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Resumen

Se analiza informacién de cruceros bio-oceanograficos del IMARPE con estaciones hasta 100
mn de la costa y entre 0 y 180 m de profundidad entre 1961 y 2011; informacién de observa-
dores cientificos a bordo de buques arrastrero-factoria de media agua nacionales, soviéticos
y cubanos que operaron entre 1983 y 1998; y series de tiempo de anomalias de temperatura
superficial del mar, profundidad de la isoterma de 15 °C y salinidad de 1950 a la fecha. Se
identifican y describen tres patrones de distribucién vertical y profundidad de las capturas
de jurel Trachurus murphyi en relacién a cambios en condiciones ambientales: (1) cuando
ocurren fenémenos El Nifio (EN) fuertes los cardimenes se distribuyen entre 100 y 200 m de
profundidad, las capturas son altas y varian poco entre dia y noche; (2) cuando hay fuertes
afloramientos los cardumenes se distribuyen entre 0 y 75 m de profundidad, la pesca es mas
oceanica y superficial y (3) cuando se refuerza la Extensién Sur de la Corriente de Cromwell
(ESCC), los cardumenes estan entre 0 y 300 m de profundidad, la pesca es mas costera, a
mayor profundidad de dia y mas superficial de noche. T. murphyi es menos abundante en
periodos frios, cuando dominan Aguas Costeras Frias (ACF) y se alejan de la costa las Aguas
Subtropicales Superficiales (ASS), y mas abundante en periodos calidos, asociados a eventos
EN y dominancia de la ESCC. Se observa segregacion latitudinal por tamafios en relacién a
la Oscilacién Decadal del Pacifico.

Palabras claves: Jurel, distribucién espacial, comportamiento, El Nifio
Abstract

This paper analyzes information from IMARPE bio-oceanographic surveys conducted between
1961 and 2011 covering an area from 0 to 100 nm from the coast with observations at depths
from 0 to 180 m; information from scientific observers on board Peruvian, Soviet and Cuban
factory trawlers operating between 1983 — 1998; as well as time series of sea surface tempera-
ture anomalies, depth of the 15 °C isotherm and sea surface salinity from 1950 to date. Three
patterns in the vertical distribution and depth of catches of Jack mackerel Trachurus murphyi
are identified and described in relation to changing environmental conditions: (1) During strong
El Nifio (EN) events shoals are at depths between 100 — 200 m, catches are higher and don’t
change much between day and night; (2) During strong upwellings shoals are shallower, at
depths between 0 — 75 m and catches are more oceanic (offshore) and closer to the surface;
and, (3) When there is a strengthen Southern Extension of the Cromwell Current (SECC)
shoals are at depths between 0 and 300 m, fishing takes place closer to the coast being deeper
during the day and shallower during the night. During cold periods there is lower abundance
of T. murphyi due to the prevalence of Cold Coastal Waters (CCW) and the offshore shift of
the Subtropical Surface Waters (SSW), while abundance is higher during warmer periods as-
sociated with EN events and the strengthening of the SECC. A certain latitudinal segregation
by sizes in relation to the Pacific Decadal Oscillation is also observed.

Keywords: Jack mackerel, spatial distribution, behavior, El Nifio
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Introduccién

El ambiente marino entre los 04°S y el extremo sur del
dominio maritimo peruano estd dominado por el Sistema de
la Corriente del Perti (SCP), que sustenta una alta produccién
pesquera y que recurrentemente se ve afectada por fuertes va-
riaciones del clima y de las condiciones oceanogrificas en ciclos
o estadios superpuestos de amplitud diversa. Estas variaciones
pueden ser de corta duracién o estacionales, de mediano plazo
como los eventos ENSO (El Nifo-Oscilacién del Sur) con sus
fases cdlidas (El Nino) y frias (La Nifia), los de largo plazo con
periodos decadales cdlidos y frios de 25 anos a mds (Chévez,
et al. 2003, Chdvez et al. 2008); y por ultimo otros seculares
(mayores a 50 afios) (Espino 2003, Espino & Yamashiro 2012).

