
linterna.

Tabla 6. Porcentaje en peso de las presas de T. s. murphyi, por

grupc de tamafio en el periodo de estudioc (julioc de 1994
a junio de 1995)

GRUPOS DE TAMANCS DEL DEPREDADOR

PRESAS (0) (1) (2) (3} {4) {5) (6) Promedio
Eufausidos 96,0 87,5 83,7 86,6 89,3 87,1 96,2 89,5
Peces linterna Q,7 12,4 14,8 8,7 8,7 4,1 3,2 7.3
Anfipcdos 1,5 - - - - - 0,2
Isdpeodos 1,9 - - - - - 0,3
Otros teledsteos - - - - - 1,3 - 0,2
Camrén nailon - - - - 1,8 7,4 - 1,3
Anchoveta - - 1,3 3,8 - - - 0,7

13




-G53 glemprés aparecerttrestos de .aquéllas. En todo caso, esta

. Lgituacidn Hé “tiene ‘solucidn, pues no es posible retrocalcular

el peso original.

~Tabla 7.15P0rcentajé*t¢tal en peso de las presas de T. s. murphyi,
= . “por -trimestre, en el periodo de estudio (julio de 1994
a junic de 1995)

: i _ TRIMESTRE
" PRESAS INVIERNO  PRIMAVERA VERANO oTONO Promedio
— 1994 1994 1995 1995

Eufdusidos - 87,8 - 88,8 96,1 74,8 86,9
Peces linterna 5,2 - 6,7 1,7 15,5 7,3
Resto crustdceos - - - 1,2 0,3
Camardén nailon - - - 5,5 0,8
Anchoveta - - - - 2,9 0,8

3.4.2. SIMILITUD TROFICA PROPIAMENTE TAL

La similitud tréfica intraespecifica promedio de T. s.
murphyi, por estacidn del afio en la maycria de los casos fue
superior a 0,85 (Figs. 3, 4, 5, 6}, siendc inferior sdlo en el
otofic de 1895 .(Fig. 6), debido principalmente al bajo

porcentaie de estdmagos con contenido (11,3%) (Tabla 2).

La representacidén de la similitud trdfica a través de
dendrogramas, utilizande la estrategia aglomerativa del
promedis por pares no ponderado (Sneath y Sockal, 1973),
muestra la estrecha unién de todos los grupos de tamafio de T.
5. murphyi en cada trimestre {Figs. 3, 4, 5, 6), lo que se
reflejé en altos valores de similitud trdfica promedio. EL

andlisis por grupos sin diferenciar por estacidén resume 10

14
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-andlisis por estacidn, sin diferenciar por grupos de tamafio de

T. s. murphyi (Fig. 8). Ello se interpreta como que T. s.
murphyi no se segrega troficamente ni por tamafic ni por
estacién, como lo revala un andlisis conjunto considerando
todos los grupos y en todas las estaciones (Fig. 9). En
efecto, un grupo de tamaifio se encuentra troficamente tan cerca
de otros como de si mismo, independientemente de la estacidn
del afic. Por lo tanto T. s. murphyi conforma sélc un gran
grupe tréfico frente a las costa de Chile central,
confirmdndose los resultados presentados por Arancibia (1589)
y Arancibia et al. (1994} para la misma zona, y pcr medina vy
Arancibia (1892), para ejemplares de T. s. murphyi del norte
de Chile.

3.5. CONSUMC POBLACIONAL DE T. s. murphyi, EXPRESADO COMO LA
RAZON CONSUMC/BIOMASA (Q/B)

Durante el pericdo de estudio, T. s. murphyi habria consumidc
casi exclusivamente eufdusidos (Q/B=26*10%) (Tabla 8),
correspeondiendo estos a 97,6% del (Q/B total, siendo
despreciables los aportes de ctros taxa de presas, COmo peces
linterna, los que aportaron marginalmente al Q/B anual (1,5%).
El mayor aporte al Q/B anual se presenta en el verano de 1995
(Q/B=13,8*10"?), cuando se encontrd maycr cantidad de estimagos
con contenido y el mayor peso promedic de presas por estdmago
v, por lo tanto una mayor racidn diaria, la gque afecta
directamente al estimado de Q/B. El valor de Q/B en el verano
de 1995 corresponde al 51% del Q/B anual.

El Q/B trimestral aumenta de otofic a verano (Tabla 8),

dominandc siempre los eufausidos. El aporte del resto de las

15
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Figura 1. Indice de Importancia Relativa en T. s. murphyi en
invierno de 1994 (I-94), oprimavera de 1994 (P-94),
verano de 1995 (V-95) y otoflo de 1995 (C-95).
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Figura 2. Tamafilo de presas (%), a provenlente del Indice de

selectividad de Ursin aplicada a T. §. murphyi en
invierno de 1994 (I-94), primavera de 1994 {(P-94),
verano de 1995 (V-95) y otofic de 1995 (0-95).
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Figura 3.

0.5 -

Dendrograma de similitud trdfica en invierno de 1994
para los grupos de tamafios de T. s. murphyi, eliminando
.los taxa "restos de" (para detalles, ver el texto). SIM
promedio: 0,93. Para definicidn de los grupos, ver Tabla
1. -
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Figura 4. Dendrograma de similitud tréfica en primavera de 1994

para los grupos de tamafios de T. s. murphyi, eliminando
(para detalles, ver el texto). SIM
promedic: 0,86. Para definicién de los grupos, ver Tabla

los taxa

1.

"restos de"
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Figura 5.

Dendrograma de similitud tréfica de los grupes de
tamafios de T. 5. murphyi, en verano de 1995. SIM
promedio: 0,93. Para definicidn de los grupcs, ver Tabla
1.
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Figura 6.

Dendrograma de similitud tréfica de los grupos de
tamafios de T. s. murphyi, en otcfic de 1395. SIM
promedioc: 0,74. Para definicién de lcs grupos, ver Tabla
1.jurel.
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Figura 7. Dendrograma de similitud tréfica entre grupes de tamafios
de T. s. murphyi durante tcocde el periode de estudic
(julio 1994-junioc 1995) sin considerar las estaciocnes.
SIM promedio: 0,91. Para definicifén de los grupos, ver
Tabla 1.jurel.
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|-G 4 P-94 V-85 0-95

Dendrograma de similitud trxéfica entre trimestres en T.
s. murphyi, durante el pericdo de estudio (julio 19%94-
junio 1995). SIM promedio: 0,90. Para definicién de los
grupos, ver Tabla 1.jurel. La estacidn se seflala con su
letra inicial y el afio con los dos digitos.
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Figura 9. -

Dendrograma.de similitud trdfica entre grupcs de tamafios

‘de. T. s. murphyi, durante todo el pericdo estudio (julic
1994 =junio 199%5)

estaciones SIM
ver texto y figuras

congiderande las
promedioc: 0,84. Para nomenclatura,

anteriores.
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NOTA DE LOS EDITORES

En el marco del presente proyecto, se sometid a consideracidn
del Consejo de Investigacidén Pesquera una propuesta técnica
que consideraba la participacién del Instituto de Fomento
Pesquerc (IFOP) en calidad de institucidn subcontratada, con
el objetc de determinar la estructura de edad del recurso
jurel, sus paridmetros de crecimiento y efectuar la comparacidn
de los resultados con estudios realizados scbre esta materia

hasta la fecha.

Sin embargo, durante el desarrollo del proyecto y considerando
antecedentes de investigaciones previas realizadas por la
institucién ejecutora, el Instituto de Investigacidn Pesquera
(INPESCA), existia la incertidumbre acerca de la metodologia
y precisién de ella para la asignacidén de la edad en otolitos
de jurel mediante la técnica de lectura de anillos hialines.
Ssta metodolegia ha sido aplicada con anterioridad por la
institucién subcontratada en diferentes recursos pesqUEros.
Sin embargo, ante la razonable duda de su efectividad en el
caso particular del jurel, se estimé prudente por parte del
ejecutor abordar el tema de las asignaciones de edad en este

recursc y poner estos antecedentes a disposicidn del proyecto.

Por tal razdn, el Capitule 6 del Pre-Informe Final, dencominado
"Determinacidén de la estructura de edad del recurso jurel",
consta de dos secciones, siendo la primera de ellas (Seccidn
A} la realizada por la institucidn subcontratada (IFOP) vy la
segunda (Seccién B) corresponde a la realizada por co-investi-
gador del proyvecto, don Miguel Araya Ch. (Univerdidad Arturo
Prat), quien desarrolld andlisis y compard los procedimientos

estandares aplicados peor la institucidén subcontratada.

Al conocer la institucién ejecutora los resultados de ambas
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. experiencias; ~asi ‘como haber constatado la existencia de

razonables 'diferencias e interpretaciones, y considerando la

impértancia deé ello, se decidid incoxrporar en forma completa
cada uno los documentos de manera independiente, ya que ellecs

no pueden ser refundidos en uno solo.

En consecuencia, los antecedentes aqui aportados, mds los que
seran generados con motivo del Proyecto FIP 95-10 "Validacidn
de 1los métodos aplicadecs en la determinacién de edad Yy
crecimiento, y determinacién de la mortalidad en jurel en la
zona centro-sur", deberian dilucidar la incertidumbre que ain

prevalece.
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Determinacién de la estructura de edad
del recurso jurel.
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RESUMEN EJECUTIVO

Como ﬁartefdel "Estudio bioldgico pesquero sobre el recurso
jurel de la zona centro-sur regiones V a IX", se desarrolld el
objetivo: "Determinar la estructura de edad del recursc jurel
(Trachurus symmetricus murphyi N.} , sus parametros de
crecimiento y efectuar la comparacidén de los resultados con
estudios realizados sobre esta materia hasta la fecha", entre

junic de 1994 y mayo de 1995.

pPara determinar la edad del jurel se aplicaron dos técnicas de
preparacién e interpretacién de los anillos de crecimiento
existentes en los otolitos sagittae. Una empled la lectura
cradicional en otolitos enteros y la otra permitid la lectura

an cortes transversales de cotolitos.

Se analizd 2.896 otolitos enteros, en los gque se identificé
hasta 12 anillos de crecimiento anual. Mediante un andlisis de
la periodicidad de formacidén del borde se constatd el depésito

de un anilloc por afio.

Se elabord claves talla-edad trimestrales para el periode de
estudio y se determind la estructura de edad de las capturas
para la zona centro-sur del pais y separadas por subzonas. Se
establecid que en la zona centro-sur los grupos de edad que
sustentan mayoritariamente la pesqueria del jurel ocurren
entre el IV v el VII, los que en conjunto aportan el 72 % a
las capturas en nimerc de ejemplares, en tanto que los grupos
de edad mayores {(VIII+) representan el 21 %, observindose por
1o tanto un escaso ingreso de ejemplares juveniles (grupos I

y II) a las capturas.

Se realizd ajustes al modelo de crecimiento en longitud de von

RBertalanffy utilizando la informacidén recopilada de lecturas
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“de ‘otolitos/ enteros.y en cortes. Estos ajustes se efectuaron
- con dates de tallas a la edad actual y tallas a edades
pretéfritas. obtenidas por retrocdlculo, de acuerdo al modelo de

- .proporciocnalidad (Francis, 1990}. Mediante las tallas a la

edad actual se logrd valores menos razonables para la especie,
especialmente en cuanto al t,, a causa de la escasa
disponibilidad de las edades menores (1 a 3) en las capturas
comerciales. En tanto que mediante el retrocdlculc se suple

esta deficiencia, obteniéndose valores mds razonables.

Las curvas de crecimiento de von Bertalanffy se compararon
mediante el test T? de Hotelling, determinande que no existen
diferencias significativas entre ellas. Sin embarge, la
funcidn de crecimiento en longitud obtenida de lcs otolitos
enteros con retrocidlculc describe mejor el crecimiento del
jurel de la zona centro-sur para el periode analizado, cuya

expresidn es:

LE=70, 8cm* [1_8—0,094*(t+0,896)]

Se compard los pardmetros de crecimientc cbtenidos en el

- presente estudio con los entregados por diferentes autores

para el jurel del Pacifico Suroriental, estableciéndose el

grado de asociacién con los valores publicados.
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 INTRODUCCTON

FIP 018-93. Edad y Crecimiento

Los trabajos realizados por diferentes autores para establecer
la edad y el crecimiento en el jurel (Trachurus symetricus
murphyi) de las aguas chilenas soOn numerosos, desde Kaiser
(1973), con la primera aproximacidn de estos parimetros biold-
gicos, hasta Cubilles y Arancibia (19%94), quienes hacen una
comparacién de la funcidn de crecimiento del género Trachurus,
con énfasis en T. & murphyi en Chile, encontrando que los
stocks que viven en &reas de surgencia tales como en los
sistemas de las Corrientes de Humboldt y Benguela crecen mas

que los equivalentes en ireas templadas comoc el Mar del Norte.

En las estimaciones de edad y crecimiento publicadas hasta la
fecha (Kaiser, 1973; Pavez y Saa, 1878; Abramov vy Kotlyar,
1980; Aguayo et al., 1981; Shevchuk y Chur, 1984; Nekrasov,
1982, '1987; Castillc y Arrizaga, 1987; Nosov, 1989; Kochkin,
1994; Cubillos y Arancibia, 1994, Alegria et al., 1395,
Cubillos et al., 1995), se notan grandes diferencias, las que,
de acuerdo a Kochkin {op.cit.) se deberian a diferencias en la
interpretacién del primer anillo y a la dificultad de separar
marcas anuales de crecimiento en las estructuras duras,

especialmente en ejemplares de mayor tamafio.

Durante el pericdo 1993-195%4 se desarroclld el estudic
denominado "Estudio bilolégico pesquerc del recurso jurel de la
zona norte, I y II Regiones", financiado por el Fondo de
Investigacidn Pesquera (Alegria et al., 1995}, unc de cuyos
objetivos especificos fue establecer los parametros de
crecimiento del jurel de la zona norte de Chile, obtenidos de
las marcas de crecimiento en otolitos, recolectades de las

capturas de la flota cerquera industrial y semi-industrial de

1



+dicha: zona’ . Este:

sEzabajo contribuyd.a’ desarrollar la fetodd=l "
saxd madiacts llogiacparasel-estudio de edad mediante la lectura de anillos

Llenccorkes: transversales de otolitos (Gili y cid, 1993).

Otro - aspecto. relevante del estudio sefialade es la
confirmacidén, mediante la técnica de anillos diarics, del
reconocimiento.adecuado de la posicidén del primer y segunde
‘anillo de-crecimiento, que es coincidente con lc determinado
- mediante lecturas de anillos en otolitos enteros Y en cortes.
.. Esta validacién es' de gran importancia en todo anilisis de

edad y crecimiento de los peces.

La . determinacién _-de la estructura de edad se realiza
fundamentalmente sobre la base de los datos obtenidos de
lecturas de otolitos enteros, los que deben ser comparables
con: las series.de tiempo obtenidas con anterioridad para el
jurel. Los: ajustes de la funcién de crecimiento se realizan
cen. . los .datos- de: lecturas de otolitos enteros vy cortes
Cransversales, -empleando la técnica de tallas a la edad actual

y-la de retrocdlculo de tallas a las edades pretéritas.

El objetivo de esta seccién es determinar la estructura de
edad. del recurso jurel, sus paradmetros de crecimiento ¥
efectuar la. comparacidén de los resultados con .estudios

realizados sobre esta materia hasta la fecha.
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5. MATERTALES Y METODOS

2.1. . DETERMINACION DE LA ESTRUCTURA DE EDAD DEL JUREL.
ELABORACION DE CLAVES Y COMPOSICIONES EN NUMERO DE

INDIVIDUOCS

2.1.1 DISENO DE MUESTREOQ

El disefio de muestrec seguido fue el propuesto por Robotham
(1994) para estimar la distribucién de edad en las capturas de
jurel. El método de estimacién es la clave edad-talla. La
estructura del estimader p; (proporcidn por edad) requiere la

estimacidén de la clave g Y la distribucidédn de talla 1,.

El disefio correspondid a un muestreo aleatorio estratificado
doble realizado en dos etapas. Los estratos de la primera
etapa son los intervalos de ralla fija y los de la segunda
etapa, las clases de edad. En una primera fase se realizd un
muestreo aleatoric simple de ejemplares, de tamaifio 0,
verificandola en las diferentes clases de talla para estimaxr
la distribucidén de longitud de las capturas. Posteriormente de
cada grupc N1 de ejemplares clasificadec en 1la clase de talla
wyn ge procedid a seleccionar una submuestra aleatoria simple
de otolitos de tamafic n,, muestra que &S clasificada por cada
clase de edad y que corresponde a la segunda etapa de

estratificacidn.

£1 tamafio de la muestra total de otolitos "n", fue distribuida
en los diferentes estratos de wanera proporcional a la
importancia relativa de cada estrato o clase de talla y fue

calculado de acuerxdo a:



Los -tamafios -de. muestra que optimizan la clave consideran
necesariamente la técnica de muestreo doble. En consecuencia
se requiere . determinar el tamafic éptimo de la muestra de
longitud- (N) de la primera etapa vy de la submuestra de edad
(ﬁ),de~la‘segundaﬁetapa, minimizando la varianza total (VT)
para,;unar;funcién 'de costo. dada y una disponibilidad de
recursos £ijos C o bien minimizando el gasto segiin una funcidn

de costc dada para un nivel de VT fija.

Para un disefio’ de- submuestreo proporcional de edad, VT esta
dado por:

a
VI = E Y (B;-p;)?
= Co

Siendo VT para una afijacién preporcional igual a

L

a A
VT= ;Z qu.] 1- q}.j) EE-Z qUNpl)

los numeradores de VT se expresan como b, v b, respectivamente

asumiendo una funcién de costo C igual a:

C=C N+Cn

donde C es el costo total, C, el costo unitario de observar la
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;1087102 'DETERMINACION DEL TAMANO DE LA MUESTRA; DE EDAD

3El”pfocédimiéﬁtc~defestimacién del tamafio de la muestra es el

mismo que se ha utilizado para otros recursos (Robotham, 1994;

Han-Lin Lai, 1987).

Con informacidén del afio 1994 se procedid a estimar los
términos empleados para determinar el tamafio éptimo de muestra
para el recurso jurel ¥y sujeto a2 una disponibilidad de
recursos - econémicos expresados en horas y minutos para

establecer la estructura de edad. Estos términos fueron:

b, = 0,0374
b, = 0,2081

C = 60.000 minutos
C, = 0,5 minutecs

C, = 15 minutos

Para un promedioc de 200 dias efectivos de trabajo al afio vy 6
horas por dia, la afijacidén que minimiza el error del

estimador de la proporcién (D) estuvo por:
N = 36.166; n= 2.794; D = 0,011s

Buscando un criterio razonable de compromiso entre costo ¥

precisidén se establecid las siguientes alternativas:
50.000 < C < 72.000 ; 32.549% < N < 33.782 ; 2.515 < n < 3.074

cuyos resultados aseguran niveles de precisién que fluctdan en

el rango_de 0,015 < D <« 0,02.




DUETT Ae sl Gand s Iramoomesios o © 7 UFIP 018-93. Edad ¥ Cracimiento

- tamafies- de_muestra Nyn dada la func1on de costo 1nd1cada v

‘una disponibilidad de recursos® EIFOAEEM T 1

Minimizande VT para la funcién de costo C dada:

r =
b,c,
N= ¢
(c +o,r*)
n=r=N

b

b
Minvr = L+ 2
I

=

Los tamafios de muestra N y n, minimizando el costo C, segin la

funcidn de costo dada para un nivel de. varianza total VT dado

MinC = N - c,n
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B S | ESTIMACION DEL DESEMBARQUE A LA EDAD -

La proporcidn de peces a 1a edad (k) se estimé mediante la
aplicacién de la clave edad-talla gy, de la subzona (z) a la

composicidén de longitudes 1,.

5 z = Erjz ‘j:ka
J

El método de estimacidn (Fridrikson, 1934), se basa en una
submuestra relativamente pequefia, extraida de la muestra para
longitudes, que se clasifica por talla y edad para obtener
proporciones a la adad 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 ndmero elevade de peces, generalmente
provenientes de la combinacidén de varias muestras obtenidas

durante un cierto periodo y en una determinada zona.

la varianza de P,, fue estimada por

Bz = )f (l‘;’ (ln_' Toe) ljz(qk:‘; - Pl ?

71 iz z

2.1.3.2. Estimacidn del niimero de peces a la edad (k) por
zona (z)

Estimador

g3, 1% “Proporéién de peces a la edad en el desembarqué“mn;;'




', .Varianza delestimador.de Ny E R SR PR )
Vi) = pLOW) + B2 0(p,,) - V() Mp,,)

Intexvalo de Confianza

PNy € By -¢,_a 1) =1 -«
2

2.1.3.3. Estimacidn del nimeroc de peces a la edad (k) en el

drea total

Considerando el peso relativo de los desembarques en las

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

Estimador
" .
N /.
Ny = Z T Nz
2=1 E ﬁz
za]
Varianza

L
E [ 98, + (Bez - B2 ™

V{Nk) = _2=1 —
SN AE

Z=l

~

2 1

Intervalo de confianza

PN e B+ £y JTFEI]) =1 - &
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o4 4. MUESTREO BIOLOGICO Y ESTRUCTURA DE TALLAS

Para el analisis-de la estructura de tallas de las capturas
desembarcadas en San Antcnio, Talcahuano Yy valdivia, se
realizaron muestrecs aleatorios simples bietdpicos. De cada
jurel muestreado se registrd: longitud horquilla, pesc total,
sexo vy estado de madurez sexual. Ademis, se extrajeron Yy
coleccicnarcn los otolitos. La data bicldgica y pesquera se
agrupd en forma mensual para obtener las capturas por zona y

irea total vy la estructura de tallas de las capturas.

