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INSTITUTO DEL MAR DEL PERU

“Decenio de la Igualdad de Oportunidades para mujeres y hombres”
“Ano del Bicentenario, de la consolidacion de nuestra Independencia, y de la
conmemoracion de las heroicas batallas de Junin y Ayacucho”

INFORME TECNICO

INDICADORES BIOLOGICOS, PESQUEROS Y POBLACIONALES DEL CALAMAR GIGANTE
Dosidicus gigas Y PERSPECTIVAS DE PESCA PARA EL 2024

1.- MARCO REFERENCIAL

La pesqueria del calamar gigante o pota Dosidicus gigas en aguas peruanas se viene realizando
desde 1991. Contd con la participacion de una flota industrial de bandera extranjera, que operé
hasta el 2011, y de una flota artesanal nacional, que viene operando desde 1999. Esta ultima flota
ha devenido en mayor importancia en los Ultimos afos generando divisas para el pais y fuentes de
trabajo en beneficio de las poblaciones de pescadores artesanales en el litoral peruano.

El presente informe analiza informacidn bioldgica y pesquera de D. gigas y alcanza el estado
poblacional del recurso calamar gigante o pota en el mar peruano durante el 2023, y se presentan
las perspectivas de su explotacién para el 2024.

2.- MATERIALES Y METODOS
2.1.- Area de estudio y evaluacién

El area de evaluacion esta comprendida entre la frontera norte y sur peruana, con una extensién
longitudinal hasta las 200 mn (Figura 1).
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Figura 1. Area de evaluacién del calamar gigante. La linea

ws o 2 azul (200 mn) delimita el dominio maritimo peruano.
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2.2.- Base de datos

Para la caracterizaciéon de la pesqueria y estimacion de indicadores poblacionales del calamar
gigante se utilizaron tres fuentes de informacion:
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a) La primera fuente, los desembarques oficiales anuales alcanzado por PRODUCE.

b) La segunda, datos de captura y esfuerzo registrados por la Oficina de Pesca Artesanal de
IMARPE.

c) Y la tercera, datos bioldgicos registrados por el IMARPE a través del monitoreo a bordo y
seguimiento de la flota artesanal calamarera.

2.3.- Estimacion del indice de captura por unidad de esfuerzo (CPUE)

Tedricamente, la relacion entre la captura, esfuerzo y la densidad de la poblacién es clara en
operaciones de pesca realizadas por una unidad de pesca estandarizada, y si la densidad de peces
se encuentra uniformemente distribuida. Sin embargo, alteraciones en esta relacién pueden estar
asociadas a cambios en el poder de pesca (generalmente vinculado al aspecto tecnoldgico), cambios
en el tiempo efectivo de pesca (debido a cambios en la distribucion del recurso) y, por ultimo,
cambios en la estrategia de pesca.

Uno de los principales cambios observados en la pesqueria del calamar gigante, es el incremento
del area de accidon de la flota pesquera, relacionado a cambios en la distribucién del recurso. En
este contexto, la estimacidn de este indicador poblacional fue realizada mediante la metodologia
propuesta por Gulland (1971), donde se asume que existen diferencias en la ejecucién de las
operaciones de pesca por zonas o areas de pesca, es decir, que las actividades de pesca se
encuentran distribuidas inequitativamente a lo largo del drea de distribucién del recurso frente al
litoral peruano.

Para una primera aproximacion, podemos escribir, para cualquier zona de pesca, la siguiente
expresion:

Donde, C es la captura, f el esfuerzo, qy q* (coeficiente de capturabilidad) son constantesy D es
la densidad ponderada a la intensidad de pesca y D es la densidad media en la zona de pesca.

Generalmente, la poblacion estara distribuida sobre varios lugares de pesca, y la relacién entre la
capturay el esfuerzo total serd igual a la media ponderada de las capturas por unidad de esfuerzo,
en las distintas zonas de pesca, ponderada por el esfuerzo en cada uno de ellos, es decir:

f o If

Donde, Cy fson la capturay el esfuerzo total; Ciy fi son la captura y el esfuerzo en una determinada
zona de pesca, respectivamente.
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Como es probable que la distribucidn de la actividad pesquera varie de un afio a otro, estos factores
de ponderacién también varian, afectando la relacion entre la captura total por unidad de esfuerzo
y la abundancia de la poblacién.

