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RESUMEN. Se determiné la dindmica tréfica del jurel Trachurus symmetricus murphyi capturado frente a las costas
de la zona norte de Chile, desde la primavera de 1993 hasta el invierno de 1994. Se consideré la importancia relativa
de las presas, la identificacion de unidades ontogenéticas tréficas y la selectividad de presas por tamafio. Las muestras
se obtuvieron de las lineas de descarga de las plantas pesqueras en los puertos de Arica, Iquique, Tocopilla y Mejillones.
En el laboratorio se identificaron, separaron, pesaron y contaron las presas de acuerdo a métodos estandar. En términos
de importancia relativa, los eufdusidos fueron las principales presas en todas las estaciones del afio analizadas, desta-
cando también el pez mesopeldgico Vinciguerria sp. Se identificaron tres unidades ontogenéticas tréficas, con limites
en 21 y 35 cm de longitud horquilla. El andlisis de selectividad de presas por tamaifio indicé que la presa de mayor
tamano en el contenido estomacal fue Engraulis ringens. Ademads, ésta fue la presa mas seleccionada junto a los
quetognatos. La distribucién de frecuencias de tamafios de E. ringens en los estdémagos de jurel se sobrepone s6lo
parcialmente con la distribucién de frecuencias de tamafios de E. ringens en las capturas comerciales, siendo en el
primer caso de menor tamafio que en el segundo.

Palabras claves: jurel, Trachurus symmetricus murphyi, alimentacion, norte de Chile.

Trophic dynamic of jack mackerel (Trachurus symmetricus murphyi)
in northern Chile

ABSTRACT. The trophic dynamic of jack mackerel Trachurus symmetricus murphyi, caught off the coast of northern
Chile, between the spring 1993 and winter 1994, is described. Relative importance of prey taxa, identification of
ontogenetic trophic units and prey selectivity by size was evaluated. The main prey in terms of relative importance
were euphausids, for all seasons analyzed. Another important prey was mesopelagic fish Vinciguerria sp. Three
ontogenetic trophic units were identified, within the size range of 21 to 35 cm fork length. The selectivity analysis of
preys by size indicated that the large size prey in the stomach content was Engraulis ringens. Besides, this prey was the
more selected together with Chaetognatha. The size frequency distribution of E. ringens in the stomach of jack mackerel
overlapped partially with the sizes frequency distribution of E. ringens obtained from the commercial captures, being
in the first case of smaller size that in the second.

Key words: jack mackerel, Trachurus symmetricus murphyi, feeding, northern Chile.

INTRODUCCION
Los estudios de alimentacion han sido reconocidos  mortalidad por predacién (Gislason y Sparre, 1987;
como importante fuente de informacién para anali- Caddy y Sharp, 1988; Arancibia, 1991; Prenski y
sis complementarios de los recursos pesqueros, re- Angelescu, 1993). Ademds, la tendencia en el ma-

laciondndolos con la distribucion de tales recursos  nejo pesquero requiere entender el rol de las espe-
en el tiempo o espacio, migraciones, consumo y  cies predadoras dentro del ecosistema y, mds
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especificamente, entender el efecto que la predacion
tiene sobre poblaciones explotadas, requiriéndose
investigaciones pesqueras con integracién
ecotrofica (Caddy y Sharp, 1988; Daan y
Sissenwine, 1991; Prenski y Angelescu, 1993).

En este contexto, en la actualidad existe un con-
senso general surgido entre los cientificos y admi-
nistradores pesqueros que las aproximaciones tra-
dicionales en manejo pesquero especie-especifica
deben ser reemplazadas por un manejo ecosistémico,
que considera explicitamente las interacciones
ecoldgicas, especialmente aquellas de naturaleza
tréfica, como las relaciones interespecificas e in-
fluencias ambientales (Caddy y Sharp, 1988; Walters
et al., 1997; Bax, 1998).

