


[k I3t Mak Prry N 136: 23-47, AcosTo 1998

ABUNDANCIA Y COMPORTAMIENTO DEL JUREL (TRACHURUS

DE 1983 A 1994

Francisco Alfredo Ganoza Chozo!

RESUMEN

GANOZA, F. 1998. Abundancia y comportamiento del jurel (Trachurus picturatus murphyi) a través de
prospecciones acdsticas de 1983 a 1994, Inf, Inst. Mar Peri. 136:23-47.

Se presentan los resultados de un andlisis comparativo de los cruceros de prospeccicn acistica realizados entre
1983 y 1994 por el Instituto del Mar del Perd (IMARPE), cubriendlo una drea explorada de 125 000 mn® aproximadamente
desde 03°20' S a 18°20" S y hasta las 150 mn de la costa. De éstos se deduce que Ja abundancia, distribucion geogrifica ¥
batimétrica del recurso jurel ( Trachurus picturatus murphyi) se presentaron muy variables, En 1983, 1987 y 1993 se observaron
Jas mayores biomasas, con densidades altas, en gran parte del 4rea explorada, distribuyéndose batimétricamente hasta
profundidades de 240 metros a consecuencia de Ja penctracidn de aguas ecuatoriales por efecto del fenémeno El Nifio 1982-83,
1987 y 1992, Durante toda esta fase, los desembarques anuales dc Jas capturas representaron en promedic sdlo ¢l 7 % de las
cuotas de capturas permisibles, yalor como el de una especie subexplotada.

PatABRAS CLAVE: jurel, Frachurus picturatus murphyi, distribucién, Bl Nifip, mar peruano.

ABSTRACT

Ganoza, F. 1998, Acoustic surveys on abundance and behavicur of Horse Mackerel {Frachurus picturafus
smurphyiy during 1983 to 1994, Inf. Inst. Mar Peru 136: 23-47.

A comparative analysis of the results of eruises on acoustic surveys carried on by IMARPE during 1983 to 1994 is
preseated. A total of 125 000 nm?, from 03°20° S to 18°20° 5, and as far as 150 nm offshore, has been covered. Abundance,
geographical and batymetrical distribution of Horse Mackerel had important variations. The years 1983, 1987 and 1993 showed
the highest hiomasses with high densities in almost all the surveyed arca. As a consecuence of the Equatorial waters intrusion,
caused by El Nifio events 1982-83, 1987 and 1992, the fishes reached 240 m depth. During this phase the average of landings
represented only 7 % of permisible calch, in this case, with suhexploitation value,

Key woaDs: Horse Mackerel, Trachurus picturatus murphyi, distribution, El Nifio Event, Peruvian sea.

PICTURATUS MURPHYI) A TRAVES DE PROSPECCIONES ACUSTICAS

INTRODUCCION

La alta productividad del mar peruano, debido a las
condiciones ambientales y el intenso afloramiento
costero, permite el desarrollo de grandes poblacio-
nes de recursos bidticos. Entre eltos, los peldgicos
son los de mayor importancia industrial que, por su
gran abundancia constituyen en la actualidad los mas
explotados.

A consecuencia del colapso de la pesqueria,
cuando disminuy6 considerablemente la biomasa de
anchoveta (Engraulis ringens), por efectos de la so-
brepesca y de los eventos El Nifio 1972-1973 y 1976,
cobraron mayor importancia otros recursos peldgi-
cos como la sardina Sardinops sagax sagax; jurel,

Trachurus picturatus murphyi y caballa, Scomber

japonicus (ERFEN 1987).

Eljurel (Trachurus picturatus murphyi} es uno
de los recursos que se encuentran subexplotados.
Ocupa grandes dreas de distribucién, registrandose
concentraciones de gran consideracion, ain hasta
mis afuera de las 200 millas nauticas de la costa,
demostrado por la operacién de la flota pesquera
soviética, cubana y polaca entre las latitudes 10°00
S y 50°00 S en los afios 1984 y 1985, con capturas
anuales de 600 000 toneladas (CasTiLLO ¥ GUZMAN
1985) y la tlota que operd en nuestro mar por conve-
nios desde 1985-1990.

De 1978 a 1981 se detectaron densidades pro-
medio que fluctuaron entre 75 t/mn”® en primavera -
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verano y 30 t/mn? en otofio-invierno (IMARPE 1980,
Tsukavama 1983).

El comportamiento y fa distribucion del jurel
se encuentran influenciados por las variaciones esta-
cionales. En verano o en los afos calidos tienden a
entrar cerca de la costa en grandes concentraciones
a consecuencia de la penetracién de las aguas oced-
nicas, dispersandose en invierno o en afios frios
(Tsukavama 1983); tienen movimientos verticales
que pueden alcanzar hasta 350 m de profundidad
durante ¢l dia v en la noche se desplazan hacia la su-
perficie, a consecuencia de su migraciéon nictemeral.

