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Efectos de El Niño 1997-1998 sobre las principales pesquerías pelágicas
de la zona centro-sur de Chile.
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RESUMEN

Se analizan los cambios biológicos ob-
servados en las poblaciones de los peces
pelágicos: sardina común (Strangomera
bentincki), anchoveta (Engraulis ringens) y
jurel (Trachurus symmetricus), que sostie-
nen la pesquería pelágica de la zona centro-
sur de Chile, en relación con la manifesta-
ción del evento El Niño 1997-1998. Este
evento causó cambios físicos en el hábitat
frente a Chile central con efectos negativos
sobre la actividad reproductiva y el estado
de condición de las hembras de peces
pelágicos pequeños durante 1997, determi-
nando el reclutamiento más bajo de sardina
durante los años 90 y un incremento en lon-
gitud de los individuos de la cohorte de 1997.
El crecimiento y reclutamiento parece no
haber afectado a la anchoveta, aspecto que
verificaría un rol más oportunista de esta
especie en la región. Para el caso del jurel,
se postula que las condiciones ambientales
pre-El Niño y El Niño produjeron una altera-
ción en la distribución espacial del recurso,
atrapando a los juveniles de la especie en la

zona centro-sur de Chile. La pesca intensiva
en los años previos al El Niño 1997-1998 pudo
ser un factor determinante en la intensifica-
ción de la alteración del patrón espacial de
varias clases anuales, traduciéndose en efec-
tos negativos para la pesquería. Se plantea
que una restauración del patrón espacial de
distribución de la población de jurel ocurrirá
en la medida en que las nuevas clases anua-
les (1999 y subsiguientes) logren “re-descu-
brir” la antigua área de crianza localizada al
norte de los 30º S, razón por la cual tal res-
tauración puede tomar varios años con serias
consecuencias para la pesquería que se sus-
tenta en este recurso.

ABSTRACT

Biological changes observed in the pe-
lagic fish populations off central-south Chi-
le: sardine (Strangomera bentincki), ancho-
vy (Engraulis ringens) and jack mackerel
(Trachurus symmetricus), are analyzed by
considering probable effects of the 1997-98
El Niño event. This event caused physical
changes in the coastal and oceanic habitat
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off central-south Chile, determining negati-
ve effects on the reproductive activity and
on the condition factor of the females of
sardine and anchovy. The 1997 cohort of sar-
dine presented the lowest recruitment in the
1990s, and also the average length-at-age
of this cohort was larger than the rest of co-
horts. The growth and recruitment of ancho-
vy were not significantly affected by El Niño,
a situation that could be explained by the
most opportunistic rol of this species in the
region. In the case of jack mackerel, the
spatial distribution pattern of the population
was affected by the pre-Niño and El Niño con-
ditions, by producing an alteration in the mi-
gration path of juveniles to the nursery
ground located usually into the north of 30º
S. Probably, the fishing intensity during the
previous years to the 1997-98 El Niño increa-
sed the alteration in the spatial pattern of
the population. A restoration of the spatial
pattern of jack mackerel could take several
years because new year classes should “re-
discover” the nursery ground located into the
norte of 30º S. This hypothesis has serious con-
sequences for the jack mackerel fishery.

INTRODUCCIÓN

En Chile, el desembarque nacional de
recursos hidrobiológicos alcanzó un máximo
de 7,8 millones de toneladas en 1994, pero
declinó hasta alcanzar a 3,8 millones de to-
neladas en 1998, aunque en el año 1999 se
capturaron 5,6 millones de toneladas. Estas
variaciones en el desembarque nacional han
sido explicadas por los cambios exhibidos en
las capturas de unas pocas especies
pelágicas, las cuales en su conjunto aportan
con más del 90% del total nacional (Fig. 1).

La fuerte disminución del desembar-
que en el año 1998 se debió, básicamente, a
los problemas que enfrentaron las dos pes-
querías más importantes: la anchoveta en la
zona norte (Arica-Caldera) y el jurel en la
zona centro-sur (Regiones V a X). En el caso
de la anchoveta se verificaron problemas de

disponibilidad y accesibilidad, mientras que
la pesquería de jurel entró en un período de
crisis a partir de 1997 debido a la fuerte in-
cidencia de jureles juveniles, de tamaño in-
ferior a los 26 cm de longitud. Sucesivas ve-
das y regulaciones fueron implementadas
para disminuir el impacto de la pesca sobre
la fracción juvenil de jurel desde entonces.
A su vez, en 1999, la pesquería de sardina co-
mún y anchoveta de la zona centro-sur logró
un máximo histórico de desembarque, que
llegó a cerca de 1,5 millones de toneladas,
lo que se explica en parte por la
reorientación del esfuerzo de pesca durante
los períodos de veda aplicados a la pesque-
ría de jurel.

A partir del año 1997, se ha observado
una serie de cambios en las pesquerías pelá-
gicas de la región centro-sur de Chile, que
coincide con la manifestación de uno de los
eventos El Niño de mayor magnitud que se
haya registrado en el Pacífico Sudeste (CPPS,
1999). Una abundante y bien documentada li-
teratura apoya la tesis que las fluctuaciones
en el ambiente físico tienen un notable im-
pacto en las pesquerías pelágicas, en diferen-
tes escalas de tiempo y espacio  (Sharp &
Csirke, 1983; Pauly & Tsukayama, 1987; Shan-
non et al., 1988; Cury & Roy, 1989, 1991; Cury
et al., 1995; Bakun, 1996; Binet, 1997; Cole
& McGlade, 1998; Hutchings, 1998; Durand
et al., 1998; Cole, 1999; Yánez et al., 1992,
2001).

