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. Nombre del proyecto: La pesqueria de calamar gigante (Dosidicus gigas) en
Sonora, su variabilidad y su relacidon con la pesca y la variabilidad ambiental.

Il. Localidad: Guaymas, Sonora.
lll. Responsable: MANUEL O. NEVAREZ MARTINEZ.

IV. Participantes: )
DANA I. ARIZMENDI RODRIGUEZ, JIOVANNA J. AVILES HERNANDEZ, ALEJANDRO
VALDEZ PELAYO, EDUARDO ALVAREZ TRASVINA, VIOLETA E. GONZALEZ
MAYNEZ, MA. ANGELES MARTINEZ ZAVALA, CESAR |. NAVARRO BOJORQUEZ Y
J. PABLO SANTOS MOLINA.

V. Resumen:

Se presenta el informe de investigacion de las actividades relacionadas al POA 2017 del
Proyecto Calamar Gigante (Dosidicus gigas), el cual incluye informacién biolégica y pesquera
de 12 meses de pesca, de la temporada 2016/2017, y de los tres primeros meses de la
temporada de pesca 2017/18. Se presentan resultados del comportamiento de la captura y
esfuerzo de la flota pesquera (pangas y barcos), asi como informacién biolégica del recurso
pesquero (estructura de tallas, crecimiento, desarrollo gonadal y proporcion sexual). En este
informe también se incluye la informaciéon generada del crucero de investigacion realizado en
octubre 2017 a bordo del Buque de Investigacion Pesquera BIP-XI, en el golfo de California
(CCG-1017). La captura total registrada fue de 38.655 toneladas (23.193 t de manto; 11.596 t
de cabeza; 3.866 t de aleta), obtenida en 247 noches de pesca de ambas flotas. La CPUE
promedio de pangas y barcos fue de 0.37 t/noche y 0.059 t/noche, respectivamente. En el
crucero de octubre, la biomasa estimada mediante el método de muestreo aleatorio estratificado
fue de 12,172.5 toneladas y 7,760.7 t con el método de area barrida con un intervalo de
confianza del 95% en ambos casos, presentando una distribucién espacial amplia, con las
mayores abundancias en el centro del golfo de California entre Guaymas, Sonora y Santa
Rosalia, B.C.S, seguida del area frente a Bahia Lobos, Sonora. La distribucién de tallas se
presentd de los 150 mm LM a 275 mm LM, con una moda de 180 mm LM y una talla promedio
de 188 mm LM, el peso vari6 de los 77 g hasta 442 g por organismo, con una peso promedio de
119 g; de acuerdo a la relacion longitud de manto-peso, los calamares presentaron crecimiento
aldometrico negativo (b= 2.8); el 51% de los organismos muestreados presentaron madurez
sexual, solamente 1% de los organismos fue macho y el resto (99%) fueron hembras. Los
parametros de crecimiento ajustados a la funcién de crecimiento de von Bertalanffy fueron: L., =
27 cm (manto), K=1.5/afno y t,=-0.0979anos. El estimado de la tasa de mortalidad natural fue de
M = 2.25/afnos. El andlisis de cohortes indicd que hubo niveles de explotacién intermedios, pues
la mortalidad por pesca promedio anual (F ) y de la tasa de explotacion promedio anual (E,)
fueron F =0.88/afo y E,=0.281/afio, con un nivel de reclutamiento (R=696,110 individuos). El
modelo predictivo de Thompson-Bell indicé que la F anual observada ( F ) estuvo por debajo de
la Fgrus (asociadas al Rendimiento Maximo Sostenible, RMS), mientras que el escape
proporcional estimado fue de Escp=40%, lo cual indicaria que el calamar gigante fue explotado
en el éptimo.
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VL. Introduccion:

El calamar gigante Dosidicus gigas es un recurso que empezd a ser explotado a gran
escala durante los 1990's desde su caida en 1982-1983 (Nevarez-Martinez et al. 2000,
2006b, 2014; Rivera-Parra 2001). Fue durante 1996, 1997 y 2002 cuando se obtuvo un
registro histérico en la captura del calamar gigante, de mas de 105,000 toneladas
métricas (TM), debido principalmente a un incremento en la disponibilidad de esta
especie, tanto para la flota menor (pangas con motor fuera de borda), como a la flota de
barcos camaroneros adaptados para la pesca de calamar gigante (Nevarez-Martinez et
al. 2000, 2006b, 2014; Rivera-Parra 2001). Esto trajo como consecuencia que una gran
parte del sector pesquero del estado de Sonora, Baja California Sur y Sinaloa tuvieran
incentivos para incorporarse a esta actividad, sobre todo durante la temporada de veda
del camarén, en la cual ambas flotas permanecen parcialmente inactivas durante un

periodo de cuatro a cinco meses.

Sin embargo, durante el fenémeno de El Nifio de 1997/98, la abundancia y
distribucién de esta especie, en el interior del Golfo de California, se afecté de manera
muy fuerte, a tal grado que la biomasa estimada a mediados de 1998 fue de solo
15,000 t y para finales de 1998 en menos de 2,000 t (Nevarez-Martinez et al. 1998;
Rivera-Parra, 2001), encontrandose organismos muy pequefos y en un area muy
restringida. Posteriormente, en 1999, el recurso calamar mostrd signos de recuperacion
de ese efecto ambiental, pues se estim6 una biomasa de cerca de 30,000 t (Nevarez-
Martinez et al. 1999a), lo que ocasiond una presion fuerte por parte del sector pesquero
para iniciar las actividades de pesca sobre este recurso en junio de 1999. Durante el
periodo de 2000 y 2001 las capturas fueron de aproximadamente 60,000 t. Ademas,
entre 2002 y 2004 se presenté un incremento promedio de alrededor de 59% en las
capturas totales de esta especie, asociadas a un mayor nivel de biomasa del calamar
gigante en el Golfo de California (Nevarez-Martinez et al. 2002, 2003a, 2003b, 2004a).
Sin embargo, entre 2005 y 2007, hubo una reduccion en las capturas totales en el Golfo
de California y en el caso particular de Sonora, las capturas en esos afos oscilaron
entre 11,700ty 14,500 t, (Nevarez-Martinez et al. 2006a, 2007, 20082%), muy por debajo
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de los niveles de los afnos 2002 a 2004 (Nevarez-Martinez et al. 2004b, 2005a), no
como consecuencia de una disminucién de la abundancia de esta especie, pues la
biomasa estimada en 2005 (Nevarez-Martinez et al. 2005b) fue muy similar a la de los
tres afnos previos (Nevarez-Martinez et al. 2002a, 2003b, 2004a), sino que esta
reduccion en las capturas estuvo, en parte, asociada a aspectos de mercado; es decir,
al haberse reducido la demanda en el mercado internacional (que es donde se
comercializa la mayor parte de las capturas, una vez que se les da un proceso
industrial), las empresas que comercializan el calamar gigante en el exterior no
compran calamar o lo compran a un precio muy bajo, ocasionando que los pescadores
0 no puedan vender su captura o al ser muy bajo el precio decidan no seguir saliendo a
pescar calamar, aun cuando haya suficiente disponibilidad para las flotas pesqueras
(pangas y barcos), pero se presentd una reduccidon mas importante en la temporada de
pesca 2015-2016 (Nevarez-Martinez et al. 2017) la cual se asocia a disponibilidad del
recurso. Por otro lado, cuando las condiciones de mercado mejoran (pues es muy
dinamico), se ha observado una alta variabilidad en la disponibilidad del recurso,
presentdndose repentinamente alta disponibilidad y enseguida declinando
abruptamente la presencia del calamar gigante; este ultimo comportamiento al parecer
esta asociado a la variabilidad ambiental (biética y abidtica) (Nevarez-Martinez et al.
1999b, 2002b).

