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Email Ana Alegre: palegre@imarpe.gob.pe Se analizé la variabilidad espacio-temporal de la dieta de jurel Trachurus murphyi frente a

Pert de 1977 a 2011. Un total de 21058 estdmagos fueron analizados utilizando métodos
bivariados y el Modelo de Arbol de Regresién Multivariado (ARM). Se utilizé como variable
respuesta la composicidon gravimétrica de la dieta, con respecto a diferentes variables pre-
dictivas como afios, profundidad de la isoterma de 15 °C, indice de Oscilacién del Sur (I0S),
indice de Oscilacién Decadal del Pacifico (PDO), anomalia de la temperatura superficial del
mar, zona (norte, centro y sur) y distancia de la costa. Nuestros resultados nos permitieron
identificar dos escenarios diferentes, uno desde el afio 1977 al 2000, donde la dieta del jurel T.
murphyi estuvo fuertemente dominada por Euphausiidae, y otro escenario después del 2000,
donde el jurel T. murphyi consumié mayor diversidad de presas, principalmente Euphausiidae,
camaroncito rojo Pleuroncodes monodon y Zoeas. Se destaca que el primer escenario cor-
responde a condiciones calidas y el segundo a condiciones frias, ambas coincidentes con
los periodos multidecadales. A diferencia de estudios anteriores que muestran que la ancho-
veta Engraulis ringens es una presa abundante, en este estudio no fue significativamente
importante. Espacialmente, los Euphausiidae dominaron la dieta en el norte-centro de Peru,
mientras que al sur, la composiciéon de las presas fue mas diversa. La dieta también vario
significativamente segun la distancia a la costa, con mayor proporcioén de P. monodon cerca
a la costa y con respecto a su etapas de desarrollo ontogenético.
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Alegre A., P. Espinoza & M. Espino. 2013. Ecologia trofica VW€ analyzed the spatiotemporal variability of Jack mackerel Trachurus murphyi diet off Peru
del jurel Trachurus murphyi en el Perd entre 1977-2011.  from 1977 to 2011. A total of 21058 stomachs were analyzed using bivariate methods and
E”: Csirke J., R. Guevara-Carrasco & M. Espino (Eds.).  the Multivariate Regression Tree Model (MRT). The gravimetric composition of the diet was
cologia, pesqueria y conservacion del jurel (Trachurus X . R . X
murphyi) en el Perd. Rev. peru. biol. numero especial 20(1): ~ USed as response variable with respect to different predictor variables such as years, depth of
075- 082 (Septiembre 2013) the 15°C isotherm, Southern Oscillation Index (SOIl), Index of the Pacific Decadal Oscillation
(PDO), sea surface temperature anomaly, zone (north, center and south) and distance to the
coast. Our results allowed us to identify two different scenarios. From 1977 to 2000 the Jack
mackerel T. murphy diet was strongly dominated by Euphausiidae, and since 2000 when T.
murphyi consumed a greater diversity of prey, mainly Euphausiidae, squat lobster Pleuron-
codes monodon and Zoea. It is noted that the first scenario corresponds to warm conditions
and the second to cold conditions, both coincident with observed multidecadal periods. In
contrast to previous studies showing that the anchovy Engraulis ringens is an abundant prey,
in this study anchovy was not significantly important. Spatially, the Euphausiidae dominated
the diet in central-northern Peru, while further south the prey composition was more diverse.
The diet also varied significantly according to the distance from the coast (higher proportion

of P. monodon closer to the coast) and the ontogenic stages.
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Introduccion

Eljurel Trachurus murphyi Nichols 1920 es uno de los componentes de la red tréfica
marina peruana que se asocia principalmente con el subsistema peldgico ocednico, y
junto a la anchoveta Engraulis ringens, sardina Sardinops sagax sagax'y caballa Scomber
Jjaponicus han posibilitado el desarrollo de una de las principales actividades pesqueras
del 4mbito mundial, localizada frente al Perd.