Las primeras evaluaciones dc recursos peldgi-
cos por ¢l método hidroactistico se realizaron a par-
tir de 1995, mediante el convenic de cooperacién
que suscribieron ¢l IMARPE con la FAO/NORAD
hasta 1980. Durante este tiempo se obtuvieron datos
de abundancia, distribucion y comportamiento, prin-
cipalmente a la anchoveta y la sardina. Después se
obtuvieron resultados de los recursos subexplotados
como el jurel, que soporta considerables cambios
ambientales y tiene una amplia distribucién geogra-
fica y vertical, desarrollan altas velocidadces de des-
plazamiento, que hasta la actualidad se investiga.

En este articulo se presentan los resultados de
investigacién aciistica desarrolladas en cruceros de
evaluacidn efectuados por el Instituto del Mar del
Peri entre 1983 a 1994, Se realizaron andlisis com-
parativos de las variaciones de abundancia, capturas
permisibles, capturas anuales y comportamiento del
recurso jurel en su distribucién horizontal o espacial
y vertical relaciondndolos con las condiciones del
medio ambiente.

MATERIAL Y METODOS

Para el anilisis se procesé informacién de las pros-
pecciones acusticas de los cruceros de evaluacién
de recursos peldgicos entre 1983 y 1994, compren-
didas en las dreas de rastreo entre Tumbes (03°20°
5) hasta Santa Rosa (18°207 8), realizados a bordo
de los buques de investigacién cientifica Humboldt
y SNP-1 de propiedad del IMARPE (Per), BIC F,
Nansen (Ex-URSS) y la lancha pesquera de cerco
“MB” (Manuel Boluarte} de propiedad de la Em-
presa Pesquera del Mar.

Equipos
Los equipos actisticos utilizados para la prospeccién

y evaluacion de recursos peldgicos son los siguientes:
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- Ecosonda cientifica Simrad EK 120 kHz (BIC

SNP-1)

- FEcosonda cientifica Simrad EKS 38 kHz (BIC
SNP-1)

- Ecosonda cientifica Simrad EKS-120 kHz (BIC
Humboldt)

- Ecosonda cientifica Simrad EK-400 de 120 kHz
(BIC Humboldt)

- Ecosonda cientifica Simrad EK-400 de 38 kHz
(BIC Humboldt ¥ RY Nansen)

- Ecosonda cientifica SIMRAD ES-400 de 38 kHz
(BIC Humboldt y RV Nansen)

- Ecointegrador andlogo Simrad QM-MK 1T (BIC
SNP-1 y BIC Humboldt)

- Registradora Hewlett Packard 7702 (BIC SNP-1
y BIC Humboldt)

- Ecointegrador digital Simrad QD (BIC Humboldt)

- Procesadora de datos texas 7702 (BIC Humboldt)

- Impresora de ecogramas Canon a colores (BIC
Humboldt)

Los equipos auxiliares utilizados para la pes-
ca de comprobacion de ecotrazos son los siguientes:

- Ecosonda cientifica Simrad EKS-12 kHz. (Hum-
boldt

- Net sonda Simrad ET 102 de 49 kHz. aldmbrico
(Humboldt)

- Net sonda Scanmar 400 inalimbrico (SNP-1)

- Red de arrastre peldgica Engel 988/400 (Hum-
boldt) :

- Red de arrastre peldgica Engel 868/200 (SNP-1)

- Red de arrastre peligica Engel 434/400 (SNP-1)

Analisis de datos acosticos
Consideraciones previas

Se establecieron los aspectos de navegacidn (derrote-
ro, rumbos, etc) itinerarios, tipo de distribucién del
recurso, pardmetros estadisticos, capacidad de mucs-
treo del equipo, tiempo de inversion del estudio, ete.
Teniendo en cuenta estas consideraciones, se disciia-
ron transectos sistematicos paralelos perpendiculares
a la costa de 5 a 120 millas nadticas, con separacio-
nes entre ellas de 15 y 16 mn paralelas a la costa. En
todas las zonas prospectadas para los diferentes cru-
ceros, con excepcidn de los cruceros 8610-12 y
9002-04 que cubrieron dreas hasta mas de 200 millas
nduticas, siendo este dltimo apoyado por el BIC E
Nansen (Ex-URSS) que cubrid el drea de las 100 a
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200 mn, rastredndose hasta profundidades de 250 m
segin la escala programada en las ecosondas.

Intervalos y estratos de muestreo durante el
ecorrastreo

Los canales del ecointegrador A y B se programaron
para cubrir profundidades de 3-50 metros y de 3-100
metros para ecosondas de 120 kHz; de 3-100 m y de
3-200 m para ecosonda de 38 kHz, variando cuando
¢l buque se acerca a la plataforma continental, para
evilar la integracién del fondo, que puede alterar las
senales acisticas, se evaldan lecturas de ecogramas
e integramas tomadas en una Unidad Bésica de
Muestreo (UBM). La UBM equivale a una distancia
de 2 millas naaticas, recorridas con una veiocidad
de crucero de 10 nudos en un tiempo de 12 minutos
cada uno, anotdndose en planillas especiales o bita-
coras actisticas (JOHANNESSON v ViLcHEZ 1979).