Trachurus symmetricus murphyi es un recurso
pesquero peldgico con distribucién en el Océano
Pacifico Sur, desde Ecuador (1°30°S) hasta el sur de
Chile (55°S), alcanzando hacia el oeste las costas
de Nueva Zelandia, Tasmania y Australia (Serra,
1991; Grechina, 1992), se encuentra principalmen-
te entre los 30° y 50°S constituyendo lo que se co-
noce como el “cinturén del jurel”. T. s. murphyi ha
sido descrito como un predador facultativo en el
ecosistema peldgico de Perd (Konchina, 1980,
1983), debido a su naturaleza migratoria, accede a
ambientes neriticos y ocednicos epipeldgicos para
alimentarse, lo que ha sido confirmado por Medina
y Arancibia (1992) para el norte de Chile. Serra
(1991) describe para la subpoblacién chilena de T
s. murphyi la existencia de una migracion estacional
hacia el océano abierto para su reproduccion y des-
de alli al 4rea costera para alimentarse, lo que con-
figura un patrén que determina la disponibilidad
estacional del recurso en las pesquerias costeras y
ocednicas, y constituye un factor importante para la
evaluacion de su stock.

La composicion alimentaria del jurel en el norte
de Chile indica que sus principales presas son
eufdusidos y peces mesopeldgicos: mictéfidos y
gonostomatidos (Medina y Arancibia, 1992). Para
esta especie, los cambios ontogénicos en su dieta
no han sido muy claros, pero si para otras especies
de peces marinos y de agua dulce (Ross, 1978;
Livingston, 1982; Arancibia, 1989), donde los cam-
bios en los hédbitos alimenticios han sido asociados
con cambios ontogénicos en la morfologia del ho-
cico, dimensiones del cuerpo, primera madurez
sexual y alteracién progresiva de atributos en las
conductas individuales.

Considerando la importancia que estd tomando

la modelacién ecotréfica de los ecosistemas mari-
nos que permite comprender el rol de cada especie
en el ecosistema, se ha planteado como objetivos
determinar la importancia relativa de las presas,
identificar las unidades ontogenéticas tréficas y ana-
lizar la selectividad de presas por tamaiio en el jurel
por ser un componente importante dentro del
ecosistema peldgico del norte de Chile.

MATERIALES Y METODOS

El drea de estudio comprendi6 desde Arica (18°21°S)
hasta el sur de Antofagasta (23°38’S), donde opera
habitualmente la flota industrial de cerco de la zona
norte. Los muestreos de jurel se realizaron en las
lineas de descarga en Arica, Iquique, Tocopilla y
Mejillones, desde primavera de 1993 hasta invier-
no de 1994. El tamafio minimo de muestra se calcu-
16 de acuerdo con Pennington et al. (1982). Los
ejemplares se midieron, sexaron y pesaron, y los
estémagos extraidos se conservaron en formalina al
10% para su posterior andlisis. En el laboratorio se
identificaron, separaron, contaron y pesaron las pre-
sas (peso humedo con 0,0001 g de precision). En el
caso de los peces como presas, se registré la longi-
tud total.

La importancia relativa de cada taxon presa en
la dieta se determiné con el Indice de Importancia
Relativa (IIR) (Pinkas et al., 1971 fide Hyslop, 1980),
a pesar que ha sido criticado debido a su supuesta-
mente cuestionable importancia biolégica. No obs-
tante, se escogié porque es una medida practica de
la importancia tréfica que incorpora el nimero rela-
tivo de organismos, relevante en la teoria de forraje
y el porcentaje del volumen o peso es un probable
reflejo del contenido calérico del alimento (Wallace,
1981 fide Schmitter-Soto y Castro-Aguirre, 1996)
facilitando, ademas, los estudios comparativos. En
este estudio se ha utilizando la expresién modifica-
da por Arancibia et al. (1995) a la forma logaritmica,
para disminuir las excesivas diferencias numéricas
entre valores, cuya expresion es:

IR = In((N + W) xF + 1)

donde N es el porcentaje en nimero; W es el por-
centaje en peso, y F es el porcentaje de frecuencia
de ocurrencia de cada taxon.