Publicado online: 11/10/2013 . . ..
Publicado impreso:  15/10/2013 Cada vez con mayor frecuencia se recomienda que los administradores pesqueros

deban tener en cuenta las mds amplias consideraciones ecoldgicas en el manejo de los

© Los autores. Publicado por la Revista Peruana de Biologia de la Facultad de Ciencias Bioldgicas, Universidad Nacional Mayor de San Marcos. Este es un articulo de acceso abierto,
distribuido bajo los términos de la Licencia de Atribucion Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada 3.0 de Creative Commons (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/deed.
es_ES), que permite el uso no comercial, distribucién y reproduccion en cualquier medio, siempre que la obra original sea debidamente citadas. Para uso comercial, por favor péngase en
contacto con editor.revperubiol@gmail.com.

75



ALEGRE ET AL.

0°S
1°S
2°s |
3°S
ACEE
5°S 1
6°S -
7s 1,
8°S 1
9°S
10°s
1°8
12°S
13°s
14°s
15°S
16°S
17°s |

18°S

19°S
20°S
O Distribucién de las muestras de

21°8 estomagos de jurel de 1977 al 2011

22°8

f \

84°W 82°W  80°W 78°W  76°W 74°W 72°W 70°W

Figura 1. Distribucion de las muestras de estdémagos de jurel T.
murphyi frente a Pert de 1977 al 2011.

Figure 1. Distribution of stomach samples of Jack mackerel T. mur-
phyioff Peru, 1977 to 2011.

stocks de peces explotados (Botsford et al. 1997). Dentro de
las consideraciones ecoldgicas, se menciona que las relaciones
tréficas de las especies de importancia comercial representan
uno de los principales aspectos a estudiar.

Un método comin para estudiar las relaciones tréficas es el
que se basa en los andlisis de los contenidos estomacales (Caddy
& Sharp 1988). Mediante este método, se puede conseguir
informacién de utilidad que nos aproxime a cuantificar el flujo
de energia en la red tréfica marina, identificindose las especies
de mayor relevancia en dicha estructura, sea como predadores
o presas.

Trachurus murphyi ha sido definido como un depredador del
zooplancton y de peces peldgicos tales como la anchoveta E. rin-
gens (Sdnchez de Benites et al. 1985). También, se le ha definido
como un predador facultativo en el ecosistema peldgico de Pert
(Konchina 1980 y 1983) debido a su naturaleza migratoria, que
lo lleva a acceder a ambientes neriticos y ocednicos epipeldgicos
para alimentarse (Medina & Arancibia 2002). En los dltimos
afios se han observado cambios notables en las capturas, asi
como en la abundancia, distribucién y disponibilidad espacial
del jurel, lo que ha llevado a interrogarnos sobre las posibles
consecuencias en su rol tréfico. En el presente estudio se postula
que el jurel 77 murphyi es una especie altamente pldstica en su
dindmica de alimentacién y para entender su rol tréfico se analiza
la informacién colectada para el mar peruano desde 1977 a2011.

Material y métodos

Muestreo.- La muestra estd conformada por datos de 21058
estémagos de jurel 7. murphyi de los cuales en 8693 (41,3%) se

encontré contenido. Las muestras de estémagos fueron colec-
tadas de los cruceros de investigacién de IMARPE, operaciones
Eureka y la flota industrial, cuyas capturas se realizaron a lo largo
de todo el litoral peruano (zonas de Paita, San José, Chimbote,
Huacho, Callao, Pisco e Ilo), desde 1,5 a 205 mn de distancia
a la costa, desde 1977 a 2011 (Fig. 1).

La colecta de estémagos se efectué de manera estratificada,
para lo cual se consideraron todos los rangos de talla registrados
en el momento de la captura, en las principales zonas de pesca.
Las muestras colectadas entre 1977 y 1992 provienen de opera-
ciones Eureka y cruceros de investigacion de recursos peldgicos
y las muestras colectadas de 1994 al 2011 son procedentes de
la flota industrial.