Clasificacidn de tipos de registro, andlisis de
ecotrazos v discriminacion

Los registros se clasifican basados en ciertos tipos,
que pueden ser: un cardumen, una capa, individuos
dispersos, registros cerca al fondo o cerca de la su-
perficie. De acuerdo al analisis de configuracidn de
ecotrazos se determina en forma vertical 1a profun-
didad superior, promedio, inferior y espesor del car-
dumen con respecto a la superficie del mar.

ECOGRAMA

Superficle

FIGURA 1. Pesca
dirigida con equipos
de investigacidn
acastica.

Lecho del mar

La discriminacién se realiza por medio del
andlisis de los ecogramas e integramas simultinca-
mente, después de separar los registros no deseados
(plancton, preserncia de otros peces, filtracion de rui-
do, falso eco, etc.) se obticnen solamente los eco-
trazos de la especie analizada, con sus respectivas
deflexiones o valores integrados (M) para cada in-
tervalo de muestreo (UBM) .

Por medio del procedimiento actistico de identi-
ficacion de ecotrazos se ha determinado que cl jurel
tiene un comportamiento variable en cada estacion
del afio. Durante el dia entre las 06:00 a 18:00 horas
se encuentra agregaciones con trazos individuales
en forma de pluma alargada en»V» invertida atri-
buible a las variaciones relativas de ¢sta especic con
respecto al eje actistico de transmisidn y por las no-
ches entre 18:00 y 06:00 formando capas o cordones
mezclado con el plancton (Sarazar 'y GaNoza 1989).

Capturas de comprobacion

Las capturas sc realizan cuando los equipos acdsti-
cos detectan ecotrazos de carddmenes bien concen-
trados. Se hace una interrupcidn al ecorrastreo, para
comprobar e identificar que estos corresponden a las
especies que se¢ evalian, mediante la pesca con red
de arrastre peldgica, equipadas con net sonda, que
permite observar los registros de carddmenes que
ingresan por la boca de la red, para una mejor efi-
ciencia de la pesca (Fig. 1).

£ COINTEGRADOR

INTEGRAMA

REGISTRO DE NETSONDA
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Procesamiento de datos

En cartas de navegacion escala 1:500 000 se trazan
los trayectos corregidos de todo el crucero, se hacen
separaciones de 2 millas nduticas (UBM), ploteo de
los lances de comprobacién, anotaciones de los va-
lores integrados (M) luego se realiza el sistema de
contorneo por estratos de diferentes categorias de
densidad (tabla 1) y se determinan las dreas de dis-
tribucidn por medio de la integracion planimétrica
(JoHaNNESSON ¥y ViLCHEZ 1979). Este proceso permi-
te el disefio de cartas de distribuciéon geogrifica de
jurel de cada crucero.

La distribucién batimétrica de esta especie,
detectada en cada crucero de investigacién, se pre-
senta en forma general mediante una distribucion
porcentual def total de cardiimenes de jurel para cada
estrato de profundidad.

El andlisis de variaciones del comportamiento
del jurel, se desarrollé después de comparar las car-
tas de distribucion geogrifica por categorias de abun-
dancia relativa, distribucién vertical y su abundan-
cia para cada crucero en estudio.

Tabla 1. Escala de categoria de densidades de valores integrados (M)
ael jurel.

Estrato ValoresM (mmy) {arados de densidad
0 Nulo
I 1-10 Muy Denso
I 11 -100 Disperso
] 101 - 1000 Denso
iV >1001 Muy Denso
RESULTADOS

Distribucion geografica

La distribucién geogrifica de jurel, apreciada a tra-
vés de los cruceros de prospecciones acusticas, de
los afos 1983 a 1994 se presenta en la tabla 2 y las
figs. 2,3 y 4.

En marzo de 1983, el jurel estuvo distribuido
entre Paita (05°00° S} y Tacna (18°20° S) desde las
05 mn hasta las 110 mn de la costa; con concentra-
ciones densas y muy densas {rente a Pimentel (07°00°
S), Chimbote (09°00° 8), entre Huacho a Chancay
(11°06y S) y Punta Caballa a San Juan (15°30° S),
observindose una migracién hacia el sur, replegin-
dose gran parte a la costa. De setiembre a diciembre
1883 Ia distribucidén fue de Chimbote a Tacna entre

Ias 5 mn y 120 mn de la costu, con concentraciones
densas y muy densas frente a Huarmey-Supe ( 10°00°
3), Chancay-Callao (12°00° S) y Pisco-Doiila Marfa
{14° 00’ S), entre 30 a 80 mn.

Entre junio y setiembre de 1984, el jurel se
distribuyé casi en toda el drea rastreada entre Puerto
Pizarro (03°20’ 8) y Tacna desde los 10 mn hasta
las 140 mn de la costa. Las mayores concentracio-
nes se distribuyeron frente a Paita, Chimbote, Hua-
cho, Atico (16°00° S) y Mollendo (17°00° S).

