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Callao, 25 de noviembre de 2020

Sefiora

ROSSY CHUMBE CEDENO

Directora General de Politicas y Andlisis
Regulatorio en Pesca y Acuicultura
Ministerio de la Produccién

Calle Uno Oeste N° 060, Urb. Cérpac
San Isidro

Asunto: Informe Técnico sobre el recurso calamar comun

€9 IMARPE
ﬁ@ﬁ"- INSTITUTO DEL MAR DEL PERU

Es grato dirigirme a usted, para expresarle un cordial saludo y alcanzar a su Despacho el
Informe Técnico “Analisis de la pesqueria del calamar comun Doryteuthis gahi en el litoral
peruano”, elaborado en marco del compromiso del PPO0O5 “Fortalecimiento de la Pesca
Artesanal”.

Sin otro particular, sea propicia la oportunidad para reiterarle las expresiones de mi

mayor consideracién y estima.

Presidente del Consejo Directivo

Instituto del Mar del Pert
- Fimnade digitalmente por:
= GAIO LA TEJADA Javier
g"' Afonso FAL 20143138886 soft
FIRMA hativo: Presidente del
DIGITAL | Sonsejo Directiva
Fecha: 25/11/2020 22:49:04-0500
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INFORME TECNICO
ANALISIS DE LA PESQUERIA DEL CALAMAR COMUN Doryteuthis gahi EN EL LITORAL PERUANO

1.- INTRODUCCION

Las principales especies de cefalépodos extraidas con fines comerciales para el consumo humano
en Peru son el pulpo Octopus mimus y los calamares Dosidicus gigas y Doryteuthis gahi. De estos,
dos son netamente neriticos-costeros (0. mimus y D. gahi), mientras que D. gigas es nerito-
oceanico. En general, estas especies son de corta vida y semélparos, y debido a estas
caracteristicas sus poblaciones son altamente variables y dependientes del reclutamiento. En
aguas peruanas, D. gigas viene siendo regularmente evaluado, y en menor medida el pulpo O.
mimus; mientras que no existen referencias sobre la evaluacion del estado poblacional de D. gahi.
En este sentido, con fines de contribuir al manejo sostenible de esta especie, el presente informe
alcanza una descripcidn de la pesqueria, aspectos bioldgicos y un andlisis preliminar del estado
poblacional del calamar comun Doryteuthis gahi en el litoral peruano.

2.- ANTECEDENTES

Phylum : Mollusca

Clase : Cephalopoda

Orden : Myopsida

Familia : Loliginidae

Género : Doryteuthis

Especie : Doryteuthis gahi

Sinonimia : Loligo gahi d’Orbignyi, 1835, Loligo patagdnica E.A. Smith, 1881

Nombres comunes: Calamar comun

Distribucion

El calamar comun habita las aguas costeras de Peru y Chile en el sureste del Pacifico (4°S-55°S) y
las aguas costeras de Argentina y las Islas Malvinas en el Atlantico sudoccidental (38°S-55°S)
(Jereb y Roper, 2010) (Figura 1). En aguas peruanas la captura de esta especie tiene lugar
principalmente en el litoral norte y centro, y en menor proporcién en el sur. Las zonas de pesca no
superan generalmente las 10 mn, y se concentran dentro de las 5 mn en zonas de fondo arenoso
(Figura 2).

Identificacidn de stocks

Estudios para discriminar poblaciones de D. gahi en las aguas costeras de Peru y Chile se han
realizado usando analisis genéticos y morfométricos. Mediante analisis genético se detectaron
dos unidades genéticas, una poblacion al norte (aguas peruanas) y una poblacion al sur (en aguas
chilenas) (Ibafiez et al., 2011a). Ademas, los resultados sugieren que la poblacion del norte esta
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experimentando o experimentd en el pasado reciente, una expansion demografica hace unos
30,000 afios, un patrdon que no se encontrd en la poblacion del sur (Ibafiez et al., 2011a).

