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Stocks ecologicos del jurel (Trachurus symmetricus
murphyi Nichols) en tres zonas de pesca frente a Chile,
detectados mediante comparacion de su fauna
parasitaria y morfometria
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RESUMEN

Entre los métodos existentes para discriminar stocks de recursos pesqueros, ni el de la parasitofauna ni el de la morfo-
metria han sido empleados en nuestro pais. De la aplicacién de ambos al jurel se deduce la existencia de stocks ecold-
gicos que sugieren diferenciacidn geografica por aislamiento acumulado a lo largo de la ontogenia y migraciones longitu-
dinales estacionales de los peces. El estudio consideré datos de muestras mensuales de la pesqueria peligica de las zonas
de Iquique y Talcahuano, durante todo 1990, y de muestras provenientes de la pesqueria ocednica, obtenidas entre 150
y 250 millas nduticas frente a Constitucion, entre marzo y abril de 1990. Del total de 1.383 jureles provenientes de las
29 muestras se recolectaron 2.393 pardsitos metazoos pertenecientes a 14 grupos taxondmicos. La parasitofauna de los
jureles en Iquique y Talcahuano mostrd diferencias slo cuantitativas, aunque significativas y consistentes a lo largo del
afio. Algunas estdn asociadas a diferencias en tamafio corporal, pero otras responden a efectos de la localidad geogrifica.
Las variaciones geogrdficas y mensuales de la parasitofauna sugieren que existe una migracién de jureles ocednicos hacia
la costa de Talcahuano, que empieza alrededor de agosto, con individuos de pequefio tamafio corporal, y que prosigue
hasta diciembre-enero, con jureles de tamafio corporal creciente. No hubo tales variaciones estacionales en los jureles de
Iquique.
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ABSTRACT

Among methods traditionally used for stock discrimination, neither the parasitological nor the morphometric have been
employed in fish resources of Chile. From the comparative analysis of the metazoan parasite fauna and the morphometry
of jack mackerels, the existence of ecological stocks is inferred. They suggest a geographical differentiation due to isola-
tion accumulated along the fish ontogeny, and longitudinal seasonal migrations of fishes. Data consisted in monthly
samples of 50 specimens taken along 1990 from purse seine vessels operating at coastal fishing areas nearby Iquique and
Talcahuano. Additional 183 fishes were taken in 5 samples collected 150 to 250 nautical miles off Constitucion, be-
tween march and april, 1990. A total of 2,393 parasite individuals belonging to 14 taxa were collected from 29 samples
comprising 1,383 fishes examined. The parasite fauna of fishes from Iquique and Talcahuano showed quantitative dif-
ferences only, though significant and consistent along the year. Some of these are due to differences in the body size of
fishes in the samples, but others are attributable to the geographic origin of the samples. Patterns of temporal and geo-
graphic differences suggest that offshore jack mackerels migrate towards the coastal zone of Talcahuano in winter, with
smaller fishes first, and later with increasingly larger fishes, up to midsummer. No such pattern of migration was detected
in fishes from Iquique.

Key words: Migrations, seasonality, ontogeny.

INTRODUCCION mas de una acepcion del término stock

(Smith & Jamieson 1986, Spanakis et al

Un requisito primario en el ordenamiento  1989). Por eso, en este estudio reconoce-
pesquero es la identificacion de unidades mos utilidad en las distinciones de Spana-
de stock sobre los que ejerce su acciébn la  kis er al. (1989) para dos acepciones. Una
pesquerfa (Tyler 1988). Sin embargo, hay  primera, de stock puro, estd basada en la
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idea de poblaciones que evolucionan inde-
pendientemente y que, por lo tanto, pue-
den acumular diferencias genéticas. La otra
acepcion es dindmica, o de stock ecolo-
gico, e implica persistencia de patrones
espaciales de distribucion y abundancia en
una escala temporal ecolbgica, sin que ne-
cesariamente haya diferenciacién genética
de las unidades poblacionales.

Histéricamente se reconocen varios méto-
dos en la identificacion de stocks, como
el de marcaje-recaptura (Tyler 1988), el
de la morfometria (Winans 1987), el ge-
nético (Grant et al. 1987), y el de la para-
sitofauna (Lester et al. 1988, MacKenzie
1983, 1987, 1990, Thompson & Margolis
1987, entre otros). A pesar de entregar in-
formacion respecto a una u otra acepcion
de los stocks, los resultados de estos ana-
lisis han permitido redireccionar politicas
de asignacién de pesca segiin zonas, com-
plementadas a estimaciones de la magnitud
de los stocks realizadas con otras técnicas
(Kurochkin 1985).

El método del marcaje y recaptura ha
aportado antecedentes de patrones de mi-
gracion de las especies estudiadas, aunque
requiere de un gran esfuerzo en mano de
obra y, sobre todo, logistico. El método
electroforético ha sido ampliamente usado
para detectar diferencias geograficas entre
poblaciones de organismos marinos sujetos
a explotacion (Jamieson & Smith 1987,
Smith 1986). Sin embargo, para que pue-
dan distinguirse stocks, este método re-
quiere que exista algiin grado de microevo-
luci6én divergente entre las poblaciones en
estudio, por lo cual permite evaluar el
concepto de stock puro o discreto (Spa-
nakis et al. 1989).

El método de la comparacion de la mor-
fometria de ejemplares provenientes de dis-
tintas 4reas de pesca también ha provisto
de informacion valiosa en los estudios de
discriminacién de stocks (Winans 1987),
aunque la evidencia de diferenciacion
morfologica puede estar asociada tanto a
factores genéticos como ambientales (Spa-
nakis et al. 1989), por lo que apoya ambas
acepciones.

El método parasitolégico permite evaluar
aspectos de stocks ecologicos o dindmicos,
mas que la existencia de stocks discretos

en términos de autosustentabilidad gené-
tica. Las eventuales diferencias entre las
muestras se pueden originar en un lapso,
0 a lo ma4s, en el transcurso de la ontogenia
de los individuos, y por ende no necesa-
riamente dicen relacion con lo que puede
haber ocurrido u ocurrir en otras genera-
ciones de peces (MacKenzie 1983, 1987,
Lester 1990).

Aqui se entregan los resultados de la
primera aplicacibn del método de la para-
sitofauna del més importante recurso pe-
lagico en Chile, el jurel (Trachurus sym-
metricus murphyi Nichols 1920), realiza-
da para identificar posibles unidades eco-
légicas de stock y migraciones, con mues-
tras provenientes de tres 4reas de pesca.
Se realiza, ademés, y con el mismo objeto,
aunque con una muestra pequefia, un ané-
lisis comparativo de la morfometrfa del
jurel,

La existencia de grupos discretos o de
migraciones estacionales ha sido estudiada
mediante el método de la fauna de parisi-
tos en peces del género Trachurus del Mar
Negro, y del Mar Mediterrdneo (Gaevskaya
& Kovaleva 1980, Kovaleva 1965). A
pesar de la gran magnitud de esta pesque-
rfa, en el 4mbito nacional, ni el estudio
de parssitos ni el de la morfometria, ni
otros, han sido utilizados para discrimina-
cion de stocks. S6lo recientemente se ha
publicado lo que se conoce de los aspectos
mas importantes de la historia de vida del
jurel (Serra 1991). Allf se postula la exis-
tencia de al menos un stock frente a Pe-
ra y otro frente a Chile, en base a infor-
macién de abundancia, distribucion, distri-
buciones de frecuencias de tallas y 4reas
y perfodos de desove de los peces. En
dicho trabajo se postula, ademais, la exis-
tencia de migraciones estacionales hacia y
desde el océano, que, asociadas al desove
y la alimentacion, modificarfan la dispo-
nibilidad de la pesca costera y oceédnica
del jurel.

