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1. RESUMEN EJECUTIVO

El presente documento contiene los resultados de la distribucion espacial y
batimétrica, la estructura de talla y la condicion reproductiva del jurel y condiciones
ambientales, obtenidas en tres cruceros de investigacion. El primero, denominado
9711, fue realizado entre el 17 y 30 de noviembre de 1997, en el area comprendida
entre las latitudes 36°00’ L.S. y 40°00’' L.S. y las 100 a 500 mn medidas desde la
costa hacia el oeste. El segundo, intitulado 9803, fue realizado entre el 15 y 28 de
marzo de 1998, en el area comprendida entre las latitudes 35°00' L.S. y 44°00' L.S.
y las 200 a 600 mn medidas desde la costa hacia el oeste. El tercero denominado
9807 fue realizado entre 7 al 12 de julio de 1998, en el area comprendida entre las
latitudes 34°00" y 44°00’ L.S. entre las 4 a 400 mn de la costa.

En los dos primeros cruceros la investigacion efectuada considerd un crucero de
prospeccion que se dividié en dos fases, la primera contemplé una fase exploratoria
del recurso y la segunda una fase de cuantificacion mediante la aplicacion de la

técnica hidroacustica.

En la fase exploratoria se efectué una ecoprospeccion, que comprendia un
muestreo bio-oceanograficodel recurso jurel. En el crucero 9711 la ecoprospeccion
se efectud con 4 embarcaciones de la flota, mientras que el crucero 9803 se realiz6
con 9 embarcaciones de la flota y en el crucero 9807 la ecoprospeccion se realiz6
con 10 embarcaciones de la flota. Las naves cubrieron el area realizando
simultaneamente una grilla tipo zig-zag, en el primer caso separadas cada 30 mn,

en el segundo y tercer caso cada 60 mn.
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La fase de cuantificacion de los crucero 9711 y 9803 se efectud a bordo del B/l “Abate
Molina”, simultaneamente con la fase de exploracion. En ella se prospectaron y
evaluaron las areas de abundancia detectadas en la ecoprospeccion por las

embarcaciones de la flota.

En verano de 1998 el jurel presentd pocisiones mas oceanicas en dos dorsales
una situada entre 79°00’ y 81°00’ L.W.( 300 a 420 mn de la costa) y otra de mayor
densidad entre los 83°00’ y los 85°00’ L.W. (500 a 600 mn de la costa), el centro
de gravedad (CG) de la distribucién tuvo la posiciéon 38°30" L.S.- 83°12' LW. En
primavera de 1997 el jurel se presenté en una transversal situada entre los 36°00°
L.S. a 37°30' L.S., el CG tuvo la posicién 37°30’ L.S. - 81°30’ L.W. En verano y
primavera practicamente no existi6 presencia de recurso oceanico entre las
latitudes 37°40’ y los 39°00’ L.S. entre las 100 a 300 mn de la costa hacia el area
ocednica. En invierno de 1998, el jurel se encontr6 entre las latitudes 37°00' L.S. y
41°00’ L.S., con una mayor preferencia entre las latitudes 38°00’ L.S. y 41°00’ L.S.
El jurel presenté una distribucion mas costera cubriendo una superficie triangular
con vértices costeros en Talcahuano por el norte y en Corral por el sur y el vértice
oeste se situdé frente a Corral en la longitud 83°00’S. En invierno el CG tuvo la
posicion 39°24’ L.S.-76°00' L.S. Ademas present6 un area de alta concentracion
en 38°30'L.S. entre los meridianos 82°00’ L.W. y 83°00’ L.S. En julio de 1998 no

existié presencia de jurel al norte de la latitud 36°00°'L.S.

El jurel presentdé en primavera un desplazamiento del este hacia el oeste y en
direccion suroeste en el area sur prospectada. A fines del verano el jurel presenté
movimientos desde el oeste hacia el este y desde el sur del area de estudio hacia
el norteste, para concentrarse en invierno en sectores costeros entre el norte de

Talcahuano y el sur de Corral.
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En noviembre de 1997 se obtuvo un indice de cobertura IC (relacién entre las ubm
con presencia de recurso jurel y las ubm totales) de 15,99 %, en marzo de 1998
este alcanzo solo el 8,72%, mientras que en julio de 1998 éste se elevo 14,84%.
Este ultimo es mas bajo en casi un 40% respecto a los encontrados entre los afios
1991 y 1993 y podria ser un indicador de disminucién de la disponibilidad del

recurso jurel en el area de estudio.

Las categorias de agregaciones suceptibles a ser capturadas con redes de cerco
(cardumen bueno y regular y estrato bueno) presentaron un IC de 0,9% en
noviembre de 1997 y julio de 1998, ademas solo un 0,33% en el de marzo de
1998. Al considerar la distribucion batimétrica del jurel el IC denominado corregido
disminuye a 0,079% en noviembre de 1997, 0,196% en marzo de 1998 y aumenté
a 0,45% en julio de 1998, se presenta entonces en invierno la posibilidad mas alta

de capturar jurel tanto por redes de cerco como de arrastre de mediagua.

La distribucion batimétrica del jurel cambié en las estaciones del afo, en primavera
es mas profunda, en efecto sélo el 9% del jurel esta entre la superficie y los 100 m
de profundidad, en verano el jurel ocup6 profundidades intermedias, este porcentaje
aumento al 59% y en invierno la distribucién fue mas superficial, el 84% del jurel
estuvo entre la superficie y los 100 m de profundidad en la columna de agua. En la
temporada de invierno la distribucion batimétrica permite una mejor capturabilidad

del jurel con redes de cerco.

El recurso jurel presentd una clara fluctuacion nictimeral, durante las horas de luz
nocturna se encontro desde la superficie hasta los 50 m de profundidad conformando
ecotrazos de agregaciones dispersas (estratos, disperso e individual). En noviembre
de 1997 el jurel se encontr6 entre los 18 a los 280 m de profundidad, en marzo de

3
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1998 entre los 12 a los 300 m de profundidad y el julio de 1998 entre 7,5a 180 mde
profundidad. Durante las horas de luz diurna el jurel formé agregaciones mas
compactas tipo cardumen, de mas profundidad y menos accesibles a las redes de

cerco.

En la fase cuantificacion con el B/l “Abate Molina”, a partir de la informacion
proveniente de los barcos exploradores, en noviembre 1997 se prospectaron 11
focos o areas de abundancia de jurel, situados preferentemente entre 36°00" y
37930’ L.S. desde las 120 mn a las 300 mn de la costa, estos focos presentaron una
abundancia relativa promedio de 29,1/mn. En marzo de 1998 se detectaron y
cuantificaron 9 focos de abundancia situados preponderadamente entre los 36°30’ y
42°30’ L.S. desde las 230 mn a las 460 mn de la costa, estos focos presentaron una

abundancia relativa promedio de 54,02 /mn.

En noviembre de 1997 el ancho promedio de las agregaciones es de 79,5 my el
alto de 5,70 m. En marzo de 1998, el ancho promedio de las agregaciones es de
48,8 m y el alto de 15,5 m las agregaciones que presentan mayor profundidad

tienen menor altura.

En la region de estudio, en noviembre de 1997, entre las 100 y 500 mn, el tamano
de los ejemplares de jurel fluctué entre los 16 y 54 cm longitud horquilla (LH), con
modas de 24 cm. En el area entre la costa y las 100 mn el rango de talla es entre
27 y 46 cm LH, con una moda en los 33 ¢cm. En marzo de 1998, entre las 200 y
600 mn, el tamafio de los ejemplares de jurel fluctu6 entre los 7,5 y 16 cm LH, con
una moda en los 11 cm. En el area entre la costa y las 100 mn el rango de talla es
entre 21 y 31 cm LH, con una moda en los 23 cm. En julio de 1998 en la
ecoprospeccién se capturaron ejemplares con un rango de talla de 20 a 59 cm

4
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con dos modas, una principal a los 25 cm y otra secundaria a los 42 cm con una

media de 29 cm.

Las tallas de los ejemplares de jurel presentan una componente estacional y
espacial. En primavera de 1997 el recurso presenta talla intermediaria, en verano de
1998 la talla de los ejemplares es la mas pequefa del periodoy en invierno 1998 el
jurel presenta las tallas mayores. El sector costero presenta las tallas mayores en
las tres estaciones del afio, en verano en el area oceanica presenta una
estratificacion latitudinal, los ejemplares tienen tallas menores hacia el norteoeste

del area de prospeccion.

La estructura de talla del jurel encontradas en 1997-98 difiere de las estimadas para
los cruceros de 1991 a 1994, donde los ejemplares de mayor tamano se
presentaban en primavera con una escasa participacion de ejemplares bajo los 26
cm. En la estacion de invierno, en el periodo 1997-1998, mas del 70% de los
ejemplares muestreados presentan tallas inferiores a los 26 cm, esta participacion

porcentual sélo alcanzaba el 36,6% en el periodo 1992-1994.

Respecto a la condicion reproductiva, en el mes noviembre 1997 entre las 100 y las
500 mn se encontraron hembras con estado de madurez | a IV, con claro
predominio del estado I1l (54,2%). En la region costera las hembras se presentaron

con estado de madurez Il a V, con claro predominio del estado Il (67,82%).

En el mes noviembre 1997, el indice gonadosomatico muestra que las hembras
de tamafos superiores a 25 cm LH entraron a su etapa activa de maduracién
sexual. La presencia de ejemplares de esta talla tiene una baja participacion

porcentual en el area de estudio.
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En el mes noviembre 1997, la distribucién horizontal de los huevos de jurel, indica
que la mayor densidad esta asociada al sector norte del area de estudio donde
predominaron aguas comparativamente calidas (14-16°C). En el sector noreste
(considerando solo las estaciones positivas) las densidades de huevos de jurel
alcanzaron casi 200 huevos/10n?, las densidades fueron mayores en el sector
noroeste con 307 huevos/10 m? El patron de distribucion se mantuvo para los
estados larvales. En el sector sureste la densidades de huevos fue de 56
huevos/10m? no detectandose larvas. En el sector suroeste la densidad fue de 97
huevos/10 m? y de 40 larvas /10n?. En el area de estudio la densidad promedio en

las estaciones positivas fue de 195 huevos /10m? y 132 larvas /10m?.

En el sector noreste del area de estudio la dominancia numérica del jurel es de
21,92% para los huevos y 21,76 % para las larvas. En el sector noroeste la
dominancia numérica aumenta a 78,36% para los huevos y 60,30% para las

larvas.

En primavera de 1997, para el area total se encontré una densidad de huevos de
jurel (en estaciones positivas) de solo 111 huevos por 10m?, mientras que la del
los afios 1992 fue cuatro veces superior alcanzando 423 huevos por 10m?. En
1997 (crucero 9711) para el area total se encontré una densidad de larvas de jurel
(en estaciones positivas) de sélo 38 larvas por 10m?, mientras que la del afo
1992 fue siete veces superior alcanzando a 296 larvas por 10m?. Existe entonces
una notable disminucién de presencia de huevos y larvas de jurel en la primavera
de 1997, respecto a lo reportado en el afio 1992, ésto puede ser atribuible a la
escasa presencia de jurel que reporten estadios sobre IV en el area océanica en

la primavera de 1997. Lo que puede ser consecuencia de la presencia de jurel de

6
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baja talla o de un retraso en el periodo de desove afectado por el fenémeno de el

Nino.

El analisis del contenido estomacal revel6 que un 21,0 y 38,1% de los estomagos
de noviembre de 1997 y marzo de 1998 respectivamente, presentaron algun tipo
de contenido, encontrandose un total de 6 taxa, 5 en los oceanicos (copépodos,
thecosomata, heterépodos, gastropodos y salpas) y sélo dos en los capturados en
la zona costera (eufausidos y salpas). Los copépodos fueron el grupo dominante
en los estobmagos de jureles ocedanicos donde la talla de los ejemplares
muestreados fue baja, mientras que los eufausidos fueron el grupo importante en
los jureles costeros, donde los ejemplares fueron de mayor tamafio en ambos

periodos.

El area de prospeccion estuvo fuertemente influenciada por el evento El Nifio 97-
98, presentando anomalia de 2 a 3°C, respecto al promedio histérico en el mes de
marzo. Mientras que en julio de 1998 no se presentaban evidencias de

condiciones El Nifo.

En noviembre de 1997, las TSM mostraron una condiciéon homogénea (14-15°C) con
la presencia de escasos meandros de aguas calidas (16°C) o frias (13°C). Las Unicas
zonas de gradientes térmicos que fueron identificadas, correspondieron con las areas
donde se presento el recurso. En la vertical se observaron termoclinas evidentes, con
una capa de mezcla 40 m de espesor. La distribucion vertical de salinidad indica un
aumento progresivo entre los 100 y 200 m de profundidad, alcanzando el maximo

salino a esta profundidad.
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En marzo de 1998, el rango de la TSM fluctué entre 14° y 20°C, con un
incremento de las temperaturas del sur hacia el norte y un claro predominio de las
TSM de 15°C. En el verano el jurel se presenté hacia el oeste del area y estuvo

ausente en aguas de 20°C.

Durante las prospecciones de ecoprospeccion del verano e invierno de 1998 el
jurel presentd una distribucion mas al sur del area, respecto a las distribuciones
que se presentaron en los cruceros de evaluacion hidroacustica del periodo 1991
- 1994 y el invierno de 1997, este cambio en la distribucion del jurel puede ser
atribuible a las anomalias presentadas en la zona central de Chile por el
fenomeno de El Nifio 1997-1998.

Las ecoprospecciones efectuadas con las embarcaciones de la flota tienen la
ventaja de cubrir una gran extension de superficie en un minimo tiempo. Facilita la
obtencidon de informacion que permite la estimacién de indicadores del
comportamiento y el estado del recurso, efectuando un seguimiento de este. El
conveniente continuar con este tipo de prospecciones de forma estacional, para
lograr, en el tiempo mejorar los indicadores disponibles, detectar las anomalias y
perfeccionar la administracion de las pesquerias. Las ecoprospecciones son
relevantes hacia fines de primavera para conocer las condiciones reproductivas del
jurel, a fines de verano para conocer la distribucién del jurel y su ingreso a las areas
costeras en la temporada de pesca que se inicia en otofio. Las ecoprospecciones
de invierno ayudan a delimitar el area de distribucién del jurel y mejorar asi las
evaluaciones hidroacusticas de éste. Las ecoprospecciones deben ir acompanadas
con evaluaciones hidroacusticas, para obtener cuantificaciones de los indices de

abundancia relativa.
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(%) de huevos y larvas de peces detectados en sector noroeste del
area de estudio en noviembre de 1997.

Densidad promedio (ind/10m?), frecuencia (%) y dominancia numérica
(%) de huevos y larvas de peces detectados en sector suroeste del
area de estudio en noviembre de 1997.

Densidad promedio (ind/10m?), frecuencia (%) y dominancia numérica
(%) de huevos y larvas de peces detectados en sector sureste del
area de estudio en noviembre de 1997.

Densidad promedio (ind/10m?), frecuencia (%) y dominancia numérica
(%) de huevos y larvas de peces detectados en toda el area de
estudio en noviembre de 1997.

Total de estdbmagos analizados, estédmagos con contenido y su
porcentaje

Total de estdmagos analizados, estdbmagos con contenido y su
porcentaje

Valores superficiales de las variables medidas (T.S.= temperatura
superficial del mar; S.S.= salinidad superficial del mar; D.S.
densidad superficial del mar ; O.S. concentracion de oxigeno disuelto
superficial). PBT= profundidad base de la termoclina , PCM=
profundidad de la capa de mezcla, MGT= maximo gradiente térmico,
PMGT= profundidad del maximo gradiente térmico, T.l.= profundidad
de deteccion de invesiones térmicas

Indice de cobertura (IC) y abundancia relativa promedio (ID) por
cruceros (Serra et al, 1994 y modificado de Barbieri et al, 1997)
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Tabla 23

Tabla 24

Rango de profundidad de jurel (m), porcentaje de jurel de la
superficie hasta 100 m de profundidad (%), Participacion de
ejemplares juveniles en en estimado de biomasa (%), rango de talla y
moda de los ejemplares capturados

Ciclo anual jurel
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exploratoria 9711).
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exploratoria 9711).
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marzo de 1998).

Alto y Sa de las agregaciones de jurel (fase cuantificacion en marzo de
1998).

Tipo de agregaciones:profundidad, ancho, alto y Sa promedio en
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Variogramas: a) noviembre de 1997 y b ) marzo de 1998
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prospeccion de marzo de 1998.

Distribucion de las zonas de pesca del jurel durante el periodo de
prospeccion de julio de 1998.

Proporcion sexual del jurel por tamarfios (zonas 2 y 3).
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1997
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(b) y total a toda el area prospectada (c).

Dinamica de los estados de madurez sexual por tamafo para las
hembras en los sectores costero (a), oceanico (b) y total (c).

Indice gonadosomatico (IGS) de las hembras de jurel por tamario en la
region oceanica del 19 al 23 de noviembre de 1997 (B/I Abate Molina)

Distribucion espacial y densidad de huevos del jurel en el area de
prospeccion : 1 - estaciones plancténicas, sin presencia de huevos ; 2 -
<100 huevos/10 m?; 3 - 101-250 huevos/10 m?; 251-500 huevos/10
m?; 5 - >500 huevos/10 m? (noviembre 1997).
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Figura 36

Figura 37

Figura 38

Figura 39

Figura 40

Figura 41

Figura 42

Figura 43.

Figura 44

Figura 45
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Distribucién espacial y densidad de huevos de los peces en el area de
prospeccion : 1 - estaciones planctonicas, sin presencia de huevos; 2 -
<100 huevos/10 m?; 3 - 101-250 huevos/10 m?; 4- 251-500 huevos/10
m?: 5 - >500 huevos/10 m?, en noviembre de 1997.

Distribucion espacial y densidad de larvas del jurel en el area de
prospeccion : 1 - estaciones planctonicas sin presencia de larvas ; 2 -
<100 larvas/10 m?; 3 - 101-250 larvas/10 m?; 4- 251-500 larvas/10 m?;
5 - >500 larvas/10 m?, en noviembre de 1997

Distribucién espacial y densidad de larvas de los peces en el area de
prospeccién 1 - estaciones plancténicas, sin presencia de larvas ; 2 -
<100 larvas/10 m?; 3 - 101-250 larvas/10 m?; 4- 251-500 larvas/10 m?;
5 - >500 larvas/10m?en noviembre de 1997

Porcentaje de estbmagos de jurel con contenido en la zona oceanica y
costera en noviembre de 1997 y marzo de 1998.

Indice de Importancia Relativa (IIR) de jurel por grupos de tamario,
mes y zona de captura.

Dendrograma de similitud tréfica por grupos de tamafio de jurel
diferenciando por zonas de captura (Co = costeros y Oc = oceanicos).

Distribucion espacial de la temperatura superficial del mar entre 17 y 23
de noviembre de 1997 (PAM “Loa-24", “Loa-25", “Lider” y “Cazador”).

Imagen de alta resolucion de la distribucion de la TSM en la regién
frente a Chile centro-sur del dia de 22 de noviembre de 1997
(Departamento Sinoptico de Pesca - Instituto de Investigacion
Pesquera).

Distribucién espacial de la temperatura superficial del mar (en grados
celsius) entre el 17 y 31 de marzo de 1998, en base a registros
obtenidos a bordo de las embarcaciones pesqueras.

Imagen satelital de la temperatura superficial del mar del dia 28 marzo
de 1998 (captada en la estacion receptora del Instituto de Investigacion
Pesquera en Talcahuano).
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Figura 46

Figura 47

Figura 48

Figura 49

Figura 50

Figura 51

Figura 52

Imagen satelital de la temperatura superficial del mar en julio de 1998
(captada en la estacion receptora del Instituto de Investigacion
Pesquera en Talcahuano

Distribucion vertical de temperatura (°C), salinidad y densidad (sigma-t)
en las estaciones 2 a 5.

Distribucion vertical de temperatura (°C), salinidad y densidad (sigma-t)
en las estaciones 6 a 9.

Distribucion vertical de temperatura (°C), salinidad y densidad (sigma-t)
en las estaciones 10 a 12

Distribucion vertical de temperatura (°C), salinidad y densidad (sigma-t)
en las estaciones 13 a 16

Diagrama T-S generado a partir de 15 estaciones oceanograficas

Distribucion horizontal y desplazamientos del jurel en los cruceros de
noviembre de 1997, marzo y julio de 1998
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4. PERSONAL PARTICIPANTE

PERSONAL PARTICIPANTE CRUCERO 9711

Maria Angela Barbieri

José Coérdova
Victor Correa
Manuel Rojas
Jurgen Contreras
Marcos Espejo
Andrés Gonzalez
Bernardo Leiva
Pedro Contreras
José Maraboli
José Galindo
Leonardo Caballero
Gregorio Pino

Alexander Grechina
Aquiles Sepulveda
Sergio Nunez
Leonardo Miranda
German Vasquez
Hernan Rebolledo
Manuel Benitez
Christian Cuevas

Jefe proyecto
Jefe crucero

Hidroacustica B/l Abate Molina
Hidroacustica B/l Abate Molina
Muestreo biologico B/I A. Molina

Ecoprospeccion PAM
Ecoprospeccion PAM
Ecoprospeccion PAM
Ecoprospeccion PAM
Ecoprospecciéon PAM
Ecoprospeccion PAM
Ecoprospeccion PAM
Ecoprospeccion PAM

El Cazador
El Cazador
Lider

Lider

Loa 24
Loa 24
Loa 25

Loa 25

Investigador responsable

Biooceanografia
Plancton

Trofodinamica B/I Abate Molina
Muestreo biolégico PAM El Cazador
Muestreo biolégico PAM Loa 25
Muestreo biolégico PAM Lider
Muestreo biolégico PAM Loa 24

IFOP
IFOP
IFOP
IFOP
IFOP
IFOP
IFOP
IFOP
IFOP
IFOP
IFOP
IFOP
IFOP

P
P
1P
P
P
P
P
P
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PERSONAL PARTICIPANTE CRUCERO 9803

Maria Angela Barbieri

José Cérdova
Manuel Rojas
Gregorio Pino
Marcos Espejo
Bernardo Manriquez
Andrés Gonzalez
Mauricio Donoso
Victor Correa
Gonzalo Murioz
Jessica Gonzalez
Guillermo Galindo
Ivan Toro

Pilar Paez
Alexander Grechina
Leonardo Miranda
Ignacio Rebolledo
Christian Cuevas
Rubén Mena
Cristian Bravo
Claudio Pino

Aldo Hernandez

22

Jefe proyecto

Jefe crucero

Hidroacustica B/I Abate Molina
Muestreo biolégico B/l A. Molina
Ecoprospeccion PAM Don Julio
Ecoprospeccion PAM Don Manuel
Ecoprospeccién PAM Lider
Ecoprospeccién PAM Vulcano
Ecoprospeccion PAM Lonco
Ecoprospeccion PAM El Cazador
Ecoprospecciéon PAM Ventisquero
Ecoprospeccion PAM Don Boris
Ecoprospeccién PAM Ranquilhue
Muestreo biolégico PAM Lider
Muestreo biolégico PAM Ventisquero
Muestreo biolégico PAM Don Julio
Muestreo biolégico PAM El Cazador
Muestreo biolégico PAM Ranquilhue
Muestreo biolégico PAM Vulcano
Muestreo biolégico PAM Lonco
Muestreo biolégico PAM Don Boris
Muestreo biolégico PAM Don Manuel

IFOP
IFOP
IFOP
IFOP
IFOP
IFOP
IFOP
IFOP
IFOP
IFOP
IFOP
IFOP
IFOP
IFOP
P
P
P
P
P
[P
P
[P
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PERSONAL PARTICIPANTE CRUCERO 9807

Maria Angela Barbieri

Bernardo Leiva
Juan Ponce

M. Soledad Tapia
Gonzalo Munoz
Solange Brito
Eric Salvo
Soledad Acuna
Juan Flores
Claudio Castaner
Pilar Paez
Claudio Martinez
René Riffo
Rodrigo Astete
Rubén Toro
Cristian Bravo
Luis Riquelme
Andrés Gonzalez
Hernan Navarrete
Ivan Toro

Freddy Sepulveda

Jefe proyecto

Jefe de crucero

Ecoprospeccion PAM Lider
Ecoprospeccion PAM Lider
Ecoprospeccion PAM Don Julio
Ecoprospeccion PAM Don Julio
Ecoprospeccion PAM Don Edmundo
Ecoprospeccion PAM Don Edmundo
Ecoprospeccion PAM Lonco
Ecoprospeccion PAM Lonco
Ecoprospeccion PAM Norbas
Ecoprospeccion PAM Norbas
Ecoprospeccion PAM Cazador
Ecoprospeccion PAM Ranquilhue
Ecoprospeccion PAM Ranquilhue
Ecoprospeccion PAM Vulcano
Ecoprospeccién PAM Vulcano
Ecoprospeccion PAM Toyita
Ecoprospeccion PAM Toyita
Ecoprospeccion PAM Don Boris
Ecoprospeccion PAM Don Boris

IFOP
IFOP
IFOP
IFOP
IFOP
IFOP
P

IFOP
P

IFOP
IFOP
IFOP
IFOP
[P

IFOP
P

IFOP
IFOP
1P

IFOP
IFOP
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5.1

OBJETIVO

OBJETIVO GENERAL

Determinar la distribucién, abundancia relativa y estructura de tallas del jurel

durante su epoca de desove en la zona de alta mar adyacentes a las aguas

jurisdiccionales de Chile central.

