INSTITUTO DEL MAR DEL PERU

INFORME

ISSN 0378-7702
Volumen 38, Numero 4

* Protocolo para evaluacion de concha de abanico

* Protocolo para estudios sobre el proceso reproductivo
de peces pelagicos y demersales

*Sanidad en estanques de cultivo y en poblaciones
silvestres de langostinos en Tumbes

* Estudios sobre el calamar gigante en primavera 2010
y verano 2011. Crucero B/P Hakurei Maru N° 8

* Experiencias en el sistema controlado para obtencion
de semillas de concha de abanico en Ilo, Moguequa

* Diagnostico y estado de la macroalga

Lessonia nigrescens en el litoral de Arequipa

@*\
Qt‘((.lf/

gef

Octubre - Diciembre 2011
Callao, Peru




Maridtegui, Pizarro, Blaskovic’, Goicochea, Visquez, Marquina, Crispin

EL CALAMAR GIGANTE EN EL MAR PERUANO.
CRUCERO B/P HAKUREI MARU N¢ 8.
PRIMAVERA 2010Y VERANO 2011.

THE GIANT SQUID IN THE PERUVIAN SEA.
CRUISE F/'V HAKUREI MARU N¢ 8.
SPRING 2010 AND SUMMER 2011.

Luis Maridtequi' Luis Pizarro>  Verdnica Blaskovic  Carlos Goicochea’
Luis Vidssquez*>  Robert Marquina®  Armando Crispin?

RESUMEN

MariAtecur L, P1zarro L, Braskovic’ V, GoicocHea C, VAsQuez L, MARQUINA R, CRisPIN A. 2011. El calamar gigante
en el mar peruano. Crucero B/P Hakurei Maru N° 8. Primavera 2010 y Verano 2011. Inf Inst Mar Perii 38(4): 395-
413.- El crucero se desarrollé en dos etapas, la primera en primavera 2010, de 4° a 11°25’S y la segunda en
verano 2011, de 10°10” a 17°23’S, entre 50 a 200 mn de la costa. La captura del recurso en la primera etapa fue
35.079,6 kg (25.669,1 kg de produccion) y en la segunda 165.955,7 kg (123.229,5 kg de produccion). La captura
por unidad de esfuerzo por dia de trabajo fluctué de 2,9 a 4.292,6 kg/hora; 0,68 a 948,4 kg/linea; 0,07 a 99,8 kg/
linea*hora y 0,0017 a 2,4957 kg/pot*hora. La longitud del manto varié de 17 a 119 cm. Se registré hembras en
estadio desovante III (51,5%), madurante II (21,6%); y machos en estadio evacuacién III (85,1%) y virginales I
(9,7%). Los grupos troficos mas importantes fueron: cefalépodos (% IRI= 66,4), crustaceos (% IRI=23,7), peces
(% IRI=9,9). Las hembras presentaron: Lee =111,233 cm LM, K=0,016, t =235 y los machos Le =99,718 cm LM,
K=0,167 y t,=228,4; esta especie tiene una longevidad préxima o poco mayor a un afio.

ParaBras cLavEe: Dosidicus gigas, calamar gigante, pota, mar peruano, primavera 2010-verano 2011.

ABSTRACT

MariAtecur L, Pizarro L, Braskovic” V, VasQuez L, GoicocHea C, MARQUINA R, CrispiN A. 2011. The giant squid
in the Peruvian sea. Cruise F/V Hakurei Maru N*° 8. Spring 2010 and summer 2011. Inst Inf Mar Perti 38(4): 395-413.-
The cruise was developed in two phases, the first in spring 2010, between 4° and 11°25’S and the second in
summer 2011 between 10°10” to 17°23’S, from 50 to 200 nm offshore. The capture of the giant squid, in the first
phase was 35,079.6 kg (25,669.1 kg of production) and in the second 165,955.7 kg (123,229.5 kg of production).
The catch per unit effort per working day ranged from 2.9 to 4292.6 kg/hour, 0.68 to 948.4 kg/line, 0.07 to
99.8 kg/hour 1ine*0.0017 to 2.4957 kg/pot*time. The mantle length ranged from 17 to 119 cm, mean length
of 79 cm. Macroscopic analysis showed in females: the spawning stage-III (51.5%) and maturant-II (21.6%);
and in males: individuals in evacuation-III (85.1%) and virgin-1 (9.7%). Major trophic groups found were:
cephalopods (% IRI = 66.4), crustaceans (% IRI = 23.7), fish (% IRI =9.9). Females had: Lee=111.233 cm ML, K=
0.016 and t, = 235, males Leo=99.718 cm ML, K= 0.167 and t, = 228.4; this species is close to or slightly greater
longevity than a year.

Keyworbps: Dosidicus gigas, giant squid, Peruvian sea, spring 2010-summer 2011.

El calamar gigante en primavera 2010 y verano 2011.

INTRODUCCION

El calamar gigante o pota, Dosidicus
gigas (D’Orbigny), es el cefalépodo
de mayor importancia comercial en
el Perti, que sustenta una pesqueria
industrial y artesanal desde 1991.
Los desembarques han demostrado
alta abundancia en dos periodos:
(i) 1991 a 1995, con un maximo de
187.000 t en 1994; y (ii) 1999 a 2010,
con 560.000 t en 2008. Se observé una
variacion interanual de las capturas,
debido principalmente a cambios de
las condiciones oceanograficas.

El crucero se desarrollé en el mar-
co del Convenio Especifico de Coo-

peracion Interinstitucional entre el
Instituto del Mar del Perti y GYOREN
del Pert1 SAC, a bordo del buque de
bandera japonesa B/P Hakurei Maru
N® 8. Se efectuo en dos etapas, la pri-
mera en primavera 2010, entre los 4°
y 11°25’S; y la segunda, en verano
2011, de 10°10” a 17°23’S, entre 50 a
200 mn de la costa.

Los objetivos del Crucero de Inves-
tigacion y Pesca Exploratoria fueron
determinar las caracteristicas biold-
gico-pesqueras del calamar gigante
y sus interrelaciones con el ambien-
te marino, como elementos técnicos
para el ordenamiento pesquero de
este recurso.

1 Direccién de Investigaciones en Recursos Demersales y Litorales. DIRDL IMARPE.
2 Direcciéon de Investigaciones en Oceanografia. DIO. IMARPE.
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MATERIAL Y METODOS

Etapas del crucero B/P Hakurei
Maru N¢ 8.- Fueron dos, la primera
en primavera 2010 (20 noviembre a
21 diciembre 2010) y la segunda en
verano 2011 (26 diciembre 2010 a
21 enero 2011), entre los paralelos
4°00'S a 17°23'S y de 50 a 200 mn de
la costa.

Estaciones realizadas.- En la nave-
gacion y ubicacion de las estaciones
se utilizo el sistema de navegacion
satelital (GPS). Se realizaron 53 es-
taciones oceanograficas (mas 3 ré-
plicas) en niveles de superficie y
columna de agua hasta 300 m de
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profundidad; se utiliz6 un CTD
electronico perfilador de marca Va-
leport (fabricacion inglesa, nimero
de serie 30478), para registrar en
forma continua, la presién, tempe-
ratura y conductividad en la colum-
na de agua. Ademas, en 31 estacio-
nes hidrograficas, se lanzo6 botellas
Niskin para la colecta de muestras
de agua en las profundidades es-
tandares de 0, 25, 50, 100, 150 y 200
m. Se determiné el oxigeno disuelto
en superficie en todas las estaciones
oceanograficas, y a profundidades
estandar en las estaciones hidrogra-
ficas, efectuando el analisis in-situ
con el método Winkler modificado
por CarriT y CARPENTER (1966).

Procesamiento de datos.- Para pro-
cesar los datos de temperatura y
determinar las masas de agua se
sigui6 a Zuta y Urquizo (1970) y a
Panzarint (1970). Para la salinidad
se utilizé la técnica de Foronorr y
Mirrarp (1983) y la del Practical
Salinity Scale Equation (1978). Para
los datos de CTD se usaron los ma-
nuales del equipo (Valeport Datalog
Express Operation Manual 2008,
Valeport miniSVP, miniCTD, mini-
TIDE Operating Manual 2008). Se
emplearon hojas de calculo Excel.
Los resultados numéricos fueron
tratados con el método Kriging del
programa Surfer 9.0 para la elabo-
racion de las cartas de distribuciéon
superficial y vertical de temperatu-
ra y salinidad.

Operaciones de captura.- Se realiza-
ron 57 operaciones nocturnas para la
captura del calamar gigante, desde
las 19:00 h hasta 05:00 h del dia si-
guiente. Se utiliz6 43 maquinas au-
tomaticas, con anzuelos y luces de
atraccion (Jigging), y se cumplieron
los muestreos biométricos y biolo-
gicos. Las maquinas calamareras
se programaron solo con una linea
(maquina simple), que operaron de
la superficie hasta los 82 m de pro-
fundidad; para ejemplares grandes
10 maquinas simples con un raci-
mo de 5 filas de 16 coronas por fila,
(equivalentes a 40 poteras normales);
y para ejemplares chicos-medianos
33 maquinas simples con 4 racimos
de 20 coronas cada uno, (equivalente
a 40 poteras normales). Por opera-
cion se trabajé 10 horas efectivas de
pesca. La produccién de congelado
incluye como producto principal el
manto sin aleta y sin punta, ademas
aleta, cabeza y punta.