Entre marzo y mayo de 1985 el jurel se locali-
26 disperso, en concentraciones aisladas entre Puer-
to Pizarro y Tacna, desde las 15 mn hasta las 90 mn
de Ia costa. Las pequenas concentraciones represen-
tativas se distribuyeron frente a Tumbes (04°00° S),
Paita, Chicama-Salaverry ((8°00° S) Huacho-Chan-
cay (11°00° §) y Mollendo.

En 1986, entre abril y mayo, el jurel se distri-
buyd entre Puerto Pizarro y Callao desde las 5 mn a
las 130 mn de la costa; cardiimenes de mayor densi-
dad se localizaron frente a Punta Cbao-Chimbote
(08°30° S -09°00" S) y Supe (10°40° S) observando-
se la presencia de “jurelillo™ a lo largo de la costa.
En octubre y diciembre la distribucion fue muy am-
plia, entre Callac y Tacna desde las 5 mn hasta las
195 mn de la costa, con concentraciones densas frente
a Cerro Azul {13°00° 8), Tambo de Mora (13°30° 8),
Punta Caballa (15°00° S) y Atico.

En 1987, en agosto y setiembre, el jurel se pre-
sentd casi en toda el drea rastreada entre Talara
(04°30° 8) y Tacna, desde las 5 mn hasta las 120 mn
de la costa; las mayores concentraciones sc regis-
traron frente a Paita, Pimentel, Pacasmayo, Chica-
ma (07°30” S), Huarmey, Tambo de Mora y Quilca
(14°00° 8),

En 1988, entre mayo y julio, el jurel se distri-
buyd en casi toda el drea prospectada desde Talara a
Tacna desde las 5 mn hasta Jas 130 mn de la costa;
[as altas concentraciones se presentaron {rente a Pai-
ta, Infiernillos - San Nicolds (14°30" §) y Pescado-
res ( 16°00° S).

En 1989, de julio a setiembre, el jurel se dis-
tribuyd de Puerto Pizarro a Tacna desde fas 5 mn
hasta las 120 mn de distancia a costa. Las dreas de
mayor concentracian se localizaron frente a Paita,
Huarmey y Cerro Azul. Entre noviembre y diciem-
bre del mismo afio el jurel se hallé de Chicama a
Puanta Dona Maria (15°00° 8) desde las 10 mn hasta
las 120 mn de la costa. Altas densidades se registra-
ron frente Chimbote, Huarmey, Callao, Tambo de
Mora y Pisco (14°00° S).
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ocupando niicleos aislados dispersos, con concen-
traciones frente a Pucusana, San Juan e Ilo.

En 1993, de enero a marzo, et jurel se localizd
entre Paita y Tacna, desde las Smnalas 70 mndela
costa, con ndcleos densos y muy densos frente a
Salaverry, Chimbote, Huarmey y Cerro Azul.

De enero a marzo de 1994, el jurel se hallé en
niicleos aislados dispersos entre Puerto Pizarro y
Tacna desde los 3 mn a 65 mn de la costa, con con-

CR. B303.03

centraciones frente a Punta Sal (04°00° ), Sechura
(05°30° 8), Pacasmayo, Casma (09°30° S) y Pisco.

Distribucién vertical

El mayor porcentaje de cardiimenes de jurel durante
los afios de 1983 a 1994 estuvo distribuido dentro
de un estrato de 10 a 40 metros de profundidad, y en
forma genecral hasta los 240 metros (Figs. 5 y 6).
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Durante cl dia, las mayores concentraciones
se presentaron entre 20 a 50 m de profundidad y en
la noche, entre 13 a 30 metros ascendiendo hacia la
superficie conjuntamente con ¢l plancton, que es su
alimento principal, a excepcidn del afio 1983, en el
que los cardimenpes se presentaron hasta los 40 me-
tros de profundidad en ¢l sur y hasta 110 metros en
el norte como consecuencia del evento El Nifio ex-
traordinario 1982-83.

Los ccogramas de los lances de comproba-
cién realizados en los cruceros de evaluacion de re-
cursos peligicos en el periodo de 1983 a 1994 , mos-
traron registros acusticos de los cardimenes de jurel
que causaron deflexiones rectas en el integrama de
la registradora indicando [os volimenes de abundan-
cia (fig. 7). Se observé que en el dia los ecotrazos se
presentan en forma de pluma alargada en ““V” inver-
tida bien pronunciadas y durante las noches los car-
diimenes son mds variables y se presentan en forma
de capas o cordones mezclados con el plancton des-
plazdndose hacia la superficie con mayor longitud
que altura (figs. 8y 9) .
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FIGURA 7. Registro de las deflexiones de
jurel en el integrama crucero 9201-02

Variacion de la biomasa y captura

La biomasa de jurel determinada por el método hidro-
acustico, en los cruceros de evaluacion de recursos pe-
Yagicos en cl periodo de 1983 a 1994, fluctud entre 180
2591 (1985) a 8 512 674 1 {1983). Las biomasas mds
altas se registraron entre marzo a mayo de 1983, agos-
to a setiembre de 1987 (6 471 955 t) y cnero a marzo de
1993 (8 471 096 t) favorecidos por los cambios esta-
cionales después de los eventos El Nifio (tabla 3) .