A una escala geografica mayor, el andlisis de microsatélites mostré una diferenciacién significativa
entre muestras de las Islas Malvinas y del Perd, presumiblemente causadas por barreras
ambientales y geograficas sustanciales entre las costas este y oeste de América del Sur (Shaw et
al., 2004). De otro lado, mediante el analisis morfométrico de estatolitos de D. gahi recolectados
en el norte de Peru y las islas Malvinas reveld diferencias que sugieren la existencia de
poblaciones reproductivamente aisladas (Vega et al., 2001). También se encontraron diferencias
significativas entre tres poblaciones (Islas Malvinas, Chile y Peru), cuando las estructuras duras
(gladius, picos y estatolitos) de machos y hembras se compararon por separado (Vega et al.,,
2002).
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Ciclo de vida y reproduccion

Esta especie se caracteriza por ser altamente migratoria efectuando grandes movimientos
relacionados con su ciclo reproductivo. Se acerca a las costas en grandes cardumenes para
reproducirse y desovar (puesta de capsulas de huevos), luego del cual mueren.

Las cdpsulas miden entre los 88 y 169 mm, conteniendo cada una entre 56 a 114 huevos
fertilizados. Los huevos miden entre 1,7 y 2,1 mm y la longitud de manto de los individuos
eclosionados entre los 1,9 y 2,8 mm. El desarrollo de la paralarva se logra a los 20 dias a una
temperatura promedio de 192C (Cardoso et al., 2005), mientras que a una temperatura entre los
12,9°C y 13,5°C el desarrollo de la paralarva se logra a los 30-35 dias (Guerra et al., 2001). La
eclosién de las larvas ocurre aproximadamente a los 30 dias después de la puesta, dependiendo
mucho de la temperatura del agua de mar. Las larvas eclosionadas migran mar adentro a medida
que se alimentan y crecen, una vez que alcanzan la madurez vuelven nuevamente hacia la costa,
completando de esta forma el ciclo de vida de esta especie. Los huevos son agregados en cdpsulas
“Hueveras” los que son adheridos a diferentes tipos de substratos como arena en el caso de Loligo
vulgaris reynaudii (Sauer et al., 1993), corales en el caso de Sepioteuthis lessoniana (Segawa et al.,
1993), algas como en D. gahi (Arkhipkin et al., 2000) y sobre arena en aguas peruanas (Arguelles,
observacion personal).

Esta caracteristica permite que la produccidon de huevos, la cual es estimada indirectamente
mediante arrastres de plancton, densidad de adultos o estimados de fecundidad, sea determinada
directamente y por consiguiente permite una mejor descripcién de los patrones de produccion de
huevos y un mejor entendimiento de los procesos responsables de la variabilidad de ésta
(Stratoudakis et al., 1998). Sin embargo, la densidad de huevos puestos varia tanto espacial como
temporalmente (Sauer et al., 1993), por lo que factores como el substrato y caracteristicas
guimicas de las masas de agua (Roberts and Saber, 1994) pueden determinar la ubicacion e
intensidad del desove en cualquier afio, mds aun, sabiendo que la variabilidad frente a las costas
peruanas estaria dada por eventos recurrentes como El Nifio. El tiempo de vida para D. gahi es
corto, en general no supera el afo de vida, presentando dos picos principales de eclosidn en abril
y diciembre, y un pico secundario entre septiembre y octubre en Peru (Villegas, 2001).

Alimentacion

Respecto a la alimentacién, Cardoso et al. (1991) en la Bahia de Huarmey, Peru, determinaron la
dieta de D. gahi en base al andlisis de contenidos estomacales en 50 hembras y 31 machos. Los
resultados mostraron que 45 estdmagos (55,6%) presentaban alimento o trazas de alimento,
algunos con una mezcla de items. Los peces peldgicos pequeiios (P.C. Odontesthes regia)
ocuparon el primer lugar en preferencia. Las algas representadas principalmente por especies del
género Ulva estuvieron presentes en la dieta. También se registraron poliquetos de la familia
Nereidae, Pseudonereis gallapagensis y Nereis callaona. Ultimamente, se ha reportado en la dieta
del calamar comun 20 item-presas, pertenecientes a los grupos Isopoda, Amphipoda,
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Pycnogonidae, Polychaeta, Decapoda, Cephalopoda, Gastropoda y Teleostei que fueron
dominantes en términos de %FO, %N y %P (Cisneros, 2019).