Con base en lo anterior, en este proyecto se planted describir la dindmica de la
pesqueria y el recurso calamar gigante en el Golfo de California, con énfasis en el
impacto de la pesca, el medioambiente y consideraciones del mercado. Lo anterior
permitiria conocer aun mejor el recurso y la pesqueria y en un momento dado poder
predecir cambios en la poblacion asociados a la pesca o a cambios en el ambiente,
para finalmente proponer estrategias de manejo adecuadas a una situacién dada.

VIl. Antecedentes y Justificacion:

INAPESCA CRIP Guaymas 5
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En el Golfo de California, los primeros estudios sobre calamar gigante se realizaron
al principio de la década de los 80’s (Ehrhardt et al. 1983; Klett 1996). Se intento
explicar la dindmica de la poblacion a partir de datos de captura y esfuerzo, cruceros de
investigaciéon e informacién bioldgica basica. Sin embargo, el recurso desaparecioé
repentinamente y la hipdtesis que parecid mas razonable es que el calentamiento
ocasionado por el fendmeno El Nifio 1982-83 y los altos niveles de explotacién fueron la
causa (Ehrhardt et al. 1983; Klett 1996). El recurso no fue estudiado de nuevo hasta
que en 1995 la pesqueria resurgido (Morales-Bojorquez et al. 1997, 2001a, 2001b,
2001c; Nevarez-Martinez y Morales-Bojérquez 1997; Nevarez-Martinez et al. 1999a,
2000, 2006b, 2014; Rivera-Parra 2001). El recurso ha mostrado variaciones importantes
en disponibilidad, observando en la temporada de 1997-1998 una nueva caida que se
asocio con la presencia de otro evento El Nifio (Morales-Bojorquez et al. 2001a, 2001b,
2001c; Nevarez-Martinez et al. 1999a, 2002b). Esto ocasiond que el recurso mostrara
un nuevo patrén de distribucién, el cual demostrd su migracién desde Guaymas, Sonora
hacia Santa Rosalia, BCS, posteriormente el recurso migr6é hacia el sur, con una ruta
cercana a la costa, su presencia se registré en Mulegé, BCS y posteriormente en zonas
cercanas a la bahia de La Paz, BCS. Un unico pico de abundancia se registro en la
zona de Bahia Magdalena, BCS, la cual se ubica en la costa oeste de la Peninsula de
Baja California (Océano Pacifico), con una captura de aproximadamente 20,000 t
(Gluyas-Millan et al. 2002).

La elevada abundancia del recurso durante 1996 cred expectativas sobre la
pesqueria (Hernandez-Herrera et al., 1998), ya que representd una alternativa rentable
que se complementé bien con la pesqueria del camaron del Pacifico Mexicano,
practicamente cuando los rendimientos del camardn disminuyen hacia los meses de
diciembre y enero, los barcos camaroneros se adaptan con sistemas de pesca para
calamar gigante, y a su vez, cuando la temporada de camarén del Pacifico Mexicano
inicia, entonces la presién de pesca sobre el calamar disminuye (Morales-Bojérquez et
al., 2001a). Morales-Bojérquez et al. (1997) sugieren que las zonas de Santa Rosalia,

B.C.S. y Guaymas, Sonora, explotan “un stock”, el cual esta conformado por una
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cohorte o generacion dominante. Los individuos de esa cohorte también han mostrado
un movimiento entre ambas costas, lo cual beneficia la pesca en las dos localidades.
También se ha observado que el recurso se concentra desde el centro del Golfo de
California hasta Santa Rosalia, B.C.S. lo que promueve el desplazamiento de los
barcos de Sonora hacia las zonas de pesca de Santa Rosalia, B.C.S.

En la pesqueria del calamar se ha planteado al escape proporcional como politica de
manejo del calamar lllex argentinus en las islas Falkland (Rosenberg et al. 1990), con
un nivel permisible de K = 40%; dicha politica se considera también para otras
pesquerias de calamar en el mundo (Beddington et al., 1990; Nevarez-Martinez y
Morales-Bojorquez 1997; Morales-Bojorquez et al. 2001a, 2001b). La medida de
regulacion no puede ser implementada en cualquier momento de la temporada de
pesca, ya que es necesario definir el tamano de la poblacion al inicio de la temporada
para determinar el valor de K (Beddington et al., 1990; Rosenberg et al., 1990; Nevarez-
Martinez y Morales-Bojérquez 1997; Morales-Bojérquez et al. 2001a, 2001b).

De la misma forma, se han hecho estimaciones para el calamar gigante en el Golfo
de California asumiendo la misma estrategia de administraciéon (Hernandez-Herrera et
al. 1998; Morales-Bojérquez et al. 2001a, 2001b), la cual depende del reclutamiento, el
esfuerzo de pesca y de la variacibn en la capturabilidad, sin embargo, como la
abundancia del calamar gigante es muy variable y su ciclo de vida es corto (2 afos)
(Ehrhardt et al. 1983; Nigmatullin et al. 2001; Nevarez-Martinez et al. 2006b, 2010b), es
necesario evaluar sobre una base anual su dindmica poblacional (Nevarez-Martinez et

al. 2006b), para definir el rendimiento de la pesqueria.

INAPESCA CRIP Guaymas 7
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Justificacion

La informacién biolégica y pesquera de D. gigas para el Golfo de California es buena,
y el problema de mayor atencion ha sido la estimacion de biomasa del recurso
(Hernandez-Herrera et al. 1998, Nevarez-Martinez et al. 2000, Morales-Bojérquez et al.
2001a, 2001b). Estas estimaciones se han basado en el supuesto de la existencia de
una sola cohorte en la pesqueria, por consiguiente la estrategia de manejo adoptada,
se apoya en la estimacion del escape proporcional de reproductores. Sin embargo, los
resultados de recientes analisis indican la presencia de mas de una cohorte en la
poblacion (Morales-Bojérquez et al. 2001c). Esta situacién ha creado dudas sobre la
dinamica del recurso y la forma de explotarlo, cambiando la perspectiva de
administracion del calamar, ya que se debe estimar con precisidén la magnitud de cada
cohorte asi como su contribuciéon a la reproduccion, lo cual influye sobre la tasa de

reemplazo de la poblacion.

A principios de los afos 80’'s las capturas de calamar gigante disminuyeron de
manera drastica, lo cual coincidi6 con el evento ENSO de 1982/83 que ocasion6
cambios medioambientales importantes en el Golfo de California, mismos que fueron
asociados con las bajas capturas de calamar (Ehrhardt et al. 1983; Klett, 1996). El
recurso no fue estudiado de nuevo hasta que en los 1990’s la pesqueria resurgi6. El
recurso ha mostrado variaciones importantes en disponibilidad, observando en la
temporada de 1997-1998 una nueva caida que se asocié con la presencia de otro
evento El Nifio (Morales-Bojérquez et al., 2001a, 2001b, 2001c; Nevarez et al. 2002b).
Esto ocasiond que el recurso mostrara un nuevo patrén de distribucién, el cual
demostr6 su migracion desde Guaymas, Sonora hacia Santa Rosalia, BCS,
posteriormente el recurso migré hacia el sur, con una ruta cercana a la costa, su
presencia se registré en Mulegé, BCS y posteriormente en zonas cercanas a la bahia
de La Paz, BCS. Un unico pico de abundancia se registrdé en la zona de Bahia
Magdalena, BCS, la cual se ubica en la costa oeste de la Peninsula de Baja California
(Océano Pacifico), con una captura de aproximadamente 20,000 t (Gluyas-Millan et al.,
2002). Por supuesto, aun no se tiene una idea clara de cémo se relacionan y como