Muestreo y mediciones.- Se midie-
ron 3969 ejemplares de pota (2493
hembras y 1476 machos). Se utilizé

una submuestra de 832 (449 hem-
bras y 383 machos) para muestreo
bioldégico: longitud del manto (LM),
peso total (PT), grado de madurez
(con la escala de Nesis 1970), grado
de llenura del estomago (vacio, me-
dio lleno y completamente lleno),
descripcion del contenido estoma-
cal, peso de d6rganos reproductivos
(ovario y glandula nidamental;
Pov-PGN), peso del testiculo (PTes).
En las hembras se observo la pre-
sencia de rastros de copulacion y la
longitud de la glandula nidamental
(LGN). La descripcion de los orga-
nos del calamar gigante fue toma-
da de Nesis (1987); se colectaron
591 pares de estatolitos para los
estudios de edad y crecimiento, asi
como 439 estdomagos para los estu-
dios de ecologia trofica.

Contenido estomacal.- Se anali-
zaron 439 contenidos estomacales.
Cada contenido fue colocado sobre
un tamiz de malla de 500 p y lavado
con agua corriente para facilitar la
separacion de las diferentes estruc-
turas, las que se colocaron en placas
Petri para observacion en un este-
reoscopio PYSER-SGI (60X- 120X).
La identificacion de las presas se
realizé al menor taxén posible con el
empled de bibliografia especializada
(ALamo y Varpivieso 1987, Fircu y
BrowNELL 1968, Garcia-Gopos 2001,
Minpez 1981, NeweL 1963, WoOLFF
1984). El peso de las presas se regis-
tré con una balanza electronica SARr-
ToRIUS (+ 0,001 mg).

El analisis del contenido estomacal
se realiz6 por los métodos numérico
(%N), gravimétrico (%W) y de fre-
cuencia de ocurrencia (%FO) (Berc
1979, Hysror 1980); se calculd el
Index of Relative Importance (IRI)
(PiNkas et al. 1971), modificado por
Hacunpa (1981): IRI= (%N + %W)
* %FO, para evaluar las presas de
mayor importancia en la dieta que
fueron expresadas como porcentaje
(CorrtEs 1997).

Donde:

IRI = Indice de importancia relativa
de la presa.

%W = Indice gravimétrico de la presa.

%N = Indice numérico de la presa.

%FO = Frecuencia de ocurrencia de
la presa.

Para identificar unidades troficas,
se empleo el indice de Bray-Curris
por medir la verdadera similitud
(Broom 1981) en base a los valores
porcentuales en peso. Este analisis
fue realizado con el software PRI-
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MER 6,0 (Plymouth Routines in
Marine Environmental Research
Programs) (CrLarxke y WARWICK
2001). La informacién fue agrupada
por zonas (norte: 4°-9°S, centro: 10°-
14°Sy sur: 15°-18°S), grupos de talla
de 10 cm e intervalos de distancia a
la costa (42-90 mn, 96-146 mn, 152-
200 mn) (Fig. 1).

Para estudios de edad y crecimiento
de pota, se seleccionaron 298 esta-
tolitos. Para la preparacion de los
estatolitos, se siguio el método de
ARKHIPKIN (en DAWE y NATSUKARI
1991). Los ejemplares tueron captu-
rados entre los 70 a 77 m de profun-
didad, en el norte del Perti (frontera
N a 10°S) del 24 noviembre al 17
diciembre 2010. La LM de los indi-
viduos fue de 17 a 106 cm.

Edad y crecimiento.- Se construye-
ron curvas de crecimiento usando
el método iterativo no lineal de mi-
nimos cuadrados (programa TABLE
Curve 2D versién 5.01) para las re-
laciones de edad (considerando la
hipétesis: un incremento=un dia)
y LM (cm); asimismo, se tuvo en
cuenta el grado de madurez gona-
dal por cada sexo en dicha relacion.
Los datos se ajustaron con las si-
guientes curvas (ALFORD y JACKSON
1993; ARrRkHIPKIN 1996a; ARKHIPKIN
et al. 2000):

Lineal: Y=a+DX
Potencial (alométrico): ¥ = a  X?
Exponencial: Y=axe
Von Bertalanffy:

Lt =loo * (1-e(K'(t0))
Logistica integral:

Lt=lo /(1_e(-k*(t-to)) )

Se expone el coeficiente de de-
terminacion (%), el p-valor de los
parametros, la covarianza (CV%)
y el error estandar o tipicos de las
ecuaciones.

Para cada sexo se estimaron tasas
de crecimiento absolutas (TCA, mm
por dia). Se calcularon los valores
de LM para intervalos de 20 dias
utilizando los pardmetros de la cur-
va seleccionada; con base en esto se
calcularon TCA segtin ForsyTHE y
Van HeukerLem (1987) y ARKHIPKIN
y MIxHEEV (1992):

TC A=(52—Sl)/DT

Donde S1 y S2 son los tamafios cal-
culados (LM, en mm) al inicio y al
final de cada intervalo de tiempo
(DT=20 dias).
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Figura 1.- Carta de trayectos de la investigacion del calamar
gigante o pota. Primavera 2010 y verano 2011

RESULTADOS
ASPECTOS OCEANOGRAFICOS
TEMPERATURA SUPERFICIAL DEL MAR

La TSM tuvo un rango de 18,29 a
23,57 °C; su distribucion fue homo-
génea con presencia de ntcleos fren-
te a Paita, Callao y San Juan, asocia-
dos a la dinamica de masas de agua
(proyeccion al sur de aguas ecuato-
riales y al oeste de aguas oceanicas).
El mayor contraste térmico al norte
de Talara estaria asociado al limite
sur del Frente Ecuatorial. Las TSM
<19 °C, ubicadas cerca a la costa, se
relacionaron a las aguas frias del
afloramiento costero, ampliamente
distribuidas (hasta las 60 mn) asocia-
das al evento La Nifia que se estaba
desarrollando frente a la costa peru-
ana, mientras que las temperaturas
>21 °C se relacionan a la presencia
de aguas oceanicas. Por otro lado se
destacd la presencia de aguas calidas
formando ntcleos, de 23 °C en la
parte central a 123 mn frente a Pu-
cusana y dos nucleos a 124 mn frente
a San Juan (Fig. 2).

ANomALias TERMICAS ATSM)

Las anomalias térmicas fluctuaron
entre -2,8 y +2,5°C, con el 82% ne-
gativas, cuya distribucién evidenci6
predominio de condiciones frias en

el area evaluada, excepto dentro de
las 60 mn al norte de Talara, asi como
en la franja entre Huarmey y Cerro
Azul, y al sur de Bahia Independen-
cia (Fig. 3).

SALINIDAD SUPERFICIAL
Y MASAS DE AGUA

La salinidad superficial del mar
(SSM) varid entre 33,696 y 35,502 ups.
Las masas de agua presentes (WyYRT-
K1 1963, Zuta y GuiLLEN 1970) fue-
ron: (i) Aguas Tropicales Superficia-
les (ATS) al N de Talara limitado por
la isohalina de 34,0 ups; (ii) Aguas
Ecuatoriales Superficiales (AES) con
valores <34,8 ups proyectadas al sur
hasta Pimentel por fuera de las 120
mn; (iii) Aguas Costeras Frias (ACF)
ampliamente distribuidas al sur de
Punta La Negra (6°S) pero limitando
su distribucion a zonas mas costeras
entre Huarmey y Cerro Azul por la
interaccion de (iv) Aguas Subtropica-
les Superficiales (ASS) que se proyec-
taron hasta las 55 mn en esta zona. Se
observaron fuertes procesos de mez-
clas por la convergencia de las AES,
ASS y ACF entre Paita y Punta La
Negra y entre las ACF y ASS al sur
de Punta la Negra (Fig. 4).

OXiGENO DISUELTO EN SUPERFICIE

El oxigeno disuelto en superficie
(OSM) tuvo concentraciones de 5,00
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Figura 2.- Temperatura Superficial del mar (TSM).
Primavera 2010 y verano 2011

a 6,67 mL/L, propias de aguas ecua-
toriales y oceanicas. Al sur de Punta
La Negra (>6,0 mL/L) se evidencid
tendencia a la normalizacion del
oxigeno, después de un evento de
marea roja registrado dias anterio-
res al muestreo (Cr. Pelagico 1011-
12). Frente a Huarmey y San Juan
se ubicaron, en dos pequefas zonas,
valores de oxigeno >6,0 mL/L, carac-
teristicos de aguas ocednicas (Fig. 5).

DENSIDAD DEL AGUA DE MAR

La densidad en la superficie del mar
mostrd un rango de 24,0 kg/m® a 25,8
kg/m? con promedio de 25,3 kg/m?,
las altas densidades se localizaron
en las dreas donde se presentaron las
mas bajas temperaturas. En la parte
norte del area evaluada (N de Talara),
se observd rdpido cambio de densi-
dades asociado al frente halino y al
frente térmico que estuvo determina-
do por el Frente Ecuatorial (Fig. 6).