Crecimiento

En las costas del Atlantico, Islas Malvinas (Falkland) Patterson (1988) propuso un afio de vida a
partir del andlisis de frecuencias de tallas y de madurez gonadal en las capturas comerciales,
identificando dos stocks procedentes de los desoves de primavera y otofio en esta area. En esta
misma zona, Hatfield (1991), Paterson (1988), Hatfield y Rodhouse (1994) determinaron un
crecimiento rapido basado en registros de anillos diarios en estatolitos, concluyendo que éste es
complicado por la continua migracién de las sucesivas generaciones, siendo generalmente el
crecimiento mas rapido en machos.

En el Peru, Villegas (2001) en base a analisis de tallas y estatolitos determind que esta especie en
aguas peruanas crece rapidamente, ajustando el crecimiento a un modelo potencial, siendo su
tiempo de vida no superior al afio de vida (Tabla 1).

Tabla 1. Estimados de parametros de crecimiento de Doryteuthis gahi

Autor Area K (afio?)  Linf(mm) to

Villegas 2001 (Cohorte verano) Callao - Peru 2.0 225 0

Villegas 2001 (cohorte invierno)  Callao - Peru 1.8 225 0

Paterson 1998 I. Malvinas (Falkland) 1.124 178 -0.311
Pesqueria

D. gahi es un recurso nectobenténico que viene siendo explotado desde hace décadas en las
costas de Peru y Chile. En aguas chilenas las capturas son realizadas principalmente en las
regiones V (32°S), VIII (37°S) y X (41°S) (SERNAPESCA). El tamafio de los ejemplares capturados
varia entre los 45 y 155 mm de longitud de manto, con una mayor frecuencia de ejemplares en
estadios Ill y IV durante la primavera y verano (lbanez et al., 2005). En Chile no existe una flota
dedicada exclusivamente a la pesca de D. gahi, y en la regién central de Chile su captura es
considerada como by-catch en la pesqueria artesanal de anchoveta y sardina.

En el Perq, la flota que pesca este recurso consiste de botes artesanales multiespecies utilizando
diferentes métodos o artes de pesca como anzuelos, redes de media agua, redes de cerco,
arrastre de media agua y chinchorros. La pesca se realiza principalmente en zonas costeras de
fondo blando (principalmente arena, y menor proporcién en algas) en las cuales el calamar
deposita capsulas de huevos y las adhiere a la arena. Los desembarques anuales en aguas
peruanas muestran una tendencia creciente desde 1983 al 2003, con picos de 3 725 t en 1990; 6
619 t en 1995; y un maximo histérico de 8 716 t en el 2003. Los menores volumenes de
desembarque fueron registrados durante 1983-84, 1987-88, 1991 y 1997-98 (Flores et al., 1994,
1998, 1996, 1997 y 1998). Las variaciones en su abundancia estdn correlacionadas con eventos
interanuales como La Nifia y El Nifio. Durante los afios El Nifio se produce un efecto negativo en
las capturas de esta especie; mientras que los eventos “La
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Nifia” tienen un efecto positivo (Villegas, 2001), tal como lo reflejan las altas capturas registradas
durante estos periodos, lo cual parece mostrar que esta especie tiene sus origenes en aguas frias
del Atlantico Sudoccidental.

Las grandes fluctuaciones anuales de sus poblaciones son registradas en los desembarques. Al
igual que los demas cefaldpodos, las poblaciones son altamente dependientes del éxito del
desove de la generacion anterior y del posterior reclutamiento, las cuales, a su vez, estan
influenciadas por las condiciones ambientales y la pesca. Estos, a diferencia de las especies de
vida larga, no tienen la capacidad de compensar fallas en su actividad reproductiva, por lo que la
persistencia de sus poblaciones dependerd del éxito de la reproduccién en cada generacion
(O'Dor y Coelho, 1993). En este sentido, la duracién e intensidad de la actividad reproductiva, asi
como el éxito de la puesta, sobrevivencia de los huevos y de la eclosién son procesos que deben
ser estudiados y protegidos.