INAPESCA CRIP Guaymas 8
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afectan los cambios en el ambiente a la poblacién de calamar. Tampoco se sabe como
impacta la pesqueria a la poblacién de calamar del Golfo de California. Por otra parte,
en los ultimos seis afos ha habido importantes variaciones en la pesqueria, sobre todo
una importante reducciéon de las capturas en los ultimos tres afos, que no ha estado
asociada a eventos ambientales anémalos o de excesivos niveles de esfuerzo de
pesca, sino que esta reduccion en las capturas estuvo asociada en parte a aspectos de
mercado, es decir, al haberse reducido la demanda en el mercado internacional (que es
donde se comercializa la mayor parte de las capturas), las empresas que comercializan
el calamar gigante en el exterior no compran calamar o lo compran a un precio muy
bajo, ocasionando que los pescadores 0 no puedan vender su captura o al ser muy bajo
el precio decidan no seguir saliendo a pescar calamar, aun cuando haya suficiente
disponibilidad para las flotas pesqueras (pangas y barcos). Por otro lado, cuando las
condiciones de mercado mejoran (pues es muy dindmico), se ha observado una alta
variabilidad en la disponibilidad del recurso, presentandose repentinamente alta
disponibilidad y enseguida declinando abruptamente la presencia del calamar gigante;
este uUltimo comportamiento al parecer estd asociado a la variabilidad ambiental (bidtica
y abibtica) (Nevarez-Martinez et al. 1999b, 2002b, 2006b, 2008c, 2014).

Asi pues el estudio del calamar gigante se debe abordar desde diferentes angulos,
considerando tanto la variabilidad ambiental y los niveles de pesca ejercidos, asi como
los aspectos de mercado, pues esto impactara tanto la forma de explotarlo, como la
forma en que deba ser administrada la pesqueria de calamar gigante.

INAPESCA CRIP Guaymas 9
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El Golfo de California es un mar angosto y semicerrado, es considerado una gran

cuenca de evaporacién en comunicacion abierta con el Océano Pacifico en su regidn

sur (Bray, 1988). Se localiza entre la peninsula de Baja California y los estados de

Sonora y Sinaloa, entre los 22° y 32° de latitud N y entre los 106° y 115° de longitud W.

Las flotas calamareras de Sonora (pangas y barcos) operan en la costa en los

alrededores de Guaymas, Sonora, ademas de que la flota de barcos puede pescar en

toda una franja entre Guaymas y Santa Rosalia, BCS (Fig. 1).
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Figura 1. Areas de pesca de calamar gigante de las flotas de Sonora que pescan en el

Golfo de California.
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IX. Hipotesis:

La variabilidad de la pesqueria de calamar gigante se puede explicar considerando
tanto al esfuerzo pesquero como a factores ambientales y al mercado.

X. Objetivos:

X.1) Objetivos Generales

e Determinar la estructura y dinamica poblacional (tallas, época de
reproduccion, crecimiento, reclutamiento, mortalidad) del calamar gigante en

el Golfo de California.

e Determinar el efecto de la pesca en la estructura de la poblacién de calamar
gigante.

e Determinar la biomasa y distribucion espacial y temporal de la pesqueria
calamar gigante en el Golfo de California.

e Determinar el efecto del ambiente en la poblacién de calamar gigante.
e Sistematizacion y actualizacion en base de datos electrénicas de las
estadisticas pesqueras e informacién biolégica del calamar gigante en el

Golfo de California.

e Sustentar y actualizar recomendaciones y/o propuestas de regulacion (plan
de manejo) y Carta Nacional Pesquera.

INAPESCA CRIP Guaymas 11
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X.2) Objetivos de Mediano Plazo

Realizar la evaluacién permanente del estado del recurso y la pesqueria de calamar
gigante, para recomendar al sector administrativo medidas para su regulacién dinamica,

que permitan un aprovechamiento sustentable de este recurso.

X. 3) Objetivos Particulares

e Estimar la abundancia de D. gigas.

e Estimar el reclutamiento de D. gigas.

e Estimar el escape proporcional de D. gigas.

o Determinar el efecto de la pesca en la estructura de tallas de D. gigas.

e Determinar la distribucion espacial y temporal de D. gigas en el Golfo de
California.

e Valorar el efecto de la variabilidad ambiental sobre el calamar gigante.

e Valorar el comportamiento del mercado en la pesqueria de calamar gigante.

INAPESCA CRIP Guaymas 12
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XI. Materiales y Métodos:

Temporada de pesca 2016/2017

Descargas vy esfuerzo de pesca

A partir de los avisos de arribo de pesca en el puerto de Guaymas, Sonora, se
registré informacion quincenal de captura (toneladas, t) y esfuerzo (noches de pesca),
tanto de la flota llamada mayor (barcos camaroneros adaptados a la pesca del calamar
gigante) como de la flota llamada menor (pangas, 6 a 8 metros de eslora, con motor
fuera de borda, 45 a 100 caballos de fuerza). El periodo analizado comprendid, desde
octubre 2016 a diciembre 2017.

Muestreos

La frecuencia de los muestreos esta en funcion de la actividad pesquera, y en
medida de lo posible se realizaron diariamente, consistiendo el muestreo masivo
(estructura de longitud de manto) de aproximadamente 50 ejemplares de las descargas
comerciales en el puerto de Guaymas, Sonora, 0 en los alrededores. Los muestreos
bioldgicos, consisten de mediciones de 20 ejemplares a los cuales se les registra la
longitud de manto (en cm), el peso del manto y peso total (kg), el sexo y el estadio de
desarrollo gonadal.

A partir de los muestreos bioldgicos y mediante regresion no lineal se estima la
relacion biométrica longitud de manto — peso total:

PT =aLM?
Dénde:
PT = peso total del calamar (g)
LM = longitud de manto (cm)
a = intercepto

b = pendiente

INAPESCA CRIP Guaymas 13
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Esta funcion, en conjunto con la informacion de capturas totales de calamar gigante,
se utiliza para obtener los niumeros totales de calamar por intervalo de talla, los cuales
se utilizaron en el andlisis de cohortes estructurado por tallas (Jones 1984, Nevéarez-
Martinez et al. 2006b, 2010).

Los estimados de crecimiento anual se obtienen utilizando las estructuras de tallas
mensuales, determinando el crecimiento a través ajuste de los datos de frecuencia por
tallas a una funcion oscilatoria del modelo de crecimiento de von Bertalanffy
estacionalizada (Cloern y Nichols 1978; Pauly et al. 1984):

. —[K(t—1)+C (K /27)sin2z(t—1,)]
L =L_(—e 0 )

Donde L; es la longitud patréon (en mm) al tiempo f, L., es la longitud asintética (en
mm), K es el coeficiente de crecimiento (por afo), C es el control de la magnitud de las
oscilaciones y t; es tiempo de inicio de la oscilacion (ts- 0.5 es el punto de invierno). Los
estimados de los parametros se obtienen usando ELEFAN | (Pauly y David 1981; Pauly
1987; Gayanilo et al. 1989) y la estimacién de t, se obtienen con la relacion propuesta
por Pauly (1984).

Log(—1,)=-0.3922-0.2752* Log(L,)) —1.038* Log(K)

La mortalidad natural (M) anual fue evaluada mediante la ecuacién propuesta por
Jensen (1996): M = 1.5 * K; Donde, K (anual) es el coeficiente de crecimiento de la
ecuacion de von Bertalanffy.