Al momento del muestreo biclégico y especial para la obtencidn
de otclitos, éstos se almacenan en sobres de papel de 6 x 3
cm. identificados dnicamente por un nlmero de orden. En
formularios anexos se sefialan otros datos tales como: longitud

horquilla, sexo y madurez, peso, fecha vy zona de captura, etc.

LECTURA DE OTOLITOS

Para el examen e interpretacidén de la estructura externa de
los otolitos se empled un microscepio estereoscdpice marca
Nikon modelo SMZ-10 e iluminacién incidente contra fendo
negro. Los anillos se contarom a lo largo del eje axial, a
partir del  niicleo del otolito inmerso en un medio
clarificante. Luego se midieron utilizando una reglilla
nicrométrica de 100 divisiones, en que cada divisidn equivale
a 100 micrones. Se calificé y registrd el tipo de borde gque

presentan los otolites (hialino u opaco) .



»Los-anillos que se: forman son de dos tipos: hialinos y opacos; -

los primeros-dejan pasar la luz por su menor densidad Sptica
Y se ven oscuros y los segundos reflejan la luz por su mayor
densidad dptica, son los mds clarcs. El conjunto de un anillo

opaco mé&s unco hialino constituye un anillo de crecimiento.

Para  establecer la formacién anual de los anillos de
crecimiento se llevé un registro mensual por estrato de edad
(ndimero de zonas hialinas) de los bordes de los ctolitos ente-
ros. Posteriormente, se plotearon mensualmente para discernir
si los bordes siguen un patrén de distribucidn anual consis-

tente que permita considerar a cada anillo hialino como anual.

ELABORACION DE CLAVES Y COMPOSICIONES EN NUMERO

2.4.1. ASIGNACION DE GRUPOS DE EDAD

Con el fin de identificar las clases anuales presentes en las
capturas, a cada lectura se le asignd el grupo de edad al que
pertenecen, basado en el nimero de anillos, el tipo de borde
¥ la época del afic en que se obtuvo la muestra. Cada grupc de
edad comprendidé a todcs los peces nacidos en un mismo afio de
acuerdo a una fecha arbitraria de nacimiento. En el caso de
las pesquerias chilenas se ha optado por el primero de enero,
debido a la ventaja de poder identificar la clase anual a la

que pertenece el ejemplar, restando al afio de captura el grupc

10
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3aé&edéd4asignado&(HoldenwwaaittﬁTrSWSJ”AguayO'et al.1981).

A diferencia con el grupo de edad, la edad (edad actual o
absoluta) se refiere al nimero de anillos de crecimiento
presentes en el otelito. cada anillo de crecimiento estd
constituido por una banda opaca, de crecimiento rédpido, més

una hialina de crecimiento lento.

2.4.2. ELABORACION DE CLAVES EDAD-TALLA

Las claves edad-talla se obtuviercn por medio del programa de
computacidén "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 individuc de longitud "L".

La formulacién es la siguiente:

Prix 22 N c* 0L

donde :

X : grupc de edad

L . longitud horquilla del pez

P : probabilidad de edad X de los individucs de longitud L.

N,y : nDimerc de individuos de edad X con longitud L en la
clave edad-talla.

Ny .  ndmero total de individuos de longitud L en la clave

edad-tallz.

11




V¥ 2348 .0 © COMPOSICION: DE;‘LAS .CAPTURAS “POR: EDAD -

-~ Para generar-la.gomposicidén éﬁ nﬁﬁero ae individuos por grupo
de edad -(estructura de edad) se calculd la Compcsicidén de
longitudes de la:captura (COLOCAP) para cada zona de pesca y
periodo . (un.mes), mediante un procedimiento de conversidn de
la captura-en peso:.a captura en ndmero de ejemplares, lo que
‘se realizd -utilizando los coeficientes de la relacidén
longitud-peso y la:distribucidn de frecuencias de longitudes
del-mismo periodo.  Luego, esta captura total en nidmero se
distribuyd por clase de talla de acuerdo con la probabilidad
de -ésta enla muestra. Los COLOCAP para periodos mayores gque
el mes: para cada zona de pesca, se obtuvieron mediante la

sumatoria de.las distribuciones mensuales respectivas.

- El programa  "COMPORED" se basa en las siguientes ecuaciones:

Ny =FPrix *N;

Nix =E Prix *N;

dende -
X ; Ly PLy igual que en la ecuacidén de claves edad-talla.
Ny : namero de individuos de una longitud L

correspondiente a una determinada edad X

Ny, : " nimero de individuos a la edad X.
N, : nimero de individuos a la longitud L.
12

@
- @
®
@
L 2
@
@
®
L
@
@
®
@
@
®
@
¢
o
@
@
L
o
[
o
[
®
@
@
@
@
®
@
@
®
@
®
@
@
®
®
®
@
®
@
@
@
@
®
®
@
@
@



FIDP 018-93. Edad y Crecimiento

- La- agrupa01on ‘temporal de las composiciones en numeroc de

éjemplares Fué’ trimestral y la agrupacidn espac1al conSLdero

separadamente#las zonas de San Antonio, Talcahuano, Valdivia
mas la zoha conjunta que corresponde a la zona centro-sur. En
1a zona de Valdivia opera la flota de Talcahuano y los desem-
barques se realizan en los puertos de la VIII Regidn (BShm et
al.1992). No obstante, debido a la creciente impertancia de
la zona de Valdivia, a fin de que en las estructuras de edades
se reflejen las variaciones de las composiciones de longitu-
des, se ha optado por separar las estadisticas y elabecrar

estructuras de edades para la zona seflalada.

En la Figura 1 se presenta el diagrama de procesamientc con
las agrupacicnes temporales Y espaciales de las claves Yy

composiciones para la zona centro-sur.

cuando la cantidad de otclitos disponibles fue muy escasa y su
distribucidén de tamafios por estrato no cubrid la distribucidn
del muestreo aleatorio de un periocdo y zona determinada, se
considerd poco representativa para elaborar las matrices de
claves. En esta situacién se utilizé la clave de la zcna de
Talcahuano para expandir los COLOCAP de dichas zonas asumiendo
una similitud en la estructura de tallas y edad en la zona
centro-sur, considerando que los estudios bioldgicos indican

1a existencia de una sola poblacidén en el drea. (Serra, 1992) .

2.4.4, RELACION LONGITUD-PESC

Se ajustd la relacién longitud horquilla-peso tectal, cuyos
coeficientes se emplearon posteriormente para estimar el pesc

promedic total a cada talla de jurel, mediante la expresién

13
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donde:

LH esgla;longitgdfhorQuilla'(ém); BT es el peso total (g), a

¥ b son los coeficientes de la regresidn potencial.

LECTURAS EN CORTES TRANSVERSALES DE OTOLITOS
2.5.1. SELECCION DE UNA SUBMUESTRA

Una vez recepcionadas las muestras, se procede a la seleccidn
de una submuestra propercicnal a la distribucidn de
frecuencias de tallas, cubriendo la totalidad del rango de

éstas, para las zonas de pesca del estudio (Ver 2.1).
2.5.2,. " 'PREPARACICN DE LOS OTOLITOS PARA LA LECTURA

En la preparacidn de cortes transversales de los otolitos para
iailectura,de los anillos interncs se siguidé la técnica de
Gili y Cid (1993). Mediante esta técnica , las seccicnes
transversales que incluyen el nicleo se obtuvieron del otclitc
derecho, ‘en el que  se ubica y marca la posicién del puntc de
origen que sirve de referencia, postericrmente, para realizar
el corte. Dicha operacién se efectda bajo microscopio
estereoscdpico con aumento de 20 x vy luz incidente. El
otolito se incluye completamente en Eukitt vy se deja en reposo
durante 48 horas para su endurecimiento. Los cortes
tranversales de otolitos se realizan mediante el empleoc de una
midquina de corte lento marca ISOMET-BUEHLER, provista de dos

14
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éiéc@g:aefdbrtezaiamantadOS de iUﬁcm'&é7diémétr0 v 0,3 mm de
gfoSdr.TJLE-lémiha obtenida se ubica en una placé porta-
objetos. numerada, - sobre una de las superficies recién
cortadas, con el sector ventral del corte hécia la derecha,
luego se fija con Eukitt. Para mejorar la cbservacién de la
superficie expuesta, se pule mediante una lija al agua de

grano muy fino (1500) y se cubre ccn una nueva pelicula de

Eukitt (Fig. 2).
2.5.3. LECTURA DE LOS CORTES

La lectura de los anillos en los cortes se realizd utilizando
un microscopio estereoscdpico Nikon, con aumento de 20 con
iluminacidén incidente contra fondo negro. E1l numerc de anilloes
observados se contd hacia el sector ventral del corte y se
corrobord en diferentes zonas del misme. Se utilizd una
reglilla micrométrica de 100 divisiones (100 DMO) inserta en
el ocular para medir el radio del corte y de cada uno de los
anillos identificados desde el fcco hasta el berde ventral,
que es la zona donde los anillos se observan algc mas
espaciados, pudiendo ser medidos con mayor facilidad. Para

convertirlas a milimetros, las medidas se multiplicaron por el

factor 0,05.
2.5.4. ESTRUCTURA POR EDADES DE LA MUESTRA

A cada ejemplar analizado se le determindé la edad de acuerdoe
al niimero de anillos leidos, se elabord una matriz talla-edad
actual vy se calculé el promedio de talla por edad con su

respectiva varianza.
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wy;En los. casosens que los cortes de otolitos se determlnaronJ
- come -1legibles,-nvya. ‘dea por fracturas que dificultaron o
" imposibilitaren-la’lectura de los'anillos o por una marcada -

opacidad : por :la cual no se evidenciaron los anillos, se

procedid a- su reemplazo tomdndole de los sobres de otolitos

destinados, previa y aleatoriamente, para este chjetivo.

-2.5.5. TAMANO DE LOS ANILLOS DE CRECIMIENTO

Con las medidas de los anillos (tomadas desde el foco hacia el
margen ventral de.cada uno) se establecieron las distribucio-
nes de tamaiflo: para cada edad, las cuales permitirdn realizar
ajustes de: la funcidén de crecimiento mediante la técnica de
retrocidlculo. '

ESTIMACION DE LOS PARAMETROS DE CRECIMIENTO

El modelo de crecimientc empleadc usualmente en pesquerias es
el de von Bertalanffy, debido a diversas ventajas tales como:
relativa facilidad de cdlculo de les tres pardmetros de la
funcidn y la  facilidad de incorporarlos a modelos de

evaluacién de stock. Su expresién es la siguiente:
' q L Kr(E-C)
Lt=L_*[1-e ]

i6
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donde: .

L, ': Longitud (horquilla) a la edad t (afios) .

L. : Longitud asintética (cm).

K : Coeficiente de crecimiento (afio™)

t, : Edad hipotética del pez (en afios) cuando su longitud
es cero.

Con los datos disponibles de lecturas de otolitos entercs ¥ de
cortes, se realizaron dos tipos de ajustes de los parametros:

longitud a la edad actual y longitudes retrocalculadas.

La edad actual considera la edad en términos absolutos, wvale
decir: el namero de anillos anuales que presentan los otolitos

v no corresponden por lo tanto a grupos de edad.

El ajuste de la funcidén de crecimiento se realizd mediante la
utilizacién del médulo Nonlin de SYSTAT versidn 5.02, que

emplea el algoritmo de iteracidn cuasi-Newton.

LONGITUDES PROMEDIO RETROCALCULADAS.

Para obtener las longitudes de lcs peces a las edades
pretéritas, se empled el procedimiento sefialado por Francis
{1990), utilizada anteriormente para el jurel del norte
(Alegria et al., 1994), que toma en consideracién la hipdtesis
de proporcionalidad de la longitud del pez sobre el radio del

otolitc (BPH), Yy su expresidn es la siguiente:

17




(R % (LH /g

donde :

LH;; : Longitud horgquilla del pez j a la edad i

g{Ry) : - Longitud del pez j a la edad i estimada mediante la
funcidén de regresidn g{(R)

LHy: : Longitud horquilla del'pez j a la captura c

Q(Rﬁ): Longitud del pez j é la ca?furaAestimada mediante la

funcién de regresidn g(R).

Para el ajuste de la relacidn entre la longitud del pez y el
radio - del - otolito;, se empled el modelo potencial, cuya

expresidn es:

g(R) =a*R?®

donde g{R) es la longitud horquilla en funcidn del radio (R)
del otolito.

COMPARACION DE LAS CURVAS DE CRECIMIENTO

Dado gque el modelo de crecimiento es no lineal, es
inherentemente un problema multivariade ya que, por ejemplo,
un estoc puede crecer mds rdpide cuando joven y méds lento
cuando sus integrantes son més viejos (Moreau,1987). Para
comparar las curvas de crecimientec resultantes, se empled el

test T? de Hotelling como lo describié Bernard (1981), pero

18
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ot em und formulacidén similar a la propuesta por Cerrato (1990),

de acuerdo a:

T2 = (P,-P,)/ Sp-p, (P,~P;)

donde (P,-P,)’ es el vector traspuesto (vector fila) de (P;-
P,}, siendo este Gltimo el vector diferencia de los parametros
de crecimiento (vector columna). Ademds, S .y, representa la

matriz de varianza-covarianza del wvector diferencia de

estimaciones.

La regla de decisién del astadisticc T? considera como
nipétesis la igualdad de los vectores de pardmetros de
crecimiento. Esta se rechaza si el T? calculado iguala ©
supera €l valor critico T?, v acepta en el caso contrario. EL

valor critice se calcula de acuerdo a la siguiente

formulacién:

, _ N,*N,-6
Ty = (3, N, +N,—5)
N, +N,-8 = ®'-hh

donde F correspende al percentil de la distribucidn de Fisher
con 3 y N, + N, - 6 grados de libertad y donde N, vy N,
corresponde al tamafio muestreal utilizado para estimar los

pardmetros de crecimiento.
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1,

RESULTADOS

MUESTRAS

Los otolitos recibidos para andlisis de edad, provenientes de
los desembarques de las flotas cerqueras industriales que cpe-

raron en la regidn de estudio, desde junio de 1994 a mayo de

15935, sumarcon 6.597 pares. Su range de distribucién de longi-

tud horquilla en relacidén a la distribucién de frecuencias de

longitud correspondientes, se preseantan en la Figura 3.

"LECTURAS DE OTOLITOQS

3.2.1. OTOLITOS ENTEROS

Mediante la técnica de lectura de otolitos enteros se examind
un total de 2.896 otclitos, colectados mensualmente en
proporcidn a la distribucién de frecuencias de longitud de la
muestra. La longitud de los peces varid entre 19 y 57 cm de
longitud horquilla (LH). Las tallas menores a 24 cm estuvieron
escasamente representadas durante gran parte del sequndo se-
mestre de 1994, comc también las tallas sobre 49 cm durante el
cuarto trimestre de 1994 y primer trimestre de 1995 (Fig.3) .

Al analizar la estructura externa de los otolitos se observd

que éstos presentaban de 2 a 13 anillos de crecimiento, lo gue

20
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“-signifiéafque?laﬁédéd de los éjémplafeé miestreados fluctud

- entre 2 y ‘13 afiog... El rango de edades fue mis estrecho al

3.3.

‘ipniciar el. estudic  (tercer trimestre de 19%4), cuando las

edades variaron entre 4 y 12 afios. Esta distribucidn de

edades se amplid a contar del cuarto trimestre por la

aparicién en la pesqueria de individuos de edad y talla menor.

3.2.2. CORTES TRANSVERSALES DE OTOLITOS

Para la lectura en cortes transversales de otolitos se hizo
1.438 preparaciones, correspondientes a ejemplares cuyas
tallas se distribuyeron proporcicnalmente al muestrec de lon-
gitud (Fig. 3). De éstos el 13 % resultd ilegible. El rango de
distribucién de las edades determinadas se extendid entre la

edad 2 v 13, con las edades extremas muy poco representadas.

PERIODICIDAD DE FORMACION DEL ANILLO HIALINO EN EL BORDE
DE LOS OTOLITOS '

La distribucién mensual del tipo de borde presente en 1os
otolitos, se utilizé como indicador de la pericdicidad de
formacidén del anillo hialino y de la época del afio en que
aparece con mayor frecuencia, a fin de obtener una prueba
positiva y robusta de que los anillos de crecimiento se forman

anualmente.

Para realizar el andlisis, los peces se agruparon por edades
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»:;constltuyendo‘la”

‘“se efectuo mes a mes hasta completar un c1clo anual a fin de

redu01r laﬁvarlaclon generalmente aSOClada a la mlgracién v
extensidén del periodo reproductivo.

El resultade muestra que durante todo el afic se observan
otolitos c¢on borde hialino, pero la distribucién mensual
indica un pericdo de midxima frecuencia que se extiende desde
mayo hasta septiembre. Por otra parte, la maxima frecuencia de
bordes opacos se registrd entre noviembre y enero en jureles
de hasta 7 afios de edad lo que estaria indicando que se feorma
un sélo anillo de crecimiento anual (Fig. 4). Sin embargo,
para los peces de mayor edad (8+), en noviembre y diciembre se
observé un repunte de bordes hialinos. Estc se podria
explicar por la escasa presencia de ejemplares mayores durante
dicho pericdo o por el desplazamiento de la época de formacidn
del anillc hialino.

ESTRUCTURA DE EDAD DE LAS CAPTURAS

3.4.1. COMPOSICION DE LONGITUDES EN LAS CAPTURAS {COLOCAP)

Para la obtencién de COLOCAP de los meses de junio de 1994 a
mayo de 1995 se utilizé la informacidn recopilada por personal
del Instituto de Fomento Pesquero, sobre las capturas en
toneladas, por mes y por puerto de desembarque (Tabla 1) y las
distribuciones de frecuencias de longitudes mensuales por zona
(Tablas 2 a 4).
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- .Ademds,  se -utilizaron los coeficientes. de la relacién

longitud-peso. estimados a partir de datos bioldgices

correspondientes a las distribuciones de longitud (Tabla 5).

3.4.2. ASTGNACION DE GRUPOS DE EDAD Y CLAVES EDAD-TALLA

La composicién de edad de las capturas ha sido calculada en
base trimestral, como una fraccidn del total de peces de cada
intervalo de edad. La composicién de edad fue aplicada a la
distribucién de frecuencias de longitud, proveniente de las
muestras colectadas diariamente en todas las zonas del area de
estudio, bajo el supuesto que las muestras fueron tomadas de
una misma poblacidén que se reproduce entre si v en la que
pueden producirse concentraciones de peces en diferentes
partes del conjunto de sdades. De este mode se ha evitado al
médximo los posibles sesgos en la estimacidn de la estructura

de edad de las capturas de jurel.

Con los datos de lecturas de anillecs de otolitos enteros, se
procedid a la asignacidn de grupos de edad v a la elaboracidn
de las claves edad-talla correspondientes. En las Tablas 6 y
7 se presentan las claves de jurel para la zona centro-sur
para el tercer y cuarto trimestre de 1994 vy en las Tablas & vy
9 se presentan las claves para el primer y segundo trimestre
de 1995. En general, los ejemplares se distribuyeron entre

los grupos de edad II a XIII.
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" POR. 'ZONA - DE . PESCA

En‘elganélisisrde la estructura de edad del jurel dé la zona
de estudio, se debe considerar, que la clave talla-edad
trimestral de Talcahuano se expandid a COLOCAP correspondien-
tes a las zonas de pesca de San Antonio, Talcahuano Y
Valdivia, asumiendo que es representativa de la zona centro-
sur de acuerdo a lo seflalado en la Metodologia.

Se elabord las matrices correspondientes a las estructuras de
edades de las capturas de jurel para el tercer y cuarto tri-
mestre de 1994, segundo semestre de 1994, primer y segundo
Erimestre de 1995, primer semestre de 1995 y el periodo junio
de 1994 a mayo de 1395 para las zonas de: San Antonio,
Talcahuano, Valdivia y Centro-sur, las cuales se presentan en
las Tablas 10 a 37. '

Las caracteristicas de las estructuras de edad de las capturas

de jurel para cada una de la zcnas de estudic fueron:
a} Zona de San Antonio

La estructura de edad para la zona de pesca de San Antonio
durante el tercer trimestre de 1994, presentd una notoria uni-
modalidad caracterizada por una amplia participacién de grupos
de edad mayores (VII al XI), que en conjunto aportaron el 34
% de las capturas en nimero siendo los principales, los grupos
XI y VIII, en tanto que la participacidn de grupos de edad
mencres e intermedios fue muy escasa (Tabla 10). 2l inicio del

cuarto trimestre, se produjo un cambio en la estructura de

24
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édad‘y&idﬁe:pfedominaron los'éfﬁﬁbs*méhbréé e intermedios (II’
al V) con el 89 % de las capturas en nimexo, destacando el
grupo II, seguido del IV y V (Tabla 11). Esta situacidén se
reflejé en la distribucién polimodal observada en conjunto

durante el segundo semestre de 1994 (Tabla 12 y Fig. 5).