En Chile existen s6lo dos publicacio-
nes que abordan aspectos cuantitativos del
parasitismo del jurel, y ambas estin refe-
ridas a Anisakis sp. (Cattan & Videla 1976,
George-Nascimento et al, 1983). Por coin-
cidencia, las muestras de ambos estudios
fueron tomadas en Iquique el primero, y
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en Talcahuano el segundo, aunque con
algunos afios de diferencia. Los resultados
muestran tendencias de incremento de la
prevalencia con el tamafio corporal de los
hospedadores, lo que constituye una ca-
racteristica general de esta parasitosis
en peces marinos (George-Nascimento et al,
1983).

Una breve descripcién de la biologia
general de los parasitos del jurel facilitara
la interpretacion dada a los resultados (Les-
ter 1990). La fauna de pardsitos metazoos
del jurel, como en la mayoria de los peces
marinos, estd compuesta por taxa que
poseen dos tipos de ciclo vital: directo o
indirecto. Los del ciclo vital directo (ecto-
parisitos de las branquias, cavidad bucal
o de la piel), utilizan al pez para alcanzar
su estado adulto, luego que una larva de
vida libre los coloniza. En contraste, los
de ciclo vital indirecto son usualmente
internos (endoparésitos que habitan en el
tracto digestivo, en la cavidad corporal, o
bien en otros 6rganos o tejidos), y acce-
den al pez mediante la alimentacién. Los
parasitos de ciclo vital indirecto, a su vez,
pueden ser de dos tipos: los que alcanzan
el estado adulto en el pez y los que alcan-
zan su madurez sexual en depredadores
de los peces (otros peces, mamiferos ma-
rinos, reptiles, o aves). Sin embargo, todos
estos tipos de pardsitos responden a un
mismo patrén demografico: sus dindmicas
poblacionales estdn gobernadas por pro-
cesos de inmigracion y muerte. Es decir,
una vez que un pardsito coloniza a su hos-
pedador, no hay proliferacion de ellos den-
tro del mismo individuo, ya que para esto
deben primero diseminar sus propagulos
al ambiente o ser transmitidos a niveles
tréficos superiores.

Una altima distincibn que conviene
establecer es la longevidad de los taxa
parasitarios en su hospedador. Usualmente
se desconoce la longevidad de los paréasitos,
pero aquellos que son de ciclo vital indi-
recto y que no alcanzan su madurez sexual
en el pez, sino en sus depredadores, fre-
cuentemente, aunque no siempre, ocasio-
nan infecciones acumulativas a lo largo de
la vida del pez. Es decir, una vez que el pez
estd infectado, el parasito permanece en
su interior por el resto de la vida del hos-

pedador. Por el contrario, los endoparé-
sitos adultos y los ectoparésitos, una vez
que transcurre su perfodo de vida, mue-
ren y son eliminados, no dejando, usual-
mente, evidencias de su presencia en el
hospedador.

MATERIAL Y METODOS

Obtencion de las muestras

En el periodo enero-diciembre de 1990 se
recolectaron muestras mensuales de 50 ju-
reles provenientes de las unidades de la
pesquerfa peldgico-costera de Iquique
(1908 - 21030’S; 70025°'W - 71030'W) y
de Talcahuano (350§ - 390§; 72015'W -
74030°'W), con no més de una semana de
diferencia entre si. Adema4s, entre marzo
y abril del mismo afio se recolectaron 183
ejemplares de 5 muestras de jureles ‘“‘oceé-
nicos” (n = entre 18 y 50), capturados
entre 150 y 250 millas nduticas de la costa
(entre 33053’S - 35001'S y 74002'W -
76926’W), provenientes del buque de
investigacidn japonés “Tomi-Maru”’.

Observaciones y registros preliminares
sefialaban la existencia de algunas diferen-
cias en la composicion de tamafios de los
jureles de ambas zonas de pesca (Serra
1991). Por esto, en cada muestreo mensual
se intentd obtener, desde Iquique y Talca-
huano, jureles de similar tamafio corporal
para asi incrementar el nimero de jureles
a comparar en cada intervalo, y de esta
forma minimizar su efecto sobre las even-
tuales diferencias de magnitud y composi-
cibn del parasitismo entre las muestras.
Consecuentemente, las muestras mensuales
de ambas zonas no necesariamente repre-
sentan la composicion de la captura en
aquel periodo. En cambio, el tamafio cor-
poral de los jureles ocednicos es represen-
tativo de las capturas realizadas en ese
perfodo, mediante redes de arrastre de
media agua.

Andlisis parasitolégicos

Cada uno de los 1.383 ejemplares prove-
nientes de las 29 muestras examinadas
fueron preservados a —209C, determinan-
dose luego su longitud total (con una
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precisién de + 1 mm), y sexo. Se examin6
visualmente la piel, aletas, cdmara bran-
quial y cavidad bucal, para la biisqueda de
ectopardsitos. La masa visceral se obtuvo
mediante un corte ventral. Cada 6rgano
fue disecado, siendo tamizados junto a su
contenido, bajo la accion de un chorro de
agua potable a presion, en un cilindro plds-
tico cuyo fondo doble consistia en dos
mallas, una de 0,5 y otra de 0,33 mm de
luz. El material retenido en los tamices
fue examinado mediante microscopio este-
reoscOpico para recolectar los endopara-
sitos. La preservacion del material parasi-
tologico recolectado siguié procedimientos
tradicionales (Pritchard & Kruse 1982).
La determinacion taxonOmica de los paria-
sitos consider6 consultas a Golvan & Houin
(1964) y Yamaguti (1958, 1959, 1961,
1963a, 1963b, 1971).

Luego de la determinacion taxondémica
y conteo de los parisitos, se calcularon los
siguientes descriptores cuantitativos, si-
guiendo a Margolis et al. (1982): la pre-
valencia (P), que corresponde al porcentaje
de peces infectados por cada taxon para-
sitario, y por el conjunto de ellos, en cada
muestra; y la abundancia (A), que corres-
ponde al promedio de parisitos de cada
taxon, y del conjunto de taxa, por pez
examinado en cada muestra.

El anilisis estadfstico de los datos com-
prendi6 la comparacién entre zonas de
pesca de la muestra total, de las muestras
mensuales, y de los individuos hospedado-
res. Un segundo aspecto del anélisis de los
datos consider6, por una parte, a cada
taxon parasitario por separado, y por
otra, al conjunto de ellos, de modo que
se aplica, respectivamente, anilisis esta-
disticos univariados y multivariados.

Un tercer aspecto del andlisis de los
datos consider6 al tamafio corporal del
hospedador como una variable potencial-
mente relevante para explicar las varia-
ciones de los pardmetros parasitarios entre
las zonas de pesca y tiempos de obtencion
de las muestras. Este aspecto puede ser
importante en la interpretacion de los resul-
tados si: (1) los taxa parasitarios mues-
tran correlaciones entre el tamafio corporal
del hospedador y la prevalencia o abun-
dancia parasitaria y, ademds, como es el

caso, (2) si existen diferencias entre las
muestras —por localidad y por mes— en
las distribuciones de frecuencias del tama-
fio corporal de los hospedadores.