Considerando ello, para cada zona de pesca i cuya area sea Aj, la abundancia puede expresarse de
la siguiente manera:
4; G

N:=A: %D = %L
N @ f;

Subdividiendo la extension abarcada por la poblacion, el nimero total de individuos de la poblacion

(N¢) se expresa:
=—x Z A+ Ci/f;

D=— =—*—*ZA1*—

Enlaque A= Y A;

Y la densidad:

El esfuerzo efectivo total (f), es decir, la medida de esfuerzo que se mantendré proporcional a la
mortalidad por pesca, independientemente de los cambios en la distribucion de los peces y en la
actividad pesquera, puede expresarse como sigue:

;e c AYC;
aD XA +C/f:

Una vez estimado el esfuerzo efectivo, el valor de la CPUE fue estimado a través de:

CPUE ¢
off =F
f

La CPUE estimada (CPUEeff), segln lo descrito anteriormente, se encuentra en unidades de peso
por unidad de tiempo (t/dia). Para realizar la conversién a nimero por unidad de esfuerzo, se
estimo el peso medio anual en los desembarques de calamar gigante. Para tal propdsito, se
consideré como informacién base los muestreos biométricos realizados en los principales lugares
de desembarque, correspondientes al mismo periodo 2000-2023. Esta informacién fue revisada y
validada a nivel de regidon y arte de pesca, realizando un proceso de ponderacidn progresivo por
estratos o niveles, segln la siguiente descripcion:

a) Ponderacién por embarcacion
de

Pmuestra,

fpe,l = fabse_l *
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Donde fp,, es la frecuencia ponderada para la longitud / en la embarcacion e; fabse‘l es la
frecuencia absoluta; Pryestra, €5 €l peso muestra (kg) y d. es el desembarque total de la
embarcacion (kg).

b) Ponderacion por arte de pesca/mes/region

facum(a,m,r,l) = Z fp(a,m,r,e,l)
dma(a,m,r) = Z damre

dta( mr)
fpa(a,m,r,l) = facumgm,) * e

dma(a,m’r)

Donde facum(a,m,r,l) es la sumatoria de las frecuencias ponderadas para la longitud / de las

embarcaciones muestreadas con arte de pesca a durante el mes m en la regién r. dmaq m)es el
acumulativo del desembarque de las embarcaciones muestreadas por arte de pesca a durante el
mes m en la region r. fpag ., €s la frecuencia ponderada acumulada para el arte de pesca a
durante el mes m en la region r de la longitud /. dta g, m ) es el desembarque total registrado por
arte de pesca a durante el mes m en la region r.

Este proceso fue realizado con la finalidad de asignar un grado de importancia de las estructuras
por tallas, en funcién a la magnitud del desembarque de cada regidn segun su modo de extraccion,
nivel de desembarque y estacionalidad. Para este proceso se considerd la informacién proveniente
del Sistema de Captacién de Informacién de la Pesca Artesanal del Instituto del Mar del Perud
(IMARPE).

2.4.- Evaluacion poblacional

El presente informe trabaja bajo el supuesto de que lo observado frente a las costas del Pertd es una
meta poblacién interconectada con otros parches presentes fuera del dominio maritimo peruano,
mediante procesos de emigracidn e inmigracién. Los resultados plasmados en el presente informe
consideran solo la informaciéon tomada en el Peru.

La evaluacion poblacional del calamar gigante fue realizada a través del uso del entorno de trabajo
JABBA (Winker et al., 2018). Esta propuesta trabaja sobre la versién generalizada de la funcién de
produccién excedente de Pella-Tomlinson:

r Bm—l
P = B{l—|—=
S m—l* < (K) )

Donde r es la tasa intrinseca de crecimiento poblacional en el tiempo t, K es la capacidad de carga
poblacional (biomasa virginal en equilibrio) y m es un parametro de forma que determina a qué
valor de B/K se alcanza el maximo valor de produccidén excedente. Si 0 < m < 2, la produccién
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excedente alcanza el Maximo Rendimiento Sostenible (MRS) a niveles de biomasa menores a K/2.
En el presente trabajo de evaluacién se fijé el valor de m = 2, condicionando que la funcién de
produccién se asemeje a una funcidn tipo Schaefer (1954).

