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Callao,

Sefiora

HAYDEE ROSAS CHAVEZ

Directora General de Politicas y Anélisis
Regulatorio de Pesca y Acuicultura
Ministerio de la Produccion

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

Asunto: Perspectivas de pesca del calamar gigante 2025

Es grato dirigirme a usted, para saludarla y remitir el informe técnico “Indicadores
biolégicos, pesqueros y poblacionales del calamar gigante Dosidicus gigas y perspectivas
de pesca para el 2025”, para su consideracion y fines pertinentes.

Hago propicia la oportunidad para renovar las seguridades de mi mayo_ﬁ consideracion y
estima personal. )}

Atentamente,
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INFORME TECNICO

INDICADORES BIOLOGICOS, PESQUEROS Y POBLACIONALES DEL CALAMAR GIGANTE
Dosidicus gigas Y PERSPECTIVAS DE PESCA PARA EL 2025

1. MARCO REFERENCIAL

La pesqueria del calamar gigante (Dosidicus gigas), constituye una de las actividades extractivas
mas relevantes en el ambito marino del Peru, tanto por su dimensién econémica como por su
impacto social. Desde sus inicios en 1991, esta pesqueria ha experimentado importantes cambios
en su estructura y en la composicidn de sus actores. Inicialmente, conté con la participacion de una
flota industrial extranjera mecanizada que operé hasta el afio 2011. Paralelamente, se ha
desarrollado una flota artesanal nacional, la cual ha cobrado creciente protagonismo en las ultimas
décadas. Actualmente, esta flota representa el nicleo de la actividad pesquera de la especie en
aguas peruanas, aportando significativamente a la generacién de divisas y al empleo directo e
indirecto, en especial en comunidades costeras dependientes de la pesca artesanal.

En el afio 2025, se establecio una captura de inicio para el calamar gigante de 190 mil toneladas
para el periodo entre el 1 de enero hasta el 30 de junio?, que podria ser modificada en funcion de
la evolucion de los factores biolgicos-pesqueros, ambientales y por la disponibilidad del recurso.
En ese contexto, el presente documento analiza informacion bioldgica y pesquera de D. gigas y
alcanza el panorama del estado poblacional del recurso en el mar peruano durante el 2024, y

presentan las perspectivas de su explotacion para el 2025,

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Area de estudio y evaluacién
Elarea de estudio comprende la frontera norte y sur peruana, con una extensién longitudinal hasta

las 200 millas nauticas, que pertenecen a aguas jurisdiccionales peruanas.

2.2. Base de datos
Para la caracterizacion de la pesqueria y estimacion de indicadores poblacionales del calamar

gigante se utilizaron cuatro fuentes de informacién:

a) Los desembarques oficiales anuales alcanzados por PRODUCE.

b) Datos de captura y esfuerzo registrados por la Oficina de Pesca Artesanal de IMARPE.

¢) Datos bioloégicos registrados en el monitoreo a bordo y seguimiento de Ia flota artesanal potera.
d) Datos registrados en los cruceros de investigacién del calamar gigante.

e) Informacién de prondsticos oceanograficos del ENFEN,

Articulo 1 de la Resolucién Ministerial 0123-2025-PRODUCE
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2.3. Estimacién del indice de captura por unidad de esfuerzo (CPUE)
La teoria sobre la evaluacién de recursos pesqueros indica una fuerte relacién entre la captura

(ndmero de individuos o biomasa), el esfuerzo de pesca (que depende del arte y la distribucién
espacial del recurso) y la densidad poblacional del recurso objetivo. Sin embargo, alteraciones en
esta relacion o indice de abundancia pueden estar asociadas a cambios en el poder de pesca
(vinculados principalmente al desarrollo tecnoldgico), variacién en el tiempo efectivo de pesca (a
causa de cambios en la distribucién del recurso) o en la estrategia de pesca.