En la determinacién previa de las unidades
ontogenéticas troficas, esto es, clases de tallas con
similar base tréfica (sensu Livingston, 1982), se uti-
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lizé el Indice de Similitud de Bray-Curtis (Bloom,
1981) y el criterio de unién de grupos de la media
aritmética se efectué por pares no ponderados
(Sneath y Sokal, 1973). Inicialmente, se considera-
ron clases de tallas cada 5 cm de longitud horquilla.
La variable utilizada fue el peso de las presas (en
porcentaje) y se eliminaron los taxa de presas cuya
contribucién en peso a la muestra total fue menor
de 1% considerdndolas incidentales (Ross, 1978).
El Indice de Similitud (IS) tiene la siguiente forma:

22 mn (Xij, ij)

> (X + Xy)

i=1

IS =

donde: min es el peso menor entre Xij y ij, Xij esla
ocurrencia (porcentaje en peso) del j-ésimo taxon
de presa en el i-ésimo grupo de tamaiio del predador;
ij es la ocurrencia (porcentaje en peso) del mismo
taxon de presa en el k-€simo grupo de tamaiio del
predador.

La selectividad de presas por tamafio fue deter-
minada usando la metodologia de Ursin (1973),
donde el tamaiio relativo de cada presa en el esto-
mago de cada predador es calculado como la razén
entre el peso del predador y el peso de la presa, y
cada razon es designada como un valor ISU. Las
preferencias se reflejan como una distribucién de
frecuencias derivada del logaritmo natural de sus
pesos cuya forma es:

ISU = Ln |24
w

i

donde w, es el peso del predador i (g); W, es el peso
del taxon de presa j (g) en el estomago del predador
i. De acuerdo con Clark (1985), W corresponde al
peso de cada taxon en el contenido estomacal de
cada pez y no al peso de cada presa individual por
pez, ya que considera que la presencia de s6lo una o
unas pocas presas planctdnicas en el estomago del
predador es el resultado de un simple encuentro en-
tre el predador y la presa. Los peces predan sobre
una mancha de pequefias presas plancténicas (bulk
prey) y no sobre pequefos plancteres en forma in-
dividual (Arancibia, 1989).

Los valores ISU fueron agrupados en intervalos
de 1,0 y graficados para ver si la distribucién de
frecuencias es estrictamente una normal. Se consi-
dera que el promedio de los valores del indice de

selectividad (ISU) representa el tamafio promedio
entre el predador y sus presas, y que la desviacion
estandar es una medida relativa de la selectividad,
siendo inversamente proporcional a ésta.

RESULTADOS

El nimero minimo de muestras fue calculado por
trimestre en 1.350 estémagos de jurel y se analizé
un total de 7.444 estémagos, donde sélo el 24%
(1.784 estémagos) tenian contenido. El andlisis
estacional de la importancia relativa de las presas
de jurel indica que, en primavera de 1993, los
eufdusidos son la presa mds importante, aunque tam-
bién destacaron copépodos, larvas de crustaceos, E.
ringens 'y Vinciguerria sp. En verano de 1994, los
eufdusidos y Vinciguerria sp. fueron las presas mas
importantes. Finalmente, en otofio e invierno nue-
vamente los eufdusidos fueron la presa mas impor-
tante, seguida de E. ringens (Tablas 1 a 4).

La composicién tréfica en el jurel por clase de
talla y estacion del afio se presentan en la figura 1.
En primavera de 1993, la composicién del alimento
en todas las clases de tallas superiores a 20 cm de
longitud horquilla (LH) fue dominada por
eufdusidos, E. ringens 'y Vinciguerria sp.; este ulti-
mo taxon fue también importante en los individuos
menores a 21 cm de LH, aunque con fuerte presen-
cia de Brachyura. Se destacé también la presencia
de copépodos en individuos menores a 36 cm LH.
En verano de 1994 predominé Vinciguerria sp. como
presaen las tres clases de talla muestreadas, aunque
también estuvieron representados fuertemente los
eufdusidos. En los individuos mayores de 30 cm LH
se destac6, ademads, la presencia de E. ringens. En
otofio predominaron los eufdusidos en las cuatro
clases de talla muestreadas, con una fuerte presen-
cia de E. ringens en los ejemplares mayores a 20
cm LH. Finalmente, en invierno, la composicién del
alimento en las tres clases de talla muestreadas es-
tuvo dominada por eufdusidos, con presencia de E.
ringens en individuos mayores a 25 cm LH.
Vinciguerria sp. presentd una alta importancia rela-
tiva en los individuos menores a 26 cm LH

Se reconocieron tres unidades ontogenéticas
tréficas en jurel en primavera de 1993, una consti-
tuida por individuos menores a 21 cm de LH (Gru-
po 1), otra entre 21 y 35 cm (Grupos 2,3y 4),y la
dltima conformada por peces mayores a 35 cm (Gru-
pos 5y 6) (Fig. 2a). La similitud tréfica promedio
fue de 0,56. La segregacién de los individuos me-
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Figura 1. Composicion de la dieta (en porcentaje de peso hiimedo) por grupo de talla en jurel del norte de Chile
por estaciéon. a) primavera 1993, b) otoiio 1994, c¢) verano 1994 y d) invierno 1994.