La estructura determinada por el predominio de ejemplares
jévenes, que integran grupos de edad menores e intermediocs
(III al VI), se mantuve durante el primer y segundo trimestre
de 1995 (Tablas 13 y 14). Al analizar la estructura de edad,
en conjunto, para el primer semestre de 1995, ésta se mostrd
unimodal por predominio de los grupcs de edad IV, V, y VI
(Tabla 15 y Fig. 6). Por lo tanto, en la zona de San Antcnic
y considerando el pericdo total de estudio (junio de 1994 a
mayo de 1995), se observd una alta presencia de grupos de edad
menores e intermediocs (III al VI, Tabla 16 y Fig. 7}, con un
aporte conjunto del 83 % y por ende una escasa participacidn

de los grupos parentales mayores.
b) Zona de Talcahuano

Durante el tercer trimestre de 1994, la estructura de edad de
las capturas de jurel se caracterizd por una distribucién
unimodal centrada en los grupos de edad mayores (VII a X}, que
en conjunto aportaron el 78,2 % a las capturas, (Tabla 17).
Luego, en el cuarto trimestre ingresan a la pesqueria
ejemplares jévenes (grupos de edad III a V) que aportaron el
79,3 % de la captura en ndmerc de individuos (Takla 18). Por
1o tanto, la diferencia de los midximos de representatividad de
ambos periodos determiné que la estructura para el segundo
semestre de 1994 mostrara una notoria bimodalidad,

destacandose entre los grupos de edad menores el IV y entre
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i7  los mayores, ¢l IX: (Tabla 19 y Fig. 8).

+:'En los-dos-primeros-trimestres de 1995 siguieron presentes los

wmgrupos: deredad- menores, pero con predominioc de los interme-

~dios, =entre 'los -que se destaca el grupo de edad VI con un
aporte-a:la captura de 31,1 y 34,1 %¥ en el primer y segundo
trimestre respectivamente (Tablas 20 y 21). En consecuencia,
durante el primer:semestre del afio 1995, los grupos de edad IV
al-VII; hicieron el mayor aporte a las capturas (82,6 %), con
- unvamplioc:predominio del grupo de edad VI (Tabla 22 y Fig. 9).
Esta unimodalidad-contrasta con la bimodalidad de la estruc-

tura-de edad observada durante el segqundo semestre de 1994. En

. la.Tabla 23 y Figura 10 se muestra la composicién de grupos de

. edad para el periodo total, donde se observa que las capturas

- .de jurel. en la. zona-de Talcahuano, se sustentaron (73,5 %) en
los grupes de edad IV a VII.

c} Zona de Valdivia

En esta zona de pesca, la estructura de edad de las capturas
de los -dos:dltimos  trimestres de 1994, mostrd una mayor
amplitud de grupos de edad que mds aportan a la captura en
nimero (VI a X); correspondiendo al 87.8 % en el tercer
trimestre (Tabla-24) vy al 92,5 % en el cuarto trimestre de
1994 'para los grupcs de edad V a IX (Tabla 25). Es
interesante destacar que, en ambos periodos, no se detectd el
ingreso de juveniles a la pesqueria, comc ocurrid en las dos
zonas anteriores (Tabla 26, Fig. 11).

ELl primer trimestre de 1995 se caracterizé por la alta

presencia del grupo de edad VI que aportd el 40,7 % de la
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'*_captura en nimeéro, seguldo del grupo de edad V‘con el 25 6 5.
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(Tabla 27)..En el trlmestre 51gulente dlsmlnuyo la presenc1a o

de estos grupos. de edad, incrementindose los inmediatamente
mayores (Tabla 28). Por lo tanto, mientras la composicidn de
la captura del segundo semestre de 1994 presentd una distribu-
cidn unimodal centrada en grupos de edad VIII y IX, en el
primer semestre de 1995 se visualizd una importante presencia

de grupos de edad intermedios (V y VI) (Tabla 239, Fig. 12).

' Analizando el periodo total, se establecid que los grupos de

edad VI y VII sustentaron la pesqueria (41,5 %), con un
importante aporte de los grupos de edad VIII a X (Tabla 3C vy
Fig. 13}.

d) Zona Centro-Sur

Considerandoc las txes zonas de pesca en conjunto, en las
Tablas 31 vy 32 se observa que mientras en el tercer tximestre
predominarcon los grupcs de edad mayores (VII a X}, aportandc
el 76,2 ¥ a la captura en numero, durante el cuarto trimestre
de 1994 predominaron los grupos menores e intermedics (IV ¥ V)
con el 59,8 % de las capturas, produciendo en el segundo
semestre de 1994 una estructura bimecdal centrada en los grupos
de edad IV y IX (Tabla 33 y Fig.l1l4).

Durante el primer trimestre de 1995, continud la participacidn
de grupos de edad mencres e intermedios (IV al VI) (Tabla 34),
lo que se mantiene para el segundo trimestre a un nivel mas
bajo (Tabla 35).

El analisis por semestres de la estructura de edad de las
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i capkurds . de:slas: rzona- centro -sur indicd que mlentras en el. ..

H”ampllo ‘rango:. de: grupos ‘de edad “(1V a X) (91 4 %) durante el

rooprimer: semestye:-de 1995, las capturas 'se sustentaron

principalmente eén-los grupos de edad IV a VII que en conjunto
aportaron el 81,2 %¥ (Tabla 36 y Fig. 15).

Finalmente durante el periodo total de estudio se observd que
la -captura en nlmero alcanzd una cifra aproximada de 8 mil
millones .de ejemplares distribuidos en doce grupos de edad.
Los grupos mids relevantes, ya que sustentaron la pesqueria de
jurel; fueron los grupos de edad IV a VII, gue en conjunto

.aportarcen el-71,8 % a las capturas en nidmero de ejemplares.

Asimismo los grupos de edad mayores (VIII+) sélo representaron
alrededor del 21 %. No cbstante, su aporte a la captura en
peso seria de mayor consideracidn. Por otra parte, se cbservd
que -durante este periode, el ingreso de juveniles fue dé

escasa connotacidén. En efecto, los grupos de edad 0 v I no

-fueron  detectados 'y el grupe de edad II tuvo poca

representacidén (0,7 %) (Tabla 37 y Fig. 16).

ANALISIS A LA EDAD ACTUAL

Mediante el recuento del niimero de anillos presentes en el
otolito, tanto en el examen e interpretacidén de otolitos
entercs como en cortes, se determina la edad que compone la
muestra analizada, vale decir, la edad de los ejemplares al

momento de la captura, lo que se entiende por edad actual.

Esta informacidén permite hacer ajustes de parametros de
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R .
los cuales se

sefialan en el capitulo correspondiente.

Las matrices talla edad actual cbtenidas no se pueden comparar
con aquéllas correspondientes a la composicidén en-nﬁmero por
grupo de edad, que contienen un scporte estadistico importante
que permite expandirlas a las capturas y que se presentan en
las Tablas 10 a 37.

1.5.1. EDAD ACTUAL ESTIMADA MEDIANTE ANALISIS DE OTOLITOS
ENTEROS

En la Tabla 38 se presenta la matrii de distribucién de tallas
a la edad actual de jurel, resultante de las lecturas de lcs
otolitos entercs. EI rango de edad de lcs ejemplares varid
entre 2 y 11 afios y para cada edad se estimd la talla media vy
la varianza respectiva. Se considera que las tallas promedic
de las edades 2, 3 y probablemente la 4 estén sobreestimadas
dado que existe una normativa legal que fija la talla minima
de captura para el jurel en 26 cm LH., de manera que sélo se
capturan los ejemplares de mayor tamafio del range de

distribucidn de estas edades.

1.5.2. EDAD ACTUAL ESTIMADA MEDIANTE EL ANALISIS DE CORTES
DE OTOLITOS

La serie de cortes transversales de otolitos analizada

correspendiente al periode total, alcanzd a 1356 ejemplares
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ATabl&:39 ).y

iénfrié 19y 57 cmilHyscon lds Hayores Frecuandias en 1as’ edades i -

respectiva: varianza. En la ‘estimacién de edad mediante 1la
‘lectura-de cortes ' se percibe la misma sobreestimacidn de las
edades menores. observada en la determinacidén de edad en

otolitos enteros.

AJUSTE DE LA FUNCION DE CRECIMIENTO

El ajuste de los pardametros de crecimiento del modelo de wvon
Bertalanffy se efectud considerando, por una parte, las tallas
a la edad actual determinada directamente de la lectura de los
ctolitos 'y por otra, las tallas a edad pretérita estimada
-mediante el método de retrocdlculo. Para ello se contd con
informacién de  lecturas de otolitcs enteros y en cortes

transversales de otolitos.

Para el ajuste de los pardmetros del modelo de ven BRertalanffy
se utilizé el wmédulc Nonlin del paguete estadistico SYSTAT
versidén 5.03.

3.6.1. AJUSTE MEDIANTE LA TECNICA DE DE EDAD ACTUAL

Basandose en los datos de talla a la edad actual del jurel
obtenidos mediante las lecturas en otolitos enteros y en

cortes transversales, se calcularon los pariametros se la
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ﬁiunciéhﬁaé crec¢imigénto que se presénﬁa éq la,iabla 40 con\él

-]

Del models ajustado resultaron las curvas de crecimientc que

se muestran en la Figura 21.

3.6.2. AJUSTE MEDIANTE LA TECNICA DE RETROCALCULO

Para desarrollar la técnica de retrocidlculo de tallas a las
edades pretéritas es necesario contar con una ecuacidén que
permita la conversién de las médidas del radio del otelito vy
de los anillos a las longitudes del pez. Esta ecuacidn se
logra mediante la técnica de minimos cuadrados, relacionando
el radioc de los otolitos o de los cortes de ctelitos versus la
longitud del pez a la captura. Esta relacidén se ajusta bien

al modelo de tipo potencial, cuyas ecuaciones resultantes som:

Otolitos entercs:

LH = 4.0056161 % Ro*'-327240¢

Cortes de ctolitos:

IH = 14.936334 * Rol-3074446

f.as tallas a las edades pretéritas se obtuvieron mediante el
retrocdlculo, para lo cual se utilizé el criterio proporcional
BPH descrito por Francis (1990), gque tiene la ventaja, por
sobre la utilizacién directa de la ecuacidn de la regresidn,
va que incorpora la informacidn de la longitud del pez al
momento de la captura. Con este se logra para las edades

menores longitudes mds bajas que las del pez correspondiente,
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s Sitwacién- que mo-ogurre frecuentemente al utlllzar el metodo=*“

;;de regr551on (Carlander 1981ﬂ Gutreuter, 1987)

-El resultado del ajuste ‘de los pardmetros del modelo de von

Bertalanffy, se presenta en la Tabla 41 con el error estindar
Y los limites de confianza (95 %) respectivos. En la Figura
21 se entregan las curvas que corresponden a las funciones
resultantes de cada ajuste.

Con las cuatro ecuaciones de crecimiento obtenidas, se
calcularon las longitudes tebricas para las edades 1 a 13
(Tabla 42) . Entre las longitudes calculadas para las primeras
edades hay una mayor variacién que en las de mayocr edad. No
obstante, -la.edad 1 fluctda entre 11,6 y 16,9 con una media de
14,7 -cm. y la edad 2 oscila entre 16.9 v 21.4 cm. con una
media de 19.6 cm. lo que, probablemente, sea un reflejo de la
parcialidad de la presencia de estas edades en las capturas
que provoca un sesgo hacia el extremo superior del rangc de
longitudes correpondientes a cada edad.

3.6.3. COMPOSICION DE LAS FUNCIONES DE CRECIMIENTO

Del ajuste de los pardmetros de crecimiento mediante el método
no lineal (Nenlin de Systat, versidén 5.03), resultaron cuatro
curvas de crecimiento (Tablas 40 y 41), que sSe compararon
entre si aplicando el test T? de Hotelling. Los resultados del
Cest se presentan en la Tabla 43.

Se establecid que no existen diferencias significativas entre
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'~3los parametros de’ crec1m1ento obtenldos del total de pares'

“edad-‘actual- longitud horqullla de otolltos ‘enteros y cortes

" trarnsversales, como tampoco @ Se estableclo diferencias

significativas entre éstos y los pardmetros de crecimiento
resultantes de los pares edad pretérita-longitud horquilla
promedio retrocalculadas correspondientes a ambas técnicas de
determinacién de edad. En todos los casos el T?° de cada serie

de datos es menor que el respectivo valor critico.

DISCUSION

DETERMINACION DE LA EDAD

Fl métcdo usadoc en la lectura de los otolitos fue contar el
niimero de zonas hialinas que se alternan con zonas opacas. En
general, se reconoce que durante un periodc de crecimiento
rapido se forma una zona opaca mientras que la zona hialina se
forma durante un periodo de estrés (Holden y Raitt,1975). En
esta zonacidn influye una variedad de <factores bidticos
(alimentacién, reproduccién, migraciones y otres) y abidticos
como la temperatura (Casselman, 1983). Estos factores suelen

combinarse para formaxr una zona hialina de inviermno.

Determinar el tiempo y pericdo de formacidén de las zonas, es
una de las etapas mas critica en el procesc de asignar edad a
un pez mediante el examen e interpretacién de los otolitos.
La observacién del pericdo del afio cuando el incremento
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. marglnal correspende a_una zoqa opaca 8. hlallna, requlere de
:muestreOSrserlados{

el 1ncremento marglnal en dlstlntas epocas del afic y mds de

una marca segun "los dlversos eventos del ciclo wital.

Entonces, los-anillos hialinos se relacicnan con periodcs de
disminucién de la tasa de crecimiento, en cambio los cpaccs se
relacionan con- pericdos de aumento de ésta (Holden y Raitt,
1375} . ,Asixdunargona de crecimiento anual estid cbmpuesta por
un anillo opace mds unc hialino, que cierra la banda de
crecimiento.. Este  dltimec es el gque se cuenta quedando
implicita la presencia del opaco. Por otra parte, es
frecuente que dentro de la zona opaca queden varios anillos
calificadeos como falsos. Los anillos hialinos se determinan
comodfalsosrcuandorsus caracteristicas de nitidez, grosor vy
centinuidad alrededeor de la estructura, observadas bajo el
instrumento. dptico, difieren de los pacrones establecidos
cominmente -para los anillos verdaderos (ICSEAF, 1986).

La periodicidad de formacién del anillo de crecimiento de
T. 5. murphyi, mediante el andlisis del material del borde de
los otolitos fue estudiada por Aguayoc st al. (1981}, quienes,
utilizande el conjunto de edades disponibles, cencluyeron que
anualmente se forma un anillo opaco y uno hialino, sefialando
que cada anillo hialino equivale a un afio de vida del rez.
También Alegria et al. (1995) reportaron la formacidén de un
sélo anillo hialino anual para el estoc de la zona norte de

Chile, con la méxima ocurrencia de bordes hialinos entre mayo

vy julio, observando cierta tendencia a formar otro maximoc en.

diciembre y enero.

Aunque en el periodec de extensidn de este estudio se observé
otolitos con bordes hialinos durante tode el afio (Fig. 4),
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-éstos preésentaron una maxima frecuencia entre junio y agosto,
“confirmando. la: formacién de un sdlo anillo hialino anual. El
- comportamiento. de los ejemplares mayores de 8 anos introduce

" un cambio en la distribucién de bordes hialinos, en estos gru-

pos aparece un incremento hacia fines del afio haciendo pensar,
por una parte, en la formacidén de un segundo anillo anual,
comc también en una formacidn desfasada del borde en ejem-

plares de mayor edad como lo seflalan Holden y Raitt (1975).

Un aspecto que se debe considerar en estos estudios es que,
generalmente, las capturas no son consistentes en cuanto la
estructura de edad o de talla a través todo el afio, por lc que
se puede introducir un sesgo importante en el andlisis del

tipo de borde.

Con el cbjeto de establecer la periodicidad anual de formacidn
del anillo hialino y su época de aparicién en el borde de los
otolitos de jurel, en el marco de un proyecto del Instituto de
Fomentc Pesquero, se estd realizando un estudic de seguimiento
de la formacién mensual del borde siguiendo tres clases
anuales fuertes detectadas a contar del afio 1987, éstas son
las cohortes de los afios 1983, 1984 vy 1985 (Gili et al. 1995).

Utilizande la informacidn disponible de lecturas de otclitos
de jurel a contar del afio 1587, se analizaron las distribu-
ciones de frecuencias de tipocs de bordes (hialinos y cpacos)
para cada una de la cohortes sefialadas ceompletando un total de
.17.026 observacicones. Al graficar dichas frecuencias se
constatd que en jurel, indiscutiblemente, el anillo hialino se
forma una vez al afio y sus mayores frecuencias de aparicién
estdn en los meses de invierno, esto constituye la validacién
definitiva del método de determinacidén de edad mediante el
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5. analisis 'delckosraniklos macroestructurales depositados en los ...

witar

“obolitos de Jurel.. o oI REER SIL AT

Del andlisis de~las figuras 17 a. 20  que, repectivamente,
representan a las. cohortes de 1983, 1984 'yr 1585 y a la
conjunta, se establecid que a partir del grupo de edad VIII se
produce un desplazamiénto de la época de formacidn del hialino

hacia los meses del tercer y cuarto trimestre de cada aiflo a

diferencia. de - los ejemplares mas jovenes, cuyas mayores

frecuencias se presentaron regularmente a mediados de afio.
Esto es concordante con lo sefialado por algunos autores en el
sentido de que los ejemplares adultos no forman el anillo
hialinco durante la misma época que los Jjdvenes (ICSEAF, 1986).
Asi lo indican Holden y Raitt (1975) para el bacalao del norte
v del Artico. -

Este desplazamiento, ademds, hace coincidir el periocdo de
formacién: del anillo hialino de crecimiente lento con el
formado durante el periodo de reproduccidn, ya que el pericdo
de estrés reproductivo ocurriria cuando los huevos han
madurado (Kimura et al. 1979), lo que en el jurel del Pacifico

sur oriental alcanza su miximo entre Septiembre y Noviembre.

COMPOSICION EN NUMERC POR GRUPO DE EDAD

La composicién de edad de las capturas comerciales se
determina habitualmente aplicando una clave edad-talla a la
distribucién de longitudes en la captura. En este estudio se

ha elaborado un conjuntc de claves edad-talla en base
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' itrimegtral, de modotal que cumplan los principales supuestos

T basicos entla coénstrucciédn de ellas. Esto es, corresponden a

. una submuestra - aleatoria de edad y se aplican a la

distribucién de frecuencias de talla determinadas de la
muestra aleatoria de las capturas en el mismo periodeo, ambas
obtenidas de la misma poblacidén, que se reproduce entre si vy
en la cual los peces tienden a concentrarse por distintos
tamafios y/o edades (Westrhein y Ricker, 1978; Clark,1581),
evitando ' asi los sesgcs que se producen al aplicar una clave

edad-talla correspondiente a otro periocdo.

Al aplicar la clave edad-talla elaborada con informacién
proveniente de la zona de Talcahuano, a las otras zonas en
estudio se ha evitado introducir un error sistematico, ya que

provienen de la misma poblacidén en el mismo pericdo.

La estructura de edad de las capturas de jurel en la zona
centro-sur si bien estid conformada pcr doce grupos de edad (II
a XIII), ésta se concentra principalmente en cuatro grupcs de
edad {(IV a VII) que, en conjuntc, aportaron el 72 % a la
captura en namero de ejemplares. Es importante la
participacién de estos grupos de edad (sobretodo de los grupos
IV, Vy VI} por cuanto deberdn ser los que'deberén sostener la

pesqueria en los aflcs siguientes.

AJUSTES DE CRECIMIENTO

En la muestra disponible para los ajustes, se contdé con
ejemplares a partir de la clase de talla 19 cm de longitud
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- horquillayyvale decir desde la edad 2, no estando representada.
ielaredad L

V?dertallas&esﬁpanciabay}'genérdiﬁénte}*ﬁéﬁbr]reprESentédas las

‘M&s.afn) en 145 priferas eédades, la distribuciém” -

tallas - que :corresponden a los ‘1fmites “superiores de 1la
distribucién de cada edad, de manera que entregan valores
sobreestimados. Esto es causado, por una parte, por la
selectividad del arte de pesca empleado y por otra, por la
intencionalidad de pesca de los patrones scobre los ejemplares
de mayor tamafio para dar cumplimiento a la normativa legal
vigente respecto a la talla minima legal de 26 cm, por lc que
es menos probable lograr una buena representacidén de los
individuos juveniles en las muestras de las capturas
comerciales. La exclusién de los juveniles puede haber
provocado la subestimacidn del coeficiente de crecimiento (X}
v la sobrevaloracidn de la longitud asintética (L,), ademas de

su incidencia sobre el to haciéndolo mas negative.

En general las especies del génerc Trachurus presentan una
tasa de crecimiento muy'répida en las primeras edades y luegce
se produce un cambio en la tasa de crecimiento, que coincide
con la madurez sexual (Macer, 1877, Alegria, 1990}. Al cocntar
con muestras con escasa representacidén de ejemplares de las
tallas menores (edades 1 a 3 y en cierta medida, edad 4), los
ajustes se resalizan sobre ejemplares dée tasas de crecimiento
més bajas, lograndose valores consecuentes con esta situacidn.
Al ajustar diferentes funciones de crecimiento a los datos de
la misma poblacidn estimados de diversa maneras se pueden
generar resultados diferentes. En este estudio los pardmetros
de crecimiento de la ecuacidén de von Bertalanffy se ajustaron
para el jurel, usando el procedimientc no lineal de ajuste
{(rutina Nonlin de SYSTAT). Este método produce estimacicnes
mds confiables y exactas de los ' parametros con  una

variabilidad minima v disminucién de la sensibilidad a las
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.. condiciones subyacentes al proceso.de crecimiento (Vaugham y

‘Kanciruk,” 1982). Ademas permité_estimar simultineamente los

tres parametros de -la ecuacidn con el error estdndar y los

limites de confianza respectivos.

Para verificar las concordancias entre las diferentes
funciones ajustadas se realizaron comparaciones estadisticas,
esto es, los parametros de las funciones de crecimiento
estimadas con. los diversos métodos aplicados, se compararon
mediante el test T? de Hotelling segln Bernard (1981} con la
modificacién de Cerrato (1990)}. Los resultados confirmaron la

hipétesis de igualdad de pardmetros (Tabla 43).