La distribucién y concentracion de Trachurus murphyi Ni-
chols 1920 se relacionan con la variacién e interaccién de las
masas de agua que existen frente a la costa peruana, segin se trate
de anos normales, o anormales con calentamiento (El Nifio) o
enfriamiento (La Nifa). El hdbitat preferido de 7" murphyi es el
frente ocednico formado por las Aguas Costeras Frias (ACF) y
las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS). Los frentes y remo-
linos que se forman entre estas masas de agua tendrfan un efecto
sobre algunas caracteristicas bioldgicas y de comportamiento de
T murphyi (dreas y épocas de reproduccién, sobrevivencia de
larvas, cambios en distribucién y disponibilidad, entre otros).
La abundancia y la disponibilidad de este recurso se explican
por las variaciones de este frente.

En este trabajo se describe y analiza las concentraciones de
los cardtimenes del jurel 7. murphyi con los cambios ambienta-
les de corto y mediano plazo que se han presentado durante el
desarrollo de esta pesqueria.

Material y métodos

Los datos analizados fueron obtenidos de los cruceros reali-
zados por el IMARPE frente a la costa del Perd, en una malla
de estaciones bio-oceanogréficas distribuidas hasta las 100 mn
de la costa y secciones oceanogréficas verticales hasta los 180
m de profundidad estdndar, en el periodo comprendido entre
1961 — 2011. También se analizé la informacién obtenida por
los Técnicos Cientificos de Investigaciéon (TCI) a bordo de bu-
ques arrastrero-factorfa (BAF) de media agua nacionales (1996
— 1998), soviéticos (1983 — 1987) y cubanos (1988 — 1991)
que han operado en la pesca de 7" murphyi en aguas peruanas.
Ademis se analizaron series de tiempo de 1950 a la fecha de las
anomalfas de la temperatura superficial del mar (ATSM), de la
profundizacién de la isoterma de 15 °Cy de la salinidad.

En funcién de los datos tomados por los TCI, tales como fecha,
drea de pesca, segin los cuadrados Marsden (1° Lat. x 1° Long,) e
informacién de los arrastres (hora, posicién, rumbo, profundidad
de la red, captura estimada, temperatura del agua y del aire, etc.),
Icochea et al. (1989) analizaron el periodo febrero 1983 a marzo
1987 y Chirinos (1992) analiz$ el periodo mayo 1988 a abril
1991. Estos investigadores estudiaron las operaciones de pesca en
que se capturaron especies peldgicas, con especial énfasis en el jurel.
El drea de estudio estuvo comprendida entre los 05°S y los 09°S.
Ellimite norte de operacién de la flota arrastrera determinada por
el Gobierno Peruano fue los 06°S, para el periodo febrero 1983
— marzo 1985, y a partir de abril de 1985 fue los 05°S. Dioses et
al. (1989) explican la distribucién batimétrica de los cardimenes
de T murphyi en desove entre octubre y diciembre de 1986.

El periodo 1996 — 2007 fue analizado por Espinoza, Niquen
y Flores (2008) y el periodo 2008 — 2012 por Espinoza (com.
pers.) en base a la informacién del Programa Bitdcoras de Pesca.
Este Programa registra las operaciones a bordo de la flota de cerco
autorizada para la pesca de 7. murphyi a nivel industrial, que es
una flota equipada con sistema de enfriamiento por circulaciéon

de agua de mar (RSW).

Se establecieron patrones de comportamiento migratorio
vertical y horizontal del recurso mediante la revisién y andlisis de
los ecogramas mds representativos, de la distribucién horizontal
y batimétrica de los cardiimenes en relacién al ambiente.

Para el andlisis de la relacién recurso-ambiente se presenta la
distribucién vertical de los cardimenes de 7. murphyi asociada
con el ambiente (temperatura, salinidad, oxigeno), en lances de
pesca seleccionados.

