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RESUMEN

Se presentan los resultados del Crucero de Investigacién del Calamar Gigante, realizado a bordo
del BIC SNP-2, del 23 de marzo al 12 de abril de 1999, de Puerto Pizarro al Callao y desde las
20 mn a 90 mn de la costa.

Se realizaron 40 operaciones de pesca empleando 4 méquinas calamareras automdticas y 3
perfiles oceanograficos, ademds de obtener informacién de pardmetros oceanogréificos en cada
operaci6n de pesca, en superficie y a la profundidad de captura del recurso.

El calamar gigante o pota (Dosidicus gigas) se encontré distribuido de Puerto Pizarro al
Callao, desde las 20 mn hasta las 80 mn de la linea de costa, localizdndose un drea de mayor
concentracion del recurso entre las 45-55 mn de linea de costa. Entre Paita y Salaverry present6
una distribucién muy dispersa, al igual que en el drea desde Salaverry hasta el Callao.

La captura total del calamar gigante fue de 545,23 kg, con valores de CPUE comprendidos
entre 0,0 a 25,11 kg/mag/hora. Se confirmd la alta selectividad del método jigging para la captura
del calamar gigante.

La composicién por tamafios del calamar gigante present6 un rango de 14 a 37 cm de
longitud dorsal de manto (LDM), con talla media de 23,92 cm, identificindose hasta tres grupos
modales de 20, 26 y 30 cm; predominaron los especimenes inmaduros estadio I en hembras
(74,25 %) y machos (44,07 %), siendo la proporcién sexual de 2,80:1 favorable a hembras.

La temperatura superficial del mar (TSM) mostré una distribucién paralela a la costa propia
de la estacion de verano. En la franja costera Puerto Pizarro al Callao se apreci6 el desarrollo de
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las Aguas Costeras Frias con gran proyecci6n hacia el norte. Las anomalias térmicas (ATSM)
variaron de -2,7 °C (80 mn de Punta Falsa) a +3,1 °C (90 mn de Puerto Pizarro).

En la salinidad superficial del mar (SSM) se observé el desplazamiento de la isohalina de
34,4 ups desde Pimentel hasta Punta Falsa.

Las condiciones oceanogréficas se presentaron variadas: frias desde Pimentel hasta Casma;
y célidas al norte de Talara lo mismo que entre Supe y Callao.

1. INTRODUCCION

Siendo el calamar gigante 6 pota uno de los invertebrados marinos de mayor importancia comercial
en el Perd, que sustenta una actividad industrial y artesanal, de gran impacto econémico en los
tltimos afios, se hace necesario realizar investigaciones para ampliar la informacién sobre la
distribuci6n, concentracién y caracteristicas biolGgico - poblacionales del recurso, dirigida a
lograr el nivel 6ptimo de explotacién.

En 1995 la flota calamarera captur6 80 808 t de pota. A partir del otofio del mismo afio, se
presentaron anomalias térmicas negativas frente a las costas del Pert, ocasionando dispersién y
migracién del recurso hacia aguas célidas. En 1996 se concentré frente a las costas de
Centroamérica donde se registr6 el 88,9 % de la captura obtenida en dicho afio (MARIATEGUI et
al. 1997).

Durante los meses de julio y agosto de 1997, 1a flota calamarera capturé 1 752,2 y 4 069,3
t respectivamente encontrandose el calamar gigante desde la frontera norte hasta los 16°S, entre
las 30 y 125 mn de la linea de costa (MARIATEGUI et al. 1998).

En 1998, se efectu6 una pesca experimental a bordo del B/P Han Shin 117 que capturé
693,3 kg de pota, encontréndose el recurso disperso frente a la costa peruana, asociado al sistema
de circulaci6n de corrientes y masas de agua que tipificaron el Fen6meno El Nifio 1997-1998 y
el proceso de atenuaci6n posterior. En diciembre de 1998, enero y febrero de 1999, el recurso se
encontr6 formando importantes densidades frente a la costa norte, favorecido por las condiciones
oceanogrificas presentes en la zona norte.

El Instituto del Mar del Perd, a través de la Direccién de Evaluacién de Invertebrados
Marinos, planificé y ejecuté el Crucero de Investigacién del Calamar Gigante 9903-04 a bordo
del SNP-2, desde Puerto Pizarro hasta el Callao, con el objeto de recopilar informaci6n actualizada
sobre el estado biolGgico - poblacional del calamar gigante y las condiciones oceanogréficas en
el 4rea y periodo de estudio. Los resultados presentados en este informe contribuirdn a orientar
las medidas para el manejo del recurso.

2. MATERIAL Y METODOS

MATERIAL

El Crucero de Investigacién del Calamar Gigante 9903-04 se realiz6 a bordo del BIC SNP-2,
entre el 23 de marzo y 12 de abril de 1999, en el drea enmarcada entre los 03°29,9 S y 12°30,2
W, desde las 20 mn hasta una distancia de 90 mn de la linea de costa, segiin carta de trayecto y
operaciones de pesca (Fig. 1).
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Caracteristicas del BIC SNP-2:

Eslora : 21,50 m

Manga : 5,20 m

Puntal : 2,50 m

Fabricante : SIMA

Aifio de construccién : 1998

Capacidad de petréleo : 4760 glns. - 18 m?
Capacidad de agua dulce 2396 glns. - 9 m®
Consumo combustible : 260 glns/dia
Capacidad de bodega : 25 m?