La base de este resultado es que cada medelo estd constituido
por un set de pardmetros concordantes con los datos bioldgices
manejados. Asi, la longitud infinita es razonablemente cercana
a la longitud méxima observada. Abramov y Xotlyar (1980)
reportaron una talla maxima de 70 cm para el jurel capturado
en la plataforma continental del sur del Perd, mientras que
Kaiser (19732) informa de la presencia de ejemplares de 64 cm
LH en la costa chilena. El coeficiente K en las ecuaciones de
von Bertalanffy resultantes fluctia entre 0,068 y 0,113,
probablemente razonables para describir el crecimiento del
jurel considerando la ausencia de ejemplares juveniles -de
crecimiento mas rédpido- en las muestras. El pardmetro to debe
ser mencor que cerc para lograr una longitud positiva a edad 0O
(Vaugham y Kanciruk, 1982) . Los valores de to correspondientes
a la edad actual que se inicia con peces de edad 2, cuya
longitud promedio estd probablemente sobrevalorada, se
muestran mayores junto a un valor de K mencr indicando un
crecimiento lento de los ejemplares maduros. Mientras que los
valores de estos pardmetros estimados con las longitudes
retrocalculadas que incluyen valcres para las edades 1 y 2, se

muestran biclégicamente mas razonables.
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/Bstos.valores:ireésultan sér 16gicos.ya que son predustordelis
- método des detérminacién de ‘edad, -que utiliza los" dates de -

talla a-la-edad-actual de las capturas: Para llegar:a resul-"

tados razonables, -este método exige que la muestra a analizar

contenga. una buena distribucién de tallas, especialmente las

menores. Al no esgtar bien representada la fraccidn juvenil de

la poblacidn, el patrén de crecimiento resultante corresponde

s6lo al estoc de jurel reclutado a la pesqueria.

Del andlisis de las cuatro curvas de crecimiento de la Figura
21 se observa que el sector de ellas que representa
mayoritariamente a la pesqueria de jurel, vale decir, las
edades 5 a 11, no muestra diferencias relevantes. Perc si se
utiliza la funcién de crecimiento dl/dt, que corresponde a la
expresidén: dl/dt = k * (Lw - 1), derivada del modelc de von
Bertalanffy, se constata que existe una similitud en la fun-
cidén de crecimiento entre los valores calculados de otolitos
entercs (tallas retrocalculadas) con aquéllas obtenidas de
cortes a la edad actual (Fig. 22). Por otra parte, la tasa de
crecimiento obtenida de otoclitecs entercs (edad actual) sefiala
hacia un crecimiento mds lento, wmientras gque la tasa de
crecimiento resultante de los cortes mediante retrocilculo

indica un crecimiento mds rdpide (Fig. 22).

La impertancia comercial del jurel y la amplia extensién de su
habitat, ha dade lugar a numeroscs estudios sobre la edad vy el
crecimiente de la especie. Las numerosas estimaciones
realizadas manifiestan una gran disparidad de valores (Tabla
44), come lo ha seflalado Kochkin (1994}, Alegria et al. (1995)
y Cubillos y Arancibia (1995), cuyas causas obedecen a
variadas vrazones, tales como: la calidad de la musstra
disponible, no diferenciar grupos de edad de la edad al
momento de los cdlculcs, diferentes formas de obtener las
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longitudes retrocalculadas, generalmente uSands el andlisis de

‘regresidén, otras veces no especifica el método empleado, etc.

' Vale'decir, la disparidad de resultados se ébffeéponde con lés

diferentes formas de obtener los valores de los parametros.

Como una forma de determinar con cudles de los autores se
pueden asociar los resultados del presente estudio, se graficd
la relacidén entre el coeficiente de crecimiento (K) y la
longitud asintdtica (Lw) (Fig. 23), observandose que existe un
grupo de valores que se disponen alrededor de la mediana
formandoc un grupo integrado por los siguientes autores: (10)
Kochkin, 199%4; (3) Abramov y Kotlvar, 1980; (17) Presente
estudio {ot.enteros-LH retrocalculadas); (16) Presente estudio
(Corte-edad actual); (5) Nekrasov, 1982, todos lcs cuales se
disponen entre un K de 0.08 y 0.11 y un Lo entre 70.0 v 74.3
cm, es decir con una tasa de crecimiento medianamente lenta.
Préximos a éstos, pero con menores tasas de crecimiento estdn:
(9) Nosov et al, 1989 y (15) Presente estudio (ot. enteros-
edad actual). Las tasas de crecimiento (k * (Le -1)),
estimadas por estos autores, se grafican en la Figurz 24 donde

se observan formando rectas muy coincidentes.

Luego se observa un grupc con una tasa de crecimiento més
rapida formado por (14) Cubillos et al, 1995; (11) Alegria et
al, 1995 (Araya, Incr. diarios) vy (1} Kaiser (1973). En la
Figura 25 se presentan las rectas correspcndientes a las tasas

de crecimiento calculadas por estos autores.

En la Figura 23, vya seﬁalada,- se visualizan valores
individuales por debajoc y por sobre ambos grupcs ya indicados,
en primer lugar se encuentran: {7) Castillo y Arrizaga,l1987;

con una baja tasa de crecimientc y un bajo valor de Lw, luego
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HCOH menoxes zvalores de Leo estan'(lzf Alegrla et al,199S.

. rétrocdlculo) y.finalmente (4) Aguayo et al.1981 con el valor

mas- bajo: de - lw, pero con una alta tasa de crecimiento. Las

- - tasas de '‘crecimiento estimadas por estos tres Gltimos autores

se presentan en la Figura 26.

“En el grupo- superior con altos valores de Lw estdn (6)
Shevchuk v: Chur, 1984; (8) Nekrasov, 1987, con una tasa muy
baja y por dltimo estd (2} Pavéz y Saa, (1578) con un valor de
Lo muy:-alto y un K.intermedio. Sus tasas de crecimiento se

grafican en la Figura 27.

CONCLUSIONES

Las conclusiones resultantes son las siguientes:

La edad se determind mediante el examen e interpretacidn de la
estructura externa e intexna de los ctolitos del Jjurel, con
resultados semejantes en cuanto al nimerc de anillos

contabilizados v las longitudes promedio a la edad estimadas.

El jurel forma un anillo de crecimiento anual, con depdsito

42

“(1&L“Bnesente-eﬁtud;o (cortes -LH retrocalculadas) en Seguldaﬁgf'

.niHmdalga;‘ot enteros) (13) Alegrla ‘et al. 1995 (Corte- LH




FIP 018-93. Edad y Crecimiento

- .del anillo-hialiné en el invierno de cada afio, excepto en las

edades mayores ‘de 8 afios en que se observd un desfase del
periodo de formacidén del anilleo hialino hacia la primavera

hasta coincidir con el anillo de desove.

En general, en la pesqueria de jurel en la zona centro-sur,
durante el periodo de estudioc desde junio de 1994 a mayo de
1995, estuvieron representados 12 grupos de edad (II a XIII).
Sin embargo, la pesqueria se sustentd en losg grupos de edad
intermedios (IV a VII) con predominio del grupo de edad VI.
Los grupos de edad O y I no fueron detectades y el grupo de
edad II, escasamente representadec, s6lo mostrd el rango

superior de su distribucidén de longitud.

En el cuarto trimestre de 1994 se produjo el ingresc a la
pesqueria de individuos mds jévenes que estuvieron presentes
durate el primer semestre de 1995 en todas las zonas en

estudio, excepto en Valdivia.

Les parametros de crecimiento de la ecuacién de von
Bertalanffy obtenidos en este estudio, corrsspondientes a
lecturas de otolitos entercs por tallas retrocalculadas v por
lecturas de cortes a la edad actual, estén dentro de valcres
razonables para la especie. Se considera que los primerocs
describen mejor el crecimiento de jurel, cuyos valores son

L, = 70,8 cm ; K = 0,094 afio™* ; t, = -0,896 afios.
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FIP 018-93. Edad y Crecimiento
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Figura 3. Estructura de tallas de jurel de la zona centro-

sur. (junio de 1994 - mayo de 19$5). 1. Muestreo de
longitud. 2. Muestrec de otolites. 3. Otclitos
enteros leidos. 4. Cortes de otolitos leidos.
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Figura 4. Distribucién de frecuencias del borde hialino en

los otolitos de jurel de la zona centro-sur (junio
de 1994 -mayo de 1995).
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Figura 5. Estructura de edades de las capturas de jurel
.. durante el segqundo semestre de 1994 en la zona de
-San Antonio.
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durante el primer semestre de 1995 en la zona de

Estructura de edades de las capturas de jurel
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Estructura de edades de las capturas de jurel
durante el primer semestre de 1995 en la zona de
Valdivia.
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durante el primer semestre de 1995 en la zona

Estructura de edades de las capturas de Jjurel
centro-sur.
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Figura 16. Estructura de edades de las capturas de jurel
durante el periodo junioc de 1994 a mayo de 1395 en
la zona centro-sur.
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C.A. 1883
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NNGE: V| v vio| v vl | x X Xi
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o

Figura 17. Distribucidén de frecuencias mensuales de 1los
bordes hialinos presentes en los otclitos de jurel
de la costa de Chile. Clase anual 1983. Afics 1987-
1554,
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C.A. 1984
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Figura 18. Distribucidén de frecuencias mensuales de los
bordes hialinos presentes en los ctoliteos de jurel
de la ccsta de Chile. Clase anual 1984. Afios 1987~
1994.
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Figura 19. Distribucién de frecuencias mensuales de los
, bordes hialincs presentes en los otclitos de jurel
de la costa de Chile. Clase anual 1985. Afics 1987~

15954.
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Figura 21. Curvas de crecimiento ajustadas en el presente
estudic mediante las técnicas de edad actual
{act.) vy retrocdlculo (retr.) para otolitos
enteros (ent.) y cortes (cort.).
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Figura 22. Tasas de crecimiento {dl/dt) correspondientes a

los valores de los parametros ajustados para jurel
en el presente estudio. Nomenclatura: actual
(act.); retrocdlculo (retr.); enteros (ent.);
cortes (cort.).
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Figura 23. Relacidn K/Leo de los valores obtenidos en el
presente estudio y su asociacidn con los valores
informados por los diferentes autores para el
jurel del Océanc Pacifico Sur oriental. Para
nomenclatura, ver Tabla 44 (1° y 2° colummas) .
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Tasa de crecimiento (dl/dt) obtenida por diferen-
tes autores para jurel del Océano Pacifico Sur
oriental. 3. Abramov y Kotlya, 1989; S. Nekrasov,
1982; 9. Nosov et al., 1989); 15. Pres. estud.
(Ot. ent. ed. act.); 16. Pres. est. {(Cort. ed.
act.); 17. Pres. est. (Ot. ent. LH retrocalc.).
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Figura 25.
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Tasa de crecimiento (dl/dt) cktenida por diferen-
tes autores para jurel del Océano Pacifico Sur
oriental. 1. Xaiser, 1973; 11. Alegria et al.,
1995 (Araya inc. diar.); 14. Cubkillos et al.,
1995,
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Figura 26. Tasa de crecimiento (dl/dt) obtenida por diferen-
tes autores para jurel del Océanc Pacifico Sur
oriental. 4. Aguayo et al., 1981; 12. Alegria et
al., 1995 {(ot. ent.), 13. Alegria et al., 1995
(cortes) .
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Figura 27. Tasa de crecimiento (dl/dt) obtenida por diferen-
tes autcres para jurel del Océano Pacifico Sur
oriental. 2. Pavéz y Saa, 1978; 6. Shevchuk v
Chur, 1984; 7. Castille y Arrizaga, 1987; 8.
Nekrasov, 1987; 10. Kochkin, 19%94; 18. Pres.est.
(Cort.LH retrocalc.).

121




del recurso jurel.
Seccion B

CAPITULO 6
Determinacion de 1a estructura de edad
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RESUMEN EJECUTIVO

Se presenta resultados de la edad vy el crecimiento de T. s.
murphyi, los que se obtuvo de andlisis independientes y para-
lelos a los presentados por el Instituto de Fomento Pesquero,
participando esta institucidn en calidad de subcontratada. Se
pone de manifiesto la existencia de fuertes discrepancias
sobre la materia, seqin lo comunicade por IFOP frente a las
comunicaciones de Araya et al. (1993a), Cubillos et al. {(1995)
y Cubilleos & Arancibia (in press). Se concluye que errores en
la lectura e interpretacién del nlUmero de anillos hialincs
conducen a la confeccién de claves talla-edad incorrectas y,
como consecuencia, a una determinacidn errdnea del nimero de

individuos por grupo de edad en la captura.

En efecto, v a modo de ejemplo, los resultados de este estudio
(ver Capitulo 6, Seccidn B) de la longitud promedio retrocal-
culada por edad en T. s. murphyi, frente al de IFOP (ver Capi-
tulo 6, Seccidn A), revela fuertes discrepancias para los gru-

pos de edad que sostienen la pesqueria, a saber:

EDAD LONGITUD HORQUILLA PROMEDIC {cm)

(afios) ESTE ESTUDIO IFCP
3 28,1 25,1
4 15,4 28,7
5 40,8 31,7
6 44,6 34,7
7 47,6 17,6
8 40,4
S 43,3

10 45,6

11 47,1

..........O.......‘...Q.........Q.'........O.PQO.......
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LEYENDAS DE LAS TABLAS

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Takla

Tabla

NGmero de marcas hialinas identificadas en los otolitos
de T. s. murphyi de la zona centro-sur de Chile, distan-

‘cla promedio (um) y radio promedio a cada edad. La edad

ha sido obtenida de Araya et al. (1993a) y se presenta
en paréntesis cuadrado.

Clave talla-edad de T. s. murphyi de la zona centro-sur
de Chile, segundo semestre de 1994.

Clave talla-edad de T. s. murphyi de la zecna centro-sur
de Chile, primer semestre de 1855.

Longitud horquilla promedic {(cm) retrocalculada por edad
en T. s. murphyi de la zona centro-sur de Chile. No se
incluye la edad 8 en los célcules debido al bajo nilmerc
de ejemplares.

Parametros de crecimiento la ecuacidn de crecimiento de
von Bertalanffy, estimados mediante longitudes retrocal-
culadas y edad actual para T. s. murphyi de la zona
centro-sur de Chile. Se incluye entre paréntesis el
error estdndar y los rangos de edad y lengitud utiliza-
dos en los ajustes.

Parametros de crecimiento en longitud de la ecuacién de
von Bertalanffy, estimades por diferentes autores en T.
s. murphyi del Pacifico sur-oriental.

Longitudes horgquilla estimadas en el presente andlisis
para T. s. murphyi sobre la base de los pariametros de
crecimiento de la Tabla 5. Notese la similitud, desde la
edad 3, de las longitudes calculadas.

Longitud horcuilla promedic por edad vy grupo de edad
estimadas en T. s. murphyi peor diferentes autores.
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- - LISTADO DE FIGURAS

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura

Figura
Figura

Figqura

Ndmero de' marcas hialinas y distancia a cada marca
hialina en los otoclitos sagittae de T. s. murphyi.
Nomenclatura: rango: linea vertical; promedio: punto
central; una desviacidén estidndar: rectdngulo. El nimero
sobre cada barra indica la frecuencia de observaciones.

Distribucién de frecuencia de 1las distancias a cada
marca hialina encontrada en los cotclitos sagittae de T.
s.murphyi. La linea gruesa representa la sumatoria de
las distribucicnes.

Composicidén por grupe de edad de T. s.murphyi de la zona

centro-sur de Chile, obtenida de las claves talla-edad
{(no de la expansién de la captura), para el segundo
semestre de 1994.

Composicién por grupo de edad de T. s.murphyi de la zona
centro-sur de Chile, obtenida de las claves talla-edad
(no de la expansidén de la captura), para el semestre de

1995.

‘Relacidén entre el radic del otolito {(um) y la longitud

horquilla (cm) de T. s.murphyi de la zona centrc-sur de
Chile. La linea representa el ajuste de la funcidn.

Curva de crecimiente de T. s. murphyil ajustada con
informacidén de la longitud herguilla retrocalculada.

Curva de crecimiento de T. s. murphyi ajustada con
informacidn de edad actual.

Curvas de crecimients para T. s§. murphyi informadas por
varics autores. Nomenclatura: lineas negras son
resultados de investigadores de diferentes centros de
investigacidn; lineas azules son estimacicnes realizadas
en este estudio en base a las lineas de crecimiento
diarioc presentes en los otolitcs sagittae; lineas rojas
representan las comunicacicones de investigadores del
Instituto de Fomento Pesquero. (1) : Kaiser (1973); (2):
Aguayo et al. (1981); (3): Abramcv & Kotlyar (1981);
(4) : Dioses (1983); (5): Shevshuk & Chur (1984); (8&):
Castillo & Arrizaga (1987); (7): Kochkin (19%4); (8):
Araya et al. (19383a); (9): Alegria et al. (1995}, incre-
mentos diarics; (10)}: Alegria et al. (1395), lectura
rutinaria; (11l): Alegria et al. (1995), lectura cortes;
(12): Cubillos et al. {1995); (1l3): Presente andlisis.
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FAm o reiessnhs FIP 018-393. Edad y crecimiento

INTRODUCCION

Se ha demostrado que la asignacidn eﬁ la edad en peces, basado
en métodos tradicionales, como por ejemplo la lectura de ani-
1los anuales o semianuales de crecimiento en estructuras Sseas
(otolitos) , puede conducir a la subestimacidén o sobrestimacidn
de la edad (Wild, 1986; Arruda, 1987; Beamish & McFarlane,

" 1987), influyendo luego de manera significativa en la descom-

posicidén de la estructura de tamafio en estructura de edad, V.
posteriormente, arribando a serias diferencias en los estima-
dos de abundancia del stock, tal como ha quedado en evidencia
para T. s. murphyi al ccmparar los resultados de las evalua-
ciones de la abundancia de Boéhm et al. (1994) v Arancibia et
al. (in press). Estos Gltimos autores, basados en Araya et al.
(1993a), Araya et al. (1993b). vy Cubillos & Arancibia (in
press), seflalan que T. S. murphyi es, en promedio, 2 a 3 afios

més joven que lo informade por BOhm et al. (1994).

Algunas especies del género Trachurus presentan un crecimiento
particular debido a la presencia de anillos hialinos supernu-
merarics, esto es, los annuli se componen de numeroses anillos
hialinos finos, a veces dificilmente distinguibles entre ani-
1los verdadercs o falsos, ral como lo demostrd Morales-Nin
(1987) para T. trachurus, apoyandcse también en antecedentes

recopilados de la literatura para T. japcnicus y T. capensis.

Arruda (1987) documenta que en los otolitos de T. trachurus
del Mar Mediterrdneo se forman anualmente no sélo uno sino dos
anillos hialinos, el primerc durante el otofio tardio y el
sequndo durante el invierno. Una situacidén similar ocurxriria
en T. japonicus, forméndose en el hueso urohial dos anillos

hialinos por afio (Kim et al., 1969) . Macer (1977) también se

1




yrefiere a. la p051b111dad de la formac1on .de mds de un. an1110f~~7

‘fhlallno Y uno .opaco cada ano en OtOlltOS de. T. trachurus.

Aunqﬁe‘se ha encentrado algunas dificﬁitades:en la interpreta-
cién de los anillos hialinos de T. s. murphyi en lecturas de
otolitos enteros (Araya et al., 1993a; Alegria et al., 1995},
ha sido posible distinguir y determinar los primeros afios,
existiendo cierto concenso entre los autores sefialados recién.
Sin embargo, en ejemplares de mayor edad, la estructura de les
anillos comienza a ser progresivamente menos nitida y la asig-
nacién de la edad se torna mas dificil o imposible (Araya et
al., 1993a). Consecuentemente, tanto la existencia de falsos
anillos anuales como las variaciones del aspecto de los ani-
llos sobre las distintas partes de la superficie del otolito
pueden originar discrepancias en la determinacidn de la edad
por parte de los diferentes lectores.

En este documento se presenta resultados de la edad v el
crecimiento de T. s. murphyi basados en: (i) un estudio
realizado durante 1993 por la Universidad Arturos Prat a
requerimiento del Instituto de Investigacién Pesquera (Arava
et al., 1993a); y (ii)}) andlisis de otolitos v confeccidn de
claves talla-edad para el periode de estudio.

MATERIALES Y METODOS
LECTURAS DE MARCAS HIALINAS
Los otolitos provinieron de muestreos rutinarios de T. s.

murphyi del desembarque industrial que realiza el Instituto de

Investigacidn Pesquera en puertos de la Quinta y Octava
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< "Regién. El AisEH6 'de muest¥ed corresponde a un muestreo
‘estratificado doble, considerando los intervalos de tamafio

- (longitud horquilla) como estrato, un muestreo aleatorio

simple de la frecuencia de tallas como primera etapa de
muestreo, y un submuestreo estratificado por clase de talla
comoc segunda etapa de muestreo. Bajo un criterio fijo de
submuestreo (Chugonova, 1963), se cbtuvo 20 pares de otolitos

por sexo y por clase de tamafio de 1 cm.