Resultados y discusién

En el mar peruano, el hébitat preferido por el 7" murphyi es el
frente ocednico formado por las Aguas Costeras Frias (ACF) con
las Aguas Subtropicales Superficiales (ASS). En tales condiciones,
los cardiimenes se ubican en la columna de agua con rangos de
temperatura entre 14 y 24 °C, Ganoza (1998). En relacién a
la profundidad, conforme més cerca de la costa, las isotermas
adoptan una configuracién de divergencia vertical, unas por
encima de la termoclina y que se dirigen hacia la superficie
(afloramiento costero) y otro grupo de isotermas por debajo
de la termoclina que se profundizan y que estdn asociadas a la
ESCC. La profundidad de la isoterma de 15 °C constituye el
valor inmediato por debajo de la termoclina y es la que marca
la profundidad donde se produce la divergencia de las isotermas
(Flores et al. 2009).

De la informacién anterior y de los trabajos de Icochea et al.
(1989), Chirinos (1992), Ganoza (1998) y Dioses et al. (1989)
se describen los siguientes patrones de comportamiento del 77
murphyi frente a su ambiente:

El primer patrén se distingue durante la ocurrencia del fe-
némeno El Nino, cuando las especies peldgicas se concentran
debajo de una marcada y profunda termoclina. Las capturas se
realizan a profundidades mayores de 100 m, en temperaturas
de 15 a 20 °C, salinidades entre 35.0 — 35.1 ups y niveles de
oxigeno mayores a 1 mL/L. Bajo estas condiciones las capturas
tienden a ser altas y no varfan significativamente durante el dia
debido a la reduccién del rango de distribucién de los cardui-
menes. La presencia de elevadas temperaturas superficiales, por
encima de los 29 °C, cinco grados mds sobre lo normal y de
una marcada termoclina que llega hasta los 200 m, determinan
que los cardtimenes de 7. murphyi se presenten a profundidades
mayores a 100 m, entre 15 y 20 °C. Las capas superficiales del
mar son ocupadas por las Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES)
y las Aguas Tropicales Superficiales (ATS) de altas temperaturas
y bajas salinidades. En estas condiciones el recurso es mds ac-
cesible y vulnerable a la flota de arrastre que a la cerquera (Fig.
lay Fig. 2ayb).

El segundo patrén se suele observar posterior a los eventos
El Nifio, con dominio de las ACE Las isotermas mayores a 15
°C se encuentran mds superficiales conforme mds cerca de la
costa, con salinidades mayores a 34.95 ups, y concentraciones de
oxigeno entre 1y 3 mL/L. (Fig. 1b y Fig. 3a, by ¢). La captura

es mds superficial y ocednica, fluctuando con la extensién del
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Figura. 1 Principales zonas de pesca y distribucion vertical de las
capturas de jurel T. murphyi: a) Periodo El Nifio febrero — julio 1983,
b) Periodo noviembre 1984 — marzo 1985. (Modificada de Icochea
et al. 1989).

Figure. 1 Major fishing areas and vertical distribution of Jack mac-
kerel T. murphyi: a) El Nifio Period February to July, 1983, b) Period
November 1984 - March 1985. (Modified after Icochea et al. 1989).

frente ocednico. En este segundo patrén, el valor de 1.0 mL/L de
oxigeno se ubica aproximadamente a los 50 m de profundidad,
lo que explica la presencia superficial de los cardmenes de 7
murphyiy la ausencia de este recurso a mayores profundidades.