Figure 1. Seasonal diet composition (as percentage wet weight) by length group in jack mackerel in northern
Chile. a) spring 1993, b) autumm 1994, ¢) summer 1994 and d) winter 1994.

Tabla 1. Porcentaje en niimero (%N), porcentaje en peso (%P), porcentaje de frecuencia de ocurrencia (%F) e
indice de importancia relativa por itemes presa de jurel en primavera de 1993.

Table 1. Percentage in numbers (%N), in weight (%P), of occurrence frequency (%F) and index of relative
importance, by prey taxon of jack mackerel for the spring 1993.

PRESAS %N %P %F IIR PRESAS %N %P %F IIR
CRUSTACEA MOLLUSCA
Copepoda 6298 7,86 8,71 6,43 Pteropoda 0,84 022 596 1,99
Ostracoda 0,66 020 7,83 2,04 Cephalopoda Teuthoidea 0,01 0,57 0,41 0,22
Amphipoda 1,06 0,13 5,03 194 CHAETOGNATHA 1,56 0,33 2,07 1,59
Estomatopoda 0,65 0,07 2,18 094 UROCHORDATA
Euphausiacea 20,17 31,38 24,62 17,15 Salpidae 0,00 0,17 0,10 0,02
Penaeidae 0,24 0,06 1,04 0,27 PISCES
Emerita sp. 5,39 1,67 7,57 4,00 E. ringens 0,04 22,59 249 4,05
Blepharipoda 0,07 0,01 0,26 0,02 Vinciguerria sp. 1,33 26,87 2,54 4729
Lepidopa 0,23 0,03 1,35 0,29 Astronesthidae 0,00 0,10 0,05 0,01
Galatheidae 0,04 0,03 0,36 0,02 Notosudidae 0,00 0,19 0,05 0,01
Paguridae 0,10 0,01 1,40 0,14 Diogenichthys sp. 0,12 1,30 1,81 1,27
Porcellanidae 0,17 0,03 1,35 0,24 Lampanyctus sp. 0,00 0,65 0,16 0,10
Anomura 0,06 0,01 1,04 0,07 Myctophum sp. 0,00 0,60 0,21 0,12
Brachyura 4,07 1,13 18,09 4,56 Symbolophorus sp. 0,00 0,29 0,10 0,03
Crustaceos indetermin. 0,00 0,01 0,05 0,00 Triphoturus sp. 0,01 042 047 0,18
Myctophidae indet. 0,03 1,81 1,09 1,10
N. crockeri 0,00 0,04 0,05 0,00
Telebsteos indetermin. 0,16 1,23 1,56 1,15
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Figura 2. Dendrogramas de similitud tréfica estacional de jurel en la zona norte de Chile en primavera de 1993;
verano, otoio e invierno de 1994. Cada grupo de talla es de 5 cm de LH. G-1: - 20; G-2: 21-25; G-3: 26-30; G-
4: 31-35; G-5: 36-40; G- 6: * 40. La linea horizontal de trazos indica el promedio del indice de similitud.

Figure 2. Seasonal trophic similarity dendrograms in jack mackerel in northern Chile, for spring 1993; summer,
autumn and winter 1994. Each size group has an amplitude of 5 cm FL. G-1: - 20; G-2: 21-25; G-3: 26-30; G-4:
31-35; G-5: 36-40; G-6: * 40. The broken line shows the average value of the similarity index.

Tabla 2. Porcentaje en nimero (%N), porcentaje en
peso (%P), porcentaje de frecuencia de ocurrencia
(%F) e indice de importancia relativa por itemes pre-
sa de jurel en verano de 1994.

Table 2. Percentage in numbers (% N), in weight (%P),
of occurrence frequency (%F) and index of relative
importance, by prey taxon of jack mackerel for the
summer 1994.