VIENTO SUPERFICIAL

Los vientos en la superficie del mar
tuvieron un rango de 1 a 6 m/s, pro-
medio 3 m/s. Estos valores fueron
débiles; solo se presentaron dos
areas con vientos normales: frente
a Huarmey y frente a Bahia Inde-
pendencia. Predomind la direcciéon
sureste (SE) en toda el area al sur de
Punta La Negra, en cambio hacia el
norte predominaron los vientos del
sur (S) (Fig. 7).
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Figura 4.- Salinidad Superficial del mar (SSM).
Primavera 2010 y verano 2011

PRESION ATMOSFERICA

La presion atmosférica varid de
1010,5 a 1015,5 hectopascales (hPa),
con un promedio de 1012,95 hPa,
predominaron valores de 1012 a
1014 hPa. Se presentaron nucleos
de alta presién frente a Huarmey y

86°W 84°W 82°W

Huacho y, ntcleos de baja presion
(<1012 hPa) con mayor frecuencia al
sur del Callao (Fig. 8).

TEMPERATURA DEL AIRE

La temperatura del aire (TA) regis-
trada durante el crucero varié de 19,2
°C a 25,9 °C con promedio de 22,6 °C.
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La distribucion de la TA presentd dos
areas: una ubicada al norte de Huar-
mey (20 a 22 °C) siendo ésta la mas
fria respecto a la segunda ubicada al
sur de Huarmey donde predomina-
ron temperaturas >23 °C (Fig. 9).
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Figura 9.- Temperatura del aire.
Primavera 2010 y verano 2011

DISTRIBUCION VERTICAL DE
LA TEMPERATURA DEL MAR

Seccion Punta Sal

La distribucién vertical de la tem-
peratura del mar frente a Punta Sal
(3°27’S) mostré una isoterma débil

sobre los 60 m de profundidad. La
isoterma de 15 °C se localizé entre
los 50 y 70 m de profundidad, pro-
fundizandose hacia la zona oceanica
(Fig. 10a). La salinidad en la colum-
na de agua vari6 en un rango de 33,7
a 35,1 ups. Encontrandose ATS en
areas cercanas a la costa, sobre 5-10
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Figura 8.- Presion Atmosférica Superficial del mar.
Primavera 2010 y verano 2011

m, en tanto las AES se localizaron so-
bre los 30 m de profundidad en toda
la seccion (Fig. 10b). La densidad en
la columna de agua de mar presentd
valores de 25 a 27,5 kg/m? (Fig. 10c).
La distribucién del oxigeno mostro
una moderada oxiclina que se debi-
litd conforme se proyecto a la costa.
Por otro lado, el borde superior de
la minima de oxigeno (0,5 mL/L) se
localizé desde los 120 m de profun-
didad (175 mn) y 215 m de profundi-
dad (15 mn) indicando flujos al sur
que estarian asociados a la Extension
Sur de la Corriente de Cromwell
(ESCC) (Fig. 10d).

Seccion Paita

La distribucion térmica presentd una
moderada termoclina sobre los 50 m
de profundidad, cuyo limite inferior
fue la isoterma de 15 °C (Fig. 11a).
La distribucion halina presenta AES
en los primeros 30-40 m mientras
que las ACF se ubicaron por debajo
de las AES (Fig. 11b). La densidad en
la columna de agua mostr6 valores
de 25,5 kg/m? a 27,5 kg/m? (Fig. 11c).
La distribucion de oxigeno presentd
una oxiclina sobre los 75 m; la mi-
nima de oxigeno 0,5 mL/L se ubicd
entre 120 y 150 m de profundidad,
encontrandose mas profunda en la
zona costera, siendo moderada la
influencia de la ESCC en esta zona
(Fig. 11d).
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Seccion Punta Falsa

La distribucion vertical frente a Pun-
ta Falsa presentd una termoclina en-
tre 0y 60 m de profundidad, confor-
mada por 6 isotermas de 15 a 20 °C,
la isoterma de 15 °C se ubic¢ alrede-
dor de los 60 m de profundidad (Fig.
12a). La salinidad vario6 de 34,6 a 35,2
ups, indicando presencia de Aguas
Ecuatoriales Superficiales (AES) en
la zona oceanica; ASS entre las 100 y
150 mn y aguas de mezcla dentro de
las 100 mn debido a la interaccion de
ACF, ASS y AES (Fig. 12b). La den-
sidad en la columna de agua de mar
mostré valores de 25,1 a 27,6 kg/m®
(Fig. 12c). El oxigeno present6 una
oxiclina sobre los 70 m de profundi-
dad, la isoxigena de 0,5 mL/L se loca-
liz6 sobre los 100 y 70 m ascendiendo
hacia la costa. Estos resultados indi-
caron que la ESCC tuvo una débil in-
fluencia en esta zona (Fig. 12d).

Seccion Pimentel

Frente a Pimentel, la distribucion
vertical de la temperatura mostr6
una termoclina sobre los 80 m de
profundidad debilitandose conforme
se acercd a la costa por los procesos
de surgencia (Fig. 13a). Las concen-
traciones de sales indicaron predo-
minio de aguas de mezcla en toda la
seccion sobre los 150 m de profundi-
dad (Fig. 13b). La densidad en la co-
lumna de agua de mar mostré valo-
res de 26,5 a 27,5 kg/m? (Fig. 13c). La
distribucién de oxigeno presentd una
oxiclina sobre los 60 m de profundi-
dad dentro de las 40 mn; la isoxigena
de 0,5 mL/L se localiz6 alrededor de
los 80 m por fuera de las 50 mn; y a
las 50 mn se profundizé rapidamente
hasta los 110 m (Fig. 13d).

Seccion Chimbote

La seccién vertical de Chimbote
present6 termoclina entre 40-130 m
de profundidad, compuesta por 7
isotermas (14-20 °C), proyectadas a
la superficie dentro de las 100 mn
asociadas a procesos de afloramien-
to (Fig. 14a). La distribucién halina
presentd a las ASS por fuera de las
100 mn de la costa y sobre los 120 m
de profundidad; ACF dentro de las
80 mn (Fig. 14b). La densidad en su-

erficie presenté un rango de 25,2 a
27,6 kg/m® (Fig. 14c). El oxigeno di-
suelto presentd una oxiclina sobre
los 125 m por fuera de las 100 mn y
sobre los 50 m dentro de las 50 mn,
evidenciando una tendencia hacia la
superficie debido a los procesos de
surgencia (Fig. 14d).

Seccion Punta Sal

£st, @) Temperatura (°C b) Salinidad (ups)

o B P W

¢) Dénsidad (kg.m°)

d) Oxigeno (mL.L
P

Figura 10.- Distribucion vertical de la temperatura del mar frente a Punta Sal.
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Figura 11.- Distribucion vertical de la temperatura del mar frente a Paita.
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Figura 12.- Distribucion vertical de la temperatura del mar frente a Punta Falsa.
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Figura 13.- Distribucién vertical de la temperatura del mar frente a Pimentel.
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Seccion Chimbote Seccion Callao

a) Temperatura (°C) b) Salinidad (ups)

Figura 14.- Distribucion vertical de la temperat—ura del mar frente a Chimbote.

¢) Densidad (kg.m*) . d)OxigenomLl) ~ La distribucién de la temperatura

Xy ~ mostré6 una termoclina compuesta
por 8 isotermas (15° a 21°C) sobre
los 80 m, siendo el gradiente térmico
mas intenso sobre los 40 m de pro-
fundidad (Fig. 15a). La distribuciéon
vertical de la salinidad indicé pres-
encia de ASS sobre los 75 m (Fig.
15b). La densidad mostré valores de
26 a 27,5 kg/m? (Fig. 15c¢). El oxigeno
presentd una oxiclina sobre los 150
m, mientras que la capa minima de
oxigeno se localizé por debajo de los
100 m (Fig. 15d).

Seccion Pisco
Seccion Callao
La seccion vertical de Pisco mostrd
una termoclina hasta los 120 m de
[ profundidad por fuera de las 150
mn, hacia la costa se debilité mos-
trando ascenso de las isotermas
hacia la superficie (Fig. 16a). Las
concentraciones de sales indicaron
w  presencia de ASS por fuera de las
125 mn, y las ACF dentro de las 125
=  mn (Fig. 16b). La densidad aumento
con la profundidad, de 25,0 a 27,5
= kg/m?®(Fig. 16¢). El oxigeno presentd
una oxiclina hasta 150 m, con com-
portamiento similar a la termoclina,
esta caracteristica estuvo asociada a
Figura 15.- Distribucién vertical de la temperatura del mar frente a Callao. la presencia de intensos flujos hacia
Seccién Pisco el norte y a procesos de afloramien-
to (Fig. 16d).
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SECCION SAN JuanN

La seccion vertical de San Juan mos-
tré una termoclina conformada por
8 isotermas (15 a 22 °C), la isoterma
de 15 °C se ubicé entre los 100 y 50
m de profundidad, encontrandose
mas superficial cerca a la costa (Fig.
17a). Se encontr6 presencia de ASS
por fuera de las 100 mn de la costa
y de ACF dentro de las 75 mn (Fig.
o= 17b). La densidad present6 valores

de 25,0 y 27,5 kg/m® (Fig. 17c). El

oxigeno presentd una oxiclina sobre
Seccién San Juan los 150 m, y la capa minima de oxi-
geno se ubicéd por debajo de los 100
m (Fig. 17d).