Elincremento del drea de accion de la flota artesanal de calamar gigante es uno de los fenémenos
observados en su pesqueria a través del tiempo, a diferentes escalas, principalmente asociado a
cambios en la distribucién espacial y, por lo tanto, en la disponibilidad del recurso. En este contexto,
la estimacion 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 dreas de pesca, es decir, que las actividades extractivas no se encuentran
equitativamente a lo largo del area de distribucién del recurso frente al litoral peruano.

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

expresion:

Donde, Ces la captura, f el esfuerzo, gy q1 (coeficiente de capturabilidad) son constantes, D es la
densidad ponderada a la intensidad de pesca y D es la densidad media en la zona de pesca.

Generalmente, la poblacién de calamar gigante esté distribuida sobre varios lugares o zonas de
pesca. La relacién entre la captura y el esfuerzo total serd igual a la media ponderada de la CPUE
en las distintas zonas de pesca y, a su vez ponderada por el esfuerzo en cada uno de ellas, es decir:

Ci
c_Lyh

f L

Donde, Cy fson la captura y el esfuerzo total; Ciy fison la captura y el esfuerzo en una determinada

zona de pesca, respectivamente.

Como es probable que [a distribucion de la actividad pesquera varie de un afio a otro, estos factores
de ponderacion también varian, afectando la relacion entre la captura total por unidad de esfuerzo

y la abundancia de la poblacidn.

Considerando ello, para cada zona de pesca i, cuya drea sea A, la abundancia puede expresarse de

la siguiente manera:
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Subdividiendo la extension abarcada por la poblacion, el nimero total de individuos de la poblacién

(N:) se expresa:
1
N, =" E Ai» Ci/ff;

Y la densidad:

Enlaque A= } 4;

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

La CPUE estimada (CPUE, (), segin lo descrito anteriormente, se encuentra en unidades de peso
por unidad de tiempo (t/dia). Para realizar la conversion a nimero por unidad de esfuerzo, se
estimé el peso medio anual en los desembarques de calamar gigante. Para tal propdsito, se
considerd como informacidn base los muestreos biométricos realizados en los principales lugares
de desembarque, correspondientes al mismo periodo (2000-2024). Esta informacion fue revisada
y validada a nivel de region y arte de pesca, realizando un proceso de ponderacién progresivo por
estratos o niveles, segln la siguiente descripcion:

a) Ponderacidén por embarcacion

de

Pmuestra,

fpe,l = fabs,,I *

Donde fp., es la frecuencia ponderada para la longitud / en la embarcacion e; favs,, €s la
frecuencia absoluta; Pmuestra, €5 €l peso muestra (kg) y d, es el desembarque total de la

embarcacion (kg).
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b) Ponderacion por arte de pesca/mes/region

ﬁ“‘“m(a.m,r,t) = pr(a,m.r,e.l)

dma(a,m,r) = Z domyre
dta(a mr)
fPo@mrn = facumgmy * 5————

dma(alm‘r)

Donde f;m,m(a.m‘r.“ 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. dmag n)es el
acumulativo del desembarque de las embarcaciones muestreadas por arte de pesca a durante el
mes m en la region r. fpa, ., es la frecuencia ponderada acumulada para el arte de pesca a
durante el mes m en la regién r de la longitud /. dta g m r) €s 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 funcion a la magnitud del desembarque de cada region segiin su modo de extraccién,
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 Pert

(IMARPE).

2.4. Evaluacién poblacional
El presente informe se basa en el supuesto de que lo observado frente a las costas del Peru es una

meta poblacion interconectada con otros parches presentes fuera del dominio maritimo peruano,
mediante procesos de emigracién e inmigracian. Los resultados sélo consideran la informacién
tomada en aguas jurisdiccionales peruanas.