3.- MATERIALES Y METODOS

3.1.- Base de datos

La informacidn bioldgica y biométrica fue tomada durante los muestreos de D. gahi como parte
del seguimiento de la pesqueria de esta especie en los Laboratorios Costeros de Paita, Chimbote,
Huacho y en la Sede Central de IMARPE (Callao). Se muestrearon un total de 66831 ejemplares de
D. gahi en el periodo 1996-2019 (Tabla 2).

Tabla 2. Numero de ejemplares muestreados durante el seguimiento a la pesqueria del calamar
comun D. gahi en Paita, Chimbote, Huacho y Callao durante el periodo 1996-2019

Laboratorio Paita Chimbote Huacho Callao Total
(Periodo) (1996-1997, (2002-2018, (1997-1999- (1996, 1999-
2000-2001, 2019) 2012, 2019) 2006, 2008-
2003-2005, 2016, 2018-
2007-2009, 2019)
2015,2017,2019)
Total 5130 25295 11021 25385 66831

La informacidn de captura y esfuerzo por dreas o zonas de pesca para la estimacion de la Captura
por Unidad de Esfuerzo-CPUE, fue obtenida a través del Sistema de Captacién de Informacién de
la Pesca Artesanal de IMARPE.

3.2.- Metodologia

Desembarque anual de D. gahi
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Informacidn estadistica referente al desembarque del calamar comun D. gahi en el litoral peruano
han sido registrados por el Ministerio de Pesqueria y posteriormente por el Ministerio de la
Produccion, en sus Anuarios o Compendios Estadisticos Pesqueros de 1970, 1971, 1972, 1976,
1979, 1980, 1982, 1983, 1990, 2000, 2010, 2017 y 2018. Otras fuentes estadisticas de
desembarque de este recurso son las publicaciones de IMARPE, las cuales se pueden dividir en
dos periodos; 1964-1997 por la Oficina de Estadistica, de 1996 en adelante, por la Oficina de
Pesca Artesanal, responsable de registrar los estimados de desembarque y esfuerzo por especies
a lo largo del litoral peruano, con fines de investigacion no llegando a cubrir espacialmente todas
las zonas de desembarque.

Captura por Unidad de Esfuerzo
La captura por unidad de esfuerzo nominal fue estimada dividiendo la captura en toneladas entre
el esfuerzo en niumero de viajes.

Estimacién de la razén potencial de desove basado en tallas (Length-Based Spawning Potential
Ratio - LBSPR)

La razén potencial de desove (SPR, de las palabras en inglés Spawning Potential Ratio) se define
como la relacion entre la cantidad de huevos producidos por una cohorte durante su vida bajo un
régimen de pesca, y los huevos que se habrian producido durante su vida bajo un escenario de no
pesca. Los valores de SPR varian entre 0 y 1, generalmente se expresa en porcentaje, y se usa
comunmente para establecer puntos de referencia limite y objetivo para la pesca (Clark, 2002;
Restrepo y Powers, 1999).

El SPR puede ser estimado a partir de razones M/k, F/M y Lm/Lint sin conocimiento de los
parametros individuales (M es la mortalidad natural, k es el parametro de crecimiento de von
Bertalanffy, F es la moralidad por pesca, Lm es la talla media de madurez y Leo es la longitud
infinita). Es decir, todas las especies con las mismas razones M/k, F/M y Ln/Li tendran iguales
SPRs, independientemente de los valores absolutos de M y k (Hordyk et al., 2015).

El SPR en funcién de M/k y F/M puede ser calculado como:
2(1 _ tx)(M/k[(F/M)"'lD

E(l - r‘x)M/k tl})(

b
SPR = X

parax, <x <1

El LBSPR esta basado en el supuesto de equilibrio y supone que la estructura por tallas observada
no se desvia de la estructura esperada debido a la variabilidad del reclutamiento o mortalidad.
También supone que: (1) el crecimiento es descrito adecuadamente por la ecuacion de von
Bertalanffy, y (2) la estructura de talla observada de la captura es representativa de la poblacién,
es decir, la estructura no se ve afectada por la selectividad en forma de domo o muestra sesgada
de la poblacién. Los analisis fueron realizados a través de un paquete de la plataforma R llamado
“LBSPR” (Hordyk, 2017).
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La informacion bioldgica sobre la composicién por tamafios de hembras en los desembarques, fue
estimada a partir de los muestreos bioldgicos de ejemplares desembarcados en Paita, Chimbote,
Huacho y Callao para el periodo 1996-2019.