La estimacion de mortalidad por pesca especifica para cada talla (Fj), mortalidad por
pesca promedio anual ( F) y abundancias por talla (N) fueron estimadas mediante un
Analisis de Cohortes basado en tallas de Jones (Jones 1984, Nevarez-Martinez et al.
2006b, 2010) en base anual e incorporando mortalidad natural (M) para cada afo,

suponiendo M constante para todas las edades y dentro de cada afo. Ademas, las
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variaciones de los rendimientos futuros (Y, en toneladas) y la biomasa promedio anual
(Bm, en toneladas) de la poblacién de calamar gigante, fueron exploradas con el
modelo predictivo de Thompson-Bell (Sparre y Venema 1995). El modelo asume un
equilibrio, sin embargo, debido a la diferencia en la estructura de tallas de la temporada
2016-17 con respecto a las dos temporadas previas, solo se tomé el numero total de
individuos de la captura por intervalo de talla de la dltima temporadas (2016-17).
Finalmente, se estiméd el rendimiento maximo sostenible (RMS), la mortalidad por pesca

asociado a ese rendimiento (Fg,) Yy el valor de mortalidad por pesca que se

corresponde con un escape proporcional de la biomasa de reproductores, en porcentaje
(Fo,5p); €l escape se define como el numero de reproductores que viven hasta el final de

la temporada de pesca, como proporcion de los que podrian haber vivido si solamente
hubiera habido mortalidad natural (Beddington et al. 1990; Basson y Beddington 1993).
En esta pesqueria un valor objetivo de 40% ha sido usado como un punto de referencia
para la explotacion de D. gigas en el Golfo de California (Nevarez-Martinez y Morales-
Bojérquez 1997; Herndndez-Herrera et al. 1998; Morales-Bojorquez et al. 2001b;
Nevarez-Martinez et al. 2006b, 2010).

El escape proporcional (Escp) de D. gigas se estimd con la siguiente ecuacién
(Beddington et al. 1990; Rosenberg et al. 1990; Nevarez-Martinez y Morales-Bojérquez
1997):

Crucero de investigacion pesquera

Por otra parte, se realiz6 un crucero de investigaciéon en el mes de octubre de 2017,
a bordo del Buque de Investigacién Pesquera BIP-XI, en el golfo de California,
cubriéndose una red de 50 estaciones en 11 lineas perpendiculares a la costa, saliendo
del puerto de Guaymas, Sonora, desde Puerto Libertad, hasta Isla Lobos por la costa
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de Sonora y de Puerto Refugio hasta Sur de Punta Chivato en la Peninsula de Baja
California (Fig. 2). En cada operacion de pesca se trabajaron seis poteras manuales
utilizando atraccién con luz (Nevarez-Martinez et al. 2000). Cada operacién de pesca
consistido de 15 minutos de iluminacién previa al inicio de la actividad de muestreo, la

cual tuvo una duracién de 30 minutos.

30.0°N

29.0°N

LATITUD (N)

28.0°N

California Sur

27.0°N

115.0°0 114.0°0 113.0°0 112.0°0 111.0°0 110.0°0
LONGITUD (W)

Figura 2. Red de estaciones de muestreo de calamar gigante Dosidicus gigas en el golfo de
California, octubre de 2017.
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Estimacion de Biomasa

La estimacion de la biomasa total de la poblacion en toneladas, se obtuvo de
acuerdo con los estimadores del muestreo aleatorio estatificado (Schaeffer et al. 1987;
Nevarez-Martinez et al. 2000) y la estimacion por el método de area de barrida
estratificada, utilizando los estimadores propuestos por Pierce y Guerra (1994) y
Nevarez-Martinez et al. (2000). Para el caso del primer método se estimaron 7 estratos
de densidad de Dosidicus gigas. En el caso del segundo método, la estratificacion del
area de estudio se consider6 de manera cualitativa, distinguiendo tres estratos de
acuerdo a las zonas de influencia de la flota comercial (Nevarez-Martinez et al. 2000),
ademas de considerar la forma en que se desarroll6 el estudio (Fig. 3).

30.0°N

29.0°N

LATITUD N

28.0°N

27.0°N

115.0°0 114.0°0 113.0°0 112.0°0 111.0°0 110.0°0
LONGITUD W
Figura 3. Area total de estudio, durante el crucero de calamar gigante realizado en octubre de
2017.
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XIl. Resultados de investigacion:

Temporada 2016-2017

Descargas vy esfuerzo de pesca

La captura total registrada en Sonora, de octubre de 2016 a diciembre de 2017 fue
de 38.655 toneladas (i), de los cuales 28.74 t fueron capturadas por la flota de pangas y
9.915 t por la flota de barcos. En esta temporada, las descargas incluyeron ademas del
manto (23.193 t), la cabeza (11.596 t) y aleta (3.866 t). El esfuerzo de pesca total
registrado, de octubre del 2016 a diciembre del 2017 fue de 247 noches de pesca, de
las cuales 78 fueron de pangas y 169 por barcos.

Durante el periodo de octubre 2016 a septiembre 2017 fue de 28.905 toneladas (t),
de los cuales 18.990 t fueron capturadas por la flota de pangas y 9.915 t por la flota de
barcos. En esta temporada, las descargas incluyeron ademas del manto (17.343 1), la
cabeza (8.672 t) y aleta (2.890 t). El esfuerzo de pesca total registrado, fue de 221
viajes de pesca, siendo 52 de pangas y 169 de barcos. La CPUE promedio de pangas y
barcos fue de 0.37 t/noche y 0.059 t/noche, respectivamente.

El comportamiento quincenal de las capturas totales se presenta en la figura 4a, se
observa que el grueso de las capturas se presenté en los meses noviembre 2016 y
enero 2017, sin embargo en la segunda quincena de noviembre fue cuando se reporta
la captura méaxima con 10.54 t, capturado solo por pangas. Durante los meses marzo y
abril 2017, las capturas muestran una tendencia a la baja, con cero capturas durante la
segunda quincena de marzo y todo el mes de abril, tendiendo a incrementarse en el

mes de mayo (Fig. 4a).

En la Figura 4b, se presenta el esfuerzo de pesca aplicado por quincena, se puede
observar que la flota de barcos presenta valores de esfuerzo mayores que la flota de

pangas. El esfuerzo de pangas durante enero aumenté y para barcos en febrero,
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debido principalmente a que los barcos empezaron a salir a la captura de calamar,

siendo notable el esfuerzo en los meses de verano; sin embargo, ese incremento en el
esfuerzo no se reflejé en las capturas totales registradas por los barcos, siendo la flota

menor quien mas arribo.

—e— BARCOS —a&— PANGAS i TOTAL

12 a
10

=

-

<« 8

T

&

ﬁ6

18]

4

2

0
- - - - - - B T T o S o R o S o S R o o S o S o T o R o S o L T
o~ S - . S O~ U S S~ S O - S~ SR~ SO~ S < S - S B - SO
6493999232 88333388 8255888 8
7R 8 8 ¥ R 9 8 B R 9 a 8% 8 8 A3 4 88 a3 v¥R 9% R

Quincenas
-—g— BARCOS —a— PANGAS el TOTAL

40 -

35 -

30 ~

w 25

o

o 20 A

5

o 15 1

=

w 10 S

&

g 5 N

0 —— @9
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁhhhhhhhhhhhhhnhhhh
Egaagghhkkkkkkk‘ﬁ??kkatR?
S S S S 5 S 8 g e 8 888888882888 §8%&8%8+&8°¢&§
n o 1n o ;n o ©mn l.halh nmw o ©n n © mn n o un o
- MM = MM = ®m = & - &, = &, = & = M = ®m = M = m

Quincenas

Figura 4. Captura total (a) y esfuerzo de pesca (b) por quincena por tipo de flota en la
pesqueria de calamar gigante en Guaymas, Sonora, octubre de 2016 a septiembre de
2017.
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El comportamiento de la captura por unidad de esfuerzo nominal (CPUE, t/noche de
pesca) se muestra en la figura 5, donde se observa que la flota de pangas influye sobre
la captura total, alcanzando una CPUE de 1.7 t/noche, durante la segunda quincena de
noviembre 2016, con un promedio para la temporada de 0.37 t/noche; mientras que la
flota de barcos presentd6 menores valores, registrando el maximo CPUE durante la
primera quincena de julio 2017 de 0.062 t/noche, y en la temporada el promedio de los
barcos fue 0.059 t/noche (Fig. 5).
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Figura 5. Comportamiento de la captura por unidad de esfuerzo (CPUE, captura/viaje)
de la pesqueria de calamar gigante en Guaymas, Sonora, periodo de octubre 2016 a
septiembre 2017.