Las prevalencias por cada taxon y por
el conjunto de taxa parasitarios fueron
comparadas entre pares de zonas de pesca
mediante pruebas de Chi-cuadrado. Se
emple6 la prueba de Kruskal-Wallis para
comparar la abundancia promedio de cada
taxon parasitario, entre zonas de pesca,
en el total de las muestras, y seglin inter-
valos de 1 cm de tamafio corporal (Siegel
& Castellan 1988). Sin embargo, existen
pocas observaciones en los extremos de
las distribuciones de frecuencias de tama-
fios corporales de cada zona de pesca
(Fig. 2, Tabla 2). Es decir, no todos los
intervalos de clase de tamafio corporal
poseen un ntmero suficiente de observa-
ciones como para realizar andlisis de infe-
rencia estadistica en forma igualmente con-
fiable. Por esto, los ejemplares cuyo tama-
fio corporal fluctu6 entre 32,1 y 39,0 cm
de longitud total fueron comparados s6lo
entre Iquique y Talcahuano (Fig. 2). En
tanto, los jureles ‘““ocednicos’” de mds de
39,0 cm de longitud total fueron compara-
dos entre las tres zonas de pesca (Tabla 2).

En los andlisis que consideraron al con-
junto de los taxa parasitarios se emplearon
andélisis multivariados, sobre cuyos resulta-
dos se aplicaron anélisis univariados (Lud-
wig & Reynolds 1988). Cada vez que se
consider6 al conjunto de taxa, la composi-
cibn parasitaria fue evaluada como un
vector de abundancias relativas expresa-
das como porcentajes del total de indivi-
duos pardsitos que cada taxon aportaba en
las muestras (meses o individuos).

El anélisis multivariado de correspon-
dencia DECORANA permiti6 la ordena-
cibn y representacion simultinea de los
taxa parasitarios y de las muestras de hos-
pedadores, en un espacio reducido a una o
dos dimensiones (Hill 1979a, Gauch 1982).
En los DECORANA realizados sobre las
muestras mensuales, se consider6 todas las
muestras y taxa parasitarios. En cambio,
en los DECORANA realizados sobre los in-
dividuos hospedadores no se incluy6 a los
jureles capturados en la zona ‘“‘oce4nica”
porque el tamafio de la matriz de datos
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sobrepasé la capacidad de procesamiento
del programa. El andlisis de dos vias de es-
pecies indicadoras (TWINSPAN, Hill
1979b), fue realizado para ayudar en la
deteccion de aquellos taxa parasitarios que
pudiesen servir de marcadores biologicos
de jureles de distintas zonas de pesca.

Las variaciones en composicién de la
fauna parasitaria del jurel segiin su origen
geografico, época del afio y etapa de la
vida (tamafio corporal), fueron realizadas
mediante un anélisis indirecto de gradien-
tes sobre los puntajes de las observaciones
(jureles), en los ejes derivados del anélisis
DECORANA (Ludwig & Reynolds 1988).
Estos puntajes representan la posicion de
los jureles en un gradiente de composicion
de su fauna parasitaria. Por lo cual los ané-
lisis de varianza, de covarianza y de regre-
siobn de ellos como variables dependientes,
consideraron como variables independien-
tes a la zona de pesca, mes de muestreo
y longitud total de los hospedadores.

Andlisis morfométrico

De los jureles examinados por pardsitos,
en abril de 1990 se escogieron 72 ejempla-
res para la medicién de 17 variables morfo-
métricas. De éstos, 28 eran de Talcahuano,
25 de Iquique y 19 de la pesqueria oceé-
nica. Se aplic6 la técnica de medicion de
caracteres morfométricos en entrelazado
(Winans 1987), para lo que se registré en
mm, ademds de la longitud horquilla
(LH), 16 variables. Luego de analisis explo-
ratorios, s6lo 12 variables, que se indican
en la Fig. 1, excepto por LH, fueron
consideradas. Estas fueron, segin los tra-
z0s que unen los puntos numerados en
la Fig. 1: 12, 1-4, 2-4, 3-4, 45, 3-6,
5-6, 6-7, 5-8, 7-8, 8-9. Con estos datos
se realiz6é un anélisis de componentes prin-
cipales (ACP) sobre la matriz de varianza-
covarianza de estas variables, como también
sobre ellas, pero expresadas como porcen-
tajes de LH. Luego se realiz6é un anilisis
de la covarianza del puntaje de las observa-
ciones en el primer eje del ACP, en el que
la covariable fue la LH, en tanto que la
variable clasificatoria fue la localidad de
muestreo. En general, los procedimientos
multivariados siguieron las recomendacio-
nes de James & McCulloch (1990).

RESULTADOS

Descripcién de las muestras

Existen diferencias significativas en las
distribuciones de frecuencia del tamafio
corporal de los hospedadores entre las tres
zonas de pesca (Fig. 2). Los peces recolec-
tados en el 4rea ocednica resultaron ser méas
grandes que los de las dos unidades de pes-
querfas mas costeras (F(y, 1380) = 951,1,
P < 0,001, Fig. 2, Tabla 1). En tanto, los
peces recolectados en Talcahuano eran de
mayor tamafio corporal medio que los de
Iquique (Tabla 1, arriba), a pesar del inten-
to de obtener ejemplares de similar tamafio

Fig. 1: Diagrama de un jurel indicando los puntos
y trazos que definen a 11 variables que fueron uti-
lizadas en los andlisis morfométricos.

Diagram of a jack mackerel indicating points and lines
that define 11 variables used in morphometric analyses.

250

200

FRECUENCIA (N*® de peces)

25 30 35 40 45 50 55
TAMANO CORPORAL (cm)

Fig. 2: Distribucién de frecuencias absolutas del
tamafio corporal (cm, expresada como longitud
maxima), de los jureles recolectados en el drea de
la pesqueria peligica de Iquique (linea continua),
Talcahuano (linea de trazos largos) y de la zona
ocednica (linea de trazos cortos), durante el afio
1990 (n = 1.383).

Frequency distributions of body size (cm, expressed as
maximum length), in jack mackerels sampled in the pe-
lagic fishery from Iquique (continuous line), Talcahuano
(long broken segments), and offshore (short broken
segments), along 1990 (n = 1,383). :
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TABLA1

Tamafio corporal promedio (¢cm) de 1.383 jureles examinados, entre paréntesis su desviacién
estdndar, composicién taxonémica, prevalencia (P), abundancia (A), desviacién estindar (de) y
total de pardsitos recolectados en muestras obtenidas en las zonas de pesca de Talcahuano
e Iquique, entre enero y diciembre de 1990

Mean body size (cm) of 1,383 jack mackerels examined for parasites, followed by its standard deviation in
parentheses, taxonomic composition, prevalence (P), abundance (A), standard deviation (de), and total number
of parasites collected in samples taken in the fishing areas off Talcahuano, Iquique and offshore,
between january and december 1990

Talcahuano (n=600)

Iquique (n=600)

Jureles ocednicos (n=183)

Tamafio corporal (cm) 36,26 (2,88) 33,86 (2,30) 43,21 (2,05)