Tabla 3. Porcentaje en niimero (%N), porcentaje en
peso (%P), porcentaje de frecuencia de ocurrencia
(%F) e indice de importancia relativa por itemes pre-
sa de jurel en otofio de 1994.

Table 3. Percentage in numbers (%N), in weight (%P),
of occurrence frequency (%F) and index of relative
importance, by prey taxon of jack mackerel for the
autumn 1994.

PRESAS %N %P %F IIR PRESAS %N %P %F 1IR
CRUSTACEA CRUSTACEA
Ostracoda 0,25 0,02 1,33 0,31 Copepoda 9,81 0,19 1,00 2,40
Euphausiacea 83,69 33,67 53,98 8,75 Ostracoda 0,02 0,00 025 0,01
Emerita sp. 0,03 0,00 0,44 0,01 Amphipoda 30,78 0,95 6,02 5,26
Galatheidae 0,67 0,03 0,88 0,48 Euphausiacea 42,32 15,99 56,64 8,10
Brachyura 8,07 0,53 7,52 4,18 Emerita sp. 3,30 0,21 2,26 2,19
MOLLUSCA Blepharipoda 0,62 0,02 1,50 0,67
Pteropoda 0,53 0,02 2,21 0,80 Galatheidae 469 144 551 3,55
PISCES Porcellanidae 0,10 0,00 1,00 0,10
E. ringens 0,03 1,87 0,44 0,61 Brachyura 724 0,53 7,52 4,08
Vinciguerria sp. 5,09 46,63 27,88 7,27 MOLLUSCA
Myctophidae 0,03 0,71 0,44 0,28 Cephalopoda Teuthoidea 0,01 0,52 0,25 0,12
Teledsteos indeterminados 1,60 16,52 4,87 4,49 PISCES
E. ringens 0,98 74,84 14,779 7,02
Vinciguerria sp. 0,02 034 0,50 0,17
Scomberexos sp. 0,02 0,27 0,50 0,14
Teleosteos indetermin. 0,10 4,69 2,26 2,47
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Tabla 4. Porcentaje en niimero (%N), porcentaje en
peso (%P), porcentaje de frecuencia de ocurrencia
(%F) e indice de importancia relativa por itemes pre-
sa de jurel en invierno de 1994.

Table 4. Porcentage in numbers (%N), in weight (%P),
of occurrence frequency (%F) and index of relative
importance, by prey taxon of jack mackerel for the
winter 1994.

PRESAS %N %P %F IIR
CRUSTACEA

Estomatopoda 0,01 0,03 0,52 0,02
Euphausiacea 97,42 42,63 65,10 9,12
Penacidae 0,13 1,51 1,04 1,00
Emerita sp. 0,34 0,03 2,08 0,58
Anomura 0,02 0,00 0,52 0,01
Brachyura 0,23 0,02 1,56 0,33
MOLLUSCA

Cephalopoda Teuthoidea 0,01 0,34 0,52 0,17
PISCES

E. ringens 0,15 33,72 6,77 5,44
Vinciguerria sp. 1,15 7,17 4,17 3,57
Diogenichthys sp. 0,20 0,67 1,56 0,86
Tele6steos indetermin. 0,32 13,88 16,15 5,44

nores a 21 cm de LH se deberia al aporte de
Vinciguerria sp., Brachyura (zoea y megalopa) y
Copepoda. Las siguientes unidades ontogenéticas
tréficas se caracterizaron por la presencia de los
mismos taxa de presas (Euphausiacea, E. ringens y
Vinciguerria sp.), aunque se segregaron por los di-
ferentes aportes relativos de cada uno de ellos.

En verano de 1994, el jurel presentd dos unida-
des tréficas ontogenéticas, segregadas alrededor de
los 25 cm de LH. La diferencia se debié al menor
aporte de eufausidos en los ejemplares menores a 26
cm de LH, con relacién al grupo formado por los
ejemplares més grandes. Sin embargo, es posible que
esta diferencia cuantitativa en la constitucién de aso-
ciaciones tréficas se deba al escaso nimero de ob-
servaciones, i.e. bajo nimero de estémagos con con-
tenido en ejemplares menores de 26 cm de LH. La
similitud tréfica promedio entre los grupos de tallas
del jurel en verano de 1994 (IS = 0,73) fue bastante
mayor que en primavera (IS = 0,56) (Fig. 2b).