La mortalidad natural fue estimada usando los métodos de Taylor (1958), Pauly (1980), Ricker y
Efanov (1976), Brey y Gage (1997).

Método de Taylor (1958) en Ramos-Cruz et al. (2006)

M = 2.996/A (0.95)
A (0.95) =to+(2.996/k)
Donde: to y k son los pardmetros de crecimiento de von Bertalanffy

Método de Pauly (1980) en Sparre y Venema (1997)

In M =-0,0152-0,279*In(Loo)+0,6543 *In(k)+0,463*In(T°)
Donde: T° temperatura superficial del mar, y L. y k son parametros de crecimiento de von
Bertalanffy

Método de Ricker y Efanov (1976) en Sparre y Venema (1997)

M= 1,521/(Tm50%°7%°)-0,155
Donde: Tm50% es la edad de primera madurez

Método de Brey y Gage (1997) en Medrano et al. (2012)

M= e(0:339+1.037*In(k)

4.- RESULTADOS

4.1.- Desembarques

Desembargues anuales

Los desembarques del calamar comun D. gahi en el litoral peruano de 1953 al 2018 han variado
entre 9 y 27441 t, pudiéndose identificar tres periodos. El primero de 1953 a 1989, en los cuales
los desembarques anuales no superaron las 1861 t y presentaron un promedio anual de 439,5 t. El
segundo, de 1990 a 1999, con un desembarque maximo de 10250 t y un promedio anual de
3632.9 t; y el tercero del 2000 en adelante, durante el cual los desembarques alcanzaron un
maximo de 27441 t y un promedio anual de 11785 t (Figura 3).
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Figura 3. Desembarque anual del calamar comun D. gahi en el litoral peruano durante el periodo
1953-2018 en el litoral peruano (Fuente: PRODUCE, IMARPE)

Desembarque acumulado por puertos vy latitud/arte

Durante el periodo 1996-2019, la Oficina de Pesca Artesanal de IMARPE registré el desembarque
de D. gahi en 41 puertos y/o caletas desde Cancas por el norte hasta llo en el sur. En la figura 4 se
muestra el desembarque acumulado porcentual para el periodo 1996-2019, en el cual se
observan tres zonas de importancia, la primera en el norte (Talara, P. Rico, Parachique y Paita)
destacando P. Rico, donde la descarga acumulada alcanzé el 40% del total Perd. Una segunda
zona es representada por Las Delicias, Casma, Culebras, Los Chimus, Samanco, y El Dorado; y en
tercer lugar, la zona comprendida por Huacho, Pucusana y Callao.
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Figura 4. Desembarque acumulado porcentual del calamar comun D. gahi por puertos y/o caletas
(izquierda) y por latitud/arte de pesca (derecha) en el litoral peruano durante 1996-2019. Fuente:
IMARPE

El calamar comun es extraido principalmente mediante cerco y pinta, y en menor proporcién con
otras artes como chichorro, cortina agallera y arrastre. Porcentualmente, los desembarques
mediante cerco predominan en el litoral norte desde los 03°S hasta los 09°S, y en el sur desde los
13° a los 17°S. Mientras que, mediante el uso de la pinta, los mayores voliumenes de
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desembarque se registran en los 10°S, 12°S y 16°S; otros artes son registrados en los 07°S y 11°S
principalmente (Figura 4).

Los estimados de desembarques anuales por arte de pesca en el periodo 1996-2019 se presentan
en la figura 4. De 1996 a 1999, las extracciones de D. gahi con los artes de pesca cerco, pinta y
otros representaron el total de los desembarques, mientras que, del 2000 al 2016, los ejemplares
de calamar fueron extraidos mayormente mediante cerco y en segundo lugar por la pinta.
Durante el 2010-2011 y 2017-2018, las contribuciones de la pinta superaron las extracciones
mediante cerco; ademas, se observa que el incremento porcentual de extraccion mediante el uso
de la pinta se produce en periodos de disminucidn de los desembarques (Figura 5).
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Desembargue anual por regiones
Los desembarques por regiones son representados principalmente por Piura, Ancash y Lima.