Estructura de tallas

La distribucion de frecuencias de tallas fluctu6 entre los 150 mm LM a 275 mm LM,
con una moda de 180 mm LM y una talla promedio de 188 mm LM. El peso vario de 77
g hasta 442 g (Fig. 6), con un peso medio de 119 gramos.

INAPESCA CRIP Guaymas 20



SAGARPA

Instituto$
. Namonal%
ROLLO RUR de Pesca

[y (=3
= —
1 ]

i =
=
1

FRECUENCIA RELATIVA (%)
] [ %]
= =

—
=
1

150 170 130 210 230 250 270 230
LONGITUD DE MANTO {mm)

Figura 6. Distribucién de frecuencia de tallas (longitud de manto) del calamar gigante
Dosidicus gigas durante la temporada 2016/17.

Relacién peso total-longitud del manto

Al evaluar el coeficiente de Isometria (relacion peso total-longitud de manto), se
determind que el crecimiento del calamar gigante capturado durante el crucero fue de
tipo aldmetrico negativo, ya que mediante una t Student, los resultados mostraron que
el valor obtenido de b = 2.8, fue estadisticamente diferente del valor teé6rico de 3
(p<0.05) (Fig. 7).
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Figura 7. Relacion peso total-longitud de manto del calamar gigante Dosidicus gigas
durante la temporada de pesca 2016/17, en el golfo de California.

Desarrollo gonadico

Al revisar el desarrollo gonadico del calamar gigante, se encontré al 51.0% de los
organismos en estadio |V es decir maduros, 37.2% en proceso de maduracion (estadio

lll) y el 11.7% presentaron génadas desarrolladas (ll) (Fig. 8).
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Figura 8. Desarrollo gonadico del calamar gigante Dosidicus gigas durante la
prospeccion de octubre 2017 en el golfo de California.

Crecimiento

Los parametros de crecimiento ajustados a la funcién de crecimiento de von Bertalanffy
fueron: L, = 27 cm (manto), K= 1.5/afo y to = -0.0979 anos. En este caso, C fue igual a
0 y cuando eso sucede la ecuacién se reduce a la funcion ordinaria de von Bertalanffy,
lo cual implica que no hubo estacionalidad en el crecimiento de calamar gigante (Fig. 9).
El estimado de la tasa de mortalidad natural para el calamar gigante en 2016-17 fue de
M = 2.25/afos.
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Figura 9. Modelo de crecimiento de von Bertalanffy ajustado a longitudes de manto del
calamar gigante desembarcado en Sonora, durante la temporada de pesca 2016-17.

Analisis de cohortes

El analisis de cohorte indicd que los valores mas altos de mortalidad por pesca (F=2.15)
y de la tasa de explotacién por talla (E=0.49) se concentraron en las tallas de 16-20 cm
longitud de manto (Fig. 10). La mortalidad por pesca promedio anual fue de (F)
0.88/anos, mientras que la tasa de explotacién promedio anual fue de (E) 0.281/afnos.
El rendimiento anual (Y) y biomasa media (Bm) para Dosidicus gigas, fueron Y=30.82 t
y Bm= 25.74 t. El reclutamiento anual estimado aqui como los individuos mas pequenos
que aparecen en las capturas (Sparre y Venema 1998), para calamar gigante fue de
696,110 individuos.

Los resultados de la simulacién del rendimiento y la biomasa media anual se muestran

en la figura 11. El eje “x” contiene los valores de F en relacion con la mortalidad
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promedio anual (F). Asi un valor de 2.0 en el eje “x” indicaria un incremento del 100%
con respecto al F actual o un valor de 0.5 indicaria una reduccién del 50% en relacion
con el F actual. El analisis indico que el rendimiento maximo sostenible (RMS) para
Dosidicus gigas seria de 46.49 t, el cual podria ser obtenido si la mortalidad por pesca
se incrementa 800%. La biomasa media anual asociada a ese RMS se estim6 en 7.1 t,
que en términos porcentuales representa el 14.93% de la biomasa media virgen (By =
47.34 t), es decir, aquella biomasa que habria si F fuera igual a cero (Fig. 11). La
biomasa media anual actual representa el 54.38% de la Bv.

2.5 7 T 0.7

——

—E o 06
2.0
T 0.5
T 04
T 0.3

T 02
0.5 1

Mortalidad por pesca (Ffano)
Tasa de explotacion (E/fafio)

+ 0.1

OA 0 T T T T L T T T 00
10 14 18 22 26 30 34 38 42

Longitud de manto (cm)

Figura 10. Mortalidad por pesca y tasa de explotacién por intervalo de talla de longitud
de manto para calamar gigante temporada 2016-2017.

El escape proporcional estimado (Escp), considerando el nivel actual de mortalidad por
pesca F, fue 40% valor que es igual al punto de referencia de esta pesqueria. En
términos econdémicos, los rendimientos (en toneladas) de la temporada de pesca 2016-
17, representaron, considerando que en promedio se pagé a $5,000.0 la tonelada de
calamar gigante, un valor de $ 154,076 pesos. En el RMS, el valor de la produccion
seria de $232,430 pesos. Si se duplicara la mortalidad por pesca actual, el rendimiento
(en t) seria de 39.45ty el valor seria de $197,241 pesos.
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Figura 11. Rendimiento y biomasa media anual, como una funcién de la mortalidad por
pesca (F), para el calamar gigante, durante la temporada de pesca 2016-2017.

Crucero de investigacion pesquera

Distribucion y abundancia

Con el método de muestreo aleatorio estratificado, considerando un nimero total de
50 estaciones, se estimaron para Dosidicus gigas siete estratos de densidad; el nimero
de estaciones donde se colectaron las muestras, el promedio (en kg) y desviacidén
estandar por estrato se indican en la Tabla |. La densidad relativa fue baja, en la mayor
parte de las estaciones las capturas estuvieron por debajo de los 0.6 kg. La media de la
poblacion fue de 0.42 kg/mn? (con error estandar de 0.123 kg).

La biomasa total estimada en octubre de 2017, utilizando éste método, fue de
12,172.5 toneladas, con un error estandar de 0.518 toneladas; los limites inferior y
superior fueron 11,654.3 t y 12,690.7 t con un intervalo de confianza del 95%
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respectivamente. Los resultados de los estimados por estrato se muestran en la Tabla
II.

Tabla I.- Estratos de densidad (en kg), promedio (en kg) y desviacién estandar por
estrato calculados para Dosidicus gigas en el golfo de California. Octubre de 2017.

Estratos de Estaciones Promedio Desviacion
Densidad (kg) (kg) estandar
0.30 0.14 0.065
0.60 4 0.42 0.075
0.90 2 0.83 0.081
1.20 2 1.07 0.067
1.50 2 1.37 0.124
1.80 0 0.00 --
2.10 1 1.95 --

Tabla Il.- Estimacion de biomasa por estratos de densidad para Dosidicus gigas en el
golfo de California. Octubre de 2017.

Estratos de Estaciones Biomasa Desviacién
Densidad (1) estandar
0.30 39 2697.7 459.5
0.60 4 1726.3 153.9
0.90 2 2004.6 138.5
1.20 2 968.0 42.9
1.50 2 1761.3 112.7
1.80 0 0 -
210 1 3014.7 --
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La estimacion de biomasa de calamar gigante utilizando el método de area barrida
fue de 7,760.7 toneladas con un error estandar de 586.8 toneladas, y con un intervalo
del 95% de confianza entre los 7,173.9 t y 8, 347.5 t (Tabla Ill). La mayor biomasa
estimada fue a lo largo de la costa de Sonora, en el estrato |, con 4,942.70 t,
siguiéndole en importancia el estrato Il (San Francisquito-Mulegé) con 2,278.80 t,
respectivamente. La menor biomasa estimada fue para el estrato lll, en la zona norte

del area de estudio (Fig. 12).