JABBA, se basa en la estimacidon bayesiana propuesta por Meyer y Millar (1999). Donde la biomasa
B, en el afio y es expresada como una proporcion de K (P, = B,,/K) para mejorar la eficiencia en
las estimaciones. La forma estocdstica de la dindmica poblacional (ecuacién de proceso) esta dado
por:

el 1
paray =
P, = r YrCrope
y (Py_1+m—1* - 1(1— pmit %)e”y paray = 2,3,4,...,n

Donde Cy,, es la captura en el afio y obtenida por la pesqueria fy 7, es el error de proceso con
ny~ N(O, agroc), donde la varianza agmc puede ser fija o estimada a través de una distribucion tipo
gamma inversa.

La biomasa es estimada a través de la expresion:
B, =P, *xK
Y la ecuaciéon de observacidn esta dada por:
— Evi
I y = quye i

Donde g; es el coeficiente de capturabilidad asociado al indice de abundancia i, y €, ; es el error de

observacién con &,;~N (0,02 ), donde 62 _ es la varianza en el afio y para el indice i. La
Y. Eiy Eiy

descripcién completa de este entorno de trabajo se encuentra disponible en Winker et al. (2018).

Para la modelacidn se utilizé la informacién de desembarques anuales y la serie de CPUE para el
periodo 2000-2023.

Respecto a los parametros r (tasa intrinseca de crecimiento poblacional) y K (capacidad de carga),
la distribucidon a priori fue del tipo log-normal con valor promedio en 1,0 y 400 millones de
individuos, respectivamente. Asimismo, se asumid que la relacidn entre la biomasa y la capacidad
de carga en el primer afio evaluado poseia una distribucidn a priori del tipo normal con media igual
a 0,5y un error estandar de 0,1.

2.5.- Analisis de Riesgo

Debido a la presencia de fuentes de error que no son consideradas por el modelo, se efectud un
analisis de riesgo, el mismo que implica proyectar a futuro las diferentes opciones de manejo (en
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este caso, de los niveles de captura), considerando las medidas de dispersién estimadas para cada
uno de los pardmetros del modelo.

Las proyecciones de biomasa fueron elaboradas a corto plazo (1 afio) bajo diferentes escenarios de
explotacién, considerando como riesgo la probabilidad de que la abundancia del afio siguiente sea
menor que la abundancia actual, es decir:

Pr(Nzz25 < Npgz4)

3.- RESULTADOS

3.1.- Desembarques

Los desembarques de calamar gigante en la pesqueria artesanal durante el periodo 1999-2023 han
variado entre 53.794 y 621.850 t. Los desembarques presentaron una rapida tendencia creciente
hasta el 2008, afio en el que se alcanzé el primer pico de desembarque. Posterior al 2008 se
observan variaciones interanuales con picos de desembarque en el 2014 y 2019, con un descenso
entre los aflos 2016 y 2018. Durante el periodo enero-diciembre de 2023, el desembarque fue de
621.850 t, siendo el valor maximo histérico (Figura 2).
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Figura 2. Desembarque (t) anual de calamar gigante realizado por la flota artesanal durante el
periodo 1999-2023 (Fuente: PRODUCE).

3.2.- Zonas de pesca

En el 2023, durante los meses de enero y febrero, la flota artesanal calamarera operd ampliamente
a lo largo de todo el litoral principalmente dentro de las 100 mn. Durante estos meses, las mayores
capturas se realizaron en el litoral norte entre Punta La Negra y Malabrigo y, secundariamente,
frente a Huarmey. De marzo a agosto, la flota artesanal laboré principalmente entre Huarmey vy
Punta Sal, desplazdndose espacialmente hacia el norte conforme avanzaba los meses.
Posteriormente, entre los meses de setiembre y diciembre, la flota se concentré al norte, entre
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Punta Sal y Punta La Negra. Al igual que en los primeros meses, la pesca se realizd principalmente
dentro de las 100 mn. En el litoral sur, de marzo a diciembre, las operaciones de pesca fueron
minimas y se localizaron al sur del grado 16°S (Figura 3).
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Figura 3. Zonas de pesca del calamar gigante en el litoral peruano durante enero-diciembre 2023
(Fuente: IMARPE - ROSPAS - Oficina de Pesca Artesanal - Informacién para uso cientifico).