A cada ejemplar muestreado se le extrajo los otolitos sagittae
vy se registrd su longitud horquilla (LH; cm) y peso total {(g).
Los dos otolitos por pez fueron guardados conveniente y cuida-
dosamente en un mismo sobre de papel, el que contenia solamen-
te un namero de registro codificade. Los antecedentes de cada
pez fueron registrados en planillas ad hoc, las que no estuvie
ron a disposicién del personal técnico, con lo que evita ses-
gos a priori en las lecturas de las marcas hialinas, como pue-

de ocurrir si un lector conoce previamente el tamafio del pez.

en el laboratorio, a cada otolito derecho se le midid el radio
mixime con estereomicroscopio graduado; a cada otolito, de una
submuestra mensual de aproximadamente 50 otolitos, se le
identificé y midié las marcas hialinas mediante las técnicas
de observacién propuestas por FAO (1982}, medificada, vy la
usada en Chile tanto en T. s. murphyl como en otras especies
(Pavez & Saa, 1978; Aguayo et al., 1981; Aguayo & Steffens,
1986; Castillo & Arrizaga, 1987).

La lectura de los anillos hialinos se realizd en los otolitos
enteros, por la cara externa, previamente hidratados en agua
destilada por una hora y luego sumergidos en alcohol 95° sobre
un portacbjetos céncavo, observandolos con luz reflejada scbre
fondo oscurc. La fuente luminosa correspondid a haces epiaxia-

les de luz de fibra éptica. Las observaciones se realizarcn en




v estereo- mmcroscoplo leon modelo ‘SMZ-10, a un aumento de 10x, -

"equlpado gon un- ocular mlcrometrlco de 100 lelSlones, donde

cada divisién corresponde a 100 M.

El criterio que se utilizé para discernir la marca hialina que
se debia medir consistié en considerar las marcas gque estuvie-
ran lo suficientemente claras y posibles de medir, por lo que
no necesariamente la marca tiene que rodear completamente al
niclec. De esta forma, se evita a priori qué marca se deberi
registrar y contar.

Las mediciones realizadas a cada marca hialina del otolito
saglttae fuercn agrupadas en una dlstrlbuc1on de frecuencia
con intervalos de tamafios de 100 um, con el fin de identificar
modas y comparar las lecturas de marcas hialinas con las que
se obtuvo a través de microincrementos diarics (Araya et al.
1993a). Ademds, se utilizd el criterio de Jungquera et al.
(1988) para discriminar entre las distintas marcas hialinas,
el que consiste en sumar las lecturas de las distribuciones de

frecuencias gue presenten la misma moda o al combinarlas.

ESTIMACION DE LA EDAD

La asignacidémn de la edad a cada ejemplar se realizd conside-
rando la metodologia y resultados presentados por Araya et al.
(1993a) para T. s. murphyi de Chile centro-sur; esta metodolo-
gia fue aplicada también por M. Araya y asociados (Universidad
Arturoc Prat, Iquique) para T. s. murphyi de la zona norte de
Chile (ver Alegria et al., 1995), y consiste en la integracién
de la tasa de crecimiento del otolito basdndose en la densidad
de los microincrementos diarios (Ralston, 1976; Ralston &
Williams, 1988; Smith & Kostlan, 1991), lo que permite estimar
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De acuerdo con las recomendaciones de FAO (1982), adoptadas
por Araya et al. (1993a) v M. Araya Y asociados (ver Alegria
et al., 1995), se entiende por EDAD del pez al tiempo transcu-
rrido desde su nacimiento y un momento dadc posterior. E1L
término GRUPO DE EDAD se utiliza para referirse a un nUmero
entero de afios, de acuerdo con una fecha de nacimiento adopta-
da de manera arbitraria, que en este caso corresponde al 01 de
enero, la que no necesariamente coincidiri con el tiempo bio-
16gico de nacimiento, pero que estd muy cerca de la fecha mas
posible, ya que el periodo de desove poblacicnal masivo ccurre
principalmente entre noviembre/diciembre del afio t y enexo del

afio t+1 (Arancibia et al., in press; Cubilleos et al., 1895).

3.2.1. ELABORACION DE LAS CLAVES TALLA EDAD

Luego de asignado cada ejemplar de T. s. murphyi a un grupo de
edad sze elabord claves talla-edad sobre una base de tiempo
gsemestral, por lo que se considera el segundc semestre de 1994
y el primeroc de 13835, que fueron los que abarcé el provectc de
investigacién. Los peces fueron clasificados a la clase de
tamafioc respectiva mediante una rutina elaborada en una plani-
ila electrénica de cdlculo, la que entrega la probabilidad de

cada grupc de edad para una clase de tamano.

3.2.2. RETROCALCULO DE LONGITUDES A EDADES PRETERITAS

El retrocalculo es una técnica que se utiliza principalmente
para estimar la longitud de los peces a edades tempranas

cuando no se tiene ejemplares jovenes en la muestra, como




V a IX Reglones La estlmac1on de la longltud promedlo que
: habrlan tenido los peces a una edad determinada se realizd con
la metodologia indicada en Francis (1990), en este caso, la

edad i para el pez de tamafic j (LHy;) estd dada por:

LH,, = g(R,,) * | et
i T GlRyy g(R,,)

donde: g(R) es la funcién de regresién estimada para predecir
la longitud desde el radic del otolito; LH,; es longitud del
pez j al momento de la captura. Esta expresidn de retrocidlculo
corrige la desviacidn entre la longitud que se estima a través

del modelo de regresidén y la longitud actual al momento de la
captura.

Para cada ejemplar de T. s. murphyi en la muestra se sigue los
siguientes pasos:

a} estimacién de la longitud promedic para el individuo j con
radio R, desde la funcidén g(R);

b) c&lculo del coceficiente entre la longitud de captura (LH.)
Yy la longitud promedioc, estimada en‘(a);

c) estimacién de la longitud promedio al momento de tener un
tamanic de radio correspondiente a la edad i, mediante la
funcidén g(R);

d) ajuste de la longitud estimada en (c) por el coeficiente
estimado en (b).

ooooooooooooooooooooooooooooooococo.oooooooooooodqjoo.o
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3.3l ESTIMACION DE LOS PARAMETROS DE LA ECUACION GENERAL DE ,_
PR CRECIMIENTO. - EN LONGITUD DE VON BERTALANFFI APLICADA A
T. s. murphyi

El crecimiento en longitud de T. s. murphyi es descritc con el
modelo general de crecimiento en longitud de von Bertalanffy,

cuya expresién es la siguiente:

donde Lw es la longitud asintética promedic (cm); K es el
coeficiente de crecimiento (edad™); t, es la edad hipotética
del pez {afios} cuando su lengitud es cero; L, es la longitud

horquilla promedic (cm) a la edad "t" (afios).

Los pardmetros de crecimiento en longitud fueron estimados
considerandoe (1) la edad y longitud de cada individuo en la
muestra y (2) la longitud promedio retrocalculada por edad. Se
aplicé procedimientos de ajustes no lineales, utilizando el
algoritmo de Marquardt.

3. RESULTADOS ¥ DISCUSION

A través de las lecturas de las marcas hialinas de los
otolitos ge identificd 17 marcas en total, siendc las menos
representadas aquellas que se encuentran a radics mayores
(Fig. 1) . El nlmero de marcas en funcidén de la distancia a

cada marca hialina es, en general, de tipo lineal, al menocs




fnébeédfiaménte”iélédéa”dé los individuos’ ya que ‘entre ellas

mevericuentran. tanto: anillos verdaderos como falsos, los que

- podrian’ ~formarse:i por eventos biloldgicos como desoves,
migraciones “u otros, aunque no se ha indagade en estas

pogibles relaciones causa-efecto en T. s. murphyi.

La edad retrocalculada para T. s. murphyl por Araya et al.
{1993a) coincide con las marcas hialinas numero 1, 5, 9, 11,
13 y 16 detectadas en el presente estudio (Tabla 1), lo que se
interpreta-como .que éstas corresponden a "verdaderos" anillos
anuales, y que aparecen bien representados en la distribucién

de frecuenciads de la distancia a cada marca hialinas (Fig. 2).

‘Tabla 1. Nimero de marcas hialinas identificadas en los otolitos

- -de” T.. s. murphyi de la zona centro-sur de Chile,

. distancia promedio (um} y radio promedio a cada edad. La
edad’ Ha sudo: cbtenida de Araya et al. (1993a) y se
presenta en paréntesis cuadrado.

NUMERO DISTANCIA  RADIO PROMEDIO
MARCAS PROMEDIO POR EDAD
HIATLINAS (um) (um}

1 980 1035 {1]

2 1365

3 1679

4 1990

5 2317 2400 ([2]

6 2643

7 2957

8 3269

g 31581 3500 (3]

10 3883

11 4150 4220 [4]

12 4444

13 4667 4745 (5]

14 4843

15 4983

16 5186 5180 [6]

17 5400

5555 [7]
5890 (8]
8

astarwlaTomarcanmimero 13. Estas . marcas no representan .
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l;f%ﬁ;Léégmclavesf talla-edad fﬁerénﬁtéléﬁsféaggffpéféF‘eIL,éegﬁﬁéd"T'
semestre de 1954 (Tabla 2} y priméio de 1995 (Tabla 3). La
distribucién de tallas fue entre 23 y 53 cm de LH para el
segundo semestre de 1994, y entre 22 y 53 cm LH para el primer
semestre de 1995. Un andlisis de 1las claves talla-edad
expandidas a la captura seflala que la composicidén de edad se
presentd bastante regular en su forma en el segqundc semestre
de 1954 (Fig. 3) vy primero de 1995 (Fig. 4), aungque con una
diferente representacién numérica. Los grupos de edad que
sostienen las capturas de T. s. murphyi corresponden a IiI, v

y V, con la moda en el grupo de edad IV.

Las claves talla-edad de los dos semestres abarcados en este
estudio no pueden ser combinadas debido a que en la asignacidn
del grupo de edad se ha supuesto como fecha de nacimiento el
01 de enerc de cada afio. En consecuencia, los individucs que
se presentan en el grupo de edad III en 1994, corresponderian
en 1995 al grupc de edad IV.

Para retrocalcular las longitud del pez a edades pretéritas,
el mejor ajuste entre el radio otolito (RO; um) y la longitud
horquilla (LH; cm) es de tipo potencial (Fig. 5; r*=0,636),

cuya expresidn es la siguiente:

LH = 0,0013*R01 %212

1




472, Clave talla~¢dad de T. s, murphyi de la zoma centr
¥ de Chile, ségundo semewtie’de 1994l T - o

J U Long. | - GRUPOS DE EDAD"
{cm) 0 I.. II IIT IV Y vI VII

22
23
24 1
25 2

27 1 17 1

28 ‘ 30 3

29 32 8

30 27 16

31 31 18

32 24 312 1

33 ) 27 31 2

34 15 40 4

35 . az 7

36 35 8

37 36 17

38 35 17 1

39 29 26 2

40 24 28 4
6
8

H
Howoud 00 b

41 ' - 25 29

42 21 25
43 : ‘ 19 22 13
44 10 27 10
45 g 12 12
45 ' 5 13 9
47 ' 2 16 7
48 B8 10
49 A 8 3
50 7 4
2 3
3
2

o W BB LD D

51
52
53

',_l

TOTAL 3 251 440 279 97 18

10
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TahlaaB ciawa.talla edad. de T..s. murphy: de la zona centro sur
. de Chile, primer semestre de 1995. '

Long. GRUPOS DE EDAD

Horg.
(cm) "0 I II 1III v v VI VII VIIT IX
22 9
23 19
24 33 6
25 48 10
26 41 12
27 22 32
28 : 11 60
29 18 71
30 17 69 5
31 4 85 6
32 4 100 9
33 4 71 23
34 4 66 14
35 3 43 17
36 32 11
37 20 28
38 15 15
| 39 10 21
| 40 8 16 6
| 431 9 14 4
| 42 13 14 12
| 43 8 31 19 3
44 8 22 13 2
45 5 21 17 4
46 19 21 4 1
47 11 15 5 1
48 8 10 4
49 9 7 5
50 2 8 12
51 4 4 21
52 2 1
53 1
TOTAL 237 753 320 138 41 2 2

La longitud promedic retrocalculada por edad para T. 5.
murphyi, de la edad 1 a la 7, son presentadas en la Tabla 4.

11




Seﬂcon81dera en ‘este estudio que las longitudes retrocalcula--

ara ta. edad 10 y72 puedenww

no. ‘ge. encontro 1nd1v1duos deumenos de 20 ¢cm de ILH en las

lCapturas. Estos resultados cobran especmal relevancxa, toda

vez que Francis (1990) y Araya & Martinez (1995) sefialan la
necesidad de validar las longitudes promedics retrocalculadas
para cada stock en estudio, debido a que desconoce la relacidn

entre el radio del otelito y la longitud del pez.

Tabla 4. Longitud horquilla promedic (em) retrocalculada para T.

s. murphyi de la zona centro-sur de Chile. No se
incluyen la edad 8 en los cilculcs por haber un bhajo
nimero de ejemplares.

N® DE LONG. - LONGITUD FROMEDIO

EDAD
{afios) PECES PROM. RETROCALCULADAS POR EDAD
CAPTURA D.E. 1 2 3 4 5 6 7

3 313 31,5 3,57 6,3 17,5 27,8

4 411 37,4 4,33 6,4 17,8 28,3 35,5

5 266 41,8 4,05 6,4 17,9 28,3 35,6 41,1

& 85 45,0 3,59 6,3 17,6 27,% 35,0 40,4 45,0

7 2 47,1 3,02 6,1 17,1 27,1 34,0 39,3 43,7 47,6
LONG.PRCM.RETROCALCULADA 6,3 17,7 28,1 35,4 40,8 44,5 47,6
DESVIACION ESTANDAR 0,64 1,78 2,83 3,43 3,74 3,64 3,51
N ' 1107 1107 1107 794 3183 117 32

El ajuste de la informacidén de edad y longitud retrocalculada
a la ecuacidn de crecimiento en longitud de von Bertalanffy
para T. s. murphyi del presente estudio (Tabla 5) arroja
pardmetros que difieren de los estimados en otros estudios
(Tabla 6), aunque las longitudes calculadas por edad son
concordantes (Tabla 7; Fig. 6), excepto para la edad 1 vy 2,
especialmente con las de Araya et al. {1993a), Dioses (1983),
Cubillos et al. (1995) y M. Araya y ascociados (en Alegria et
al., 1995).

12
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‘» Pardmetros. de-crecimiento de la ecuacidn de crecimiento
RaE oode vom.r:Bertalanffy, estimados mediante longitudes
o= ", rebrocalculadas y edad actual para T. . murphyi de la

s - ‘zona centro-sur de Chile. Se incluye entre paréntesis el
- error estindar y los rangos de edad y longitud utiliza-
dos en los ajustes.

i iTabiaaS-

'
e

Lo . K E, n RANGO RANGO
EDAD LH
{afios) (cm)
LONG. s7.,6 ¢,28 0,605 7 1-7 6,3-47,6
RETROCALC (1,481) (0,016) (0,041)
EDAD 56,0 0,31 0,810 1107 3-7 23,0-583,0
ACTUAL (2,5320) {(0,048) {0,215)

‘Tabla 6. Parimetros de crecimiento en longitud de la ecuacidn de
von Bertalanffy, estimados por diferentes autores en T.
s. murphyi del Pacifico gur-oriental.

AUTORES A Le (cm) K(afos™) ¢t, ZONA

KAISER (1973) 70,1 0,184 =-0,341 antof . -Coquimbo-
Valparaiso.
PAVEZ & SAA (1978} 106,3 0,109 -0,877 Valparaiso
AGUAYO et al. (1981) 45,5 0,183 -0,675 Talcahuano
ABRAMOV & KOTLYAR {1981) 72,5 0,093 -2,233 Perd
DICSES {1983) 78,2 0,150 -0,280 Perd
SHEVSHUK & CHUR (1984) 90,4 0,115 -1,429 8 a 50" Lat. §
CASTILLO & ARRIZAGA (1987} 65,2 0,074 -2,410 Talcahuanc
SHCHERBITHCH (199%91) 91,2 0,091 -1,583
KOCHKIN {1994) 74,2 0,111 -0,811 33" g 319 Lat. S
ARAYA et al. (1993) ' 59,0 0,250 0,309 Talcahuano
ALEGRIA et al. (1995)
Incrementos diarios 78,5 0,154 -0,098 Zona Norte
Lectura rutinaria 53,3 0,111 -1,7%87 Zona Norte
Lectura cortes 46,4 0,184 -0,945 Zona Norte
CURILLOS et al. (199%) 75,3 0,144 0,170 Qc., Pacifico

ESTE ESTUDIO
Retrocalculo 57,6 0,280 8,605 Talcahuano
Edad actual 56,0 0,310 0,810 Talcahuano
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'+ Un resumende la longitud-horguilla.promedio por grupo de-edad

2anr o estimada. por diferentes,inﬁestigadores se presenta en 1a Tabla
1,8n.Unéfsituaci6n~similar ge presenta al.realizar el ajuste con:
~informacién a edad actual; al no tener representados a.
individuos jévenes en las capturas, los paridmetrcs K y t,
tienden a ser scbreestimados (Fig. 7; Tabla 5). Las longitudes
calculadas desde la edad 3 tienden a ser concordantes con las

estimaciones sobre la base del retrocidlculo {(ver Tabla 7).

Tabla 7. Longitudes horquilla estimadas en el presente andlisis
para T. 5. murphyi, sobre la base de los parametros de
crecimiento de la Tabla 5. Nétese la similitud, desde la
edad 3, de las longitudes calculadas.

EDAD LH CALC. LH CALC.
RETROC. EDAD ACTUAL

1 6,0

2 18,5

3 27,89 27,8
4 35,1 35,4
5 40,5 40,9
) 44,7 45,0
7 47,8 48,0
8 50,2 50,2

La comparacidn de curvas de crecimiento informadas para T. s.
murphyl muestra que existen fuertes discrepancias en las lon-
gitudes promedio calculadas por edad entre los diferentes es-

tudios (Fig. 8; Tabla 8). Estas diferencias se pueden deber a:

i) Confusién 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 debe considerar la
edad abscoluta de los organismos, mientras que el grupo
de edad corresponde a una edad relativa y con esta

Gltima informacién no es posible estimar el valor de t,,

14
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“"panémEtrozdemubicaCién de la curva en el eje‘del tiempo

_(Pauly;-1984)7 En el caso de la deterﬁinacién de t, en T.
‘s.: murphyi, Pavez & Saa (1978) y Shcherbitch (1991)
trabajaron con. "grupo de edad". Kochkin (199%94) hace la
distincién y entrega las longitudes promedios para grupo
de edad y edad.

ii} Interpretacidén errada de los anillos anuales presentes
en los otolitos. Segin los resultados de Araya et al.
(1993a), quienes emplearon la técnica de lectura de los
microincrementos diarios de crecimiento, el primer ani-
llo anual en los oteolitos del jurel de la zona centroc-
sur de Chile se formaria alrededer de los 1035 um, dis-
tancia que difiere de la informada en o calculada para
otros estudios. En efecto, los resultadecs de Aguayo et
al. {(1981), reanalizados en el presente estudic, generan
un valor de 2125 um; los de Castillc & Arrizaga (1987),
un valor de 2070 um; los de Kaiser (1973), un valor de
1500 pum; y los de Kochkin (1$94), un valor de 2330 pm.

iii) El método de retrocdliculo utilizade en algunos estudios
puede no ser el adecuado. En efecto, Kaiser (1973)
empled el andlisis de regresidn para estimar la longitud
para los grupos de edad I, II y III, aungue para los
grupos de edad IV a VI empled anélisis de frecuencia de
longitud y, por dltimo, para los grupos de edad VII a XI
utilizd el método de Walfeord. Por otro lade, Abramov &
Kotlyar (1981) no especificaron el método de retrocal-
culec. Aguaye et al. (1981) y Castillo & Arrizaga (1387)
utilizaron andlisis de regresidén para estimar la longi-
tud promedio de un pez a cualquier radioc del oteclito,
método que no es recomendado (Carlander, 1981), ya que
no toma en cuenta la proporciocnalidad entre el radio y

la longitud del pez en el crecimiento.

15
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Aunique €l ‘modelo de ¢recimiento en longitud de von Bertalanffy

" ha sido :*utilizado histéricamente para representar el

crecimiento en peces, éste presenta algunas desventajas; por
ejemplo, no describe bien el crecimiento temprano, como lo
hace el modelo de Gompertz (Zweifel & Lasker, 1976) y no

considera el crecimiento estacional o en dos fases (Soriano et

al., 1992}.

La metodologia de lectura de los microincrementos diarios de
crecimiento en T. s. murphyi permite reconstruir el crecimien-
to promedio de los individuos a lo largo de su vida. Araya et
al. (1993a) sefialan un crecimiento del jurel gque no sigue
siempre el modelo de crecimiento en longitud de wvon
Bertalanffy. En efecto, en los primeros afios se observa un
crecimiento tipo logistico y luege un cambio en la tasa de
crecimiento, lo gque podria estar asociado a pProcesos

fisioldgicos como la madurez sexual o bien a migraciones,

entre algunos.

A pesar de las diferencias que se encuentran en las estimacio-
nes del crecimiento en longitud de T. s. murphyi, se puede
distinguir dos tendencias (Fig. 8). En el primer grupo de
trabajos (Kaiser, 1973; Abramov & Kotlyar, 1981; Dioses, 13983;
Shevshuk & Chur, 1984; Shcherbithch, 1991; Kochkin, 13392;
Araya et al., 1983a; M. Araya y asociados, en Alegria et al.,
1995; Cubilleos et al., 1995; presente estudio) los resultados
estarian estimandc de mejor manera la longitud horquilla
promedic a la edad con respecto al segundo grupo de trabajos
(Aguayo et al., 1981; Castillo & Arrizaga, 1987; Alegria et
al., 1995).