Tabla lll.- Intervalos de la estimacidén de biomasa (en toneladas), con el método de area
barrida, de Dosidicus gigas en el golfo de California durante octubre de 2017.

Estratos Estaciones Limite inferior Biomasa Limite superior
I 21 4,142.10 4,942.70 5,743.40
Il 15 1,749.60 2,278.80 2,798.00
0 14 224.2 544 .2 864.2
TOTAL 50 7,173.90 7,760.70 8,347.50

En cuanto a la distribucién espacial del calamar gigante, durante la prospeccion fue
amplia, las zonas de mayor captura fueron el centro del golfo de California entre
Guaymas, Sonora, y Santa Rosalia, B.C.S, seguida del area frente a Bahia Lobos,
Sonora (Fig. 12).
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Figura 12. Distribucion del calamar gigante Dosidicus gigas en octubre de 2017. Las
areas en blanco indican cero captura, las grises capturas entre 0.001 y 0.600 kg, las
con lineas horizontales capturas entre 0.601 y 1.200 kg, y las areas en negro capturas
mayores de 1.200 kg.

XIlll. Discusion:

La captura total en Guaymas, Sonora, durante la temporada de pesca 2016-17 fue de
38.655 t, la cual fue mas baja que la obtenida en la temporada de pesca 2015-16
cuando se capturaron 94.57 t (Nevarez-Martinez et al. 2017) o mas baja que la captura
registrada en la temporada de pesca 2014-15 cuando se capturaron 263.3 t (Nevarez-
Martinez et al. 2016) y también fue notablemente mas baja que la captura registrada en
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las temporadas 2012-13 y 2013-14, cuando se capturaron 1,119.5 t y 4,496.5 t,
respectivamente (Arizmendi-Rodriguez et al. 2014, 2015); en general, este es el menor
valor de captura registrado para esta pesqueria, sobre todo si se comparan con las
obtenidas en las temporadas 2001-2002 y 2002-2003, las cuales han sido hasta ahora
las temporadas con los desembarcos mas altos (41,330 t, 36,200 t, respectivamente) en
la historia de esta pesqueria en Sonora (Nevarez-Martinez et al. 2004b, 2005a, 20064,
2006b, 2007, 2008a, 2009a, 2010a, 2010b, 2012, 2013a). Al igual que en las ultimas
temporadas, las capturas registradas durante 2016-2017 incluyen, ademas del manto
(60.0% del total), a la cabeza (30.0%) y aletas (10.0%), dos partes del calamar que
también han sido aprovechadas, pero que ademas, econémicamente hablando, fueron
muy importantes pues el precio al que se les pagaba al pescador el kilo de la cabeza,

aletas y manto fue, en promedio, de $5.00 pesos por kilo respectivamente.

Durante los primeros tres meses (octubre-diciembre del 2017) de la temporada de
pesca 2017-2018 se capturaron 9.7 t, que es muy parecido a lo que se presenté en
2013 a 2016, pero es un comportamiento diferente a lo que se registré en cualesquier
otra temporada, fechas en que las capturas oscilaban entre 2,200 t y 7300 t (Nevéarez-
Martinez et al. 2005a, 2006a, 2007, 2008a, 2009a, 2010a, 2012, 2013, 2017).

Hernandez-Herrera et al. (1996, 1998) y Nevarez-Martinez et al. (2004b, 2005a, 20064,
2007, 2009a), documentan actividad reproductiva a lo largo del afio, mencionando que
la actividad reproductiva maxima se presenta en otofio-invierno. En este estudio se
pudieron realizar muestreos en el mes de octubre, registrdndose que el 51.0% de las
hembras de calamar presentaron actividad reproductiva, coincidiendo con los autores
anteriores en el sentido de que en el otofio se puede observar actividad reproductiva del

calamar gigante en el Golfo de California.

La estructura de tallas del calamar gigante observada en la temporada de pesca 2016-
2017 (150 mm LM a 275 mm LM), estuvo cargada hacia tallas pequefias, siendo muy

parecida a la observada en la temporada anterior (2015-2016), aunque mas pequefa
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que la observada en la temporada de pesca 2014-2015 (Nevarez-Martinez et al. 2016,
2017); sin embargo, es aun mas pequena a la talla reportada en otros trabajos sobre
calamar gigante del Golfo de California (Hernandez-Herrera et al. 1996, 1998; Nevarez-
Martinez et al. 2004b, 2005a, 2006a, 2006b, 2007, 2008a, 2009a, 2010a, 2010b, 2012,
2013), en donde esta ha oscilado entre los 16 cm y 100 cm de longitud de manto,
pudiéndose encontrar mas de una moda (v.g., Nevarez-Martinez et al. 2006b, 2010a,
2010b, 2012, 2013; Arizmendi-Rodriguez et al. 2014, 2015).

Los parametros de crecimiento aqui estimados, indican que el crecimiento del calamar
gigante es acelerado, alcanzando casi el 60% de longitud de manto en los primeros seis
meses vida. Esta caracteristica ha sido encontrada en otros trabajos (Ehrhardt et al.
1983; Hernandez-Herrera et al. 1998; Argielles et al. 2001; Nigmatullin et al. 2001;
Nevarez-Martinez et al. 2006b, 2008a, 2009a, 2010a, 2010b, 2012, 2013, 2016, 2017).
En la mayoria de esos trabajos el valor de los estimados de los parametros fueron
diferentes a los aqui presentados, particularmente en el valor de L., el cual fue
notablemente mas bajo que lo estimado en anos previos, cuando los valores estimados,
hasta 2010-11, estuvieron entre 82 y 98 cm, entre 2011-12 y 2013-14 el L., estimado fue
de 56 cm, en la temporada 2014-15 el valor de L. estimado fue de 36.5 cm y en la
temporada de pesca 2015-16 el valor de L. estimado fue de 32 cm. Lo contrario se
presentd en el estimado de K, pues el valor aqui estimado fue similar al estimado en
2014-15, pero fue un poco mayor que el de la temporada 2015-16, y en general mas
alto que lo encontrado en temporadas previas en el Golfo de California (Ehrhardt et al.
1983; Hernandez-Herrera et al. 1998; Nevarez-Martinez et al. 2006b, 2008a, 2009a,
2010a, 2010b, 2012, 2013, 2016, 2017; Arizmendi-Rodriguez et al. 2014, 2015).

El valor anual de mortalidad natural (M) estimado por el método de Jensen (1996), al
igual que el valor de K, fue un poco mayor que el de la temporada 2015-16, similar al de
la temporada 2014-15, y mayor que el estimado para las temporadas previas (Nevarez-
Martinez et al. 2006b, 2008a, 2009a, 2010a, 2010b, 2012, 2013; Arizmendi-Rodriguez
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et al. 2014, 2015). Ya que los parametros de crecimiento y mortalidad natural son
basicos en varios modelos de evaluacién pesquera, no considerar las variaciones entre
temporadas, asi como los potenciales errores de muestreo e incertidumbre, pudieran

resultar en medidas de manejo errdneas (Nevarez-Martinez et al. 2006b).

Los valores anuales encontrados para la mortalidad por pesca (F) y la tasa de
explotacion (E) se encontraron por debajo de los niveles que se consideran como
saludables para un recurso explotado comercialmente (Gulland 1983, Hilborn y Walters
1992), indicando que el calamar gigante no se encuentra sobrexplotado, en términos de
la mortalidad por pesca en el Rendimiento Maximo Sostenible. La magnitud de
reclutamiento en 2016-17 fue baja comparado con lo observado en las temporadas de
pesca 2013-14, 2014-15 y 2015-16 (Nevarez-Martinez et al. 2016, 2017; Arizmendi-
Rodriguez et al., 2015), y junto con el reclutamiento estimado para 1997-98, son los
valores de reclutamiento mas bajos observados hasta la fecha (véase Nevarez-Martinez
et al. 2006b, 2008a, 2009a, 2010a, 2010b, 2012, 2013).