Lastre (fijo) : 7,2t

Mamparos estancos : 4

Motor principal : CAT. 3406 C-TA
Potencia : 365 hp/1800 rpm
Velocidad de crucero : 10 nudos

Potencia eléctrica : 27 kW grupo electrégeno (2)
Acomodacién : 15 personas
Autonomia : 15 dias

T.R.B. : 63,48t

T.R.N. : 5,99t
Desplazamiento ligero : 84t
Desplazamiento méximo  : 120t

Los equipos electrénicos del BIC SNP-2 para la navegacién, comunicacién y emergencia son:

Equipos

Ecosonda Furuno FCV-586

Radar Marino Furuno 1832

GPS Furuno GP-30

Radio Teléfono VHF-FM Furuno FM-26 10
Piloto automético Furuno FAP-330

Radio Teléfonos Furuno HF-SSB FS- 15002 (2)
Corredera

Compis electrénico Furuno

Compas magnético Ritchie

Indicador de temperatura Furuno T-200
Radio baliza (SPIRB) acr. modelo RLB-27

Previamente al desarrollo del crucero, se acondicion6 la embarcacién BIC SNP-2 con el sistema
de captura mediante méquinas calamareras automaticas, sistema de luces y anclaje de acuerdo a
la siguiente relacién:

- Instalacién de las bases metélicas o asientos de 4 méquinas calamareras automaticas dobles.

- Colocacién de cuatro rampas cortas de 1,78 x 1,20 m con una inclinacién de 200 con respecto
al eje horizontal.

- Instalacién de cables eléctricos para sistema de luces, que consta de 8 ldmparas de 1,5 kW.
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- Colocacién de un méstil metalico, donde se adaptaron los soportes de la vela.
- Acondicionamiento en la proa para la maniobra del sistema de anclaje (anda de capa,
flotadores y cabos).

» Maiquinas calamareras autométicas dobles

Hamade Jigging Machines

Tipo MD-35E-S afio: 1982 04

Rampas cortas de de 1,78 x 1,20 m 04

Lamparas de 1,5 kW 08

Lastre de fierro (1 kg) por maquina 02

Jigging de diversos colores

con separaciones de 100 cm (# por linea) 20

* Sistema de anclaje
Ancla de capa, vela

* Linea principal (c/u 100 m) Nylon monofilamento
N° 80

e Linea de lastre (c/u S m) Nylon monofilamento
N° 30

* Linea de jigging (c/u 1 m) Nylon monofilamento
N° 20

La descripcién del sistema de captura del calamar gigante o pota es como sigue:
Maquinas calamareras

Se instalaron cuatro maquinas calamareras autométicas dobles (MCAD); cada méquina cuenta
con dos tambores rotativos, donde se envuelven las lineas o cordeles, las MCAD se distribuyeron
dos a estribor y dos a babor, fijadas sobre la estructura cuadrada o base metilica.

Rampas

Las rampas son estructuras de transportes, que permiten un traslado rdpido y cémodo del calamar
capturado hacia las bandejas. Las rampas que se utilizaron fueron 4, una para cada MCAD y son
del tipo corta, de 1,78 x 1,20 m con alero a los costados de 14 cm, cuya estructura es dirigida
hacia arriba para evitar el escape de la pota.

Poteras

La potera, también llamada robador o jigging, s un sefiuelo o falsa carnada, de 7 cm de largo y
provista de filudos ganchos (piias). La cantidad de poteras o jiggings presentes en una linea depende
de la cantidad y tamafio del calamar gigante existente. Cada lfnea consta de 20 jiggings
fosforescentes de colores variados, de diferentes textura (blandos y flexibles) y tamafios (Tabla 1).

Lineas

Es la longitud total de linea que existe enroscada en el tambor o bobina, el primer tramo es la
linea madre o principal (100 m de nylon monofilamento N° 80 para cada una de las MCAD); el
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segundo, son los tramos de la linea de captura que vincula las poteras o jiggins (1 m de nylon
monofilamento N° 20 entre cada jiggins) y a la porcién final (linea de lastre) que concluye con
la plomada o peso (5 m nylon monofilamento N° 30 para cada uno de los lastres).

Sistema de iluminacién

Es la luz que puede brindar un buque en la zona de pesca durante el transcurso de la noche; parte
de esta luz logra penetrar en la masa liquida y éste es el factor primordial del sistema de captura
con méquinas calamareras. Para el presente crucero se instal6 una linea de cable eléctrico de 8
focos de 1,5 kW dispuestos al centro de la cubierta a 3,45 m de altura.

Sistema de anclaje

La embarcacién debe evitar el cabeceo, roleo y no debe ser arrastrada por el viento y la corriente,
en consecuencia, evitar alejarse del cardumen de pota. La mejor estabilidad de la embarcacién
se logra con el sistema de anclaje, compuesto principalmente por el ancla de capa y la vela, los
cuales presentan las siguientes caracteristicas:

. Ancla de capa.- Est4 conformada por la capa de lona de 8 m de largo x 50 m de didmetro
(semejante a un paracaidas); posee 40 tirantes de 30 m; una campana de acero de 20 kg;
cabo nylon torcido de 30 mm @ x 100 m de largo; cabo polietileno torcido de 12 mm @ x
150 m de largo y una boya cilindrica de 1,3 x1,0 m.

e La Vela.- Est4 compuesta por dos tapas trapezoidales de 3,80 m (base mayor); 2,85 m
(base menor); 4,90 m (lado recto) y 5,9 m (lado oblicuo).

METODOS
Operacion de captura

La operacién de captura del calamar gigante se inici6 con la maniobra de cuadrar la embarcacién
en puntos establecidos, orientando la proa al viento. Para ello se tiende el sistema de anclaje de
la siguiente manera: se lanza la boya (sujetada por el cabo polietileno) que estd unida al ancla de
capa por un tramo de 10 m de cabo; de la capa se proyectan los tirantes unidos a la campana que
est4 sujeta al cabo nylon; ambos cabos (30 y 12 mm) son alargados cuando la embarcacién da
marcha atrés hasta templar dichos cabos; inmediatamente se amarran para luego izar la vela por
la popa. Esta maniobra permite la estabilidad del buque, momento en el cual se activa el sistema
de iluminaci6n, para luego iniciar el funcionamiento de las MCAD.