En este trabajo se analizan los cambios
biológicos observados en los peces pelágicos
que sostienen las pesquerías pelágicas de la
zona centro-sur de Chile y su relación con
probables efectos del evento El Niño 1997-
98. Si bien es cierto en dichos cambios tam-
bién hay una importante contribución del
factor humano a través de la explotación pes-
quera (Cubillos et al., 2000; Cubillos, 2001),
se intentará explicar algunas consecuencias
de más largo plazo, asociadas con el evento
El Niño 1997-98 sobre las poblaciones de
peces pelágicos de la zona centro-sur de
Chile y, por ende, para la pesquería que se
sustenta en ellas.
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EL NIÑO EN CHILE CENTRO-SUR

La información de temperatura su-
perficial del mar (TSM) utilizadas en este
trabajo provienen de la serie de tiempo que
registra el Servicio Hidrográfico y Oceano-
gráfico de la Armada de Chile, en la esta-
ción de mareas de Talcahuano (36º  41’ S -
73º 06’ W). Con el propósito de analizar
los cambios interanuales se calcularon ano-
malías mensuales de TSM, las que fueron
calculadas sustrayendo el ciclo anual pro-
medio en el período 1966-1999.

Por otra parte, se analizaron imáge-
nes satelitales mensuales de TSM para el
período 1995-1999. Estas imágenes del
sensor del satélite AVHRR NOAA-14, fueron
obtenidas diariamente en la estación
satelital del Instituto de Investigación
Pesquera en Talcahuano (www.inpesca.cl),
y se utilizaron en el análisis de la evolu-
ción del evento El Niño en el sector coste-
ro y oceánico frente a Chile centro sur.
Para ello, el área de estudio se dividió en
cuatro zonas (Fig. 2), al interior de las cua-
les se obtuvieron promedios mensuales de
TSM y posteriormente se calcularon anoma-
lías mensuales utilizando la distribución
climatológica promedio de TSM frente a
Chile centro-sur. La zona I correspondió a
la región costera conformada por la plata-
forma continental y el sistema de bahías
situados entre los 35º 30’ S y los 37º 30’ S.
La zona II es el sector oceánico adyacente
a la zona I, que cubre desde aproximada-
mente los 74º W hasta los 76º W. La zona III
correspondió al sector costero situado al
sur de punta Lavapié, entre los 37º 30’ S y
40º S, y la zona IV, se ubicó adyacente a
ésta, entre aproximadamente los 75º y los
76º W.

En las anomalías cálidas extremas de
TSM en el Pacífico Ecuatorial, Región Niño 3.4
(www.cpc.ncep.noaa.gov), se observaron cla-
ramente los eventos El Niño de 1982-83, 1987,
1991-1992 y 1997-98. Aunque estos eventos han
sido de diferente intensidad, han podido ser
también detectados en los datos locales de

TSM en Talcahuano (Fig. 3). De acuerdo con
esta información, la manifestación del
evento El Niño 1997-1998 evidenció ano-
malías cálidas a contar del mes de mayo
de 1997, alcanzando valores de +1 ºC en-
tre julio y noviembre. Entre noviembre y
diciembre se verificó una fase de relaja-
ción de dichas anomalías térmicas positi-
vas, pero el calentamiento de la zona cos-
tera nuevamente se intensifica y persiste
hasta julio de 1998 (Fig. 4).

La figura 5 muestra las anomalías de
la TSM satelital para las cuatro zonas pre-
viamente definidas, observándose que,
tanto en el sector costero y oceánico de la
región norte como en la región costera del
sector sur, las anomalías cálidas se obser-
varon desde la primavera de 1996 y fueron
interrumpidas por condiciones comparativa-
mente más frías que se presentaron entre fe-
brero y marzo-abril de 1997. Probablemente,
las anomalías positivas registradas en el ter-
cer y cuarto trimestre de 1996 se deban al
fuerte ingreso de aguas comparativamente
más cálidas desde el océano; en contraste
con la probable advección de aguas cálidas
desde el norte hacia el sur, vía ondas atra-
padas durante El Niño (Hormazábal, 1999).
En efecto, la recirculación de las aguas so-
bre la plataforma continental en la región
costera norte (Zona I), podría influir en la
detección de anomalías de TSM  positivas y
máximas en directa asociación con la ma-
nifestación de El Niño.

De acuerdo con las anomalías de TSM
observadas, la manifestación del evento El
Niño 1997-1998 en la región costera de Chile
central se habría desarrollado con dos fases
máximas: una entre junio y noviembre de
1997 y otra entre mayo y julio de 1998, las
que fueron interrumpidas por un ligero de-
bilitamiento entre diciembre de 1997 y mar-
zo de 1998. La declinación de El Niño 1997-
98 tuvo lugar a contar de septiembre-octubre
de 1998, revelando anomalías  frías de –1 y –
2 ºC durante 1999, lo que verificó condicio-
nes asociadas con el evento La Niña que se
desarrolló posteriormente.
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PESQUERÍAS PELÁGICAS
Y EL NIÑO  1997-1998

PESQUERÍA DE SARDINA COMÚN Y DE
ANCHOVETA

La sardina común (Strangomera
bentincki) y la anchoveta (Engraulis ringens)
son recursos importantes para la actividad
pesquera que se desarrolla en la zona cen-
tro-sur (Cubillos et al., 1998). La informa-
ción biológico-pesquera analizada en este
trabajo ha sido documentada por Cubillos et
al. (1999), en relación con los aspectos
reproductivos; por Cubillos et al. (2000,
2001), sobre el  crecimiento en longitud; y
por Cubillos et al. (2000) y Cubillos & Arcos
(2002) sobre las variaciones del reclutamiento
en la década de los años 90.

Aspectos Reproductivos

Se utilizó el índice gonadosomático (IGS)
y el factor de condición (FC) mensual de hem-
bras para analizar la influencia de las condi-
ciones ambientales sobre la actividad repro-
ductiva de ambas especies. Para analizar los
cambios interanuales, se calcularon anoma-
lías mensuales, sustrayendo el ciclo anual pro-
medio del período 1993-1999.