5.2

5.2.1

5.2.2

5.2.3

524

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Determinar la distribucion espacial de las agregaciones de jurel, su
abundancia relativa y las condiciones ambientales en la zona de alta mar,

adyacentes a la ZEE de Chile central.

Caracterizar la morfologia de las agregaciones de jurel en el area de

estudio.

Determinar la estructura de tamarios del jurel oceanico.

Determinar la condicion reproductiva del jurel en la zona de alta mar

adyacente a la ZEE de Chile central.
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6. INTRODUCCION

El recurso jurel tiene una amplia distribucion en el océano Pacifico, éste presenta
variabilidad, no siempre bien conocida, considerando las condiciones ambientales

y biolégica del recurso.

Producto de la amplia distribucion espacial de este recurso, el maximo desove de
peces en diferentes partes de esta area del Pacifico, se observa durante diferentes
periodos del ano; por ejemplo, frente a las costas del Perd, los maximos se
observan en agosto-septiembre, frente a las costas del norte de Chile, en
septiembre-octubre y frente a las costas de Chile central, en noviembre-enero. Lo
ultimo muestra claramente la existencia de una dinamica intermensual de la fraccion
de peces desovantes (estados de madurez IV-V, V, V-VI) en aguas oceanicas frente
a Chile centro-sur (entre los 35 y 40°S) durante el periodo de 1987 a 1991
(Grechina et al., 1995). Ambos parametros indican que con mayor frecuencia el
maximo desove del jurel ocurre tanto en la zona oceanica como en la zona costera
durante los meses de noviembre y diciembre. En base a los antecedentes
disponibles, se puede senalar que durante ese periodo se supone la existencia de

la maxima intensidad de desove de jurel en aguas oceanicas frente a Chile central.

Antecedentes disponibles por el Instituto de Investigaciones Pesqueras (lIP),
provenientes de la flota de la ex Union Soviética, muestran que en las aguas del
Pacifico suroriental, durante el periodo comprendido entre los afios 1978 y 1991, se
observa el desove del jurel en un area muy extensa desarrollandose con diferente
intensidad entre los meses de julio y marzo. La maxima intensidad de desove del

jurel se registra principalmente en las aguas subtropicales, las que se caracterizan
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por poseer temperaturas superficiales del mar entre los 14 y 18° C (TSM o6ptimas
entre los 15y 16°C).

Durante 1997, se observé una disminucion sustantiva en las tallas de los ejemplares
de jurel capturados en la zona centro-sur (lll a IX Regioén), lo que generé una fuerte
preocupacion en la Autoridad pesquera y Sector industrial, quienes adoptaron
medidas para proteger la fraccién juvenil presente en las zonas de pesca, a través

del establecimientode decretos de vedas y reduccion del esfuerzo de pesca.

Entre los meses de mayo y junio de 1997, se realizé una evaluaciéon hidroacustica
del recurso jurel entre la V y la IX regidn, circunscrita a las 200 millas medidas
desde la costa y donde se estimé una biomasa cercana a los 4 millones de
toneladas, con un 70,8% de los ejemplares capturados bajo la talla minima legal de
26 cm (Cordova et al., 1998).

Considerando la importancia del recurso jurel para la economia del pais y el nivel de
explotacién a que ha sido sometido, ante la necesidad de disponer de antecedentes
sobre la distribucion espacial, la estructura de talla y la abundancia relativa de las
concentraciones de jurel en el sector adyacente a la ZEE de Chile, durante su
época de desove, el Consejo de Investigacion Pesquera incluyo el presente
proyecto en el programa de investigacion de 1997. Para cumplir con esta meta se
realizé un crucero de prospeccion cuya primera fase se efectudé en la segunda
quincena de noviembre de 1997, la segunda fase se efectud a fines de marzo de

1998 y la tercera en julio de 1998.
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7. METODOLOGIA DE TRABAJO

El crucero se dividid en tres etapas. En la primera se efectud el crucero denominado
9711 realizado en noviembre de 1997, en la segunda etapa se efectud el crucero
intitulado 9803 ejecutado en marzo de 1998, y la tercera etapa se realizd en el mes

de julio de 1998 en un crucero denominado 9807.

71 Hidroacustica

7.1.1 Calibracion acustica

La calibracion del sistema SIMRAD EK-500, se realizé utilizando blancos estandares,
disenados para las frecuencias de 38 y 120 Khz, segtn recomendaciones del Grupo
de Trabajo de Acustica del ICES y por su fabricante (ICES 1987, Foote et al., 1981,
Foote 1983 , PNUD/CPPS/FAO 1992 y SIMRAD, 1991).

Esta calibracion, basicamente consistid en ubicar un blanco de referencia o estandar
de una intensidad de blanco conocida (teorico), midiéndose con el equipo un nuevo
TS (real). De este modo se determinaron las diferencias entre ambos valores y se
procedié a ajustar los parametros del equipo a través de la ganancia del transductor
(Foote 1983).

Las formulas utilizadas en el procedimiento de medicién de la intensidad de blanco y

el posterior ajuste de la ganancia del transductor fueron las siguientes:
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Gl= G0+ TS(m)—TS(b)
2
donde:
G1 = nueva gananciadel transductor
GO = ganancia antigua
TS (m) = intensidad de blanco medida (dB)
TS (b) = intensidad de blanco teérico (dB)

Para ajustar los parametros de las lecturas del ecointegrador (Sa) se aplico la

siguiente ecuacion:

10Log 34,
Gl=G0+ Saft)
siendo,
Sa(t) = in r 0';(1852 )
10°
donde:
Os =  secciondispersante de la esfera
I =  distancia estandar de referencia para medir ., igual a 1 metro.
r =  profundidad de la esfera (m)
W = angulo equivalente del haz acustico
Sa(m) = energiaretrodispersadamedida
Sa(t) = energiaretrodispersadatedrica
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La calibracion se llevo a cabo en la Bahia de Valparaiso, antes de la prospeccion

acustica del crucero 9711, encontrando los valores dentro del rango normal.

7.1.2 Identificacionde los ecoregistros

Para la identificacion de los registros acusticos de jurel se utilizaron dos métodos. El
primero, método acustico (Guzman et al., 1983), donde se considero el analisis de la
forma geomeétrica de los cardumenes y su relacion con la sefial acustica. El segundo
meétodo fue la pesca de identificacion, para tal efecto aquellos sectores en que las
caracteristicas de las agregaciones lo permitieron (concentracion y profundidad de las
agregaciones), se realizaron lances de identificacion, con red de cerco en los buques

exploradores y red de arrastre de mediagua en el buque evaluador.

7.1.3 Procesamientode la informacion actstica

El procesamiento de los datos fue realizado en parte a bordo, mediante un conjunto
de programas computacionales del IFOP. Los datos ingresados a esta base de

datos fueron:

— Crucero evaluacion; las lecturas acusticas por cada unidad basica de muestreo
(ubm) separadas por especie; las profundidades maximas y minimas de las
agregaciones; la posicion geografica de cada ubm y fecha, nimero y sentido de

la transecta.

— Crucero exploratorio; en cada ubm se determind: tipo de agregacién, nimero de

agregaciones por distancia, profundidad maxima y minima, posicion y fecha.
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Con estos datos se obtuvieron cartas de distribucion del recurso, estimados de
abundancia relativa (t/mn?) y caracteristicas morfolégicas de las agregaciones de

jurel.
7.1.4 Distribucionespacial

La distribucion espacial del recurso dentro del area de estudio se entrega por
intervalos de profundidad, tipos de agregaciones (cardiUmenes, estratos, disperso e

individual) y nivel de densidad (alta, media y baja).

a) Determinaciony descripcion de estructuras espaciales en la informacion

acustica

Se analizaron las caracteristicas de las agregaciones mediante correlogramas,
herramienta analitica que permite determinar y describir el tamafo de
macroestructuras en los datos recolectados (Barbieri, 1981; Barbieri y Cérdova |,
1986; Cordova et al, 1995). Considerando la distribucidén de la informacion
recopilada en los cruceros de cuantificacion, se estimé un correlograma por cada

foco. El coeficiente de autocorrelacion R, esta dado por:;

n-k — =
_ z (Yi=Yi)(Yisx-Yi)
Ry = =l

Y (vi-v.)
i=1
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donde:
k = orden de autocorrelacion.
Y, = densidadj-ésimade latransectai-ésima
Y, = densidad mediade latransectai-ésima
ni = numerode ubm en la transectai-ésima
n = nUmero total de observaciones

b) Estructuraespacial de la distribucion

La estructura espacial de la distribucién del jurel se analizé a través del estudio de
los semivariogramas, procedimiento utilizado por Foote y Rivoirar (1992), Petitgas
(1993) y Davis (1973). Procedimiento de analisis que actualmente se aplica en las
evaluaciones hidroacusticas de recursos pelagicos zona norte (Castillo et al., 1995)
y evaluaciones del recurso merluza comun (Lillo et al., 1996). El variograma esta

dado por la expresion:

_ E(z(x+h)-z(x) )
2

y(h)

donde:
z = densidad de peces en unidades de Sa
x = denota el vector de posicion de la medicion de la ubm
(h) = vector de magnitud h o distancia entre la posicion de z(h) a z (h+1)
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Se determinaron los semi-variogramas de cada crucero de cuantificacién,

representandolo graficamente (y) contra el paso de retardo de la informacion (h).

Para cada crucero se estimo el variograma isotrépico.
7.1.5 Abundanciarelativa

A fin de determinar el patrén de distribuciéon y el comportamiento que presenté el
jurel en cada prospeccion, se determind un indice de abundancia relativa en las

areas de concentracion.
a) Indice de abundancia relativa (ID)

En el area de distribuciéon del jurel se estimé un indice de abundancia relativa

denominado indice de densidad, la expresion es la siguiente:

ZSa (=
ID(t/ mn’') = —+—
UBM'"

donde:
Sa = densidad promedio por ubm
UBM™= numero de intervalos basicos de muestreo en el foco.

C = constante de transformacién (Ymn?/Sa), determinada en base a un
Tsq de -32.5 dB/Kg
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La constante de transformacion C se calculd segun:
C=(1/(4n*10™%"°)) /1000
b) Indice de cobertura (IC) en el area de estudio
A partir de la informacién obtenida en area de estudio durante la exploracién, se

determiné el indice de cobertura, el IC expresa la cantidad de muestras positivas

presente en una unidad de distancia recorrida.

i

UBM'
IC (%) = =———x100
> UBM

donde:
UBM™= namero de intervalos basicos de muestreo en el area.
7.1.6 Calculo de biomasay su varianza
a) Biomasa
El estimador para evaluar la biomasa (B) se planteo aplicarlo solo en la zona de

distribucion de la abundancia del jurel en cada crucero (9711 y 9803) , el estimador

esta dado por:

B=AxRxC
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donde A es el area de estudio en millas nauticas cuadradas, R es un estimador de

razény C es la constante de transformacion:

n

Xi
Do i=l
R - n
Yi
i=1
donde:
n = numero de transectas de la muestra
% =  densidad de la transecta i-ésima
Yi = numerode U.B.M. en la transecta i-ésima

b) Varianza

Se planteé emplear un estimador de varianza a través del método geoestadistico. El
estimador de varianza utilizado corresponde al propuesto por Matheron (1971) y
Petitgas (1991). Método que es utilizado en la evaluacion de recursos pelagicos

zona norte y recursos demersales zona sur. (Lillo et al., 1997 y Castillo et al., 1995).

La ecuacion que representa los datos geograficamente correlacionados es la

siguiente:

2 =Y (SV)-y (V.V)-y(S.S)

Donde los respectivos términos de la ecuacion se pueden representar mediante sus

respectivos variogramas g(h))
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Y|

Y(5.8) = LZZY (Xu-Xp)
n

a B

— 1
¥ (8V)=—*Y [y (xa« — y) dy
nv ¥

a v

— 1
¥ (v,Vv) = th(x— y) dx dy

donde V es el area de distribucion del jurel (a, b) los indices de los intervalos

basicos de muestreo y n el nimero de muestrasen V.

La varianza s es entonces la diferencia entre la integral doble de la funcién de
estructura (g(S,V)) y sus dos aproximaciones discretas sobre la grilla de muestreo
a(S,V) y g(S,S), de los cuales estos ultimos se calculan mediante un modelo de

variograma.

Por otro lado, la medida de precision de la abundancia relativa se estimé a través

del coeficiente de variacion.

7.2 Ecoprospeccion y ecointegracion

7.2.1 Crucero 9711

El area de prospeccion esta comprendida entre las latitudes 36°00’ y 40°00' L.S.,

desde las 100 a 500 millas nalticas medidas desde la costa hacia el oeste, con

una proyeccion hacia el 41°00’ L.S. La superficie muestreada fue de 86.000 mm?Z.
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La investigacion efectuada considero un crucero de prospeccion que se dividié en
dos fases: la primera contempld una fase explotaroria del recurso para localizar
areas de concentracion de jurel y la segunda una fase de cuantificacion mediante

la aplicacién de la técnica hidroacustica (Tabla 1).

El crucero 9711 se dividié en dos fases:

a) En la fase exploratoria participaron 4 embarcaciones (Tabla 1), asignando a
cada embarcacion un sector de 400 mn de longitud * 60 mn de latitud,
desarrollando un sistema de transectas tipo zig-zag en el sentido este-oeste, con
una separacion entre transecta de 30 mn (Fig 1). En la fase de ecoprospeccion se

efectuaron en total 8 transectas, dos por cada embarcacion.

La ecoprospeccion se efectud con los equipos acusticos de las embarcaciones,
registrandose la informacién del ecosonda, la observacion de este equipo era
continua y se discretizé cada 6 minutos. Se recopilé informacion sobre: tipo de
ecotrazos (cardumen, estrato, disperso e individual), profundidad de los
ecotrazos, clasificacion de las agregaciones en cuanto a niveles de abundancia

donde:
1) malo cuando los niveles de captura esperada (nce) eran inferiores a 20 t
2) regular cuando los nce eran de 20 a 200ty

3) bueno cuando los nce eran superiores a 200 t,

ademas se consideré como material de apoyo la informacién proporcionada

por el sonar.
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b) En la fase cuantificacion participo el B/l Abate Molina y se emple¢ el sistema
de ecointegracion digital Simrad EK 500, con frecuencia de 38 Khz, sondeando
hasta una profundidad de 300 m. Las zonas a evaluar se seleccionaron de
aquellas detectadas e informadas como de alta densidad por las embarcaciones
exploradoras. La cuantificacion hidroacustica se efectué mediante la aplicacion
de una grilla de transectas diurnas en las zonas de alta densidad. Se evaluaron
11 areas de concentracionde jurel (Fig. 2). Por cada unidad basica de muestreo
(que tenia 0,5 mn) se recolecto informacion sobre: tipo de ecotrazos, morfologia

y densidad.

7.2.1.1 Lances de pesca en crucero 9711

Los lances de pesca se efectuaron en el B/l Abate Molina con el empleo de una red
de mediagua y con las embarcaciones pesqueras con el uso de redes de cerco. Los
lances de pesca fueron realizados solamente en las zonas que mostraron indicios
de presencia del recurso jurel. Por lo tanto, y debido a la baja presencia de
cardumenes de jurel, en el area de estudio se realizd un total de solo 13 lances de
pesca de jurel y 5 lances en las zonas de operacion de la flota, las que se
localizaron muy proximas a la costa de la Octava Regién (Tabla 2). La distribucion
espacial de los lances de pesca efectuados por los barcos que participaron en este

estudio, se presenta en la figura 3.
7.2.2 Crucero 9803
7.2.2.1 Ecoprospeccion y ecointegracion

El crucero 9803 se realizdo desde el 11 al 28 de marzo de 1998. El area de
prospeccion estuvo comprendida entre las latitudes 36°00' y 45°00’ L.S., desde las
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200 a 600 millas nauticas medidas desde la costa hacia el oeste, con una proyeccion
hacia los 35°00°L.S. El area comprendida entre las latitudes 44°L.S a 45°00’ L.S no
pudo ser prospectada, por las condiciones metereologicas adversas imperantes en la
zonas. Para aprovechar la disponibilidad de la embarcacién se le reasigné una nueva
area entre los 35°00" L.S y 36°0" L.S. La superficie prospectada en la fase

exploracion fue cerca de 216.000 mn?.

La investigacion efectuada considerd un crucero de prospeccion que se dividio en
dos fases: la primera contemplé una fase explotaroria del recurso para localizar
areas de concentracion de jurel (a) y la segunda una fase de cuantificacion

mediante la aplicacién de la técnica hidroacustica (b) (Tabla 3).

a) En la fase exploratoria participaron 9 embarcaciones de la flota dedicada a la
captura de jurel de la VIII Region (Tabla 3), asignandose a cada de ellas un
sector de 400 mn en longitud y 60 mn en latitud, desarrollando un sistema de
transectas tipo zig-zag en el sentido este-oeste con una separacion entre

transecta de 60 mn, cada transecta estaba compuesta por 9 segmentos (Fig. 4).

La ecoprospeccion se efectud con los equipos acusticos de las embarcaciones,
se registré en forma continua la informacién del ecosonda, discretizandose cada

diez minutos.

b) En la fase cuantificacion particip6 el B/l Abate Molina y se empleé el método
descrito en parrafo 7.2.1.b. Las zonas a evaluar se seleccionaron de aquellas
detectadas e informadas como de densidad por las embarcaciones
exploradoras. Previamente el B/l Abate Molina efectudé entre la costa y las 200
mn, una grilla tipo zig-zag conformada por 3 transectos, con vértices en la
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costa en las latitudes 36° L.S. y 40° L.S. y con vértices en las 200 mn en las
latitudes 38°00’' L.S. y 42°00' L.S. (Fig. 4).

Las zonas o focos evaluados por el B/l Abate Molina fueron 9, donde 8 focos
estuvieron ubicados fuera de las aguas jurisdiccionales. Los focos evaluados
se prospectaron mediantes grillas con transectas paralelas entre si. En la

figura 5 se muestra la localizacion de los lances de pesca.

7.2.2.2 Lances de pesca en crucero 9803

Los barcos exploradores efectuaron 8 lances de pesca, 7 de los cuales fueron
efectuados con el empleo de red de cerco y 1 lance se realizd con la utilizacion de
red de arrastre de mediagua. Solamente en 5 lances se obtuvieron capturas, pero
con muy bajos niveles, que apenas permitieron efectuar un muestreo biologico,

por lo que no se realizé desembarques de las capturas.

En la figura 5 se muestra la localizacion de los lances de pesca. Estos se
efectuaron en el B/l Abate Molina con el empleo de una red de mediagua, se
realizaron 17 lances, 7 en el sector entre la costa y las 200 mn y 10 lances en el
sector oceanico (Tabla 3). Los lances de pesca se realizaron en las zonas que

mostraron indicios de presencia del recurso jurel.

7.2.3. Crucero 9807
7.2.3.1 Ecoprospeccion y ecointegracion
El area de prospeccion esta comprendida entre las latitudes 34°00’ y 44°00’ L.S.,

desde las 4 a 400 mn medidas desde la costa hacia el oeste, con exclusion del
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area reservada a la pesca artesanal (Tabla 4). La superficie muestreada fue de
237.600 mn?.

En la prospeccion participaron 10 embarcaciones de la flota dedicadas a la
captura del jurel de la VIII regién, asignandose a cada de una ellas un sector de
396 mn en longitud y 60 mn en latitud, desarrollando un sistema de transecta tipo
zig-zag en el sentido este-oeste con una separacion entre transecta de 60 mn,

cada transecta estaba compuesta de 9 segmentos.

7.2.3.2 Lances de pesca en crucero 9807

Los barcos exploradores efectuaron 39 lances de pesca efectuados con red de

cerco, en 38 de los cuales se obtuvo captura de jurel (Fig. 6)

53 Colecta de informacion biolégica y oceanografica

7.3.1 Informacioén plancténica en crucero 9711

El diseno de muestreo considero la realizacion de 82 estaciones de muestreo
plancténico al interior del area de estudio, que abarcé desde los 36°00’ L.S. hasta
los 40°00' de latitud Sur. El limite oeste del area de estudio estuvo delimitado

desde las 100 a las 500 mn desde la costa (Fig. 7).

Las muestras planctonicas fueron colectadas considerando un disefio de
muestreo regular, ésto es, mediante la realizacion de 9 transectas de estaciones
perpendiculares a la costa, a bordo de 4 embarcaciones de la flota industrial

regional, adecuadas para desarrollar actividades bio-oceanograficas (Tabla 2).
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Ademas, en las zonas de nucleos de concentracion del recurso, se realizaron 16

estaciones de muestreo planctdnico a bordo del B/l “Abate Molina”.

Las muestras de zooplancton fueron obtenidas a partir de lances verticales
efectuados en los vértices superiores de las trayectorias de las embarcaciones
industriales (Fig. 1), entre el estrato comprendido entre la superficie y los 100 m
de profundidad. Los arrastres verticales fueron realizados con redes WP2 de 0,65
m de diametro de boca, equipadas con mallas de 300 y, considerando diferentes
horas del dia (muestras diurnas y nocturnas) y una velocidad de arrastre que

fluctud entre los 0,5y 1 m/s.

Las muestras plancténicas fueron fijadas con una solucion de formalina al 5% en
agua de mar, tamponada con bérax, inmediatamente después de ser extraidas del
copo colector de la red, fueron almacenadas en frascos plasticos de 0,5 | cada

uno, provistos de tapa y contratapa, debidamente etiquetados.

Durante la ejecucion de cada lance se registraron los siguientes datos basicos :
e numero de estacion,

e fechay hora,

e duracion del lance y posicion,

e informacién climatica de caracter complementario.

El procesamiento de las muestras planctonicas contemplé la extraccién desde los
frascos de todos los estados tempranos del desarrollo de peces (huevos y larvas),
poniendo especial énfasis en huevos y estados larvales de jurel (Trachurus

symmetricus murphyi).
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La identificacion se realizé al nivel taxonémico mas bajo posible, con la ayuda de
estereomicroscopios Zeiss. La identificacion de los huevos y larvas de peces
recolectados durante el crucero se complementoé con las descripciones realizadas
por Alhstrom y Counts (1958), Santander y de Castillo (1969, 1979), Moser y
Alhstrom (1970), Balbontin y Orellana (1983), Fahay (1983), Moser (1984).