En Piura, los desembarques entre 1996 y 1999 no superaron las 2 mil toneladas anuales; sin
embargo, del 2000 al 2003, se incrementaron rdpidamente alcanzando las 9 mil toneladas.
Posteriormente decrecieron, no superando las 3 mil toneladas hasta el 2011. En el 2012 se
observé el mayor pico de desembarque, presentando luego una tendencia decreciente hasta
alcanzar valores similares a los afios iniciales de este analisis.

En Ancash, de 1996 al 2003, los desembarques no superaron las 300 t/afio; luego se
incrementaron en el 2004 y 2005 para luego decrecer hasta el 2008, y posteriormente
incrementarse alcanzando un pico de desembarque en el 2016.

En Callao, los desembarques anuales fueron muy variables, se observaron varios picos en 1996,

2000, 2005, 2007, sin superar las 450 t anuales. Durante los ultimos afios del periodo 1996-2019,
los desembarques descendieron a nivel nacional (Figura 6).
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Figura 6. Desembarque anual de D. gahi por regiones durante 1996-2019. Otros incluyen las
regiones de Tumbes, Lambayeque, La Libertad, Ica, Moquegua y Tacna). Fuente: IMARPE

Estacionalidad del desembargue

La estacionalidad del desembarque para todo el litoral por latitud y artes de pesca se muestra en
la figura 7. Para el total, los desembarques mediante cerco muestran dos periodos de enero a
mayo y de octubre a diciembre; mientras que con el arte pinta, tres periodos en enero-febrero,
mayo-julio y octubre-diciembre. Por latitud, en los 05°S la tendencia es similar al total; y en los
04°S y 08°S se observan cortos periodos de extraccion durante los primeros y ultimos meses del
afo. Entre los 09° y 12°S se observa un pico principal de abril a julio en las capturas de cerco y
pinta, siendo importante mencionar que en los 11°S se evidencia que el periodo de extracciéon con
el arte de pinta ocurre todo el afio con tendencia a decrecer.
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Figura 7. Desembarque mensual promedio de D. gahi para todo el litoral peruano y por
latitudes/arte de pesca durante el periodo 1996-2019. Fuente: IMARPE

4.2.- Captura por unidad de esfuerzo - CPUE

Variacidn anual de la captura por unidad de esfuerzo por arte de pesca y regién

En la figura 8 se muestra la CPUE del calamar para las principales artes de pesca y regiones del
litoral peruano. La CPUE para el total Perd mediante el arte cerco muestra dos periodos de
abundancia del recurso calamar, el primero en el 2000 y 2001, y el segundo entre el 2012 y 2013
con valores cercanos a los 1,5t/viaje. Otros periodos de menor abundancia se dieron en el 2003 y
2009. La CPUE para el total Periu mediante el arte pinta también muestra dos periodos de
abundancia (2000-2002, 2015) casi sincrénicos con lo observado mediante el arte cerco. También
se observaron otros periodos de menor abundancia en el 2008 y 2012. Los mayores valores de
CPUE, tanto con el arte cerco como en pinta, se estimaron en la region Piura. Las variaciones
anuales de CPUE mediante cerco muestran picos de abundancia en los mismos periodos en Piura
y Ancash; mientras que, en Lima los picos de abundancia no
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se dan en los mismos periodos. Respecto al arte pinta, los picos de abundancia no concuerdan en
Piura, Ancash y Lima.
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Figura 8. Captura por unidad de esfuerzo (CPUE nominal) anual para el periodo 1996-2019 del
calamar comun D. gahi por artes de pesca en el litoral peruano