La época reproductiva de sardina co-
mún y anchoveta se verifica entre los meses
de julio y septiembre, con una máxima acti-
vidad en el mes de agosto para sardina co-
mún y en septiembre para el caso de la an-
choveta (Cubillos et al., 1999). No obstante
lo anterior, los IGS y FC de ambas especies
han presentado cambios interanuales muy
similares durante el período 1993-1999 (Fig.
6). El cambio más notable tanto en el IGS
como en el FC ocurrió entre fines de 1996 y
1997 cuando se registraron persistentes ano-
malías negativas, las que a su vez cambiaron
a anomalías positivas hacia fines de 1998.
Estas fluctuaciones en la anomalía de los ín-
dices IGS y FC es coincidente temporalmen-
te con la manifestación de la fase cálida del
evento El Niño 1997-1998 en la región cen-
tro-sur de Chile.

La sardina y anchoveta son especies
pelágicas de tamaño similar, de rápido creci-
miento corporal que comparten el mismo há-
bitat costero, de tal manera que la similitud
observada en los cambios interanuales del IGS
y FC debe ser una consecuencia de su estrate-
gia reproductiva frente a las variaciones inte-
ranuales en las condiciones ambientales. Cu-
billos et al. (2001) indican que la estrategia
reproductiva de estas especies es desovar al
término del invierno (agosto) cuando ocurren
condiciones oceanográficas que favorecen la
retención de huevos en la costa (e.g. trans-
porte hacia la costa, y convergencia debido a
la dominancia de vientos  norte). Esas condi-
ciones cambian en menos de un mes a un régi-
men de surgencias moderadas (Arcos & Nava-
rro, 1986), que favorecen tanto la producción
de alimento como su concentración en zonas
costeras, y tal vez la sobrevivencia de larvas y
juveniles (Castro et al., 2000). A su vez, esta
estrategia reproductiva es combinada con una
“estrategia de almacenamiento de energía”
durante el período estival (octubre-marzo), la
que es destinada a la reproducción (produc-
ción de gametos) durante el próxima estación
reproductiva (Cubillos et al., 2001).

De acuerdo con dicha estrategia, se
podría postular que los cambios observados
en el IGS de ambas especies son consecuen-
cia tanto de los cambios en la condición de
las hembras durante la época estival, como
en las condiciones ambientales que se pre-
sentan en esa época. Esta hipótesis se forta-
lece cuando se analizan las anomalías pro-
medio del IGS entre julio y septiembre
(máxima actividad reproductiva) en relación
con las anomalías promedio de la TSM y del
factor de condición entre los meses de sep-
tiembre a marzo, período en que se verifica
la engorda de ambas especies (Fig. 7). Las
relaciones fueron estadísticamente significa-
tivas (P<0,05) con excepción de la relación
en fase entre las anomalías del FC y la TSM
(P>0,05) (Fig. 7c). Se debe considerar que
las relaciones significativas estuvieron sus-
tentadas por las condiciones extremas que
impuso el evento El Niño de 1997-1998, como
por las condiciones más frías que se presen-
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taron en el período estival de 1995-1996 (ver
Fig. 3). Estos resultados revelan que condicio-
nes cálidas determinarían una baja condición
en las hembras durante el período de engor-
da; pero estas condiciones más cálidas se re-
lacionan con anomalías positivas del IGS du-
rante la próxima estación reproductiva
(julio-septiembre).

Crecimiento

El crecimiento en longitud de estas es-
pecies presenta oscilaciones estacionales en
la tasa de crecimiento, lo que es consecuen-
cia de la estrategia reproductiva adoptada
por las especies (Cubillos et al., 2001).  El
crecimiento en longitud de las cohortes de
1990 a 1998 de estas especies se muestra en
la figura 8, observándose un patrón bastante
regular año tras año; no obstante, también
es posible observar algunas desviaciones im-
portantes de la curva de crecimiento prome-
dio de las cohortes. En particular, las cohortes
de sardina común de 1997 y 1998 presentan
desviaciones positivas, sugiriendo que los
ejemplares de dichas cohorte son en prome-
dio de mayor tamaño corporal.

Un análisis de los residuos de la longi-
tud por cohortes, verifica que efectivamente
las desviaciones de la longitud promedio de
las cohortes de sardina común dependen de
las condiciones ambientales de TSM durante
el primer período de crecimiento rápido, en-
tre septiembre y marzo (Fig. 9a). En el caso
de la anchoveta, la relación no fue significati-
va debido a que la longitud media de las
cohortes no es estadísticamente diferente
(ANOVA, P>0,05).  A pesar de que en términos
cualitativos podamos observar cierta corres-
pondencia con los cambios en la TSM (Fig. 9b).

Reclutamiento

El reclutamiento de sardina común ocu-
rre en noviembre de cada año a una longitud
modal de 5-6 cm; mientras que el reclutamien-
to de anchoveta tiende a presentarse en ene-
ro, a una longitud modal de 7-8 cm, es decir
entre 4 y 6 meses después del comienzo del

desove en julio (Cubillos et al., 2001). Se des-
taca que el reclutamiento de ambas especies
ocurre en forma de un pulso que domina la
dinámica de la abundancia poblacional
(Cubillos et al., 2000).

Las fluctuaciones del reclutamiento de
sardina común y anchoveta se presentan en
la figura 10, observándose que el recluta-
miento de la cohorte de 1997 de sardina co-
mún fue el más bajo de la década de los años
90. A su vez, el reclutamiento más alto se
debe a la cohorte de 1995. En el caso de la
anchoveta ha ocurrido lo contrario, mientras
la cohorte de 1995 reclutó con una abundan-
cia baja, las cohorte de 1996 a 1998 fueron
muy abundantes.