Los resultados de la identificacion fueron estandarizados a huevos y/o larvas? /10

m?, segun el volimen de agua filtrado por la red (Smith y Richardson, 1979).

7.3.2 Perfiles verticales de datos oceanograficos en crucero 9711

En las 16 estaciones de muestreo plancténico realizadas por el Bl “Abate Molina”,
se contd con perfiles verticales de temperatura (°C), salinidad, densidad (sigma-t)
y oxigeno disuelto (ml/l) mediante un CTDO marca NEIL BROWN, modelo Mark ll|
adosado a un muestreador tipo roseta GENERAL OCEANICS equipado con 12
botellas Niskin de 5 | de capacidad y termometros de inversion. En cada una de
estas estaciones se colecté agua de mar a las profundidades de 0, 10, 25, 50, 75,
100, 150, 200, 300, 400 y 600 m como profundidad maxima, para la cuantificacion
de la concentracion de oxigeno disuelto (método de Winkler, Parsons et al.,
1984). Ocasionalmente se tomaron muestras de agua de mar para el analisis de
salinidad y se registr6 la temperatura con termometros de inversiéon, con el
proposito de corroborar el buen funcionamiento de los sensores de temperatura y
conductividad del CTD.

Con los datos obtenidos en cada una de las estaciones oceanograficas, se calculd
la densidad del agua de mar, utilizando la ecuacion internacional de estado del

agua de mar de 1980 (Millero y Poisson, 1981 ; UNESCO, 1981a, 1981b) y se
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construyeron perfiles verticales continuos de temperatura, salinidad y densidad
para cada una de las estaciones. Ademas, para cada una de las estaciones
oceanograficas, se identificaron las principales estructuras oceanograficas
verticales como la profundidad base de la termoclina (m), profundidad de la capa
de mezcla (m), maximo gradiente térmico (°C/m). Con el propodsito de identificar
las masas de agua presentes en el area de estudio, se generaron diagramas TS

en todas las estaciones con la informacién oceanografica vertical.

7.3.3 Distribucion de la temperatura superficial del mar en cruceros 9711,
9803 y 9807

En el crucero 9711, con el objeto de determinar la distribucion espacial de la
temperatura superficial del mar (TSM) en toda el area de estudio, en cada una de
las cuatro embarcaciones pesqueras a lo largo de todo el trayecto de prospeccion
se realizaron los registros de TSM cada una hora. En total, se registraron los
valores de TSM en los 460 puntos (Tabla 2). La distribucion espacial de estas

estaciones muestra la figura 8.

En los cruceros 9803 y 9807, en cada embarcacion de la flota industrial, se
registré informacion de TSM cada 1 hora. Ademas se recopilé informacién de TSM
provenientes del sensor AVHRR del satélite NOAA.

7.3.4 Muestras biologicas

Los lances de pesca que efectuaron las embarcaciones pesqueras, fueron
realizados solamente en las zonas que mostraron indicios de presencia del recurso
jurel. De los lances se obtuvieron las muestras para determinar frecuencia de
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tamano, proporcion sexual y recoleccion de estdmagos para analisis de contenido
estomacal. Cabe sefalar que el nivel de las capturas fue bajo y se obtuvo un
escaso numero de ejemplares a muestrear en los cruceros 9711 y 9803. Mientras
que en el crucero 9807 solo se obtuvieron muestras para determinar la frecuencia

de tamarno.

A partir de las variables biologicas observadas, se estimaron los siguientes parametros:

7.3.4.1 Relacion longitud-pesoy estado de condicion

Se determind la relacién longitud-peso de ejemplares de jurel provenientes de las
capturas realizadas a bordo de las embarcaciones pesqueras, asi como de las
capturas efectuadas por el B/l “Abate Molina”. Los datos individuales de peso fueron
relacionados con la correspondiente longitud horquilla mediante la siguiente

ecuacion:

PT=a-LH"

donde: LH es la longitud horquilla (cm); PT es el peso total (g), y los parametros "a"
y "b" fueron estimados por medio de ajustes no-lineales. Estos parametros fueron
estimados con el objeto de determinar el peso promedio a cada talla (edad) de
Trachurus symmetricus murphyi, de este modo se facilita la conversion de

unidades de peso a numero y de numero a peso de la captura, segun corresponda.

Ademas, se verificaron las diferencias en el parametro “b” con respecto del valor

b=3, homologable al crecimiento de tipo isométrico, mediante el test-t de Student.
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El estado de condicion de los ejemplares colectados fue determinado por medio

de la siguiente expresion:

k=LT 100
LH

donde, k representa el factor de condicién él que entrega informacion relativa a la
proporcionalidad existente entre el incremento en peso de los ejemplares de jurel

respecto de su incremento en longitud.

7.3.4.2 Contenido estomacal

Las muestras se obtuvieron durante los meses de noviembre de 1997 y marzo de
1998 en embarcaciones pesqueras de la Octava Region y el B/l “Abate Molina”. Se
recolecté estomagos de individuos del sector oceanico a bordo de cada embarcacion;
mientras que las muestras costeras provinieron de la linea de descarga de las

empresas del puerto de San Vicente.

Los estbmagos de jurel fueron obtenidos a partir de muestreos biolégicos realizados
sobre individuos recolectados en lances de pesca, considerando diferentes horas

del dia. Los lances de pesca fueron realizados con red de media agua y cerco.

Los estomagos fueron extraidos, etiquetados y luego congelados o fijados en
formalina (al 10%), previa medicion del peso total (kg) y longitud horquilla (LH, cm)
del individuo. Estos se analizaron posteriormente en el laboratorio, diferenciando

las presas al nivel taxondmico mas bajo posible y seglin su estado de digestion.
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» Analisis de la informacion

El analisis de los resultados obtenidos a partir de la observaciéon de los
estomagos, se dificulté debido al bajo nimero de individuos recolectados y por
consiguiente la imposibilidad de realizar calculos de mayor peso, como es el caso
de las determinaciones de importancia relativa de las presas y de selectividad,
principalmente para marzo de 1998. La data recolectada en noviembre de 1997

fue mas extensa y por lo tanto permitié un mayor niimero de analisis.

Dentro de los analisis considerados, se utilizaron los métodos gravimétrico,
numerico y de frecuencia de aparicién (Hynes, 1950). Para los analisis posteriores
se construyeron grupos artificiales de rangos de tallas a intervalos de 5 cm de

longitud horquilla, a excepcion de los grupos de tamafio extremos (Tabla 5).
e Importancia de las presas

La importancia de cada taxon presa en la dieta de jurel se determind mediante el
Indice de Importancia Relativa (IIR) de Pinkas et al. (1971, modificado fide
Hyslop, 1980), este indice relaciona el numero (N), peso (P) y frecuencia de

ocurrencia del taxdn presa i, segun la siguiente expresion.

IR = Log[(N% + P%)* F% +1]

donde: N es el nimero de presas de cada taxon de presa en los estémagos de
Trachurus symmetricus murphyi; P es el peso, F es la frecuencia de aparicién;

tanto N como P y F son expresados porcentualmente.
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e Similitud trofica

La similitud tréfica se determind mediante el indice de Bray-Curtis (Bloom, 1981),

de acuerdo a:

BZ min(xw = 8 J)

!LST = =l

donde: X, es la aparicion del j-ésimo taxon de presa en el i-ésimo grupo de tamario
del jurel; X, es la aparicion del mismo taxén de presa en el k-ésimo grupo de

tamano del jurel.

7.4 Determinacion la condicion reproductiva del jurel en la zona de alta mar

adyacente a la ZEE de Chile central.

La metodologia propuesta para el cumplimiénto del objetivo especifico 2.4

comprendié las siguientes actividades principales:

a) Sexo de cada ejemplar y proporcion sexual (machos y hembras) por cada
lance (muestra) de pesca;

b) Estados de madurez sexual de hembras;

¢) Indice gonadosomatico de hembras;

d) Longitud horquilla de la primera madurez sexual.
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7.4.1 La proporcion sexual y estado de madurez de las hembras

A cada ejemplar se le determino el sexo a través de la observacion directa de las
gonadas y la madurez sexual mediante criterios macroscopicos (tamario, forma,
color etc.), clasificando ia observacion de acuerdo a la escala de madurez de
hembras de jurel (Andrianov, 1994), (Anexo 1). Posteriormente se realizé un analisis

comparativo de este parametro respecto:

a) de la distribucion espacial de los lances de pesca en el area de prospeccion;

b) de la profundidad de los lances de pesca o de la ubicacion vertical de las

agregaciones del jurel;

c) de los lances de pesca obtenidos durante el dia o la noche;

d) de los diferentes grupos de tamario de los peces analizados.

Por otra parte, durante el periodo de prospeccion no se pudo realizar, como se
habia programado, un muestreo en forma mas intensa de los registros de estados
de madurez de hembras del jurel de los desembarques en los puertos de la Octava

Region, debido a la baja actividad pesquera realizada por la flota.

7.4.2 Indice gonadosomatico

Este fue determinado a partir de los individuos seleccionados para el muestreo
biolégico de cada lance de pesca. Para estos efectos, se determiné tanto el peso
total y eviscerado de los ejemplares y el peso de la gonada segun la siguiente
expresion:
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i WG,

RAGS) = £
2 W,
i=l
donde:
Wg, . eselpesode la gbnada del ejemplar]j
W, . eselpeso evisceradodel ejemplarj
n . eslamuestrade ejemplares

En consecuencia, posteriormente a la captura de jurel, 200 peces fueron
seleccionados al azar de la captura total, y fueron medidos en su longitud horquilla
(LH), sexados y pesados. Ademas, se determiné el estado de madurez sexual en la

fraccion de hembras que se obtuvieron de esta muestra total.

La medicion y el peso de los ejemplares fueron realizadas a bordo de las

embarcaciones, mediante ictiometros y balanzas de contrapeso.

La informacién de longitud, peso y sexo, por cada lance de pesca y por cada
embarcacion, fue almacenada en una base de datos ad hoc, para la posterior
construccion de la distribucion de frecuencias de tallas, por lance de pescay para el

total del area de estudio.

51

INFORME FINAL- FIP N*97-05B - ANALISIS ESTRUCTURA STOCK DE JUREL FUERA DE AGUAS JURISDICCIONALES



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERQ

52

INFORME FINAL- FIP N°97-05B - ANALISIS ESTRUCTURA STOCK DE JUREL FUERA DE AGUAS JURISDICCIONALES



......

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

8. RESULTADOS

8.1 Hidroacustica

8.1.1 Crucero 9711 (noviembre 1997)

8.1.1.1 Distribucion espacial de las agregaciones de jurel y su abundancia

relativa

a) Fase exploratoria

En la fase exploratoria del crucero 9711 realizado con las embarcaciones
pesqueras, se efectud en total de 3.433 ubm, de los cuales en 548 ubm se detectd
la presencia del recurso jurel, con un indice de cobertura (IC) que indica la
relacion entre el nimero de ubm positivas respecto a las ubm totales de 15,99 %

para todo el crucero (Tabla 6).

Los ecotrazos se clasificaron como: malos, regular y bueno. De acuerdo a esta
clasificacion la clase mala presenta el mayor indice de cobertura 13,11%, mientras

que la clase buena alcanza sélo el 0,58 %.

Con respecto a los tipos de agregacion, categorizados en cardumenes, estrato,
disperso e individual, el grupo cardiumenes alcanzé anoté IC de sélo 0,86 %, en
tanto que el grupo disperso e individual en conjunto un IC de 8,40 % y los
estratos de 6,74 (Tabla 6). Considerando que los tipos de agregaciones
suceptibles a ser capturados, por redes de cerco y de mediagua, son: i) las

buenas que pertenezcan a las clases tipo cardumen y estratos y ii) las regulares
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del tipo cardumen. En conjunto presentan un IC de solo 0,9%. Lo anterior sefiala

que en menos de un 1% del area prospectada existié disponibilidad del jurel.

En la figura 9 se muestra la distribucion de la presencia de jurel obtenida en la
fase exploratoria. El recurso se encuentra distribuido preferentemente entre la
latitud 36° y 37°30' L.S., desde las 120 mn de la costa hasta las 300 mn, al sur y al
oeste de esta zona la presencia de jurel es ocasional, con la excepcién de una
area entre el 39°30' L.S. hasta 40°00’ L.S. desde las 180 mn de la costa hasta las
300 mn.

b) Fase de cuantificacion

En la fase de cuantificacion realizada con el B/l Abate Molina se prospectaron 11
focos o areas de abundancia de jurel, éstos fueron determinados con la
informacién proveniente de los barcos exploradores. Se efectuaron en total 882

ubm de las cuales 640 fueron positivas.

8.1.1.2 Morfologia de las agregaciones

a) Fase exploratoria

¢ Profundidad

En la figura 10 se muestra la distribucion batimétrica del jurel por cada tipo de clase
de agregaciones (mala, regular y buena), donde se aprecia que su distribucién varia
entre 9 m a 280 m de profundidad, con una promediode 1354 m (+46,8 m)y una
profundidad promedio maxima de 149 m (+ 49 m).
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Se observé ademas, que el jurel se distribuyé en profundidades mas cerca de la
superficie durante la noche, mientras que durante el periodo de luz diurna, éste se
encontro en profundidades promedio cercanas a los 150 m, formando preferentemente

agregaciones catalogadas como malas y regulares.

e Distribucion batimétrica en ciclo de 24 horas

En la figura 11 se presentan las distribuciones horarias y por profundidad de los
tipos y clase de ecotrazos. Se observa que la clase mala se presento para los
cuatro tipos de ecotrazos durante el ciclo de 24 horas entre profundidades de 5 a
250 m. La clase regular estuvo presente para los cuatro tipos de ecotrazos entre
las 9:00 y 21:00 horas en profundidades entre los 40 y 240 m, ademas para los
cardimenes y los estratos se encontraron entre las 2:00 y 4:00 horas en
profundidades entre los 10 y 30 m. Por su parte la clase buena se presento para
los tipos de agregacion cardumen y estrato entre las 14:00 y 18:00 horas en
profundidades de 95 a 280 m, ademas se presento para la agregacion catalogada

como estrato entre las 2:00 a las 4:00 horas en profundidad de 20 a 38 m.

b) Fase de cuantificacion

En la fase de cuantificacion con el B/l Abate Molina de las 640 ubm positivas, el
27,32% de las ubm presentaron ecotrazos catalogados tipo cardumen, el 16,10 %

categorizados como estratos, el 0,49 % clasificados como disperso y el 56,10 %

como individual (Tabla 7).
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e Profundidad

Entre las 7:00 y las 21:00 horas el jurel se distribuyo en la columna de agua entre
los 60 y 209 m de profundidad con un promedio de 137,74 m (+ 30,09 m), a las
22:00 horas se encontré la presencia de cardimenes en la superficie (Fig. 12).
Las profundidades promedio para los diferentes tipos de agregaciones no
difirieron significativamente, éstas fueron 132,2 m para los cardimenes, 118,5 m
para los estratos, 148,0 m para disperso y 152,8 m para las individuales (Fig. 14,
Tabla 7).

La participacion porcentual de las agregaciones tipo cardimenes y estrato que se
encontraron desde la superficie hasta 100 m de profundidad fue de sélo un 8,78%.
Estos resultados indicaron que en el area de concentracion del recurso la
presencia de agregaciones suceptibles a ser capturadas por redes de cerco era

baja.

s Ancho

El ancho promedio de las agregaciones fue de 79,5 m (+ 160,98 m), la alta
variabilidad de esta medicién la aporto la agregacion tipo estrato donde el rango
vario entre 41 y 857 m de ancho (Fig. 12). El ancho promedio fue de 31,3 m para

los cardumenes con un rango de 8 a 140 m (Fig.14; Tabla 7).
e Alto
Las agregaciones presentaron un alto promedio de 570 m (+ 2,67 m), el

cardumen fue el tipo de agregacién que presenté la mayor altura con 6,5 m y
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alcanzo un alto de 20 m a las 22:00 horas, mientras que los estratos tuvieron en

promedio sélo 5,9 m y los individuales 5,3 m (Fig. 13 y 14; Tabla 7).
e Abundancia de las agregaciones

La abundancia de las agregaciones se midieron en Sa y se expresaron en t/mnZ.
Los Sa promedio son iguales a 228,2 que equivalen a 29,12 t/mn?. La abundancia

relativa mas alta la presentaron los estratos con 91,31 t/mn? (Tabla 7).

En la figura 12 se observd que la abundancia mas alta se presentd entre las
11:00 y las 16:00 horas con valores que alcanzaron los 204 t/mn? (1600 Sa) a las
12:00 en agregaciones tipo estrato, donde la abundancia promedio fue igual a
91,32 t/mn? (715,64 Sa). Para las agregaciones tipo individual los Sa fueron muy

bajos alcanzando en promedio sélo 5,73 t/mn? (44,95 Sa).

Al finalizar el ocaso, las ubm presentaron entre 63,8 y 102 t/mn ? (500 y 800 Sa)
preferentemente en agregaciones tipificadas como cardumen y estrato (Fig. 13),
en ese horario se realizaron lances de pesca exitosos pero con bajos niveles de
captura porque los valores de Sa encontrados en la fase crucero de cuantificacion

fueron bajos.
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8.1.2 Crucero 9803

8.1.2.1 Distribucion espacial de | jregaciones de jurel y su abundancia

relativa
a) Fase exploratoria

En la fase exploratoria se efectuaron 2.765 ubm (éstas eran de 10 minutos, mas
grande que en el crucero 9711 donde eran de 6 minutos), donde sélo en 241 ubm
se detecté presencia de jurel, con un indice de cobertura de 8,7% para todo el

crucero (Tabla 8).

La agregacion tipo cardumen alcanzo6 un IC de solo 0,47 %, en tanto que la tipo
estratos obtuvo el 2,90 %, las tipo disperso e individual en conjunto lograron un IC
de 5,35 % (Tabla 8). Estos valores son inferiores en casi un 50 % a los obtenidos

en el crucero de noviembre de 1997 (Tabla 6).

Respecto a las agregaciones suceptibles a ser capturadas por redes de cerco y de
mediagua, se aplicd el mismo criterio aplicado en el crucero anterior, obteniéndose un
IC de sdlo 0,33 %. Lo anterior sefala que sélo en esa superficie del 4rea prospectada
existid disponibilidad del jurel, este valor es inferior al alcanzado en el mes de

noviembre de 1997 que era 0,9 %.

En la figura 15 se muestra la distribucién de la presencia del jurel obtenida en el
crucero exploratorio de marzo de 1998. La distribuciéon del recurso se proyecta
hacia el oeste en la zona norte del area de estudio (entre las latitudes 36° y 37°30’
L.S.) desde las 230 mn y 460 mn hasta casi las 600 mn y en el area sur (entre las
latitudes 41° a 43° L.S.) desde las 200 mn hasta las 530 mn.
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b) Fase de cuantificacion

En la fase de cuantificacion se prospectaron 9 focos o areas de abundancia de
jurel, 8 ubicados fuera de las aguas jurisdiccionales. Se efectuaron en total 888

ubm de las cuales 643 fueron positivas.

8.1.2.2 Morfologia de las agregaciones

a) Fase exploratoria

¢ Profundidad

En la figura 16 se muestra la distribucion batimétrica del jurel por cada tipo de clase

de agregaciones (mala, regulary buena), donde se aprecia que su distribucién varia

entre 12 m a 300 m de profundidad, con una promedio de 85,5 m (+ 52,1 m).

Al igual que en el crucero anterior, se observd que el jurel se distribuyd en
profundidades mas cerca de la superficie durante la noche, mientras que durante
el periodo de luz diurna esta mas profundo. La categoria mala se presentd a una
profundidad promedio de 86,2 m, la regular a 91,7 m de profundidad media y la

categoria buena a s6lo 18,8 m.

¢ Distribucion batimétrica en ciclo de 24 horas

En la figura 17 se presentan las distribuciones horarias y por profundidad de los

tipos y clase de ecotrazos.
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Se observa que la clase mala se presenté para los cuatro tipos de ecotrazos
durante el ciclo de 24 horas entre profundidades de 12 a 300 m: la categoria
cardumen es mas superficial, esta solo entre los 15 y 25 m de profundidad y no se
presenta entre las 11:00 am y las 21:00 pm, mientras que las otras categorias se
distribuyen ampliamente en la columna de agua y durante el ciclo de 24 horas

tendiendo a profundizarse durante el dia (Fig. 17).

La clase regular estuvo presente para tres tipos de ecotrazos (cardumen, estrato y
disperso) entre las 5:00 y 22:00 horas en profundidades entre los 12 y 260 m, los
cardimenes y los estratos se encontraron preferentemente entre las 11:00 y las
22:00 horas. Por su parte, la clase buena se presenté sélo en dos oportunidades
una para la agregacion tipo cardumen y otra para la tipo estrato entre las 20:00 y
19:00 horas respectivamente, cerca de la superficie en profundidades promedio
de so6lo 20 y 30 m (Fig. 17).

b) Fase de cuantificacion

En la fase cuantificacion con el B/I Abate Molina de las 643 ubm positivas. En el
9,23 % de las ubm se presentaron cardumenes, en el 39,07 % estratos, en el
36,90 % disperso y en el 14,81 % individual (Tabla 9).

e Profundidad

Durante el ciclo de las 24 horas, el jurel estuvo presente en la columna de agua,
entre los 3 y 215 m con una profundidad promedio de 74,3 m (+ 48,4 m), entre las
20:00 y a las 4:00 horas el jurel se encontré en la superficie (Fig. 18). Las

profundidades promedio para los diferentes tipos de agregaciones fueron menos

60

INFORME FINAL- FIP N°97-05B - ANALISIS ESTRUCTURA STOCK DE JUREL FUERA DE AGUAS JURISDICCIONALES



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

profundas que en el crucero de noviembre de 1997 (Fig. 14). Para los cardumenes
ésta fue 60,7 m, los estratos 78,4 m, los dispersos 72,5 m y los individuales 76,5 m
(Fig. 20; Tabla 9).

La participacion porcentual de las agregaciones tipo cardumenes y estrato que se
encontraron desde la superficie hasta 100 m de profundidad fue de un 59,45%,
este valor es superior al encontrado en el crucero de noviembre de 1997, que fue
de solo 8,78%. Estos resultados indicaron que en el area de concentracion del
recurso la presencia de agregaciones vulnerables a las redes de cerco era mas

alta que en el crucero de fines de verano.

e Ancho

El ancho promedio de las agregaciones fue de 48,2 m con (+ 45,5 m), (Fig. 18),
estos valores son un 50 % mas bajos que en el crucero de noviembre de (Fig. 12).

El ancho promedio fue de 59,9 m para los cardimenes (Fig. 20; Tabla 9).
e Alto

Las agregaciones presentaron un alto promedio de 15,5 m con (+ 14,0 m), el estrato
y el disperso fueron los tipos de agregaciones que presentaron la mayor altura con
15,7 m y 20,7 m, respectivamente (Fig.19), mientras que los cardimenes tuvieron

en promedio sélo 9 m de alto (Fig. 19 y 20).
 Abundancia de las agregaciones

La abundancia de las agregaciones se midieron en Sa y se expresaron en t/mn®.

Los Sa promedio alcanzaron 882,3 que equivale a 153,01 t/mn?, a diferencia del
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crucero anterior, los cardiumenes fueron el tipo de agregaciones que obtuvo el

mas alto valor con 153,01 t/mn? (Tabla 9).