En otofio de 1994, el jurel present6 dos unida-
des ontogenéticas tréficas (Fig. 2¢), una constituida
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Figura 3. Distribucion de frecuencias del indice de selectividad de Ursin de las principales presas de jurel en el
norte de Chile. A: Copepoda, B: Ostracoda, C: Amphipoda, D: Euphausiacea, E: Emerita, F: Brachyura
(megalopa), G: Brachyura (zoea), H: Chaetognatha, I: Pteropoda, J: Engraulis ringens, y K: Vinciguerria sp.

Figure 3. Frequency distributions of Ursin’s index for the most important preys of jack mackerel in northern
Chile. A: Copepoda, B: Ostracoda, C: Amphipoda, D: Euphausiacea, E: Emerita, F: Brachyura (megalopa), G:
Brachyura (zoea), H: Chaetognatha, I: Pteropoda, J: Engraulis ringens, and K: Vinciguerria sp.
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por individuos menores a 21 cm de LH y otra por
individuos entre 21 y 35 cm. Esta segregacion se
deberia al aporte de E. ringens en individuos mayo-
res a 20 cm de LH. La similitud tréfica promedio en
esta estacion fue de 0,56, similar a la de verano. Por
dltimo, en invierno de 1994, el jurel presenté dos
unidades ontogenéticas tréficas, segregadas alrede-
dor de los 30 cm de LH (Fig. 2d). La diferencia se
debid al mayor aporte de E. ringens en ejemplares
mayores a 30 cm de LH. La similitud tréfica media
fue de 0,51.

Las distribuciones de frecuencias de los valores
del indice de selectividad de Ursin (ISU) de los taxa
presas con mayor nimero de valores ISU calcula-
dos se graficaron independientemente por taxon
(Fig. 3). Los eufdusidos y Vinciguerria sp. se elimi-
naron del andlisis de selectividad por no presentar
una distribucién normal (Test Kolmorogov-
Smirnov). La comparacién entre las medias de los
valores ISU mediante el andlisis de varianza, mues-
tra que éstas son significativamente diferentes (p<
0,00001) y la comparacién multiple indica que E.
ringens es la presa de mayor tamafio, en relacion al
peso del predador, siendo significativamente dife-
rente al resto (p< 0,05). Los taxa presa Amphipoda,
Ostracoda, zoea de Brachyura y Pteropoda, confor-
man un grupo homogéneo de presas de tamaiio si-
milar, no encontrandose diferencias significativas
entre sus medias (Tabla 5). Las desviaciones estandar

Tabla 5. Comparaciones de los ISU promedios de las
principales presas de jurel en la zona norte de Chile.
(Test-Duncan, o. = 0,05), N: niimero de observaciones,
linea oscura: grupos homogéneos sin diferencias sig-
nificativas entre promedios.

Table 5. Comparison of the average ISU for the main
preys of jack mackerel (Duncan’s Test, o = 0.05). N:
number of observations, dark line: homogeneous
groups, there are no significant differences.

del ISU de E. ringens y Chaetognatha no son signi-
ficativamente diferentes y a la vez presentan las
menores desviaciones estandar, lo que se interpreta
como que el jurel selecciona por tamaiio principal-
mente a E. ringens y Chaetognatha (bulk prey).
Ademas, Copepoda fue el taxon menos selecciona-
doy tuvo la mayor desviacién estandar (DE = 1,946)
(Tabla 6).

DISCUSION

En el norte de Chile, 7. s. murphyi present6 un am-
plio espectro de presas s6lo en primavera, reducién-
dose éste fuertemente en las otras estaciones del afio.
Sin embargo, los pocos taxa de presas importantes
son consistentemente los mismos en las cuatro es-
taciones (Euphausiacea, Vinciguerria sp., larvas de
crusticeos y E. ringens), coincidiendo parcialmen-
te con lo informado por Medina (1990) y Medina y
Arancibia (1992). Sin embargo, Galaz (1992) regis-
tré para la misma zona a los eufausidos como la presa
principal, con Vinciguerria sp. como especie inci-
dental. Por otro lado, Cornejo-Rodriguez (1991) y
Arancibia et al. (1995), en estudios de alimentacion
del jurel del centro-sur de Chile en 1990 y 1994 res-
pectivamente, encontraron que también los
eufausidos fueron la presa principal, siendo secun-
darios los “peces linterna”. Recientemente, Miran-

Tabla 6. Comparacion de las desviaciones estindar
(DE) de los ISU de las principales presas de jurel en la
zona norte de Chile. (Test-F, o = 0,05), N: nimero de
observaciones, linea oscura: grupos homogéneos sin
diferencias significativas entre las DE.