Cubillos & Arcos (2002) han analizado
los cambios en el reclutamiento de estas es-
pecies bajo la hipótesis que el reclutamien-
to de ambas especies es dependiente de las
condiciones ambientales que se presentan
durante la época de desove (julio-septiem-
bre) y durante la fase prerrecluta que se ex-
tiende entre agosto y diciembre. Se encon-
tró que dicha hipótesis solamente parece ser
correcta para la sardina, ya que las relacio-
nes entre el reclutamiento de anchoveta y
las condiciones ambientales (temperatura e
índice de surgencia) no fueron significativas
(p<0,05) (Fig. 11).

PESQUERÍA DE JUREL

Patrón espacial

La contribución por tallas a la captura
del período 1982-96, de las zonas norte y cen-
tro-sur del país, se muestra en la figura 12. Se
observa que, en promedio, el aporte en nú-
mero en función de la talla tiene tendencias
opuestas por zonas. En la zona norte domina
en las capturas una fracción juvenil de jurel
menor a 25 cm de longitud horquilla (LH), la
que ha aportado con más del 50% de las cap-
turas promedio del periodo 1982-96. Por el
contrario, en la zona centro-sur las capturas
promedio del período han sido debidas a la
fracción mayor a 25 cm LH.
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Grechina (1998) analizó la distribución
espacial de los lances de pesca con jurel juve-
nil de hasta 20 cm LH capturados entre 1980 y
1990 por la pesquería rusa en el Pacífico suro-
riental. Al considerar estratos de 5 cm LH se
observó que los juveniles menores de 20 cm se
registraron en el margen oriental del Pacífico-
sur, frente a las costas de Perú y norte de Chi-
le. Entre los 90º y 120º W, solamente se regis-
traron lances con juveniles de hasta 15 cm de
LH, estando virtualmente ausente los juveni-
les de entre 15 y 20 cm; mientras que los juve-
niles de hasta 10 cm de LH, sólo se presenta-
ron al oeste de los 120º W. A su vez, Bailey
(1989) registró la presencia de juveniles de
jurel de 4,5 a 8,5 cm en estómagos de atún al
oeste de los 166º W. De acuerdo con estos an-
tecedentes, solamente en el borde oriental
existe una mayor probabilidad de encontrar
juveniles menores de 20 cm, mientras que la
probabilidad de encontrar juveniles de entre
15 y 20 cm es menor al oeste de los 90º W, lo
que en conjunto con la incidencia de juveniles
en las capturas demuestra el efecto acumula-
tivo de la abundancia de juveniles en el mar-
gen oriental del Océano Pacífico Sur y princi-
palmente al norte de los 30º S, en promedio.

Por el contrario, en el borde oriental
al sur de los 30º S, tanto en el sector costero
como oceánico, predominan ejemplares de
jurel mayores de 25 cm de LH. Se destaca
que el jurel alcanza la madurez sexual cerca
de los 25 cm de LH, razón por la cual los
ejemplares de jurel que se distribuyen al sur
de Coquimbo, tanto en el sector oceánico
como costero, son adultos. Serra (1991) in-
dica que la conexión entre el sector costero
y el oceánico está regulado por los procesos
de alimentación (engorda) y reproducción
(desove), pero la conexión entre la fracción
juvenil y adulta debe estar regulada por un
proceso migracional ontogenético que deter-
mina un desplazamiento neto hacia el sur de
la fracción juvenil.

El área frente a Chile centro-sur se
reconoce como la principal zona de alimen-
tación del jurel en invierno (Quiñones et
al., 1997; Miranda et al., 1998), de tal

manera que la fracción juvenil que se incor-
poraría a esta zona y que está próxima a la
primera madurez, pasaría por la zona de ali-
mentación para engordar y acumular ener-
gía que posteriormente será canalizada a la
producción de gametos en primavera. El des-
ove de jurel se verifica a lo largo del margen
oriental del Pacífico Sur, tanto en aguas
oceánicas como costeras (Evseenko, 1987;
Grechina, 1998; Grechina et al., 1998). Sin
embargo, al sur de los 30º S, el desove se
verifica  hasta los 100º W aproximadamen-
te. No obstante, Grechina (1998) y Elizarov
et al. (1993) comunican focos importantes
de abundancia de huevos y larvas hasta los
160º W, según información de más de 10 in-
vestigaciones ictioplanctónicas realizadas
entre 1980 y 1989. De acuerdo con estos
autores el borde sur de la distribución de
huevos y larvas pasa cerca de los 40º S, con
densidades de más de 50 huevos por metro
cuadrado; mientras que el borde septentrio-
nal pasa entre los 34º y 36º S. El foco orien-
tal de desove, localizado entre los 78º y 90º
W y entre los 35º y 42º S es el que registra la
mayor abundancia de huevos y larvas de ju-
rel (Grechina, 1998; Grechina et al., 1998).

Estudios recientes confirman que el área
de desove de jurel no ha cambiado entre 1998
al 2000, extendiéndose al oeste de los 80º W, y
al norte de los 38º S (Sepúlveda et al., 2000).
Los indicadores de actividad reproductiva per-
miten señalar que el desove de jurel ocurre en
primavera, principalmente entre octubre y di-
ciembre, aunque la actividad reproductiva
podría extenderse desde septiembre hasta
marzo (Grechina et al., 1998; Oyarzún et al.,
1998; Aracena et al., 1998).

De acuerdo con los antecedentes dis-
ponibles, se reconoce (Fig. 13):

• un hábitat oceánico de reproducción, que
abarca el borde oriental del Pacífico sur con
un foco principal de desove que se extien-
de entre los 35 y 40º S hasta los 90º W;

• un hábitat costero de alimentación (en-
gorda) de los ejemplares adultos de ju-
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rel, principalmente frente a la zona cen-
tro-sur de Chile; y

• un hábitat de crianza de juveniles, que se
ubicaría al norte de los 30º S.