El tercer patrdn se observa cuando se refuerza la ESCC, detec-
tada por la profundizacién a niveles cercanos a los 300 m de las
isotermas de 14 °Cy 15 °C cerca de la costa. Trachurus murphyi
es capturado a profundidades mayores a 100 m en el diay cerca
de la superficie durante la noche. Las capturas alcanzan valores
mis altos en el dia, debido a que en la noche se encuentra més
disperso en la superficie debido a la dispersion de su alimento
(Fig. 4). Ademds se observan migraciones verticales diurnas
hasta 300 m de profundidad favorecidas por la ausencia de una
marcada termoclina y la presencia de aguas con alto contenido
de oxigeno disuelto a mayores profundidades. El valor de oxi-
geno de 1,0 mL/L alcanza profundidades cercanas a los 300 m
y ocurre lo mismo con la isoterma de 14 °C. En este caso, los
carddmenes prefieren rangos de temperatura entre 15 y 20 °C,
contenido de oxigeno entre 1.0 y 5.0 mL/L y de salinidad de
35.0 ups (Fig. 5).

Mediante la comparacién de la distribucién batimétrica de
los cardimenes en desove (con ovocitos hidratados), con los
pardmetros oceanograficos (temperatura, salinidad y oxigeno) de
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Figura 2.- Distribucion vertical de a) Temperatura y b) Salinidad frente
a Punta Aguja en febrero — marzo 1983. (de Icochea et al. 1989)

Figure 2. - Vertical distribution of a) temperature and b) salinity, off
Punta Aguja in February-March 1983. (from Icochea et al. 1989)
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Figura 3.- Distribucién vertical de a) Temperatura, b) Salinidad y c)
Oxigeno frente a Punta Aguja en diciembre 1984. (de Icochea et al.
1989)

Figure 3. - Vertical distribution of a) temperature, b) salinity and c) off
Punta Aguja Oxygen in December 1984. (from Icochea et al. 1989)
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Figura 4. Principales zonas de pesca y distribucion vertical de las
capturas de jurel T. murphyi a) Periodo enero — mayo 1986, b) Periodo
enero — marzo 1987. (Modificada de Icochea et al. 1987)

Figure 4. Main fishing areas and vertical distribution of Jack mackerel
T. murphyi: a) Period January to May 1986, b) Period January to March
1987. (Modified from Icochea et al. 1987)
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Figura 5.- Distribucion vertical de los cardimenes de jurel T. murphyi,
en relacion con los parametros oceanograficos de temperatura, sali-
nidad y oxigeno frente a Chicama (2/13 Febrero 1987).

Figure 5.- Vertical distribution of Jack mackerel T. murphyi schools

in relation to oceanographic parameters of temperature, salinity and
oxygen off Chicama (February 2/13, 1987).
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Figura 6.- Distribucién vertical de los cardumenes en desove de jurel T.

murphyi, en relacién con los parametros oceanograficos de tempe-

ratura, salinidad y oxigeno frente a San Juan (9/10 noviembre 1986) (de Dioses et al. 1989).

Figure 6.- Vertical distribution of Jack mackerel T. murphyi spawning schools in relation to oceanographic parameters of temperature, salinity
and oxygen off San Juan (November, 9/10, 1986) (from Dioses et al. 1989).

la seccién San Juan (Cr. 8610-12), Dioses et al. (1989) determi-
naron que los cardimenes de 7. murphyi en desove se localizan
entre las 100 y 150 millas de la costa, en el frente delimitado
por las ACE producto del intenso afloramiento de Punta San
Juan (salinidades menores de 35.0 ups) y las ASS (salinidades
mayores a 35.1 ups), con temperaturas y concentraciones de
oxigeno mayores a 18 °C y 5,0 mL/L respectivamente. (Fig. 6)

La caracteristica del desove de 7" murphyi, de efectuarse en
la capa superficial, sobre los 50 m y de requerir altos valores de
oxigeno determinan que los cardiimenes en desove de 7. murphyi
sean pequenos y estén dispersos entre el dominio maritimo sur de
DPerti y los 14°S. Por ser esta especie desovadora de primavera no
tiene mayor interaccién con los desoves de anchoveta Engraulis
ringens, sardina Sardinops sagax'y caballa Scomber japonicus, por
ocupar diferentes 4reas de desove.