Durante el momento de la captura se realizé pesca manual con lineas y poteras (pinta). Esta
pesca se inici6 en el momento del encendido de las MCAD y finalizé el momento de apagado.
Participaron dos o tres personas.

La toma de datos de captura, esfuerzo y caracteristicas de las MCAD se obtuvo en posiciones
establecidas, que por lo general estuvieron comprendidas en tres zonas (20, 50 y 80 mn de la
costa). Los transectos fueron definidos de acuerdo a la distribucién que presentaba el recurso y
las aberturas entre transectos definidas por la disponibilidad del tiempo que fue asignado para la
ejecucién del presente crucero. Se realizé un total de 40 operaciones de pesca, cada una
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comprendida entre las 18:00 y 06:00 horas del dia siguiente. En cada operaci6n se tomaron los
siguientes datos: Tiempo efKctivo (inicio y final), posicién inicial y final (latitud y longitud),
profundidad de lineas, peso de captura, nimero de ejemplares, temperatura superficial del mar
(TSM), distancia de la costa y fecha, entre otros datos (Tabla 2).

También se obtuvo informacién sobre los colores y textura de las poteras que presentaron mayor
efectividad de pesca.

La carta de distribucién del calamar gigante se realiz6 mediante el sistema de contorneo por
rangos de captura por unidad de esfuerzo (CPUE), para ello se hizo uso del programa de c6mputo
de interpolacién Surfer v6.04, asigndndole valores relativos mediante la siguiente escala:

Valores relativos CPUE (kg/mdq/h) Color
0,16 - 50 Verde
50 - 150 Amarillo
150 - 190 Rojo
> 190 Negro

Muestreo biologico

Para la medicién de cada ejemplar se us6 la longitud dorsal del manto (LDM) al centimetro
inferior. Para la determinacién de la madurez, se utiliz6 la escala propuesta por NEsis (1970)
para Dosidicus gigas.

Se tomé6 una submuestra de 261 ejemplares, 167 hembras y 94 machos tratando de cubrir todo el
rango de tallas para el andlisis macrosc6pico de la madurez sexual.

Se colectaron ovarios de 2 especimenes por rango de tallas y por 4rea de pesca, segiin un muestreo
estratificado al azar. También se realizaron colecciones de estatolitos para los estudios de edad y
crecimiento.

Para el examen macroscépico del contenido estomacal, se consideraron cuatro grados de llenura
(vacio, semilleno, lleno y full) y cinco items alimentarios (peces, crusticeos, calamar, digerido
y “otros” o no identificados). Se analizaron 77 estémagos a bordo que comprendieron a 58
hembras con LDM de 145 a 367 mm, y a 19 machos de 191 a 327 mm. Se colectaron, ademas,
177 estémagos para un anélisis mas detallado en la sede central del IMARPE.

Muestreo oceanografico
Para el estudio oceanogrifico se utilizaron los siguientes equipos y materiales:

02 Botellas Niskinde 5L

02 Termémetros de inversién

02 Termémetros de superficie

02 Cabos de 150 m de nylon de ¥4” de didmetro

Inf. Prog. Inst. Mar Perii N* 108
Setiembre, 1999



Crucero de Investigacién del Calamar Gigante BIC SNP-2 9903-04, 23 marzo al 12 abril 1999 9

02 Mensajeros
02 Baldes plasticosde 15L
150 Frascos de polietileno d 250 mL con tapas y tips

El muestreo oceanogrifico consistié de lanzamientos de botellas Niskin a profundidades estindar
hasta los 150 m, colectdndose muestras de agua de mar para las determinaciones de salinidad,
oxigeno disuelto, nutrientes y clorofila a, asi como registro de la temperatura del mar.

El oxigeno disuelto se colectd en frascos de vidrio de color 4mbar de 100 mL con tapa esmerilada
y se analizaron de acuerdo a la metodologfa de WINKLER modificada por CARRIT y CARPENTER
(1966). Las muestras de nutrientes (fosfatos, silicatos, nitratos y nitritos) fueron congeladas para
su anlisis en el laboratorio de la Sede Central. Las muestras de clorofila a se preservaron con
Carbonato de Magnesio y guardadas en refrigeraci6n hasta su posterior andlisis, de acuerdo a la
bibliografia (STRICKLAND y PARsoNs 1968).

3. RESULTADOS
3.1 Aspectos pesqueros
Distribucion y concentracion del calamar gigante

Se observ6 la presencia del calamar gigante entre Puerto Pizarro y Callao. Se present6 en las
siguientes zonas de distribucién: la primera de Puerto Pizarro a Paita de 20 a 77 mn de la costa;
la segunda zona entre Pimentel y Pacasmayo de 50 a 80 mn de la costa y luego pequefias dreas
frente a la costa de Chicama; entre Huarmey y Supe a 60 - 80 mn de la costa; y por Gltimo entre
la costa de Huacho y Callao a 50 - 90 mn de la costa (Fig. 2).

La mayor concentracién del calamar gigante se present6 frente a Cabo Blanco (04°04,8°5), a 45
mn de la costa, con profundidad m4xima de captura de 40 m y TSM de 22,8 °C; y frente a Punta
Balcones (04°48,8’5), a 46 mn de costa, con profundidad méxima de captura de 30 my TSMde
21,3 °C (Fig. 2).

Captura

La captura total fue de 545,23 kg que correspondieron a 21 operaciones positivas, fluctuando de
0,28 a 162,72 kg por operacién, siendo las de mayor captura las operaciones 5 y 8 con 162,72 kg
y 146,40 kg, respectivamente. En la Tabla 1 se presentan los resultados de las capturas por lineas
y por tipo de potera.