Los estomagos colectados en la zona del Callao fueron fijados
en alcohol al 96% y los estémagos procedentes de los laborato-
rios costeros (San José, Chimbote, Huacho, Callao, Pisco e Ilo),
cruceros de investigacién y operaciones Eureka fueron fijadas
en formol al 10%.

Andlisis de las muestras.- Los contenidos estomacales fueron
pesados con precisién al 0.01 gy las presas fueron diferenciadas
con microscopio estereoscépico al 10X de aumento, llegando
al minimo taxén posible mediante el empleo de listas y claves
taxondmicas especializadas para teledsteos (Fitch & Brownell
1968, Garcfa-Godos 2001, Chirichigno 1998), cefalépodos
(Wolf 1984), crusticeos (Newel 1963, Méndez 1981), zoo-
plancton (Trégouboff & Rosse 1957) y moluscos (Alamo &
Valdivieso 1987).

Tratamiento de los datos

Composicién de la dieta.- El indice gravimétrico fue calcula-
do como el porcentaje en peso de las presas (Berg 1979, Hyslop
1980) y agrupadas segtin afios (de 1977 al 2011) por intervalos
de talla (cada 10 cm), estadios de madurez (8 estadios), latitud
(por estratos de 1°S) y distancia a la costa (desde la linea de costa,
por estratos de cada 10 mn):

%P = pp * pt '100
Donde:

%P = indice gravimétrico (%)
pp = peso de la presa (g)
pt = peso total del depredador (g)

Indice de llenura estomacal.- Con respecto al peso evis-
cerado para cada individuo, el indice de llenura estomacal se
calcul mediante la fraccién del peso de contenido estomacal,
de acuerdo a la relacién de Hureau (1970), modificado por
Rasero et al. (1996):

F= (pce * 100) / (pt — pce)
Donde:

F = indice de llenura estomacal (%)
pce = peso de contenido estomacal (g)
pt = peso total del individuo (g)

En funcién a este indice se agrupé la informacién disponible
calculando la media aritmética (sin considerar los estémagos
vacios), segin latitud, distancia a la costa y talla. Con esta in-
formacidn se realizaron comparaciones multiples entre el indice
de llenura estomacal en funcién a talla (cada 10 cm), estadios

76

Rev. peru. biol. nimero especial 20(1): 075- 082 (Septiembre 2013)
Ecologia, pesqueria y conservacioén del jurel (Trachurus murphyi) en el Pert.
Editores: Csirke J., R. Guevara-Carrasco & M. Espino



EcoLoGia TROFICA DEL JUREL TRACHURUS MURPHYI EN EL PERU

3.0
20
]
a 10
o
00
-1.0
-2.0
4.0
o 30 -
=]
5 20 -
4
=) 1.0 o
=S
00 -
100% - l- I
80% II I I I
S II
()
D; 40%
2 ¢ J ]
20%
gl LI 1
0%_ T T 1T T 1T 1T 1T 7 T 1 T T T T 1T 1T "7 "7 "7 ""T17T 1T T T T "T T T T
I~ © OO 9O = o o S 1» O K © 0O 9O = N O o W O KN © O O — N @ = 1w O N~ ©© O O =
5 &5 5 3 83 88 8 8 8 8 8 8 8 88 8 8 8 8 8 8 8 383 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 5 g
R R SIS S SCAN S A R SR S S A SR SIS SR o

Escenario 1
Mollusca Copepoda
B Zoea I Crustacea
B Teleosteii I otros

Escenario 2

Il Euphaussidae Pleuroncodes monodon

W Engraulis ringens I Mesopelagicos

== Tamafio de muestra

Figura 2. PDO, indice de llenura estomacal y proporcion de presas en estémagos de jurel 7. murphyi frente a Peri de 1977 al 2011.
Figure 2. PDO, Index of fullness and proportion of prey in stomachs of Jack mackerel T. murphyi off Peru from 1977 to 2011.

de madurez, latitud (por estratos de 1°S) y distancia a la costa
(desde la linea de costa por estratos de 10 mn), para validar los
resultados de estas comparaciones se utilizd la prueba estadistica
no paramétrica de Kruskal-Wallis (Iman et al. 1975).