P A (de) suma P A (de) suma P A (de) suma
PARASITOS
(a) Ectopardsitos
Lernanthropus trachuri 2,5 0,028(0,18) 17 2,8 0,030¢0,18) 18 2,7 0,027(0,16) 5
Meinertia gaudichaudii 28,7 0,548(1,04) 329 49,0 1,003(1,48) 602 3,3 0,05500,40) 10
(b) Endopardsitos adultos
Opecoelidae gen. sp. 0,3 0,005(,09) 3 2,0 0,0270,21) 16 1,1 0,011(0,19) 2
Rhadinorhynchus trachuri 2,0 0,02300,17) 14 2,3 0,023(0,15) 14 9.8 0,137(0,51) 25
(c) Endopardsitos larvales
Contracaecum sp. 6,0 0,063(0,26) 38 3,5 0,037(0,20) 22 9,3 0,115(0,40) 21
Anisakis tipo 1 13,3 0,258(1,31) 155 2,8 0,032(0,19) 19 54,1 1,754(3,30) 321
Anisakis tipo 11 3,3 0,036(0,20) 22 8,2 0,098(0,36) 59 6,0 0,065(0,27) 12
Bolbosoma turbinella 1,2 0,012¢(0,11) 7 6,5 0,080(0,33) 48 0,5 0,005(0,07) 1
Tetrarynchida 0,2 0,002(0,04) 1 1,3 0,013(,11) 8 0,5 0,016(0,22) 3
Pseudoterranova decipiens 2,8 0,047(0,32) 28 0,3 0,0050,09) 3 1,6 0,016(0,13) 3
Hysterothylacium sp. 21,5 0,315(00,74) 189 1,5 0,017(0,14) 10 224 0,361(0,85) 66
Corynosoma sp. 48 0,090(0,55) 54 42 0,111(1,11) 67 1,6 0,03300,27) 6
Nybelinia sp. 4,7  0,065(0,35) 39 6,7 0,092(0,49) 55 12,6 0,197(0,58) 36
Pseudophyllidea gen. sp. 3,3 0,037(0,20) 22 0,8 0,008(0,09) 5 9,3 0,098(0,32) 18
Total 647 1,530(2,12) 918 63,7 1,576(2,19) 946 78,1 2,890(3,60) 529

TABLA 2

Resumen de los resultados de la prueba de Kruskal-Wallis aplicada para evaluar la significancia
estadistica de las diferencias en la abundancia de 5 taxa parasitarios en las tres
localidades de muestreo segin intervalos de tamaiio corporal de 1 cm. (I = Iquique, T = Talcahuano,
O = jureles ocednicos). (n) = tamafio muestral para cada intervalo de tamafio corporal.

(>) = mayor que, (no) = no hay diferencias significativas en abundancia parasitaria, p > 0,05

Summary of results of the Kruskal-Wallis test used to detect the statistical significance of the differences in abundance
of § parasite taxa in the three sampling areas, according to 1 cm intervals of body size class. (I = Iquique,
T = Talcahuano, O = offshore). (n) = sample size for body size class. () = more than, (no) = no significant
differences in abundance of parasites, P > 0.05

Clase de
tamafio Anisl
(cm)

<321 -
32,1-330 no
33,1-340 no
34,1-35,0 no
35,1-36,0 no
36,1-37,0 no
37,1-38,0 no
38,1-39,0 no

>39,0 0=T>I1

Hyste Meine
T>1 I>T
T™>1 DT
™1 no
™1 no
T>1 no

no no
no no
no >0

Bolbo

no
I>T
no
>T
I>T
no
no
no

Anis2 Total
no no
no no

>T no
no no
no no
no ™1
no no
no 0>I=T

n (T) n (I) n (0)
3 131 0
25 125 0
69 92 0
117 93 0
139 63 0
108 43 1
52 23 2
12 15 2
75 15 178
600 600 183
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corporal en cada muestreo mensual. Se  grandes que en el resto del afio. En tanto,
observaron, ademaés, variaciones estaciona- en Iquique se recolectaron peces més gran-
les: los peces recolectados en el drea de la  des entre los meses de septiembre y diciem-
pesquerfa de Talcahuano, en enero y di- bre (Tabla 3).

ciembre de 1990, eran notoriamente mais

TABLA 3

Tamafio corporal promedio (cm, longitud total; d.e. = desviacion estindar) y abundancia total
mensual de cada uno de los 14 taxa parasitarios encontrados en jureles recolectados en
Talcahuano e Iquique

Mean body size (cm, total length; d.e. = standard deviation), and total abundance per month for each one
of 14 parasite taxa found in jack mackerels collected in Talcahuano and Iquique

TALCAHUANO

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Tamaifio 39,0 360 355 36,2 35,3 347 349 334 356 36,0 36,7 419
d.e.) 481 1,85 1,08 0,97 1,23 1,15 1,13 0,85 1,19 1,71 1,65 2,36
TAXA PARASITARIOS
Lerna 4 3 1 2 1 1 2 2 0 0 1 0
Meine 8 31 76 19 58 32 28 5 38 19 11 4
Digen 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Rhadi 0 1 0 5 0 2 0 1 0 1 0 4
Contr 4 4 2 1 7 2 2 0 6 5 2 3
Anisl 63 6 3 6 4 2 2 2 11 11 6 39
Anis2 0 1 3 5 4 3 2 0 1 2 1 0
Bolbo 0 1 1 1 1 1 0 0 0 1 0 1
Tetra 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Phoca 3 1 2 0 1 1 1 0 5 8 0 6
Hyste 8 3 5 3 9 15 41 55 20 6 12 12
Coryn 5 0 28 13 2 0 0 0 2 2 0 2
Nybel 2 3 7 5 3 5 4 2 2 2 1 3
Pseud 2 0 0 0 0 2 0 0 3 3 3 6
Total 101 55 130 60 90 66 82 67 88 60 37 82

IQUIQUE

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Tamafio 331 329 326 32,3 324 329 329 33,2 36,5 36,5 353 357
(d.e.) 1,47 1,32 1,84 1,82 1,72 1,25 1,40 1,63 2,15 1,90 2,22 1,57
TAXA PARASITARIOS
Lerna 0 1 3 2 2 2 1 4 2 1 0 0
Meine 45 49 22 27 98 61 87 102 25 46 14 26
Digen 1 0 3 3 1 2 0 0 4 1 0 1
Rhadi 1 1 0 1 0 1 2 4 0 1 1 2
Contr 1 1 3 1 1 3 1 2 4 4 1 0
Anisl 1 2 4 4 0 1 0 6 0 1 0 0
Anis2 8 3 3 3 4 7 7 8 2 6 3 5
Bolbo 7 4 3 1 3 2 0 3 4 5 8 8
Tetra 4 0 1 0 0 0 0 3 0 0 0 0
Phoca 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0
Hyste 0 0 0 1 3 1 2 0 1 2 0 0
Coryn 0 2 4 2 6 25 4 3 5 9 6 1
Nybel 5 4 3 8 1 4 0 24 0 5 0 1
Pseud 0 0 0 1 0 0 0 0 2 1 0 1
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Resultados parasitolégicos

De los 1.383 jureles examinados se reco-
lectaron 2.393 individuos parasitos perte-
necientes a un total de 14 grupos taxono-
micos. De ellos, 2 eran ectoparéasitos, 2
endoparésitos adultos y 10 endoparaisitos
al estado larval (Tabla 1). La totalidad de
estos taxa se encontraron en los jureles
de las tres zonas de pesca, no existiendo,
por tanto, diferencias cualitativas entre
ellas (Tabla 1).