La evaluacion del impacto de la pesca, a través del modelo de Thompson-Bell, indica
que la mortalidad por pesca anual observada ( F) (Véase Fig. 10) esta por debajo de la
Frus (asociadas al Rendimiento Maximo Sostenible, RMS), lo cual indicaria que el
calamar gigante esté siendo explotado por debajo del F 6ptimo o subexplotada (Csirke y
Sharp, 1985; Sparre y Venema, 1995). Lo anterior se refuerza, si ademas se considera
a la biomasa media de la poblacion, pues en este caso el RMS esta asociado a una
biomasa media de casi el 15% de la Bv de la poblacién de calamar gigante y la biomasa
media actual es del 54.38% de Bv. Por otra parte, el escape proporcional (Escp) aqui
estimado es igual al punto de referencia biolégico de 40% planteado como adecuado
para esta pesqueria y la mortalidad por pesca que en este caso estaria asociado a ese
nivel de referencia (F4o%5r), tendria un valor igual que el valor de F, y que en este caso

es un valor mucho menor que el estimado para Frys.
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En cuanto a los niveles de biomasa de la poblacion de calamar gigante en el Golfo de
california, los resultados indicaron que la biomasa (método de area barrida) de calamar
en el Golfo de California fue de 7,760.7 (otofio) toneladas métricas, que esta por debajo
de los estimados para la mayoria de los afios en que se han realizados estimaciones de
biomasa (Nevarez-Martinez et al. 1998a, 1999a, 2000, 2002, 2003a, 2004a, 2005b,
2008b, 2009b, 2012a, 2012b, 2013), pero es mayor al estimado para el otofio de 1998,
cuyo valor estuvo alrededor de las 2,000 toneladas métricas (Nevarez-Martinez et al.
1998D).

La distribucién espacial latitudinal observada en el otono de 2017, fue mas amplia que
la observada en el otofio de 1998, fecha en que la presencia de calamar gigante solo se
encontro frente a Santa Rosalia (Nevarez-Martinez et al. 1998b) o que la distribucion
observada en el otofio de 2016, fecha en que solo se encontré en la parte media de una
angosta franja entre Guaymas-Santa Rosalia (Nevarez-Martinez et al. 2017). También
fue un poco mas amplia (y diferente) que la observada en otorio de 2008, afo en que la
distribucién estuvo cargada principalmente hacia la zona al norte de Isla Tiburdn
(Nevarez-Martinez et al. 2008b). Ademas, la distribucion en 2017 fue mas amplia (y
diferente) que la observada en junio del 2003 y 2010, pues en esos anos, sobre todo en
2010 la poblacion de calamar gigante se observd mas concentrada hacia la parte norte
del area de estudio (estrato Il) con nulas capturas en la zonas aledanas a Guaymas,
Sonora y Santa Rosalia, BCS (Nevarez-Martinez et al. 2003b, 2010). Por otro lado, la
distribucién fue menos amplia (considerando el area desde Isla Tiburdén, Sonora, hasta
la altura de Isla del Carmen, BCS) que la encontrada en el otofio de 1996 y 1997, asi
como en la primavera de 2002, 2004a, 2009, 2011, 2012, 2013 y el otofio de 2014
(Nevarez-Martinez et al. 2002, 2009, 2012, 2013; Arizmendi-Rodriguez et al. 2014,
2015). Sin embargo, en junio de 2016 la distribucion de calamar gigante (Nevarez-
Martinez et al. 2017), tanto latitudinal como longitudinalmente, fue similar a lo
observado en el otofio de 2017.
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Ademads de las diferencias o semejanzas observadas en la distribucion espacial, otro
rasgo notable de los resultados de 2017 fue que la abundancia relativa (captura por
lance de pesca) fue muy baja comparada con cualquier crucero realizado en cualquier
ano anterior, pues en 2017 los estratos de densidad fueron de 0.3 kg, cuando en otros
anos estos han sido desde 1.1 kg (Nevarez-Martinez et al. 2016), o desde 10 kg y hasta
100 kg (Nevarez-Martinez et al. 2000, 2002, 2003b, 2004a, 2005b, 2008, 2009, 2011,
2012, 2013; Arizmendi-Rodriguez et al. 2014, 2015). Lo anterior se reflejé en el hecho
que en la zona de Guaymas y Santa Rosalia, la disponibilidad de calamar fue muy baja
(para la flota comercial), y ademas estuvo compuesta por calamares de talla muy
pequena (principalmente entre 150 y 275 mm de longitud de manto). Asi pues, y no
obstante que en otofo se encontr6 calamar gigante en la parte central del Golfo de
California, esto no se vio reflejado en las capturas comerciales pues basicamente estas
fueron bajisimas. Es probable que se hayan presentado (o se estén presentando)
cambios en el ecosistema marino del Golfo de California que han estado afectando la
distribucién espacial del calamar gigante, ya que también se observaron anomalias en
otras especies, en términos de su distribuciéon espacial y abundancia, en particular de
especies de pelagicos menores que pueden llegar a ser un componente importante de
su dieta (Ehrhardt 1991), ademas de sus propios congéneres (Gutiérrez-Reyes 2014).
Las especies de peces pelagicos son muy susceptibles a los eventos climaticos tipo El
Nifio o La Nifa, por lo que cambios en su distribucién y abundancia influird también en
la dinamica de la poblacién de calamar gigante (Nevarez-Martinez et al. 1999b, 2000,
2002b, 2008c; Gonzalez-Maynez et al. 2013). Debe de recordarse que desde finales de
2014 se declar6 El Nino, el cual se mantuvo durante todo el 2015, e incluso todavia
durante 2016 se sintieron los efectos del evento El Nifo de acuerdo al Climate
Prediction Center/NCEP/NOAA (2016), y ademas hubo un regreso a condiciones frias,
es decir a un evento La Nifa hacia finales de 2016 y principios de 2017

(www.cpc.ncep.noaa.gov).

Aun cuando en el ambito internacional se ha impactado negativamente a las empresas

gue han comercializado el calamar en el extranjero, partes del calamar como la cabeza
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(o “pbailarina”, como le dicen los pescadores) ha ganado aceptacion en el consumidor
local y nacional, impactando positivamente a esta pesqueria, pues se estd menos
expuesto a los vaivenes del mercado internacional, sobre todo si se considera que el
precio en playa es aceptable (precio promedio de mas de dos pesos por kilo) y que
ademas también les compran la aleta (precio promedio de mas de un peso por kilo), con
lo cual en estos ultimos afos ha habido un aprovechamiento mas integral de cada
calamar capturado. Por otro lado, aun cuando las condiciones de mercado mejoran (ya
sea que demande mas o0 que pague un mejor precio), si se presenta una alta
variabilidad en la disponibilidad del recurso, es decir que repentinamente se de una alta
disponibilidad y enseguida una disminucién abrupta de la presencia del calamar
gigante, puede impactarse negativamente el nivel de las capturas desembarcadas; este
ultimo comportamiento al parecer esta mas asociado a la variabilidad ambiental (bidtica
y abiotica) (Nevarez-Martinez et al. 1999b, 2002b, 2006b, 2009a, 2010a, 2012). En
2017, incluidos los ultimos anos, una situacion similar a esta dltima situacién es lo que
se ha estado observando (2010 a 2017), en los que ha habido muy baja disponibilidad
y/o vulnerabilidad del calamar gigante a las flotas pesqueras, lo cual ha ocasionado que
las flotas, tanto de Guaymas, Sonora, como de Santa Rosalia, BCS, estén presentando
problemas para poder capturar al calamar con el método de pesca tradicional (linea de
mano con potera). Aunado a lo anterior, la talla promedio de captura de esta especie se
ha estado reduciendo en los ultimos afios, de tal manera que en este momento
predominan los calamares de 150 mm LM a 275 mm LM, y ademds se ha observado un
comportamiento menos voraz en el calamar pues en los ultimos afnos no ha atacado la
potera como lo habia hecho entre 1995 y 2010. Todo lo anterior hace que, bajo las
condiciones actuales, este siendo impractico y poco rentable salir a pescar calamar
gigante en el Golfo de California.
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XIV. Conclusiones:

e La captura total registrada en Sonora, de octubre de 2016 a diciembre de 2017
fue de 38.655 toneladas (1), de los cuales 28.905 t fueron capturadas por la flota
de pangas y 9.75 t por la flota de barcos. En esta temporada, las descargas
incluyeron ademas del manto (23.193 t), la cabeza (11.596 t) y aleta (3.866 t).