Figura 16.- Distribucion vertical de la temperatura del mar frente a Pisco.
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Figura 17.- Distribucion vertical de la temperatura del mar frente a San Juan.
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ASPECTOS BIOLOGICO - PESQUEROS

DISTRIBUCION Y CONCENTRACION

El calamar gigante se presentd dis- 2°8 \éjy

perso en el area norte, con buenas

concentraciones a 98 mn frente a Pai- 4°5] o ® o ° sbasal INSTITUTO DEL MAR DEL PERU
ta; 58 mn frente a Punta Gobernador; Talara o L
* o ® »Paita Distribucion y concentracion de

frente a Salaverry (126 mn); Chim-

Dosidicus gigas calamar gigante

bote (194 mn) y Huarmey (194 mn). 6°S| e o 2 e Hakurei Maru N° 8
4 L ] -
En el 4rea centro y sur aumentaron o * - gEene o
. . . L] ° Abundancia Relativa
las concentraciones, principalmente g°5-| . . S (toperacion)
P *Salaverry

frente a Supe y Chancay alrededor de

las 123,3 a 126,7 mn de distancia a la R s 010001
costa; frente a Callao a 197,8 mn; fren- 10°8 . 2“1}, E-,U 2
te a bahia Independencia a 51 y 153,5 5t 10
mn, y frente a San Juan de Marcona 12°8 | ® 10 to 120
a 123,5 mn (Fig. 18). La distribuciéon
vertical fue observada principalmen-

14°8+

te hasta los 100 m de profundidad.

C ¢ e an Juan Marcona -
APTURA 16°5} . . o %
) ® . “eMollendo
De las 57 operaciones de pesca rea- 18°S lo
ama

lizadas, 49 fueron positivas. La cap-
tura del calamar gigante se realizo
durante la noche entre las 19:00 h
y 05:00 h del dia siguiente. La cap-
tura total fue 201.035,3 kg (I etapa
35.079,6 kg + II etapa 165.955,7 kg).
La produccion llegd a 148.898,6 kg (I
etapa 25.669,1 + Il etapa 123.229,5).

CAPTURA POR UNIDAD DE ESFUERZO
(CPUE)

La variacién de la CPUE por dia de
trabajo y agrupados por grado lati-
tudinal de norte a sur fue: (i) 3°57’-
6°51’S, entre 2,92 y 739,59 kg/h; (ii)
7°19'-10°45’S, entre 2,92-461,88 kg/h;
(iii) 11°02’-13°42’S entre 111,09-
1510,95 kg/h y (iv) 14°00°-17°23'S en-
tre 90,87-4292,63 kg/h. Los mayores
indices se registraron en el sur con
valores de 19,72-948,4 kg/linea, 2,11-
99,83 kg/linea*hora y 0,0528 a 2,4957
kg/pot*hora (Tabla 1).

DISTRIBUCION DE LONGITUDES
El rango de la longitud del manto

(LM) del calamar gigante fue 17-119
cm. Se reconocio tres grupos de ta-

llas: (i) ejemplares pequefios, LM de 7 Tl s aon
23 a 46 cm, moda 38-40 cm; (ii) me- z6 :
dianos, LM de 58 y 80 cm, moda 68 .'gf s /\/\
cm y (iii) grandes, grupo LM entre t,
81 y 107 cm, moda 94 cm, La longi- § s JEPVAN
tud media para todos los grupos fue &2 [/ \\
79,1 cm (Fig. 19). 1 W’ Q’\«A
0 M

En hembras el rango LM fue 17-119
cm, media 76,4 cm, moda principal
en 97 cm y secundaria en 68 cm y 38-
40 cm; en machos el rango LM fue 23
a 109 cm, media 83,6 cm, moda prin-
cipal 92 cm y secundaria en 68 cm y
37 cm (Fig. 20).

20°8

22°S T T T T T T T T
86°W B84°W 82°W 80°W 78°W T78°W T74°W 72°W T70°W 68°W

Frecuencia relativa (%)

|
|

Figura 18.- Distribucién y concentracion del
calamar gigante. Primavera 2010 y verano 2011.
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Figura 19.- Tallas del calamar gigante, machos + hembras.
Primavera 2010 y verano 2011.
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Figura 20.- Tallas (LM) del calamar gigante; rojo, hembras; azul, machos.
Primavera 2010 y verano 2011.
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Tabla 1.- Captura por unidad de esfuerzo (CPUE) del calamar gigante

Grado Latitudinal 03°57-06°51 S

N° N° N° N° CPUE
FECHA DE DE DE DE CAPTURA TSM
OPE POTER. LINEAS HORAS (kg) kg/h kg/lin kg/lin*h kg/pot*h °C
T 22-11-10 1 40 43 8,25 0,0 19,5
" 23-11-10 2 40 43 9,92 0,0 19,4
" 24-11-10 3 40 43 9,92 0,0 19,5
" 25-11-10 4 40 43 9,00 29,2 3,24 0,67 0,07 0,0018 21,7
" 26-11-10 5 40 43 10,00 58,5 5,85 1,36 0,13 0,0034 18,9
" 27-11-10 6 40 43 9,83 6635,9 675,06 154,32 15,69 0,3924 18,8
" 28-11-10 7 40 43 9,92 1607,8 162,07 37,39 3,76 0,0942 193
" 29-11-10 8 40 43 9,92 0,0 20,1
" 30-11-10 9 40 43 10,00 0,0 19,7
" 01-12-10 10 40 43 9,92 497,0 50,10 11,55 1,16 0,0291 20,1
" 02-12-10 11 40 43 9,92 58,5 5,89 1,36 0,13 0,0034 19,6
" 03-12-10 12 40 43 10,00 7395,9 739,59 171,99 17,19 0,4299 19,6
" 04-12-10 13 40 43 10,00 29,2 2,92 0,67 0,06 0,0016 20,2
7 08-12-10 17 40 43 10,00 1110,9 111,09 25,83 2,58 0,0645 18,8
Total 17422,9
Grado Latitudinal 07°19-10°45 S
N° N° N° N° CPUE
FECHA DE DE DE DE CAPTURA TSM
OPE POTER. LINEAS HORAS (kg) kg/h kg/lin kg/lin*h kg/pot*h °C
¥ 05-12-10 14 40 43 10,00 409,3 40,93 9,51 0,95 0,0237 20,5
" 06-12-10 15 40 43 10,00 175,4 17,54 4,07 0,40 0,0101 21,0
7 07-12-10 16 40 43 10,00 58,5 5,85 1,36 0,13 0,0034 20,4
" 09-12-10 18 40 43 10,00 0,0 18,3
" 10-12-10 19 40 43 10,00 1169,3 116,93 27,19 2,711 0,0679 20,2
" 11-12-10 20 40 43 10,00 233,9 23,39 5,43 0,54 0,0135 20,9
" 12-12-10 21 40 43 10,00 1549,3 154,93 36,03 3,60 0,0900 20,8
7 13-12-10 22 40 43 10,00 4618,8 461,88 107,41 10,74 0,2685 20,9
7 14-12-10 23 40 43 10,00 29,2 2,92 0,67 0,06 0,0016 19,0
7 15-12-10 24 40 43 10,00 0,0 18,7
7 16-12-10 25 40 43 10,00 1754,0 175,4 40,79 4,07 0,1019 21,0
" 17-12-10 26 40 43 10,00 2923,3 292,33 67,98 6,79 0,1699 217
7 19-12-10 28 40 43 10,00 1987,8 198,78 46,22 4,62 0,1155 20,6
" 28-12-10 29 40 43 10,00 321,6 32,16 7,47 0,74 0,0186 19,5
Total 15230,4
Grado Latitudinal 11°02-13°42 S
N° N° N° N° CPUE
FECHA DE DE DE DE CAPTURA TSM
OPE POTER. LINEAS  HORAS (kg) kg/h kg/lin kg/lin*h kg/pot*h °C
7 18-12-10 27 40 43 10,00 27479 274,79 63,90 6,39 0,1597 21,8
" 26-12-10 35 40 43 10,00 1110,9 111,09 25,83 2,58 0,0645 19,6
" 27-12-10 30 40 43 10,00 2601,7 260,17 60,50 6,05 0,1512 20,0
¥ 29-12-10 31 40 43 10,00 11839,4 1174,54 275,33 27,31 0,6828 21,3
" 30-12-10 32 40 43 10,00 4180,3 418,03 97,21 9,72 0,2430 22,3
7 31-12-10 33 40 43 10,00 119271 1183,24 277,37 27,51 0,6879 22,3
7 01-01-11 34 40 43 10,00 15230,4 1510,95 354,19 35,13 0,8784 22,7
7 02-01-11 36 40 43 10,00 3478,7 347,87 80,90 8,09 0,2022 20,3
" 03-01-11 37 40 43 10,00 1695,5 169,55 39,43 3,94 0,0985 229
7 08-01-11 42 40 43 10,00 1724,7 172,47 40,10 4,01 0,1002 18,8
Total 56536,6
Grado Latitudinal 14°00-17°23 S
N° N° N° N° CPUE
FECHA DE DE DE DE CAPTURA TSM
OPE POTER. LINEAS HORAS (kg) kg/h kg/lin kg/lin*h kg/pot*h °C
v 04-01-11 38 40 43 10,00 49111 491,11 114,21 11,42 0,2855 22,3
7 05-01-11 39 40 43 10,00 1169,3 116,93 27,19 2,71 0,0679 22,3
" 06-01-11 40 40 43 10,00 5145,0 514,50 119,65 11,96 0,2991 22,0
v 07-01-11 41 40 43 10,08 3186,4 316,11 74,10 7,35 0,1837 20,6
7 09-01-11 43 40 43 10,08 11693,2 1160,03 271,93 26,97 0,6744 20,5
r 10-01-11 44 40 43 10,08 6694,4 664,12 155,68 15,44 0,3861 21,4
7 11-01-11 45 40 43 9,50 40780,0 4292,63 948,37 99,82 0,4957 22,6
7 12-01-11 46 40 43 9,33 2952,5 316,45 68,66 7,35 0.1840 22,5
r 13-01-11 47 40 43 9,08 1403,2 154,53 32,63 3,59 0,0898 22,0
7 14-01-11 53 40 43 10,08 9559,2 948,33 222,30 22,05 0,5513 21,9
v 15-01-11 52 40 43 10,08 10319,2 1023,73 239,98 23,80 0,5951 23,0
" 16-01-11 51 40 43 9,33 847,8 90,86 19,71 2,11 0,0528 22,3
7 17-01-11 50 40 43 10,08 6519,0 646,72 151,60 15,04 0,3760 21,4
v 18-01-11 49 40 43 10,08 4326,5 429,21 100,61 9,98 0,2495 234
7 19-01-11 48 40 43 10,00 2338,6 233,86 54,38 5,43 0,1360 23,1
Total 111845.4