Los antecedentes de estudios previos y los resultados del
presente estudic permiten postular que las estimaciones del

crecimientoc de T. s. murphyi y la confeccidn de la claves

17




talla edad que se realizan actualmente medlante la lectura de

Lo

'marcas higlinas son 1ncorrectas debldo a una subestlmaC1on del

crecimiento en longitud por interpretaciones srrdneas de las

marcas hialinas de crecimiento.
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Figura 1. Nimero de marcas hialinas y distancia a cada marca
hialina en los otolitcs sagittae de T. s. murphyi.
Nomenclatura: rango: linea vertical; promedio:
punto central; una desviacién estdndar: rectangulo.
El nimero sobre cada barra indica la frecuencia de
observaciones.
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Distribucidn de frecuencia de las distancias a cada
marca hialina encontrada en los otolitos sagittae
de T. s.murphyi. La linea gruesa representa la
sumatoria de las distribuciones.
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Composicidn por grupo de edad de T. s.murphyi de la
zona centro-sur de Chile, cobtenida de las claves
talla-edad (no de la expansidn de la captura), para
el segundo semestre de 19%54.
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Figura 4. Composicidén poer grupo de edad de T. s.murphyi de la
zocna centro-sur de Chile, obtenida de las claves
“talla-edad (no de la expansidén de la captura), para
el semestre de 1995,
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Curvas de crecimiento para T. s. murphyi informadas por varios auto-
res. Nomenclatura: liIneas negras son resultados de investigadores
de diferentes centros de investigacién; lineas azules son estimacio-
nes realizadas en este estudio en base a lag lineas de crecimiento
diaric presentes en los otolitos gsagittae; lineas rojas representan
las comunicaciones de investigadores del Instituto de Fomento
Pesquero. (1}: Xaiser (1973); (2): Aguayo et al. {1981); (3):
Abramov & Kotlyar (1281); (4): Dioses {(1983); (5): Shewvshuk & Chur
(1984); (6): Castillc & Arrizaga (1987); (7): Kochkin (1994); (8):
Araya et al. (1983a); (9): Alegria et al. (1995), incrementos
diarioa; (10): Alegria et al. (1995), lectura rutinaria; (11):
Alegria et al. (1995), lectura cortes; (12): Cubillos et al. {(1985);
(13) ;: Presente andlisis.
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CAPITULO 7

Identificacion de unidades ecoldgicas poblacionales del jurel
mediante el anilisis de la carga de parésitos y
de la morfometria.

Seccién Fauna de parasitos
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s RESUMEN. EJECUTIVO

Se informa los hallazgos de los andlisis parasitarios vy
morfométricos de 924 ejemplares de T. s. murphyi muestreados
desde agostoc de 1994 hasta Jjulic de 1995 en Iquique, San
Antonio y Talcahuano, en el marco de los requerimientos del
presente proyecto. Ademds, se incorpora a los andlisis los
datos del afic 1990 existentes para Iquique, Caldera, Coguimbo
vy Talcahuano, y que han sido informados por George-Nascimentoc
v Arancibia (1992).

Las muestras de Iquique y Talcahuano de los afios 1994-95 han
estado compuestas principalmente de ejemplares de T. s.
murphyi de distinto tamafio, por lo gue algunas comparaciones
entre las zonas extremas fueron efectuadas entre ejemplares de
gsimilar tamafio, contrastandose estados equivalentes de la
ontogenia de T. s. murphyi. Se registrdé 15 taxa de pardsitos,
de los que sélo Hepatoxylon trichiuri aparecid como nuevo

registro para este hospedador.

Se observd que practicamente la totalidad de las muestras
mensuales del periodo 19920-95, y también las del periodo
19994-95, estdn correctamente clasificadas en su respectiva
zona de pesca, segun, por ejemplo, un andlisis discriminantes
no paramétrico de los vectores comunitarios de parisitos
recolectados en las 52 muestras mensuales gque comprenden
alrededor de 2.300 individucs de T. &. murphyi, muestreados
desde 1990. Esto corrobora la utilidad de la informacidn

parasitaria en la distinecidén de unidades de stocks de T. s.

murphyi.

Los ejemplares de T. s. murphyi de tamafio entre 26 y 31 cm de
longitud total muestreados en 1994-95 presentaron mayores

abundancias de 3 de pardsitos en Talcahuano {Rhadinorhynchus




.trachuri, Anisakis® tipo I e Hysterothylacium sp.), due .
acontecen. .sexr: Las especies dominantes. Por consiguiente, el

‘- 50% ‘de: la. vatrianza de la composicién parasitaria de los

ejempldares.-de = T. s. murphyi provenientes de Iquique Yy
Talcahuano ‘estaba explicado por la macrozona de pesca. La
prevalencia y abundancia de isdpodos Ceratothoa spp. ha sido
inusualmente baja en el periodo 1994-95, por lo que su uso
como marcador bioldgico-poblacional de T. s. murphyi ha
resultado impracticable. Sin embargc, en las muestras del afio

1990, estos parasitos mostraron claras diferencias entre

Iquique y Talcahuano.
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LEYENDAS DE LAS TABLAS

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Composicién taxondmica, prevalencia (P, % de peces

parasitados), abundancia parasitaria (A, promedio de
parasitos por pez examinado) y longitud total (en cm,
con su desviacién estdndar entre paréntesis), en 924

ejemplares de T. s. murphyi muestreados del desembarque
en Talcahuano, Iquique y San Antonioc entre agosto de
1994 vy julio de 1995; n= nlmero de ejemplares
examinados.

Nimero de individuos de 15 taxa parasitarios y longitud
total promedioc de los 924 ejemplares de T. s. murphyl
recolectados entre agosto de 1994 y julio de 1995, segin
puerto de desembarque y mes.

Resultados de andlisis discriminantes efectuadcs sobre
datos de 52 muestras mensuales de ejemplares de T. s.
murphyi: (a) método paramétrico (lineal) sobre los
puntajes de las observaciones en los 4 primercs ejes del
DCA (b} método no paramétrico sobre lecs datos sin
transformar, hasta el tercer vecinc mds cercano.

Longitud corporal (desviacidn esténdar) segln el sexo de
los isépodes, junto a la fecundidad y porcentaje de
hembras con crias para Ceratothoca gaudichaudii y C.
trigonccephala recolectados de ejemplares de T. s.
murphyi muestreados entre agosto de 1994 y julic de 1995
en la zona norte y centro-sur de Chile (n= nfimerc de
ejemplares analizados).




LISTADO DE FIGURAS

Figura

Figdra

Figqura

Figura

Fiqura

Figura

1.

2a.

2b.

2¢.

3a.

3b.

Distribuciones de frecuencias porcentuales de la
longitud total (cm} de 924 jureles muestreados en
Iquique, San Antonio y Talcahuano, entre agosto de 1994
vy julio de 1995,

Posicién en los dos primeros gradientes del DCA
(expresado en unidades de desviacidn esténdar * 100) de
los taxa parasitarios de T. s. murphyi, encontrados en
las muestras mensuales de hospedadores, colectadas
entre 1990 y 1995 en las macrozonas de pesca Norte vy
Sur.

Pogicidn en los dos primeros gradientes del DCA
(expresado en unidades de desviacidn estandar * 100) de
la composicidn de la fauna parasitaria de ejemplares de
T. 5. murphyil y de las muestras mensuales de hospeda-
dores, de la macrozona de pesca Norte (Iquique,
Caldera, Cogquimbo}.

Posicién en los dos primercs gradientes del DCA
(expresado en unidades de desviacidn estindar * 100) de
la composicidén de la fauna parasitaria de ejemplares de
T. s. murphyi y de las muestras mensuales de hospeda-
dores, de la macrozona de pesca Sur (San Antonic,
Talcahuano, muestra ocsénica) .

Relacidn entre el gradiente de composicidn de la fauna
parasitaria de T. s. murphyi en el primer eje DCA
{expresado en unidades de desviacidn estandar * 100},
v la longitud total promedio de los hospedadores (cm)
en las muestras mensuales, en la macrczona de pesca
Norte (Igquigque, Caldera, Cogquimbo).

Relacidn entre el gradiente de composicidén de la fauna
parasitaria de T. s. murphyi en el primer eje DCA
(expresado en unidades de desviacidén astandar * 100),
y la longitud total promedio de los hospedadores {cm)
en las muestras mensuales, en la macrozona de pesca Sur
(San Antonio, Talcahuanc, ocednica).
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En estudios en que se emplea a los parasitos como indicadores
ecolégicos de peces marinos, usualmente se indaga en la
estructura poblacional (discriminacién de stocks) ,
reclutamiento, migraciones, ecologia trdfica y conducta de sus
hospedadores (Lester, 1990; Williams et al., 1992; MacKenzie,
1993; Williams & Jones, 1994). Ademds, son escasisimes los

estudios de largo plazo, como éste.

Aunque T. s. murphyi es el principal recursc pesquero de
Chile, anteriormente sélo un estudic tratd de identificar
unidades de stock mediante la comparacién de la morfometria y
parasitofauna de  ejemplares provenientes de zonas de pesca
ocednicas y de las vecindades de Iquique y Talcahuano (Gecrge-
Nascimento & Arancibia 1992). Alli se mostrd la existencia de
stocks ecoldgicos de T. s. murphyi en Iquique y Talcahuano,
los que se originarian de la diferenciacidn geografica por
aislamiento acumulade a lo large de la ontogenia. Estos
resultados se contraponen con lo propuesto por Serra (1991},
quien sugirié que existiria sélo un stock frente a Chile, en
base a alguna informacidén biocldgica vy de capturas. Sin
embargo, otros estudios morfolégicos y genéticos en T. s.
murphyi del Océano Pacifico Suroriental han seflalade la
existencia de poblaciones diferenciadas en el &rea norte y
centro-sur de Chile (Storozhuk et al., 199%4).

En este informe se evalia:

(a) 8i existen diferencias significativas en la composicidn
de la fauna parasitaria de ejemplares de T. s. murphyi

desembarcados en Igquique, San Antonio y Talcahuano, ccon

1



o 1ad995,cdnedusive, y también integrando los datos de 1990

r~recolectadosiien Iquique, Caldera; Cocguimbo y“Talcahﬁano;

(b) Ademéds, se evalfia si aspectos de la biologia poblacional
de los isépodds pardsitos Ceratothoa gaudicahudii y C.
‘trigonocephala (Iscpoda:Cymotheidae) pueden servir como
‘indicadores de la bibiogia poblacional de T. s. murphyi.

(Pisces:Carangidae) .

La hipdtesis nula subyacente es que si no existen poblaciones
distintas de-T. g. murphyi en las zonas en estudio, entonces
se deberia esperar que tanto la composicién de la fauna
parasitaria ¢omo la composicidn poblacional de los isépodos
mostrasen homogeneidad en las wvariables registradas, al
comparar muestras tomadas en forma simultdnea en distintas

zonas de pesca.

MATERIALES Y METODOS

En el periodo 1994-95, se colectd 12 muestras mensuales de
ejemplares de T. s. murphyi desembarcados en Talcahuano, 1 de
San Antonio, y 6 bimensuales de Iquique, comprendiendo un
total de 924 ejemplares. En los andlisis gque incorporan datos
de 1930 se agrega 25 muestras mensuales obtenidas en el afio
1990 (12 de Iguique, 12 de Talcahuano y 1 ocednica). La
mayoria de las muestras mensuales son de cerca de 50
ejemplares, excepto la ocednica (n= 183; ver George-Nascimento
& Arancibia, 1992). En total existen entcnces: 52 muestras

mensuales que comprenden el examen de 2.307 ejemplares.

imuestras) recoleéctadas -entre-agosto de 1994 y julio ‘de.... .
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' EXAMENES PARASITARIOS oo

Cada ejemplar fue medido en su lOﬁgitud total y sexado. Se

L aerme———
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b

o

realizd necropsia completa en cada individuo para recolectar,
bajo estereomicroscopio, tedos los pardsitos presentes. Luego
de la determinacidén taxonémica y conteo, se calculd los
siguientes descriptores parasitoldgicos: prevalencia (P, en la
Tabla 1)}, que corresponde al porcentaje de peces infectados
por cada taxon parasitario, y por el conjunto de ellos, en
cada muestra; y la abundancia (A, en la Tabla 1), que
corresponde al promedio de pardsites de cada taxon, y del
conjunto, por ejemplares de T. s. murphyi examinado en cada

muestra.

Se procedid a la bisqueda de los isdpodes a través del examen
visual de la camara branquial y cavidad bucal de los
ejemplares de T. s. murphyi. Una vez recolectades, fueron
guardados en frascos individuales por pez examinado luego de
ser fijados en formalina al 10% y rotulados con el mes y la

leccalidad de muestreo.

La talla corporal de los isépodos fue definida come la
longitud mdxima {mm) y medida con un vernier de 0,1 mm de
precisién. Se determiné el sexo de cada isdpodo segln Brusca
(1981) . Las hembras grividas fueron categorizadas de acuerdo
al estado de desarrollo de las crias en el marsupic, segin:
(1) hembras con huevos, {2) hembras con crias en estado
intermedio, definide como huevo-larva, y (3) hembras con
larvas. Se determind la fecundidad de cada hembra gravida
mediante conteo de la progenie en el marsupio, bajo

esterecmicroscopio..

Para distinguir las hembras maduras de Ceratothoa gaudichaudii

y C. trigonocephala se utilizé la clasificacidn taxondmica




'”propuesta por Avdeyev (1992)”_la cual establece- que' (1).eC.

»3-gaud1chaud11 presenta 1a ‘mayor amplltud‘torac1ca en el cuartoﬂ“”ff

'segmento,.mlentras c. trlgonocephala 1la presenta en el qulnto'

segmento,‘(:).la diferencia en‘amplltud entre el segmento mas
ancho v el primer segmento-es significativamente mayor en C.
trigonocephala que en C. gaudichéudii, y (3} en C.
gaudichaudii el abdomen es méds ancho que el dltimo segmento

tordcico, mientras que en C. trigonocephala éstos son iguales.

Se pretende comparar, entre las zonas de pesca, la composicidn
de tallas corporales de los isépodos, la proporcidn de
especies, la proporcidén de hembras con crias en distintoes

estados. de desarrollo, y la fecundidad de los isépodos.

El andlisis de los datos parasitolégicos comprendid diversas
aproximacicnes uni y multivariadas, a saber: (a} 1la
comparacién entre zonas de pesca de la prevalencia vy
abundancia de cada taxon por separado, y (b) por otra parte,

de la composicidén de los ensambles comunitarios de pardsites.

Se considera a la longitud total (LT) del hospedadcr como
variable potencialmente relevante para explicar las
variaciones de los parametros parasitarios y morfométricos
entre las zonas de pesca. La LT puede ser importante en la
interpretacién de los resultados si existen diferencias entre

las muestras en las distribuciones de frecuencias de la LT.

Los andlisis univariados del parasitismo consistieron en la
comparacién de su magnitud segin zonas de pesca entre
ejemplares de similar LT, mediante la prueba de Wilcoxon
(Siegel & Castellan, 1988). En el andlisis que considerd al
conjunto de los taxa parasitarios se empled diversos andlisis
mﬁltivariados, y sobre alguncs de cuyos resultades se aplicd

andlisis univariados.
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Wﬁfﬁnaﬁprimeréﬂaproxima&ién“fﬁeLIé Yéfémﬁléada"pdeél Géorgé—
Nasdimento: & . Arancibia (1992, 1994) y George-Nascimento

(1.995) . E1 andlisis de correspondencia DECORANA (DCA) permitid

1a ordenacién Yy representacién simultdnea de los taxa

parasitarios y de las muestras de hospedadores en un espacio
reducido a una dimensién (Hill, 1979%; Gauch, 1982). Estas
dimensiones representan gradientes de composicidn de la fauna
parasitaria, y sus unidades son desviaciones estédndar (* 100)
de la tasa de reemplazo de taxa en el gradiente. En los DCA,
la composicién parasitaria fue evaluada comc un vector de
abundancias relativas expresadas como porcentaje del total de
individuos pardsitos que cada taxon aporta en las muestras

mensuales.

Luego se realizd un andlisis indirecto de gradientes sobre los
puntajes de las observacicnes {muestras mensuales), en los
ejes derivados del DCA (Ludwig & Reynolds 1988), con el objeto
de averiguar si este gradiente covariaba con alguna de las
variaples de interés (LT, zona de pesca). Por lo cual, el
anilisis de la varianza de la composicidén parasitaria de las
muestras mensuales considerd como variable independiente a la
zona de pesca, luego de corregir por el efecto de la LT. Esta
"correccidn" se realizd mediante el examen de la significancia
estadistica de las sumas de cuadrados ‘secuenciales en un
modelo lineal generalizado (PROC GLM, SAS, 1985).

Una segunda aproximacién consistié en aplicar analisis
discriminante no paramétrico a los vectores de abundancia
parasitaria mensual con datos sin transformar. Para estimar
las densidades de las probabilidades grupc-especificas, se
empled el método del tercer vecino mas cercano, © bilen, el
anilisis discriminante fue aplicado sobre lcs puntajes de las

muestras en los cuatro primeros ejes del DCA.



B los | andlisistimultivariados  se incluyd. las 52 muestras.

- recolectadas desde’el afio’ 1990, y se considerd por cohnvehcisn

que Tas 26-de'la=zona norte eran las 12 de Iquique del &fio
1990, 4 de Caldera del afio 1990, 4 de Coquimbo, del afic 1990 vy

6 de Iquique de los afios 1994-1995. Las 26 de la zona sur eran
las 12 de Talcahuanc del afio 1990, 12 de Talcahuanc de los
afiog 1994-95, 1 de la zona ocednica del afio 1990 y 1 de San
Antonio del afio '1994. Las muestras del afio 1990 fueron

- obtenidas por George-Nascimento & Arancibia (1992), cuyo

detalle se encuentra contenideo en tal documento.

RESULTADOS

COMPOSICION DE LAS MUESTRAS

Los ejemplares de T. s. murphyi recolectados en 1994-95 han
sido diferentes en longitud corporal entre puertos de
desembarque. En general, los mé&s pequefios proviniercn de

Igquique (Fig. 1). Los de mayor tamaflo promedio fueron

‘muestreados en agostc de 1994, desembarcados tanto en San

Antonio como en Talcahuano.

RESULTADOS PARASITARIOS

El 64,0% de los 924 ejemplares de T. s. murphyli examinados
estaba parasitado, y de ellos se recolectd 2.011 individuos

parasitos pertenecientes a 13 taxa (Tabla 1). Entre estos son
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-1idomiﬁantésiénﬂiOSfejémplaréé-dé T. 5. murphyi de Talcahuano
los ' pardsitos Anisakis tipo I, Anisakis tipo 11,
" Rhadinorhyncus trachuri, Hysterothylacium sp. y Ceratothoa

SpPp -

En los ejemplares de T. s. murphyi de Iquique, el taxon de
mayor prevalencia fue Lernanthropus trachuri, seguido de
Ceratothoa spp. Las prevalencias y abundancias de cada taxon
se indican en la Tabla 1, para el total de las muestras. El
nimerc de paridsitos de cada taxon recclectados en las muestras
mensuales, se muestran en la Tabla 2. Las diferencias en
parasitismo en las muestras totales deben ser cautelosamente
observadas como consecuencia de las grandes diferencias en
composicién de tamafios de los ejemplares de T. s. murphyil
(Fig. 1).

Al comparar mediante una prueba de Wilcoxon a los ejemplares
de T. s. murphyi muestreados en Talcahuano e Iquique gque
poseen longitudes totales entre 26 y 31 cm, se detectd abun-
dancias significativamente mayores de 3 de ellos en Talcahuanc
(R. trachuri, Anisakis tipo I e Hysterothylacium sp.), lo que

coincide con lo cbservade para el total (Tabla 1).

El andlisis indirecto de gradientes realiéado sobre la crce-
nacién mediante un DCA de la abundancia relativa de los taxa
parasitarios en las muestras mensuales (Tabla 2), sefiala que
la composicidén de la fauna parasitaria de los ejemplares de T.
s. murphyi de la zona norte es significativamente distinta de
la de la zona sur (F(l; 49)= 64,5; P<0,001). Esto se observa
al comparar la distribucidn de los taxa parxasitarios en el
espacio de la Fig. 2a, con la distribucién en el mismo espacio
correspondiente, de la fauna parasitaria de los ejemplares de
T. s. murphyi de la macrozona de pesca Norte (Fig. 2b) y de la

macrozona de pesca Sur (Fig 2c).




*ﬁextremé lnferlor del prlmer gradlente se ublcan los taxa que
'destacan alos ejemplares de T. s. murphyi muestreados en la
zona norte, en tantc que en el otro extremo del gradiente se
ubican los taxa parasitarios dominantes en los ejemplares de
T. s. murphyi de la zona sur. De heche, la macrozona de pesca
explica cerca de un 50% de la varianza de la composicidn
parasitaria estimada por la ordenacién en el primer eje del

DCA, luego de corregir por la longitud total (Fig. 3).

Los resultados de dos de los andlisis discriminantes se deta-
ilan en la Tabla 3. Alli se observa que tanto al aplicar métoc-
dos paramétricos como no paramétricos, y va fuese sobre los
puntajes de las observacicnes en los cuatro primeros ejes de
una ordenacién pocr DCA, o bien sobre los datos crudos, se
obtiene resultados similares. En efecto, alrededor del 90% de
las muestras estid correctamente asignada a su respectiva zona

de pesca.