e El esfuerzo de pesca total registrado, de octubre del 2016 a diciembre del 2017
fue de 247 noches de pesca, de las cuales 78 fueron de pangas y 169 por
barcos.

e La estructura de tallas de calamar gigante, presento un estrecho intervalo de
tallas (150 a 275 cm longitud de manto), con una moda de 180 cm LM, siendo la
longitud promedio de 188 cm de longitud de manto.

e En esta temporada de pesca se registré que el 51.0% de las hembras de calamar
presentaron actividad reproductiva durante el otono.

e Los parametros de crecimiento ajustados a la funcién de crecimiento de von
Bertalanffy fueron: L., = 27 c¢cm (manto), K = 1.5/ano y t, = -0.0979 aros,
indicando que el crecimiento del calamar gigante es acelerado, alcanzando casi
el 60% de longitud de manto en los primeros seis meses de vida.

e Elvalor anual de mortalidad natural (M) estimado fue 2.25/afo, siendo mayor a la
obtenida en la temporada anterior.

e La mortalidad por pesca promedio anual ( F ) fue de 0.88/afo, mientras que la de
la tasa de explotacién promedio anual (E,) fue de 0.281/afo; niveles que se
consideran como saludables para un recurso explotado comercialmente.

e El reclutamiento estimado de calamar gigante estuvo en el orden de los 696,110
individuos.

e El analisis de Thompson-Bell, indicé que el rendimiento maximo sostenible
(RMS) para Dosidicus gigas seria de 46.49 t, el cual podria ser obtenido si la

mortalidad por pesca se incrementara en un 800%.
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e La biomasa media anual asociada a ese RMS se estim6 en 7.1 t, que en
términos porcentuales representa el 14.93% de la biomasa media virgen
(Bv=47.34), es decir, aquella biomasa que habria si F fuera igual a cero.

e El escape proporcional estimado (Escp), considerando el nivel actual de
mortalidad por pesca F, fue de 40%, que es igual al nivel de referencia.

e En términos econdémicos, los rendimientos (en toneladas) de la temporada de
pesca 2016-17, representaron, considerando que en promedio se pagdé a
$5,000.0 la tonelada, un valor de $154,076 pesos.

e En general, los resultados indicaron que el calamar gigante, durante la
temporada de pesca 2016-2017, fue explotado alrededor del punto de referencia
bioldgico.

o Considerando los resultados de los cruceros de investigacion, se puede concluir
que, en el Golfo de California, 1) existia una notable biomasa de calamar gigante,
la cual fue de 7,760.7 t; 2) que la distribuciéon espacial observada fue en el centro
del golfo de California entre Guaymas, Sonora, y Santa Rosalia, B.C.S., asi
como en el area frente a Bahia de Lobos, Sonora.

e Finalmente, debido a que la talla promedio de la poblacion de calamar gigante se
ha estado reduciendo en los ultimos anos, en el 2016-2017 predominaron los
calamares de 188 mm de longitud de manto, y aunado a que se ha observado un
comportamiento menos voraz en el calamar (pues en los ultimos afos no ha
atacado la potera como lo habia hecho entre 1995 y 2010), ha ocasionado que,
este siendo impractico y poco rentable salir a pesca calamar gigante en el Golfo
de California.
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XV. Recomendaciones:

e En general, considerando los resultados aqui obtenidos para la temporada de
pesca 2016-2017, asi como lo observado en las Ultimas temporadas, se
recomienda mantener el seguimiento de la pesqueria, procurando que se
realicen los estudios considerando tanto la variabilidad ambiental, los niveles de
pesca ejercidos, los aspectos econémicos y los de tipo tecnolégico, pues todos
ellos impactan la forma en que esta siendo explotado y por lo tanto la forma en

gue deberia ser administrada la pesqueria de calamar gigante.
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XVI. Actividades realizadas:

Descripcion U. de Med. Total |[E/F/M|/A/M|J|J AIS|O|N
Muestreos de las descargas Muestreo 12 [ X[ X [X|X|X|[X|X[X|X]|X]|X
comerciales (masivos y
bioldgicos)

Recopilacion de estadisticas Recopilacion 12 [ X[ X[X|X|X|[X|X[X|X]|X]|X

pesqueras (captura y esfuerzo)

Recopilacion y registro de Recopilacion 12 [ X[ X[X|X|X[X|X[X|X]|X]|X
parametros ambientales mensual
Registro diario 240 | X |X[X|[X[X|X|X|X]|X[X]|X

Realizacion de crucero Dia navegado 16 X
(Golfo de
California)

Captura sistematizada de Base de datos 12 [ XX [X[X[X[X|X|X]|X]|X]|X

muestreos, informacion estadistica | (Actualizacion)
pesquera, ambiental y de cruceros

Andlisis, procesamiento e Ficha técnica 1 X
integracién de la informacion (actualizacién)
obtenida

Informes 1 X

técnicos

Dictamenes y 1 X X
opiniones
técnicas
Informe final de 1 X

investigacion

Documento / 1
publicacion
Foros y otros 2 X X
eventos

INAPESCA CRIP Guaymas 39




SAGARPA

Instituto$
Namonalw
de Pesca

XVII. Metas logradas:

Descripcién U.de Med. | Total
Actualizar base datos Base de datos 12
Elaborar informes trimestrales Informe 4
Elaborar informes técnicos de Informe 1
cruceros
Elaborar opiniones o Opinién o 2
dictamenes técnicos* Dictamen

técnico (anual)
Elaborar actualizaciéon de ficha Ficha técnica 1
técnica CNP (actualizacion)
Elaborar actualizacién Documento 1
documento Capitulo Calamar
gigante (Libro Rojo)
Elaborar actualizacion de Plan Documento 1
de Manejo Pesquero
Elaborar informe de Informe de 1
investigacion final investigacion

final

Participar foros y eventos Evento 2
académicos
Elaboracion de documentos Documentos 1
publicables
Formacién de recursos Tesis
humanos* Practicas

Profesionales

*Depende de las solicitudes recibidas
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XVIIl. Resultados logrados (productos Institucionales):

Dentro de los productos institucionales durante 2017, se actualizo de la Ficha Técnica
de la pesqueria de calamar gigante de la Carta Nacional Pesquera, se actualizo el
capitulo de Calamar gigante para el Libro Rojo. Se elabor6 una versién actualizada del
Plan de Manejo Pesquero. Ademas, se elaboraron dos opiniones técnicas. Entre las

actividades realizadas estuvo la difusién de las actividades que realiza el programa en

dos eventos cientificos en modalidad ponencia.
XIX. Evaluacion del cumplimiento de metas comprometidas y vinculacion con
resultados institucionales:

Se cumplieron la mayoria de las metas comprometidas.

XX. Presupuesto ejercido:

Se desconoce qué porcentaje del presupuesto 2017 se ejercié durante ese ano fiscal.
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