3.3.- Pesos medios

La variacién de los pesos medios anuales del calamar gigante en aguas peruanas ha presentado 2
periodos en los que se diferencian ejemplares de alrededor de 15 kg, previo al afio 2012, y
ejemplares con un peso menor, de alrededor de 6-7 kg posterior a este afio. Esto se relacioné con
el indice de Oscilacién Peruana (IOP), que representa la variacién a largo plazo de la temperatura
superficial del mar (TSM) a nivel costero (Purca, 2005). Los calamares de mayores pesos promedio
predominaron en periodos de anomalias negativas de la TSM, asociados a Aguas Costeras Frias
(ACF) altamente productivas, mientras que los de menores pesos promedio predominaron en
periodos con anomalias positivas asociadas a Aguas Subtropicales Superficiales (ASS) de menor
productividad. EI aumento del peso medio en los ultimos afios 2019-2023, se observa
paralelamente a cambios en el IOP (Figura 4).

Figura 4.
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Pesos medios anuales relativos del calamar gigante y la variacion interanual del IOP en el

periodo 2000-2023 en aguas peruanas.
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3.4.- Captura por unidad de esfuerzo (CPUE)

En la Figura 5, se observan las series de CPUE, tanto en peso como en nimero, estimadas para el
periodo analizado (2000-2023). Se observa que la CPUE en peso presenta marcada tendencia
negativa desde el 2010, variacién explicada por los cambios suscitados en la capturabilidad del
recurso, debido a la ampliacién del drea de distribucion, lo que conllevo a un progresivo aumento
del esfuerzo de pesca (incremento en la duracién de los viajes de pesca). Sin embargo, al considerar
el indicador en nimero de ejemplares por dia efectivo de pesca, se observa que la tendencia es
menos pronunciada, debido a la correccién realizada mediante el uso del peso medio anual. Esta
estrategia fue considerada como la mds adecuada, considerando el amplio rango de tallas, su rapido
crecimiento y las variaciones temporales en la talla de madurez debido a su alta plasticidad
fenotipica en respuesta a cambios ambientales.
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nidad de esfuerzo en peso y numero del calamar gigante Dosidicus gigas
durante el periodo 2000-2023.

Figura 5. Captura por

c

3.5.- indice de cobertura

El indice de cobertura, definido como el porcentaje de area de pesca que cubre la flota cada mes
en relacidn con el drea total de distribucidn histdrica, exhibe dos etapas marcadas en la dindmica
de la flota artesanal calamarera. La primera, del 2000 al 2010, muestra bajos valores en el indice de
cobertura, indicando una mayor concentracion de las operaciones de pesca. Posteriormente, en el
segundo periodo, de mediados del 2010 hasta la actualidad, la flota artesanal exhibe un notorio
cambio en la cobertura de sus zonas de pesca dispersandose y cubriendo una mayor darea,
invirtiendo mayores tiempos de navegacion para la busqueda del recurso (Figura 6).

En el periodo 2020-2021, se observd un descenso en el indice de cobertura atribuido a la poca
disponibilidad de datos georreferenciados a causa de la pandemia de la COVID-19.
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Figura 6. indice de cobertura de la flota artesanal que captura calamar gigante Dosidicus gigas en
aguas jurisdiccionales peruanas en el periodo 2000-2023. En recuadro rosado indica los afios en
los que se dio la pandemia de la COVID-19.

3.6.- Evaluacidn poblacional

De la aplicacién del modelo de evaluacién descrito en la Seccidn 2.4, se observa el ajuste del modelo
a los valores de CPUE (Figura 7). Este modelo consigue replicar la variacion de la CPUE, cuya mayor
proporcién de valores se mantienen dentro de los intervalos de credibilidad estimados.
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Figura 7. Ajuste del modelo de evaluacion a la CPUE del calamar gigante Dosidicus gigas. 2000 —
2023

Los pardmetros derivados del ajuste del modelo son mostrados en la Tabla 1, con tasa de
crecimiento poblacional (r) estimado en 0,99 afio™!, capacidad de carga (K) en 376 855 millones de
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individuos, la relacion entre de la biomasa estimada para el 2000 y la capacidad de carga (psi) en
0,472. Asimismo, se estimd el coeficiente de capturabilidad en 1,55e.