El empleo de los isdpodos ectopardsitos come eventuales marca-
dores poblacionales de T. s. murphyi ha resultado impractica-
ble en este afioc de estudic. Del examen de las branquias y ca-
vidad bucal de los 924 jureles se recolectd sélo 201 isdépodos
Ceratothoa spp., encontrados en 72 ejemplares de T. s. murphyi
(7,3%). De éstos, s6lo 56 isdpodos han sido hembras y por ende
factibles de determinar a nivel especifico: 18 C. gau&ichaudii
v 34 C. trigonocephala, y 4 indeterminadas (Tabla 4). Ademas,
42 de las 56 hembras venian emparejadas. El mdximo temporal de
parejas de Ceratothoa se observd en noviembre en Talcahuanc.
El resto de los ejemplares eran machos o juveniles (87 isdpo-
dos juveniles fueron recolectadeos en cctubre en un solo ejem-
plar de T. s. murphyi muestreado en Igquique). De 52 hembras
determinadas a nivel especifico, s6lo 31 han tenido crias en

el marsupio (C. gaudichaudii: 7, 2 y 1 ejemplares de Talcahua-

en el )
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.“ no, San Antonio-e Igquique, respectivamente; C. trigonocephala:

19, 2:.y."0, en "el mismo orden). Por ‘1o expuesto, no se ha -
realizado la comparacién de la proﬁoréién de especies ni de la
fecundidad entre localidades, como consecuencia del bajo
nimerc de isépodos hembra recolectados para cada especie ¥y
localidad.

DISCUSION

Durante el periocdo 1994-95, el tamafioc corporal de los
ejemplares de T. s. murphyi de Iquique ha sido significativa-
mente menor que el los de Talcahuano, lo que puede dificultar
la comparacién de los resultados parasitarics (Fig. 1). Sin
embargc, existen suficientes ejemplares en el intervalo 26-31
cm de LT como para efectuar comparaciones entre ejemplares de

tamafio similar.

Los resultados del andlisis comparativo de la composicidn de
la fauna parasitaria de ejemplares de T. s. murphyl
provenientes de las zonas de pesca de Iquique, Talcahuano, y
en menor medida de San Antonio, revelan diferencias
significativas (Tablas 1 y 2). Estas radican en gue los
ejemplares de Iquique poseen abundancias menores de los tres
taxa parasitarios dominantes en los ejemplares de Talcahuano
(R. trachuri, Anisakis tipc I e Hystercthylacium sp). Estas
diferencias no son adjudicables a las diferencias de tamafic de
los ejemplares de T. s. murphyi. La presencia ocasional de la
larva del cestode Hepatoxylon trichiuri es un nuevo registro

para la fauna de pardsitos de este hospedador.

o y



““al comparar €stos’resultados.con los del afio 1990 (George: ...
.w;uNaéciﬁéﬁté%&fﬁﬁénéibia,‘199211Ts¢hdespaga;que Hysterothylacium . .
Sp. va Habid ‘mostrado ser indicador diferencial de ejemplares

de T. s;lmu:phyi*dé?lé zona de Talcahuano. En especial, este

pardsito fue considerado indicador de la entrada de ejemplares
desde el océano, o bien, del hecho que los individuos de T. s.
murphyi = habian side capturados en aguas relativamente

alejadas de la costa.

La baja prevalencia, y por ende de la abundancia del isépodo
Ceratothoa (=Meinertia), y el ostensikle aumento del acantocé-
falo R. trachuri, especialmente en Talcahuano a partir de
diciembre de 1994, revelan que el empleo de los pardsitos como
marcas debe entenderse en el sentido de sacar provecho de lo
que estd ocurriendo en un afioc en particular. Ambos son taxa
que alcanzan su madurez sexual en T. s. murphyi, y por
consiguiente $on marcas transitorias, aunque de longevidad
desconocida. El parasitismo por isépodos, asi como poxr
Rhadinorhynchus, es muy variable interanualmente, por lo gque
es imposible pensar que su habilidad como indicadores
poblacionales del hospedador que nos preocupa sea persistente.
Esto no permite desecharlos acd, pero su utilidad debe ser

reinterpretada en toda nueva oportunidad.

5. CONCLUSIONES

En forma coincidente a lo propuesto por Gecrge-Nascimentc y
Arancibia (1992), se postula que en las etapas. tempranas de

ingresc a la pesqueria, los ejemplares de T. s. murphyi ya han

10
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oowut rexperimentade una. c¢lara diferenciacién  poblagional entre.

localidades distantes, a saber, entre el norte y centro-suf de
Chile, lo que se apoya en las diferencias significativas de la
prevalencia e intensidad de su parasitosis. Esto implica que,
al menos, los reclutas de la zona norte del pais son de un
grupo poblacional distinto al grupo de reclutas de la zona
centro-sur. Los resultados del aiic en estudio 81994-95) se ven
parcialmente confirmados, aunque de manera importante, con los
resultados de un estudic realizado en 1990, bajo el mismo

esquema de muestreo ¥y andlisis.
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1

r’.l'.‘a.blauz,: + Ndmerc de:individuos de 15 taxa ﬁaras:.tar:.os Y. long:.tud

® ,,:;--total pbmed.;.o de los 924 ejemplares de T. s. murphyi

S a2l ol recolectados-entre agosto de 1994 v julio de 1995, =zegin

® uerto de desembarque y mes.

) P

@

e ' ) B ’ AGO SEP OCT NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL

@ TALCAHUANO 1994-95
Lernanthropus 13 5 8 6 9 4 & 9 6 9 7 7

o
Ceratcthoa i 0 12 2 41 7 0 2 -1 6 2 3 7

L Opecoelidae ©o o © © o 0o © 0 0 0 0 0

] Rhadinorhynchus 7 7 4 1 99 61 182 76 72 34 22 28

@ Contracaecum 1 1 1 1 0 0 1 1 0 o o ¢
Anisakis I 212 112 50 1453 6 6 10 69 48 29 9 18

@ Anisakis IT 110 23 9 43 2 5 0 3 25 0 0 1
Bolbosoma Q 0 0 0 0 0 0 0 a o 0 0

® .
Tetrarynchida 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

¢ Pseudoterrancva 3 12 1 28 4 2 3 v} 4 2 2 3

® Hysterothylacium 8 20 38 40 0 1 2 35 2 16 0 31

® Corynoscma 4] 0 2 2 3 0 0 0 0 0 0 ¢
Nybelinia 15 2 7 2 4 2 3 7 1 2 2 0

@ Cestoda larva 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 o 1

® Hepatoxylon 0 4 1 1 0 o Q 1 2 0 0 Q

pe Longitud total 38.32 31.9 38.0 29.5 30.7 20.4 27.9 34.4 34.3 31.5 34.5 34.1

@ IQUIQUE 1594-85
Lernanthropus 11 7 9 5 6 1

® Carathotoa 2 87 4 1 11 2

® Opecoelidae 0 0 0 0 o 0

® Rhadincrhynchus G 2 2 Q 1 1
Contracaecum 0 o 0 0 0 1

® Anisakis I 2 0 1 0 0 0

'] Anisakis II 3 0 0 0 0 0
Bolkosoma 0 1 0 0 1 o]

@
Tetrarynchida 0 0 0 a 0 1

@ Pseudoterranova 3 3 2 0 0 0

® Hysterothylacium 0 Q 4] o} 0 0
Corynesocma 0 o 0 1 Q 0

L Nybelini
ybelinia 0 0 0 0 1 a

® Cestoda larva 0 0 0 0 o 4

® Hepatoxylon 0 0 a 0 0 1

° Longitud total 20.4 30.5 24.4 24.5 23.8 15.6
SAN ANTONIO 1994

®
Lernanthropus 6

o Cerathotoa 11

® Opecoelidae o]

® Rhadinorhynchus 4
Contracaecum 1

@ Anisakis I 146
Anisakis II 12

® Bolbosoma 0

® Tetrarynchida 0

@ Pseudoterrancva 8
Hystercthylacium 12

® Corynosoma 1

9 Nybelinia 17

® Cestoda larva 2
Hepatoxylon i

® Longitud total 42.3

@

o 15

o

o

¢

@




. ~Resultados''de -andlisis digcriminantes efectuados sobre.
o fdatos de 52 fiuestras ménsuales’ de‘e]emplares de T. "o
i murphyiit v (a)” “método parametrlco (lineal) : sobre 1los

‘puntajes de las observaciones en los ‘4 primeros ejes del - -

DCA (b) método no paramétrico sobre los datos sin
transformar, hasta el tercer vecino mids cercano.

(a)

De la ZONA DE PESCA ZONA NORTE ZONA SUR Total
Ndimero de observaciones y % clasificados en:

ZONA NORTE 25 1 26
96.15 3.85 100.00

ZONA SUR 5 21 : 26
19.23 80.77 100.00

Total 30 22 52

Porcentaje 57.69 42.31 100.00

Tasas de error por muestra:

ZONZA NORTE ZONA SUR Total
Tasa 0.0385 0.1923 0.1154
Probabilidad Previa 0.5000 0.5000
(b)
De la ZCNA DE PESCA ZONA NORTE ZONA SUR Total

Nimero de cbservaciones vy % clasificados en:

ZONA NORTE 23 ' 3 26
88 .49 11.54 100.00

ZONA SUR 4 22 26
15.38 84.62 100.00

Total 27 25 52
Porcentaje 51.92 48.08 100.00

Tasas de error por muestra:

ZONA NQORTE ZONA SUR Total
Tasa 0.1154 0.1538 0.1346
Prcbabilidad Previa 0.5000 0.5000
1ls6
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‘Loggitud corporal (desviacidn estindar) segin el sexo de
- les . isdpodos, junto a la fecundidad y porcentaje de

"hembras con crias para Ceratothoa gaudichaudii y C.

trigonocephala recolectades de ejemplarea de T. s.
murphyi muestreados entre agosto de 1994 y julio de 1995
en la zona norte y centro-sur de Chile (n= ntamero de
ejemplares analizados).

HEMBRAS
MACHOS © JUVENILES
C. gaudichaudii C. trigonocephala
LONGITUD CCRPORAL (cm) 4.12 (0.93) 4.49 (0.82)
2.12 (0.66)
FECUNDIDAD (N® de crias) 406 (610) 616 (555)
% CON CRIAS 53.0 59.4
byl 13 34
145
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San Antonio, n= 46
/ Iquique, n= 283
30-/ /Talcahuano, n= 595
%
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LONGITUD TOTAL (Cm)
Figura 1. Distribucicnes de frecuencias porcentuales de la

longitud total (cm) de 924 jureles muestreados en
Iquique, San Antonio y Talcahuano, entre agosto de
1994 vy julio de 1995.
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Figura 2a. Posicién en los dos primeros gradientes del DCA
(expresado en unidades de desviacidén estandar *
100) de los taxa parasitarios de T. s. murphyi,
encontrados en las muestras mensuales de hospe-
dadores, colectadas entre 1990 y 1295 en las
macrozonas de pesca Norte y Sur.
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Posicidén en los dos primeros gradientes del DCA
(expresado en unidades de desviacidn estandar *
100) de la composicién de la fauna parasitaria de
ejemplares de T. s. murphyi y de las muestras
mensuales de hospeda-dores, de la macrozona de
pesca Norte (Igquique, Caldera, Coquimbo).
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Posicién en los dos primeros gradientes del DCA
(expresado en unidades de desviacién estandar *
100) de la composicién de la fauna parasitaria de
ejemplares de T. s. murphyi y de las muestras
mensuales de hospedadores, de la macrozona de
pesca Sur (San Antonic, Talcahuano, muestra

ocednica) .
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Figura 3a. Relacién entre el gradiente de composicidén de la

fauna parasitaria de T. s. murphyi en el primer
eje DCA (expresado en unidades de desviacidn
estindar * 100), y la longitud total promedio de
los hospedadores (cm) en las muestras mensuales,
en la macrozona de pesca Norte (Iquique, Caldera,
Coquimbo) .
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Figura 3b. Relacién entre el gradiente de composicidén de la

fauna parasitaria de T. 8. murphyi en el primer
eje DCA (expresadc en unidades de desviacidn
estandar * 100), y la longitud total promedio de
los hospedadores (cm) en las muestras mensuales,
en la macrozona de pesca Sur (San Antonio,
Talcahuano, ocednica).
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CAPITULO 7

Identificacién de unidades ecolégicas poblacionales del jurel
mediante el andlisis de la carga de parasitos y
de la morfometria.

Seccion Morfometria
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RESUMEN EJECUTIVO

Se compara 26 caracteres morfométricos de ejemplares de jurel
provenientes de los desembarques de Igquique (n=283), San
Antonio (n=46) y Talcahuano (n=545) muestreadocs desde agosto
de 1994 hasta junio de 1995. Mediante Andlisis Discriminante
Mdltiple (ADM) se identificd diez medidas corporales como las
més discriminantes, las que caracterizan las zonas anterior,
media y posterior del cuerpo del pez. Un Analisis de
Componentes Principales (ACP), realizado sobre las variables
elegidas, revela que las 2 primeras componentes principales
explican el 58% de la variabilidad total de los datos. Los
resultados del ADM realizado sobre las variables
discriminantes indican que los ejemplares provenientes de
Iquique aparecen morfométricamente mis segregados que los de
San Antonio y Talcahuano. Un andlisis factorial de varianza,
que utilizd como variable dependiente los puntajes del primer
eje de un ACP realizado sobre las 26 mediciones morfométricas,
y como fuentes de variacidn la zona, la estacidn del aflo, v la
longitud de horguilla (L), revela que el 83% de la varianza
total gqueda explicada por l1a '"zona", mientras gque la

nestacidén” explica el 10% y la "talla" sélo el 7%.

Los andlisis multivariados que consideran sélo un mismo rango
de tamafios de peces, y no al conjunto, indican que los indivi-
duos de Iquique y Talcahuanc se diferencian morfométricamente
desde tempranc en la ontogenia. Se concluye la existencia de
stocks dindmicos en T. s. murphyi, uno en el norte y otro en
1a zona centro-sur de Chile. Se postula la hipdtesis que el
stock del norte constituiria la parte més austral de un stock

de jurel localizado en aguas frente a Pexd.
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LEYENDAS DE LAS TABLAS

. Tabla 1.

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

Tabla

. Nfimero de ejemplares de T. s. murphyi recolectados por
mes y. localidad (I=Inviernc 1994; II=Primavera 1994;

III=Verano 1995).

Valores de F y P resultado del BAndlisis Candnico

‘realizado sobre 26 mediciones morfométricas de jurel

para la diferenciacidn por zona y mes; con asterisco (*)
se gefialan las mediciones con mayores valcres del
estadistico F (F»>50).

' Frecuencia de clasificacién de las localidades (1=Iqui-

que; 2=San Antonio; 3=Talcahuano), resultado del ADM;
"grupo" corresponde a la asignacidén por localidades;

_wpredicho" corresponde a la reclasificacidn con el ADM.

Componentes de carga de las distancias morfométricas
para las tres primeras componentes principales en T. s.
murphyi; con el simboleo "*" se 1indica la mayor
asociacidén de cada medida corporal con alguna componente
(CPi = i-ésima componente principal; V.E(%)= porcentaje
de varianza explicada); V.E,,.=porcentaje de varianza
acumuliada) .

Resultados del Andlisis de efectos para los puntajes del
primer eje de un ACP realizado sobre 26 trazos morfomé-
tricos de T. s. murphyi, donde las fuentes de variacidn
fueron la zona, la estacidén del afic y la longitud de
horquilla (LH).

Valores de F y P resultado del Andlisis <Candnico
realizado sobre 26 mediciones morfométricas de jureles
menores a 31 cm. para la diferenciacidn por zona y mes;
con asterisco (*) se seflalan las 7 medicicnes con
mayores valores del estadistico F.

Componentes de carga de las distancias morfométricas
para las tres primeras compenentes principales en T. s.
murphyi con LHs31 cm., ccn el simbole "*" se indica la
mayor ascciacidén de cada medida corporal las componentes
(CPi = i-ésima componente principal; V.E(%)= porcentaje
de varianza explicada); V.E,., =porcentaje de varianza
acumulada) .

Frecuencia numérica de clasificacidén de las localidades
(L=Iquique; 2=Talcahuano), resultadc del ADM realizadc
para ejemplares de T. s. murphyi con LHs31 cm., "grupe’
corresponde a la asignacién por localidades; "predicho"
corresponde a la reclasificacidn con el ADM.
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. "Tabla 9. Resultados:del Andlisis Factorial para los puntajes del

‘primer eje. de.un ACP realizado sobre 26 trazos morfomé-

' tricos-de T. s. murphyi con LH=31 cm., donde los efectos
~estuvieron = representados por las variables =zona,
estacién y LH. - ' : . ‘
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Ubicacidn de: las localidades de muestrec de 1los

ejemplares de T. s. murphyi analizados.

Esquema de los trazos que definen las variables
morfométricas para T. s. murphyi.

Distribucidn de frecuencias de tallas (en porcentaje)
para los ejemplares de T. s. murphyi obtenidos en las
distintas 1localidades de muestreo, por estacidn
(a=Tquique; b=San Antonio; c=Talcahuano; INV=Invierno;
PRM=Primavera; VER= Verano).

Histogramas de frecuencia realizados para las 10 medidas
corporales discriminantes elegidas mediante Analisis
Candnico. Nota: El1 eje horizontal seflala la wmedida
relativizada a LH; el eje vertical izquierdo sefiala la
proporcién de individuos; y el eje vertical derecho
sefilala el nidmero de individucs.

Puntajes de ordenacidén para las componentes candnicas 1
y 2 en la discriminacidén por zona. Los circulos grandes
indican los centroides con un intervalo de confianza del
95%. Nomenclatura: circulos pequenios=Iguique;
tridngulos= San Antonic; puntos=Talczhuano.

Puntajes de ordenacién para las componentes candnicas 1
y 2 en forma independiente para cada localidad. (a)
Iquique; {b) San Antonio; (c¢) Talcahuano. Nomenclatura
en Figura S.

Puntajes de ordenacidén de las 2 primeras componentes
principales resultadoc de un ACP realizado sobre las 9
variables discriminantes (circulos=Iquique; tridnguloss=
San Antonio; puntos=Talcahuano).

Frecuencia de los puntajes de un Andlisis Discriminante
Midltiple para los ejemplares de T. s. murphyi con LHs31
cm. en la discriminacién por localidad {l=Iquique;
2=Talcahuano) .
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El jurel Trachurus symmetricus murphyi es una especie pel&gica
de amplia distribucidn en el Océano Pacifico Sur, abarcando
desde las costas de Ecuador, Perld y Chile hasta las de Nueva
Zelanda y Tasmania (Grechina, 1992). En Chile, el jurel es el
principal recursc pesquero y sus desembarques en 1994
sobrepasaron los 4,04 millones de toneladas, correspondiendo
el 91% a la unidad de pesqueria de la V a la IX Regién
(Arancibia et al., 1995}.

Un requisito primarie en el ordenamiento pesquerc es 1la
identificacidén de unidades de stock sobre los que ejerce su
accidn la pesqueria (Tyler, 1988) . Winans (1987) sefiala que el
propdsito de la identificacién de stocks es entender 1la
dinamica de su diferenciacidn espacial y temporal, para ayudar
a las medidas de ordenamientc pesquero. Spanakis et al. (1988%)
precisan dos acepciones del concepto de stock. La primera, de
stock puro o discreto, se basa en la idea de poblaciones
conespecificas que han evolucicnade independientemente,
alcanzando algin grado de diferenciacidn genética. La segunda,
de stock dipnamico, se limita a una escala temporal muchc mencr
que la anterior, analizando la persisténcia de patrones de
distribucién y abundancia a una escala temporal ecoldégica, sin

que necesariliamente exista diferenciacién genética.

La aplicacidén de técnicas citolégicas, biocquimicas vy
morfolégicas ha permitido discriminar stock de peces {Ihssen
et al., 1981). Las metcodologias mds conocidas son: (1) el
método de marcaje y recaptura (Hislop & Mackenzie, 1976;
Krebs, 1985); (2) el método de electroforesis de proteinas

poiimdérficas (Cross & Payne, 1978); (3) el métcdo morfométrico




l

‘y/o-meristico (June; 1965; .Copeman, 1977, Sharp et al., 1378, ..
" bournier et ‘al., 1984; Winans, 1984; Kirg, 1985; Quast, 1987;

Epperly,  1989; Schaefer, 19%1); V¥, (4) el método de la

parasitofauna (Lester et al.. 1988; George-Nascimento &

Iriarte, 1989; George-Nascimento & Arancibia, 1992; 1954}).

La metodologia morfométrica analiza la variacién morfoldgica
entre marcas corporales distinguibles del cuerpo de un pez
(Winans, 1987). Ihssen et al. (1981) han cuestionado su uso en
base al desconocimiento de la condicién heredable de la
variacién morfolégica. Sin embargo, Spanakis et al. (1989) han
postulado que estos caracteres se encuentran claramente bajo
1a influencia de la seleccidén natural. Por lo que, esta
metodologia deberia ser aplicada en la determinacidén de stocks

dindmicos mids que en la identificacidén de stocks discretos.

Consecuentemente, el objetivo de este trabajo es determinar la
existencia de unidades de stocks dindmicos de Jjurel con
muestras provenientes de los desembarques de Iquique, San
Antonio y Talcahuano, utilizando la técnica de los caracteres

morfométricos.