El desove en esta drea dentro de la zona eufdtica y por encima
delos 50 m permite que las larvas de 7" murphyi sean desplazadas
hacia la zona del frente de las ACF con las ASS por efecto del
intenso transporte de Ekman (fenémeno de deriva larvaria). Este
frente se despliega por fuera de las 90 mn de la costa en julio,
agosto y setiembre principalmente (Santander & Flores 1983).
Esto también explica la disponibilidad estacional de este recurso
cuando el frente ocednico se acerca a la costa, que lo hace mds
accesible a la pesqueria.

Por otro lado, se ha observado que entre la isoterma de 15 °C
y el contenido de 1.0 mL/L de oxigeno existe una importante
relacién que sirve como indicador de la presencia de esta especie
para la flota pesquera. Sobre la base de este valor de contenido de
oxigeno, cercano al minimo (0.5 mL/L), se han esquematizado
los tres patrones de comportamiento de la distribucién vertical
de los cardtmenes de 77 murphyi (Fig. 7). Para el patrén 1, se
observa que el tenor de 1.0 mL/L de oxigeno alcanza los 200 m
de profundidad y los cardiimenes se ubican entre esta profun-
didad y los 100 m, como ocurre durante los eventos El Nifio

fuertes como en 1983. En el patrén 2, de fuertes afloramientos,
el valor de 1.0 mL/L se halla sobre los 100 m de profundidad
y los cardtimenes se presentan sobre los 75 m. En el patrén 3,
caracteristica de una marcada presencia de la ESCC (en ausencia
de un evento El Nifio o en presencia de eventos suaves o mode-
rados), el valor de 1.0 mL/L alcanza profundidades cercanas a
los 300 m y permite una amplia migracién de los cardimenes
entre esta profundidad y la superficie.

La variabilidad ambiental de largo plazo afecta la distribu-
cién y abundancia del 7" murphyi a lo largo del mar peruano,
tal como se puede observar en la distribucién latitudinal de
norte (Paita) a sur (Ilo) de las anomalias de la TSM entre 1950
y 2010 (Fig. 8). Ademds, el periodo cdlido (1972 — 1998) es el
mds apto para la presencia de altas biomasas de 7" murphyi, en
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Figura 7. Patrones de distribucion vertical de jurel T. murphyi en
relacion a la isooxigena de 1 mL/L (Modificada de Chirinos.1992)

Figure 7. Vertical distribution patterns Jack mackerel T. murphyi in
relation to oxygen isoline of 1.0 mL/ L (Modified from Chirinos. 1992)
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Figura 8. Anomalias de la temperatura superficial del mar de Paita a llo (1950 — 2010) y biomasas acusticas de jurel T. murphyi (1983 —2010).
Figure 8. Sea surface temperature anomalies from Paita to llo (1950 - 2010), and Jack mackerel T. murphyi acoustic biomass (1983 — 2010).

el cual destacan las mayores abundancias en afios de El Nino,
con notables disminuciones en afios frios.

Durante el periodo cdlido (1972 — 1998) se presentaron los
tres patrones de distribucién, en tanto que en el actual periodo
frio, se ha observado principalmente el patrén 2.

En cuanto ala variabilidad de la profundizacién de la isoterma
de 15 °C, como indicador de flujos dirigidos hacia el sur, Flores
et al. (2013) mencionan que las mayores profundizaciones se
han producido durante los eventos El Nifio 1982-83 y 1991-92,
tanto al norte, centro y sur de la costa peruana. Esto nos indica
una presencia fuerte de la ESCC, la cual favorece la disponibi-
lidad y abundancia del jurel durante estas etapas. Después de
estos eventos, los flujos dirigidos hacia el sur se repliegan hacia
el norte. En este proceso se produce una disminucién en la
abundancia y disponibilidad de este recurso.

