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Resumen

El analisis espacial y temporal de larvas de jurel Trachurus murphyi en el mar peruano entre
los afios 1966 y 2010 confirma su presencia constante durante todo el periodo estudiado. En
general, en este periodo la abundancia de larvas de jurel T. murphyi muestra una tendencia
ligeramente ascendente destacandose cambios en la distribucion espacial y una alta variabi-
lidad interanual, con cortos periodos de alta abundancia promedio, intercalados con periodos
mas prolongados y de baja abundancia. El promedio anual estimado varié entre 3 y 79 larvas/
m?2. La distribucion espacial presento tres periodos importantes: uno con mayores densidades
de larvas al sur de los 14°S, entre 1970 y 1979; cambié hacia el norte de esta latitud, entre
1980y 1999; y otro de mayor densidad al sur de los 18°S, en el ultimo periodo 2000 — 2010.
Los centros de gravedad de la distribucion de larvas presentaron tres periodos muy notorios:
fueron mas costeros hacia el sur de los 14°S, entre 1966 y1978; mas oceanicos y al norte de
los 14°S, entre 1979 y 1994; y con una posicion intermedia entre 1995 — 2010. Se discute la
relacion entre la distribucion de las larvas con las variables oceanograficas y la distribucion de
T. murphyi adultos y juveniles, ademas se destaca que el mar del Peru es un centro principal
y permanente de actividad reproductiva de esta especie.

Palabras clave: larvas, jurel, centro de gravedad de larvas, mar peruano.
Abstract

Constant presence of Jack mackerel Trachurus murphyi larvae in the Peruvian sea between
1966 and 2010 was confirmed by an analysis of their spatial and temporal variability. In general,
there is a slight positive trend in abundance of Jack mackerel T. murphyi larvae, with notice-
able changes in their spatial distribution and high interannual variability. High abundance of
larvae is observed in some years, which are usually followed by a longer sequence of poor
abundance years. Yearly averages varied between 3 and 79 larvae/m?. The spatial distribution
of average larvae density showed three notorious periods along time: the first between 1970
and 1979 with higher larvae densities south of 14°S; the second between 1980 and 1999 with
the higher densities to the north of 14°S; and the third between 2000 and 2010 with higher
densities south of 18°S. The displacement of the centers of gravity of the spatial distribution
marked three noticeable periods: between 1966 and 1978 were more coastal, south of 14°S;
between 1979 and 1994 more oceanic and north of 14°S; and between 1995 and 2010 which
were at an intermediate position. The relationship of larvae density with oceanographic variables
as well as with the distribution of adult and juvenile Jack mackerel T. murphyi are discussed,
stressing the observation that there is a main center of permanent spawning activity of this
species in Peruvian waters.

Keywords: larvae, Jack mackerel, larval gravity center, Peruvian sea

Introduccion

El jurel Trachurus murphyi Nichols 1920 se encuentra asociado a la interaccién
de las masas de agua del Sistema de las Corrientes del Pert, hédbitat formado por las
Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) con Aguas Costeras Frias (ACF) de intensos
afloramientos y las Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES) (Dioses et al. 1989).

Esta especie es un desovador parcial. Se ha definido la ocurrencia de huevos y larvas
en el mar peruano desde fines del invierno hasta la primavera, con mayor intensidad
en los meses de octubre y noviembre, ubicando su principal zona de desove entre los
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Figura 1. Estaciones de muestreo entre 1966 y 2010.
Figure 1. Sampling stations from 1966 to 2010

14°00’S y los 18°30°S. En el caso del jurel, el desove estd asocia-
do a concentraciones elevadas de oxigeno mayores a 5.0 ml/L
(Santander & Flores 1983, Dioses et al. 1989).

El presente trabajo muestra los resultados de la distribucién
espacial y temporal de larvas de jurel 7" murphyi y se discuten
algunas relaciones entre las condiciones ambientales y la distri-
bucién de los adultos.

Material y métodos

Para el presente estudio se ha trabajado con informacién
proveniente de 65 cruceros de investigacién ejecutados por el
Instituto del Mar del Pert entre los afios 1966 y 2010. El drea
de trabajo se encuentra ubicada a lo largo del dominio maritimo
peruano y las longitudes comprendidas entre 70°49.80"W —
87°12°W (Fig. 1). Las colectas se realizaron con una red Hensen
de 0.60 m de didmetro de boca, provista con malla nytal de 330
pm y operada en jales verticales desde 50 m de profundidad
hasta la superficie. El conteo de las larvas se hizo en el total de

la muestra y todos los resultados fueron estandarizados, expre-
sando la abundancia como nimero de larvas/m?*. Se calculé la
abundancia promedio considerando solamente las estaciones
positivas con larvas de jurel.