Los patrones de movimiento involu-
cran una fracción significativa de la pobla-
ción y ocurren con una periodicidad regu-
lar como resultado de una alternancia entre
dos o más hábitat separados (Wooton,
1992). Así, los movimientos de un hábitat
al otro determinan el comportamiento es-
tacional de la pesquería en la zona centro-
sur, con capturas mayores en la época in-
vernal (abril-agosto), cuando el jurel está
más disponible en la zona costera por ra-
zones de engorda, y menores en primave-
ra cuando ocurre la migración hacia aguas
oceánicas para desovar (septiembre-mar-
zo). Otros patrones de migración podrían
ocurrir en escalas espacio-temporales dis-
tintas a la estacional, y deberían estar re-
lacionados con el uso del espacio así como
con los cambios en el balance entre los
beneficios y los costos de residencia en
cada hábitat. A su vez, este balance cam-
bia marcadamente entre los diferentes es-
tados del ciclo de vida, razón por la cual
es necesario asociar los tres tipos básicos
de hábitat a lo largo del ciclo de vida del
jurel frente a Chile.

ALTERACIÓN DEL PATRÓN DE
DISTRIBUCIÓN ESPACIAL

Debe tenerse presente que la secuen-
cia de eventos que se describe a continuación
ocurrió en presencia de la explotación
pesquera. Cubillos (2001) señala que la tasa
de explotación pesquera fue intensa entre
1993 y 1998, siendo un factor gravitante en
provocar una disminución importante de la
fracción adulta del stock de jurel. En este con-
texto, la intensidad de pesca fue un factor
importante que pudo incrementar los cambios
espaciales y de abundancia ocurridos en el
stock de jurel.

Tal como se observa en la figura 5, las
aguas oceánicas adyacentes a la zona cen-
tro-sur de Chile comenzaron a exhibir ano-
malías positivas de TSM desde octubre de
1996, en circunstancias que la región ecua-
torial presentaba características frías asocia-
das a un evento La Niña. Por lo tanto, el ca-
lentamiento observado en Chile centro-sur,
durante la primavera de 1996 y enero de
1997, se debió a la intrusión de aguas cálidas
provenientes del océano, las que alcanzaron
incluso los 40º S. En cambio, el calentamien-
to de las aguas costeras y adyacentes asocia-
das al evento El Niño que se desarrolló a con-
tar de mayo de 1997 se debería a una onda
atrapada con dirección al polo; es decir, una
advección de aguas cálidas desde el norte
hacia el sur como en otros eventos
(Hormazábal, 1999).

En concomitancia con estos cambios
físicos en el ambiente, se observó una inci-
dencia creciente de jurel juvenil menor a 26
cm de longitud en las capturas de la flota de
cerco de la zona centro-sur. ¿Pudo esta si-
tuación haber ocurrido debido a una altera-
ción del patrón normal de migración de ju-
veniles de jurel? El proceso deductivo nos
invita a señalar que tal vez las condiciones
cálidas iniciales desarrolladas durante la pri-
mavera de 1996 posibilitaron un acercamien-
to de juveniles hacia la costa y hacia el sur,
mientras que las condiciones impuestas por
El Niño 1997-1998 determinaron un “atrapa-
miento” de jureles juveniles en las zonas de
pesca situadas al sur de los 30º S.

Arcos et al. (2001) analizan la posición
de la isoterma de 15 ºC como un indicador de
cambios en la estructura térmica promedio
frente a Chile central, durante enero-agosto
de cada año en el período 1982-1999, obser-
vando que el límite más austral de dicha iso-
terma ocurrió en 1997 y 1998, mientras que
el límite más septentrional ocurrió en 1999
(Fig. 14). Estos años fueron extremos, pero
la intrusión de agua cálida hacia el sur du-
rante años El Niño se ha repetido, y explica
significativamente (P<0,05) los cambios en
la proporción de jureles juveniles menores a
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26 cm en las capturas de la flota (Fig. 15).
De acuerdo con la intensidad del evento El
Niño 1997-1998, se podría postular que el
“atrapamiento” de juveniles en el sur por tres
años consecutivos determinó un nuevo pa-
trón espacial, bajo el cual pudo estar funcio-
nando la población de jurel  (Fig. 16).

DISCUSIÓN

El Niño es un evento climático global
que involucra varios grados de intensidad en
su desarrollo. En Chile centro-sur, la presen-
cia de los eventos El Niño de 1982-83, 1987,
1992 y 1997-98, ha sido detectada en la TSM
costera (ver Fig. 3). En esta área y bajo con-
diciones no-El Niño, la TSM se caracteriza por
la presencia de aguas frías (< 14 ºC) dentro
de las primeras 50 millas náuticas de la cos-
ta y de aguas subtropicales superficiales con
TSM mayores a 15 ºC en aguas oceánicas le-
jos de la costa. Cuando un evento El Niño
fuerte se presenta, aguas con TSM mayores a
15 ºC penetran hacia el sur, mientras que la
surgencia se debilita. En 1997-98, la isoterma
de 15 ºC permaneció a 70 m de profundidad
a 50 millas náuticas de la costa y  en superfi-
cie alcanzó su límite más austral durante
1998, sugiriendo efectos físicos de El Niño en
el centro-sur de Chile (Arcos et al., 2001).