La prevalencia y abundancia parasitaria
total no son significativamente diferentes
entre los jureles recolectados en Iquique y
Talcahuano, aunque en los jureles “oced-
nicos’’ ambas son mayores que en las
otras dos localidades (Ifnea inferior, Tabla
1). Hay diferencias significativas entre lo-
calidades en la prevalencia y abundancia
de los nematodos Hysterothylacium sp.,
Anisakis tipo 1 y tipo II, el isopodo Mei-
nertia gaudichaudii, y el acantocéfalo
Bolbosoma turbinella (Tablas 1 y 2). El
primer taxon est4 en mayor prevalencia y
abundancia en los jureles recolectados en
Talcahuano y la zona ocednica. Anisakis
tipo I decrece en prevalencia y abundancia
desde la muestra ocednica hasta Iquique,
al contrario de lo que ocurre con Meiner-
tia gaudichaudii. En tanto, Bolbosoma tur-
binella y Anisakis tipo II estdn en mayor
cantidad en los jureles de Iquique (Tablas
1 y 2). Los demas taxa parasitarios no
mostraron diferencias significativas ni en
prevalencia ni en abundancia media entre
zonas de pesca. Los jureles capturados en
la zona ‘“oceénica” mostraron un mayor
parecido a los jureles de Talcahuano que a
los de Iquique, en que portaban una ma-
yor proporcion de Anisakis tipo 1 que tipo
II, y en que portaban méas frecuentemente
Hysterothylacium sp. (Tabla 1).

La prevalencia total como funcion del
tamafio corporal sigue un patrén similar
en cada zona de pesca (Fig. 3a). Sin embar-
go, existen diferencias significativas en la
relacion entre la prevalencia y el tamafio
corporal, para cada uno de aquellos taxa
parasitarios que se diferencian entre las
zonas de pesca en la prevalencia y abun-
dancia total (Fig. 3b-f).

El analisis de correlacion entre el tamafio
corporal y la abundancia del parasitismo

revelé valores bajos, aunque significativos.
Estos fueron positivos para Anisakis ti-
po 1 (Coeficiente de correlacion de Spear-
man, , = 0,29, P < 0,001), Pseudoterra-
nova decipiens sp. (; = 0,10, P < 0,0l) y
Pseudophyllidea (t; = 0,09, P < 0,01) en
Talcahuano, y también para este altimo
taxon en Iquique (r;, = 0,09, P < 0,01).
Se encontrd correlaciones negativas entre
el tamafio corporal de los hospedadores y
la abundancia del parasitismo por Hyste-
rothylacium sp. (;, = —0,18, P < 0,001)
y M. gaudichaudii (, = —0,13, P < 0,01)
en Talcahuano. Este Gltimo taxon mostré
la misma tendencia en Iquique (; = —0,24,
P < 0,01), junto a Nybelinia sp. (, =
—-0,09, P < 0,01) y al namero total de
parésitos por hospedador (; = —0,21,
n = 600, en todos los casos). En los jureles
“‘ocednicos’ no se encontraron correlacio-
nes significativas entre el tamafio corporal
y la abundancia del parasitismo, en ningin
taxon en particular ni en el total (n =
183).

Al comparar la abundancia parasitaria
por intervalos de tamafio de 1 cm, para
los 5 taxa que presentaron diferencias en
el total de la muestra (Anisakis tipos I y
II, Meinertia gaudichaudii, Hysterothyla-
cium sp., v Bolbosoma turbinella), se ob-
servO que: (a) Hysterothylacium sp. esté
consistentemente en mayor abundancia en
Talcahuano, en especial en los intervalos
de tamarios menores; (b) Anisakis tipo II,
M. gaudichaudii y B. turbinella son més
abundantes en Iquique en algunos interva-
los de tamafio, y (¢) Anisakis tipo I no po-
see abundancias significativamente diferen-
tes entre Iquique y Talcahuano, al ser com-
parados en tamafios equivalentes, aunque
es més prevalente y abundante en los jure-
les ocednicos de més de 39 cm de longitud
total (Tabla 2).

Las variaciones mensuales de la parasito-
fauna fueron maés pronunciadas en Talca-
huano (Tabla 3). En esta zona de pesca
las variaciones de la abundancia de. Ani-
sakis tipo I, Opecoelidae y Pseudophylli-
dea van aparejadas con los cambios en el
tamafio corporal promedio de los ejempla-
res muestreados (r, significativos y positi-
vos, P < 0,05, n = 12 en todos los casos).
En Iquique ocurre algo similar para Bol-
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Fig. 3(a-f): Relaciones entre la prevalencia de infeccién (%) segin el tamafio corporal del hospedador,
para las tres zonas en estudio, en las que se detalla en (a), la prevalencia total, en (b) para Anisakis tipo I,
en (c) para Hysterothylacium sp., en (d) para Meinertia gaudichaudii, en (e) para Bolbosoma turbinella,
y en (f) para Anisakis tipo II. Las lineas representan a cada zona de pesca al igual que en la Fig. 2.

Relationship between the prevalence of infection (%) according to host body size, for three fishing areas, in which (a)
Total prevalence, (b) Anisakis type 1, (c) Hysterothylacium sp., (d) Meinertia gaudichaqudii, (e) Bolbosoma turbinella,
and (f) Anisakis type 11. Lines representing each fishing area are as in Fig. 2.
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bosoma turbinella (r, = 0,71, P < 0,01;
n = 12). En Talcahuano, Hysterothyla-
cium sp. presenta un maximo de¢ abun-
dancia muy notorio en agosto, en tanto
que M. gaudichaudii
valores de abundancia en marzo y mayo,
representando quizds perfodos de reclu-
tamiento de estos parasitos. En Iquique se
observé méximos de abundancia notorios
s6lo en M. gaudichaudii, entre mayo y
agosto,

El andlisis multivariado DECORANA
realizado sobre los totales de parisitos en
las muestras mensuales de hospedadores
(Tabla 3), y el realizado sobre los indivi-
duos parasitados, corroboraron lo obser-
vado en los anélisis univariados. El primer
andlisis revelé6 que s6lo una dimension

presenta méximos

bastaba para la representacion correspon-
diente de paréasitos y hospedadores. La
correlaciéon entre la disposicion de los 14
taxa parasitarios y las 29 muestras mensua-
les en el primer eje de la ordenaciOn es
0,75. Esta ordenaci6bn estd fuertemente
influida por el tamafio medio mensual de
los jureles (Fig. 4). Sin embargo, el pare-
cido en composiciébn parasitaria de los ju-
reles recolectados en agosto en Talcahuano
con los jureles ‘‘oceénicos” no se debe a
una similitud en tamafio corporal (Fig.
4). Allf se destaca la posicion en el eje 1
de la ordenaci6on de los taxa parasitarios
que revelaron las mayores diferencias en-
tre zonas de pesca. Se desprende que las
muestras de jureles ‘‘ocednicos” poseen
una parasitofauna cuyos principales com-
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Fig. 4: Relacién entre el puntaje de los pardsitos en el primer eje del andlisis DECORANA
realizado sobre los totales mensuales y el tamafio corporal promedio mensual en las tres
zonas de pesca (jureles ocednicos = circulos negros, lineas punteadas, Talcahuano = cua-
drados blancos, lineas punteadas, Iquique = cuadrados negros, lineas continuas). Se in-
dica la posicion del primer y ultimo mes de muestreo en cada zona de pesca. En el eje 1
del andlisis DECORANA se indica la posicién de 6 taxa parasitarios de mayor habilidad
indicadora de diferencias entre zonas de pesca segin el andlisis TWINSPAN.