En la figura 19 se observa que la abundancia mas alta, se presento entre las 4:00 y
las 18:00 horas con valores que alcanzaron los 4463 t/mn? (35000 Sa), las mas altas
abundancias se obtienen en las agregaciones tipo estrato, donde la abundancia
promedio fue de 319,7 tmn? (2512 Sa). Para las agregaciones tipo individual los Sa

fueron muy bajos alcanzando en promedio sdlo 10,1 mn? (97,9 Sa).

Al finalizar el ocaso las ubm presentaron preferentemente agregaciones tipificadas
como cardumen y estrato (Fig.19), en ese horario se realizaron lances de pesca
exitosos pero con bajos niveles de captura porque los valores de Sa encontrados

en la fase crucero de cuantificacién fueron bajos.
8.1.3 Crucero 9807 (julio 1998)

8.1.3.1 Distribucién espacial de las agregaciones de jurel y su abundancia

relativa

a) Fase exploratoria

En la fase exploratoria del crucero 9807, se efectuaron 2.896 ubm, donde en 430
ubm se detectd la presencia de recurso jurel, con un indice de cobertura (IC) de

14,84 % para todo el crucero (Tabla 10).

Los ecotrazos se clasificaron como: malos, regular y bueno. De acuerdo a esta
clasificacion la clase mala presenta el mayor indice de cobertura 12,63%, mientras

que la clase buena alcanza sélo el 0,52 %.
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Con respecto a los tipos de agregacion, categorizados en cardumenes, estrato,
disperso e individual, el grupo cardumenes alcanzo un IC de sélo 1,79 %, en tanto
que el grupo estratos alcanzoé un IC de 5,42%, disperso e individual en conjunto
alcanzaron un IC de 7,63 %. Considerando que los tipos de agregaciones
suceptibles a ser capturados, por redes de cerco y de mediagua, son: i) las buenas
que pertenezcan a las clases tipo cardumen y estratos y ii) las regulares del tipo
cardumen. En conjunto presentan un IC de solo 0,9%. Lo anterior sefiala que, al
igual que en el crucero anterior, en menos de un 1% del area prospectada existio

disponibilidad del jurel.

En el crucero de invierno de 1998 de ecoprospeccion con embarcaciones de la
flota, el jurel se encontraba preferentemente entre las latitudes 37°00' y 41°00’,
con una mayor preferencia entre las latitudes 38°00" y 41°00' en esta area en
sentido longitudinal el recurso se encontraba distribuido desde la costa hasta el
meridiano 82°00° (Fig. 21). Ademas, presenta un area de alta concentracion en
38°30'L.S. entre los meridianos 82°00’ y 83°00’, donde se obtuvieron altos niveles
de capturas, esta area estaba situada en el limite oeste del area de prospecciéon

autorizada.

8.1.3.2 Morfologia de las agregaciones
a) Fase exploratoria

e Profundidad

En la figura 22 se muestra la distribucion batimétrica del jurel por cada tipo de clase
de agregaciones (mala, regular y buena), donde se aprecia que su distribucion varia

entre 7,5 m a 180 m de profundidad, con una promediode 72,2 m (+ 31,3 m).

63

INFORME FINAL- FIP N®97-05B - ANALISIS ESTRUCTURA STOCK DE JUREL FUERA DE AGUAS JURISDICCIONALES



iIuH
N,

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

Al igual que en los cruceros anteriores se observo que el jurel se distribuyé en
profundidades mas cerca de la superficie durante la noche, mientras que durante el
periodo de luz diurna esta mas profundo. La categoria mala se presentd a una
profundidad promedio de 72,2 m (+ 31,5 m), la regular a 71,9 m (£ 33 m) de

profundidad media y la categoria buenaa 71,37 m (+ 19m).
e Distribuciéon batimétrica en ciclo de 24 horas

En la figura 23 se presentan las distribuciones horarias y por profundidad de los

tipos y clase de ecotrazos.

Se observa que la clase mala se presenté para los cuatro tipos de ecotrazos
durante el ciclo de 24 horas entre profundidades de 7,5 a 180 m: la categoria
disperso es mas superficial, estd entre los 7,5 y 112,5 m de profundidad. La
categoria cardumen se encuentra durante las horas de oscuridad, no se presenta
entre las 9:00 am y 18:00 pm, con la exepcién de una presencia a las 14:00 pm de
recurso donde el jurel se encuentra en aguas mas profundas, mientras que las otras
categorias (estrato y disperso) se distribuyen ampliamente en la columna de aguay

durante el ciclo de 24 horas tendiéndo a profundizarse durante el dia (Fig. 23).

La clase regular estuvo presente para los cuatro tipos de ecotrazos (cardumen,
estrato, disperso e individual), la presencia de disperso e individual es escasa. Los

cardimenes y los estratos se encontraron a una profundidad promedio de 65 m (=
36) y 70 m (+ 30 m), respectivamente. Por su parte, la clase buena se presentd

solo a cardimenes y estratos, los cardimenes se presentaron en las horas de

oscuridad, entre las 19:00 pm y las 7:00 am a una profundidad promedio de 61 m
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(+ 15,6 m) y los estratos se presentaron solo a las 16:00 pm con una profundidad

promedio de 72,5 m (+ 17,7 m) (Fig. 23).

8.1.4 Estructura de las agregaciones y abundancia

a) Autocorrelacion

En cada crucero y para cada foco se estimé el indice de autocorrelacion por

transecta, a partir de los cuales se construyeron los respectivos correlogramas.

En el crucero 9711 se encontraron 9 focos, en 6 se encontraron macroestructuras,
pero solo 3 son significativas, el tamano de la primera macroestructura presenté
un rango entre 0,5 a 3,0 mn, mientras que la segunda fluctué entre 1,5 y 5,5 mn
(Tabla 11).

En el crucero 9803 se detectaron 11 focos, en 7 se presentaron macroestructuras,
pero solo 4 son significativas, el tamano de la primera macroestructura presenté
un rango entre 0,5 a 3,0 mn, fluctuando la segunda entre 3,5 y 4,0 mn (Tabla 11).
b) Variograma de las distribuciones de jurel

El variograma experimental isotrépico se estimé para conocer la funcién estructural

de cada crucero, con los focos considerados en su conjunto. Para el calculo se

definieron los limites de la zona de distribuciondel jurel.
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Al crucero 9711 se ajusta un modelo exponencial que no pasa por el origen con
una estructura a las 3 mn, el modelo explica el 95,9 % de la varianza y el efecto

pepita explica sélo el 4,1 % (Fig. 24a).

Para el crucero 9803 se ajusta un modelo esférico que no pasa por el origen
presenta un 4,8 de efecto pepita y presenta una estructura a las 2 mn que explica

la varianza (Fig. 24 b).

c) Abundancia

Debido a la distribucion del jurel en el area de estudio, a sus bajos indices de
cobertura, a la concentracion del recurso en pequefios focos, no fue calculada la
biomasa, ya que con ésto no se pueden obtener resultados consistentes. Sin
embargo se estimaron los indices de abundancia relativa que se muestran en las

tablas 7 y 9.

8.2 Estructura de talla del jurel

8.2.1 Estructura de tamafnos y proporcion sexual del jurel

8.2.1.1 Noviembre 1997

En noviembre de 1997, en general, producto de la distribucion muy dispersa del
recurso jurel en el area de estudio, de las 4 embarcaciones pesqueras solamente
una embarcacion, obtuvo un lance de pesca exitoso con jurel (120 toneladas) en
la fase exploradora |. Este fue hecho el dia 22 de noviembre en el sector extremo

este de esta area, en 37°28' L.S. y 75°30" L.W. De los 15 lances de pesca
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realizados por el B/l “Abate Molina" (fase cuantificacién), los ejemplares del jurel
se encontraron en 12 lances. En la zona de operacion de la flota, entre los dias 26
y 30 de noviembre (fase exploratoria Il), el jurel fue capturado solamente en 5
lances, en el sector entre los 35°569’-36°32' L.S. y 73°22'-73°32' L.W.

De la distribucion espacial de los lances de pesca del jurel durante el periodo de
estudio es posible definir tres zonas de agrupacion de estos lances, circunscritas a
las siguientes regiones: zona 1 - en 37°20’ L.S. y 80°20' L.W.; zona 2 - en 37°20’
L.S.y 75°50' L.W.; zona 3 - en 36°20' L.S. y 73°25' L.W. (Fig. 25).

Debido a la escasa presencia de ejemplares de jurel en los lances de pesca,
durante toda la prospeccion se realizaron mediciones de tamanos de jurel en 631
ejemplares obtenidos a bordo de las embarcaciones pesqueras (zonas 2 y 3) y de

659 ejemplares provenientes de capturas del B/l "Abate Molina” (zonas 1y 2).

En general, el tamafno de los ejemplares de jurel fluctud entre los 16 y 54 cm de
longitud horquilla (LH) con una proporcion sexual dominada levemente por los
machos (55% de machos y 45% de hembra). Se observo, ademas, una diferencia
muy marcada en la distribucion de las frecuencias de tamanos de esta especie
entre las zonas de pesca determinadas, especialmente entre las zonas oceanicas

(zonas 1y 2) y la zona costera (zona 3).

En la zona 1 (37°18-37°35'L.S., 79°10'-80°50'L.W.) donde el B/l “Abate Molina”
realizé 7 lances de pesca (N = 248 ejemplares), el tamafio de los ejemplares de
jurel fluctué entre los 20 y 54 cm de LH, con un claro predominio de los peces
hasta los 26 cm y una moda principal de 23 cm para las hembras y de 24 cm para

los machos. El tamafo promedio de los machos fue igual a 23,94 cm LH y para
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las hembras de 23,38 cm LH. La proporcion sexual de los machos y hembras en

esta zona fue practicamente igual a 1 (machos: 50,81% y hembras: 49,19%).

En la zona 2 (37°08' - 37°30’ L.S., 75°50' - 77°25' L.W.) donde el B/l “Abate Molina”
realizé 4 lances de pesca (N = 411 ejemplares), el tamario de los ejemplares de jurel
fluctud entre los 16 y 27 cm de LH), presentando 2 clases modales, 18 y 22 cm de
LH, con una LH promedio de 20,16 cm para los machos y de 21,58 cm para las
hembras. En esta zona se observé un leve predominio de machos por encima de
las hembras (machos = 53,04% y hembras = 46,96%).

A diferencia de estos resultados, en el lance de pesca realizado en la misma zona
2 (37°28' L.S., 75°30' L.W.) (fase exploratoria 1), el tamario del jurel fluctué entre
22 y 30 cm de LH, con una moda de 24 cm y de una LH promedio de 24,64 cm.
Sin embargo, la proporciéon sexual de los machos y hembras fue similar a la
registrada por el B/l “Abate Molina”, se observé un leve predominio de machos
(machos 52,41% y hembras 47,59%).

En la zona 3, ubicada muy préxima a la costa y donde las embarcaciones “Loa-24"
y “Loa-25" realizaron 5 lances de pesca con capturas de jurel, se observa
claramente la presencia de los peces de mayor tamario, entre los 27 y 46 cm de
LH, con una moda centrada en los 33 cm y una talla promedio igual a 33,99 cm de
LH. Se observo un leve predominio de los machos (machos 57,98% y hembras
42,02%).

En la figura 28 se muestra la proporcion sexual de jurel por tamafios en las zonas

2y 3 en el mes de noviembre de 1997.
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8.2.1.2 Marzo de 1998

La distribucion de tallas de los individuos capturados en el sector oceanico muestra
un rango de tallas de 7,5 a 16 cm, con una moda principal de 8 cm de LH y dos
secundariasen 9y 13,5 cm de LH. En cambio el sector costero presenté un rango
de tallas mayor fluctuando entre los 21 y 31 cm de longitud de horquilla, con una
moda principal de 23 cm de LH y dos secundarias. En la figura 26 se muestran las

zonas de distribucion del jurel durante el crucero del mes de marzo de 1998.

8.2.1.3 Julio de 1998

En el muestreo biolégico se midieron 8339 ejemplares de jurel, en la figura 27 se
muestra los niveles de captura por lances. El area de prospecciéon se dividié en

costera y oceanica, siendo el criterio de asignacion la longitud de 76°00" W.

En la figura 29 se observa la distribucion de frecuencia ponderada de 38 lances
de pesca. Los resultados indican que las embarcaciones de la flota capturaron
ejemplares con un rango de talla de 20 a 59 cm con dos modas, una principal a 25
cm y otra secundaria a 42 cm con una media de 29 cm; el 41,1% de los
ejemplares presentaron una talla inferior a los 26 cm. En el sector costero el rango
de talla de los ejemplares capturados es de 20 a 49 cm con una moda de 25 cm y
una media de 25,7 cm,; el 48,1% de los ejemplares presentaron una talla inferior a
los 26 cm (Fig. 29a). En el sector oceanico se capturd ejemplares con un rango de
talla entre 20 y 59 cm con dos modas una en 25 cm y otra en 45 cm, con una
media de 30,1 cm; el 38,1% de los ejemplares presentaron una talla inferior a los
26 cm (Fig. 29b)

69

INFORME FINAL- FIP N°97-05B - ANALISIS ESTRUCTURA STOCK DE JUREL FUERA DE AGUAS JURISDICCIONALES



INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

8.2.1.4 Comparacion de estructura de tamanos de noviembre de 1997 y

marzo y julio de 1998

Los ejemplares muestreados en 1997 en el sector oceanico, presentaron una
distribucion de frecuencias de tallas que oscilé entre 16,0 y 54,0 cm de longitud
horquilla (LH) con una moda de 23,0 cm; en cambio en la zona costera, se
observo un rango de tallas entre 21,0 y 52,0 cm de LH, con una moda principal de
24,0 cm. Los ejemplares muestreados durante en la segunda etapa (marzo de
1998) presentaron un rango de tallas de 7,5 a 16,0 cm, con una moda principal de
8,0 cm y dos secundarias en 9,0 y 13,5 cm de LH, indicando una fuerte presencia
de reclutas, mientras que en el sector costero se observd un rango de tallas
mayor, fluctuando entre 21,0 y 31,0 cm de LH, con una moda principal de 23,0 cm
(Fig. 29 ay b).

De la observacion de las distribuciones de frecuencias de tallas entre los periodos,
se desprende la existencia de una disminucién en el tamafno de los ejemplares
muestreados durante marzo 1998, siendo mas notorio este cambio en los lances

de pesca realizados en el sector oceanico (Fig. 29 b)

En resumen los individuos capturados en 1997 presentaron una mayor amplitud

en su distribucion de las tallas (Fig. 29 c) (Tabla 12).

8.2.2 Relacién longitud-peso y estado de condicién de los ejemplares de

jurel

Producto de la escasa presencia de jurel, sélo se pudo trabajar con la informacién
generada en el periodo de prospeccion de noviembre de 1997, se consideran los
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datos de longitud y peso de los ejemplares que fueron agrupados para las 3 zonas
de estudio previamente indicadas en la figura 25. Esto permitié comparar y verificar
las posibles diferencias en los parametros de la relacion longitud-peso, de los
ejemplares existentes en las capturas, en las diferentes regiones pesqueras. A su
vez, estos parametros fueron comparados con los determinados a partir de
muestreos biologicos, realizados durante la misma época de estudio, en el

desembarque que hubo en la region.

En la figura 30 se presentan los resultados de los ajustes no-lineales obtenidos para
las 3 muestras. Los parametros de la relacion longitud-peso de los ejemplares
recolectados a bordo del B/l "Abate Molina” en las zonas 1 y 2, no mostraron
diferencias significativas (test-t, p<0,05) entre ambas zonas; de tal forma que fueron
agrupados en una sola curva de estimacion (Fig. 25), en la cual a=0,0328 y
b=2,6681. No se observaron diferencias significativas en los parametros de la
relacion longitud-peso (test-t, p<0,05) de esta muestra agrupada con respecto a los
parametros de los peces capturados posteriormente por las embarcaciones
pesqueras en la zona costera (Zona 3; figura 30). Tampoco se registraron
diferencias con los parametros obtenidos a partir del muestreo de peces

provenientes de la descarga en los puertos regionales (Tabla 13).

De este modo, no se evidenciaron diferencias espaciales (costeros y oceanicos)
en los parametros de la relacion longitud-peso. Con respecto a si el parametro “b”
de cada relacion difiere de un valor igual a 3, todos los parametros estimados
mostraron ser diferentes significativamente de b=3 (test-t, p<0,01); de este modo,
para esa fecha no se verificé que el crecimiento manifieste un comportamiento de

tipo isométrico.
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Similar al agrupamiento de la informacion obtenida para la relacién longitud-peso,
se analizo el estado de condicion de los ejemplares de jurel provenientes de las
diferentes regiones. Este no mostré mayores diferencias entre las localidades (Fig.
31), obedeciendo a un patron “normal” en la distribucion del factor de condicién (k)
a través de las diferentes tallas. En la figura 31 se aprecia que, en las muestra
agrupadas de las zonas 1y 2 de los ejemplares colectados a bordo del B/l “Abate
Molina”, este factor no muestra mayores diferencias entre los 16 y 27 cm LH;
variando entre k=1 y 1,5; lo que también se puede observar para las muestras
colectadas por las embarcaciones pesqueras en la zona 3 para ejemplares entre
28 y 40 cm LH. La unica diferencia, se aprecia en los ejemplares de tallas
mayores a 38 cm LH colectados principalmente en la zona 2 por el B/l Abate

Molina, los que muestran valores inferiores a k=1.

8.3 Condicion reproductiva del jurel

8.3.1 Estados de madurez sexual de hembras de jurel

Con el propésito de caracterizar el potencial reproductivo del jurel en el area de
estudio, se determinaron los estados de madurez de las hembras de esta especie
en cada lance de pesca. Producto de la escasa presencia de ejemplares del jurel
en los lances de pesca sélo del mes de noviembre, se realizé un analisis biolégico
de solamente 83 hembras de los lances de B/l “Abate Molina” y de 368 hembras

de los lances de las embarcaciones pesqueras.

La distribucién espacial de los ejemplares de jurel por tamafio muestra claramente
que en el area principal de la prospecciéon practicamente no existen diferencias
significativas de este parametro entre los lances de pesca, es decir, se observo un

predominio de los peces entre los 16 y 28 cm de LH, con modas principales
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centradas entre los 22 y 24 cm de LH. En este sentido, la dindamica de los
estados de madurez del jurel se analizaron en conjunto para toda el area oceanica
de estudio y se compara con la dinamica de éstos para la zona costera, en

noviembre de 1997.

En la region oceanica (zonas 1y 2), las hembras del jurel de tamaiio entre 16 y 28
cm de LH se encontraron en los estados de madurez | a IV (Fig. 32b), con un
claro predominio de los peces en el estado de madurez Il (54,2%). Del mismo
modo, en la region costera (zona 3) las hembras de jurel se presentaron en los
estados de madurez Il a V (Fig. 32a), también con un claro predominio del estado
de madurez Il (67,8%). Estos datos muestran que a fines de noviembre de 1997,
tanto en las zonas oceanicas como en la zonas costeras ubicadas frente a Chile
centro-sur, las hembras del jurel recién se encontraban entrando al periodo

reproductivo, con un 61,7% de las hembras en estado Il (Fig. 32c).

Al analizar la dinamica de los estados de madurez de hembras de jurel por
tamanos tanto en las zonas oceanica (Fig. 33b), como en la zona costera (Fig.
33a), se observa que el porcentaje de hembras maduras aumenta con la talla. Por
ejemplo, en la regidon oceanica practicamente el 100% de los peces de tamanos
superiores a los 26 cm LH se encontraron en el estado de madurez 1l y en la zona
costera, los peces de tamafos mayores a los 39 cm tenian las génadas en los
estados de madurez Il y IV. El espectro general para el periodo y zona de estudio
(costera y oceanica), muestra que la mayor parte de los individuos se presenté en
estado Il (Fig. 33c), desapareciendo en los individuos mayores a 26 cm con el

estado de madurez I.
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Ademas, el analisis de las fluctuaciones del Indice Gonadosomatico (IGS) con el
tamano realizado para la region oceanica (Fig. 34) muestra también claramente
que las hembras de tamanos superiores a los 25 cm LH entraron a su etapa activa

de maduracion sexual.

Debido al bajo nimero y talla de los ejemplares de jurel capturados (Fig. 29) no
fue posible realizar este estudio con las muestras recopiladas en el mes de marzo
de 1998.

8.3.2 Distribucion de huevos y larvas de jurel

En noviembre de 1997, la distribucion de huevos y larvas de jurel en el area de
estudio es presentada en las figuras 35 a la 38. El analisis de las distribuciones
horizontales de huevos de jurel indico las mayores densidades asociadas al sector
norte del area de estudio, sector en que predominaron aguas comparativamente
mas calidas (14-16°C) que en el sector sur (> 14°C). Debido a esta distribucién
espacial en los huevos de jurel, el area de estudio se subdividié operativamente

en cuatro sectores, a saber, sector noreste, noroeste, sureste y suroeste (Fig. 7).

Asi, en el sector noreste del area de estudio, los huevos de jurel alcanzaron
densidades (considerando las estaciones positivas) de casi 200 huevos por 10m?,
densidad que fue aun mayor en el sector noroeste del area de estudio (307 huevos
por 10m?), patrén de distribucion que se mantiene para los estados larvales de la

especie (Tablas 14 y 15).

Al analizar la distribucién y la densidad de huevos y larvas de jurel, respecto de
los estados de desarrollo de otras especies de peces detectadas en el sector

noreste del area de estudio, se calcularon porcentajes de dominancia numérica
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mayores al 20%, ésto es 21,92% y 21,76% para huevos y larvas de jurel,
respectivamente; siendo en ambos casos la segunda especie dominante en este

sector (Tabla 14).

Esta situacion varié drasticamente hacia el sector oceanico de la zona norte (sector
noroeste, figura 36 y 38), ya que en concordancia con las mayores densidades
promedio (en base a estaciones positivas) de huevos y larvas de jurel (307 y 172
por 10m?, respectivamente), la dominancia numérica fue alta para la especie, siendo
del 78,36% para huevos y de 60,30% para larvas, constituyéndose en la especie
dominante (en términos de los estados del desarrollo) del sector noroeste (Tabla
15), resultado que permite pensar en la existencia de una zona de desove

importante del recurso en este sector.

Por el contrario, para el sector sur (sector suroeste y sureste), las densidades de
huevos y larvas de jurel fueron mucho menores comparadas con la zona norte.
Asi, cabe destacar que en el sector suroeste, las densidades promedio (para
estaciones positivas) de huevos fue de 97 huevos por 10m? densidad muy baja
pero que, sin embargo, es igualmente importante en términos del porcentaje de
dominancia, en el sector noroeste, constituyéndose en la especie dominante del
sector (75,89%). En el sector suroeste no fueron detectadas larvas de jurel (Tabla

16).
De igual manera, las bajas densidades de huevos y larvas de jurel se mantienen

en el sector sureste (Tabla 17), constituyéndose en la segunda especie dominante

en el sector (34,46 y 9,59%, para huevos y larvas, respectivamente).
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Por dltimo, la Tabla 18 presenta la densidad promedio y la dominancia numérica
de huevos y larvas de jurel considerando toda el area de estudio. El analisis de
esta tabla indica densidades promedio (para estaciones positivas) de 195 y 132
10m?, para huevos y larvas de jurel, respectivamente, constituyéndose en la
segunda especie dominante para el caso de huevos, con una dominancia de
37,66% (detras de Vinciguerria lucetia) y, la especie que domina el espectro de

larvas en el area de estudio con una dominancia numeérica de 30,88%.

8.4 Alimentacion

Los muestreos de estdbmagos se realizaron en dos periodos: el primero
comprendido entre el 20 y 30 de noviembre de 1997, y el segundo entre el 16 y 29
de marzo de 1998. Durante el primer muestreo, se recolectdé un total de 239
estomagos provenientes del sector oceanico y 409 del sector costero, mientras que
durante el segundo periodo sélo se pudo analizar 56 ejemplares provenientes de 1
lance de pesca realizado en el sector oceanico y 120 estémagos provenientes del

sector costero (Tabla 19).