Una fracción significativa de la varia-
bilidad en las poblaciones de peces ocurre
en un amplio rango de escalas y como res-
puesta a la variabilidad climática-oceanográ-
fica (Spencer & Collie, 1997). La variabili-
dad física en el océano se caracteriza por un
espectro de varianza conocido como “ruido
rojo” (Steele, 1985), cuya propiedad es que
la amplitud de la variabilidad tiende a in-
crementarse fuertemente en frecuencias más
y más bajas de variación (períodos largos).
Una consecuencia inmediata para los orga-
nismos vivos que enfrentan un ambiente fí-
sico con estas características es que éstos
deben ser capaces de manejar una gran va-
riedad de estrategias para ajustarse con-
tinuamente a los componentes de variación
de baja frecuencia o correr el riesgo de

encontrarse, en algún momento, muy mal
adaptados a las condiciones locales (Bakun,
2001).

De esta manera, los cambios físicos,
meteorológicos y oceanográficos asociados
con eventos como El Niño, deben necesaria-
mente afectar a las poblaciones de peces
pelágicos de alguna forma, pues es este
hábitat el que recibe los impactos físicos más
inmediatos. Por otra parte, debido a que nin-
gún evento El Niño es igual a otro, ni en mag-
nitud, ni en estacionalidad, ni en los efectos
que puede producir en los ecosistemas mari-
nos, se debería esperar que las poblaciones
de peces desarrollen estrategias diferentes
para enfrentar tal variabilidad. La estrate-
gia más exitosa de los pelágicos se encuen-
tra en su primitiva forma de reproducción y
su habilidad para formar cardúmenes que
pueden explorar continuamente las cambian-
tes condiciones ambientales en un determi-
nado hábitat (Bakun, 2001). De esta manera,
las estrategias para enfrentar la variabilidad
dice relación con procesos poblacionales e
individuales que permiten conservar la adap-
tación y la organización como elementos bá-
sicos constitutivos de su existencia.

En el caso de los pelágicos pequeños,
cobra importancia la estrategia reproductiva
que tiene implicancias directas en los proce-
sos de crecimiento y reclutamiento (Cubillos
et al., 2001; Cubillos & Arcos, 2002). Desde
un punto de vista evolutivo la sardina común
y anchoveta se han adaptado al ecosistema
estacional de surgencia de la zona centro-
sur de Chile, aprovechando la época de
surgencias estivales para crecer y almacenar
energía y la época de convergencias costeras
invernales para llevar a cabo la reproducción.
Las consecuencias de esta estrategia son va-
rias: i) desovar en agosto-septiembre favo-
rece la concentración de huevos en la costa;
ii) las larvas enfrentan un ambiente de
surgencias moderadas que favorece la pro-
ducción y la concentración de alimento en
septiembre, y más tarde el crecimiento y la
engorda de los juveniles, los cuales deben
“almacenar energía” que será utilizada du-
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rante su primera reproducción, al momento
de cumplir un año el próximo invierno. La
estrategia reproductiva de estos pelágicos está
de acuerdo con la “triada” propuesta por
Bakun (1996), i.e. procesos oceanográficos que
promueven la concentración, el enriqueci-
miento y la retención determinan la estrate-
gia reproductiva y el éxito del reclutamiento.
Se suma a ello una “estrategia de almacena-
miento de energía” (Cubillos et al., 2001), que
permite “internar” —por así decirlo—, las con-
diciones ambientales que se presentan durante
la fase de engorda y que podrían tener algún
efecto en la actividad reproductiva durante
julio-septiembre. Se desconoce cuál es el me-
canismo que hay detrás de dichos cambios,
pero es probable que el tipo de alimento en
años cálidos asociados con El Niño sea dife-
rente de aquel de años fríos (González et al.,
2000) y los cambios en el IGS podrían estar
relacionados con cambios en el tamaño de los
huevos, tal y como se ha observado en otras
especies (Kjesbu, 1989; Chambers & Waiwood,
1996; Tripel, 1998).

Una consecuencia de la manifestación
de El Niño 1997-1998 se verificó sobre el cre-
cimiento de la cohorte de 1997 de sardina
común. Los ejemplares de esta cohorte fue-
ron significativamente de mayor tamaño cor-
poral que los ejemplares de una cohorte pro-
medio, situación que se relacionó
directamente con las condiciones ambienta-
les del primer período de crecimiento rápi-
do. Se reconoce así la importancia que tie-
nen las condiciones ambientales durante el
primer período de crecimiento rápido, que
no sólo determina cambios en la longitud
media de los peces de una cohorte sino que
también tiene una incidencia directa sobre
actividad reproductiva venidera.

Sin embargo, el reclutamiento de la
cohorte de 1997 de sardina común fue afec-
tado negativamente por El Niño de 1997-98.
De acuerdo con Cubillos & Arcos (2002), las
condiciones cálidas en que se desarrolló el
desove, el debilitamiento de los vientos nor-
te durante agosto y el posterior debilitamien-
to de vientos sur en primavera (septiembre-

diciembre), pudieron haber determinado que
el reclutamiento de dicha cohorte haya sido
bajo, tal vez a través de la calidad y compo-
sición del alimento. Sin embargo, el recluta-
miento de anchoveta no fue afectado por esas
condiciones, sugiriendo una respuesta dife-
rencial de estas especies en la sobrevivencia
de huevos, larvas y juveniles ante cambios
en el ambiente físico.

Los efectos sobre el reclutamiento de
sardina común confirman los resultados
exploratorios de Fonseca et al. (1986), quie-
nes señalan que condiciones cálidas durante
la primavera de un año dado, producen un
incremento en el índice de abundancia rela-
tiva conjunto de sardina y anchoveta al año
siguiente. Sin embargo, primaveras excesi-
vamente cálidas asociadas con El Niño se re-
lacionaron con una abundancia relativa muy
baja al año siguiente. La cohorte de 1997 de
sardina común reclutó con una baja abun-
dancia en noviembre de 1997 y afectó a la
pesquería en 1998.