Relationship between score of parasites on axis 1 of a DECORANA, carried out on the total numbers
collected monthly, and the mean body size in three fishing areas (offshore jack mackerels = black
circles, dotted lines, Talcahuano = white squares, dotted line, Iquique = black squares, continuous
line). Positions of the first and last month are indicated for each fishing area. Position of 6 parasite
taxa on axis 1 of DECORANA, are indicated according to their ability as indicator species as signalled

by TWINSPAN analysis.



PARASITOS Y MORFOMETRIA DE JUREL 463

ponentes caracteristicos son Hysterothyla-
cium, Anisakis tipo I y Pseudophyllidea
(Tabla 1), la que se asemeja a la de los ju-
reles muestreados en Talcahuano en agos-
to, diciembre y enero (Tabla 3). Se obser-
va, ademds, que la posicion de Anisakis
tipo II, Meinertia y Bolbosoma en el eje 1
estd vecina a los peces muestreados en
Iquique, distancidandose al miximo de los
muestreados en la zona ‘“‘ocednica” y en
Talcahuano en el lapso antes mencionado
(Fig. 4). Finalmente, se observa que desde
febrero a junio en Talcahuano, existe la
menor diferenciacion con Iquique en el
eje 1 de la ordenacion.

El mismo andlisis DECORANA, ahora
sobre los individuos hospedadores parasi-
tados de Talcahuano e Iquique (n = 770),
sefialé que el primer eje explica en forma
significativa la distribucion correspondiente
de parésitos y hospedadores en el espacio
de la ordenacién (correlacion = 0,93).
La interpretacion de las Figuras 5a-c debe
entenderse de la siguiente manera: en la
representacion de los taxa parasitarios
(Fig. 5a), aquellos que estdn proximos
en el espacio del plano co-ocurren frecuen-
temente en los hospedadores. Por ejemplo,
debido a la gran distancia en el primer eje
de DECORANA entre Opecoelidae e
Hysterothylacium sp., se puede deducir que
estos taxa no co-ocurren en ningin pez,
en tanto que Nybelinia y Corynosoma si
lo hacen, aunque con una frecuencia de-
pendiente de sus prevalencias (Fig. Sa).
Complementariamente, en las Figs. Sb y
¢ los puntos son individuos hospedadores,
y aquellos cuya posicién en dicho espacio
es vecina o idéntica, debe interpretarse co-
mo de alta similitud o perfecta identidad,
respectivamente, en la composicion de su
parasitofauna. De este modo, al observar
las Figs. 5a, b y ¢ en forma simultinea,
se percibe una distribucion diferencial, en
el primer eje de la ordenacién, de los jure-
les recolectados en Talcahuano e Iquique,
como consecuencia de albergar comunida-
des parasitarias cuya composicién cuantita-
tiva es significativamente diferente. Esta
diferenciacién se debe a la distribucion
en el espacio correspondiente de los taxa
parasitarios de la Fig. 5a. Es decir, los taxa
parasitarios que se ubican en los extremos
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Fig. 5(a): Posicion de los 14 taxa parasitarios del
jurel en el espacio reducido a 2 dimensiones, se-
gin el andlisis DECORANA, realizado sobre los
jureles individuales. (b) Representacién de los
jureles individuales recolectados en Iquique en
el mismo espacio de la Fig. 5a, y (c) Representa-
ci6bn de los jureles individuales de Talcahuano.
Las letras indican frecuencias. A=1,B = 2., etc.
(a) Position of 14 parasite taxa found in jack mackerels in
a two-dimensional reduced space according to. a DECO-
RANA carried out on individual hosts. (b) Graphic dis-
play of jack mackerels collected in the fishing area off
Iquique, in the same reduced space of Figure S5a, and
(c) jack mackerels from Talcahuano. Letters indicate
frequencies. A=1,B=2..,,etc.
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del eje 1 de DECORANA son los que en
mayor medida causan la diferenciacion
entre las zonas de pesca. En este caso, se
observo un orden muy similar al del analisis
DECORANA realizado para las muestras
mensuales, con Hysterothylacium en el
extremo derecho del eje, y Bolbosoma y
Tetrarhynchida en el extremo izquierdo.

El andlisis indirecto de gradientes sobre
estos datos reveld que el 25% de la varian-
za de la posicion de losjureles en el primer
eje de la ordenacion DECORANA (F(1 | 745)
= 371,6; P < 0,0001), esdecir, de la compo-
sicion de la fauna parasitaria que porta ca-
da individuo hospedador, estd explicada
por la zona de pesca, y un 20% adicional
por las variaciones mensuales que en for-
ma diferencial ocurren entre zonas
(Fai1, 745y = 11,1; P < 0,0001; Fig. 6).
El tamafio corporal de los individuos hos-

450 1

Hystero(hylaf{v\n
400 1 agosto N

350 - N
Anisakis | N
%

EJE 1 DECORANA (d.e)
— N
[ [=}
o (=

100 1

50 1

Anisakis 1l

pedadores explica no mas del 6% de la va-
rianza de los puntajes en cada uno de los
dos primeros ejes de la ordenacion.

A lo largo del afio, hubo una clara y
consistente diferencia entre zonas de pesca
en el eje 1, pero no en el eje 2 de la ordena-
ciobn por DECORANA. La Fig. 6 resume
el analisis indirecto de gradientes antes
mencionado. Allf se representa la posicion
de los taxa de mayor potencial indicador
del origen geografico de los jureles en el
gje 1 de la ordenacibn (segin resulto de
aplicar el anélisis de dos vias de especies
indicadoras TWINSPAN), y el puntaje
promedio mensual de los jureles en dicho
eje, junto al tamafio corporal promedio
de los jureles de las muestras mensuales
de cada zona (Talcahuano e Iquique).
Allf se destaca la alta similitud con la
Fig. 4, a pesar de que la extension del
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Fig. 6: Relacion entre el puntaje promedio mensual de los jureles individuales en el primer
eje del andlisis DECORANA, y el tamafio corporal promedio mensual en las dos zonas de
pesca (Talcahuano = lineas punteadas, Iquique = lineas continuas). Se indica la posicién
del primer y ultimo mes de muestreo en cada zona de pesca. En el eje 1 del andlisis DE-
CORANA se indica la posicion de 4 taxa parasitarios de mayor habilidad para diferenciar
entre zonas de pesca, segin el andlisis TWINSPAN. Las barras representan * 2 errores

estindar.

Relationship between the score on axis 1 of a DECORANA carried out on individual hosts, and the
mean monthly body size in two fishing areas (Talcahuano = dotted line, Iquique = continuous line).
Position of the first and last month are indicated. Position of 4 parasite taxa on axis 1 of DECORANA,
are indicated according to théir ability as indicator species as signalled by TWINSPAN analysis. Bars

indicate + 2 standard errors.
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eje 1 es mayor que en dicha Figura. Esto
altimo se debe a que en cada muestra
mensual estdn presentes la mayoria de
los taxa parasitarios; en cambio, en cada
jurel s6lo una pequefia fraccion de los
taxa parasitarios estdn presentes. Sin
embargo, y al igual que en la Fig. 4, los
meses de febrero a mayo en Talcahuano
son similares a los meses de septiembre
a diciembre en Iquique, tanto en tamafio
corporal como en sus puntajes en el eje 1
de la ordenacion. Esto significa que la com-
posicidn de la parasitofauna de los jureles
de dichos periodos es similar entre zonas
de pesca.