Se observé una similitud en el porcentaje de estémagos con contenido entre los
ejemplares costeros de ambos periodos y los oceanicos de 1997, presentando los
oceanicos de 1998 el mayor porcentaje de estémagos con contenido, debido
principalmente a que éstos fueron recolectados en un sélo lance de pesca, con un

bajo numero de individuos muestreados (Tabla 19 y figura 39).

El analisis del contenido estomacal de los peces revelé que un 21,0 y 38,0% de
estdmagos de los periodos de 1997 y 1998 respectivamente, presentaron algin tipo

de contenido (Tabla 19). Encontrandose que del total de los estémagos analizados

76

INFORME FINAL- FIP N°97-05B - ANALISIS ESTRUCTURA STOCK DE JUREL FUERA DE AGUAS JURISDICCIONALES



o
=N

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

el 24,6% present6 algun tipo de contenido. El total de taxa encontrados en el
contenido estomacal fueron seis (6), cinco en los oceanicos (copepodos,
thecosomata, heteropodos, salpas y gastropodos) y solo dos en los costeros
(eufausidos y salpas); siendo en el sector costero donde las salpas se presentaron
en mayor grado (Tabla 20). Los estdmagos del sector oceanico que presentaron
salpas fueron los de ejemplares de mayor tamario, y los lances en donde ésto
ocurrio, fueron realizados proximos al limite con el sector costero; individuos que
facilmente podrian venir del sector antes mencionado, o simplemente que en este
sector se encuentren salpas, ya que se ha informado antes de su presencia a las

100 mn o mas (Quinones et al., 1995).

En los sectores oceanicos, las presas dominantes en el contenido estomacal de
jurel, tanto en numero como en peso, fueron los copépodos; mientras que en los
sectores costeros dominaron los eufausidos. En cuanto a la frecuencia de
ocurrencia o aparicion (F%), ésta se muestra similar para eufausidos, copepodos y

salpas al considerar el total de la muestra.

La importancia relativa que proviene de la Tabla 20 y se representa en la figura 40,
muestra que las tres especies representadas poseen una importancia notable en la
dieta de jurel en este estudio, debido a que para cada periodo, sector y grupo de

tamano existiéd mayoria de alguna de ellas.

La dieta de los individuos costeros estuvo dominada por eufausidos en su mayoria,
seguida de algunas apariciones de salpas. En cambio los individuos del sector
oceanico consumieron en su mayoria copépodos, apareciendo también en forma

esporadica las salpas (Tabla 20 y figura 40).
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En lo que se refiere a las diferencias existentes entre el sector oceanico y costero,
eéstos se observan totalmente diferentes para el segundo periodo (marzo, 1998),
debido principalmente a la ausencia de presas en comun (Tabla 20), destacando
que parte de esta diferencia se podria deber a la estructura de tallas de los peces
de uno y otro sector, en donde los costeros siempre fueron mayores en longitud
horquilla que los oceanicos (Fig. 29a y 29b). En noviembre de 1997 existieron
presas en comun (salpas) las que hicieron disminuir las diferencia entre uno y otro

sector (Fig. 41).

Esto se confirma con un estudio de similitud trofica por grupos de tamario realizado
solo para el primer periodo (noviembre, 1997), ya que para marzo la data
recolectada no permitié éste tipo de analisis, debido a su bajo nimero y a la
condicion de las presas. En todo caso se observa para el primer periodo una clara
separacion entre estos dos grupos (Fig. 41), encontrandose que la dieta de los
ejemplares oceanicos presenta una mayor similitud entre ellos que los costeros,
debido a la existencia de una presa dominante (copépodos). En cambio los costeros

presentaron dos presas dominantes (eufausidos y salpas).

Como se menciond anteriormente los grupos oceanicos 1, 2 y 3 (Oc-1, Oc-2 y Oc-3)
se observan similares debido al alto consumo de copépodos, mientras que los
grupos de tamafio costeros 3, 4 y 5 (Co-3, Co-4 y Co-5) se unen por el consumo de
eufausidos principalmente. El grupo de tamafio 2 de costeros (Co-2) y el 5 de
oceanicos (Oc-5) se presentan similares conformando un grupo (Fig. 36), debido a
que en ambos sectores las salpas fueron el item principal (Tabla 21). Se debe
considerar para esta ultima aseveracién que este grupo presenté un bajo nimero de

estdmagos analizados (9 en total y 3 con contenido) y que los restos de crustaceos
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no pudieron ser incluidos en los analisis, lo que produciria una desviacion de la

realidad.

8.5 Condiciones ambientales

8.5.1 Distribucién espacial de la temperatura superficial del mar (TSM)

a) Noviembre de 1997

En base a los registros de las temperaturas superficiales del mar (TSM) que se
registraron en cada una de las embarcaciones durante todo el tiempo de la
prospeccion, se confecciond una carta de distribucién espacial de las TSM para

toda el area de estudio (Fig. 42).

Los valores de TSM fluctuaron en un rango entre los 12,8°C y los 17,0°C. Sin
embargo, como se ve claramente en la figura 43, las TSM predominantes fueron
las de aguas entre los 13° y 15°C, las que se distribuyeron en forma muy
homogénea, especialmente al sur de 38°-38°30’' L.S. Por otra parte, en la region
ubicada al norte de estas latitudes, se observo la presencia, por lo menos, de
cuatro focos o meandros con TSM en sus centros superiores a los 15°C y una
zona bastante angosta con TSM inferiores a los 14°C. En la region mas costera, al
este de los 76°00’ L.W., se nota un flujo de aguas célidas (>15°C) provenientes

desde el norte hacia el sur.

Del mismo modo, analizando la imagen de alta resolucion de la distribucion de la
TSM obtenida el dia 22 de noviembre de 1997 (Fig. 43), muestra también de

forma clara que en la mayor parte de la region frente a Chile central v,
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especialmente en el area de prospeccion, la distribucion de la TSM fue muy
homogénea y fluctué entre los 12 y 14°C. Por otra parte, en el sector este de la
region y a lo largo de la costa se observa un flujo de aguas relativamente calidas
(sobre los 14°C) que provienen desde el norte hacia el sur. Ademas, en el sector
de estudio, producto de la interaccion de estas aguas calidas provenientes del
norte con aguas frias provenientes desde el sur, y ubicados entre los 75°00" y
77°00" L.W., es posible observar pequefios nicleos de estas aguas calidas dentro
de las masas de aguas frias que, en general, coinciden con el patrdén de
distribucion espacial de la TSM en la carta confeccionada en base a los datos
obtenidos a bordo de las embarcaciones que participaron en la prospeccion del

recurso jurel.

Analizando la distribucién espacial de los lances de pesca con presencia de jurel
(Fig. 3) con respecto a la distribucion espacial de la TSM (Fig. 42 y 43), es posible
concluir que el jurel fue capturado solamente en las zonas donde se nota
claramente la presencia de meandros de aguas calidas o frias, es decir, en las
zonas donde se presentaron los mayores gradientes térmicos. Dentro del area de
prospeccion, estas zonas se ubicaron entre los 37°00' - 38°00’ L.S. y entre los
75°30" - 78°00" L.W. (la primera) y, entre los 80°00' y 81°00’ L.W. (la segunda). Al
sur de los 38°00" L.S., no se encontraron concentraciones de jurel ya que no se
registro en la superficie la presencia de importantes zonas de gradientes térmicos.
Dentro del area de prospeccion, estas zonas se ubicaron entre los 37°00’ - 38°00"
L.S. y entre los 75°30" - 78°00" L.W. (la primera) y, entre los 80° y 81° L.W. (la
segunda). Al sur de los 38°00’ L.S., no se encontraron concentraciones de jurel ya
que no se registré6 en la superficie la presencia de importantes zonas de

gradientes térmicos.
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b) Marzo de 1998

Con los registros horarios de la Temperatura Superficial del Mar (TSM) colectada
por el personal embarcado a bordo de los buques pesqueros, fue posible
confeccionar una carta de distribucién espacial de la TSM durante todo el periodo

de prospecciény que se muestra en la figura 44.

El rango de las TSM fue muy amplio y fluctué entre los 14 y los 20 °C, con un
claro incremento de las temperaturas desde el sur hacia el norte. En general, en
toda el area de prospeccion predominaron las aguas con temperaturas bastante
elevadas, mayores a 15°C, encontrandose so6lo aguas con TSM menores en la
region mas suroccidental (i.e. al sur de 42°00' L.S y al oeste de 80°00" L.W). La
causa de las altas temperaturas en esta regiéon esta directamente relacionado al
evento “El Nifo 97-98", iniciado a mediados de 1997 y que se prolongara al
menos hasta el primer semestre de 1998. Por esta razén, durante marzo de 1998
se han registrado anomalias entre 2 y 3 °C por sobre el promedio histérico, en la

region de donde se llevo a cabo la prospeccion.

La distribucion de las aguas calidas se encontraron dispuestas a la forma de una
cufia de aguas con TSM sobre 16°C, evidenciando un flujo desde el noroeste
hacia el sureste, hacia la costa de Chile centro-sur, alcanzando hasta los 44°00’
L.S. al este de los 76°00’ de longitud. Lo anterior se reafirma por la disposicion
espacial de las isotermas de 15°, 16° y 17°C, que al aproximarse a la costa (al
este de 78°00' L.W.) se curvan hacia el sur luego de seguir una trayectoria
aproximadamente perpendicular a la linea de costa en la regidon mas oceanica.

Ademas, la presencia de un nucleo aislado de 18°C, centrado en 38°00’ L.S. y
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78°00" L.W., es la evidencia de la anterior presencia de estas aguas en esa
region, las que se han replegado en direccioén noroeste, dando cuenta en parte de

la dinamica de esta cufia de aguas calidas.

Otro antecedente que complementa lo sefialado anteriormente y que reafirma que
estas aguas calidas tienen una orientacion noroeste-sureste, mas que norte-sur,
es la presencia de aguas relativamente mas frias (TSM menores a 16° y 15°C) a
lo largo de la costa, especialmente desde la Isla Mocha hacia el norte (38°30’
L.S.). Corroborado por la disposicion aproximadamente paralela a la linea de
costa de las isotermas de 16 y 17°C entre los 74°00' y 76° L.W., en la region al
norte de 39°00' L.S.

Finalmente, las aguas con mayores temperaturas (sobre 19°C) se ubicaron al
norte de los 36°00’ L.S, entre los 78 y 83°L.W., provenientes desde el norte y con

la presencia de dos pequerios nucleos de aguas con TSM de 20 °C.

Complementando la informacién recopilada en terreno se incorpora la imagen
satelital de la TSM del dia 28 de marzo de 1998, captada en la estacion receptora
del Instituto de Investigacion Pesquera, en Talcahuano (Fig. 45). La imagen tiene
una cobertura mucho mas austral que el area donde se realizo la prospeccion, de
modo que permite un analisis mas completo de la dinamica de las aguas tanto en

la zona costera como oceanica de Chile centro-sur.

En primer lugar, al comparar ambas figuras 43 y 44, es importante destacar la

correspondencia entre los valores de temperatura registrados por la imagen y los
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obtenidos por las embarcaciones pesqueras, pudiéndose identificar la misma

distribucion de las masas de aguas en ambas figuras.

Siguiendo con el analisis realizado en base a la carta de TSM, se aprecia que el
limite sur de las aguas de temperaturas de 15 °C, se ubicé practicamente centrado
en los 44°00'L.S,, en la region al oeste de los 75°00’ L.W. Hacia la costa, y como ya
se habia evidenciado en la carta de TSM, predominaron aguas de 14 y 13°C, cuyo
origen se identifica cerca de los 45°00' L.W., donde se bifurca la Corriente de Deriva
del Oeste, en la Corriente de Humbolt hacia el norte y la Corriente del Cabo de

Hornos hacia el sur.

Es importante destacar la practicamente ausencia de aguas con TSM menores a
13°C, tanto en la zona costera por efecto de eventos de surgencia costera, como
en la zona mas austral, donde normalmente deberian estar presentes aguas con

estas temperaturas.

Las aguas mas frias presentes en la zona costera, practicamente desde Isla Huafo
(ca. 44°00' L.S.) hacia el norte, se distribuyen en una franja de no mas de 60 mn de
extension, y corresponden principalmente a aguas frias provenientes desde el sury
no a aguas originadas por eventos de surgencia costera. Esto se basa en los
siguiente aspectos: i) la ausencia de focos con aguas con TSM menores a 13°00’
L.S. en las zonas donde habitualmente se registran afloramientos costeros, ii) la
homogeneidad de las temperaturas a lo largo de toda su extension y iii) la ausencia
de persistentes vientos del sur y suroeste, favorables a las surgencias durante el

periodo de estudio.
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Mas hacia el sur (al sur de 44°00’ L.S.), las aguas presentan una distribucion mas
homogeénea sin grandes fluctuaciones en cerca de 4° de latitud (hasta 48°00' L.S.,
ca. 240 millas nauticas), region donde la temperatura predominante fluctué entre
13y 14°C.

En resumen se puede sefalar que la condicion oceanografica en el area de
prospeccion estuvo fuertemente influenciada por el evento El Nifio 97-98, reflejada
por el predominio, de aguas con TSM sobre los 15°C, con nucleos de hasta 20°C.
La influencia de estas aguas célidas alcanzd hasta los 44°S, limite sur de las
aguas de 15°C. Ademas, se determind que esta penetracion de agua calidas tuvo
una direccion desde el noroeste hacia el sureste, con la presencia una franja de
aguas mas frias (13 y 14°C) a lo largo de toda la costa. Estas aguas relativamente
mas frias, provienen principalmente desde el sur, y no corresponden a eventos de
surgencia costera, los que se presentaron significativamente disminuidos, durante

toda la temporada estival, por efecto del evento El Nifio 97-98.

c) Julio 1998

Los registros de TSM recopilados a bordo de las embarcaciones, durante todo el
tiempo de la prospeccion, indicaron que ésta fluctué en un rango de 15,22°C y
11,5°C. Junto con el apoyo de imagenes satelitales de alta resolucion, presentadas
en la figura 46, se pudo observar que bajo los 15°C fueron las temperaturas

predominantes en la mayor parte del area de estudio.

Es importante sefalar, que durante el periodo en el cual se obtuvieron las

imagenes satelitales de alta resolucion (Fig. 46), se produjo el paso de un frente
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de mal tiempo por sobre el area de prospeccion, provocando un leve
desplazamiento de aguas superficiales con mayor temperatura hacia el sureste. A
pesar de ello, es posible describir a nivel general que las isotermas tuvieron la

siguiente distribucion:

0 Aguas de 15°C y superiores a esta, se registraron principalmente al norte de
los 36°S y al oeste de los 74°W.

0 Aguas entre los 12°C y 14°C se observaron entre los 36°00’ y los 39°00’ L.S.,
desde el sector costero hasta el oceanico (78°00" L.W.), siendo las aguas de

12°C predominantesmente costeras,

0 En el sector comprendido entre 39°00" L.S. y los 42°00' L.S. se distribuyeron
aguas de 11°C y 10°C.

Indicando un claro enfriamiento en toda el area centro-sur, respecto de lo

observado durante los meses anteriores.

8.5.2 Distribucion vertical de las variables oceanograficas

Las figuras 47 a 51 presentan la distribucion vertical de la temperatura (°C),
salinidad y densidad (como sigma-t), para cada una de las estaciones muestreadas.
No se presenta la estacion 1 debido a la falta de informacion de salinidad y
densidad por fallas en el CTDO.

El analisis grafico de la distribucién vertical revelé termoclinas bien desarrolladas
solo en las estaciones 2, 3, 4 y 14, 15 y 16. Las estaciones 2, 3 y 4 (Fig. 47)
mostraron una termoclina evidente entre los 40 y 60 m de profundidad (ca. 2°C/20
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m), con una capa de mezcla de aproximadamente 40 m de espesor. La profundidad
base de la termoclina en este grupo de estaciones fluctud entre los 66 y 82 m de
profundidad y los gradientes térmicos maximos, situados entre los 38 y 46 m de
profundidad, fueron los mas altos de todas las estaciones muestreadas, fluctuando
entre los -0,237 y los -0,483 °C/m (Tabla 21).

Ademas, la distribucion vertical de salinidad indica un aumento progresivo entre los
100 y 200 m de profundidad, alcanzando el maximo salino a esta Uultima
profundidad. A partir de los 200 m, esta variable disminuye levemente con el
aumento de la profundidad, hasta alcanzar los 34,25 psu a los 600 m. La
distribuciéon de densidad también indica una capa bien mezclada verticalmente de

unos 40 m de espesory una leve picnoclina entre los 40 y 50 m de profundidad.

En todas las estaciones de muestreo, existid una disminucién vertical monoténica
de la temperatura, a partir de los 300 m de profundidad, mientras que las
estaciones 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 y 13 (Figs. 47, 48, 49 y 50), presentaron mas
bien una disminucién monoténica de la temperatura entre la superficie y los 200-
300 m de profundidad. No obstante, fue evidente una capa de mezcla de espesor
menor a la de las estaciones 2, 3 y 4, fluctuando entre los 8 y los 24 m de
profundidad (Tabla 21). Sélo fue evidente una leve termoclina en la estacién 13
(ca., 1°C/5 m).

Asimismo, los gradientes térmicos maximos fueron menores a los de las estaciones
2, 3y 4, fluctuando entre los -0,071 y los -0,263 °C/m. El comportamiento vertical de
la salinidad mostré un patrén similar a lo presentado en las primeras estaciones con
un maximo salino situado entre los 200 y los 250 m de profundidad. Por otra parte,

la variable densidad también evidencid una disminucién vertical sin gradientes

86

INFORME FINAL- FIP N°97-05B - ANALISIS ESTRUCTURA STOCK DE JUREL FUERA DE AGUAS JURISDICCIONALES



S,

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO

importantes, sino mas bien una variacion monoténica desde la superficie hasta
aproximadamente los 250-300 m de profundidad. Bajo los 300 m de profundidad, se

observé un aumento mucho mas leve de la densidad con la profundidad.

Soélo las estaciones 5 y 12 presentaron inversiones verticales de temperatura
evidentes (i.e., > 0,2 °C/m), centradas entre los 220 y los 280 m de profundidad,

respectivamente.

Por ultimo, el grupo formado por las estaciones 13, 14, 15 y 16 (Fig. 50) mostro
carateristicas diferentes al resto, esto es : a) temperaturas superficiales mas altas
(rango: 17,07 - 17,20 °C), b) capa de mezcla centrada en los 50-60 m de
profundidad y, c) las termoclinas mas desarrolladas de todas las estaciones
evaluadas en el crucero, variando aproximadamente 5 °C entre los 50 y 100 m de
profundidad. El maximo salino de ca., 34,6 psu, fue detectado a los 200 m de
profundidad, reflejando una situacion similar al resto de las estaciones de

muestreo oceanografico.

El comportamiento vertical de la densidad evidencié una picnoclina evidente entre
los 50 y 100 m de profundidad, para disminuir monoténicamente a partir de los
200 m de profundidad.

La diferenciaciénde las diversas caracteristicas en las estaciones (generando estos
grupos de estaciones), es relativamente consistente con la segregacion espacial de
las estaciones de muestreo oceanografico, donde claramente las estaciones 2, 3 y 4
conforman un grupo de estaciones situadas en el sector sureste del area de estudio,
las estaciones 7 a la 13 en el sector suroeste y las estaciones 14, 15y 16 en el
sector noreste del area de estudio.
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8.5.3 Masas de agua

La figura 51 muestra los diagramas T-S para 15 de las 16 estaciones oceanograficas
realizadas durante el crucero. El diagrama revela claramente la presencia de tres
masas de agua en el estrato comprendido entre los 0 y los 600 m de profundidad.
Estas serian las Aguas Subantarticas (ASAA), Aguas Ecuatoriales Subsuperficiales
(AESS) y Aguas Intermedias Antarticas (AIA).

Los indices termo-salinos correspondientes a las ASAA fluctian entre 11-14 °C de
temperatura, salinidades de 33,9-34,1 psu y en el rango de densidad de 25,0-
25,8. En cambio, las AESS presentan indices termosalinos entre los 9 -10 °C de
temperatura y los 34-34,3 psu de salinidad (isopicnas de 26-26,5). Por ultimo, las
AlA presentaron indices termosalinos fluctuando entre los 56 y los 9 °C de
temperatura y, salinidades variando entre los 34,3 y 34,55 psu (isopicnas de 26,6
a 27).
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9 DISCUSION

Los indicadores de la distribuciéon del recurso jurel como: indice de cobertura (IC),
distribucion batimétrica, e indicadores de abundancia como el indice de abundancia
relativo promedio (ID) de los cruceros realizados en el presente proyecto, se
analizan y comparan con los obtenidos en otros cruceros hidroacusticos realizados

en la década de los afnos 90.

Las tres exploraciones acusticas realizadas, se efectuaron en estaciones del afno
diferentes: primavera (noviembre de 1997), verano (marzo de 1998) e invierno
(julio de 1998), ademas las exploraciones tuvieron diferentes areas de coberturas,
tanto en forma latitudinal como longitudinal. En las dos primeras, las grillas
efectuadas por las embarcaciones exploradoras fueron oceanicas: en noviembre
(crucero 9711) la cobertura fue de las 100 a las 500 mn de la costa (Fig. 1) y en
marzo (crucero 9803) la cobertura fue de las 200 a las 600 mn (Fig.4), en ambos
casos el area costera fue prospectada por el B/l “Abate Molina". En la tercera
exploracién en el mes de julio (9807) las embarcaciones de la flota cubrieron el
sector costero y el oceanico (Fig. 6), simultdneamente el B/l “Abate Molina”
efectuaba la evaluacién hidroacustica del jurel desde la costa hasta las 200 mn al
oeste (Cordova y Ortiz, 1998).

Los IC e ID del jurel y su distribucién batimétrica presentan variabilidad interanual
e intranual; sin embargo, muestran una clara estacionalidad, los IC e ID son mas
altos, hacia fines de otofio e inicios del invierno (meses de mayo junio) y bajos en
primavera. Cabe sefalar, que Barbieri et al (1998) en una revisiéon metodolbgica

de la evaluciones hidroacusticas de jurel, efectuadas en el periodo 1991-1994,
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concluyd que las areas de evaluacion de las prospecciones realizadas en ese
periodo fue inferior al area de distribucion del jurel, por lo que se efectuaron
subestimaciones del recurso. Esta consideracién debe tomarse en cuenta al
analizar en una serie histérica las areas de distribucién del jurel obtenidas en las
evaluaciones hidroacusticas, ya que las areas prospectadas son inferiores al area
de distribucion del jurel. Sin embargo, esto no invalida la comparacion de los
indices de cobertura porque es una relaciéon referida al nimero de muestras o

ubm'’s.

En los cruceros de evaluacién hidroacustica de invierno, entre los afios 1991 y
1994, los IC fueron iguales a 28,24%, 37,66%, 33,66% y 19,31% respectivamente
(Tabla 22). El bajo indice de cobertura obtenido en 1994 se debe principalmente a

que el crucero fue realizado avanzada la temporada de invierno.

En las evaluaciones hidroacusticas, que se efectuaron en el area oceanica en las
primaveras de 1991y 1992, se estimaron IC de 14,85% y 29,69%. Al comparar los
IC con los de los presentes cruceros: 15,99 % para noviembre de 1997, 8,7% para
marzo, y 14,84% para julio de 1998, se observa que él de primavera esta dentro
del rango esperado para el periodo, mientras que él de fines de verano es él mas
bajo de la serie histérica y en julio es 40 % mas bajo de lo esperado para la
temporada de invierno (Tabla 22). Estos resultados indican que desde fines del
afo 1997 a julio de 1998, el area de cobertura del jurel o la disponibilidad del

recurso ha disminuido en el area.