En 1985 (marzo-mayo) se registré una cafda
considerable de la biomasa de jurel a consecuencia
del fucrte enfriamiento que originé el desplazamiento
del frente ocednico lejos del drca prospectada, que
hizo que el recurso se desplazara a ocupar dreas mas
alejadas de las 100 millas nduticas de la costa.

En 1992 (enero-marzo) se registrd un notable
descenso de la biomasa (2 957 578 t) debido a que
se realizé en condiciones del mar, alteradas por el
efecto del evento El Nifio con caracterfsticas inten-
sas, que motivé que ¢l recurso se desplazara verti-
calmente a mayores de 40 metros de profundidad,
con una migracion hacia el norte de Chile.

El promedio de biomasa durante estos 12 afios
tue de 4 947 469 toneladas; los mayores promedios
de biomasas por latitudes se presentaron entre los
grados 13°00” S con 527 8473 t., seguido del grado
16°00” S con 457 295,9 t. , del grado 08°00° S con
447 452 t. y del grado 05°00° S con 443 348,2 tone-
ladas (tabla 4.

Las capturas anuales de desembarque de jurel
durante 1983 a 1994 tuvieron una variacién que flue-
tud entre 46 304 t (1987) a 213 220 t (1994). Las
cuotas de capturas permisibles entre Jos afios de 1983
a 1994 representaron un promedio del 35 % de la
biomasa total; v las capturas anuales apenas el 7 %
de las cuotas de capturas permisibles. Durante los
afios de 1984, 1985, 1992, 1993 y 1994 no se dieron
cuotas de capturas, se recomendd capluras sin res-
triccidn. Se obtuvieron capturas anuales de 188 393
t, 857466 1,96 380 t, 125 981 1y 213 220 t respecti-
vamente. Las mayores capturas se registraron en los
afos de 1984, 1988, 1990, 1991, 1993 v 1994; en
los primeros tres afios mencionados, gran parte de
las capturas desembarcé la flota soviética {fig. 10).

De acuerdo a los periodos estacionales la abun-
dancia de jurel ha tenido una variacién en forma lati-
tudinal, asi tenemos que en primavera los mayores
promedios de biornasa se han encontrado en los gra-
dos 137007 S (1 048 397 1), verano en los 05°00° S
(885 187 1), otofio en los 10°00° S (571 031 1) e invier-
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FIGURA 9. Ecogramas de lances de comprobacion de los cruceros §907-08, 8911-12, 9002-04, 9201-03, 9301-03 v 9401~ 03,
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Francisco A, Ganoza Ch.:Abundancia v compartamiento def jurel {Trachurus picturatus murphyi) a rravés de prospecciones acu
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Francisco A. Ganoza Ch.:Abundancia y compaortamiento del jurel {Trachurus picturatus muephyi) a travis de praspecciones aciisieas de 1983 a 1994

dose principalmente en la parte norte, por ¢l calen-
tamiento de las aguas a consecuencia de la penetra-
cidn de las aguas ocednicas con temperaturas super-
ficiales de 20°C a 22 °C.

Condiciones oceanagrdficas subsuperficiales y su
relacion eon los cardiimenes de jurel

Del andlisis de la distribucion vertical de cardime-
nes de jurel relacionadas con las estructuras térmi-
cas y halinas en forma subsuperficial de las princi-
pales secciones hidrogrificas de Paita, Punta Falsa,
Chimbote, Callao v San Juan, se tiene que:

Seccion Paita {fig. 12 )

Los cardimencs de jurel en 1986 se presentaron en-
tre 18 a 50 m de profundidad, de 20 a 100 mn de ia
costa, entre las isotermas de 15 °C a 21 °C e isohali-
nas de 35,0%0a 35,1%¢. La termoclina estuvo ubica-
da a 120 m de profundidad cerca a la costa y a 60 m
de profundidad a partir de las 40 mn.

En 1987, los cardimenes de jurel se hallaron
entre 5 a 45 metros de profundidad y replegados a
la costa de 8 mn a 25 mn, entre las isotermas de 15
°C a 17 °C e ischalinas 35,0%ca 35,1%e. La termo-
clina se presentd a 80 m cerca a la costa profundi-
zandose hasta los 100 m a las 100 mn de la costa.

Durante 1988 la distribucidn de los cardime-
nes de jurel fue mas amplia, alcanzando profundida-
des entre 15 a 100 metros, desde las 8 mn hasta 115
mn de la costa, entre las isotermas de [5°Ca17°Ce
isohalinas de 34.83%¢ a 34,9%c. La termoclina se pre-
sentd desde los 20 m cerca a la costa, profundizandose
hasta mds de 100 m a partir de las 70 mn de la costa.

La distribucién vertical de los cardumenes de
jurelen 1989, fue de 18 ma 50 m desde las 5 mn hasta
las 115 mn de 1a costa, entre isotermas de 16°C a 20
°C e isohalinas de 35,0%c a 35,05%¢. La termoclina,
cerca de [a costa alcanzd una profundidad de 100 m,
ascendiendo hasta 1os B0 m a 120 mn de la costa.