Resultados morfométricos

Los estadisticos descriptivos (promedio
y desviacion estdndar), de las 12 variables
morfométricas utilizadas en los anilisis
de componentes principales (ACP) se pre-
sentan en la Tabla 4. El resultado del
ACP sobre los datos crudos revel6 que el
93,74 de la varianza del espacio morfo-
métrico estd explicada por el primer eje,
al cual se encuentran asociadas las varia-
bles 1-4, 3-4, 4-5 y 5-6 (Fig. 1). El anilisis
de la covarianza de los puntajes de las
observaciones en dicho eje revel6 que el

19,7% de su varianza estd explicado por
efectos del tamafio corporal, y que un
39,24 adicional lo explica la zona de
pesca (F(2’67) = 32,1, P < 0,001) El
resultado del ACP sobre los datos expre-
sados como proporcién de LH revel6 que
el 51,6% de la varianza del espacio morfo-
métrico estd explicada por el primer eje
del ACP, al cual se asocian las variables
3-4, 45 y 5-6. En este caso, el anilisis
de la covarianza de los puntajes de las obser-
vaciones en dicho eje revelé que el 50,9«
de su varianza lo explica la zona de pesca
(Fe2, 67y = 24,8; P < 0,0001). Este resul-
tado se resume en que, independiente-
mente del tamafio corporal de los peces
en las muestras de las tres zonas, existen
diferencias significativas en la posicion de
los jureles de Iquique y Talcahuano en el
primer eje del ACP, y también entre los
de Talcahuano y los “ocednicos’” (Fig. 7),
pero no entre los de Iquique y los peces
oceédnicos.

DISCUSION

Actualmente, el jurel es el principal recurso
pesquero de Chile, con desembarques anua-
les del orden de 3 millones de toneladas a

TABLA 4

Valores promedio (cm) y desviacion estindar de 12 variables morfométricas, indicadas por los
trazos comprendidos por los puntos enumerados en la Fig. 1, en las tres zonas de pesca

Mean values (cm) and standard deviation of 12 morphometric variables, indicated by the segments between
numbered points in Figure 1, in three fishing areas

Talcahuano Océano Iquique

Variable Promedio D.E. Promedio D.E. Promedio DE.
morfométrica

LH 33,50 2,38 37,90 1,86 32,75 0,83
L12 375 0,36 4,62 0,19 3,92 0,26
L14 6,63 0,45 7,54 0,47 6,77 0,27
L24 7,82 0,50 8,97 0,51 7,82 0,28
L34 3,90 0,30 4,85 0,48 4,29 0,19
145 6,28 0,56 7,39 0,40 6,58 0,24
L36 445 0,44 5,08 0,32 4,49 0,24
L56 6,38 0,53 7,42 0,43 6,53 0,22
L67 9,95 0,79 11,38 0,57 9,60 0,34
Ls58 8,38 0,74 9,64 0,48 8,31 0,29
L78 6,81 0,63 7,92 0,46 6,72 0,20
L89 13,13 0,99 14,88 0,98 12,54 0,58
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nivel nacional. De esta captura, un 77%
corresponde a la zona centro-sur y un 14
a la unidad norte de pesquerfa (SERNAP
1991). A pesar de que se reconocen al
menos cuatro zonas de pesca (Iquique-
Antofagasta, Coquimbo, Talcahuano, pes-
querfa oceénica), no se han realizado estu-
dios para dilucidar si ellas corresponden a
un mismo stock. Segun Serra (1991), sin
embargo, entre las hipOtesis propuestas
se encuentra la que sostiene que los jureles
de la unidad de pesquerfa norte pertene-
cerian a una unidad subpoblacional distin-
ta a la de la unidad de pesquerfa con puerto
base en Talcahuano. Dicho autor sugiere,
luego de una revision de la amplia infor-
macién disponible, que existirfan dos uni-
dades de stock: una en Peru y otra frente
a Chile. Aunque dicho autor no lo sefiala,
la acepcion de stock que emplea es la de
stock discreto o puro, ya que hace men-
ci6bn a la autosustentabilidad de las unida-
des poblacionales. El principal argumento
de Serra (1991) para fundamentar la exis-
tencia de un solo stock frente a Chile es
que habria una sola gran area de desove a
lo largo de nuestra costa.

En el presente estudio, sin embargo, los
resultados revelan que existen diferencias
significativas y consistentes en la magnitud
del parasitismo de los jureles muestreados
en el 4rea norte, centro-sur y ocednica de
la pesqueria pelagica del jurel (Tabla 1).
La posibilidad de que estas diferencias
indiquen que se estd en presencia de méds
de una unidad poblacional serd discutida
a continuacién para cada taxon que revel6
diferencias en magnitud de las parasitosis
seglin zona de pesca.

La mayor magnitud total del parasitis-
mo por Anisakis tipo I en los jureles oceé-
nicos (Tabla 1), y en especial en los mayo-
res a 39 c¢cm (Tabla 2), se debe a que los
ejemplares muestreados, incluso en ese in-
tervalo, son de mayor tamafio corporal
promedio (Fig. 2), y quizas, por ende de
mayor edad, que los muestreados en las
unidades de pesquerias costeras. Por esto,
podrian haber acumulado méas eventos de
infeccibn en su ontogenia (Cattan &
Videla 1976, George-Nascimento et al.
1983). La ausencia de diferencias entre
zonas de pesca en la relacién entre el ta-

mafio corporal y la magnitud de esta
parasitosis (Tabla 2) puede ser una con-
secuencia de que los cetdceos misticetos
(ver Ferndndez 1987), que son los hos-
pedadores definitivos de Anisakis tipo
1 (= Anisakis simplex segun Pippy & Van
Banning (1975), Paggi et al. (1983) y
Matiucci et al (1986)), diseminan homo-
géneamente los huevos del paréasito a lo
largo de nuestra costa en el transcurso de
sus amplias migraciones.

En contraste al parasitismo por Anisa-
kis tipo I, las diferencias entre los jureles
de Iquique y Talcahuano en el parasitis-
mo por Anisakis tipo II, B. turbinella,
Hysterothylacium y M. gaudichaudii son
independientes de la influencia del tama-
fio corporal de los ejemplares analizados
(Tabla 2).

El nematodo Hysterothylacium es uno
de los pardsitos que muestra las mayores
diferencias en prevalencia y abundancia
entre los jureles ocednicos, del norte y
centro-sur de Chile, al encontrarse en
menor magnitud en Iquique (Tablas 1 y 2).
Su méas probable hospedador definitivo
es la albacora Xiphias gladius (Love & Mo-
ser 1983), que ademais ha sido registrado
como importante depredador del jurel
oce4nico (Bailey 1989). Este pardsito, sin
embargo, posiblemente posee un tiempo
de residencia corto en los jureles ya que,
aunque es un endoparssito al estado lar-
val, se encuentra en el lumen del tubo
digestivo del jurel (estbmago e intestino),
de donde seria eliminado al cabo de unos
meses. Dichas caracteristicas mas bien lo
hacen indicador de movimientos migra-
cionales (Lester 1990).