El caso de la pesquería de jurel con-
trasta notablemente con los pelágicos peque-
ños, tanto en la estrategia como en la escala
temporal y espacial involucrada en los pro-
cesos poblacionales. Desde una perspectiva
evolutiva, y considerando el período recien-
te, consideramos al jurel como una especie
adaptada a la variabilidad ambiental frente
a las costas chilenas, identificándose un pa-
trón espacial que implica la utilización de
hábitat claramente diferenciables a lo largo
de su ciclo de vida.

La acumulación de juveniles en el bor-
de nororiental del sistema de corrientes de
Humboldt, el proceso de reclutamiento con-
tinuo hacia el área de engorda localizada fren-
te al centro-sur de Chile, y la migración
estacional masiva de adultos hacia aguas
oceánicas para llevar a cabo la reproducción
en primavera, determinan un patrón espacial
con alto poder explicatorio de la situación que
pudo ocurrir a contar de 1997, cuando se im-
pusieron condiciones oceanográficas anóma-
las relacionadas con el Niño de 1997-98 y asi-
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mismo una intensa explotación pesquera so-
bre la fracción adulta del stock.

Si la incidencia de jurel juvenil en las
capturas de la flota se explica por las condi-
ciones anómalas más cálidas debido a una
alteración del patrón espacial de la pobla-
ción de jurel ¿cómo es posible que una vez
que las condiciones ambientales han cambia-
do a una condición fría extrema como las que
han ocurrido entre 1999 y 2000, aún persista
una alta incidencia de jurel juvenil en las cap-
turas de la flota?  Para responder a esta pre-
gunta se debe considerar la magnitud de las
perturbaciones, tanto las naturales como las
asociadas con la explotación pesquera.

Las condiciones de El Niño 1996-97, afec-
taron el patrón de distribución de la fracción
de juveniles de los grupos de edad de 1, 2 y 3
años (15, 22 y 25 cm, respectivamente) por tres
años consecutivos (1996 a 1998). De esta ma-
nera el “atrapamiento” de juveniles en el sur
ha impactado más fuertemente a las clases
anuales de 1994 a 1997, configurándose con ello
un nuevo patrón espacial bajo el cual la pobla-
ción pudo estar operando (Fig. 16). A su vez, se
debe considerar que la fracción más adulta fue
también fuertemente deprimida por la explo-
tación pesquera durante este período de cam-
bios, de tal manera que la restauración del pa-
trón espacial como de la abundancia podría
demorar varios años.

Arcos et al. (2001) señalaron que una
restauración del patrón espacial como el ob-
servado previo al año 1997 requiere que las
clases anuales más recientes (1998–2000, y
subsiguiente) logren “re-descubrir” las con-
diciones de hábitat que configuraban el área
de crianza al norte de los 30º S. Se debe con-
siderar la posibilidad de que las condiciones
asociadas con el evento La Niña de 1999,
hayan determinado que una fracción signifi-
cativa de las clases anuales de 1998 y 1999
se distribuyera más hacia el norte durante
1999 y 2000. Precisamente, en 1999 y 2000
se ha observado una mayor incidencia de ju-
rel juvenil del grupo de edad 0 ó 1 (10-18
cm) en las capturas de anchoveta de la zona

norte. En este contexto, la restauración del
patrón “normal” de la población será un pro-
ceso lento que podría demorar varios años
en la medida en que las nuevas clases anua-
les sean capaces de re-descubrir la antigua
zona de crianza. A su vez, la fracción adulta
del stock podría incrementar en su abundan-
cia minimizando el impacto de la presión
pesquera o definiendo algún nivel de escape
significativo de juveniles de la pesquería.

Por otra parte, el éxito de restaura-
ción podría verse amenazado si las nuevas
clases anuales se han adaptado al nuevo fun-
cionamiento de la población impuesto por las
condiciones asociadas al evento El Niño de
1997. Si la restauración del patrón espacial
previo de la población puede tomar años, las
consecuencias para la pesquería de jurel son,
sin duda, tremendas. Considerando la hipó-
tesis de “naturaleza obstinada” y los meca-
nismos propuestos por Cury (1994), Bakun &
Cury (1999) y Bakun (2001), este nuevo pa-
trón espacial de la población de jurel puede
explicarse desde el punto de vista de la con-
servación de la adaptación y la organización
de la población de jurel. En otras palabras,
los “rasgos” de los individuos que han sido
exitosos, desde el punto de vista de la sobre-
vivencia frente a las condiciones ambienta-
les adversas, podrían ser traspasados de ge-
neración en generación a través de la
reproducción y a través de la mezcla de car-
dúmenes. De esta manera las nuevas clases
anuales podrían “memorizar” los patrones im-
puestos durante el período 1996-1998, y po-
drían haber ajustado su modo de vida a este
patrón, entendiéndose por modo de vida a la
trayectoria espacio-temporal determinada,
en el tiempo, por el ciclo de vida, y en el
espacio, por las rutas de migración o disper-
sión (Bernal, 1990).

Aunque se ha tratado de evitar expli-
car lo observado a través del patrón espacio-
temporal de distribución, se debe tener en
cuenta que entre 1993 y 1996 se desarrolló
una intensa explotación pesquera sobre la
fracción de jurel mayor a 30 cm, lo que im-
plica que la juvenilización observada a con-
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tar de 1997 podría ser una consecuencia di-
recta de ello (Cubillos, 2001), pero tal vez
intensificada por las condiciones ambienta-
les impuestas entre 1996 y 1998.
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Fig. 1: Desembarque Nacional y de los principales peces pelágicos en el período 1960-1999. Fuentes: Servicio Agríco-
la y Ganadero, División de Pesca y Caza (1960-1977) y Servicio Nacional de Pesca  (1978-1999).

Fig. 1: Chilean landings of the main pelagic fishes from 1960 to 1999 Source: Agricultural and Livestock Service;
Fishing and Hunting Branch (1960-1977) and Fisheries National Service (1978-199).

Fig. 2: Esquema de la partición del área de estudio para
analizar la evolución de las anomalías de tem-
peratura frente a Chile centro-sur.