403



Informe IMARPE Vol. 38 (4): Octubre-Diciembre 2011

ISSN 0378-7702

A 42,6 -89,7 mn

Frecuencia relativa (%)
w

8
- LM H=486cm
LM H =75,0 cm 7
i LM M = 77,7 cm <6 A 3°57’ - 6°51’S LM M = 54,9 cm
B
F
8° |
]
= 4
]
%3
Ll n
A A i
Wi °
16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 8 91 96 101 106 111 116

16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96 101 106 111 116

Longitudes (cm)

‘ =———Hembras = Machos

Longitudes (em)

Machos

B 96,1-145,5 mn

A LMH=852cm
—e75

LMH=72,0cm

B 7°19’ - 10°45’S

\ EM-M

LM M=829cm

—

[

i
I\

—

A\ A

MY

[
|
!
!

o —

Frecuencia relativa (%)

L

. /
AN /

r

N

AW

|
In \A\'R’\

|

AAAN Y4

L T R N I S

M\

Frecuencia relativa (%)
o = N w &2 o o N o

: : V!V V:!}a "

Cha

16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 96 101 106 111 116

16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 €6 71 76 81 8 91 96 101 106 111 116

v

Longitudes (cm)

Longitudes (cm) ‘ ——Hembras =——Machos ‘
‘ ~———Hembras = Machos ‘ 8
7 LMH=789cm
10 _ C 11°02’ - 13°42’S LM M = 84,6 cm
ol LMH=832cm g6
v X <2 In LM M = 90,1 cm gs
8 k]
g, .MA R
: F1 Y
§ 6 3 Vi
| N f\//\(\\ 52 M\MWW A
] w
S :
S o2 /_/I \\ \\ 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 86 91 95 101 106 111 116
1 M—:A-VA‘ V\lAX\ Longitudes (cm)
0 ,.M,_.,\A NA~A A._d’

11 16 21 26 31 36 41 46 51 56 61 66 71 76 81 8 91 96 101 106 111 ‘

Longitudes (cm)

~—Hembras

=Machos ‘

| —Hembras ——Machos

Figura 21.- Tallas del calamar gigante seguin distancia a la costa.

SEGUN DISTANCIA A LA COSTA

Hubo tres escenarios de operaciones
de pesca (Fig. 21)

(A) Entre 42,6 y 89,7 mn (Fig. 21A)

Para @ 9: moda principal, 67-68 cm;
secundaria en 89 cm, y para &3: 89
cm 'y 68 cm.

(B) Entre 96,1 y 145,5 mn (Fig. 21B)

Para @ ?: moda principal 97 cm y se-
cundaria en 38 cm; y para 3d: moda
principal en 90-93-94 cm LM y se-
cundaria en 34 cm.
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A A

¥
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[ J7 1
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¥/l \ |\
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Figura 22.- Tallas del calamar gigante segun latitudes

(C) Entre 152,4 y 200,2 mn (Fig. 21C)

Para @: predominé la moda en 99
cm y para 3d: 92-94 cm.

SEGUN LATITUDES

Se presentaron cuatro escenarios de
las operaciones de pesca (Fig. 22):

(A) Entre 3°57" y 6°51’S (Fig. 22A).
LM: Para @%: moda principal 38
cm y secundaria 68 cm; y para dJ:

moda principal 68 cm y secundaria
37 cm.
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(B) Entre 7°19’ y 10°45’S (Fig. 22B).

LM: Para @ 9: moda principal 97 cm
y secundaria en 40 y 70 cm; y para
dd: moda principal 88 cm y secun-
daria 68 cm y 34-37 cm.

(C) Entre 11°02" y 13°42’S (Fig. 22C).

LM: Para ©9: moda principal en 99
cm y secundaria en 58 c¢m; y para
dd: moda principal en 92 cm y se-
cundaria en 65 cm.

(D) Entre 14°00" y 17°23’S (Fig. 22D).
Para @ Q: Predominaron los ejempla-
res con moda 97 cm y para Jd: 92
cm.
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Figura 23.- Estadios de madurez del calamar gigante
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Figura 24.- Estadios de madurez del calamar gigante.
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PROPORCION SEXUAL
La proporcién sexual fue de 31:21,69.
ESTADO REPRODUCTIVO

Del analisis macroscopico se observo
predominancia: (i) en hembras los
estadios desovante III (51,5%) y ma-
durante II (21,6%); y en machos los
estadios en evacuacion III (85,1%) y
virginal I (9,7%). La copulacion fue
de 77,1% en hembras (Fig. 23).

Para la descripcion de la madurez
por grado de latitud se utilizo la
misma categorizacion para las LM
(Fig. 24):

Fig. 24A: @2 en estadios I (27,5%), 11
(39,2%) y II (32,4%). 33 estadios I
(33,8%) y III (58,1%).

Fig. 24B: @9 en estadios I (19,4%), 111
(44,9%) y IV (21,4%). 43 estadios 1
(12,5%) y I1I (87,5%).

Fig. 24C: 2% en estadios I (14,1%), I
(22,2%) y III (56,6%). & estadios I1
(11,6%) y I1I (85,3%).

Fig. 24D: 2% en estadios III (65,3%)
y IV (20,7%). &3 estadio III (97,3%).

ESPECTRO TROFICO
(Tabla 2)

El espectro trofico del calamar gigan-
te incluyd 34 presas: 5 cefaléopodos,
20 peces, 6 crustaceos, 1 heteropodo,
1 pterépodo y 1 gasterépodo. Los
peces provinieron de ambientes eco-
logicos variados: (i) peldgico-oceani-
co y pelagico-neritico (Carangidae:
Trachurus murphyi); (i) pelagico-
neritico (Engraulidae: Engraulis rin-
gens, Sphyraenidae: Sphyraena sp.);
(iii) bento-pelagico (Merlucciidae:
Merluccius gayi peruanus); (iv) bento-
demersal (Moridae: Physiculus sp.);
(v) bentdénico (Cynoglossidae: Sym-
phurus sp.); (vi) batipeldgico (Mycto-
phidae: Benthosema sp., Myctophum
aurolaternatum, M. nitidulun, Lam-
panyctus sp., Diogenichthys laternatus;
Photichthyidae: Vinciguerria lucetia,
Bathylagidae: Leuroglossus sp.) y es-
pecies de la familia Syngnathidae
(Tabla 2).

Con referencia al peso, los cefald-
podos (%W = 69,8) dominaron en la
dieta, principalmente por el apor-
te de cefalépodos no identificados
(%W = 31,5), D. gigas (%W = 24,6),
Argonauta sp. (%W = 10). Las presas
o componentes troficos mas frecuen-
tes fueron: cefalépodos no identifi-
cados (%FO = 44,8), el pez portador
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Tabla 2.- Espectro tréfico del calamar gigante. Crucero de Investigacion y Pesca
Exploratoria del calamar gigante Dosidicus gigas. Hakurei Maru N° 8. 2010-2011