2. MATERIALES Y METODOS

Entre agosto de 1994 y junio de 1935 se recolectd 625
ejemplares de T. s. murphyi (Tabla 1), provenientes de los
desembarques comerciales de Iquique (n=183), San Antonio
(n=46) y Talcahuano (n=396) (Fig. 1).

i
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v Tablands oNimero .da.ejemplares de T. s murphyi recolectados por
- . mes y localidad - I

MES T ANO. - 'ESTACION IQUIQUE SAN ANTONIO  TALCAHUANO

Agosto 1594 Invierno 50 46 50
Septiembre 1994 Invierno 50
Octubre 1994 Primavera 33 50
Noviembre 1994 Primavera =50
Diciembre 1994 Primavera 50
Enexro 1995 . Verano 50 50
Febrero 12858S - Verano 48
Marzo 1995 | Verano 50 48
Abril 1995  Qtcfio ' ' 50
Mavyo 1995 Otofio - 50 - 50
Junio ' 1595 Otofio 50 _ 49
TOTAL ) 283 46 545

En cada ejemplar se registrd la longitud horquilla (LE: cm} v
26 distancias corporales, segin la técnica propuesta por
Winans {1987} para la generacién de una red de medidas en
entrelazado, a partir de los puntos que se sefialan en la Fig.

2, ¥ que ha sido aplicada anteriormente por George-Nascimento

y Arancibia (1992), para el caso de T. s. murphyi. Dichas
distancias son las siguientes: (1-2), {1-3), (2-3), (1-4),
{2-4), (3-4), (3-5), (4-5), (3-8}, (4a-6), {(5-6), (5-7), (6-7),
{5-8), (6-8), (7-8), (7-9), (8-9), (7-10), (8-10}), (9-10), (9-
11), (10-11), (9-12), (10-12) v {11-12). Todas las medidas

corpcrales fueron efectuadas sobre el lado izquierdo de cada
pez, y sdlc cuando el ejemplar se encontraba descongelado,
manteniendo su posicidn natural. Las distancias corresponden
a una linea recta entre los puntos, tomadas con un compds de

2 puntas y leidas en una regla graduada.

Debido las diferencias en tamafio de los ejemplares analizados
(Fig. 3), las mediciones (X,;) fueron relativizadas a LH, segun
la expresidn:




‘ 94 ¢

f

1

2

donde Y; corresponde al valor relativizado a LH.

Para visualizar la normalidad de los datos, las mediciones
morfométricas relativizadas a LH fueron graficadas en
histogramas de frecuencia individuales. Se identificd los
trazos morfométricos que explican mayores diferencias entre
localidades mediante Andlisis Discriminante Miltiple (ADM),
realizado sobre una matriz de covarianza, donde la variable
clagificatoria utilizada fue la zona. Mediante este mismo
criterio se identificd las variables gque aportaron mayor

diferenciacién morfométrica entre estaciones del afio.

Para determinar los efectos de la localidad y estacidn del afio
sobre la forma del pez, se utilizd un Andlisis de Varianza
(ANOVA) factorial que utilizé como variable dependiente los
puntajes del primer eje de un Andlisis de Componentes
Principales (ACP), realizado sobre el tctal de las mediciones
corporales, y comec fuente de variacién las variables zona,

estacidén y LH.

RESULTADOS

El Analisis Candnico revela que los mayores valores del
estadistico F se obtienen para la diferenciacidn entzre
localidades (Tabla 2). Las mediciones relativizadas a LH que
explican mayores diferencias entre las zonas (F>76) han sido

representadas en sus frecuencias a través de histogramas,

4
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lropServindose: . en. todos. . los® casos . :distribucidn s normal oo

. ‘aproximadamente :normal - (Figs.ida=4i) i e Wl L

El ‘resultado del ADM realizado sobre las 10 variables
morfométricas con mayor valor del estadistico F para 1la
diferenciacidén por zona (Tabla 2), revela diferencias
altamente significativas entre las localidades (Lamda de
Wilk=0,368; F=21.129; p<0,001).

"Tabla 2. Valores de F y P resultado del Andlisis Candnico

realizado sobre 26 mediciones morfométricas de jurel
para la diferenciacidén por zona y estacidén; con
asterisco (*) se seflalan las mediciones con mayores
valores del estadistico F (F>70)

ZONA ESTACION
Variable F P F P
1-2 8,984 0,000 7,767 0,000
1-3 53,653 0,000 55,182 0,000
* 1-4 132,941 0,000 40,216 0,000
*  2-3 75,614 0,000 52,978 0,000
*  2-4 134,447 0,000 23,510 0,000
3-4 24,612 0,000 28,8586 0,000
3-5 21,346 0,000 22,832 g,000
3-6 50,365 0,000 17,822 0,000
4-5 14,596 0,000 16,818 0,000
4-6 19,281 0,000 4,903 0,002
5-6 45,970 0,000 28,774 0,000
* 5-7 96,844 0,000 7,581 0,000
5-8 68,877 0,000 i8,388 0,000
*  §-=7 138,651 0,000 8,255 0,000
6-8 7,640 0,001 3,943 0,008
*  7-8 79,121 0,000 12,591 0,000
7-9 14,292 0,000 24,154 0,000
*  7-10 74,324 0,000 20,512 Q0,000
8-9 67,35C 0,000 2,124 0,098
8-10 4,699 0,008 4 579 0,003
* 9-10 72,558 0,Q00 1,579 0,193
9-11 35,976 a,000 65,807 0,000
9-12 41,993 0,000 66,181 0,000
* 10-11- 104,870 0,000 1,698 0,166
* 10-12 105,416 0,000 3,061 0,027
11-12 42,693 0,000 40,862 0,000
5




. i-bag frecuencias :de reclasificacién indican que el .77% de los
“ v dndividuos-estan bien clasificados (Tabla 3), correspondiendo .
. a la localidad 2 (=San Antonio) la reclasificacién més alta
(84%); seguido de la 1ocalidad 1 (=Iquique), con 78%; y la
localidad 3 (=Talcahuano), con 75%. Sin embargo, Llos
ejemplares de Iquique se encuentran mayormente segregados de

los de San Antonio.y Talcahuano en el primer eje candénico
(Fig. 5). Estas dos dltimas localidades se sobreponen
largamente en el primer eje candnico, aungue se segregan muy
levemente en el segundo, lo que se visualiza de mejor forma en

la Fig. 6, donde se ha graficadoc el resultado del ADM, aungue
independientemente para cada localidad; Iquique presenta una
alta individualidad grupal, mientras que San Antonio Y

Talcahuano poseen un alto porcentaje de mezcla.

Tabla 3. Frecuencia numérica de clasificacidn de las localidades
' (l=Iquique; 2=San Antonio; 3=Talcahuano), resultado del
ADM; "grupe" corresponde a la asignacidén por locali-
dades; "predicho" corresponde a la reclasificacidén con

el ADM
GRUPO PREDICHO TOTAL
=LOCALIDAD 1 2 3 LOCALIDAD
1 222 7 54 283
2 0 39 7 46
3 §9 77 409 545
TOTAL
PREDICHO 281 123 470 874

Un ACP realizado sobre las variables discriminantes (Tabla 2),

revela que las 2 primeras componentes principales explican el

58% de la varianza (Tabla 4). Las medidas que se asocian

mayormente con la primera componente principal son (5-7), (6~

7y, (7-8) y {7-10), que corresponden a la parte media del
6
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oo ETONCO, Ademas, clas medidas.:(9710hy (10r11) .y (10-12),; que ;. ..

- corresponden azlaiparte posterior del tronco y regidn caudal,
-Se ‘@socian mayormente con la .segunda componente principal; . en
tanto que 'a la tercera componente se asoclan los trazos (1-4),

(2-3) vy (2-4), que corresponden a la regidn de la cabeza.

La primera componente principal, gque arrastra 40% de la
varianza, explica la diferenciacién entre la zona 1 (Iquique)
y las zonas 2 (San Antonio) y 3 (Talcahuano); mientras que a
lo largo de la segqunda componente, que arrastra 20% de la
varianza, no se observa una diferenciacidén muy clara, aungue
la localidad de San Antonio tiende a concentrarse al lado

negative de las ordenadas (Fig. 7).

Tabla 4. Componentes de carga de las distancias morfométricas
- para las tres primeras componentes principales en T. s.

murphyi; con el simbole "*" ge indica la mayor
asociacidén de cada medida corporal con alguna componente

. {CPi = i-ésima componente principal; V.E(%)= porcentaje

de wvarianza explicada; V.E_,, =porcentaje de varianza

acumulada)

Variable CpP1l CP2 CP3
1-4 -0,275 0,228 0,621«
2-3 -0,1&8 0,146 0,731«
2-4 -Q,34¢6 0,191 0,747%*
5-7 1,045% 0, 955 -0,562
6-7 1,125%* 0,448 0,113
7-8 0,921%* 0,210 0,483
7-10 0,878%* 0,175 0,517
9-10 0,726 -0,617%* 0,074

10-11 0,843 -0,739% 0,032

10-12 0,849 -0,736%* 0,037

V.E (%) 40,39 18,14 15,17
V. B cum. 40,39 58,53 73,70

7
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‘nEn conseécduencia, -1los trazos due definmnsig‘forma_de:las_
regiofies 'posterior y caudal del cuerpo de los peces (Fig. 2],
" explica#i dé mejor forma la diferenciacién de Iquique versus

"S8an Antonioc’ y Talcahuano que los trazos morfométricos

asociados a la cabeza de los peces.

La determinacidn de los efectos realizada mediante un Andlisis
de Varianza Factorial (Tabla 5), que utilizd como variable
dependiente los puntajes de la primera componente de un ACP
realizado sobre el total de los ejemplares, revela que la ZONA
explica el 83% de la varianza, en tanto que la ESTACION el 10%
v la TALLA (LH) el 7%.

Tabla 5. Resultados del ANOVA factorial para los puntajes del

primer eje de un ACP realizade scbre 26 trazos
morfométricos de T. s. murphyi, donde las fuentes de
variacidn fueron la zona, la. estacidn del afio y la
longitud de horquilla (LH)

Fuente sC gl CM F p
Zona 553,607 2 276,804 61,501 0,000

Estacidn 101,305 3 33,768 7,552 0,000
LH 949,660 38 24,991 5,588 0,000
Error 3711,541 830 4,472

DISCUSION

Previo a las evaluaciones de la abundancia de una poblacidn,
en el ordenamiento pesquero se deberia reconocer el numero de
stocks sobre los que se ejerce la actividad pesquera. Al

respecto, los caracteres morfométricos proporcionan
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Los métodos estadisticos multivariados hacen posible el uso de
mds de una sola medicién por individuo, resultando en una
mayor discriminacidn entre stocks a través de la combinacién
de un conjunto de variables (Mendo, 1991). Al respecto, Sokal
& Rinkel (1963, fide Winans, 1987) sefialan que la variacién
geogrédfica no es un proceso de adaptacidén de pocos caracteras
a una variable ambiental simple, si no mds bien un proceso que
envuelve la adaptacién de varios caracteres a diversos
factores ambientales interdependientes. Por 1lo tantec, el
analisis multivariado permite un correcto entendimiento de la

variacidén entre localidades.

Los resultados de los ADM exploratorios (Tabla 2), revelan que
las diferencias de las medidas morfométricas de individuos de
T. s. murphyl son mayores entre localidades que entre
estaciones del afio. En efecto, aunque la mayoria de las
distancias morfométricas muestran diferencias significativas
tanto en el andlisis por -zona, como en el ardlisis por
estacién del afio, los valores del estadistico F son mucho
mayores para el caso de la "zona” gque para la "estacidn® (ver

Tabla 2, variables precedidas con asterisco).

El resultado del ADM realizado sobre las 10 variables
discriminantes, revela segregacidén entre las localidades
(Tabla 3; ver la diagcnal) y entre las elipses trazadas
alrededor de los centroides (Fig. 5). La mayor reclasificacidn
ccurre para localidad de San Antonio (84%), que se mezcla
exclusivamente con Talcahuano, wmientras que para Igquique
alcanza a 78%, y para Talcahuano a 75% (Tabla 6).

g;Lnformac1on (til.para: descrlblr‘emldentlflcar stocks de- pecesg'=w*
‘ *f-"-(Joseph 1988) . ' | :




‘valores'.dé. B y P resultado del' Analisis- Candnico
-realizado.scbre 26 mediciones morfométricas de jureles.
menores.a 31 cm. para la diferenciacidn por zona y mes;
con asterisco (*) se sefialan ' las 7 mediciones con
mayores valores del estadistico F (F>70)

ZONA MES

Variable F P " F P
1-2 1,948 0,163 1,807 0,145
1-3 23,052 0,000 12,443 0,000
1-4 41,330 0,000 0,461 0,709
2-3 28,197 0,000 9,893 0,000
* 2-4 70,133 0,000 1,087 0,363
3-4 0,475 0,491 10,847 0,000
3-5 25,084 0,000 22,202 0,000
3-6 49,0863 0,000 19,679 0,000
4-5 3,488 0,062 12,017 0,000
4-6 20,477 0,000 3,739 0,011
5-6 62,414 0,000 34,862 0,000
* 5.7 118,927 0,000 30,301 0,000
* 5-8 89,165 0,000 40,360 0,000
* §5-7 130,903 0,000 42,706 0,000
6-8 10,830 0,001 4,873 0,002
* 7-8 82,453 0,000 21,981 0,000
7-9 1,172 0,280 3,394 0,018
*  7-10 88,275 0,000 29,466 0,000
8-9 61,167 0,000 15,562 0,000
8-10 0,120 0,730 2,770 0,041
$5-10 44,632 0,000 20,470 0,000
9-11 0,259 0,611 26,635 0,000
9-12 2,400 0,122 20,644 0,000
10-11 62,037 0,000 19,640 c,000
* 10-12 70,162 0,000 32,628 0,0C0
11-12 2,669 0,103 25,851 0,000

Al comparar la segregacidén en los puntajes de las compenentes
candénicas 1 y 2 (Fig. 5), se observa que la localidad de
Iquigque se segrega de Talcahuanc y San Antonio, mientras que
estas dos 1dltimas zonas presentan un alte nivel de mezcla

(Fig. 6). La interpretacidén es la siguiente:

10
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presentan una mayor. individualidad como grupd‘que los
provenientes de San Antonio y Talcahuano, gor lo que se
infiere que los primeros permanecen mids aislados que

los de las otras localidades (Tablas 3 y 6);

{(1i) Debido a la menor distancia geogrdfica entre San
Antonic y Talcahuano, ocurre mayor mezcla entre
individucs de T. s. murphyi provenientes de estas

localidades, y menor mezcla con Iquique (Tablas 3 vy 6);

(iii) Sin embargo, la individualidad al interior de cada
localidad.aparece alta, aunque disminuye ripidamente de

norte a sur (Tabla 3; Figura 6), vy;

(1iv) Si se considera como variable clasificatoria a "la
zona", ésta explica un 83% de la varianza; el resto lo
aportan la estacién del afic (10%) v la talla (7%)
(Tabla 5). En consecuencia, el peso que aporta "la
zona" a la diferenciacidén morfométrica de los
individucs de T. s. murphyi es 8 veces mayor al que
aporta la estacidn del afio y 12 veces mayor al que
aporta la talla del pez, aunque se reconcce que la
leocalidad ¥y LH son también significativas.

Aunque la relativizacién de las medidas corporales a LH (Ec.
1) disminuye el efecto de la talla en la forma del pez (Tabla
5), se ha considerado dtil avanzar en nuevos andlisis, aunque
considerando ahora sélo a peces de tamafics similares, por
localidad, siende el propésite indagar si los peces se
diferencian morfométricamente en la ontogenia temprana. Al
respecto, los peces de Iquique son los mds pequefios y tienen
un tamafio miximo de 31 cm de LH. Los provenientes de San

Antonio quedan fuera de andlisis ulteriores, debideo a que

11
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todos superan -esta talla (Fig. 3}.. = ... -

. Un ADM, considerande las 26'medidaé'cor?oralés en péceé‘de
tamafio menor o igual que 31 cm de LH, para las localidades de
Iquique y Talcahuano, sefiala que las medidas méds discriminates
(F>70) entre estas localidades son (2-4}, (5-7), (5-8}, (8-7),
(7-8), (7-10) y (10-12) (Tabla 7), que se ubican principalmen-
te en las partes medio-posterior y caudal del cuerpo (Fig. 2).
A la primera componente principal, que explica el 47% de la
varianza, se asocian mayormente los trazos (5-8), {(6-7), (7-
8), (7-10) y {10-12), que se ubican en la parte media y
posterior del cuerpo del pez, y dque se relacionan principal-
mente con la profundidad corporal (Tabla 8); a la segunda
componente principal, que explica el 14% de la varianza, se
asocia el trazo (2-4), ubicado en la cabeza del pez; y a la
tercera componente principal se asocia el trazo (5-7) que da

cuenta de las inserciocnes de las aletas pectcral y anal.

Tabla 7. Componentes de carga de las distancias morfométricas
para las tres primeras componentes principales en T. =s.
murphyi con LE=31 cm., con el simbolo "*" se indica la
mayor asociacidén de cada medida corporal las componentes
(CPi = i-ésima componente principal; V.E(%)= porcentaje
de varianza explicada); V.E,.. =porcentaje de varianza

acumalada)

Variable CcPl ce2 - CP3
2-4 -0,241 0,933%* 0,230
5-7 0,654 -0,213 0,618*
6-7 0,8139* -0,004 0,222
5-8 0,738%* 0,138 0,243
7-8 Q,783=* 0,143 -0,357
7-10 0,801* 0,156 -0,3201

10-12 Q,565%* 0,050 0,051

V.E (%) 46,79 14,02 12,489
V.Eacum 46,79 60,81 73,20

12
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(I=Taquique;:

correspondea: la asignacidén por localidades; "predicho"
corresponde a la reclasificaciém con el ADM

GRUPO PREDICHO TOTAL
=LOCALIDAD 1 2 LOCALIDAD
1l 211 68 279
2 26 185 211

TOTAL
PREDICHO 237 253 490

Lo anterior confirma que la diferenciacién morfométrica entzre
las localidades de Iquique y Talcahuano se asocia mayormente
a la regidm media. y posterior del cuerpo de los peces (Tabla
4) . Por otro lado, el 24% de los individuos desembarcados en
Iquique se sobreponen con los de Talcahuano, y s6lo el 12% de
los de esta Gltima localidad se sobreponen con los de Igquique
(Fig. 8; Tabla 8). Finalmente, el efecto de la zona explica el
85% de la varianza, la estacidén el 9% y LH sélc el 6% (Tabla
9).

Tabla 9. Resultados del ANCOVA para los puntajes del primer eje
de un ACP realizado scbre 26 trazos morfométricos para
ejemplares de T. s. murphyi con LH=31 cm., donde la
variable clasificatoria fue la zona y la covariable la
estacidén del afio

Fuente sC gl CM F P
Zona 361,801 1 361,801 79,661 0,000
Estacidn 119,136 3 39,712 8,744 0,000
LH 440,853 18 24,492 5,393 0,000
Error = 2121,004 467 4,542
13
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En consecuencia, los individuos de T. s. murphyi desemba:cados;

"en el norte (Iquique) y centro-sur de Chile (Talcahuano), se

diferencian morfoldgicamente desde tempranoc en la contogenia,
lo que se interpreta como que estos peces no se han mezclado
de manera importante, por lo gue se reafirma la inferencia de
que pertenecen a unidades ecoldgicas fuertemente segregadas,
conformando dos unidades de stock dindmicos en Chile, lo que
concuerda con l¢ informado anteriormente para esta especie por

George-Nascimento y Arancibia (19%92).

Finalmente, nosotros planteamos la hipdtesis que los
individuos de T. s. murphyi del norte de Chile corresponderian
a la parte mds austral de un stock ecoldgice peruano,

segregado del de Chile centro-sur.
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‘Figura 1. Ubicacidén de las 1localidades de muestreo de los
ejemplares de T. s. murphyi. Nomenclatura: I=Iquique;
S.A=8an Antonic; T=Talcahuano.
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Figura 2. Esquema de los trazos gque definen las medidas
morfométricas para T. s. murphyi. Los puntos indican el
origen de cada medida.
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Distribucién de frecuencias de tallas (en porcentaje)
para los ejemplares de T. s. murphyi cbtenidos en las
distintas localidades de twuestreo, por estacidn
(a=Iquique; b=San Antonio; c¢=Talcahuano; INV=Invierno;
PRM=Primavera; VER= Veranc; O0TO= Ctoiio).
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Figura 4.

Histogramas de frecuencia realizados para las 10 medidas
corporales discriminantes elegidas mediante Andlisis
Candnico. Nota: El1 eje horizontal seflala la medida
relativazada a LH; el eje vertical izgquierdo sefiala la
proporcidn de individuos; y el eje vertical derecho
sefiala el numero de individuos (a=trazo 1-4; b=trazo 2-
3; g=trazo 2-4; d=trazo 5-7; e=trazo £-7; f=trazo 7-8;
g=trazo 9-10; h=trazo 10-11; i=trazo 10-12).
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Figura 5. Puntajes de ordenacidén para las componentes candnicas 1

¥y 2 en la discriminacién por zona. Los circulos grandes
indican los centroides con un intervalo de cenfianza del
95%. Nomenclatura: circulos pequefios=Iquique; cuadrados=
San Antonio; tridngulos=Talcahuano.
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EJE CANONICO 1

Figura 6. Puntajes de la ordenacidén para las compcnentes candénicas
1 vy 2 en forma independiente para cada localidad. (a)
Iquique; (b) San Antonio; (¢} Talcahuanc. Los circulos
grandes representan los centroides con 95% de confianza.
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Figura 7. Puntajes de ordenacidn de las 2 primeras componentes
principales resultado de un ACP realizado sobre las 7
variables discriminantes {(circulos=Iquique; cuadrados=
San Antonio; tridngulos=Talcahuano) .
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Figura 8. Frecuencia de los puntajes de un Andlisis Discriminante
Miltiple para los ejemplares de T. s. murphyi ccn LH=s31

cm en la discriminacién por localidad (1=Iquique;
2=Talcahuano) .
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