Se analizé la dindmica espacial mediante la posicién geo-
gréfica de los centros de gravedad de larvas para cada crucero.
Los centros de gravedad se calcularon para la longitud (X) y la
latitud (Y) mediante las siguientes ecuaciones:

X=(RC X )/EC,
Y=(2CY)/XC,
En donde: C,, = densidad de larvas de jurel
X, = longitud
Y, = latitud

Adicionalmente se determiné la mediana de los centros de
gravedad. Los mapas de distribucién y abundancia de larvas
de jurel 7" murphyi se elaboraron con el programa SURFER,
mientras que el andlisis de los datos asi como los gréficos se
realizaron en R (http://www.r-project.org/).

Resultados

La abundancia de las larvas de jurel 7" murphyi por estacién
de muestreo fluctué entre 3 y 561 larvas/m?, con una mediana
de 21 larvas/m?. En general, se observé una baja frecuencia y
abundancia, especialmente en los cruceros de verano. La abun-
dancia promedio anual varié entre 3 y 79 larvas/m?. Las series
de tiempo de la abundancia total y la abundancia promedio
mostraron una tendencia ligeramente ascendente, con una alta
variabilidad interanual con breves periodos de alta abundancia
promedio intercaladas con periodos mds largos de baja abun-
dancia (Fig. 2).

La presencia constante de larvas de jurel 7" murphyi durante
las épocas de desove en todos los afios entre 1966 y 2010 de-
muestra que frente a las costas del Pert se ubica un drea perma-
nente de actividad reproductiva, con la presencia de un stock
desovante estable. Ademds, observamos en varias ocasiones la
presencia de larvas en 4reas donde ni las flotas pesqueras ni los
cruceros cientificos habfan detectado la presencia de cardiimenes
de T murphyi, este hecho manifestaba la presencia previa de
ejemplares desovantes en la zona, aun cuando estos no hayan
sido detectados. Ademds, la presencia de larvas serfa la evidencia
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Figura 2. Abundancia anual promedio de larvas de jurel Trachurus murphyi (1966 — 2010).

Figure 2. Annual average abundance of Jack mackerel Trachurus murphyilarvae (1966 — 2010)
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Figura 3. Patrones de distribucion de larvas/m? de jurel Trachurus murphyi (1970 — 2010).

Figure 3. Distribution patterns of Jack mackerel Trachurus murphyilarvae/m? (1970 — 2010).

de un cambio en el comportamiento gregario de 7. murphyi
durante la fase de reproduccién (Francois Gerlotto, com. pers.).

La distribucién espacial de las larvas de jurel 7. murphyi
presentan cambios importantes en el tiempo (Fig. 3). Asi, entre
1970y 1979, las larvas estuvieron distribuidas principalmente en
la zona sur de Perd, mientras que entre 1980 y 1989 se observa
una distribucién amplia frente a toda la costa peruana, con una
mayor densidad al norte de los 14°S, la misma que se mantuvo
en el periodo 1990 — 1999 con una expansién hacia el sur, en-
tre el 2000 y 2010. Estos patrones de distribucién observados
modificaron también la ubicacién de los centros de gravedad de
las larvas calculados para toda la serie (Fig. 4). Se identifican tres
periodos de esta modificacién: el primero, entre 1966 y 1978,
con el centro de gravedad situado principalmente entre los 14°S
y 18°S, cercano a la costa; el segundo, entre 1979 y 1994, con el
centro ubicado algo mds al norte, entre los 4°S y 14°S, y algo mds
ocednico; y, finalmente, el tercero, entre 1995 y 2010, con una
posicién intermedia entre los dos periodos antes mencionados.

Discusion

El presente trabajo muestra la continuada presencia de larvas
de jurel 7" murphyi en el mar peruano, indicando que siempre
ha desovado en esta zona, poniendo en evidencia que el mar del
Perti es una de las principales zonas de permanente actividad
reproductiva de 7" murphyi. Parte de la variabilidad observada
en la presencia de larvas podria ser explicada por un defecto
de muestreo al no cubrirse toda el 4rea longitudinal de su dis-
tribucién, que en algunos afios es mds costera y en otros afios
estarfan mds alejadas de la costa. En efecto, en varios cruceros
las larvas se encontraban hacia el borde exterior de las estaciones
mds ocednicas, lo que sugiere la existencia de una distribucién
mds ocednica, en zonas més alejadas de la costa y en parte fuera
de las zonas muestreadas.

La presencia constante de larvas del jurel 7 murphyi en el
mar peruano a lo largo del tiempo refuerza dos planteamientos
sobre su distribucién en el en el Pacifico Sudoriental. Una es la
hipétesis de trabajo sobre la existencia de dos stocks o substocks,
en gran parte independientes (Serra 1991, SPREMO 2008)
siendo considerado en el 4mbito de la Organizacién Regional de
Ordenamiento Pesquero del Pacifico Sur y otra es la planteada por
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Figura 4. Ubicacién anual de los centros de gravedad de la abun-
dancia de larvas de jurel Trachurus murphyi en el mar peruano. Los
puntos indican los valores anuales y las lineas punteadas indican
el valor de la mediana del centro de gravedad para cada periodo.