Las capturas de las 04 MCAD representaron un 88,45 %, mientras que a la pinta fueron de 11,55
% con una captura total de 545,23 kg (Tabla 2). La captura méxima fue obtenida en la méquina
N° 2 con una captura de 168,04 kg y un promedio de 12,06 kg/operacién.

Captura por unidad de esfuerzo (CPUE)

Los valores de CPUE estuvieron comprendidos entre 0,0 y 25,11 kg/méig/h (Tabla»3). ’
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La captura total por MCAD fue de 482,27 kg con un tiempo de trabajo de 47,91 h, siendo el
CPUE promedio de 10,06 kg/méqg/h. El mayor valor de CPUE fue obtenido por la miquina N° 2:
53,38 kg/méqg/h.

3.2 Aspectos biologicos

Composicion por tamarios

Se midieron 696 ejemplares, 513 hembras y 183 machos. Las tallas variaron entre 14y 37 cm de
longitud dorsal del manto (LDM), con la talla media de 23,92 cm. Se identificé una moda principal
en 20 cm y modas secundarias en 18, 26, 30 y 35 cm (Fig. 4c).

En el andlisis por sexos se observé una distribuci6n similar de tallas, con una minima de 14 cm
y méxima de 37 cm para hembras y 36 cm para machos, con medias de 23,96 y 23,79
respectivamente. Las hembras presentaron una moda principal de 20 cm y los machos de 18 cm

(Figs. 4a y 4b).

La composicién por tallas y por sexos no presenta diferencias significativas al 95% de
probabilidad, lo que indicaria que tanto hembras como machos presentan la misma estructura,
pudiendo alcanzar las mismas tallas méximas.

Relaciones biométricas

Las curvas tedricas de la relacién longitud del manto - peso total del calamar se presentan por
sexos, observdndose una tendencia muy similar entre ellas (Fig. 5)

Hembras:
P =0,0004 129101 =095
Machos:
P = 0,00003 129542 r=0,97
Madurez sexual

El calamar gigante mostr6 baja actividad reproductiva tanto en hembras como en machos.
Predominaron los especimenes en estadio I, inmaduros, con 74,25% para hembras y 44,09%
para machos.

En porcentajes menores se encontraron ejemplares en estadio II -madurantes con 22,16 % y
27,96 % y 111 - desovantes con 2,40 % y 27,96 % para hembras y machos, respectivamente. En
el caso de los machos el porcentaje de individuos madurantes fue el mismo que el de desovantes.
E178 % de la hembras no mostraron evidencias de copulacién. Un minimo porcentaje de hembras
(1,19 %) se encontr6 en estadio IV - desovados (Fig. 6).
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Contenido estomacal

El andlisis macroscépico del contenido estomacal dio como resultado: vacios (22%), peces (21 %),
digeridos (17%), “no identificados” (16 %), calamar (14 %) y crustdceos (10 %) (Fig. 7).

El nmimero de est6magos por grado de llenura y el porcentaje de estos se da en la siguiente tabla:

Grado de Llenura  N° Estémagos Porcentaje

0 vacio 18 23,38
1 semilleno 37 48,05
2 lleno 18 23,38
3 full 4 519

TOTAL 77 100

3.3 Aspectos oceanogrificos
Distribucién de la temperatura superficial del mar

La TSM present6 una distribucién paralela a la costa propia de la estacién de verano, con un
valor minimo de 17,2 °C (5 mn frente a Chimbote) y maximo de 26,2 °C (20 mn frente a Puerto
Pizarro). En la franja costera Puerto Pizarro al Callao se apreci6 el desarrollo de las Aguas
Costeras Frias con gran proyeccién hacia el norte. Entre Huarmey y Callao se observé la formacién
de un nicleo de 21 — 22 °C asociado a la presencia de aguas oce4nicas (Fig. 8).

Anomalias térmicas

Las anomalias térmicas (ATSM) obtenidas en base a los promedios patrones dados por
Zuta y Urquizo (1972) y ReynoLps (1985), variaron de -2,7 °C (80 mn de Punta Falsa) a
+ 3,1 °C (90 mn de Puerto Pizarro). Los valores negativos se observaron entre Pacasmayo
y Huarmey y a distancias mayores de 60 mn de M4ncora a Pimentel asociados a aguas de
mezcla y al desarrollo de Aguas Costeras Frias. Los valores positivos se registraron desde
los 10° S (sur de Huarmey) hasta Chancay y entre Caleta La Cruz y Talara, esta tltima
influenciada por la presencia de Aguas Ecuatoriales. En general, las 4reas con valores de
anomalias térmicas negativas predominaron en la mayor parte del drea prospectada (Fig.
9).

Distribucion de la salinidad superficial del mar

La salinidad superficial del mar (SSM) present6 el desplazamiento de la isohalina de 34,4 ups
hasta Punta Falsa. Asf mismo, se observé un fuerte gradiente halino al norte de Talara, y presencia
de Aguas Tropicales Superficiales (ATS) con valores menores de 33,8 ups al norte de los 4°20°;
las Aguas Ecuatoriales Superficiales (AES) se siguieron registrando hasta Pimentel. Frente a
Huarmey - Callao se presentaron salinidades mayores de 35,1 ups propias de Aguas Subtropicales
Superficiales (ASS). Las Aguas Costeras Frias (ACF) con salinidades de 34,8 a 35,1 ups se
localizaron con mayor amplitud de Pimentel a Huarmey (Fig. 10).
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Distribucion del oxigeno disuelto en aguas de mar

La distribucién de oxigeno disuelto a nivel superficial present6 valores que fluctuaron de 3,61 a 7,46
mL/L. Valores de 5 - 6 mL/L ocuparon el 4rea desde Caleta La Cruz hasta Callao. La isolinea de 5
mLJ/L se encontré distribuida desde Caleta La Cruz hasta Chimbote dentro de las 10 y 80 millas
respectivamente y la de 6 mL/L frente a Chicama, Chimbote, Supe y Callao. Concentraciones de 4
mLJ/L se encontraron en Chimbote y un niicleo con méximos de 7 mL/L frente a Huarmey (Fig. 11).