Tabla 1. Valores medios, desviacion estandar e intervalos de credibilidad de los parametros del
modelo de evaluacién para el calamar gigante Dosidicus gigas.
Intervalo de credibilidad

Parametros Media SD

2,50% 50% 97,50%
K 376 855,8 33055,3 321 200,5 374 501,0 448 993,9
r 0,992 0,093 0,821 0,987 1,185
psi 0,472 0,045 0,390 0,470 0,570
q 1,55 1,83E° 1,21E* 1,54€* 1,92*
sigma2 1,192 1,13€2 8,33E™ 7,55E 3,96E°

De los resultados obtenidos, se observa que la abundancia estimada para el ultimo afio del periodo
evaluado, se encuentra a un nivel equivalente al del valor de referencia Nurs (Abundancia al
Maximo Rendimiento Sostenible), manteniendo una situacién similar a la observada desde el 2020
(Figura 8). Respecto de la mortalidad por pesca, se encontraria levemente por debajo del valor de
la mortalidad por pesca para el Maximo Rendimiento Sostenible (Furs) (Figura 8).

8 @
S — /Assess 2023 o — Assess 2023
3
—~ c
B ©
3 g S
E 8 i
s S y
= > e
g ° g 31
o A 8
3 =
o o T N
< 8] % =
S =
o
o >
T T T T T o T T T T T
© — /Assess 2023 — Assess 2023
N © ]
< ]
> > =
g 2
Z L
> iy
0
S
w0 -
[}
o o
o‘ L T T T T T o L T T T T T
2000 2005 2010 2015 2020 2000 2005 2010 2015 2020

Figura 8. Variacion de la abundancia, mortalidad por pesca, N/Nwrs y F/Furs estimada para el
calamar gigante Dosidicus gigas (la incertidumbre asociada a las estimaciones esta representadas
por el area en color gris).
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La relacién entre la biomasa y la mortalidad por pesca estimada para el stock del calamar gigante,
muestra signos propios de una poblacion en situacidn de plena explotacidn, con aproximadamente
un 58,2% de probabilidad de encontrase en la zona verde (Figura 9) y un 25,7% de encontrarse en

los sectores de alerta.
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Figura 9. Kobe-plot derivado del modelo de evaluacion para el calamar gigante Dosidicus gigas

Los puntos bioldgicos de referencia estimados como el Maximo Rendimiento Sostenible (MRS), y la
mortalidad por pesca al MRS que se muestran en la Tabla 2, y deben ser considerados como puntos
de referencia limite (Mace, 2001). Bajo este contexto, adicionalmente se estimaron puntos de
referencia alternativos y de menor riesgo como el Fo1 y el rendimiento a este nivel de pesca Y(Fo.1).

Tabla 2. Puntos bioldgicos de referencia estimados para el calamar gigante Dosidicus gigas.
Intervalo de credibilidad

Parametros Media SD
! 2.50% 50% 97.50%
MRS 93 307,2 10909,1 74 569,5 92 413,1 117 053,2
Fmrs 0,496 0,046 0,411 0,493 0,593
2/3Fwmgrs 0,331 0,031 0,274 0,329 0,395
Y(2/3Fwmrs) 82939,8 9697,0 66 284,0 82 145,0 104 047,3
Fo1 0,446 0,042 0,370 0,444 0,533
Y(Fo.1) 92 374,2 10 800,0 73 823,8 91 489,0 115 882,7
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Asimismo, se ha considerado el nivel de captura de 2/3 Fugs (dos tercios de la mortalidad por pesca
a nivel de MRS) (Caddy y Mahon, 1995), que se basa en el criterio de reducir significativamente el
esfuerzo de pesca sin afectar significativamente el MRS.