Table 6. Comparison of the standard deviations (DE)
of the ISU for the main preys of jack mackerel (F-
Test, oo = 0.05). N: number of observations, dark line:
homogeneous groups, there are no significant
differences.

Presas N ISU  Grupos

Pro- Homo- Presas N DE Grupos

medio  géneos homogéneos

Engraulis ringens 121 3,328 Engraulis ringens 121 0,730 |
Copepoda 172 6,150 Chaetognatha 33 0,866 |
Chaetognatha 33 7,016 Ostracoda 155 0,932
Emerita sp. 156 7,632 Pteropoda 119 1,242
Brachyura (megalopa) 218 8,127 Brachyura (zoea) 169 1,276
Amphipoda 120 8,670 Brachyura (megalopa) 218 1,415
Ostracoda 155 9,019 Amphipoda 120 1,475 | |
Brachyura (zoea) 169 9,033 Emerita sp. 156 1,595
Pteropoda 119 9,053 Copepoda 172 1,946
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da et al. (1998) determinaron que el jurel de la zona
centro-sur presenta no mds de dos especies de pre-
sas dominando en la alimentacién, siendo los
eufdusidos el principal item alimentario durante el
invierno de 1994.

En el jurel se revela la constitucién de mds de
una unidad ontogenética tréfica, con el nicleo entre
21y 35 cm de longitud horquilla (rango de tamafio
analizado: 10 a 50 cm LH). Algunos cambios en
estos limites podrian deberse al efecto de muestras
pequeiias de estomagos y/o a la falta de simultanei-
dad de éstas en el tiempo y espacio como a la dispo-
nibilidad de presas presente en las estaciones del
afio analizadas. La segregacion tréfica a los 21 cm
LH podria estar relacionada con procesos fisioldgi-
cos de madurez sexual, la que fue calculada en 21,6
cm de longitud horquilla para el jurel de la zona
norte de Chile (Alegria et al., 1995), y en 21,3 cm
para ejemplares del Perd (Dioses et al., 1989).
Medina (1990) y Medina y Arancibia (1992) no en-
contraron ninguna segregacion tréfica con el creci-
miento del jurel en el norte de Chile (rango de ta-
mafio analizado: 25 a 36 cm LH), y algo similar
encontrd Arancibia (1989) para esta misma especie
en la zona centro-sur (rango de tamafio analizado:
23 a44 cm).

Por otro parte, Miranda et al. (1998) encontra-
ron diferencias en la alimentacién por tamaiio, en
un rango de 26 a 55 cm de LH, y también por zona
de pesca, diferencias que estuvieron dadas por la
presencia de salpas en los grupos de tallas mayores
a 31 cm de LH. Estas discrepancias podrian estar
asociadas con las estrategias de muestreo en tiempo
y espacio, al tamafio de muestras por rango de talla
y/o a las zonas de pesca. Al respecto, Miranda et al.
(1998) sefialan que la composicion alimentaria del
jurel y la proporcién de organismos en su dieta esta
determinada por la composicion especifica en las
areas de alimentacion, lo cual es 16gico si se consi-
dera que el jurel se encaja dentro de la categoria de
predador terciario y posee un comportamiento alta-
mente migratorio.