ITEMS-PRESA W (g) f N %W %FO %N %IRI
CEPHALOPODA
Dosidicus gigas 3192,03 43 44 24,64 10,46 0,18 8,57
Cephalopoda n/i 4086,26 184 297 31,54 44,77 1,23 48,41
Abrialopsis affinis 394,91 84 242 3,05 20,44 1,01 2,73
Argonauta sp. 1300,52 73 321 10,04 17,76 1,33 6,66
Gonatidae 73,01 6 20 0,56 1,46 0,08 0,03
PISCES
My ctophidae 54,11 18 26 0,42 4,38 0,11 0,08
Myctophum aurolaternatum 20,64 8 21 0,16 1,95 0,09 0,02
Myctophum nitidulum 38,95 7 12 0,30 1,70 0,05 0,02
Lampanyctus sp. 123,62 31 57 0,95 7,54 0,24 0,3
Diogenichthys laternatus 8,48 37 70 0,07 9,00 0,29 0,11
Vinciguerria lucetia 354,71 101 1302 2,74 24,57 5,41 6,61
Leuroglossus sp. 56,21 13 44 0,43 3,16 0,18 0,06
Sphyraena sp. 6,11 3 3 0,05 0,73 0,01 <0,01
Cubiceps sp. 398,31 7 19 3,07 1,70 0,08 0,18
Engraulis ringens 316,82 14 46 2,45 3,41 0,19 0,30
Engraulidae 4,35 1 1 0,03 0,24 <0,01 <0,01
Merluccius gayi peruanus 37,59 4 54 0,29 0,97 0,22 0,02
Trachurus murphyi 874,04 12 22 6,75 2,92 0,09 0,66
Exocoetidae 42,69 2 2 0,33 0,49 0,01 0,01
Teledsteo n/i 401,18 51 81 3,10 12,41 0,34 141
Psenes sio 175,30 12 24 1,35 2,92 0,10 0,14
Physiculus sp. 3,27 1 1 0,03 0,24 <0,01 <0,01
Syngnathidae 14,09 2 3 0,11 0,49 0,01 <0,01
Larva de Teledsteo 0,01 1 1 <0,01 0,24 <0,01 <0,01
Symphurus sp. 0,01 1 1 <0,01 0,24 <0,01 <0,01
CRUSTACEA
Euphausiacea 903,93 31 21133 6,98 7,54 87,81 23,59
Gammarida 0,59 9 20 <0,01 2,19 0,08 0,01
Crustacea n/i 6,36 9 25 0,05 2,19 0,10 0,01
Pseudoquillopsis lessoni 33,73 9 104 0,26 2,19 0,43 0,05
Pleuroncodes monodon 35,16 10 55 0,27 2,43 0,23 0,04
Ostracoda 0,02 1 1 <0,01 0,24 <0,01 <0,01
PTEROPODA
Diacria sp. 0,39 2 2 <0,01 0,49 0,01 <0,01
GASTROPODA
Natica sp. 0,01 2 9 <0,01 0,49 0,04 <0,01
HETEROPODA
Atlanta sp. <0,01 2 4 <0,01 0,49 0,02 <0,01
12957,66 411 24067

de luces Vinciguerria lucetia (%FO =
24,6), el molusco Argonauta sp. (%FO
=17,8).

En cuanto a numero, los eufausidos
(%N = 87,8) y V. lucetia (%N = 5,4)
fueron los componentes mas repre-
sentativos (Tabla 2).

En resumen, se determind que las
presas mas importantes fueron: ce-
falépodos no identificados (%IRI =
48,4), eufausidos (%IRI = 23,6), Dosi-
dicus gigas (%IRI = 8,6), Argonauta sp.
(%IRI = 6,7) (Tabla 2).

* EN LA zOoNA NORTE (Fig. 25).- Peces
y cefalépodos predominaron en la
dieta de la pota, en diferentes inter-
valos de talla de la pota, segtn dis-
tancia de la costa:

— Entre 42 y 90 mn de la costa:

LM 21-30 cm: Vinciguerria lucetia
(%W =55,2)

LM 41-50 cm: Psenes sio (%W = 20,6),
otros teleosteos (%W =13,1)

LM 71-80 cm: Engraulis ringens (%W
=36,3)

LM 101-110 ecm Cubiceps sp. (%W =63,4)
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— Entre 96 y 146 mn de la costa: los
cefalopodos (%W 2 63,5) sobresalie-
ron en la dieta de los diferentes in-
tervalos de talla, con algunas varia-
ciones:

LM 11-20 cm: Abraliopsis affinis (100%)
LM 21-30 ecm: V. lucetia (%W =91,5)

LM 31-50 cm: cefalépodos no identi-
ficados (%W >44,4)

LM >60 cm: D. gigas (%W >35,9)

LM 91-100 cm: Trachurus murphyi (%eW
=11,7).

— Entre 152 y 200 mn de la costa:
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los cefalépodos (%W >57,2) también 100% - 3 =
predominaron en la dieta en los di- . 80% - I
ferentes grupos de talla, con varia- a:‘i 60% -
ciones: 2 40% -
a
LM 2130 y 40-70 cm: A. affinis Zg; | [ B
0,
(RW>S7,1). ‘dele s edledele g s
LM 31-40 cm: peces (%W =50,7), prin- e A O~ A B = = A
cipalmente mictofidos (%W=38,4). : ol ol o
LM 71-80 cm: D. gigas (%W=71,4). 42-90mn 96-146mn 152-200
LM 81-100 cm: Argonauta sp Dosidicus gigas Cephalopoda n/i
(%W>40,5), cefalépodos no identi- Abrialopsis affinis Argonauta sp.
ficados a mayor talla. B Myctophidae W Vinciguerria lucetia
X Otros teledsteos M Cubiceps sp.
- . Y =
Pig ?& 110 em: T. murphyi (%W =13,1 W Engraulis ringens m M. gayi peruanus
e M Trachurus murphyi M Psenes sio
M Euphausiacea m Otros
* Enx 1A zona cenTrO (Fig. 26) los B Pleuroncodes monodon

peces (%W >86,1) dominaron en la
dieta de la pota, caracterizando el Figura25.- Espectro trofico del calamar gigante (%W). Crucero de Investigacion y pesca

consumo en algunas tallas: exploratoria del calamar gigante. Hakurei Maru N° 8. Zona norte (4°-9°S).
- En la franja de 42 - 90 mn de la

costa

LM 30-50 cm: V. lucetia (%W >90,1) 100%

LM 51-60 cm: cefalépodos no 80%
identificados (%W >50,3) 60%
LM 61-70 cm: eufausidos (%W >58,4) 40%

LM 71-80 em: A. affinis (%W >55,7) e

Peso (%)

LM 71-100 cm: cetalépodos (%W >50,3) 2 23g8leg g zg 22 2 3 %9 8.
LM 81-100 cm: cefalopodos no I T T IO o R T B B B B B By
identificados (%W >50,3) o r o @
LM 101-110 cm: T. murphyi (%o W=72,7). 42-90 mn 96 - 146 mn 152-200 mn
p Dosidicus gigas Cephalopoda n/i
— En la franja 96-146 mn de la costa, Abrialopsis affini = Gonatid
los peces (%W >99,1) y también los y m'v opsrs' alﬁlnls‘ Oona Te,
Cefalofpodos (%W — 80,7) dominaron W Vinciguerria lucetia tros teledsteos
en la dieta: M Cubiceps sp. B Engraulis ringens
LM 31-40 cm: T. murphyz (%W = 99,1) W Trachurus murphyi B Euphausiacea
LM 51-60 cm: mictofidos (%V/V =64,9)  Otros B Pleuroncodes monodon
LM 61-70 cm: Argonauta sp. (%W =100) Myctonhid A ;
LM 71-80 cm: V. lucetia (%W = 100,0) = Myetophicae roonastash:
LM 81'1QQ cm: D. gigas y cefalopodos Figura 26.- Espectro trofico del calamar gigante. Crucero de Investigacion y pesca
no identificados exploratoria del calamar gigante Hakurei Maru N° 8. Zona centro (10°-14°S).
— Entre 152-200 mn de la costa:
LM 20-50 cm: V. lucetia y mictétidos 100% % = = =
(%W=65,6) 80% +— UL L
LM 51-110 cm: A. affinis, D. gigas y 8 0w b— il
cefalépodos no identificados 2 a0u L L
o - - -
e ExN ra zona sur (Fig. 27), los 20% 1 Bl
cefalépodos (%W>79,2) 0% o ol ol 1l el ol o ol Tl [al e o ol Ta |e
) A = - = R - =
— En la franja de 42 a 90 mn de la b =1 N s N Y s B A B E N
costa: ) o ™ o
LM 31-40 cm: canibalismo (%W=100) 42-90 mn 96-146 mn 152-200 mn
I“M '8_1'100 cm: cefalopodos no Dosidicus gigas Cephalopoda n/i
identificados (%W >74,9)
Abrialopsis affinis Argonauta sp.
- Enla franja de 96-146 mn de la ® Myctophidae m Vinciguerria lucetia
costa:
LM 81-100 cm: los eufdusidos (%W Otros teledsteos m Trachurus murphyi
>44’9) . . H Euphausiacea m Otros
LM 101-110 cm: canibalismo
(%W=64,9)‘ W Pleuroncodes monodon
- En la franja de 152-200 mn de la Figura 27.- Espectro trofico del calamar gigante. Crucero de Investigacion y pesca
costa: exploratoria del calamar gigante Hakurei Maru N° 8. Zona sur (15°-18°S).
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LM 51-60 cm: mictéfidos (%W=99,5)
LM 81-100 cm: cefalépodos
(%W=93,7)

En las diferentes zonas, el niimero de
presas registradas en los contenidos
estomacales tendid a disminuir hacia
distancias mayores. Por otro lado, el
espectro alimentario fue mas amplio
en calamares pequefios y medianos,
siendo inverso a tallas mayores en la
zona norte. Sin embargo, en la zona
central y sur del litoral, se apreci6
una alimentacién mas variada en los
ejemplares grandes a diferencia de
los de menor talla (Fig. 28).

En toda el é4rea de estudio se
diferenciaron tres grandes
asociaciones  troficas con baja
similaridad, distinguiéndose doce
sub-agrupamientos  trdéficos con
alta similitud referida a las presas
consumidas por la pota (Fig. 29):

* La primera (68,9%): ejemplares
que  coincidieron en el
canibalismo (%W=71,4).