El acercamiento a la costa de las ASS (Flores et al. 2013)
durante periodos célidos de largo plazo (Espino & Yamashiro
2012, Chévez et al. 2003) favorece la presencia, disponibilidad
y abundancia del 7 murphyi. Eso se aprecia en las altas biomasas
de la década de los 80 y mediados de los 90. A partir del afio
2001, entre los 08 y 14°S, se produce una mayor disponibilidad
de jurel, probablemente debido al acercamiento de las ASS a
esta drea y a la presencia de las AES al norte de los 08°S. (Fig. 9)

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

El andlisis de la estacionalidad de las biomasas actisticas de 7.
murphyi por grados de latitud durante el periodo cdlido 1972
— 1998 muestra un desplazamiento norte-sur desde el verano
hasta la primavera (Fig. 10). Durante el verano, las mayores
biomasas se ubican en el norte (05 — 11°S) mientras que en
otofio se extienden tanto al norte, centro y sur. En invierno se
observa una tendencia a ser mds abundante en el sur y en pri-
mavera se aprecia una mayor abundancia en la zona centro-sur,
que coincide con la época principal del desove. Se destaca que
al sur de los 14°S se encuentra una de las principales 4reas de
desove de 7. murphyi en el mar peruano.

Después de El Nifio 1997-98 a la fecha se viene experi-
mentando a lo largo del mar peruano lo que se considera un
periodo frio, durante el cual se observa un desplazamiento de las
concentraciones de biomasa por latitud y estacionalmente hacia
el sur de los 06°S. Los mayores valores de biomasa latitudinales
se presentan en la zona centro-sur, especialmente al sur de los
11°S, con los valores més bajos en la estacién de otofio (Fig. 11).

Dioses y Niquen (1988) observaron el aumento latitudinal,
de sur a norte, mis o menos gradual en la estructura por tamanos
del T" murphyi en las capturas de muestreo realizadas durante un
crucero cientifico en agosto-setiembre 1987 (Fig. 12B). Poste-
riormente Dioses (1995) observé algo semejante en las capturas
comerciales realizadas en enero-mayo 1990 (Fig. 12A). En ambos

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

° "o
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Figura 9. Distribucion de las posiciones geograficas de las capturas de jurel T. murphyi registradas a bordo, durante las actividades de pesca

de la flota de cerco entre 1996 — 2007. (Espinoza et al. 2008)

Figure 9. Geographic distribution of recorded catches of Jack mackerel T. murphyi, on board the purse seine fleet, between 1996 and 2007.

(Espinoza et al. 2008)
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Figura. 10 Biomasa acustica de jurel T. murphyi por grados de latitud
y por estaciones durante el periodo calido 1972 — 1998.

Figure. 10 Acoustic biomass of Jack mackerel T. murphyi by latitude,
during the warm period 1972 — 1998.

casos se observa que en la zona sur las capturas estuvieron com-
puestas por especimenes menores a 35 cm (20 — 35 c¢m) y por
especimenes de mayor tamano (33 — 62 cm) en la zona norte.

La informacién de la flota arrastrera peldgica extranjera
analizada entre 1983 y 1991 nos muestra que esta flota extrajo
1. murphyi desde los 05°S hasta los 15°S y entre 10 y 200 mn
de distancia de la costa, tal como se puede observar en la dis-
tribucién de las dreas de pesca del 7" murphyi mediante dreas
isoparalitorales de 1988 a 1991 (Fig. 13).
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Figura. 11 Biomasa acustica de jurel T. murphyi por grados de latitud
y estaciones durante el periodo frio 1999 — 2008.

Figure. 11 Acoustic biomass of Jack mackerel T. murphyi by latitude,
during the cold period 1999 — 2008.

De abril a agosto 1989 las dreas de pesca se extendieron desde
el grado 06 al sur hasta alcanzar los 12°S en el mes de mayo. La
distancia promedio de la costa fue 70 mn. Durante junio y julio,
la flota se concentrd entre los 06 y 08°S y se extendié hacia el
oeste (200 mn). La profundidad de pesca alcanzé los 200 m en
las dreas mds cercanas a la costa y se hizo superficial en las zonas
mids alejadas. Este panorama fue debido a una nueva incursién
de la Corriente de Cromwell cuya influencia alcanzé aproxima-
damente las 70 mn de la costa y los 200 m de profundidad. En

30

20| 04°-05°Ls.
10

0 —_
05°- 06° L.S. ‘/\\

0
06°- 07° L.S.