3.7.- Andlisis de riesgo

En base al vector de abundancias para el Ultimo ano y los vectores de los pardmetros r y K estimados
por el modelo, se realizaron simulaciones utilizando diferentes niveles de captura, entre los cuales
se consideraron los puntos bioldgicos de referencia como el MRS, la mortalidad por pesca al Fo1y
la mortalidad por pesca a los 2/3 del MRS (2/3Fwsy). Teniendo en cuenta el escenario actual, donde
el stock del calamar gigante se encuentra en situacion de plena explotacidn, se realizé un analisis
de riesgo a corto plazo, donde se expresa el riesgo de que la abundancia del afio siguiente sea
menor que la abundancia actual. En este contexto el asumir un riesgo por debajo del 50% es lo mas
recomendado (Haddon, 2011).

Para la conversién de nimero de individuos (abundancia) a unidades de peso (biomasa), se empled
un enfoque precautorio, mediante el uso del peso promedio de los ultimos 5 afos, el cual fue

estimado en 6,02 kg (Tabla 3).

Tabla 3. Andlisis de riesgo.

Captura Captura (t) 1 afio
(x 1000 ind) Pr(N2025<N2024)
60 000 361479 0,6%
65 000 391 602 1,3%
70 000 421725 3,5%
75000 451 848 9,0%
80 000 481971 22,3%
Y(2/3Fwrs) (82 940) 499 683 35,0%
85 000 512 095 45,4%
90 000 542 218 68,1%
Y(Fo) (92 374) 556 522 76,0%
MRS (93 307) 562 143 78,7%
95 000 572 341 82,9%
100 000 602 464 91,1%
105 000 632 587 95,9%
110 000 662 711 97,9%
115 000 692 834 99,2%
120 000 722 957 99,7%
125 000 753 080 99,9%
130 000 783 204 100,0%
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4.- DISCUSION

Segun Rodhouse (2008), las poblaciones de calamares ommastréfidos (por ejemplo, lllex argentinus,
Illex illecebrosus, Todarodes pacificus, Todarodes sagittatus y Dosidicus gigas) durante las 4 Gltimas
décadas han mostrado contracciones y expansiones poblacionales, generando pesquerias muy
variables con periodos de auge y caidas, que se deberian a: (1) efectos directos de la variabilidad
ambiental; (2) cambios en la disponibilidad de presas, especialmente en las primeras etapas de vida;
(3) cambios en la depredacion, enfermedades y parasitismo; y (4) la explotacion de peces
depredadores que podrian reducir la presidon de depredacién, y por lo tanto crear nichos vacios en
los que podrian expandirse, los cuales son considerados como ecoldgicamente oportunistas y de
corta vida. Sin embargo, por las caracteristicas eurioicas de D. gigas, la dificultad de identificar el o
los factores clave de las relaciones recurso-ambiente, impiden entender y explicar tanto la
variabilidad de su estructura demografica, como su accesibilidad, disponibilidad y vulnerabilidad a
la flota pesquera (Guevara-Carrasco et al., 2018).

Desde el 2010, se evidencia un cambio en la disponibilidad y accesibilidad del recurso a la flota
pesquera artesanal, lo cual se observa por la variabilidad en la cobertura de las zonas de pesca
(Figura 6) y en el aumento en la duracién de los viajes, indicando la dispersidon del
recurso posiblemente asociada a un cambio en el ecosistema marino peruano y, en consecuencia,
cambiando la tendencia en la CPUE (Figura 5). Entendemos que los bajos valores de CPUE estimados
en el 2020y 2021 han sido subestimados debido a una disminucién en la cobertura de los registros
de capturay esfuerzo a causa de la Pandemia COVID-19.