Arbol de Regresién Multivariado.- Este método forma gru-
pos homogéneos respecto al comportamiento de variables pre-
dictivas con respecto a la variable respuesta (De’ath & Fabricius
2000). La ventaja de usar este método es que no es necesario que
las variables tengan una distribucién normal (Zuur et al. 2009)
lo que se ajusta muy bien a los datos de contenido estomacal.
El proceso de determinar el mejor tamano de 4rbol es llamado
“poda” (Breiman et al., 1984). La poda del 4rbol se puede llevar
a cabo mediante varios criterios. Un criterio primario es utilizar
el pardmetro de complejidad (cp). El cp es un pardmetro de aviso
y estd especificado de acuerdo a la férmula:

RSSCP=RSS+CP * size of tree

RSS es la suma de los cuadrados de los residuos y size of tree es
el tamano del 4rbol (ndmero de divisiones mds 1). Un valor de
cp=1 resultard en un drbol sin divisiones. El valor de cp=0.01 es
un valor razonable para una poda inicial del drbol, pero algunas
veces se sobreestima la poda sobre todo para conjuntos grandes
de datos. Sin embargo, se puede obtener podas mds confiables
optimizando el valor de cp mediante validacién cruzada (CV).
Para el presente trabajo, se usé como variable respuesta la
composicién de grupos dietarios en proporcién gravimétrica
denominada “Grupo” y como variables predictivas el ano, pro-
fundidad de la isoterma de 15 °C, Indice de Oscilacién Decadal

del Pacifico (PDO), zonas (norte, centro y sur) y distancia a la
costa en millas nduticas(mn). Donde:

Grupo = Afo+lsot 15°C+PDO+Zona+Distancia (mn)

Resultados
Cambios en la dieta

1. Temporales.- En términos de porcentaje en peso himedo,
la composicién de la dieta varié con respecto al tiempo. En la
Figura 2 se observan dos escenarios en la composicién de la dieta
en términos de porcentaje en peso himedo: el primero que co-
menz6 en 1977 hasta el afio 2000, siendo la especie dominante
los Euphausiidae (%W< 96.0), después del periodo interdecadal
cdlidoy el ENSO 1997-98 (Chévez et al. 2008). A partir del 2000
aumentd la proporcién de zoeas (%W< 45.1) y P monodon (%oW<
61.8), indicador de Aguas Costeras Frias (ACF), mientras que la
presencia de Euphausiidae disminuy6 (%W< 55.8) sin dejar de ser
representativa. El indice de llenura fue variable en todo el periodo
de estudio (p-valor < 0.0001; H = 408.79) (Fig. 2).

2. Segtn la talla.- Respecto de la talla, en los individuos
menores de 21 cm de LT, la dieta estuvo compuesta mayormente
por Copepoda (% W= 34.0), la proporcién de Euphausiidae fue
aumentando con la talla hasta los 50 cm de LT (%W= 27.0 —
49.5). A partir de 51 cm de LT, aumenté la ingesta de peces
mesopeldgicos (%W= 15.8), otros Teleosteii (%W= 16.9) y
Mollusca (%W=10.8). El indice de llenura estomacal disminuyé
en relacién al incremento del tamano (p-valor < 0.0001; H =

217.14) (Fig. 3).
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Figura 3. indice de llenura estomacal y proporcion de presas en esto-
magos de jurel T. murphyicon respecto a la talla (cm) de 1977 al 2011.
Figure 3. Stomach fullness index and proportion of prey in stomachs
of Jack mackerel T. murphyiin relation to size (cm) from 1977 to 2011.
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Figura 4. indice de llenura estomacal y proporcién de presas en
estomagos de jurel T. murphyicon respecto al estadio de madurez
de 1977 al 2011.