Estructura vertical de temperatura y salinidad

Seccién: Puerto Pizarro

La estructura térmica mostré una termoclina conformada por 10 isotermas (15 °C —24 °C) con
dos caracteristicas saltantes; muy intensa (1 °C/6m) a 90 mn de la costa y débil (1 °C/12m) en
freas préximas a la costa. La salinidad registré isohalinas de 33,1 a 35,0 ups, observandose tres
masas de aguas diferentes: ATS con valores menores de 33,8 ups hasta las 50 mn de la costa y
con espesor de 20 m de profundidad, AES con valores menores de 34,8 ups entre los 20 - 50 m
cerca de la costa y més superficial por fuera de las 80 mn (Fig. 12).

Seccién: Sechura

La termoclina (16 °C — 22 °C) se ubicé sobre los 60 m de profundidad, debilitindose al acercarse
a la costa. La salinidad fluctué entre 33,8 y 35,1 ups, observdndose AES en una capa variable de
0 - 16 m y un niicleo de ASS con salinidades de 35,1 ups (Fig. 13). '

Seccién: Chimbote

Present6 una termoclina (15 °C — 20 °C) observéndose el ascenso de las isotermas de 17 °C-18 °C
sobre los 20 m de profundidad, como producto del desarrollo del afloramiento costero en una franja
no mayor de 25 mn de la costa. La estructura halina registr6 en casi toda 1a secci6n vertical salinidades
de 34,96 a 35,15 ups asociadas a las ACF y un pequefio niicleo de ASS con valores mayores de 35,1
ups entre los niveles de 18-40 m de profundidad y por hilera de las 70 mn de distancia (Fig. 14).

Estructura vertical de oxigeno disuelto

La distribucién vertical del oxigeno disuelto present6 concentraciones altas de 5 y 6 mL/L hasta
los 15 m de profundidad en las 4reas de Puerto Pizarro y Chimbote. En Sechura, la distribuci6n
del oxigeno superficial tuvo valores de 4 mL/L debido a la incursién de Aguas Ecuatoriales
Superficiales (AES).

La iso-oxigena de 1 mL/L se hall6 por debajo de los 15 m de profundidad en Pto. Pizarro por la
presencia de las Aguas de la Extensi6n Sur de la Corriente Cromwell (ESCC). En cambio en
Sechura esta concentracién se ubic6 a 20 m, profundizéndose hasta los 90 m dentro de las 40
millas y en Chimbote se ubicé entre los 25 y 30 m de profundidad (Fig. 15).

3.4 Relacion recurso-ambiente

La presencia del calamar gigante se registr6 en gran parte del 4rea prospectada, en mayor grado
en aguas asociadas a temperaturas superficiales de 17,2 y 26,2 °C, y salinidades superficiales de
32,8 a 35,2 ups.
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La profundidad de pesca estuvo comprendida entre los 0 y 100 m, con un promedio de 40 m, en
la cual se obtuvieron las mayores capturas de 146,4 a 162,7 kg por lance.

En general las caracteristicas oceanograficas correspondieron a aguas de mezcla de Aguas Costeras
Frias, Aguas Subtropicales Superficiales, Aguas Tropicales Superficiales y Aguas Ecuatoriales
Superficiales, las que fueron favorables para la presencia del recurso, en concentraciones mayores
a las encontradas en anteriores prospecciones y Cruceros. '

4. DISCUSION

Los resultados obtenidos en €l Crucero SNP-2 9903-04, referidos a capturas y 4reas de
concentracién, fueron los mejores encontrados en las dltimas prospecciones; la abundancia del
calamar gigante expresada en captura por unidad de esfuerzo (CPUE) vari6 de 0 a 25,11 kg/
mag/h, siendo mayor a la hallada en el Crucero 9810-11, de 0 a 14,17 kg/maqg/h (Imaree 1998b).
La pota se encontr6 distribuida de Puerto Pizarro a Paita desde las 20 mn hasta las 77 mn de la
linea de costa, localiz4ndose un 4rea de mayor concentracién del recurso entre las 45 y 55 mn de
la costa.

La prospeccién pesquera del calamar gigante realizada en la EP Carmen Rosa y Yutta XIII, del
21 de abril al 01 de mayo de 1998, cubri6 el 4rea comprendida entre los 3°30°S y 6°30°S de 5a
100 mn de distancia a la costa, habiendo hallado valores de CPUE de 0,05 a 4,25 kg/mdqg/h, que
son menores a los registrados en el presente crucero, lo cual indica un sustantivo incremento de
la disponibilidad del recurso.

La estructura de tallas encontrada en el presente crucero, no presenta diferencias significativas
al 95% de probabilidad utilizando la prueba de KoLMoGOROV — SMIRNOV respecto a la presentada
entre mayo - junio de 1998 durante el Crucero BIC José Olaya Balandra 9805 — 06 (ImArPE
1998a) y durante marzo de 1996 (MARIATEGU! ef al. 1998), lo que hace suponer una estructura
constante durante fines de verano e inicios de otofio en el periodo 1996-1998, mientras que
durante este mismo periodo en los afios 1991 a 1996 (pesqueria comercial), sf existen diferencias
significativas al 95% respecto a los hallados en este crucero, lo que indicarfa una posible migracién
del recurso, variacién de la dieta y pardmetros ambientales que deberfan ser objeto de estudio
més detallado.