Al comparar las distribuciones de jurel obtenidas en la primavera de 1997, marzo y
julio de 1998, se observa que en verano el recurso tiene pocisiones mas

oceanicas, que en la primavera, en efecto en el verano el recurso se presentaba
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en dos dorsales, una situada entre 79° y 81°L.W. (300 a 420 mn de la costa) y otra
de mayor densidad entre los 83° y los 85°L.W. (500 a 600 mn de la costa). Al
comparar la distribucion latitudinal se observa que en los cruceros de primavera
de 1997 y de verano de 1998 se presentd jurel en una transversal situada entre
los 36°00' L.S. a 37°30’ L.S. y que practicamente no existia presencia de recurso
oceanico entre las latitudes 37°40’ y los 39°00’ L.S. entre las 100 o 200 mn de la

costa hacia el area oceanica la otra entre 41°00’ a 43°00' L.S.

En el crucero de ecoprospeccion de invierno de 1998, con embarcaciones de la
flota, el jurel se encontraba preferentemente entre las latitudes 37°00' L.S. y 41°00
L.S., con una mayor preferencia entre las latitudes 38°00' L.S. y 41°00' L.S. en esta
area en sentido longitudinal el recurso se encontraba distribuido desde la costa
hasta el meridiano 82°00' L.W. Ademas, presenta un area de alta concentracion en
38°30'L.S. entre los meridianos 82°00’ L.W. y 83°00’ L.W, donde se obtuvieron altos
niveles de capturas, esta area estaba situada en el limite oeste del area de
prospeccion autorizada, por las limitaciones en la autorizaciéon de la pesca de
investigacion no se continudé con la prospeccion hacia el oeste, para explorar si
existia una distribucion mas oceanica del recurso. En julio de 1998 no existia
presencia de jurel al norte de la latitud 36°L.S. estos resultados son coincidentes
con los obtenidos por el B/l “Abate Molina” en el crucero de evaluacion
hidroacustica, que encontré el recurso jurel entre las latitudes 37°00' L.S. y caleta
Mansa (latitud 40°30' L.S.) (Cordova y Ortiz, 1998).

Para comparar las distribuciones del jurel se estimaron los centros de gravedad
(CG) de éstas, en primavera el CG tenia la posicion 37°30’ L.S. - 81°20'L.W.,, en
verano el CG tenia la posicion 38°30'L.S.- 83°12' L.W. y en invierno el CG tenia la

posicion 39°24'L.S.-76°40'L.S. El analisis de los CG y las areas de distribuciones
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del jurel permiten inferir su desplazamiento en las tres estaciones del afo
estudiadas. En primavera el recurso tiene un desplazamiento del este hacia el oeste
y en dirreccion sur-oeste en el area sur prospectada. A fines del verano el jurel
presenta el movimiento desde el oeste hacia el este y desde el sur del area de
estudio hacia el norte-este, para concentrarse en invierno en sectores costeros
cubriendo una superficie triangular con vértices costeros en el norte de Talcahuano

en el suren Corraly al oeste frente a Corral en la longitud 83°00’ W (Fig. 52).

El analisis de las distribuciones del jurel entre los cruceros de primavera (1991, 1992
y 1997) presenta dificultades porque las areas de cobertura de las prospecciones no
fueron las mismas. Por lo que la comparacion se efectlia considerando solo las
mismas areas de prospeccion, pudiéndose observar que en los tres afios no

presentd un patron de distribucion similar .

En la primavera de 1991 se presentaba en dos dorsales una situada a desde 100
mn de la costa en el area norte (latitud 36°00’ L.S.) y 200 mn en el area sur (latitud
40°-41° L.S.) y la segunda dorsal se sitia al oeste paralela y a 100 mn de la
anterior. Mientras que en la primavera de 1992 el recurso se encontraba mas
ampliamente distribuido en la zona de estudio con una vasta distribucién al sur de
la latitud 37°00' L.S., y con clara proyeccién de la distribucién hacia el norte, el sur
y el oeste del area prospectada. Esta amplia distribucion, en 1992, se refleja en el

alto indice de cobertura que alcanzé el jurel de 29,69 % (Tabla 22).
En la primavera de 1997, el jurel se encontré distribuido preferentemente entre los
36°00’y 37°30' L.S. desde 120 mn de la costa hasta las 300 mn, ademas desde los

39°30" hasta los 40° 00'L.S. se ubicé entre las 180 mn y las 300 mn de la costa.
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La distribucion del jurel en la temporada de invierno de 1998 presenta una area de
distribucion restringida al sur de Talcahuano, al comparar esta distribucion con las
encontradas en los inviernos de 1991 a 1994, donde el jurel se encontraba al
norte de Talcahuano, se puede senalar que el patron de distribucion del jurel
difiere al encontrado en los primeros anos de la década, donde con diferentes
grados de concentracion el recurso estaba presente en toda el area de estudio
(Tabla 22).

Por otro lado, al comparar la distribuciéon del jurel en temporada de invierno los anos
1992 y 1998, se observo que en ambos anos, la zona se encontraba afectada por el
fendmeno de El Nifo, apreciandose que las distribuciones difieren en forma notoria.
En el primer caso, el jurel se encontraba hacia el norte del area de estudio y en el
segundo caso hacia el sur de ésta. Mientras que, al comparar la distribucion del jurel
en las dos primaveras en que se manifestaron las fases precursoras del fenémeno
de EIl Nifio en el oceano Pacifico 1991 y 1997 se observa que existen indices de

concentraciénsimilares 14,85% y 15,99%, respectivamente.

Para mejorar el conocimiento sobre el comportamiento y su distribucion es
conveniente efectuar una ecoprospeccion con las embarcaciones de la flota en la
temporada de primavera de 1998, que perrmita conocer el area de distribucion, la

morfologia de las agregaciones, y las condiciones bio-oceanograficas.

En sintesis, el recurso presenta desplazamientos en el area de estudio. En
primavera presenta una distribucion oceanica intermedia, en verano ésta es
oceanica de altura, y una fraccién se distribuye hacia el sur frente a la isla de Chiloé
que puede ser reflejo de una componente estacional (existen indicios de capturas
de jurel en el verano en la zona de Chiloé) como también un desplazamiento
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latitudinal hacia el sur, por efecto de las anomalias calidas presentadas en el
oceano por efecto del fendomeno de El Nifio. En invierno el jurel presenta una

posicion mas costera.

Morfologia de las agregaciones

En la primavera de 1997 el recurso se encontraba disperso, y sélo en el 5,3% de las
ubm positivas (con presencia de jurel) se presentaron agregaciones tipo cardumen,
y formaba pequefias macro estructuras que no superaban las 3 mn. Este valor es
similar al de primavera de 1991 (5%) y mas alto que el encontrado en primavera de
1992 donde sélo alcanzé el 3,45%.

En primavera 1997, el ancho promedio de las agregaciones fue de 79,87 m,
mientras que a de fines de verano de 1998 fue de 48,2 m (Tablas 7 y 9). Por otro
lado, se puede sefialar en general, que en los cruceros se observo un bajo nimero
de focos con autocorrelaciones significativas y que el tamano de las
macroestructuras era pequeno (0,5 a 3 mn). Esto difiere a los encontrado en los
cruceros de primavera de 1991 y 1992, donde el rango de las macroestructuras
varid entre 2 y 18 mn y 2 y 14 mn respectivamente (Barbieri et al, 1998). Estos
resultados indican que las agregaciones espaciales en el crucero de primavera de
1997 y fines del verano de 1998 no difieren entre si, pero son mas pequenas que
las encontradas en los afios 1991 y 1992, ademas indican que las concentraciones

de jurel tienen un tamafio pequeno.

En sintesis, el analisis histérico de la serie de tiempo permite sefialar que en la
temporada en que el jurel se encuentra cerca en la costa (fines de otofio e inicios de

invierno) el jurel tiene una distribucion mas superficial entre la superficie y los 230 m
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y que entre el 39 y 90% del jurel se encuentra entre la superficie y los 100 m de
profundidad. Mientras que en primavera y fines de verano cuando el jurel presenta
una distribucién mas oceanica éste se encuentra ampliamente distribuido en la
columna de agua hasta 300 de profundidad y en primavera sélo entre el 9 y 20 % se
encuentra entre la superficie y los 100 m de profundidad. Entonces, el jurel se
encuentra mas ampliamente distribuido en la columna de agua y mas profundo,

formando agregaciones mas pequenas en primaveray en verano.

Los tipos de ecotrazos susceptibles a ser capturados con redes de cerco son las
categorias buenas de cardumen y estratos y la categoria regular de cardumen,
éstas se presentan en sélo el 0,9% y 0,33 % del area prospectada, en los meses de
noviembre de 1997 y en marzo de 1998, respectivamente. Se debe considerar
ademas que, para que el recurso sea accesible al arte de pesca de cerco éste debe
estar entre la superficie y los 80 6 100 m de profundidad (dependiendo del diseno
del arte de pesca). Considerando entonces la distribucion batimétrica del jurel (IC
corregido por la profundidad), la posibilidad de capturar el recurso disminuye a sélo
0,079% en noviembre de 1997 y a 0,196% en marzo de 1998. Estos valores se
invierten porque en el mes de noviembre sélo el 8,78% del jurel se ubicaba desde la
superficie hasta los 100 m de profundidad, mientras que este valor aumenté a
59,45% en marzo de 1998. El IC corregido solo considera la disponibilidad del
recurso, se debe tomar en cuenta que ademas, la capturabilidad depende de la
efectividad del arte de pesca, su operatividad y el comportamiento del recurso,
factores que indudablemente condicionan la susceptibilidad de captura del jurel y

afectan la posibilidad de pesca del recurso.
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Estructuras de tamarnos de jurel

La talla promedio del jurel en el crucero de primavera fue de sélo 23 cm y a fines de
primavera ésta disminuy6 a s6lo 11 cm; estos valores fueron significativamente mas
bajos de los obtenidos en primavera de 1991 y 1992, con 38 y 40 cm

respectivamente (Tabla 23).

A fines de verano de 1998 el jurel presentd las tallas mas pequefias de todos los
cruceros efectuados en la década de los afios noventa, con un 100% de los

ejemplares capturados bajo la talla en el area oceanica.

El recurso jurel presentd una clara estratificacion espacial, en efecto en los tres
cruceros realizado en el presente proyecto (9711, 9803 y 9807) en el sector
costero , situado entre la costa y las 100 mn (prospectado preferentemente por el
B/l “Abate Molina”), el jurel presento tallas mayores que en el sector oceanico (Fig.
29). Por otro lado, en verano de 1998 se observé una estratificacion espacial en el
sector oceanico, el recurso de talla menor se encontré hacia el norte oeste del

area de estudio (latitudes 36°00’ -37°00’ L.S.).

Cabe sefalar que histéricamente en los cruceros realizados al inicio de los afios 90,
las tallas promedio en primavera eran mas alta que las de invierno. En efecto, en las
estimaciones hidroacusticas de primavera de los afios 1991 y 1992, el porcentaje de
estimados de biomasa que presentaba jurel bajo la talla de 26 cm era de 2% y 0%
respectivamente. Mientras que en las estimaciones hidroacusticas de invierno de los
anos 1992 y 1993 el porcentaje de estimados de biomasa que presentaba jurel bajo

la talla de 26 cm era de 36,6% y 30,5% respectivamente, esta participacion
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aumentd a 70.8% en 1997, observandose una disminucion de la talla alcanzando
solo los 23 cm (Tabla 23).

La serie historica de informacion obtenida a través de las evaluciones vy
ecoprospecciones hidroacusticas presenta limitaciones, no es lo suficientemente
extensay continua para efectuar un analisis de la evolucion de las tallas del recurso
jurel y su relacion respecto al los fenémenos de El Nifio. Sin embargo, a partir del
analisis de informacion obtenida del muestreo de los desembarques de la flota
(Arcos, com.personal) sostiene que en los anos que se presenta el fenomeno de “El
Nifio” en la zona central de Chile el recurso jurel presenta tallas de menor tamaro,

este hecho se verifico en la evaluacion hidroacusticade 1992.

Condiciones bio-oceanograficas

Respecto al comportamiento alimentario del jurel en los cruceros de primavera de
1997 y fines de verano de 1998 se puede indicar que se encontraron similitudes,
pero estas pueden estar sesgadas debido al bajo numero de individuos
muestreados, a la no inclusién de presas que no pudieron ser pesadas ni
contadas y a la diferencia en los tamarnos de los individuos de uno y otro sector.
Ya que si bien es cierto la composicién alimentaria es diferente en ambos casos,
estudios anteriores nos indican que los individuos de menor tamario requieren de
presas mas pequenas, asi lo informan estudios realizados sobre la composicion
alimentaria de diferentes especies del género Trachurus, entre ellas estan las
realizadas en la Gran Bahia de Australia con Trachurus declivis (Stevens et al.,
1984), en la costa de Namibia con Trachurus trachurus capensis (Andronov,
1985; Hecht, 1990) y Trachurus trachurus en la costa oeste de Dinamarca (Dahl
& Kirkegaard, 1987), revelan que la composicién del alimento de las dos primeras
especies se basa principalmente en los eufausidos. Trachurus declivis se
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alimenta principaimente de eufausidos, copépodos, y miscidaceos y finalmente
Trachurus trachurus capensis de tamanos mayores a 20 cm de longitud
horquilla, predan principalmente sobre eufausidos (Euphausia hanseni vy
Nyctiphanes capensis) y el camarén pelagico Pasiphaea semispinosa; los
ejemplares menores a 20 cm de LH se alimentan mayormente de copépodos,
principalmente Calanoides carinatus. Por su parte T. trachurus varia su dieta
dependiendo de la zona de pesca, alimentandose principalmente de peces en las
latitudes altas del hemisferio norte (56°00' a 57°00'L.N.) y de crustaceos en

sectores menos septentrionales (55°00' 55°30’ L.N.).

Otras investigaciones realizadas en latitudes cercanas a la nuestra, como es el
caso de las realizadas en las costas de Pert (Konchina, 1980 y 1983), en el
océano abierto fuera de la ZEE de Pert y Chile (Ermolovich & Gardina, 1994) y en
las costas de Chile centro sur (Arancibia et al., 1995 y Miranda et al., 1998)
concuerdan en sefalar que el jurel presenta un amplio espectro trofico
predominando en todos estos los eufausidos, la excepcion la conforman los
individuos encontrados en el sector oceanico (Miranda et al., 1998) los que se

alimentaron en su mayoria de copépodos, al igual que el presente estudio.

Los huevos y larvas de peces dominantes durante el periodo primaveral en el
sector oceanico frente a Chile centro-sur, descritas en este trabajo, ésto es,
Hygophum brunni, Vinciguerria lucetia y Trachurus symmetricus murphyi,
son coincidentes con lo reportado para similar periodo y area de estudio por Serra
et al. (1994) y Véjar (1997), quienes asignan una dominancia numérica de huevos
y larvas conjunta para estas tres especies por sobre el 75%, al considerar toda el

area de estudio.
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La asociacion entre la distribucion espacial de las mayores densidades de huevos
y larvas de jurel con aguas comparativamente mas calidas (entre 14 y 16°C),
asociadas a la region norte del area de estudio, es coincidente con lo reportado
por Serra et al. (1994) quienes indican la presencia de nucleos de desove de jurel
(i.e., >1200 huevos 10m? en aguas con temperaturas mayores a 16°C. Esta
situacion también ha sido reportada por investigadores rusos fuera de la ZEE de
Chile centro-sur (entre los 37°00-44°00' L.S.), donde la distribuciéon espacial de
huevos y larvas de jurel estaria limitada fuertemente por la posicién de la isoterma
de 16°C, asi como por la direccion de las aguas calidas superficiales (Dejnik &
Nevisnskiy, 1994).

La mayor densidad de huevos detectada en el sector mas oceanico del area de
estudio, principalmente hacia el sector noroeste, coincide con lo reportado por
Serra et al. (1994), quienes muestran la existencia de un nucleo de altas
concentraciones entre las 350 y 400 mn desde la costa (limite de la prospeccion),
nucleo que posiblemente se extenderia hacia el oeste segun la informacién sobre
distribucion de huevos y larvas de jurel de la flota soviética (Gretchina et al.,
1994).

Cabe senalar, que en el presente estudio no se detectd en la zona sureste un

segundo foco de desove como fuera descrito por Serra et al., 1994.

En la primavera de 1997, en el area noreste las densidades de huevos de jurel
(considerando las estaciones positivas) alcanzaron 200 huevos por 10m?, y en el
area noroeste los 307 huevos por 10m?. Por otro lado en el area suroeste la
densidad de huevos alcanzé sélo 97 huevos por 10m? y en el area sureste
alcanzo sélo 57 huevos por 10m? Estos valores son inferiores a los reportados
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por Serra et al. (1994) para la primavera de 1992, donde la densidad de huevos
de jurel alcanz6 574 huevos por 10m? en el area norte y 343 huevos por 10m? en

el area sur.

En noviembre de 1997, en el area noreste las densidades de larvas de jurel
(considerando las estaciones positivas) alcanzaron 35 larvas por 10m? y en el
area noroeste los 107 larvas por 10m?,. Por otro lado en el area suroeste no se
presentaron estaciones positivas de larvas y en el area sureste las densidades de
larvas de jurel alcanzé sélo 8 larvas por 10m?. Estos valores son inferiores a los
reportados por Serra et al. (1994) para la primavera de 1992, donde la densidad
de larvas de jurel alcanzé 566 larvas por 10m? en el area norte y 293 larvas por

10m? en el area sur.

En primavera de 1997, para el area total se encontré una densidad de huevos de
jurel (en estaciones positivas) de sélo 111 huevos por 10m?, mientras que la del
los afios 1992 fue cuatro veces superiores alcanzando 423 huevos por 10m?
(Serra et al., 1994). En 1997 (crucero 9711) para el area total se encontrd una
densidad de larvas de jurel (en estaciones positivas) de sélo 38 larvas por 10m?,
mientras que la del afio 1992 fue siete veces superiores alcanzando 296 larvas
por 10m? (Serra et al., 1994).

Existe entonces una notable disminucién de la presencia de huevos y larvas de
jurel en la primavera de 1997, respecto a lo reportado en el afio 1992, esto puede
ser atribuible a la escasa presencia de jurel que reporten estadios sobre 1V en el
area océanica en la primavera de 1997 (Fig. 33). Lo que puede ser consecuencia
de la presencia de jurel de escasa talla o de un retraso en el periodo de desove

afectado por el fenémeno de El Nifo. Cabe recordar que la condiciones
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oceanograficas en ambos anos son distintas y la estructura de talla de los jureles
presentes eran muy diferentes, ya que en 1997 en la zona de estudio se
encontraba al inicio de un fenémeno de El Nifio y el 95 % del jurel presentaba una
talla inferior a 26 cm, mientras que en 1992 el fenédmeno del “El Nifio” acaba de
finalizar y fue menos intenso que el del ano 1997 y no se presentaron en el area

ejemplares inferiores a 26 cm de longitud horquilla.

La distribucion coincidente de huevos y larvas de jurel en la region norte del area
de estudio, podria indicar que no existe una deriva larval importante desde los
lugares de desove de la especie, situacion coincidente con lo reportado por Véjar
(1997) para Trachurus symmetricus murphyi en similar region y periodo de
estudio, y con los antecedentes entregados por Olivar (1990) para Trachurus

capensis capensis.

Al analizar la distribucion horizontal de la temperatura superficial del mar en
primavera de 1997, con informacion disponible en la literatura del mismo sector y
periodo de estudio (Serra et al.,, 1994), se observan grandes diferencias con lo
detectado en este estudio. Es asi como Serra et al. (1994) reportan un evidente
gradiente térmico, generado por la presencia de aguas mas frias (entre 13-14°C)
en el sector noreste y norte-centro y de aguas mas calidas (> 16°C) hacia el
sector noroeste (mas oceanico) del area de estudio, situacion atribuible
principalmente a la penetracion estacional, hacia el continente, de aguas de

caracteristicas subtropicales (mas calidas y salinas).

Lo anterior contrasta con lo detectado en el crucero 9711, ya que aqui fue evidente
la presencia de un nucleo de aguas calidas situado al noreste del area de estudio, y

otro de aguas frias (al noroeste), distribucion que podria estar relacionada con la
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penetracion costera de aguas calidas (ENSO) y la desactivacion del ingreso normal

de aguas calidas durante el periodo primaveral-estival.

En noviembre de 1997 la presencia de jurel (Fig. 9) estuvo asociada a las zonas

de meandros (Fig. 42), confirmando lo encontrado por Yanez et al., 1996).

Por otro lado, en marzo de 1998 en el area de estudio se registraron anomalia de
2° y 3°C sobre el promedio histérico de la region, la influencia de las aguas calidas
alcanzd hasta los 44°L.S. (limite sur de las aguas de 15°C), la penetracion de
aguas calidas tuvo direcciéon noroeste hacia el sureste. En el sector costero se
presentd una franja fria (13° y 14°C) que proviene principalmente del sur, éstas no
son atribuibles a eventos de surgencia, los que disminuyeron durante el verano de

1998 por efecto del fendmenos de “El Nifio”.

Al comparar la distribuciéon del jurel en marzo de 1998 (Fig. 15) con la carta de
distribucion de las TSM se observa que el jurel no se presenta en aguas de 20°C
(Fig 45), que estan situadas al norte de la latidud 36°00’ L.S., el jurel se presenta
un un rango de TSM de 15° a 19°C hacia en oeste de las aguas de 20°C, con una

estratificacion mas hacia el sur.

La posicion mas hacia el sur del recurso jurel en invierno, respecto a los afios
anteriores, puede ser atribuibles a que en la zona de estudio se presentaron
anomalias positivas de temperatura por los ecefectos del fenémeno de “El Nifio”
hasta junio de 1998. Mientras que en julio de 1998 en toda el area centro-sur se
presentd un enfriamiento de la TSM con claras evidencias de que en la zona, se

presentaban condiciones de el fenédmenos La Nifia.
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Los resultados encontrados muestran una importante variabilidad entre la estacion
de invierno y la de primavera. Storozhuk et al (1994) indican que en el ciclo anual
de los peces se pueden carectarizar periodos donde existe un claro predominio de
una actividad funcional dominante, en el caso del jurel (en el Pacifico Suroriental)
los autores antes senalados indican cuatro actividades: post-desove, engorda,
invernal y desove. Considerando esta clasificacion, lo propuesto por Guzman 1998
en relacion al comportamiento del recurso frente al arte de cerco y analizando los
resultados obtenidos en los cruceros de evaluacion hidroacustica realizados en la
zona central de Chile en los anos 90, se propone el patrén de comportamiento de

jurel indicado en la Tabla 24.