Por otro lado, los desembarques del calamar gigante en aguas peruanas desde 1991 (inicios de la
pesqueria) hasta el presente han mostrado dos periodos de abundancia (Csirke, 2018). El primero,
en los afios 90, con predominio de calamares de madurez a tamafios medianos, y un segundo en los
2000, con predominio de calamares de madurez a tamafos grandes. Debido a eso es que se ha
propuesto la existencia de hasta 3 fenotipos en esta poblacién, segun lo descrito por Nigmatullin et
al. (2001). Durante el primer periodo, los desembarques no superaron las 210 mil toneladas,
probablemente en parte por el desconocimiento de la abundancia potencial del recurso; asi como,
por el sistema de ordenacidon predominante, presentaron un pico en el afio 1994, y baja abundancia
en los afios 1996 (La Nifia) y 1997-1998 (El Nifio). Después de este periodo, los desembarques se
incrementaron rapidamente alcanzando valores mayores a las 500 mil toneladas en 2008 y 2014.
Este incremento se deberia a las caracteristicas del calamar gigante (corta vida, rapido crecimiento,
alta resiliencia y amplia variabilidad fenotipica) aunadas a las condiciones ambientales favorables
para esta especie y a que el acceso a la pesqueria fue libre.

En el 2023, la flota artesanal mostré cambios en la distribucion de las zonas de pesca (Figura 3),
concentrandose en la zona norte progresivamente hacia el segundo semestre del afio, debido a la
dispersion del recurso en sus zonas habituales de pesca, coincidiendo con la evolucién del evento
El Niflo Costero 2023 (ENFEN Nota de prensa 02-2023). Sin embargo, mediante las imagenes
satelitales del monitoreo de embarcaciones calamareras, procesadas por el Area Funcional de
Sensoramiento Remoto (AFSR) del IMARPE (https://satelite.imarpe.gob.pe/#/), se evidencié la
presencia de una flota industrial extranjera en latitudes entre los grados 12° - 20° S en aguas
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internacionales frente a las costas peruanas, la cual presenté dreas de pesca reducidas y restringidas
principalmente en zonas aledafias al mar peruano, y en menor proporcion en el extremo noroeste
de la distribucién de D. gigas. Esto pudo indicar la presencia de esta especie en dreas alejadas, no
estando disponible a la flota artesanal nacional del sur y probablemente conllevando a un cambio
en la especie objetivo de pesca, a especies que presentaron mayor disponibilidad frente a las
condiciones ambientales favorables, como el perico Coryphaena hippurus.

Los cambios en las poblaciones bioldgicas no solo se dan durante periodos anuales asociados a
eventos calidos o frios, como El Nifio o La Nifia, sino que existen cambios relacionados a periodos
mas largos como cambios decadales. En ese sentido, si consideramos las variaciones del indice de
Oscilacidon Peruana (IOP), se explicarian los cambios observados después del 2010 (tendencia
decreciente de la CPUE y menor disponibilidad del recurso) como asociados a esta variabilidad de
mayor escala temporal. Asimismo, estas variaciones también se han manifestado en la disminucién
de los pesos medios individuales de la pota, disponibles a la flota peruana. Previo al 2012, se
observaron ejemplares con pesos alrededor de 15 kg, mientras que, en afios mds recientes, el peso
promedio disminuy6 alrededor de 6 kg (Figura 4). Por lo tanto, las respuestas bioldgicas (variacion
en los tamafios de madurez, concentracidn/dispersidn), poblacionales (auges y caidas,
contracciones y expansiones) y pesqueros (autonomia de navegacion, capacidad de bodega)
observados desde los inicios de la pesqueria de D. gigas en aguas peruanas, estarian en buena parte
relacionados a cambios en el ambiente.

Considerando lo mencionado en parrafos anteriores, las proyecciones de pesca para el calamar
gigante en aguas peruanas estdn basadas en la mejor informacién pesquera, bioldgica y ambiental
posible. En este contexto, se incorporé el cambio en la capturabilidad del recurso a través de la
estandarizacion del esfuerzo pesquero (descrito en la Seccién 2.3), lo cual permitié estimar los
niveles poblacionales disponibles del calamar gigante para el mar peruano, con un maximo
rendimiento sostenible de 93,3 millones de individuos, el cual debe considerarse como punto de
referencia limite (Caddy y Mahon, 1995). Ademas, considerando la necesidad de establecer un
manejo que contribuya al aprovechamiento del calamar gigante de manera sostenible, y teniendo
en cuenta las tendencias de indicadores pesqueros y biolégicos durante los ultimos afos,
prondsticos climaticos y los principios ecosistémicos de ordenacion de la pesca, se recomienda
como objetivo un nivel de pesca permisible asociado al Punto de Referencia 2/3 Fuss(Tabla 3).