De acuerdo al andlisis de los resultados de la determinacién macroscépica de 1a madurez gonadal,
el estadio predominante fue el estadio I, inmaduro, seguido por el estadio I, madurante, y en
menor frecuencia los estadios III, desovante, y IV, desovado, mostrando que el recurso se
encuentra en etapa de reposo sexual. Estos resultados difieren de los encontrados en la prospeccién
realizada en abril de 1998 a bordo de la EP Carmen Rosa y Yutta XIII cuando los estadios
predominantes fueron el III y el I (IMARPE 1998a), semejantes a los observados durante los afios
1991-1995 durante la pesqueria comercial.

En la franja costera desde Puerto Pizarro al Callao se apreci6 el desarrollo de las Aguas Costeras
Frias con gran proyeccién hacia el norte, caracteristica totalmente opuesta a la observada en la
primera etapa del Crucero Peldgico 9902-03 (Imarpe 1999) que estuvo influenciado por el
desplazamiento de aguas célidas ecuatoriales en la parte norte y ocednicas en la zona centro y
SUL.
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La presente prospeccién registr6 disminuciones térmicas de 2 °C frente a Chimbote y 4 °C
frente a Pimentel con respecto a lo evaluado en el Crucero Pel4gico 9902-03.

La salinidad superficial del mar (SSM) present6 el desplazamientb de la isohalina de 34,4 ups
desde Pimentel (Crucero 9902-03) hasta Punta Falsa.

En la secci6én Sechura la salinidad fluctué entre 33,8 a 35,1 ups, observdndose AES en una capa
variable de O - 16 m y un niicleo de ASS con salinidades de 35,1 ups, que se presenta como un
rezago de esta masa de agua observada con mayor amplitud en el Crucero Peldgico 9902-03.

En la seccion vertical de Chimbote se observé un gran cambio en cuanto a masa de agua ya que
las ASS predominantes en la capa de 0-70 m en el Crucero Peldgico 9902-03 se redujo a un édrea

La buena captura obtenida del calamar gigante en el presente crucero (545,23 kg), confirmaria
las condiciones favorables para la presencia del recurso en concentraciones mayores a las
registradas en los cruceros 9810-11 (166,53 kg) y 9902-03 (493,3 kg); debemos mencionar
que la flota artesanal registr6 buenas capturas de pota en los primeros meses del presente
aiio. Teniendo en cuenta que los meses de verano e inicios de otofio son histéricamente de
bajo rendimiento en las capturas del calamar gigante y de acuerdo a lo monitoreado y a la
informacién de macroescala obtenida a través de Internet, se espera la normalizacién del
mar peruano en los préximos meses, y se prevé disponer de mayores niveles de abundancia
de calamar gigante.

5. CONCLUSIONES

1. Se registré la presencia del recutso calamar gigante en gran parte del 4rea de la
prospeccién y asociado a aguas de mezcla.

2. El rango de tallas de los ejemplares capturados estuvo comprendido entre 14 y 37 cm
para las hembras y entre 14 y 36 cm para machos, con tallas medias de 23,96 y 23,79 cm,
respectivamente.

3. El estadio de madurez predominante fue el estadio I - inmaduro con 74,25 % para
hembras y 44,09 % para machos.

4. El anilisis macroscépico del contenido estomacal mostr6 la predominancia del item
peces (20,99%) seguido de no identificados (16,05%), calamar (15,58%) y crustdceos
(9,88%).

5. La TSM mostr6 una distribucién paralela a la costa propia de la estacién de verano. En
la franja costera desde Puerto Pizarro al Callao se apreci6 el desarrollo de las aguas Costeras
Frias con gran proyecci6n hacia el norte.

6. Las anomalias térmicas ATSM obtenidas en base a los promedios patrones, variaron de
-2,7 °C (80 mn de Punta Falsa) a +3,1 °C (90 mn de Puerto Pizarro).

7. Las estructuras verticales de Puerto Pizarro y Sechura mostraron un cambio gradual en
cuanto a masas de agua, a diferencia de Chimbote donde se produjo un cambio notable reduciendo
a las ASS a una pequeiia 4rea.

8. La distribucion vertical de la seccién Puerto Pizarro se caracteriz6 por el hundimiento
de la isolinea de 1 mL/L por debajo de los 150 m, debido a la presencia de la ESCC.
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TABLAS
Tabla 1. Capturas por MCAD y Linea en el Crucero BIC SNP-2 9903-04
Maq. Linea Tipo de Potera Tamafio de N° de poteras N°de poteras  Captura kg
Poteras por linea por mdquina  por linea
1 A 12 duros, 8 blandos chico y grandes 20 40 89,00
B 10 duros, 10 blandos chico y grandes 20 61,97
2 A 8 duros, 12 blandos chico y grandes 20 40 68,30
B 8 duros, 12 blandos chico y grandes 20 99,70
3 A 6 duros, 14 blandos chico y grandes 20 40 66,33
B 6 duros, 14 blandos chico y grandes 20 29,66
4 A 6 duros, 14 blandos chico y grandes 20 40 24,93
B 6 duros, 14 blandos chico y grandes 20 36,38

Tabla 3. Captura por Unidad de Esfuerzo de las Operaciones por Dia - Crucero BIC SNP-2 9903-04

Fecha _ Operaciones Capturatotal Ejempares  Capturaala Captura __CPUE (kg/h/mag.)