4.3.- Estructura por tallas

Las longitudes de manto (LM) del calamar comun registradas en la pesqueria artesanal variaron
entre 27 y 440 mm para machos y entre 37 y 240 mm para hembras en el litoral peruano. Las
hembras presentaron una sola moda en 145 mm, mientras que los machos abarcaron un mayor
rango de tamaios con dos modas en 115y 215 mm de LM.
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Los ejemplares capturados con las artes cerco, pinta y chichorro presentaron un rango de tallas
similares al total; sin embargo, la estructura de tallas por sexos mostré algunas diferencias. Asi, en
machos se observd una moda predominante en 215 mm en los ejemplares capturados mediante
el arte pinta, mientras que mediante chichorro la moda predominante estuvo en 135 mm y una
moda secundaria en 195 mm. En hembras, la estructura por tallas de los ejemplares capturados
con los diferentes artes presentd una sola moda entre 125 y 155 mm de LM (Figura 9).
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Figura 9. Estructura por tallas del calamar comun D. gahi en las capturas por arte de pesca en el

litoral peruano durante el periodo 1996-2019 (Fuente: IMARPE)

Respecto a la variacion anual de la longitud de manto promedio del calamar comun, se observa
que ha fluctuado entre 119,6 y 183,3 mm para hembras, y entre 146,6 y 258,4 mm para machos.
Asimismo, se evidencian cortos periodos de incremento y decremento de la talla media, sin una
tendencia o patron a largo tiempo, excepto en los ultimos afios en los cuales se presentaron
periodos ambientales calidos los cuales son adversos a la especie (Figura 10).
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Figura 10. Variacion anual de la longitud de manto promedio del calamar comun D. gahi por sexo
y area de pesca en el litoral peruano durante el periodo 1996-2019 (Fuente: IMARPE)

4.4.- Variacion anual del reclutamiento con las anomalias de la TSM

En la figura 11 se muestra la relacidn entre las anomalias de la temperatura superficial del mar
con los indices de abundancia de ejemplares menores a los 150 mm de LM por aiios. Se observa
que en 1999 se registré uno los menores indices de abundancia, valores relacionados con la
presencia de una de las mds altas anomalias positivas (~4°C) en Paita un afio antes. Otros periodos
de menor abundancia se observaron en el 2010-2011 y 2016-2018, estando también relacionados
a periodos cdlidos en el 2008-2009 y 2014-2015 respectivamente. De otro lado, los mayores
indices de abundancia también tuvieron una correlacion inversa con las anomalias, en este caso
negativas, con un retraso de 1 afio. Por ejemplo, en el 2000-2001 y 2012 se registraron valores
altos de abundancia después de dos afios con anomalias negativas en 1999-2000 y 2010-2011
respectivamente. Sin embargo, también se presentaron afios con alta abundancia en el 2003,
después de un afio célido en el 2002. Ultimamente, los bajos indices de abundancia registrados en
los aflos 2017-2019 han ocurrido después de tres afios consecutivos de anomalias positivas.
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Figura 11. Variacién anual de la captura por unidad de esfuerzo (NUmero de ejemplares menores
a 150 mm de LM por viaje de pesca) para la flota de cerco y de pinta de calamar comun con las
anomalias de la TSM en el litoral de Paita.

4.5.- Variacion mensual de los estadios de madurez y del IGS

En la figura 12 se muestra la variacién mensual de los estadios de madurez gonadal de D. gahi. El
estadio | (Inmaduro) tanto en hembras como en machos presenta una clara estacionalidad
mostrando un periodo de maxima incidencia en marzo, y un segundo periodo de menor
incidencia entre setiembre y noviembre. El estadio Il en hembras y machos registra también un
pico de mayor importancia en marzo, y un segundo pulso con valores cercanos al primer periodo
entre setiembre y noviembre. El estadio Ill (En maduracién) muestra los mayores valores
porcentuales entre enero y mayo, con un pico en abril. Posteriormente, los valores disminuyen sin
mostrar un segundo periodo. El estadio IV (Maduro) presenta los mayores valores entre junio y
agosto en hembras, y entre abril y julio en machos. Ultimamente, se observa una tendencia
creciente del estadio V (totalmente maduro) de abril a octubre, alcanzando en este mes los
mayores valores en hembras y machos. Posteriormente, después de un descenso en noviembre,
se observd el pico mas alto de frecuencia porcentual en diciembre, pero de menor duracién
temporal.
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Figura 12. Variacién mensual de los estadios de madurez gonadal de D. gahi en el litoral peruano.
Estadio I: Inmaduro, Estadio Il: Madurante, Estadio Ill: En Maduracion, Estadio IV: Maduro y
Estadio V: Totalmente maduro (Tafur et al.,2016)
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La variacidn mensual del IGS por sexos y zonas de pesca se muestran en la figura 13. En hembras,
el IGS para todo el litoral muestra dos periodos de mayor actividad en los meses de mayo — junio y
noviembre. Este patrén varia con lo estimado para Paita; sin embargo, los picos de mayor
actividad coinciden con el patréon para todo el litoral. En Chimbote, los estimados de IGS son
similares al patrén, mientras que en Huacho son mayores con un pico de mayor actividad en el
mes de setiembre. Finalmente, en Callao, se observa una tendencia decreciente del IGS de enero
a abril, y luego una tendencia creciente con un pico en junio y en setiembre.