Figure 4. Stomach fullness index and proportion of prey in stomachs of
Jack mackerel T. murphyiin relation to maturity stage from 1977 to 2011.

3. Segtin el sexo y madurez gonadal.- No se presentan
diferencias segtin el sexo en la composicién de la dieta. Sin em-
bargo, se observan ligeros cambios respecto al indice de llenura
estomacal, que fue mayor en los machos (p-valor< 0.0001; H =
34.37). La dieta respecto a la madurez tuvo un comportamiento
similar a lo observado con la talla, pero se puede apreciar que
en los estadios del 1 al 3, la proporcién de zoeas (%W=18.1 —
22.2) y R monodon (%W=11.4 — 14.2) son mds altas que en los
siguientes estadios de madurez. La proporcién de Euphausiidae
fue alta en los estadios del 4 al 6 (%W=55.0—-59.9). El indice de
llenura disminuyd desde el estadio 1 al estadio 6, a partir del cual
se aprecia un ligero aumento (p-valor < 0.0001; H = 131.46),
lo que corresponde al periodo de desove y recuperacién (Fig. 4).

4. Segtin la distribucién espacial.- En la Figura 5, con
relacién a la latitud, se observé que los Copepoda fueron las
presas mds destacadas (%W=77.9) en los 03°S. Esta zona estd
fuertemente influenciada por las Aguas Ecuatoriales Superficiales
(AES) y las Aguas Superficiales Tropicales (AST) (Morén et al.
2001). A partir de la ampliacién de la plataforma continental
(de 04 a 09°S), los Euphausiidae constituyeron las presas do-
minantes (%W= 59.1 — 86.8). En la zona centro-sur, la dieta
se torné mds variada, las zoeas (%W= 7.5 - 25.7) y P monodon
(%W= 4.6 —20.0) fueron muy importantes. En el sur, entre los
17y 18°S, se observé un ligero aumento de peces mesopeldgicos
(%W=10.7 — 12.8); asimismo, el indice de llenura estomacal a

lo largo del litoral fue variable (p-valor < 0.0001; H .= 408.79).

Hasta las 120 mn, los Euphausiidae (%W= 35,1 — 60.1)
fueron las presas més representativas en la dieta de 7. murphyi;
sin embargo, 2 monodon fue importante en términos de propor-
cién en peso hasta 40 mn (%W= 17 9 — 11.7). A partir de 91
mn, la proporcién de las presas fue mds variada y destacaron los
Copepoda (%0W=12.1-22.8), las zoeas (%W=9.0 —46.5) y los
Teleosteii en la dieta (%W=10.3 — 24.7). Asimismo, se observé
después de las 130 mn un ligero incremento en la proporcién
de mesopeldgicos en la dieta (%W=12.9 — 13.4) (Fig. 6). El
indice de llenura estomacal disminuy6 respecto a la distancia a
la costa, excepto a partir de las 131 mn (p-valor < 0.0001; H, =
352.31). Cabe destacar que en estémagos del jurel, 2 monodon
estuvo presente hasta las 80 mn entre el 2004 y 2008.