Positivas Negativas kg) Capturados Pinta(kg) MCAD (kg) Maql Mag2 Maqg3 Maq4
260399 3 0 83,36 288 3,40 79,96 9,15 8,39 022 0,55
27.0399 2 0 191,03 294 7,25 183,78 264 2511 2035 9,00
280399 3 0 156,13 369 19,95 136,18 1947 1935 11,60 633
29.03.99 3 0 37,64 59 6,26 31,38 1,65 2,52 222 1,52
020499 1 2 21,34 50 0,89 20,45 1,39 1,12 075 2,12
03.0499 2 1 13,06 33 0,30 12,76 0,50 0,98 049 1,03
040499 O 3 0 0 0 0 0 0 0 0
05.0499 2 1 0,72 2 0 0,72 0 0,09 0,06 0
060499 O 2 0 0 0 0 0 0 0 0
07.0499 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0
08.0499 O 3 0 0 0 0 0 0 0 0
09.0499 2 1 8,98 12 5,28 3,70 0 0,21 038 0,79
10.0499 2 1 32,15 59 19,63 12,52 0,51 1,20 081 024
11.0499 1 2 0,82 2 0 0,82 0 0,07 0 018
Total 21 19 545,23 1168 62,96 482,27
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Tabla 2. Captura de calamar gigante de las operaciones de pesca de las MCAD y a la pinta. Crucero BIC SNP-2 9903-04

6661 ‘2quayss
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N2 de Fecha Hora Tiempo Posicién MCAD Captura % Captura Captura Node TSM Observaciones
Oper. Inicio Final (horas)  Latitud Longitud Maq. Prof. Lifnea Cap (kg) Pinta (kg MCAD Pinta Total (°C)
1 26.03.99 18:05 20:20 2,25 03°29,9 81°00,9 4 40 - 60 072 0,060 100,00 0,00 0,72 26,2 2 personas a la pinta
2 27.0399 020 121 1,02 03°29,7 81°30,6 4 40 75,23 340 95,68 432 78,63 24,7 3 personas a la pinta
3 27.03.99 5:50 6:56 1,10 03°31,0 82°01,0 3 40 - 60 4,01 0,00 100,00 0,00 4,01 24,3 2 personas a la pinta
4 27.03.99 18:00 19:30 1,50 04°03,1 82°28,3 4 40 - 60 28,31 0,00 100,00 0,00 2831 24,0 2 personas a la pinta
5 28.03.99 0:12 1:05 0,88 04°04,8 81°58,7 4 40 15547 1,25 95,54 446 162,72 22,8 3 personas a la pinta
6 280399 18:14 19220 1,10 04°04,3 81°28,4 4 30-80 4,78 0,00 100,00 0,00 4,78 23,8 2 personas a la pinta
7 29.0399 0:25 055 050 04°48,5 81°29,5 4 30 265 230 5354 4646 495 21,8 2 personas a la pinta
8 29.0399 522 6:10 0,80 04°48,8 82°04,4 4 30 128,75 17,65 87,94 12,06 1464 21,3 3 personas a la pinta
9 20.03.99 17:40 19:12 1,53 04°47,0 82°37,2 4 30-80 4,75 0,00 100,00 0,00 4,75 225 2 personas a la pinta
30.03.99 0:55 2:05 1,17 05°31,7 82°26,4 4 30-40 1098 0,78 93,37 6,63 11,76 22,0 2 personas a la pinta
300399 455 6:11 1,27 05°31,5 82°07,5 4 30-40 15,65 548 74,07 2593 21,133 21,8 2 personas a la pinta
02.0499 18:04 19:15 1,18 05°324 81°26,0 4 40 - 60 20,45 0,80 9583 4,17 21,34 18,7 2 personas a la pinta
©03.0499 035 1:38 1,05 06°17,4 81°19,7 4 40-50-60-80 000 0,00 0,00 0,00 0 0 18,9 2 personas a la pinta
03.0499 450 6:24 1,57 06°33,8 81°38,7 4 40 - 50 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0 21,7 2 personas a la pinta
03.04.99 1740 19:15 1,58 06°56,9 82°05,6 4 40-50-60 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0 22,7 2 personas a la pinta
04.04.99 015 125 1,17 07°12,1 81°32,1 4 30-40-60 312 030 91,23 8,77 342 10 22,1 2 personas a la pinta
040499 450 620 1,50 07°04,7 81°08,8 4 40 - 60 964 0,00 100,00 0,00 9,64 23 19,7 2 personas a la pinta
040499 1745 1830 0,75 06°47,7 80°37,5 4 40 - 60 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0 19,8 2 personas a la pinta
05.04.99 027 127 1,00 07°09,8 80°10,7 4 30-40 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0 19,2 2 personas a la pinta
05.04.99 5:05 6:25 1,33 07°30,4 80°24,4 4 40 - 60 0,00 0,00 -0,00 0,00 0 0 20,1 2 personas a la pinta
05.0499 17:38 19:25 1,78 07°55,7 80°47,3 4 30-60-90 028 0,00 100,00 0,00 0,28 1 21,5 2 personas a la pinta
060499 0:18 2:05 1,78 08°29,7 80°32,3 4 20-40-60 044 0,00 100,00 0,00 0,44 1 21,9 2 personas a la pinta
060499 5:00 6:25 1,28 08°18,3 80°13,0 4 30-40-60 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0 19,8 2 personas a la pinta
06.04.99 1820 19:30 1,17 07°55,6 79°42.4 4 20-40-60 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0 19,1 2 personas a la pinta
07.04.99 1:15 2:30 1,25 08°29,9 79°17,1 4 30-40-60 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0 18,2 2 personas a la pinta
07.04.99 18:16 19:15 0,98 08°42,5 79°36,4 4 30-50-60 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0 19,9 2 personas a la pinta
07.0499 2345 045 1,00 09°12,1 80°00,6 4 30-60 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0 20,5 2 personas a la pinta
08.04.99 5:10 6:10 1,00 09°42,2 79°47,3 4 30-40-60 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0 20,5 2 personas a la pinta
08.04.99 1545 16:30 0,75 09°26,9 79°08,5 4 30-60-80 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0 194 2 personas a la pinta
08.04.99 2340 045 1,08 09°17,0 78°53,0 4 30-40 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0 18,2 2 personas a la pinta
09.04.99 5:00 6:00 1,00 09°47,3 78°38,7 4  40-60-80 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0 18,4 2 personas a la pinta
09.04.99 17:51 1830 0,65 10°21,3 78°54,8 4 30-40 000 0,00 0,00 0,00 0 0 20,5 2 personas a la pinta
09.04.99 23:00 2345 0,75 10:39,0 79°29,2 4 30-40 2,78 348 4441 55,59 6,26 10 21,3 2 personas a la pinta
10.04.99 5:02 6:19 1,28 10°53,0 78°51,4 4 40-50 0,92 1,80 33,82 66,18 2,72 2 22,6 2 personas a la pinta
100499 1741 19:00 1,32 11°25,7 77°58,0 4 30-40-100 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0 19,7 2 personas a la pinta
100499 2335 1:20 1,75 11°48,1 78°28,6 4 30 842 1403 37,51 6249 22,446 4 21,9 2 personas a la pinta
11.04.99 335 5:03 147 11°53,7 78°36,7 4 30-40 410 560 4227 57,73 9,7 15 22,5 2 personas a la pinta
11.0499 17:50 18:47 095 12°30,2 78°09,2 4 30-40-50 082 0,00 100,00 0,00 08 2 19,7 2 personas a la pinta
11.04.99 22:58 0:08 1,17 12°09,3 77°44,3 4 30-40 0,00 0,00 0,00 0,00 0 0 18,8 2 personas a la pinta
12.04.99 245 4:.00 1,25 11°59,1 77°29,0 4 30-50 0,00 0,00 0,00 0,00 . 0 0 18,1 2 personas a la pinta
482,27 62,96 545,23 1168
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FIGURA 1. Cana de trayectos ejecutados y operaciones de pesca. Crucero de
investigacién del calamar gigante BIC SNP-2 9903-04 de Puerto Pizarro al Callao.
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FIGURA 2. Carta de distribucién y concentracién por CPUE del calamar gigante.
Crucero BIC SNP-2 9903-04 de Puerto Pizarro al Callao.