La segunda (60,9%): ejemplares

que consumieron ocho
presas,  principalmente  D.
gigas  (%W=32,2), anchoveta

(%W=11,8).
La tercera (65,9%), consumo

N2 de items-presa

N2 de items-presa

N2 de items-presa

W42-90 mn 96 -146 mn E152-200 mn
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T | - i _
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de ,D - 81898 O( oW=288) 'y Figura 28.- Numero de items-presa de D. gigas seguin zonas,
cefalopodos n/i (%W=20,6). distancia a la costa e intervalos de talla. Hakurei Maru N° 8
0-
20+
40 E— |
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| {“ |7
10041 [
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Figura 29.- Dendograma de similitud alimentaria del calamar gigante. Crucero de Investigacion y pesca exploratoria del calamar
gigante. Hakurei Maru N° 8 (N: norte, C: centro, S: sur, I: 42-90 mn, II: 96-146 mn, III: 152-200 mn).
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e La cuarta (71,7%), consumo
de 14 presas, entre ellas
cefalépodos no identificados

(n/i) (%W =31,5), D. gigas (%W =
21,6), Argonauta sp. (%W=6,5).

e La quinta (63,8%), consumo
de cinco presas: eufausidos
(%W = 32]1), cefalopodos
n/i (%W=11,7), teledsteos no
diferenciados (n/d) (%W=5,7).

e La sexta (659%), consumo
de cuatro presas: Abraliopsis
affinis (%W=29,3), cefalépodos

EDAD Y CRECIMIENTO

Los resultados del conteo de los mi-
croincrementos en los estatolitos de la
pota para el total (hembras y machos)
se grafican en la Fig. 30. La edad mi-
nima encontrada correspondié a una
hembra de 17 cm LM, con 143 dias; y
la maxima correspondi6 a otra hem-
bra de 106 cm LM con 416 dias.

120 4
100
80 1
60 1

40

LM (cm)

20 ]

nfi (%W=27,1), teledsteos n/d
(%W=9,7).

e La séptima (73%), consumo
de tres presas: Argonauta
sp. (%W=40,5), cefalépodos

n/d (%W = 18,3) y T. murphyi
(%W=13,1).

e La octava (60,7%), ingirieron
cefalépodos n/d (%W=57,6).

e Lanovena (97,3%), coincidieron
en el consumo de A. affinis
(%W=99,8).

Se plotearon los microincrementos
(dias) con sus estadios de madurez
gonadal para hembras (Fig. 31).
Se puede observar que los puntos
amarillos (estadio I, inmaduros) se
encuentran desde 17 a 64 cm LM;
y los puntos azules (estadio III,
maduros), conforman dos grupos

120

100 -

LM (cm)

Incrementos (dias)

Figura 30. - Microincrementos (dias) y LM (cm) de potas
hembras y machos. Cr E/P Hakurei Maru 2010-2011
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e La décima (72,2%), ingesta de
siete  presas, especialmente
A. affinis (%W=24,5), V. lucetia

(%W=21,4), M. nitidulum
(%W=5,0).

e La undécima (73,1%), consumo
de tres presas: T. murphyi

(%W=59,6), V. lucetia (%W=13,3)
y cefalépodos no identificados
(%W=0,04).

e La duodécima (79,2%),
incorpor6 a los ejemplares de
pota que coincidieron en el
consumode V. lucetia (%W=90,1).

bien definidos: (i) LM 29 a 45 cm
con 5 a 7 meses de edad y (ii) LM
61 a 102 cm de 7 meses a 2 un afno.

Para machos, los incrementos en es-
tatolitos (Fig. 32) los puntos amari-
llos (estadio I, inmaduro) se encuen-
tran entre 23 a 53 cm LM. Los puntos

500

Incrementos (dias)

> I - I

Figura 32.- Microincrementos (dias) y LM (cm) de potas machos.
Cr. E/P Hakurei Maru 2010-2011.

[e] 100 200 300

Incrementos (dias)

400 500

Tasa de crecimiento diario (cm)

o I - I e IO 4 IV =———tedrico

Figura 31.- Microincrementos (dias) y LM (cm) de potas machos.

Cr. E/P Hakurei Maru 2010-2011.

—g— H

140 180 220 260 300 340 380

incrementos diarios
el |\

Figura 33. - Tasa de crecimiento absoluta (TCA)

de Dosidicus gigas. Cr. Hakurei Maru 2010-2011
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Tabla 3. Valores de los parametros de crecimiento de pota obtenidos
a través de varias ecuaciones. Cr E/P Hakurei Maru N°8 2010- 2011.

Ecuacion Sexo Pardmetro Estimado r* P-value  errortipico CV%

Lineal H a -29,219 0,87 0,000 2,570 8,8
b 0,356 0,000 0,010 2,9

M a 21,618 0,87 0,000 3,249 12,1

b 0,311 0,000 0,011 3,6

Potencial H a 0,020 0,85 0,000 0,005 26,3
b 1,447 0,000 0,046 3,2

M a 0,041 0,86 0,003 0,014 33,3

b 1,309 0,000 0,058 44

Exponencial H a 15,501 0,80 0,000 0,890 5,7
b 0,005 0,000 0,000 3,7

M a 17,703 0,81 0,000 1,307 74

b 0,004 0,000 0,000 5,0

Bertalanffy H Leo 255,740 0,87 0,003 84.209 32,9
K 0,002 0,024 0,001 44,0

t, 102,678 0,000 7,920 7,7

M Loo 146,339 0,88 0,000 23,701 16,2

K 0,004 0,000 0,001 29,4

t, 116,672 0,000 9,347 8,0

Logistica H Leo 111,233 0,89 0,000 4,024 3,6
integrada K 0,016 0,000 0,001 6,6
t, 235,040 0,000 5,243 2,2

M oo 99,718 0,93 0,000 3,430 3,4

K 0,167 0,000 0,001 0,9

t, 228,410 0,000 5,673 2,5

azules (estadio IlI, maduros) forman DI SCUSION observé un comportamiento dife-

dos grupos: (i) de 32 a 42 cm LM, de
5 a 6 meses de edad y (ii) de 63 a 103
cm LM, de 7 meses > un ano.

Al analizar las relaciones edad y
LM a través de 5 ecuaciones de cre-
cimiento (Tabla 3) se observé que la
ecuacién con menos aproximacion a
los valores observados fue la de von
BertaLanFry donde la CV% es una
de las mas altas de la tabla seguido
de la ecuaciéon potencial. Por otro
lado, la que se ajusta a los valores
observados es la ecuacién logistica
con un mayor r* y una menor CV%,
no obstante la curva exponencial tie-
ne CV% baja pero su r? es menor; por
esta razon se eligid la ecuacion logfs-
tica integrada.

En las tasas de crecimiento diario de
la LM, en ambos sexos (Fig. 33), se
puede observar que al inicio de las
curvas (140 dias), la tasa de creci-
miento fue baja para luego aumentar
alrededor de los 235 dias y posterior-
mente disminuir. Los machos exper-
imentan el mismo comportamiento,
donde el mayor crecimiento se en-
cuentra alrededor de los 228 dias;
esto se puede observar en los va-
lores de t, de la curva de crecimiento
logistica (Tabla 3).

ASPECTOS OCEANOGRAFICOS

Durante diciembre 2010 a enero 2011
(Cr. Hakurei Maru N° 8) en la capa
subsuperficial del Pacifico ecuato-
rial central persistié el ntcleo de
anomalias térmicas negativas -3 °C,
mostrando un ligero debilitamiento
durante su proyeccion hacia el Este
(Pacifico oriental) (140-110°W), fren-
te a Sudamérica. Estas condiciones,
referidas al evento La Nina 2010-
2011, también se registraron en la red
de estaciones costeras del IMARPE.
En la tiltima semana de enero, el pro-
medio ATSM para el litoral peruano
fue -2,26°C; pero en la zona oceanica
las condiciones ambientales mostra-
ron una tendencia a la normaliza-
cion. El Anticicléon del Pacifico Sur
(APS) con vientos intensos frente a
la costa peruana, contribuyé a man-
tener los procesos de afloramiento,
ampliando el area de las ACF mas
alla de las 50 — 60 mn, manteniendo
alejado al frente oceanico.

DISTRIBUCION DEL
CALAMAR GIGANTE O POTA

Durante el crucero, el calamar gigan-
te se localizo entre 12 y 90 mn, y se
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rente desde Punta Sal a San Juan de
Marcona al estar en concentraciones
dispersas y aisladas (Imarre 2010).
Al norte de Punta La Negra predo-
minaron concentraciones muy dis-
persas, excepto algunos nucleos con
mayor abundancia como frente a
Paita, Punta Gobernador, Salaverry,
Chimbote y Huarmey. Entre Punta
La Negra-Malabrigo predominaron
las concentraciones mas amplias (90
mn) y de Chimbote a Chancay con-
centraciones entre 40 y 90 mn. En
el area centro y sur, los nucleos de
buenas concentraciones se presenta-
ron frente a Supe, Chancay y Callao;
otra area importante se ubicd frente
a Bahia Independencia y a San Juan
de Marcona.

TALLAS DEL CALAMAR GIGANTE

Las tallas del calamar gigante, ex-
presadas como longitud del manto
(LM) tuvieron rango de 17 a 119 cm,
media 79 cm y tres grupos modales:
chicos (23 a 46 cm), medianos (58 a
80 cm); y grandes (81 a 107 cm), que
fue el grupo principal. La estructura
de tallas dependio del tipo de arte de
pesca: la captura con red de arrastre
pelagica presenté tamafios mas pe-
quenos, moda en 3 cm, media de 3,6
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cm; la captura con pinta en la zona
norte present6 tamafios mayores con
moda en 28 cm y media en 28,9 cm.