Relacion recurso-ambiente

En el Arbol de Regresién Multivariado (Fig. 7), los resulta-
dos del 4rbol de regresién podado (cp= 0.012) muestran que la
variable predictiva mds importante fue el tiempo, con un nivel
de importancia de 39.59%. Esta variable discrimina 2 periodos
en el comportamiento tréfico de 77 murphyi: el primero, desde
1977 al 2000, en el que se tiene a Euphausiidae como la presa
mds representativa; y, el segundo, del 2000 hacia adelante, carac-
terizado principalmente por tener a Euphausiidae, P monodon y
zoea, como presas muy importantes. En este segundo periodo,
surge nuevamente el tiempo como variable discriminante y
clasifica el comportamiento alimentario de 7. murphyi para un
corto periodo entre 2000 y 2004, en el que la profundidad de
la isoterma de 15 °C es la variable predictora de importancia
(16.61%). Por esta variable, se distinguen dos agrupaciones:
una cuando la isoterma de 15°C se encuentra a mds de 88 m de
profundidad y es caracterizada por la dominancia de 2 monodon
en la dieta, y la otra agrupacién caracterizada por la ingesta de
Copepoda, Euphausiidae y Teleosteii.
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Figura 5. indice de llenura estomacal y proporcién de presas en estémagos de jurel 7. murphyi con relacion a la latitud (°S) de 1977 al 2011.
Figure 5. Index of fullness and proportion of preys in stomach content of Jack mackerel T. murphyi off Peru in relation to latitude (°S) from
1977 to 2011.
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Figura 6. indice de llenura estomacal y proporcién de presas en estémagos de jurel T. murphyi con relacién a la distancia a la costa (mn) de
1977 al 2011.

Figure 6. Index of fullness and proportion of preys in stomach content of Jack mackerel T. murphyi off Peru in relation to distance from the
coast (nm) from 1977 to 2011.
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Figura 7. Arbol de Regresién Multivariado de la proporcién de presas en estémagos de jurel T. murphyi, con relacion a 5 variables predictivas:
afo (de 1977 a 2011); Isot15 (profundidad de la isoterma de 15°C); PDO (Pacific Decadal Oscillation); zona (zona 1: norte, zona 2: centro,

zona 3: sur); y, distancia (distancia a la costa en millas nauticas).

Figure 7. Multivariate Regression Tree of preys proportion in stomach content of Jack mackerel T. murphyi off Peru in relation to 5 predictor
variables: year (from 1977 to 2011); Isot15 (depth of the 15°C isotherm); PDO (Pacific Decadal Oscillation); zone (zone 1: north, zone 2: centre,

zone 3: south; and, distancia (distance to the coast in nautical miles).

En el caso de los individuos agrupados después del 2004, la
otra variable predictora que discrimina las muestras es la dis-
tancia a la costa (15.12%), que permite clasificar las muestras
en aquellas que estdn a mds de 53.3 mn y que se alimentaron
mayormente de zoea, mientras que aquellos individuos colec-
tados a menor distancia de 41.59 mn, estuvieron influenciados
por el PDO (16.55% de importancia). De este modo, a valores
> -1.06, la dieta estuvo dominada por Euphausiidae, y a valores
menores < -1.006, la dieta estuvo compuesta mayormente de zoea,
Euphausiidae y 2 monodon.

Debido a que el 4rbol de regresién no incluye las variaciones
térmicas como una variable predictora, hemos realizado una
comparacién entre las anomalfas de la temperatura superficial
del mar en Chicama, que son consideradas como un buen in-
dicador de condiciones El Nifo (Espino 2013) y la proporcién
de Euphausiidae en la dieta del jurel 7 murphyi (Fig. 8). Como
se puede apreciar, no se aprecia una relacién clara entre la pro-
porcién dietaria de Euphausiidae con la anomalfa térmica de la
estacién de Chicama, lo que estarfa indicando que los cambios
en la proporcién de esta presa en la dieta de 7. murphyi no
son influenciados por la ocurrencia o no de eventos El Nifo.
También, comparamos la extensién del drea de la isoterma de
22 — 25 °C, la cual corresponde a las masas de Aguas Subtropi-
cales Superficiales (ASS) frente al Pertt (Wyrtki 1967, Morén
& Sarmiento 2001) con la proporcidén dietaria de Euphausiidae
y nuevamente no encontramos una relacién clara entre estas
variables. Trachurus murphyi se alimenta de Euphausiidae en las
mismas proporciones durante eventos El Nifio y eventos que no
tienen relacién con El Nifo (Fig. 9).