Estas eventuales migraciones estdn mar-
cadas por la relativa alta frecuencia del
parasitismo por larvas de Hysterothyla-
cium sp. en las muestras de los jureles
“ocednicos” (marzo/abril de 1990), vy
entre junio y agosto hasta enero en Tal-
cahuano (Tabla 3, Figs. 4 y 6). Esto sugiere
que desde el invierno existirfa un ingreso
de jureles desde el océano, junto a un con-
comitante creciente tamafio corporal pro-
medio de los jureles capturados en prima-
vera (Fig. 4, entre septiembre y enero en
Talcahuano, patr6n que se ha repetido
en los tltimos cinco afios, H. Arancibia,
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resultados no publicados). Al mismo tiem-
po, los jureles de menor tamafio corporal
medio que predominan en la pesca de zo-
nas méas costeras, empezarfan un flujo
migratorio hacia el océano, en el altimo
tercio del afio, probablemente asociado al
desove (Serra 1991). Parte de esta especu-
lacibn se ve corroborada por el hecho de
que los meses de enero y diciembre de
1990, a pesar de estar separados por 11
meses en la secuencia de muestras tempo-
rales, convergen en los valores de la orde-
naciébn multivariada de la parasitofauna,
sea ésta realizada sobre las muestras men-
suales (Fig. 4), o sobre los jureles indivi-
duales (Figs. 5 y 6). Cabe destacar que la
deducciéon de este patrébn migratorio es
coincidente con la de Serra (1991), basada
en las variaciones estacionales de la dispo-
nibilidad de la pesca en las pesquerfas oceéa-
nica y costera.

El caso de M. gaudichaudii, en mayor
prevalencia y abundancia en jureles de
Iquique, es distinto al de los otros parasi-
tos por ser un ectoparisito. Aunque se ha
considerado que la especie congenérica
Meinertia (= Ceratothoa) imbricatus vivi-
ria hasta nueve afios en Trachurus declivis
(Maxwell 1982), Brusca (1981) considera
que la mayoria de los is6podos Cymo-
thoidae viven un afio, a lo mas dos. En
todo caso, su utilidad como marcador de
stocks ecologicos debe ser considerada
con mas precaucion, ya que es posible
que se desprenda f4cilmente durante el
proceso de captura y almacenaje en las
bodegas de los barcos pesqueros, debido
a su ubicaciébn en la cavidad bucal del
hospedador.

En contraste a los taxa recién tratados,
Anisakis tipo Il y Bolbosoma turbinella,
ambos en mayor abundancia en Iquique,
son marcas de la existencia de stocks eco-
l6gicos del jurel ya que tendrfan largo tiem-
po de residencia en el hospedador y no se
perderian durante la captura, al alojarse
en la cavidad celomatica (Lester 1990).
El primero de estos parésitos alcanza su
madurez sexual en cetdceos odontocetos,
ya que corresponde a Anisakis physeteris
segin Paggi et al. (1983) y Matiucci et al,
(1986), y el segundo en cetdceos mistice-
tos (Ferniandez 1987). Aunque un similar

argumento al empleado para Anisakis tipo
I podrfa ser utilizado para estos dos taxa,
también es probable que los invertebrados
que actiian como huéspedes intermediarios
de estos parasitos posean una distribucion
geogrifica restringida o predominante en la
zona norte.

Las diferencias por estos dos taxa son
nuestro principal argumento de la existen-
cia de stocks ecoldgicos del jurel en la zona
norte y centro-sur de Chile, y se sustenta
en la gran diferencia en parasitismo de
los peces entre 33,0 y 34,0 cm de tamafio
corporal de Iquique y Talcahuano (Figs.
4 y 6). Esto refuerza la idea de que los ju-
reles de estas dos zonas de pesca, aunque
pudiesen poseer un similar origen parental,
han estado expuestos a circunstancias eco-
l6gicas diferentes desde su ontogenia
temprana. Esto puede deberse a la varia-
bilidad espacial y temporal del desove del
jurel en la zona norte, el que serfa espora-
dico y de menor magnitud que el detecta-
do mas al sur (Serra 1991). De este modo,
se podria suponer la fragmentacion de
grupos de larvas y prerreclutas que irfan
derivando hacia aguas méis costeras en la
medida que crecen. En forma similar, las
diferencias en morfometria (Fig. 7) tam-
bién pueden interpretarse, aunque no Gni-
camente, como resultado de una diferencia-
cion fenotipica a lo largo de la ontogenia.

Otra evidencia que sustenta nuestra
proposiciébn de la existencia de stocks
ecolbgicos del jurel es la ausencia de va-
riaciones estacionales del parasitismo, pa-
ralelas entre Iquique y Talcahuano (Ta-
bla 3). Sin embargo, se debe reconocer
que, aunque éstas se deben en parte a las
variaciones en el tamafio corporal prome-
dio de los hospedadores muestreados, en
algunos perfodos alcanzan valores de simi-
litud tal que también permiten pensar en
un grado de mezcla entre las poblaciones
en alguna época del afio. En Talcahuano,
s6lo entre febrero y mayo, se observo
una mayor similitud en la composicion
de la parasitofauna con la encontrada en-
tre septiembre y diciembre en Iquique
(Fig. 6). Si esta ausencia de diferencia hu-
biere de interpretarse como un patrén de
migracion latitudinal, éste deberia ser en
el sentido sur-norte. Esta afirmacioén se
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Fig. 7: Puntajes de la ordenacioén en los dos primeros ejes de un andlisis de componentes
principales realizado sobre la matriz de varianza-covarianza, con datos de 11 variables
morfométricas, expresadas como porcentaje del tamafio corporal, las que fueron regis-
tradas en forma de entrelazado, en 72 especimenes de jurel recolectados en Talcahuano
(1), Iquique (2) y desde la pesqueria ocednica (3).

Scores of 72 jack mackerels on a two dimensional space of a principal component analysis carried out
on the variance-covariance matrix, with data on 11 morphometric variables, expressed as percent of
body size and recorded as a truss network, in specimens from Talcahuano (1), Iquique (2), and off-

shore (3).

sustenta en que los peces de Iquique, en
la altima parte del afio, son de tamafios
corporales levemente superiores a los del
perfodo marzo/mayo en Talcahuano, por lo
que, de ocurrir dicha migracion, explica-
rfa no s6lo la similitud en la composicion
cuantitativa de su parasitofauna, sino el
crecimiento logrado por los jureles en ese
lapso.

En conclusion, los parésitos y la morfo-
metria del jurel, al ser utilizados como
marcas biolégicas de las poblaciones ex-
plotadas por la pesqueria oceénica y pe-
lagica de la zona norte y de la zona cen-
tro-sur, sefialan la existencia de grupos
que tienen una ontogenia temprana distin-
ta. Si estas agrupaciones se forman de la
fragmentacién temprana de las poblacio-

nes ocednicas de larvas y prerreclutas,
entonces el éxito mas esporddico del re-
clutamiento en la zona norte (Serra 1991),
conducirfa a la existencia de un stock
mas fragil que en la zona centro-sur. Esta
afirmacibn, de ser correcta, debiera condu-
cir a pensar en un trato diferencial de
ambas zonas de pesca del jurel, al mo-
mento de implementar polfticas de ma-
nejo pesquero para este recurso.
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