Los cardiimenes de jurel durante 1993 se pre-
sentaron a profundidades de 10 a 60 m replegados a
la costa hasta las 10 mn, influenciados por las iso-
termas de 18 °C a 22 °C ¢ isohalinas de 35,0%ca
35,2%e. La termoclina se presentd cerca & la costa a
mds de 150 m, ascendiendo a partir de las 70 mn
hasta profundidades de 100 m hasta 150 mn.

En 1994, ¢l jurel se presenté a profundidades
de 15 m a 95 meltros replegado a la franja costera
desde 5 hasta 15 min entre las isotermas de 15°C a

18 °C e tsohalinas de 35,0%« a 35,07%.. La termo-
clina estuvo protunda cerca a la costa, a mds de 100
m ascendiendo hasta los 75 metros a partir de 55
mn hasta mds de 1530 mn de la costa.

Seccidn Punta Falsa (fig. 13 )

Los cardimenes de jurel en 1986 se distribuyeron a
profundidades de 10 a 45 m desde 5 mn hasta 120
mn de la costa, entre las isotermas de 16 °C hasta 22
°C e isohalinas entre 35,0%¢ a 35,2 %c. La termocli-
na se prosentd cerca a la costa, a mas de 100 m as-
cendiendo a 80 m a partir de las 15 mn hasta afuera
de las 120 mn de la costa.

Durante 1987 el jurel se hallé entre 10 m a 80
m de profundidad, desde 5 hasta 85 mn de la costa,
entre las isolineas de 15°C y 18 °C y salinidades de
35%e0 a 35,1%e. La termoclina se presentd entre 60
m y 70 metros de profundidad.

Durantc 1988, los cardamencs de jurel alcan-
zaron profundidades entre 10 a 40 m desde 5 hasta
120 mn de la costa dentro las isolineas de 15°C a 19
°C y salinidades de 34,8%0 a 35,0%.. La termoclina
se presentd entre 20 m a 90 m de profundidad.

En 1989, 1a distribucién vertical del jurel es-
tuvo entre 8 a 100 m, desde las 10 mn hasta 115 mn
de la costa, dentro de las isotermas de 14 °C a 19°C.
La termoclina se presentd a mas de 120 m cerca de
la costa, ascendiendo hasta 60 m en las 20 mn.

En 1993, los cardimenes de jurel se prescenta-
ron de 90 a 150 m, replegados a la costa entre 2 hasta
& mn, influenciados por las isotermas de 15 °C a 17
°C e isohalinas de 35,0%« a 35.1%¢. La termaocling,
cerca a la costa se presentd a profundidades mayores
de 150 m, ascendiendo hasta los 100 m a partir de las
35 mn prolongdndose hasta aluera de las 150 mn.

En 1994, los carddmenes de jurel se distribu-
yeron entre 10 a 100 m, desde 2 hasta 15 mn de 1a
costa entre las isolinecas de 15 °C a 21 °C y salinida-
des de 34.9%ca 35,0%c. La termoclina cerca de la
cosla se presentd a mas de 100 m, ascendiendo hasta
los 70 metros a partir de 12 mn,

Seccidn Chimbote (fig. 14 )

Los cardiimenes de jurcl en 1956 se hallaron entre 5
a 60 m de profundidad, desde 5 a 120 mn de la cos-
ta. entre las isotermas de 17 °C a 21 °C ¢ isohalinas
de 35,0%ca 35,1%.. La termoclina se presentd hasta
los 20 m de profundidad cerca a la costa y a95 ma
la distancia de 120 mn de la costa.
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Franciseo A. Ganoza Ch.:Abundancia v comportamieni del furel (Trachurus picturatus murphyi) a fravés de prospecciones acisticas de 1987 o 1994
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Francisco A. Ganoza Ch.:Abundancia y comportamiento del jurel {Trachurus picturatus murphyi) a fravés de prospecciones acisticas de 1983 a 1994

En 1987, el jurel se presents entre 15 m a 75
m de profundidad, desde las 5 hasta 100 mn de la
costa, entre las isotermas de 15,0°Ca 17,0 °C e 150-
halinas 34,95%.¢ a 35,1%e. La termoclina se situé a 4
m cerca de la costa, profundizdndose hasta 80 m a
120 mn.

Durante 1988, el jurel se registré entre 10 a
40 m de profundidad, desde 10 hasta 90 mn de la
costa, entre las isotermas de 15°Ca 18°Ce isohali-
nas de 34,85%¢ a 35,0%e. La termoclina se ubicé
desde 40 m cerca de la costa, hasta mds de 80 me-
tros a partir de las 70 mn.

La distribucién vertical del jurel en 1989, fué
desde 5 hasta 50 m, desde 5 hasta 110 mn, entre 180-
termas de 17 °C a 19 °C e isohalinas de 34,9%c a
35,15%¢. La termoclina estuvo situada desde los 40
m cerca de la costa hasta los 60 m a las 120 mn.

Durante 1993 verticalmente el jurel se hallo
de 15 a 70 m desde 35 mn hasta 70 mn de la costa,
influenciado por isotermas de 16 °C a 24 °C e isoha-
linas de 34,8%ca 35,1%¢. La termoclina se mantuvo
estable a una profundidad de 80 m.