0 _/\’\_/\_A
07°- 08°L.S.

0 __/\.-/\—-./\
08°- 09° L.S.

0 /\ e N T
09°- 10° L.S. _—A/\A

0
10°- 11° LS.

. ____\_’_,_/_/-\_\,\x
110-12°L.S. /\

0
12°-13°L.S. /\

0
130-14°L.S.

0 J/\ __
140- 15° LS. /\

0
150-16° LS. /\A

0
160 17°L.S. J\

0

| T T | T T
4 38 42 46 50 54
Longitud total (cm)

o i—/\
0 T T T T T
14 18 22 26 30 3

Figura 12. Patrones de la estructura por tallas de jurel T. murphyi (A): en la pesqueria (enero a mayo 1990) (Dioses 1995), y (B) durante el
crucero, BIC HUMBOLDT y SNP-1 8708-09 (redibujado de Dioses & Niquen 1988).

Figure 12. Patterns of size structure of Jack mackerel T. murphyi (A): in the fishery (January-May 1990) (from Dioses 1995), and (B) during
the scientific survey, BIC HUMBOLDT and SNP-1 8708-09 (redrawn after Dioses & Niquen 1988).
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PATRONES DE DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA DE TRACHURUS MURPHYI EN EL PERU
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Figura 13. Areas de pesca de jurel T. murphyi de la flota de arrastre
pelagico (abril 1988 — mayo1991).

Figure 13. Jack mackerel T. murphyi fishing areas of the midwater
trawl fleet (April 1988 — May1991).

setiembre-octubre de 1989 la pesca fue mayormente superficial,
favorecida por un intenso afloramiento.

Entre julio 1990 y febrero de 1991 ocurrié la distribucién
mds amplia de todo el periodo analizado, del grado 06°S al 15°S.
Trachurus murphyi estuvo bastante disperso entre las 30 y 200 mn
de distancia a la costa. La ESCC se presenté entre Punta Falsa
y Paita debilitada por el proceso de enfriamiento del invierno.

Al sur de los 15°S esta flota no operd, porque esta drea es la
zona habitual de desove y de cria de esta especie, siendo por lo
tanto los jureles de esta zona pequefios y no rentables para este
tipo de barcos factoria.

Es importante destacar que estas observaciones (estructura
por tamafos y zona de desove) fueron realizadas entre los afios
1972y 1997, periodo decadal cdlido (PDO+) y que muestran
cierta segregacion espacial por tamafios, con los especimenes
mds pequefios en el sur, lo que sugiere una migracién hacia el
norte durante el ciclo de vida de esta especie.

Actualmente, después de El Nifio 1997-98, estamos viviendo
un periodo decadal frio (PDO-), periodo en el cual venimos
observando fuertes afloramientos con valores de oxigeno de
1 mL/L desde 80 — 100 m de profundidad a las 90 mn de
distancia a la costa hasta 20 — 30 m de profundidad cerca a la
costa. Con frentes apropiados para la captura de 7. murphyi
entre las 40 — 60 mn. Esta es una de las razones por la cual el 77
murphyi se ubica mds superficial en la actualidad, estando mds
disponible y accesible a la flota cerquera. Esta flota con sistema
de refrigeracién RSW y dedicada a su captura viene operando
entre los 05°S y los 17°S y desde las 10 a 110 mn de la costa.

Entre junio y diciembre de 1998 debido a un fuerte afloramiento
el recurso se ubicé entre 05 y 08°S, concentréndose en el grado
06°S. En junio — julio la flota operd dentro de las 70 mn, para
luego desplazarse hacia dreas més alejadas alcanzando las 150 mn.
La profundidad de pesca estuvo sobre los 100 m en este periodo.
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Figura 14.- Distribucion de juveniles de jurel T. murphyi obtenidos con
Red de media agua Nichimo Larva Catcher. Fuente: IMARPE 2008.