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

r Bm—l
SP:m-—l*B(lu(?) )

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 produccién excedente. Si 0 < m < 2, la produccion
excedente alcanza el Maximo Rendimiento Sostenible (MRS) a niveles de biomasa menores a K/2.
En esta evaluacion se fijé el valor de m = 2, condicionando a que la funcién de produccion se

asemeja a una funcién tipo Schaefer (1954).

Ponle &
PUCH -
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IABBA, se basa en la estimacion bayesiana propuesta por Meyer y Millar (1999). Donde la biomasa
By, en el afio y es expresada como una proporcién de K (P, = B, /K) para mejorar la eficiencia en
las estimaciones. La forma estocéstica de la dinamica poblacional (ecuacion de proceso) estd dado

por:
ey
B e , ¥ 2 paray =1
y (Py_, + —7 * J,_1(1 - P;;"_‘ll —-—fl;—y) e paray=23,4,..,n

Donde C; , es la captura en el afio y obtenida por la pesqueria fy 1y es el error de proceso con
Ny~ N(0,6%,.), donde la varianza 62,,. puede ser fija o estimada a través de una distribucién
y proc proc

tipo gamma inversa.
La biomasa es estimada a través de la expresion:

B, =P, +K

Y la ecuacion de observacion esta dada por:
= £y
liy = qBye‘»i

Donde g; es el coeficiente de capturabilidad asociado al indice de abundancia i, y £, eselerror de

observacion con &y i~N (O,c:rszly), donde agzl.y es la varianza en el afio y para el indice i. La
descripcion completa de este entorno de trabajo se encuentra disponible en Winker et al. (2018).

Para la modelacidn se utilizo la informacién de desembarques anuales y la serie de CPUE para el
periodo 2000-2024.

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

a 0,5y unerror estandar de 0,1.

2.5. Anadlisis de Riesgo
Debido a la presencia de fuentes de error que no son consideradas por el modelo, se efectué un

analisis de riesgo, el mismo que implica proyectar a futuro las diferentes opciones de manejo (en
este caso, de los niveles de captura), considerando las medidas de dispersion estimadas para cada

uno de los pardmetros del modelo.
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Las proyecciones de biomasa fueron elaboradas a corto plazo (1 afio) bajo diferentes escenarios de
explotacion, considerando como riesgo la probabilidad de que la abundancia del afio siguiente sea

menor que la abundancia actual, es decir:

Pr (Nyg26 < Napzs)

3. RESULTADOS

3.1. Efecto de las condiciones ambientales sobre la disponibilidad del recurso

Toda actividad extractiva de recursos hidrobiolégicos genera un impacto en la poblacién objetivo,
por ejemplo, por el aumento en el esfuerzo de pesca (Jennings and Revill 2007). Sin embargo, una
revision de la relacidn stock-reclutamiento de mas de 200 pesquerias, entendido como el efecto de
la biomasa parental (poblacién adulta con la capacidad de reproducirse), demostré que la biomasa
parental s6lo predice (o explica) entre el 5% y el 15% de la varianza del reclutamiento (Cury et al.
2014). Entonces, la renovacion de las poblaciones marinas depende principalmente de las
condiciones ambientales y, en segundo lugar, del tamafio de las poblaciones parentales {Szuwalski

et al. 2015) que si son susceptibles a las pesquerias.

En este contexto, el Sistema de Corriente de Humboldt (SCH), de gran variabilidad a diferentes
escalas espacio-temporales, afecta la dindmica poblacional de los diferentes recursos que se
desarrollan en aguas peruanas. El efecto del ambiente en las poblaciones de recursos marinos se
observa en los cambios en los patrones de desplazamiento (Castillo et al. 2021) o en patrones
migratorios de especies con un extenso rango de distribucién como el calamar gigante (Lorrain et
al. 2011), en las tasas de crecimiento en los diferentes estadios de vida de las especies (Flores-
Valiente et al. 2023) y en los cambios del habitat disponible para cada especie (Alegre et al. 2014).
Todo este contexto ambiental, conlleva a variaciones en la concentracién del recursoy a una mayor
incertidumbre al momento de estimar su disponibilidad a la pesqueria. Las condiciones ambientales
modulan los indices bioldgicos, que se traducen en una menor sobrevivencia de los individuos, ya
sea directamente (i.e. mortalidad por inanicién de larvas/paralarvas y juveniles) o a través de un
evento cascada de desacople en la red trofica, cuyo efecto se observaria retrasado en el tiempo
(Lehodey et al., 2021). La temperatura, las corrientes ocednicas y las interacciones tréficas son los
principales procesos ligados al ambiente y los cambios en el ecosistema (Drinkwater et al., 2010)