Fig. 2: Partition scheme  of the study area to analyze
the anomalies of temperature evolution off
central-south Chile.
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Fig. 3: Anomalías anuales deTSM en la región Niño 3.4 en el Pacífico ecuatorial y en Talcahuano.

Fig. 3: Yearly sea surface temperature anomaly (SST) at El Niño 3.4 region Equatorial Pacific, and  Talcahuano.

Fig. 4: Anomalías mensuales de TSM en el Pacífico ecuatorial (región Niño 3.4) y en Talcahuano (1996-1999).

Fig. 4: Monthly sea surface temperature (SST) anomaly evolution, at the Equatorial Pacific (El Niño 3.4 region) and
Talcahuano (1996-1999).
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Fig. 5: Anomalías mensuales de TSM en cuatro sectores localizados frente a Chile centro-sur (ver Fig. 2).

Fig. 5: Monthly anomalies in four sites located off central-south Chile (see Fig. 2).
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Fig. 6: Both GSI and CF anomalies of common sardine and anchovy females during 1993-1999.
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Fig. 7: GSI mean anomalies during the maximum reproduction period (July – September) for common sardine and
anchovy and their relation to the SST anomalies and to the CF during summer season (September – March).
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Fig. 8: Crecimiento en longitud de las cohortes de sardina común y anchoveta en el período 1990-junio de 2000.
La longitud media de cohortes consecutivas se indica con círculos vacíos y llenos para una mejor inter-
pretación del crecimiento. Las flechas en la figura (b) indican que la longitud observada podría ser más
baja en la población debido a la selectividad (tomado de Cubillos et al., 2000).

Fig. 8: Length growing of common sardine and anchovy cohorts during 1990 – June 2000. The mean length of
consecutive cohorts is indicated by empty and filled circles for a better interpretation of growing. The
arrows in (b) show that the observed length could be lower in the population due to the selectivity (taken
from Cubillos et al., 2000).

(a) Sardina común

(b) Anchoveta
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Fig. 10: Fluctuaciones en el reclutamiento de las cohortes de sardina común y anchoveta durante la década de los 90
(Cubillos et al., 2000).

Fig. 10: Recruitment fluctuations of common sardine and anchovy cohorts during the decade of ‘90s. (Cubillos et al.,
2000).
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Fig. 9: Residuales promedio de la longitud por cohortes y su relación con los cambios en la TSM durante el primer
período de crecimiento rápido de las cohortes de sardina común y anchoveta.

Fig. 9:  Average residuals of length by cohorts and its relation to changes in SST during the first rapid growing of
cohorts of common sardine and anchovy.
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Fig. 11: Reclutamiento de sardina común y anchoveta (logaritmo) y su relación con la TSM durante la fase de
prerreclutamiento (agosto-diciembre) (Cubillos & Arcos, 2002).

Fig. 11: Common sardine and anchovy (logarithm) and its relation to SST during the pre-recruitment phase (August-
December) (Cubillos &  Arcos, 2000).
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Fig. 12: Captura en número promedio por  talla (%) de jurel en Chile para el período 1982-1996 (ZN = zona norte,
Arica-Coquimbo; ZCS = zona centro-sur, San Antonio-Valdivia).

Fig. 12: Mean catch by size (%) of jack mackerel for the 1982-1996 period (ZN = north zone, Arica-Coquimbo; ZCS =
central-south zone, San Antonio-Valdivia).
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Fig. 13: Modelo conceptual de la estructura espacial del stock de jurel frente a las costas de Chile, previo a la
ocurrencia de El Niño 1997-98 (Arcos et al., 2001).

Fig. 13: Conceptual model of jack mackerel spatial structure off Chile, previous to El Niño 1997-98 occurrence
(Arcos et al., 2001).
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Fig. 14: Localización promedio de las isotermas de 15°C (enero-agosto) entre 1982 y 1999 frente a Chile centro-sur
(tomado de Arcos et al., 2001).

Fig. 14: Average position of isotherm of 15º (January-August) between 1982 and 1999 off central-south Chile (taken
from Arcos et al., 2001).



176

0

10

20

30

40

50

60

81 83 85 87 89 91 93 95 97 99

P
<

2
6

c
m

L
H

(%
)

400

500

600

700

800

P
o

s
ic

ió
n

s
u

r
d

e
la

is
o

te
rm

a
d

e
1

5
°C

(k
m

)

r2=0,650

76°30'W

0

10

20

30

40

50

60

81 83 85 87 89 91 93 95 97 99

P
<

2
6

c
m

L
H

(%
)

200

300

400

500

600

700

800

P
o

s
ic

ió
n

s
u

r
d

e
la

is
o

te
rm

a
d

e
1

5
°C

(k
m

)

r2=0,558

75°30'W

0

10

20

30

40

50

60

81 83 85 87 89 91 93 95 97 99

Años

P
<

2
6

c
m

L
H

(%
)

100

200

300

400

500

600

700

P
o
s

ic
ió

n
s

u
r

d
e

la

is
o
te

rm
a

d
e

1
5

°C
(k

m
)

r2=0,656

74°30'W

Fig. 15: Relaciones entre la presencia de jurel menor a 26 cm de longitud horquilla (P<26 cm LH) y la posición de la
isoterma de 15 oC a diferentes longitudes de la costa (la posición fue medida tomando los 34o S como
referencia) (Arcos et al., 2001).

Fig. 15: Relations between the presence of jack mackerel less of 26 cm length (P<26 cm LH) and the position of the
isotherm of 15 oC at different longitudes off the coast (the position was measured taking 34o S as reference)
(Arcos et al., 2001).
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Fig. 16: Conceptual model of jack mackerel spatial structure off Chile, during and after El Niño 1997-98 (Arcos et
al., 2001).