Figure 14. — Distribution of juveniles of Jack mackerel T. murphyi obtai-
ned with Nichimo Midwater Net Larva Catcher. Fuente:IMARPE 2008.

En la tltima década se viene presentando un amplio domi-
nio de las ACF retrayendo la ESCC, situacién que ha causado
cambios en las dreas de pesca, en la estructura latitudinal por
tamafios y en las dreas de desove de 7. murphyi. Las dreas de pesca,
a partir del afio 2000 se desplazaron de la zona norte hacia los
17°S hasta el ano 2007, a partir del cual se ubican en la zona
central, tal como observamos en la Figura 9. Comportamiento
similar observamos con las biomasas actsticas para este mismo
periodo frio. En cuanto al desove durante este periodo frio,
observamos un desplazamiento del drea principal del desove
hacia el norte, tal como lo demuestra la captura de juveniles
de 7" murphyi (3 — 8 cm LT) mediante una red de media agua
Nichimo Larva Catcher durante el Crucero Kaiyo Maru, de
noviembre a diciembre 2007 (Fig. 14). De acuerdo con la serie
de tiempo disponible del IGS de 77 murphyi, este desove fue
exitoso, el cual no se ha repetido en afios posteriores al 2007,
dando lugar a una cohorte de 7" murphyi que ha soportado las
capturas de los dltimos anos.

En cuanto a la distribucién latitudinal de los tamanos, para
el periodo enero-mayo 2011, la Figura 15, nos permite apreciar
que en enero, febrero y marzo la pesqueria se inicié al norte entre
los grados 06 y 08°S y las capturas tuvieron tallas entre 28 y 30
cm. En tanto que de abril a mayo, la pesqueria se realizé entre
los 11°S y 14°S con tallas entre 31 y 32 cm, evidenciando una
progresién de tallas de norte a sur lo que indicarfa que en este
tltimo periodo los reclutamientos se estarfan produciendo en
este sentido; es decir de norte a sur.

La importancia de la dindmica de las masas de agua frente a la
costa peruana y su relacién con la disponibilidad de 7. murphyi se
corrobora una vez més en la distribucién de las 4reas de pesca y
la dominancia de esta especie en las capturas industriales del afio
2008, especialmente en marzo. Esas capturas estdn relacionadas
con la aproximacién de los frentes subtropical y/o ecuatorial
hacia la costa peruana (Fig. 16).
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Figura 15.- Modas por grados de latitud de jurel T. murphyi en el mar
peruano (enero — mayo 2011, nimeros 1 a 5) (Espino, com. pers.).

Figure 15. - Mode by degrees latitude of Jack mackerel T. murphyi
in the Peruvian sea (January — May 2011, numners 1 to 5) (Espino,
pers. com.).

En sintesis, de este estudio podemos confirmar que el hdbi-
tat preferido por T murphyi es el frente oceanogrifico de alta
productividad (Dioses et al. 1989), formado por las ASS con las
ACE Este frente determina la abundancia, cercanfa o profundi-
zacién del recurso 7 murphyi, y probablemente de otras especies
peldgicas de importancia comercial. Al sur de los 6°S, las aguas
con 35.0 a 35.1 ups tienen mayor relacién con las ACF tipicas
y las ASS, mientras que al norte de los 6°S, la mezcla se produce
entre las ACF tipicas, AES y ASS (Morén 2011). Estas mezclas
presentan variaciones espacio-temporales durante el afio y sobre
ellas ejerce un importante rol la intensidad de los vientos alisios
que influyen directamente en el afloramiento costero (Morén
2011), asi como en la dindmica del ENSO. Estos y otros aspectos
deberdn ser profundizados para mejorar nuestro entendimiento
del comportamiento de especies como el 7. murphyi.
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