que modulan la dindmica de una poblacién.

El crecimiento y desarrollo optimo de un individuo suele producirse dentro de un rango de
temperatura delimitado que puede diferir entre sus fases ontogénicas. Este fenémeno se ha
observado en peces (Ern et al.,, 2023; Recsetar et al., 2012) y cefalépodos (Higgins et al., 2012;
Melzner et al., 2007; Noyola et al., 2013; Zufiiga et al., 2013); estos dltimos, incluso ven limitado su
proceso de reproduccidn asociados a altas temperaturas (Meza-Buendia et al., 2021) y fallos en el
proceso de eclosion como se ha reportado en Dosidicus gigos (Staaf et al., 2011; Yatsu et al., 1999).
Cambios en la temperatura también afectan la velocidad de natacién y la tasa de actividad de los
organismos moviles (Aitken and O’Dor, 2004; Ikeda, 2016; Seibel et al, 1997), aunque los
cefalépodos parecen ser menos sensibles que los peces (Webber et al., 2000). La velocidad de nado
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puede afectar, tanto al éxito alimentario como al comportamiento antidepredador, a través de
cambios en las tasas de interaccion con presas y depredadores, respectivamente (Drinkwater et al.,

2010).

La distribucidon espacial de una especie también se ve afectada por variaciones en la temperatura,
asociados a cambios en los patrones de circulacién, que transportan por adveccion
larvas/paralarvas a zonas donde normalmente no se distribuyen (Bashevkin et al., 2020), alterando
la duracion de su periodo plancténico (Aguilar et al., 2019) y que dependiendo de la disponibilidad
de alimento, podrian experimentar tasas de mortalidad natural mas altas (Dan et al., 2018; Iglesias
and Fuentes, 2014; Marshall et al., 2010). Entonces, la variabilidad ambiental, sobre todo la
asociada a la temperatura y disponibilidad de alimento puede afectar procesos biolégicos (Flores-
Valiente et al. 2023), migratorios y poblacionales de las especies marinas.

El calamar gigante, se desarrolla y distribuye en el Océano Pacifico, es susceptible a cambios en el
ambiente. En condiciones normales, el SCH muestra altos niveles de disponibilidad de nutrientes,
producto del proceso de afloramiento frente a la costa peruana. Durante la ocurrencia del evento
El Nifio, los vientos se debilitan, las corrientes oceanicas ca mbian, y la columna de agua se
estratifica, disminuyendo la disponibilidad de nutrientes al sistema, lo que causa una menor
productividad y un descenso en la abundancia y cambio en la distribucion de las principales
especies pesqueras frente a la costa peruana, como la anchoveta y la pota, aunqgue hace accesible
el ingreso de especies mds oceanicas a la costa peruana, lo que fomenta su captura oportunista
(Lehodey et al., 2021); por ende, El Nifio tiene efectos positivos y negativos en las especies marinas.
En el caso del calamar gigante, ya se ha reportado que su presencia y abundancia estd altamente
relacionada con estos eventos en el SCH (Taipe et al., 2001) y el Sistema de Corriente de California
(Robinson et al., 2016). Aunque el éxito del reclutamiento de esta especie, como muchas otras,
puede ser denso dependiente, el ambiente ejerce un efecto mayor (Cury et al., 2014).