ALIMENTACION

La variabilidad en la dieta del ca-
lamar gigante Dosidicus gigas, ha
estado sujeta a la distribucion y
disponibilidad de presas en el area,
condicionadas a la fluctuaciéon de
las condiciones oceanograficas. La
variedad de presas de esta especie,
relacionada al tamafio han sido de-
terminadas en diversas areas de es-
tudio. Las diferencias a nivel ontoge-
nético fueron reportadas en la zona
ocednica de aguas peruanas por SH-
CHETINNIKOV 1989, Braskovic™ et al.
2008, 2009, 2010, ALeGrE et al. 2008.
También se observo diferencias espa-
ciales en la dieta, coincidente con lo
sefialado por SHCHETINNIKOV (1986).
El aporte de cefalépodos en la dieta
se incrementd con respecto al tama-
fio corporal y fue importante sobre
todo a tallas intermedias y grandes.
El canibalismo se incremento con re-
lacién al tamano corporal de la espe-
cie lo que ha sido indicado por otros
investigadores (NIGMATULLIN et al.
2001; MARKAIDA y Sosa-NISHIZAKI
2003), y que estaria favorecido por
la respuesta de atraccion del calamar
gigante hacia la luz al momento de la
pesca, al mostrar fototropismo posi-
tivo (KLerT-TRAULSEN, 1981).

D. gigas, se alimenté principalmen-
te de cefalépodos, y en menor pro-
porcion de peces, crustaceos y otros.
Entre los peces resaltaron anchoveta,
merluza y jurel pero en bajas pro-
porciones en los diferentes indices
troficos.

El cefalépodo oceanico Abraliopsis
affinis, tuvo un rol dominante en la
dieta de ejemplares de diferentes ta-
llas, sobre todo en la zona norte. Esta
presa, también alcanzé notoriedad
en la zona norte del area oceanica
durante el otono del 2010 cuando
las condiciones ambientales estaban
cercanas a su patrén (Braskovic’ et
al. 2010).

La anchoveta Engraulis ringens, con-
sumida en las zonas norte y centro
del litoral fue menos frecuente en
la zona central; inclusive esta presa
estuvo presente en la dieta a distan-
cias mayores de 90 mn de la costa.
Es relevante indicar que la presencia
de anchoveta como parte de la dieta
a distancias lejanas de la costa, estu-
vo relacionada con la amplitud de
su distribucion hacia el oeste, favo-

recida por el predominio de las ano-
malias negativas registradas en todo
el litoral peruano desde agosto del
2010, mencionandose el inicio del
evento La Nina 2010-2011 (ENFEN
2010a).

En las zonas marinas norte, centro y
sur, el consumo del jurel Trachurus
murphyi, se efectué en proporcio-
nes diferentes a distancias mayores
(125-200 mn) frente a 6°S, 7°S, 9°S;
con distancias intermedias frente al
grado 11°S y 12°S (55,3-126,7 mn); y
mas cerca a la costa (52,3 mn) en la
zona sur.

La merluza Merluccius gayi, fue com-
ponente de la dieta de D. gigas s6lo
en la zona norte entre 49,8 y 71 mn
de la costa, con baja representacion,
y no fue caracteristica de su dieta
en la zona costera (BLaskovic” et al.
2007).

La munida Pleuroncodes monodon,
indicador de ACF, también formé
parte del espectro trofico, entre 49,8
y 197,8 mn de la costa durante la es-
tacion de primavera, cuando la ocu-
rrencia de la presa se relaciond a las
condiciones frias (ENFEN 2010b).

EDAD Y CRECIMIENTO

Las hembras del calamar gigante cre-
cen mas rapido que los machos, he-
cho ya observado por Bizikov (1991).
Este dimorfismo sexual también es
caracteristico en otros ommastréfi-
dos ocedanicos: Sthenoteuthis ptero-
pus (ARkHIPKIN y MikHEEV, 1992),
S. oualaniensis Bizikov (1991, 1995)
y Ommastrephes bartramii (YATsu et
al. 1997). En este estudio también se
aprecié este comportamiento en el
crecimiento, pero no fue significativo.

Tanto en hembras como en machos
se presentan dos grupos maduros
(medianos y grandes). NIGMATULLIN
et al. (1991, 1999) clasifica las tallas

(i) Pequefia (machos 13 —26 cm LM,
hembras 16 — 34 cm LM),

(ii) Mediana (24 - 42 LM y 28 — 60 cm
LM),

(iii) Grande (>40 - 50, y desde 55 - 65
a 80 — 100 cm LM) al parecer se
trataria de dos grupos separados,
pero éstos presentan la misma
tasa de crecimiento.

Markaipa (2001) no encontrd evi-
dencia de que los grupos de madu-
rez temprana y tardia crecieran a
distintas tasas. Las hembras madu-

411

ras a edad temprana no diferian en
tamafio de las hembras inmaduras
a la misma edad. ArGUELLEs et al.
(2001) explican la presencia de dos
grupos de potas maduras en tallas
diferentes, quienes sostienen que los
calamares que se reclutan en otofio
e invierno se alimentan y crecen en
un darea explotada por la pesqueria,
al aumentar la temperatura en la pri-
mavera maduran. Sin embargo, los
calamares reclutados durante la pri-
mavera-verano llegan a la zona de
pesca cuando la temperatura es ade-
cuada para la maduracién sexual,
por lo que maduran rdpidamente
teniendo un tamafio mds pequefio.

La aplicacion de diferentes ecuacio-
nes de crecimiento en este estudio,
permitioé elegir la ecuacion logistica
integrada por su mayor ajuste; asi-
mismo, MArkaipa (2001) utilizé di-
cha ecuacién en su tesis porque fue
la que mas se ajust6 a sus datos de
crecimiento.

Las tasas diarias de crecimiento ab-
solutas, TCA en LM, se incrementan
hasta un maximo, definido por el
punto de inflexiéon del modelo lo-
gistico de crecimiento, para luego
decrecer gradualmente. El calamar
gigante crece muy rapido. Las TCA
parten de valores similares para am-
bos sexos, a los 140 dias de edad; en
las hembras la maxima TCA en LM
se alcanza a los 230-250 dias con una
tasa de 4,24 mm/dia, mientras que en
los machos la tasa maxima se alcan-
za a los 225-235 dias con 3,95 mm/
dia. Asimismo, en Markaipa (2001)
encontramos coincidencias en los
dias de maximas tasas de crecimien-
to para hembras y machos, mas no
en las tasas de crecimiento, pues,
este autor encontr6 que las hembras
tienen una tasa de crecimiento de
2,65 mm/dia, y los machos de 2,44
mm/dia, estas diferencias tan marca-
das en las tasas de crecimiento de la
pota se debe posiblemente a que la
pota capturada frente a las costas pe-
ruanas esté beneficiada por la mayor
productividad de esta region por ser
una de las zonas de surgencia mas
productivas del mundo (Corriente
de Humboldt o Corriente de Perti)
CrruenTEs et al. (1997), influenciando
en su mayor crecimiento y mayores
tallas que las del golfo de California.
ARKHIPKIN Y Murzov (1986b) repor-
taron tasas de crecimiento de entre
1,8 y 2,3 mm/dia para el intervalo en-
tre 12 y 48 cm LM. Ellos sugieren que
su forma “grande” (realmente me-
diana) presenta tasas de crecimiento
mayores que la forma pequena.



Informe IMARPE Vol. 38 (4): Octubre-Diciembre 2011

ISSN 0378-7702

CONCLUSIONES

1. En el area norte las condiciones
oceanograficas mostraron un am-
biente frio exceptuando la zona
costera al norte de Talara donde
fueron ligeramente calidas, aso-
ciadas a la presencia de Aguas
Tropicales Superficiales (ATS).
El calamar gigante se encontrd
disperso con la presencia de tres
grupos modales y una alta inci-
dencia de ejemplares desovantes
y juveniles.

2. En el area centro-sur el ambiente
marino fue cercano a lo normal
con una tendencia a condiciones
ligeramente calidas; con tres nu-
cleos calidos (anomalias >1,0 °C)
y un nucleo frio (anomalia > -1
°C) frente a Pisco. Se evidencid
una amplia distribucion del cala-
mar gigante en el drea centro-sur,
con concentraciones importantes
frente a Huacho-Supe y San Juan,
favorecidas por amplias areas de
mezcla de Aguas Subtropicales
Superficiales y Aguas Costeras
Frias.

3. La captura del calamar gigante de
la I Etapa (primavera 2010) fue
35.079,6 kg (25.669,1 kg de pro-
duccién) y en la II Etapa (verano
2011) fue 165.955,7 kg (123.229,5
kg de produccién). La captura
por unidad de esfuerzo (CPUE)
por dia de trabajo fluctud de 2,9
a4.292,6 kg/hora; 0,68 a 948,4 kg/
linea; 0,07 a 99,8 kg/linea*hora y
0,0017 a 2,4957 kg/pot*hora.

4. El calamar gigante se alimento
principalmente de cefalépodos,
y en menor proporcion de peces,
crustaceos y otros. Entre los pe-
ces figuran anchoveta, merluza
y jurel, recursos importantes de
nuestro ecosistema, pero en ba-
jas proporciones en los diferentes
indices tréficos. El canibalismo se
incrementd con relacion al tama-
fo corporal de la especie.

5. La pota tiene una longevidad
proxima o poco mayor al afio. El
grupo mediano madura desde
los 5 a 7 meses de edad y el gran-
de a partir de los 7 meses hasta
mas de un afio.
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