En machos, la variacion mensual del IGS para todo el litoral muestra una tendencia creciente
paulatina del IGS de marzo a octubre, con los menores valores en marzo. Por zonas, en Paita las
tenencias del IGS presentan ciertas tendencias similares al patrén (excepto en el mes de agosto y
noviembre). En Chimbote, Huacho y Callao, las variaciones mensuales del IGS son similares al
patrén, excepto en Huacho en el mes de octubre y noviembre, en los cuales los valores de IGS son
mayores y menores al valor patréon respectivamente.
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Figura 13. Variacién mensual del Indice Gonadosomatico de D. gahi por zonas de pesca en el
litoral peruano.

4.6.- Método LBSPR

Para este andlisis se asumidé un reclutamiento fijo independiente del nivel de biomasa del stock
(steepness=1) y se considerd para la sostenibilidad de la poblacién, lo propuesto por Mace (1994),
quien recomienda un punto de referencia objetivo de SPR de 40% del SPR del stock virgen (SPRo.),
asi como la recomendacion de Zhou et al, (2012) quien manifiesta que el valor de F/M debe de ser
menor a 1. Los resultados del LBSPR indican que D. gahi en el litoral peruano se encuentra por
encima del punto de referencia limite, es decir que la poblacién se mantiene en crecimiento
poblacional. Asimismo, en la selectividad (Siso) se observa una tendencia decreciente del 2003 al
2012 y una fase estable en adelante (Figura 14).
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Figura 14. Estimacion del Potencial Reproductivo Desovante — SPR (izquierda) y selectividad (SL50,
SL95), ratio F/M, SPR por afios en el litoral peruano durante el periodo 1996-2019

5.- CONCLUSIONES

e Los desembarques e indices de abundancia (CPUE) de D. gahi han presentado altas
fluctuaciones interanuales propias de un recurso de corto periodo de vida, asociados a la
variabilidad en los reclutamientos que son altamente dependientes del ambiente.

e Las mayores capturas se realizan con el arte cerco, seguido del arte pinta.

e Las mayores capturas se llevan a cabo en los meses de enero-mayo y octubre-diciembre con
el arte cerco; mientras que, con el arte pinta se registran en enero-febrero, mayo-julio y
octubre-diciembre.

e La longitud de manto promedio por sexos presenta una alta variabilidad, al igual que los
desembarques y CPUE, con un ligero descenso en los ultimos 5 afios.

e Las hembras de D. gahi maduran todo el afio, pero son mas frecuente de junio a octubre.

e Los resultados del LBSPR indican que la poblaciéon se encuentra en niveles aceptables de
potencial reproductivo desovante (26%), es decir que los niveles de biomasa desovante del
recurso no estarian afectando la renovacién poblacional.

6.- RECOMENDACIONES

» Mantener la prohibicion del uso de embarcaciones pesqueras artesanales de menor escala e
industriales para la extracciéon del recurso calamar comin dentro de la zona comprendida
entre las 0 y 5 millas marinas establecida en la R.M N° 224-2001-PE.
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» Establecer los mecanismos necesarios para evitar cualquier interaccion con las masas ovigeras
del calamar, bajo cualquier modalidad de pesca.
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