De acuerdo a la relacién probabilistica entre la biomasa y la mortalidad por pesca, el estado de
explotacién de la pota para el 2023 tiene aproximadamente el 58.2% de probabilidad de estar
plenamente explotado y un 41.8% de estar en niveles de sobrepesca (Figura 9). Por ello, se hace
evidente la necesidad de adoptar medidas precautorias para el afio 2024. En este sentido, es
imperativo evitar exceder el Limite Maximo de Captura Total Permisible (LMCTP) para preservar la
sostenibilidad del recurso. En este contexto y basandonos en los datos analizados, se estima que
para el afio 2024, la captura del stock del calamar gigante no debe exceder los 82.9 millones de
individuos (F2/3), teniendo en cuenta un peso promedio precautorio de 6.02 kg, que equivale a 499
mil toneladas. Es importante destacar que esta proyeccién de captura estaria sujeta a posibles
modificaciones en funcién de la evolucién del clima y la respuesta del recurso.
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Por lo tanto, se espera que todas las partes involucradas en la pesca del calamar gigante actien con
responsabilidad y cautela, ajustando las practicas de pesca conforme a los limites establecidos y
manteniéndose atentos a posibles cambios en las condiciones climdticas que puedan afectar Ila
disponibilidad y la salud del stock.

Por lo antes expuesto es fundamental destacar que, ante la incertidumbre evidente, resulta
imperativo llevar a cabo un crucero de investigacién del calamar gigante en las aguas del dominio
maritimo peruano. El propdsito primordial de esta empresa es recabar indicadores bioldgicos y
pesqueros de este recurso marino, procedentes de una fuente independiente con respecto a la
actividad pesquera.

5.- CONCLUSIONES

1. Losdesembarques de calamar gigante en aguas peruanas han experimentado fluctuaciones
significativas desde 1999 hasta 2023, con notables picos en 2008, 2014 y 2019. Estos
desembarques alcanzaron su maximo histdrico en 2023, indicando una dindmica cambiante
en la disponibilidad del recurso. La distribucion espacial de la flota artesanal también ha
mostrado cambios, con una mayor concentracion en el litoral norte hacia finales de 2023,
posiblemente influenciada por eventos climaticos como el El Nifio Costero.

2. Se observa una disminucién en los pesos medios del calamar gigante en aguas peruanas,
posiblemente asociada a cambios en la temperatura superficial del mar y la disponibilidad
de presas. La CPUE en peso muestra una tendencia negativa desde 2010 debido a cambios
en la capturabilidad del recurso y un aumento en el esfuerzo de pesca. Sin embargo, al
considerar la CPUE en nimero de ejemplares por dia efectivo de pesca, la tendencia es
menos pronunciada.

3. El modelo de evaluacién poblacional indica que la abundancia del calamar gigante se
mantiene en niveles comparables al Maximo Rendimiento Sostenible (MRS) para el periodo
evaluado. Sin embargo, el analisis de riesgo muestra que existe un riesgo considerable de
reduccion en la abundancia si se excede cierto nivel de captura. Por ello no debe
sobrepasarse en el presente afio 2024, el Punto Bioldgico de Referencia (PBR) de F2/3mgs.

4. Las fluctuaciones observadas en los desembarques, la distribucion espacial y la abundancia
del calamar gigante destacan la necesidad de una gestidn pesquera adaptativa vy
precautoria. Para ello se debe seguir monitoreando de cerca las tendencias del recurso,
ajustar las practicas de pesca conforme a los limites establecidos y mantener una atencién
constante a los cambios en las condiciones climaticas que puedan afectar la disponibilidad
y la salud del stock.

5. Ante la incertidumbre sobre el estado de explotacion de la pota, es crucial obtener los
recursos para realizar un crucero de investigacion del calamar gigante en aguas peruanas
para obtener indicadores bioldgicos y pesqueros de manera independiente.
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6.- RECOMENDACION

Establecer el Limite Maximo de Captura Total Permisible (LMCTP) correspondiente al aifio 2024,
considerando el rendimiento a los 2/3 del MRS como Punto Bioldgico de Referencia Objetivo.
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