En general, se ha postulado que una de las principales causas del declive en los desembarques de
calamar gigante, tiene una componente ambiental importante. Por ejemplo, en ecosistemas como
en el Golfo de California, la disminucién prolongada de vientos generé menor productividad
primaria (descenso de los niveles de clorofila) después de eventos ENSO (Robinson et al., 2016),
ademas de cambios en la composicién de presas (Markaida, 2006a). Estas condiciones habrian
impactado negativamente en la poblacién de calamar gigante en el Golfo de California, incluso a
nivel de la estructura poblacional, favoreciendo a los morfotipos pequefios y medianos, en
desmedro del fenotipo grande (Markaida, 2006b). En el caso peruano, durante El Nifio 97/98 se
experimentd un descenso considerable de los desembarques y recién pudo observarse indicios de
recuperacion en 1999 (Taipe et al., 2001). Entonces, un evento El Nifio intenso y continuo, generaria
un escenario desfavorable para el desarrollo del calamar gigante, en vista de lo reportado por
Arkhipkin et al. (2015), quien sugiere que las altas temperaturas experimentadas entre el tercer %
el sexto mes de ontogénesis tienen el mayor efecto negativo sobre la madurez y desarrollo de la

especie.
Los procesos reproductivos y de eclosién son la base para el ingreso de nuevos individuos que

permite la renovacion de la poblacién. Este proceso de incremento poblacional no es inmediato e
implica que, en los meses posteriores al evento ambiental de gran intensidad y duracién, se

2737 perll
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encontraran ejemplares de tamafio pequefio (denominados “potillas”), que con el pasar de los
meses, se convertiran en ejemplares de mayor tamafio, como en el caso de El Nifio 97/98 (Martin
Salazar, Com. pers., 17 de septiembre de 2024). A pesar de que un incremento gradual en la
temperatura podria favorecer el desarrollo embrionario de D. gigas en el ecosistema marino
peruano (Staaf et al, 2011), existe evidencia experimental de que el proceso de eclosién en
hembras (mayor a 30 cm de longitud de manto) de esta especie es impactada negativamente a
temperaturas superiores de 25 °C, al punto de mostrar un fallo de eclosién casi en la totalidad de
huevos fertilizados (Staaf et al., 2011; Yatsu et al., 1999).

De acuerdo al INFORME TECNICO emitido por ENFEN, con fecha de 16 de abril de 2025 (disponible
en  https://cdn.www .gob.pe/uploads/document/file/7943216/6679410-informe-tecnico-enfen-
16-abril-2025.pdf?v=1744897572), para el Pacifico Sur, se espera observar una transicién a
condiciones neutras del ambiente que se iran atenuando progresivamente, y se mantendrian hasta
diciembre del presente afio. Asimismo, se pronostica un incremento en la intensidad del
afloramiento, aunque el bombeo de Ekman permaneceria con valores bajos. En la zona costera se
ha observado una tendencia favorable de la clorofila. En este informe técnico emitido por el ENFEN,
cambié el estado del sistema de alerta de “Vigilancia de El Nifio Costero” a “No Activo”.

Teniendo en cuenta la fisiologia reproductiva de D. gigas en el Pacifico Sur, se sostuvo que el Gltimo
evento ENSO 2023/2024 habria afectado la tasa de eclosién y posterior reclutamiento del recurso.
Sin embargo, para el 2025, de acuerdo con el informe ENFEN (16/04/2025), las condiciones
ambientales a diciembre de 2025 serian favorables gradualmente debido al incremento del
afloramiento. A partir de enero del presente afio y a la fecha, se ha evidenciado un incremento en
los desembarques, por lo que se proyecta que la captura de calamar gigante podria volver a sus
niveles histdricos (aproximadamente entre 400,000 y 500,000 toneladas anuales).