Discusion

El andlisis de la dieta de 7" murphyi entre 1977 y el 2011
refleja que en el Perti han habido por lo menos dos escenarios
temporales: el primero, desde 1977 hasta alrededor del 2000,
y el segundo, posterior al afio 2000. Estos escenarios coinciden
con los periodos multidecadales cdlidos y frios propuestos por
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Figura 8. Relacion de la anomalia de la temperatura super-
ficial del mar de Chicama (°C) con la proporcion en la dieta
de Euphausiidae en la dieta del jurel T. Murphyi frente a Peru
de 1977 al 2011.

Figure 8. Relationship of Chicama sea surface temperature
anomaly (°C) with the proportion in the diet of Euphausiidae
in the diet of Jack mackerel T. murphyi off Peru, 1977 to 2011.
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Figura 9. Relacion del area de la isoterma de 22-25 °C (ASS), con
la proporciéon de Euphausiidae en la dieta de jurel T. murphyi frente
a Peru de 1977 al 2011.

Figure 9. Relationship of the area of isotherm of 22-25 °C (SSW) with
the proportion of Euphausiidae in the diet of Jack mackerel T. murphyi
off Peru, 1977 to 2011.

Chdvez et al. (2003), Espino (2003) y Chévez et al. (2008). El
primer escenario corresponde a condiciones célidas y el segundo
a condiciones frias.

En cuanto al efecto de la talla en la alimentacién de 7
murphyi, se observa que, a medida que crece y madura, el
peso relativo del contenido estomacal disminuye. Al respecto,
Konchina et al. (1996) senalan que el jurel 7 murphyi juvenil
estd relacionado con la zona epipeldgica marina y que en etapas
adultas se traslada a la zona neritica; siendo los nichos ecolé-
gicos en ambas zonas diferentes, la alimentacién més activa la
observé en los individuos juveniles de 7" murphyi en las aguas
epipeldgicas ocednicas fuera de los limites de la plataforma. Sin
embargo, nuestros resultados muestran que la proporcién peso
del cuerpo y peso del estémago disminuye con la edad, lo cual
podria sostenerse en lo que afirma Pauly (1984), de que los
peces requieren tanto de una adecuada provisién de alimento
como de oxigeno para crecer, cumpliendo con la regla general
de que los individuos juveniles tienen mayor consumo por sus
altos requerimientos metabdlicos.

Segin nuestros resultados, 7. murphyi se alimenta de zoo-
plancton en una proporcién semejante al 80% en términos de
peso, desde tallas menores a mayores, con una mayor contri-
bucién de mesozooplancton en los individuos menores de 21
cm y de macrozooplancton en los de tallas mayores de 21 cm.
Estos resultados entran en clara controversia con la afirmacién
de que 7. murphyi cambia de estrategia zooplanctéfaga a ictiéfaga
en la talla de 30 cm (Muck & Sidnchez 1987). Segin nuestros
resultados, 7. murphyi, desde tallas menores ingiere peces en
una proporcién semejante a 20% en peso, con algunas particu-
laridades, como es el incremento en la proporcién de E. ringens
en la dieta de los individuos con tallas entre 31 y 50 cm y que
fluctdan entre 2.2 y 5.7%. Nuevamente, esta tiltima apreciacion
contradice la afirmacién de que E. ringens es la presa principal de
1. murphyi (Paredes 1972, Sinchez de Benites & Muck 1987,
Muck & Sinchez 1987, Dioses 1995).