Figure 4. Annual location of the centers of gravity of Jack mackerel
Trachurus murphyi larvae in Peruvian waters. The dots indicate the
annual values and the broken lines indicate the median value of the
centers of gravity for each period.

Gerlotto et al. (2010) sobre la existencia de una subpoblacién
peruana o stock norte separado del stock chileno mds al sur por
la Zona de Convergencia Subtropical (Wyrtki 1967 y Farina et
al. 2008), cuya dindmica e intensidad condicionaria periodos de
aislamiento y de migracién entre estas subpoblaciones.

La variabilidad que se presenta en escala interanual, que co-
rresponde a la dindmica de El Nifio Oscilacién Sur (ENOS), y
en escala interdecadal, correspondiente a la Oscilacién Decadal
del Pacifico (PDO) (Chdvez et al. 2003, Espino 2003), estarian
influyendo en la disponibilidad de las larvas de jurel 7" murphyi
a lo largo del mar peruano en distintas épocas. Al respecto, la
amplia distribucién de larvas observada durante el Nifio 97/98
y la que hubo durante el afio 2006 (Fig. 5) estuvieron asocia-
das a un acercamiento de las Aguas Subtropicales Superficiales
que habrfan generado un intenso proceso de mezcla en la zona
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Figura 5. Distribucién anual de jurel en estado larva, juvenil y adulto (1996 a 2012) (adaptado de Espinoza et al. 2008)
Figure 5. Annual distribution of Jack mackerel in larvae, juvenile and adult stages (1996 to 2012) (adapted from Espinoza et al. 2008)

costera. Por otro lado, los cambios en el centro de gravedad de
la distribucién espacial de las larvas indicarfan la existencia de
cambios a escalas de décadas, en variables abi6ticas que estarfan
determinando su distribucién. En ese sentido, la profundizacién
de laisoterma de 15 °C, la distribucién espacial de la salinidad y
la profundizacién de la minima de oxigeno durante las décadas de
los afios 1980 y 1990 estarian favoreciendo altas abundancias de
larvas de jurel al norte de los 10°S, asociadas a una intromisién
de Corrientes Ecuatoriales y Aguas Subtropicales Superficiales
(Bertrand 2004, Flores el at. 2013).

De otro lado, al comparar la distribucién de las larvas captu-
radas durante los cruceros de investigacién con la de juveniles y
adultos de jurel 7. murphyi, provenientes de la captura comercial
entre 1996 al 2012, no encontramos una correspondencia total
entre todos los afios comparados, solo en algunos afios se observa
una superposicion entre ellos, como el afio 2006 que muestra una
cobertura espacial similar. Otros afios como 1999, 2000 y 2007
coinciden en algunos puntos, pero al analizar la informacién
sobre si provienen del mismo periodo de muestreo, solamente
el afio 1999 son de periodos similares, mientras que los otros
dos anos tienen un desfase temporal de mds de seis meses. En los
afios 2001 y 2003 se presentan larvas al centro y al centro-sur de
similar distribucién latitudinal, pero en posicién mds ocednica
que la de los adultos, sélo el 2001 tiene correspondencia tem-
poral. Asimismo, la distribucién espacial entre juveniles y larvas
tampoco mostr6 una relacion directa en los afos analizados (Fig.
5), pero se observé una superposicién clara en 1998.

Es evidente que la distribucién espacial de adultos detectada
por la flota comercial no guarda relacién con la proveniente
de las larvas de los cruceros, en algunos casos ello se explicaria
porque los muestreos se hicieron en momentos diferentes. Sin
embargo, la distribucién de las larvas tampoco coincidié con
la de adultos en los afios 1996, 2000 y 2006, cuando los datos
provenian de un mismo periodo. La discrepancia podria deberse
a que la flota pesquera normalmente se concentra en las zonas
de mayor densidad o biomasa del jurel 7 murphyi, mientras
que los muestreos de larvas se hacen en lugares y segun trayectos
prefijados. Sin embargo, las observaciones de las larvas en zonas
donde no se han registrados adultos por medios convencionales
es relevante, porque estarfan indicando la presencia previa de
ejemplares desovantes en esas zonas.

Las observaciones presentadas este trabajo, mostrarian que la
alta variabilidad entre décadas en la distribucién y abundancia
de larvas de jurel 7. murphyi tiene coherencia con la variabilidad
de largo plazo de las condiciones ambientales del mar peruano,
por lo cual esta variabilidad de largo plazo debe ser considerada
necesariamente en el proceso de evaluacién de los niveles po-
blacionales de los adultos.
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