Verticalmente la distribucién del jurel en 1994,
fué de 5 hasta 30 m desde los 25 mn hasta 40 mn de
la costa, con isotermas de 17 °C a 23 °C e isohalinas
de 35,3%ca 35,4%0. La termoclina se registré desde
Jos 34 m cerca a la costa profundizdndose hasta mis
de 100 m, a partir de las 85 mn.

Seccion Callao (fig. 15 )

En 1986 el jurel se detecté desde 8 hasta 60 m de la
superficie, de 5 mn hasta 70 mn de la costa, con
isotermas de 15 °C hasta 17 °C e isohalinas 35,0%¢ a
35,1%.. La termoclina se ubicé desde los 8 m en la
costa hasta los 80 m a 120 mn.

Durante 1987, el jurel estuvo entre 10 m a 70
m de profundidad desde 10 mn hasta 105 mn de la
costa, con isolineas de 16 °C y 18 °C y salinidades
de 35,0%¢ a 35,3%o. La termoclina se presentd des-
de 45 m en la costa profundizandose hasta mas de
100 m a las 60 mn.

Durante 1988, los carddmenes de jurel alcan-
zaron 10 a 60 m de profundidad desde 15 hasta 70 mn
de distancia a la costa, con las isolineas de 16 °Ca 20
°C y salinidades de 34,9%¢ a 35,2%. La termoclina
se ubicé entre 45 m a 95 metros de profundidad.

En 1989 el jurel alcanzo profundidades entre
20 a 60 m desde 30 hasta 90 mn de la costa, con
isotermas de 14 °C a 16 °C e isohalinas de 35,0%0a
35,1%.. La termoclina se presentd desde 10 m cerca

a la costa hasta los 60 m de profundidad a las 100
mn, ascendiendo nuevamente hasta 10 m.

Los cardimenes de jurel en 1992 se distribu-
yeron entre 5y 60 m de la superficie desde las 30
mn hasta las 75 mn de la costa, influenciados por las
isotermas de 19 °C a 24 °C e isohalinas de 35,2%c a
35,3%0. La termoclina se presenté a una profundi-
dad mayor de 150 m cerca de la costa ascendiendo
hasta 100 m a las 50 mn permaneciendo estable.

En 1993, los cardimenes de jurel se presenta-
ron en entre 15 m a 80 metros desde las 15 mn hasta
las 90 mn, influenciadas por las isotermas de 17°C a
24 °C e isohalinas de 35,2%¢ a 35,3%e. La termocli-
na se presenté a 110 m en la costa profundizandose
a mas de 150 m a las 70 mn.

Seccidn San Juan (fig. 16 )

Los cardumenes de jurel en 19806 se presentaron en-
tre 10 a 70 metros de profundidad desde las 5 mn a
las 115 mn de la costa, entre las isotermas de 14 °C a
17 °C. La termoclina se ubicé desde la superficie
hasta los 70 m.

En 1987, los cardidmenes de jurel se detectaron
entre 5 m a 60 metros de profundidad desde las 8 mn
hasta las 100 mn de la costa, entre fas isotermas de 14
°C a 17 °C e isohalinas enire 34,9%. a 35,0%o. La ter-
moclina se presentd desde la superficie hasta las 90 m.

Durante 1988, los cardimenes de jurel tuvie-
ron un rango de profundidad entre 5 m a 50 m desde
5 hasta 120 mn de la costa, entre las isotermas de 19
°C' a 20 °C . La termoclina se presentd casi uniforme
a los 70 metros.

La distribucién vertical de los carddmenes de
jurel en 1989, fué de 8 a 50 m desde 10 hasta 100
mn, entre las isotermas de 14 °C a 16 °C e isohalinas
de 35%ca 35,1%0. La termoclina se presenté desde
{a superficie a partir de las 40 mn, profundizindose
hasta los 50 men las 120 mn .

Los cardimenes de jurel durante 1993 se pre-
sentaron de 12 m a 45 m de profundidad desde los 5
mn hasta los 35 mn de la costa, influenciadas por
las isotermas de 15 °C a 21 °C e isohalinas de 35,0%0
a 35,3%c. La termoclina se presentd desde los 40 m
hasta 140 m a las 150 mn de distancia a la costa.

Verticalmente 1a distribucién de cardamenes
jurel en 1994, se presenté de 10 m a 25 m desde las
30 mn hasta las 55 mn de la costa entre las isotermas
de 18 °C a 20 °C e isohalinas de 35,0%e¢. La termocli-
na estuvo desde las 13 mn hasta los 85 mn a las 150
mn de la costa .
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DISCUSION

Los eventos El Nifio 1982-83, 1987 y 1992, ocasio-
naron cambios ambientales considerables. En los
afios 1983-1987 la prospeccidn actistica se realizéd
después de la fase de mayor incidencia de El Nifio,
cuando las condiciones oceanogrificas cambiantes
favorecieron al recurso juret gue tuvo una alta bio-
masa, lo que no ocurrié en 1992 por realizarse el
crucero de prospeccion aciistica dentro de la fase de
mayor incidencia de El Nifio, que afecté a la bioma-
sa de este recurso, que tovo un comportamienio de
cardcter migratorio vertical hasta profundidades de
mds de 40 metros y horizontalmente hacia el sur,
concentrindose en grandes areas al norte de Chile.