En cuanto a los estadios de madurez gonadal, no hemos
encontrado un patrén definido que diferencie la dieta de los
individuos de estadios de madurez inicial con los de estadio

tardio. Los individuos de estadios iniciales pueden comer la
misma proporcién de E. ringens que los individuos de estadios de
madurez gonadal avanzados, sélo observamos cambios referidos
a la composicién del zooplancton ingerido por 7" murphyi. Al
respecto, segtin Konchina (1979) y Konchina et al. (1996), 7.
murphyi cuando es juvenil se asocia mds con la zona epipeldgica
marina y cuando es sexualmente maduro se concentra en lazona
neritica. La mayor ingesta de Euphausiidae por parte de indivi-
duos con estadio de madurez avanzados parece ser suficiente para
proveerles de energfa y continuar con su proceso reproductivo.

Segin nuestros resultados, el patrén latitudinal de la dieta de
T murphyi rechaza la afirmacion de que 7. murphyi es ictidfago
de norte a sur, en condiciones normales, y que ante un evento
El Nifio se torna mayormente zooplanctéfago y puede depredar
sobre mictéfidos y juveniles de E. ringens (Sinchez de Benites
et al. 1985, Sianchez de Benites & Muck 1987, Dioses 1995).
Estos mismos autores indican que hay cambios en la ictiofagia,
con predominio de Anchoa sp. en la zona norte, E. ringens en la
zona centro y peces mesopeldgicos en el sur. Nuestros resultados
muestran que la ictiofagia es de menor importancia de norte a
sur y que se incrementa de 5 a 30%, sin mostrar predominio de
E. ringens ni de peces mesopeldgicos como se ha mencionado en
la literatura mencionada.

Segtin la distancia a la costa, la tendencia del indice de llenura
estomacal es decreciente. Esta tendencia es contradictoria con
la hipétesis de segregacion por tallas postulada por Konchina
(1979) y Konchina et al. (1996). Sin embargo, a partir de las 130
mn, fuera del limite de la plataforma continental, se observé un
incremento del indice de llenura estomacal y segtin lo observado,
estarfa asocidndose con la mayor ingesta de peces a esa distancia,
en especial los peces mesopeldgicos. En toda el 4rea estudiada,
el predominio de Euphausiidae guarda relacién con su amplia
distribucién en el mar peruano (Aronés et al. 2009, Ballén et
al. 2011). Pleuroncodes monodon, que estd principalmente aso-
ciado con las Aguas Costeras Frias (Gutiérrez et al. 2008), fue
ingerido con singular importancia por 7. murphyi hasta 40 mn
de distancia a la costa.

En cuanto a la relacién recurso-ambiente, el Arbol de Regre-
sién Multivariado muestra la gran importancia que tienen en la
dieta las variables explicativas tiempo (definiendo dos periodos,
antes y después de 2000), la distancia a la costa (fuertemente
ligada con el PDO), y la profundidad de la isoterma de 15°C

(ligada fuertemente a la ingesta del camaroncito rojo 2 monodon.

Conclusiones

Se observan dos escenarios en la dieta del jurel 7. murphyi
frente al Pert: el primero dentro de un periodo cdlido desde
1977 hasta el 2000, que se caracterizé por la presencia de
Euphausiidae, y el tltimo dentro de un periodo frio a partir del
2001, en el que la dieta fue mds diversa y las presas dominantes
fueron el camaroncito rojo 2 monodon y los Euphausiidae. Los
escenarios descritos en el tiempo estarfan obedeciendo a cambios
ambientales observados en los tltimos 30 afios.

Este trabajo rebate el paradigma de la dominancia de la
anchoveta E. ringens en la dieta del jurel 7" murphyi y queda
comprobado que los Euphausiidae son el componente que
sustenta su dieta a lo largo del tiempo.

Se confirma la gran plasticidad del comportamiento alimenta-
rio del jurel 7" murphyi. Esta especie puede adaptar su régimen de
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alimentaci6n para hacer frente a los cambios ambientales espacio-
temporales que impactan la disponibilidad y composicién de
las presas, siendo capaz de modificar la amplitud de su hébitat.
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