El jurel parece seleccionar por tamafio algunas
de sus presas en la zona norte, lo que es especial-
mente valido para la anchoveta, quetognatos y
ostracodos, ya que son los taxa que presentan las
mads bajas desviaciones estandar del indice de se-
lectividad de Ursin y, a la vez, la anchoveta fue la
presa de mayor tamafio seleccionada, diferiendo sig-
nificativamente del resto de los taxa presa. Llama
la atencion la seleccidn de quetognatos y ostracodos,

por ser especies muy pequeflas y probablemente con
bajo aporte energético, aunque ya habian sido sefia-
ladas como presas (Konchina, 1980), pero el indice
de selectividad por tamafio de Ursin considera el
peso de cada taxon en el estémago y no el peso in-
dividual de cada presa (Clark, 1985). Ademads, la
seleccion sobre estos taxa pudo deberse a que en
ese periodo estas especies eran dominantes en el
zooplancton, ingiriendo por lo tanto una mayor can-
tidad de estos zooplancteres. Lamentablemente, no
se cuenta con registros de la composicion y domi-
nancia zooplancténica en el drea de estudio durante
los periodos de muestreos para confirmar esto.

Miranda et al. (1998) son los primeros en co-
municar la presencia de salpas en la alimentacion
del jurel en la zona centro sur, siendo caracteriza-
das como zooplancteres de escaso valor nutritivo
(Fagetti y Fisher, 1964 fide Miranda et al., 1998), e
indican que la ingesta de salpas puede ser conside-
rada incidental debido a su asociacién con
Euphausia mucronata en sectores costeros y a la alta
densidad observada durante el periodo de estudio.
Los copépodos fueron la presa menos seleccionada
en todo el perfodo. Los eufdusidos y Vinciguerria
sp. no mostraron una distribucién normal en el in-
dice de selectividad, lo cual se explicaria con el pos-
tulado de Ursin (1973), que sefiala que la distribu-
cion de frecuencias del indice se aparta de una dis-
tribucién normal cuando los recursos presa son abun-
dantes en la naturaleza. Aunque en este estudio no
se han identificado los eufadsidos, Antezana (1970)
afirma que Euphausia mucronata es la especie mds
frecuente y abundante en sectores costeros.
Quifiones et al. (1997) analizaron la relacién espa-
cial entre el jurel y su principal presa, los eufausidos,
en la zona centro-sur de Chile, encontrando que esta
especie presentd la mayor abundancia en la zona
neritica. Ellos concluyen que a nivel de mesoescala,
la distribucién espacial entre el jurel y los eufdusidos
permite que el recurso encuentre alimento sin ma-
yor dificultad en la zona de estudio.

Aunque la anchoveta no es una presa frecuente
en la alimentacion del jurel en la zona norte, es in-
teresante comparar el tamaio de los individuos pre-
sa con los capturados por la flota industrial de cerco
en el mismo periodo. Al respecto, el tamaiio de las
anchovetas presas del jurel varié entre 9y 16 cm de
LT (Fig. 4), encontrdndose ausentes en los estoma-
gos de jurel los tamafios de anchoveta que se reclutan
a la pesqueria, que corresponden a individuos de
7,2 cm de LT (Cubillos, 1991), lo que probable-
mente se debe a una segregacion espacial entre el
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Figura 4. Comparacion estacional de las distribuciones de fre-
cuencia de tallas de Engraulis ringens en los estomagos de jurel
(barras) y de la pesqueria (linea continua) en el norte de Chile.

Figure 4. Seasonal comparison of the size frequency
distributions of Engraulis ringens in the stomachs of jack
mackerel (bars) and from the fishery (continuos line) in
northern Chile.

jurel y la anchoveta. Ademas, los ejempla-
res de anchoveta mayormente predados por
el jurel no coinciden con la moda que es
principalmente afectada por la pesqueria
(14,5 a 15,5 cm). La predacién sobre
anchoveta ocurriria en dreas costeras, como
lo indican las zonas de pesca (10 a 40 mn
de la costa) de donde se obtuvieron las
muestras de estémagos de jurel para este
estudio. Contrariamente, Vinciguerria sp.
y otros peces mesopeldgicos fueron
predados en el sector ocednico, ya que la
mayor distribucion de este tipo de presas
en la zona norte de Chile ocurre a alrede-
dor de las 60 mn de la costa hacia el oeste
(Palma, 1993). Esto confirma que el jurel
presenta un cardcter de predador facultati-
vo heterotréfico con habilidad de habitar
diferentes biotopos (sensu Konchina,
1980), de tal manera que la composicién
alimentaria va a estar determinada por el
espectro de especies presentes en las dreas
de alimentacién.
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