Las ecoprospecciones efectuadas con las embarcaciones de la flota tienen la
ventaja de cubrir una gran extensioén de superficie en un minimo tiempo. Estas
facilitan la obtencién de informacién que permiten la estimacion de indicadores del
comportamiento y el estado del recurso, efectuando un seguimiento de este. Es
conveniente continuar con este tipo de prospecciones de forma estacional, para
lograr en el tiempo mejorar los indicadores disponibles, detectar las anomalias y
apoyar el manejo de las pesquerias. Las ecoprospecciones deben ir acompafnadas
con evaluaciones hidroacusticas, para obtener cuantificaciones de los indices de

abundancia relativa.
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10 CONCLUSIONES

Distribucion espacial del jurel

e En verano de 1998 el jurel tiene una pocision mas oceanica presentandose en
dos dorsales, una situada entre 79°00’ y 81°00’ L.W.( 300 a 420 mn de la costa)
y otra de mayor densidad entre los 83°00’ y los 85°00' L.W. (500 a 600 mn de la
costa), el centro de gravedad (CG) de la distribucion tuvo la posicién 38°30
L.S.- 83°12' L.W.

e En primavera de 1997 el jurel se presentd en una transversal situada entre los
36°00' a 37°30' L.S, el CG tuvo la posicion 37°30'L.S. - 81°30’L.W. En verano y
primavera practicamente no existio presencia de recurso oceanico entre las
latitudes 37°40' y los 39°00' L.S. entre las 100 6 200 mn de la costa hacia el

area oceanica.

e En invierno de 1998 el jurel se encontraba entre las latitudes 37°00" L.S. y
41°00’' L.S., con una mayor preferencia entre las latitudes 38°00’ y 41° L.S. El
jurel presentd una distribucion mas costera cubriendo una superficie triangular
con vértices costeros en Talcahuano por el norte y en Corral por el sur y el
vértice oeste se situd frente a Corral en la longitud 83°00" L.W. En invierno el
CG tuvo una posicién 39°24’ L.S.-76°00’ L.S. Ademas presentd un area de alta
concentracion en 38°30’ L.S. entre los meridianos 82°00' L.W. y 83°00'L.S. En

julio de 1998 no existia presencia de jurel al norte de la latitud 36°00'S.
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» El jurel presenté en primavera un desplazamiento del este hacia el oeste y en

direccion suroeste en el area sur prospectada. A fines del verano el jurel presentd
el movimiento desde el oeste hacia el este y desde el sur del area de estudio
hacia el noreste, para concentrarse en invierno en sectores costeros entre el

norte de Talcahuanoy el sur de Corral.

En noviembre de 1997 se obtuvo un indice de cobertura IC (relacién entre las
ubm con presencia de recurso jurel y las ubm totales) de 15,99 %, en marzo de
1998 este alcanzé sélo el 8,72%, mientras que en julio de 1998 este se elevo
14,84%. Este ultimo es mas bajo en casi un 40% respecto a los resultados
entre los afos 1991 y 1993 y podria ser un indicador de disminucion de la

disponibilidad del recurso jurel en el area de estudio.

La distribucion batimétrica del jurel cambié en las estaciones del afio, en
primavera fue mas profunda el 9% del jurel estuvo entre la superficie y los 100
m de profundidad, en verano ocup6 profundidades intermedias este porcentaje
aumentd al 59% y en invierno la distribucion fue mas superficial, el 84% estaba
entre la superficie y los 100 m de profundidad en la columna de agua. La
distribucion batimétrica del jurel en invierno permite mejor la capturabilidad de

éste con redes de cerco en esa temporada.

El recurso jurel presenté una clara fluctuacion nictimeral, durante las horas de
luz nocturna se encontr6 desde la superficie hasta los 50 m de profundidad
conformando ecotrazos de agregaciones dispersas (estratos, disperso e
individual). Durante las horas de luz diurna el jurel formaba agregaciones mas
compactas, tipo cardumen, pero eran mas profundas lo que las hace menos

accesibles a las redes de cerco durante el dia.
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Condiciones oceanograficas:

En noviembre de 1997, las TSM mostraron una condicién homogénea (14-
15°C) con la presencia de escasos meandros de aguas calidas (16°C) o frias
(18°C).

En noviembre de 1997, las zonas identificadas de gradientes térmicos

correspondieron a las areas donde se presento el recurso.

En noviembre de 1997, en la vertical se observaron termoclinas evidentes, con
una capa de mezcla 40 m de espesor. La distribucidén vertical de salinidad
indicaron un aumento progresivo entre los 100 y 200 m de profundidad,

alcanzando el maximo salino a esta profundidad.

En marzo de 1998, el rango de la TSM fluctué entre 14° y 20°C, con un
incremento de las temperaturas del sur hacia el norte y un claro predominio de
las TSM de 15°C. El jurel se presentd hacia el oeste del area y estuvo ausente
en aguas de 20°C. La distribucion mas al sur del recurso jurel puede ser
atribuibles a las anomalias presentadas por el fenomeno de “El Nifio” 1997-
1998.

El area de prospeccion estuvo fuertemente influenciada por el evento El Nifio
97-98, presentando anomalia de 2 a 3°C, respecto al promedio histérico en el
mes de marzo. Mientras que en julio de 1998 no se presentaban evidencias de

condiciones “El Nifio”.
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Morfologia de las agregaciones

Ecoprospeccion

e En relacion a los tipos de ecotrazos, en noviembre de 1997, los cardimenes
presentaron un IC de 0,86%, los estratos de 6,74%, disperso es de 4,05% e y los
individuales 4,35%. En marzo de 1998, los cardimenes presentaron un IC de
0,47%, los estratos de 2,90%, disperso es de 2,17% e y los individuales 3,18%.
En julio de 1998 los cardumenes presentaron un IC de 1,79%, los estratos de
5,42%, disperso es de 1,97% e y los individuales 5,66%. Se presenta en la
temporada de invierno una mayor participacion porcentual de ecotrazos de

cardumenes que indican una mayor agregacion del recurso.

e Las categorias de agregaciones susceptibles a ser capturadas con redes de
cerco (cardumen bueno y regular y estrato bueno) presentaron un IC de 0,9%
en noviembre de 1997 y julio de 1998, ademas sélo un 0,33% en el de marzo
de 1998. Al considerar la distribucion batimétrica del jurel el IC denominado
corregido disminuye a 0,079% en noviembre de 1997, 0,196% en marzo de
1998 y aumenté a 0,45% en julio de 1998, por consiguiente en invierno se
presenta la posibilidad mas alta de capturar jurel tanto por redes de cerco como

de arrastre de mediagua.

En la fase cuantificacion con el B/l Abate Molina:

e En noviembre de 1997 se detectaron y prospectaron 11 focos o areas de
abundancia de jurel situados preferentemente entre 36°00' y 37°30'L.S. desde las

120 mn a las 300 mn de la costa; estos focos presentaron una abundancia
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relativa promedio de 29,12 t/mn. En marzo de 1998 se detectaron y prospectaron
9 focos de jurel situados preferentemente entre 36°30' y 42°30' L.S desde las 230
mn a las 460 mn de la costa; estos focos presentaron una abundancia relativa
promedio de 54,02 t/mn. Entonces la abundancia relativa de los focos fue mayor
en verano que en primavera, pero en verano el numero de focos y la

disponibilidad del jurel era menor.

e En cuanto a la morfologia de los ecotrazos, en noviembre de 1997 el alto
promedio fue de 5,7 y el ancho de 79,5 m, mientras que en marzo de 1998 el
alto promedio fue de 15,5 m y el ancho de 48,8 m. Los ecotrazos son mas altos

cuando el jurel se presenta mas profundo en la columna de agua.

Estrutura de talla:

e En noviembre de 1997, en el area entre las 100 y 500 mn, el tamafo de los
ejemplares de jurel fluctud entre los 16 y 54 cm longitud horquilla (LH), con una
proporcion sexual dominada levemente por los machos (55% de machos y 45%
de hembra), con moda en los 24 cm. En el area entre la costa y las 100 mn el

rango de talla entre 27 y 46 cm LH, con una moda en los 33 cm.

e En marzo de 1998, en el area entre las 200 y 600 mn, el tamafo de los
ejemplares de jurel fluctué entre los 7,5 y 16 cm (LH), con moda principal en 11
cm. En el area costera se present6 un rango de talla entre 21 y 31 cm LH, con

una moda en los 23 cm.

e Enjulio de 1998 , el tamano de los ejemplares de jurel presentaron un rango de
talla de 20 a 59 cm con una moda principal a 25 cm y otra secundaria a 42 cm.
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 Las tallas de los ejemplares de jurel presentan una componente estacional y
espacial. En primavera el recurso presenta talla intermediaria, en verano la talla
de los ejemplares es la mas pequefa del periodo y en invierno las tallas son
mayores. El sector costero, presenta las tallas mayores en las tres estaciones
del afo, en primavera en el area oceanica presenta una estratificacion

latitudinal, los ejemplares tienen talla menores hacia en noroeste del area.

e La estructura de talla del jurel encontradas en 1997-98 difiere de las estimadas
para los cruceros de 1991 a 1994, donde los ejemplares de mayor tamaro se
presentaban en primavera con una escasa participacién de ejemplares bajo los 26
cm. En la estacion de invierno, en el periodo 1997-1998, mas del 70% de los
ejemplares muestreados presentan tallas inferiores a los 26 cm, esta participacion

porcentual sélo alcanza el 36,6% en el periodo 1992-1994.

Condicion reproductiva:

e En noviembre 1997 entre las 100 y las 500 mn se encontraron hembras con
estado de madurez | a IV, con claro predominio del estado Il (54,2%). En la
region costera las hembras se presentaron con estado de madurez Il a V, con

claro predominio del estado Il (67,82%).
e El indice gonadosomatico muestra que las hembras de tamarios superiores a

25 cm LH entraron a su etapa activa de maduracion sexual, la participacion de

esta talla de ejemplares es baja.
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Distribucion de huevos y larvas en el mes de noviembre de 1997:

e En noviembre de 1997, la distribucion horizontal de los huevos de jurel, indica
que la mayor densidad se presenta en el sector norte del area de estudio donde

predominaron aguas de 14-16°C.

e En el area de estudio la densidad promedio en las estaciones positivas fue de
195 huevos /10m? y 132 larvas /10m?* En el sector noreste (considerando sélo
las estaciones positivas) las densidades de huevos de jurel alcanzaron casi 200
huevos/10m?, las densidades fueron mayores en el sector noroeste con 307

huevos/10 m?. El patron de distribuciéon se mantuvo para los estados larvales.

e En el sector sureste (considerando sdélo las estaciones positivas) las
densidades de huevos fue de 57 huevos/10m? no se detectaron larvas. En el

sector suroeste la densidad fue de 97 huevos/10m? y de 40 larvas/10m?..

» En el sector noreste del area de estudio la dominancia numérica del jurel es de
21,92% para los huevos y 21,76 % para las larvas. En el sector noroeste la
dominancia numeérica aumenta a 78,36% para los huevos y 60,30% para las

larvas.

e En primavera de 1997, para el area total se encontré una densidad de huevos
de jurel (en estaciones positivas) de sélo 111 huevos por 10m? mientras que la
de los anos 1992 fue cuatro veces superiores alcanzando 423 huevos por
10m?. En 1997 (crucero 9711) para el area total se encontré una densidad de
larvas de jurel (en estaciones positivas) de solo 38 larvas por 10m? mientras
que la del afo 1992 fue siete veces superiores alcanzando 296 larvas por
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10m?-. Existe entonces una notable disminucién de presencias de huevos y
larvas de jurel en la primavera de 1997, respecto a lo reportado en el afio 1992,
esto puede ser atribuible a la escasa presencia de jurel que reporten estadios
sobre IV en el area océanica en la primavera de 1997. Lo que puede ser
consecuencia de la presencia de jurel de escasa talla o de un retraso en el

periodo de desove afectado por el fenomeno de el Nifio.

Contenido estomacal:

e El 21,0 y 38,1% de los estémagos de noviembre y marzo respectivamente,

presentaron algun tipo de contenido,

Se encontraron un total de 6 taxa, 5 en los oceanicos (copépodos, thecosomata,
heteropodos, gastropodos y salpas) y so6lo dos en los capturados en la zona
costera (eufausidos y salpas). Los copépodos fueron el grupo dominante en los
estomagos de jureles oceanicos, y mientras que los eufausidos fueron el grupo
importante en los costeros, esta diferencia en los contenidos gastricos puede ser
atribuible a las tallas de los ejemplares de jurel, estos tienen tallas menores en el

sector oceanico.
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ANEXO |

Escala de los estados de madurez de hembras de jurel

La escala de los estados de madurez de hembras de jurel que se presentara a
continuacion, fue descrita por Andrianov (1987) y fue confeccionada tanto con datos
propios como con informacion de Alexeev y Alexeeva (1980) para esta especie. En
este caso se presenta la tabla en forma detallada para su uso en el laboratorio y no
necesariamente puede ser utilizada en forma completa en terreno, sin embargo
permite utilizar los estadios que puedan ser diferenciables macroscopicamente a
bordo de las embarcaciones. La numeraciéon de los estados de madurez segun
Oven (1976) tanto para su reconocimiento macroscopico como microscopico, es la

siguiente:

Estado de madurez juvenil: Las génadas juveniles son delgadas, transparentesy

filiformes. El sexo no se puede establecer a simple vista.

Estado de madurez I: Los ovarios son ovalados, delgados, transparentes, a
diferencia de los testiculos que tienen cavidades interiores. Al microscopio
(aumento x 10), se observan placas de huevos dobladas y ovocitos transparentes

de hasta 100 m m de diametro.

La histologia de este estado, presenta toda la gama de ovocitos del periodo de
crecimiento protoplasmatico, con un diametro maximo de 80 mm. Las células se
encuentran muy concentradasy son por lo general redondeadas con un gran nucleo

dispuesto en el centro (diametro de hasta 50 mm). Los nucléolos se distribuyen por
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todo el nucleo sin un patron definido. La envoltura de los ovocitos y las células

foliculares no se diferencian al tefnirse con hematoxilina.

Estado de madurez Il: Los ovarios son similares al estado de madurez anterior,
diferenciandose solo por: (a) el gran diametro de los ovocitos mayores en el periodo
de crecimiento protoplasmatico (hasta 200 mm), (b) por la disposicion de los
nucléolos, que se encuentran en la membrana nuclear y, (c) debido a que se
distinguen mejor las células en la envoltura folicular, las que son fusiformes y se
ubican en forma densa y adyacente a los ovocitos. Los ovocitos son transparentes,
incoloros, dificilmente diferenciables a simple vista, pero faciimente diferenciables al

microscopio, donde el diametro de las células mas grandes alcanzalos 160 mm .

Estado de madurez lll: En este estado, los ovocitos se encuentran en el inicio del
periodo de crecimiento trofoplasmatico. Como consecuencia de la separacion del
material nutricional, los ovocitos ya no son trasparentes, son turbios y su color cambia
de blanco a amarillo; el diametro de los ovocitos mas desarrollados alcanza a 500
mm. Los ovarios aumentan su volumen y su color varia de amarillo palido a amarillo

fuerte.

En cortes histologicos de los ovarios, este estado representa toda la gama de los
ovocitos del periodo de crecimiento protoplasmatico, y también una secuencia
ininterrumpida de los cambios en la condicion de los ovocitos durante el periodo de
crecimiento trofoplasmatico, desde la fase de vacuolizacidén (diametro de ovocitos=
160-200 mm) hasta el inicio de separacion del vitelo (diametro de ovocitos= 350-400
mm). Al entrar al periodo de crecimiento trofoplasmatico, comienzan a aparecer
algunas pequenas vacuolas en el citoplasma celular (hasta 6 mm de diametro).

Con el aumento del tamano de las células aumenta la cantidad de vacuolas y
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también el tamano de éstas (hasta 22 mm de diametro); las vacuolas se concentran
en la zona cercana al ntcleo y en la envoltura de los ovocitos. El citoplasma de
estas células es granuloso, el nticleo tiene 90 mm de diametro y los nucléolos estan
ubicados en la membrana nuclear. La envoltura de los ovocitos esta fuertemente
desarrollada alcanzando un grosor de 6 mm , pero la estructura no se puede
diferenciar.

En la envoltura folicular de los ovocitos se observan claramente dos capas y en
ovocitos de 300-350 mm de diametro en la zona periférica del citoplasma presenta
pequenos granulos de vitelo variando entre 1-2 mm . En este estado, los ovocitos

entran a la fase de concentracion de vitelo.

Estado de madurez IV: Los ovocitos se encuentran en la etapa final del periodo
de crecimiento trofoplasmatico ("ovocitos de tamaro definitivo"), presentando un
diametro de 550-750 mm y una coloracion fuertemente amarillenta. Los ovarios son
mas grandes, mas densos y amarillentos, observandose claramente los ovocitos a

través de la envoltura.

Debido a su gran volumen, no se logra seguir la transicion de las células desde el
periodo de crecimiento protoplasmatico. Los ovocitos mayores y con mayor
cantidad de vitelo, de 600-650 ultimo por presentar células mas granulosas y entre
los ovocitos grandes se encuentran algunos que no han sido expulsados de los
foliculos durante la ovulacion. En algunos cortes estan presentes huevos mas
duros, de forma ameboidal, que no han sido desovados en el transcurso de la

expulsion anterior.

Estado de madurez VI-ll: Este es el denominado estado de salida, caracteristico

de peces que hace poco han desovado la ultima tanda de huevos. Segun la
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composicion de las células sexuales, los ovarios semejan el estado de madurez |l
en peces inmaduros. Los ovocitos estan presentes masivamente, en todas las fases
del periodo de crecimiento protoplasmatico, con diametros de hasta 200 m vy
foliculos vacios. Los ovocitos mas grandes, llenos de vitelo, estan ausentes o se
encuentran sélo en unidades o restos. Los ovarios son flaccidos y de color rojo
pardo; en la cavidad de éstos se encuentran huevos transparentes que no han sido
expulsados.

En el transcurso de este estado de madurez, se rompen los restos de ovocitos con
vitelo, huevos maduros no expulsados y foliculos vacios. Visualmente, dicho estado
se define como post desove, al momento de observar ovarios con rasgos externos
del desove anterior; tales como, color rojo pardo, red inflamada de vasos
sanguineos en la envoltura, restos de ovocitos con vitelo en rompimiento y foliculos
en forma de bloques de color pardo. Al desaparecer las sefales del desove
anterior, y antes del comienzo del nuevo ciclo de maduracién, los ovarios del jurel

entran nuevamente al estado de madurez Il.
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Tabla 1. Crucero de prospeccion 9711: tipo, area, fecha y actividades prioritarias.

Fase Area Fecha Embarcacion(es) Actividades
prioritarias
Exploratoria | 36°00'S a 40°00'S | 17 al e FEl Cazador ecoprospeccion
(41°00'S) 23.11.97 e Lider lances pesca
100 a 500 mn o loa-24 muestreo biologico
e Loa-25 plancton
TSM
Cuantificacion focos de concentracion |17 al * Abate Molina ecointegracion
de jurel de la fase|23.11.97 lance de pesca
exploratoria muestreo bioldgico
plancton
estaciones
oceanograficas
24 al e (Cazador lance de pesca
Exploratoria || 30.11.97 e Lider muestreo biologico
(continuacién) *(3.12.97) |+ Loa-24
e Loa-25

* Pam Lider

Tabla 2. Resumen del numero de lances de pesca y numero de muestras

biolégicas y oceanograficas obtenidas durante el crucero de investigacion

9711.
Fase Barco Lances de Muestras de Estaciones Frecuencia Muestras
crucero Pesca TSM de plancton de tamafos Bioldgicas
de jurel N° ejemplares N*® gjemplares
Exploratoria | Loa-24 0 109 17 0 0
Loa-25 1 123 14 140 140
Lider 0 120 15 0 0
Cazador 0 108 21 0 0
Subtotal 1 140 140
Cuantificacion Abate Molina 12 27 16 659 238
Sutotatal 12 659 238
Exploratoria Il Loa-24 4 298 253
Loa-25 1 193 171
Lider 0 0 0
Cazador 0 0 0
Subtotal 5 491 424
Total 18 487 83 1290 802




Tabla 3. Crucero de prospeccion 9803: tipo, area, fecha y actividades

prioritarias.
Fase Area Fecha Embarcacion(es | N° de lances | Actividades prioritarias
Exploratoria * 36°00'S a 45°00'S | 15-25.03.98 |« Don Manuel e 2 * ecoprospeccion
(35°00'S) = Lider e 2 ¢ lances pesca
¢ 200a600mn ¢ Vulcano e 1 ¢ muestreo biolégico
+ Don Julio e 1 ¢« TSM
« Lonco e 1
e Cazador e 0
« Vestisquero e 0
« Don Boris « 0
« Ranquilhue e 1
e 8
« Subtotal
Cuantificacion | s 8 focos en sector oceanico [ 11-28.11.98 |e Abate Molina |« 10 * ecointegracion
= 1 foco en el sector costero . T * lance de pesca
s Subtotal o 17 * muestreo bioldgico
Tabla 4. Crucero de prospeccion 9807: tipo, fecha y actividades prioritarias
Actividades
Area Fecha Embarcaciones N° de lances prioritarias
e ‘“Lider” 2
34°00'- 44°00'L.S. |[7-12.07.98 | Don Julio" 5 ecoprospeccion
42400 mn de la e "“Don Edmundo’ 5 lances de pesca
costa e ‘“Lonco” 8 muestreo biolégico
e “Norbas” 3 TSM
e ‘“Cazador™ 6
¢ “Ranquilhue’ 3
e “"Vulcano” 2
e “Toyita" 3
s “Don Boris” 2
Sub-total 39




Tabla 5. Grupos de tamano artificiales de jurel.

Longitud horquilla (cm)
Grupo de tamano
Desde Hasta
0 7 15
1 16 20
2 21 25
3 26 30
4 31 35
5 36 >36

Tabla 6. Indice de cobertura por tipo y categorias de |IC de agregaciones
CRUCERO 9711

Tipo de categoria de IC (%)
Tipo de agregacion Mala Regular Buena No clasificados Total
Cardumen 0,17 0,32 0,35 0,86
Estratos 5,36 0,96 0,23 6,74
Disperso 3.55 0,38 0 4,05
Individual 4,02 0,20 0 4,35
Total 13,11 1,86 0,58 0,44 15,99




Tabla 7. Fase de cuantificacion del crucero de noviembre de 1997: participacion
porcentual del tipo de agregaciones, profundidad, ancho y alto promedios
(m) y abundancia relativa promedio en Sa y t/mn?.

Agregacion Tipo de Profundidad Ancho Alto Abundancia
agregaciones promedio promedio promedio relativa
(%) (m) (m) (m) promedio

Sa t/mn?
Cardumen 2Fa2 1322 31,3 6,5 318,8 40,68
Estrato 16,10 118,5 3759 59 7156 91,32
Disperso 0,49 148,0 15,0 4.0 140,0 17.87
Individual 56,10 162,8 18,4 53 44 9 5,73
Promedio* 1416 79,5 57 2282 29,12

* estimado del total de observaciones

Tabla 8. Indice de cobertura por tipo y categorias de IC de agregaciones
CRUCERO 9803
Tipo de categoria de IC (%)
Tipo de agregacion | Mala Regular Buena Total
Cardumen 0,18 0,25 0,04 0,47
Estratos 2,68 0,18 0,04 2,90
Disperso 2,13 0,04 2,17
Individual 3,18 3,18
Total 8,17 0,47 0,08 8,72




Tabla 9. Fase de cuantificacion del crucero de marzo de 1998: participacion
porcentual del tipo de agregaciones, profundidad, ancho y alto promedios
(m), abundancia relativa promedio en Sa y t/mn?,

Agregacion Tipo de Profundidad Ancho Alto Abundancia
agregaciones promedio promedio promedio relativa
(%) (m) (m) (m) promedio

Sa t/mn?
Cardumen 923 60,7 85,6 9,0 24989 153,01
Estrato 39,07 78,4 47 1 15,7 1352,0 82,78
Disperso 36,90 72,5 0 20,7 2643 16,18
Individual 14,81 76,5 18,3 6,3 176,2 10,79
Promedio* 74,3 482 15,5 882,3 54,02

* estimado del total de observaciones

Tabla 10. Indice de cobertura por tipo y categorias de IC de agregaciones
CRUCERO 9807

Tipo de categoria de IC (%)
Tipo de agregacioén Mala Regular Buena Total
Cardumen 1,10 0,38 0,31 1,79
Estratos 4,04 1,17 0,21 542
Disperso 1,90 0,07 1,97
Individual 5,59 0,07 5,66
Total 12,63 1,69 0,52 14,84




Tabla 11. Resultados de autocorrelacién de noviembre de 1997 y de marzo de

1998
Crucero 9711 Crucero 9803
Macro-estructuras Macro-estructuras
Focos NS 1° (mn) 2° (mn) NS 1°(mn) 2°(mn)
1 0,5 1,5 0,5
2 no 0,5* 4,0
3 1,5 05
4 0,5 2,0 3,0
5 no 1,5% 4,0
6 1.0 2,5 1,0* 3,5
7 3,0% 55 no
8 no no
9 0,5* 4 no
10 no
11 1,0*
* Significativa
Tabla 12. Rangos de talla de jurel por cruceros.