82°W 81°W 80'W 7TOW T78W Trw

A UpuD]Y onnp & °q DJoUDD 4A|OM Y SOSINIA QALd “L SINPNSLY upn[ “f AnfoL opupIny Y



6661 ‘Uquanss

8OI aN 1424 40py 3suf ‘Saud fuf

10°S

11°8

1’s

13°S

83°'W 82°W 81°'W B80°'W T79°'W T78W T7I'w

FIGURA 3. Carta de captura del calamar gigante.
Crucero SNP-2 9903-04 de Puerto Pizarro al Callao.
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FIGURA 4. Composicién por tamafios del calamar gigante.
Crucero BIC SNP-2 9903-04 de Puerto Pizarro al Callao.
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FIGURA 5. Relacién longitud de manto. Peso total del calamar gigante.
Crucero BIC SNP-2 9903-04 de Puerto Pizarro al Callao.
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FIGURA 6. Variacién de los estadios de madurez del calamar gigante.
Crucero BIC SNP-2 9903-04 de Puerto Pizarro al Callao.
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FIGURA 7. Anilisis macroscépico del contenido estomacal del calamar gigante.
Crucero BIC SNP 2 9903-04 de Puerto Pizarro al Callao.
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FIGURA 8. Distribuci6n de la temperatura supeficial del mar (°C). Crucero de FIGURA 9. Carta de anomalfas térmicas ATSM (°C). Crucero de investigacién del
investigaci6n del calamar gigante BIC SNP-2 9903-04 de Puerto Pizarro al Callao. calamar gigante. BIC SNP-2 9903-04 de Puerto Pizarro al Callao.
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FIGURA 10. Distribuci6n de la salinidad superficial del mar (ups).
Crucero de investigacién del calamar gigante. BIC SNP-2 9903-04
de Puerto Pizarro al Callao.
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FIGURA 11. Distribucién del oxigeno disuelto (mL/L) en la superficie del mar (°C).
Crucero de investigacién del calamar gigante. BIC SNP-2 9903-04
de Puerto Pizarro al Callao.
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Crucero de Investigacidn del Calamar Gigante BIC SNP-2 9903-04, 23 marzo al 12 abril 1999
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FIGURA 12. Seccién Puerto Pizarro (03°30°S). 26-27 marzo 1999. Distribucién vertical de:
a) Temperatura (°C) y b) Salinidad (ups). Crucero BIC SNP-2 9903-04 de Puerto Pizarro al Callao.
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FIGURA 13. Secci6n Sechura (05°30°S) 30 marzo y 02 abril 1999, Distribucién vertical de:
a) Temperatura (°C), b) Salinidad (ups). Crucero BIC SNP-2 9903-04 de Puerto Pizarro al Callao.

Inf. Prog. Inst. Mar Perii N° 108
Setiembre, 1999

(w) pepjpunjoid



24 Luis Maridtegui R., Ricardo Tafur J., Juan Arglielles T., Piero Villegas A., Walter Garcta D. y Julio Alarcén V.

b) oEstzs 2 31 P,
; R |
| B )
40
60 o
o
-
c
- 2
80+ 2
o
$ :
(-3
1001 1003
120+ 120
1404 140
160 y T - - w160
- 80 @
Distancia a la costa (mn) Distancia a la costa (mn)

FIGURA 14. Seccién Chimbote (09°05°S). 08-09 abril 1999. Distribucién vertical de: a) Temperatura (°C)
b) Salinidad (ups). Crucero BIC SNP-2 9903-04 de Puerto Pizarro al Callao.
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SECCION: Puerto PIZARRO (26-27 marzo 1689) SECCION: SECHURA (30 Marzo-02 Abril 1899) SECCION: CHIMBOTE 8-9 Abril 1829)
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FIGURA 15, Distribucién vertical de oxigeno disuelto (mL/L) en las secciones
a) Puerto Pizarro, b) Sechura y ¢) Chimbote. Crucero de investigacién del
calamar gigante BIC SNP-2 9903-04 de Puerto Pizarro al Callao.
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