En 19835 se presentd un fuerte enfriamiento, lo
que originé que este recurso se distribuyera fuera de
las 100 mn de la costa, io cual fue aprovechado por
la flota arrastrera peldgica soviética.

Durante los meses de junio a octubre de 1993,
se presemté un ligero calentamiento a consecuencia
de la penetracién de las aguas ocednicas, que favo-
recié la presencia de este recurso aumentando su bio-
masa y presentandose en grandes concentraciones,
que ocupdé una mayor drea de distribucién y hacién-
dose mis accesible a la pesca, demostrado por los
desembarques y por el crucero de prospeccion del
jurel en la lancha pesquera «MB».

Segiin las comparaciones y andlisis de la dis-
tribucién y abundancia del jurel durante este perio-
do de afios, se puede notar que este recurso tiene
una gran preferencia por las aguas ocednicas. Es as{
que, en afios con calentamientos, se han encontrado
biomasas altas, debido al acercamiento de estas aguas
a nuestras costas; y en anos frios la biomasa dismi-
nuye por encontrarse las aguas ocednicas alejadas
de la costa .

Las biomasas determinadas en los cruceros
de prospeccion acistica entre 1983 y 1994, estan en
razon al drea rastreada cubierta por cada uno de los
cruceros, no teniendo en cuenta el recurso que se
distribuye fuera del drea en estudio.

De las estadfsticas analizadas se desprende que
el recurso jurel (Trachurus picturatus murphyi) se
encuentra subexplotado, los volimenes de desem-
hargue regisirados no son representativos en com-
paracion a la biomasa y a las cuotas de captura. Se le
debe dar una mayor importancia para la explotacién
de este recurso implementando embarcaciones con
redes de cerco de mallas jureleras que realicen una
rdpida operacion de encierre y con buena velocidad
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de hundimiento, que estén bien acondicionadas con
bodegas insuladas, comodidades para la tripulacién,
con buenos equipos: de detecccidn (ecosondas y so-
nar de alta resolucién), de navegacion o posiciona-
miento (GPS), de transmisién (VHF y UHF) y de
winches hidrdulicos rdpidos en el cobrado de la red.

CONCLUSIONES

.- Los eventos 1 Nino 1982-83 y de 1987
influenciaron la distribucién geogrifica de jurel, el
cual se presentd en gran parte del drea prospectada
entre Puerto Pizarro (03°20° §) a Santa Rosa (18°2(°
3) y en su distribucidn vertical, durante el dfa se re-
gistré a profundidades entre 20 a 50 m llegando has-
ta los 240 metros; v durante las noches se hallaron
mds superficiales, entre 10 m a 30 m.

2.- En 1985-1986 los cardiimenes de jurel tu-
vieron una mayor dispersidn; se distribuyeron mds
al oeste donde ocuparon édreas en aguas ocednicas
fuera de las 100 millas nadticas de la costa, a conse-
cuencia del enfriamiento que persistié durante aste
tiempo.

3.- La distribucion geogrifica de jurel durante
el afio de 1992 se vi6 atectada por ei evento El Nifio
(enero-marzo), que disminuy6 considerablemente su
abundancia en aguas peruanas, habiendo migrado
hacia el norte de Chile.

4.- La mayor abundancia de jurel se presentd
inmediatamente después de eventos importantes de
El Nifio en 1983 de 8,5x10%t , en 1987 de 6.5x 10t
yen 1993 de 8.4 x10° t.

5.- Las mas altas hiomasas promedio de jurel
en forma general entre 1983 a 1994 fueron: por gra-
dos de latitud, 13°00° S con 527 847 t; ¥ por estacio-
nes, en primavera en el grado 13°00° S con [ 048
397 t, en verano 05°00° S con 885 188 t, en olofio
10°00° 8 con 571 031 t y en invierno 16°00° § con
754 758 t, observindose una gran variacién en la
abundancia y distribucién que tiene esle recurso por
estaciones del afo.

6.~ Del andlisis realizado se determina que el
jurel es una especie sub-explotada. Las capturas
anuales segiin desembarques de la flota internacio-
nal y nacional en el periodo investigado, no son re-
presentativas en comparacion con las biomasas de-
terminadas por la metodologia acustica y solamente
representan un promedio del 7 % de las cuotas de
capturas permisibles de jurel.

7.- En relacion al medio ambiente, el jurel es
una especie que puede soportar fuertes alteraciones
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como El Nifio, durante estos 12 afios se presenta en
rangos preferenciales de temperatura superficial
entre 16 °C a 28 °C y en forma subsuperficial se en-
contraron dentro de las isotermas de (4°Ca 24°Ce
isohalinas de 34,8%0 a 35,3%e.
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