Crucero | ubicacién Rango de Moda Moda % inferior talla
talla(cm) principal (cm) | secundaria 26 cm
(cm)
9711 costera 16 - 46 33
oceanica 16 - 54 24 ? 95,1
9803 costera 21-31 23
oceanica 75-16 08 9y 13,5 100
9807 costera 20-40 25 48,1
oceanica 20-59 25 42 38,1




Tabla 13. Parametros de la relacién longitud-peso en el jurel (noviembre de

1997).
Muestra Parametro a | Parametro b R? Valor de probabilidad b=3

B/l Abate Molina (Zonas 1y 2) 0,0328 2,6681 0,89726 <0,01

Loa 25 0,0473 2,6248 0,8450 <0,01

(Zona 3)

Loa 24 0,0355 2,7041 0,9029 <0,01

(Zona 3)

Desembarque regional 0,0474 2,6301 0,8982 <0,01

Tabla 14. Densidad promedio (ind/10m?), frecuencia (%) y dominancia numérica

(%) de huevos y larvas de peces detectados en sector noreste del area
de estudio en noviembre de 1997.

Especies (huevos) N® huevos N® total de N° estaciones Densidad total Densidad estaciones Frecuenci  Dominancia
totales estaciones. positivas estaciones positivas a (%) (%)
(huevos/10m?) (huevos/10m?) (huevos/10m?)
Trachurus murphyi 3782 27 19 140 199 70,37 21,92
Vinciguerna lucetia 12976 27 13 481 998 48,15 75,20
Otros huevos 498 27 8 18 62 29,63 2,89
Huevos totales 17256 27 22 639 784 81,48 100,00
Especies (larvas) N° larvas N® total de  N° estaciones Densidad total Densidad estaciones Frecuenci Dominancia
totales estaciones, positivas estaciones positivas a (%) (%)
(larvas/10m?) (larvas/10m?) (larvas/10m?)
Hygophum brunni 1533 27 16 57 96 59,26 35,64
Trachurus murphyi 936 27 9 35 104 33,33 21,76
Vinciguema lucetia 686 27 11 25 62 40,74 15,95
Otras larvas 1147 27 15 43 76 55,56 26,65
Totales 4302 27 22 159 196 81,48 100,00




Tabla 15.

Densidad promedio (ind/10m?), frecuencia (%) y dominancia numérica
(%) de huevos y larvas de peces detectados en sector noroeste del
area de estudio en noviembre de 1997.

Especies (huevos) N® huevos N° total de  N° estaciones Densidad total Densidad estaciones Frecuenci Dominancia
totales estaciones. positivas estaciones positivas a (%) (%)
(huevos/10m?) {huevos/10m?) (huevos/10m?)
Trachurus murphyi 4612 21 15 220 307 71,43 78,36
Vinciguerria lucetia 788 21 11 38 72 5238 13,39
Otros huevos 486 21 9 23 54 42 86 8,25
Huevos totales 5885 21 18 280 327 85,71 100,00
Especies (larvas) N® larvas N° total N° estaciones Densidad total Densidad estaciones Frecuenci Dominancia
totales estaciones, positivas estaciones positivas a (%) (%)
(larvas/10m?) (larvas/10m?) (larvas/10m?)
Hygophum brunni 284 21 6 14 47 28,57 7,66
Trachurus murphyi 2237 21 13 107 172 61,90 60,30
Vinciguerria lucetia 267 21 5 13 53 23,81 7,20
Otras larvas 921 21 14 44 66 66,67 24,84
Totales 3710 21 19 177 195 90.48 100,00

Tabla 16. Densidad promedio (ind/10m?), frecuencia (%) y dominancia numérica
(%) de huevos y larvas de peces detectados en sector suroeste del
area de estudio en noviembre de 1997.

Especies (huevos) N° huevos N°® total de  N° estaciones Densidad total Densidad estaciones Frecuenci Dominancia
totales estaciones. positivas estaciones positivas a (%) (%)
(huevos/10m?) (huevos/10m?) (huevos/10m?)
Trachurus murphyi 682 21 7 32 97 33,33 75,59
Vinciguerria lucetia 60 21 2 3 30 9,52 6,60
Otros huevos 161 21 6 8 27 28,57 17,81
Huevos totales 903 21 13 43 69 61,90 100,00
Especies (larvas) N° larvas N° total de  N° estaciones Densidad total Densidad estaciones Frecuenci Dominancia
totales estaciones, positivas estaciones positivas a (%) (%)
(larvas/10m?) (larvas/10m?) (larvas/10m?)
Hygophum brunni 109 21 2 5 54 9,52 7,76
Trachurus murphyi 0 21 - 0 0 0,00 0,00
Vinciguerria lucetia 89 21 2 4 45 9,52 6,37
Otras larvas 1204 21 14 57 86 66,67 85,87
Totales 1402 21 16 67 88 76,19 100.00




Tabla 17. Densidad promedio (ind/10m?), frecuencia (%) y dominancia numérica
(%) de huevos y larvas de peces detectados en sector sureste del area
de estudio en noviembre de 1997.

Especies (huevos) N® huevos N° total de N° estaciones Densidad total Densidad estaciones Frecuenci Dominancia
totales estaciones. positivas estaciones positivas a (%) (%)
(huevos/10m?) (huevos/10m?)  (huevos/10m?)
Trachurus murphyi 397 15 7 27 57 46,67 34,46
Vinciguerma lucetia 558 15 8 37 70 53,33 48,37
Otros huevos 198 15 4 13 50 26,67 17.18
Huevos totales 1154 15 9 T 128 60,00 100,00
Especies (larvas) N°® larvas N° total de N° estaciones Densidad total Densidad estaciones Frecuenci Dominancia
totales estaciones, positivas estaciones positivas a (%) (%)
(larvas/10m?) (larvas/10m?) (larvas/10m?)
Hygophum brunni 635 15 5 42 127 33,33 50,75
Trachurus murphyi 120 15 3 8 40 20,00 9,59
Vinciguerna lucetia 160 15 3 11 53 20,00 12,81
Otras larvas 336 15 9 22 37 60,00 26,85
Totales 1252 15 11 83 114 73,33 100,00

Tabla 18. Densidad promedio (ind/10m?), frecuencia (%) y dominancia numérica
(%) de huevos y larvas de peces detectados en toda el area de estudio
en noviembre de 1997.

Especies (huevos) N°® larvas N°® total de N° estaciones Densidad total Densidad estaciones Frecuenci Dominancia
totales estaciones. positivas estaciones positivas a (%) (%)
(huevos/10m?) (huevos/10m?)  (huevos/10m?)
Trachurus murphyi 9534 84 49 11 195 56,98 37,66
Vinciguernia lucetia 14412 84 35 168 412 40,70 56,92
Otros huevos 1373 84 28 16 49 32,56 542
Huevos totales 25318 84 63 294 402 73,26 100,00
Especies (larvas) N larvas N° total de  N° estaciones Densidad total Densidad estaciones Frecuenci Dominancia
totales estaciones. positivas estaciones positivas a (%) (%)
(larvas/10m?) (larvas/10m?) (larvas/10m?)
Hygophum brunni 2562 84 29 30 88 33,72 24,02
Trachurus murphyi 3293 84 25 38 132 29,07 30,88
Vinciguernia lucelia 1203 84 21 14 57 24,42 11,28
Otras larvas 3608 84 52 42 69 60,47 33,83
Totales 10666 84 68 124 157 79,07 100,00




Tabla 19. Total de estémagos analizados, estémagos con contenido y su porcentaje.

Mes/afio Sector Total de estomagos | Estomagos con contenido | Porcentaje
(%)
Noviembre 1997 Costero (Co) 409 92 225
Noviembre 1997 Oceanico (Oc) 239 44 18,4
Total Noviembre 1997 648 136 21,0
Marzo 1998 Costero (Co) 120 23 19,2
Marzo 1998 QOceanico (Oc) 56 44 78,6
Total marzo 1998 176 67 38,1
TOTAL 1997-98 824 203 246

Tabla 20. Frecuencias en numero (N%), en peso (P%) y de aparicion (F%) de las
presas de T.s. murphyi en el sector oceanico y costero.

En Numero (N%)
Ano-Zona-Grupo Eufausidos Copépodos Gastropodos Salpas Heteropodos Thecosomata

97-Costero-2 6.1 93.9
97-Costero-3 89.0 11.0
97-Costero-4 =100.0 =~0.0
97-Costero-5 70.7 29.3
97-Total 89.6 10.4
Costeros
97-Oceanico-1 97.7 2.3
97-Oceanico-2 98.2 0.6 1.2
97-Oceénico-3 99.5 0.5
97-Oceanico-5 100.0
97-Total- Oceanicos 98.0 0.4 1.7
Total 97 40.5 53.7 4.9 0.9
98-Costero-2 100.0
98-Costero-3 100.0
98-Costero-4
98-Total 100.0
Costeros
98-Oceanico-1 72.2 49 18.0 4.9
98-Oceanico-0
98-Total- Oceanicos 72.2 4.9 18.0 4.9
Total 98 19.7 58.0 3.9 14.5 3.9
TOTAL 35.5 54.7 0.9 3.7 4.1 0.9

continuacion...



En Peso (P%)

Ano-zona-grupo Eufausidos Copépodos Gastropodos Salpas
s
97-Costero-2 6.0 94.0
97-Costero-3 85.5 14.5
97-Costero-4 99.8 0.2
97-Costero-5 64.8 35.2
97-Total 87.9 12.1
Costeros
97-Oceanico-1 100.0
97-Oceanico-2 93.4 6.6
97-Oceanico-3 946 54
97-Oceanico-5 100.0
97-Total- Oceanicos 95.4 4.6
Total 97 84.1 4.1 11.8
98-Costero-2 100.0
98-Costero-3 100.0
98-Costero-4
98-Total 100.0
Costeros
98-Oceanico-1 99.6 0.3
98-Oceanico-0
98-Total- Oceanicos 99.6 0.3
Total 98 90.4 9.6 0.0
TOTAL 84.9 4.8 10.3 0.0

Heteropodo Thecosomata

0.1

0.1
0.0
0.0

Aparicion (F%)

Afno-zona-grupo Eufausidos Copépodos

97-Costero-2
97-Costero-3
97-Costero-4
97-Costero-5

97-Total-

Costeros

97-Oceanico-1
97-Oceanico-2
97-Oceanico-3
97-Oceanico-5

61.9
96.9
30.4

56.5

97-Total- Oceanicos

Gastropodos Salpas

Heteropodo Thecosomata

s

100.0
72.0
50.0

75.0

93.8
38.1

3.1
69.6

43.5

32.0
50.0
33.3

22.7

50.0
12.0

22.7



Afo-zona-grupo

Eufausidos Copépodos

Gastropodos Salpas

Heteropodo Thecosomata

S
Total 97 38.2 24.3 36.8 7.4
98-Costero-2 78.9
98-Costero-3 100.0
98-Costero-4
98-Total 78.3
Costeros
98-Oceanico-1 52.4 23.8 45.2 35.7
98-Oceanico-0
98-Total- Oceanicos 50.0 22.7 43.2 34.1
Total 98 26.9 32.8 14.9 28.4 22.4
TOTAL 34.5 27.1 4.9 24.6 14.3 7.4

**La diferencia con el total de algunos valores se debe a los restos de crustaceos los cuales fueron considerables.



Tabla 21. Valores superficiales de las variables medidas (T.S.= temperatura
superficial del mar ; S.S.= salinidad superficial del mar ; D.S. densidad
superficial del mar; O.S. concentracion de oxigeno disuelto
superficial). PBT= profundidad base de la termoclina , PCM=
profundidad de la capa de mezcla, MGT= maximo gradiente térmico,
PMGT= profundidad del maximo gradiente térmico, I.T.= profundidad
de deteccion de invesiones térmicas.

Estacion| T.S. S.S. D.S. 0.S. PBT PCM MGT PMGT I.T.

(°C) (ot) (mif) (m) (m) (°C/m) (m) (m)
01 15,664 - - 6,532 54 18 -0,403 22 -

02 14,550 | 33,89 | 25214 | 6,582 82 34 0,237 40 -

03 14,845 | 3397 | 25212 | 6,343 78 40 -0,483 46 -

04 14,762 | 33,93 | 25199 | 6,527 66 36 -0,230 38 -

05 14,709 | 3396 | 25234 | 6,48 72 24 -0,162 26 226

06 14,694 | 33,96 | 25237 | 6,757 70 22 -0,092 52 -

07 14662 | 34,09 | 25353 | 6,505 74 24 -0,078 34 -

08 14642 | 3409 | 25349 | 6,121 48 22 0,111 26 -

09 14,746 | 34,08 | 25319 | 6,241 50 8 -0,129 12 -

10 14,939 | 3410 | 25292 | 6,158 46 14 -0,263 22 -

11 14615 | 34,05 | 25324 | 6,042 50 22 -0,071 122 -

12 14,620 34,02 25,299 6,187 80 20 -0,133 28 268

13 14,849 | 3410 | 25312 | 6,063 110 24 -0,249 28 -

14 17,201 | 33,91 | 24,631 | 6,294 118 46 -0,241 54 -

15 17,191 | 33,88 | 24610 | 6,444 126 32 -0,141 68 -

16 17,069 | 33,88 | 24639 | 6475 124 44 -0,266 62 -




Tabla 22.

Indice de cobertura (IC) y abundancia relativa promedio (ID) por

cruceros (Serra et al., 1994 y modificado de Barbieri et al., 1997)

Cruceros Cobertura latitudinal Indice de Abundancia relativa
(fechas) cobertura (%) promedio (t/mn?)

Invierno 1991 4 2100 mn de la costa 28,24 178,84
(04.06-07.07.91)

Otono1992 4 a 100 mn de la costa. 37,66 67.40
(09.05-07.06.92)

Invierno 1993 4 a 110 mn de la costa 33,66 71,15
(19.06-20.07.93)

Invierno 1994* 4 a 100 mn de la costa 19,31* 259"
(16.07-18.08.94)

Otofio 1997 5 a 200 mn de la costa 25,81 60,86
(05.05-17.06.97)

Primavera 1991 100 a 300 mn de la costa 14,85 53
(08.11-21.12.91)

Primavera 1992 100 a 400 mn de la costa 29,69 46
(06.11-21.12.92)

Primavera 1997** 17.11-30.11.97 15,99 h

(100 a 500 mn de la costa)

Fines verano 11.03-28.03.98 8,7 2

1998* (200 a 600 mn de la costa)

Invierno 1998 7.03-12.07.98 14,84

(4 a 400 mn de la costa)

*

crucero se efectué en el preriodo final de la temporada de concentracion costera del recurso

** no se efectuaron evaluaciones en toda el area, soélo en las de concentracién del recurso por lo
que las cifras no son comparables.




Tabla 23. Rango de profundidad de jurel (m), porcentaje de jurel de la superficie
hasta 100 m de profundidad (%), Participacion de ejemplares juveniles
en estimado de biomasa (%), rango de talla y moda de los ejemplares
capturados

Cruceros

Rango de
profundidad

Porcentaje de

jurel ubicado

Participacion

porcentual de

Rango talla

(moda en cm)

(m) sobre los 100 m ejemplares
juveniles en la
biomasa (%)

Invierno 1991 200 39
Otofio 1992 170 87 36,6 20-52 (29)
Invierno 1993 230 71 30,5 22-56 (31)
Invierno 1994 210 67 0 28-53 (38)
Otofio 1997 180 90 70.8 12-58 (23)
Primavera 1991 250 20 2 27-48 (38)
Primavera 1992 300 13 0 30-54 (40)
Primavera 1997* 280 9 94 16-54 (23)
Fines verano 1998° 300 59 100 5-18 (11)
invierno 1998* 180 84 41,1 20-59 (25y 42)

“ecoprospeccion con embarcaciones de la flota




Tabla 24. Patrén de comportamiento del jurel en la zona central de Chile.

Etapas Pre- desove Engorda o Invernal Desove
transicion
Periodo Septiembre Marzo Mayo Noviembre
(meses) a a a a
Noviembre Abril Julio Febrero
(Agosto) (Marzo)
menores indice de | menores indice | mayores indices menores
Indice de densidad de densidad de densidad indice de
densidad densidad
Tipo disperso disperso concentrado disperso
agregaciones
Profundidad intermedia intermedia baja alta
Vulnerabilidad poco agregaciones tipo | vulnerables al poca
cardumen arte de pesca
pequenos, muy
activos y difilciles
de capturar
Fase activa activa baja
alimentacion
Reproducion declinacion reposo Inicio y
desarrollo
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Figura 1. Localizacién de las transectas en la fase crucero exploratorio 9711.
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Figura 2.  Localizaciéon de la grilla de las transectas en la fase crucero de
cuantificacion 9711.
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Figura 3. Localizacién de los lances de pesca del B/l Abate Molina en la fase
crucero de cuantificacion 9711.
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Figura 4. Localizacion de las transectas en la fase crucero exploratorio 9803 y
localizacion de la grilla de las trasectas en la fase crucero de
cuantificacion 9803.
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Figura 5. Localizacion de los lances de los barcos pesqueros exploradores y del
B/I Abate Molina en la fase crucero de cuantificacion 9803.
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Figura 6. Localizacion de las transectas en el crucero exploratorio 9807.
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Figura 7. Distribucion de las estaciones ictioplanctonicas durante la prospeccion.
Los puntos azules corresponden a estaciones realizadas en B/C Abate
Molina, los puntos rojos en PAM Cazador, Lider, Loa 24 y Loa 25.
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Figura 8. Distribucion espacial de las estaciones con registros de la temperatura
superficial del mar (17 - 23 de noviembre de 1997).
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Figura 9. Cartografia de la presencia de jurel obtenida en la fase crucero
exploratorio, noviembre de 9711.
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Figura 11. Distribucién batimétrica del jurel por clase y tip

exploratoria 9711).
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Figura 12. Distribucién en profundidad y ancho de jurel (fase cuantificacion
9711).
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Figura 13. Alto y Sa de las agregaciones de jurel (fase cuantificacion 9711).
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Figura 15. Cartografia de la presencia de jurel obtenida en la fase crucero
exploratorio 9803.
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Figura 18. Distribucion en profundidad y ancho de jurel (fase de cuantificacion en

marzo de 1998).
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Figura 19. Alto y Sa de las agregaciones de jurel (fase cuasntificacion en marzo
de 1998).
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Figura 21. Cartografia de la presencia de jurel obtenida en el crucero 9807.
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Figura 22. Distribucion batiimética del jurel por clase de agregacion en julio de
1998.
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INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO
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Figura 24. Variogramas: a) noviembre de 1997 y b) marzo de 1998.
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Figura 25. Distribucién de las zonas de pesca del jurel durante el periodo de
prospeccion del 19 a 30 de noviembre de 1997.

Longitud (W)
88° 87° B6° 85° 84° 83° 82° 81° 80° 79° 78° 77° 76° 75° 74° 73 72° 71° TO°

[ T , ; I 0 [ e e : e e 34°
- -1 3%°
+ Constituciof
3 4 36°
! ( X ]
E-' . _: 37»
3 - {38°
i ' (] ]
:_ : wa

8
Latitud (S)

Figura 26. Distribucién de las zonas de pesca del jurel durante el periodo de
prospeccion de marzo de 1998.
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Figura 27. Distribucion de las zonas de pesca del jurel durante el periodo de
prospeccion de julio de 1998.
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Figura 28. Proporcion sexual del jurel por tamarnos (zonas 2 y 3).
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Figura 29. Distribucién de frecuencias de tamarios para los ejemplares
muestreados en los cruceros realizados en 1997 y 1998,
independientemente para los sectores costero (a), oceanico (b) y
total (c).
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Figura 30. Relacion longitud-peso para los ejemplares de jurel de noviembre de
1997
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Figura 31. Variacion del factor de condicion (k) en las diferentes tallas de jurel
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Figura 32 Dinamica de los estados de madurez de las hembras de jurel. Loa 24 y
Loa 25 corresponden al sector costero (a), Abate Molina al oceanico
(b) y total a toda el area prospectada (c).
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Figura 33 Dinamica de los estados de madurez sexual por tamafio para las
hembras en los sectores costero (a), oceanico (b) y total (c).
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Figura 34 Indice gonadosomatico (IGS) de las hembras de jurel por tamafio en la

region oceanica del 19 al 23 de noviembre de 1997 (B/C Abate Molina).
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Figura 35 Distribuciéon espacial y densidad de huevos del jurel en el area de
prospeccion : 1 - estacmnes plancténicas, sin presenma de huevos ; 2
- <100 huevos/10 m?; 3 - 101-250 huevos/10 m?; 251-500 huevosHO
m?; 5 - >500 huevosMO m’ (noviembre de 1997).
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Figura 36. Distribucién espacial y densidad de huevos de los peces en el drea de
prospeccion : 1 - estacmnes planctonicas, sin presencla de huevos; 2
- <100 huevosl‘lO m’: 3 - 101-250 huevos/10 m?; 4- 251-500
huevos/10 m?; 5 - >500 huevos!‘IO m? (noviembre de 1997)
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Figura 37. Distribucion espacial y densidad de larvas del jurel en el area de

prospeccion : 1 - estaciones planctonicas sin presencia de larvas ; 2 -
<100 larvas/10 m?; 3 - 101-250 larvas/10 m?; 4- 251-500 larvas/10
m?: 5 - >500 larvas/10 m? en noviembre de 1997.
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Figura 38. Distribucién espacial y densidad de larvas de los peces en el area de

prospeccion: 1 - estaciones planctonicas sin presencia de larvas ; 2 -
<100 larvas/10 m?: 3 - 101-250 larvas/10 m?: 4- 251-500 larvas/10
m?: 5 - >500 larvas/10 m>.
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Figura 39. Porcentaje de estomagos de jurel con contenido en la zona oceénica
y costera en noviembre de 1997 y marzo de 1998.

Figura 40. Indice de Importancia Relativa (IIR) de jurel por grupos de tamario,
mes y zona de captura.
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(Departamento Sindptico de Pesca - Instituto de Investigacion
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Figura 44. Distribucion espacial de la temperatura superficial del mar (en grados
celsius) entre el 17 y 31 de marzo de 1998, en base a registros
obtenidos a bordo de las embarcaciones pesqueras.
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Figura 45. Imagen satelital de la temperatura superficial del mar del dia 28 marzo
de 1998 (captada en la estacion receptora del Instituto de
Investigacion Pesquera en Talcahuano).
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Figura 47. Distribucion vertical de temperatura (°C), salinidad y densidad (sigma-

t) en las estaciones 2 a 5.
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Figura 48. Distribucion vertical de temperatura (°C), salinidad y densidad (sigma-
t) en las estaciones 6 a 9.
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Figura 49. Distribucion vertical de temperatura (°C), salinidad y densidad (sigma-
t) en las estaciones 10 a 12.
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Figura 50. Distribucién vertical de temperatura (°C), salinidad y densidad (sigma-
t) en las estaciones 13 a 16.
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Figura 51. Diagrama T-S generado a partir de 15 estaciones oceanograficas.
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Figura 52. Centro de gravedad, direccion de movimiento y cartografia de la
distribucion del recurso jurel en las ecoprospecciones realizadas en
noviembre de 1997, marzo y julio de 1998.