3.2. Cruceros de investigacion del calamar gigante - verano 2024-2025
Los cruceros de investigacion de calamar gigante se desarrollaron entre el 16 y 23 de diciembre del

2024, cubriendo la zona centro (Cr. 2412) y entre el 15 de enero y 08 de febrero, permitiendo
explorar las zonas norte y sur (Cr. 2501-02) para tener un panorama en aguas jurisdiccionales
peruanas. Cuyo objetivo fue prospectar el area de distribucién del recurso, describir la estructura

poblacional, entre otros aspectos.

La estructura global de tallas de longitud de manto (LM) capturados mediante el uso de pinta
potera, permitieron observar ejemplares entre 15 y 68 cm de LM, con moda de 33 cm y una media
35,9 cm (Figura 1). En la zona norte se observé una estructura con moda principal de 33 cm LM,
rango de 17 a 56 cm LM. En la zona centro, se identificaron ejemplares con moda principal en 31
cm LM, a partir de un registro de 57 ejemplares capturados. En la zona sur, se encontraron
ejemplares con dos modas marcadas, una principal en 50 cm LM y una secundaria en 25 cm LM,
distribuidas en un rango entre 15 a 68 cm LM (Figura 2).
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Figura 1. Estructura de tallas del calamar gigonte Dosidicus gigos registrada durante los cruceros de
investigacidn del calamar gigante Cr. 2412 y Cr. 2501-02
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Figura 2. Estructura de tailas del calamar gigante Dosidicus gigas, por zonas, registrada durante los cruceros
de investigacion del calamar gigante Cr. 2412 y Cr. 2501-02.

En cuanto a la estructura de tallas y el estadio de madurez de las hembras, se identificé un grupo
de reclutas inmaduros presentes en las tres zonas. En la zona sur, este grupo mostré una moda
marcada de 25 cm LM, con un rango aproximado de 15 a 51 cm LM, mientras que en la zona norte
estuvo en todo el rango de tallas observado. Por otro lado, los ejemplares maduros y desovantes

nle i
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se distribuyeron en los siguientes intervalos de tallas: 26-53 cm LM en la zona norte, 28-55 cm LM
en la zona centroy 29-68 cm LM en la zona sur (Figura 3).
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Figura 3. Estructura de tallos — madurez de ejemplores hembra del calomar gigante Dosidicus gigas, total y
por zonas, registrada durante los cruceros de investigacidn del calamor gigante. Cr. 2412 y Cr. 2501-02.

3.3. Desembarques
Los desembarques anuales de calamar gigante en la pesqueria artesanal durante el periodo 2016-

mayo 2025 alcanzaron un maximo de 621.852 t en 2023. Sin embargo, al observar los valores mes
a mes (Figura 4), se ha observado descensos (Figura 4, flecha roja), principalmente asociados a
eventos El Nifio, intensos y prolongados, seguidos de incrementos rapidos en la tasa de captura
(Figura 4, flecha verde), como se ha evidenciado durante los primeros meses del 2025.
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Figura 4. Desembarques mensuales (t) de calamar gigante realizado por la flote artesanal durante el
periodo 2016-2025 (Fuente: PRODUCE).
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3.4. Patron anual de desembarques

La evaluacion de los patrones temporales en los desembarques pesqueros permite identificar
tendencias estacionales; en este sentido, al promediar los valores mensuales de Ia flota artesanal
entre 1996 y 2024 (Figura 5), se observaron dos picos claros de volumen desembarcado de calamar
gigante, el primero en marzo y el segundo se alcanzaria en junio, para luego empezar a descender
en los meses siguientes,
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Figura 5. Patrén anual de desembarques colculado a portir de los valores mensuales entre 1996 y 2024.

3.5. Zonas de pesca
En el 2023 (Figura 6A), durante los meses de enero vy 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 v,
secundariamente, frente a Huarmey. De marzo a agosto, la flota artesanal laboré principalmente
entre Huarmey y Punta Sal, desplazandose espacialmente hacia el norte conforme avanzaban los
meses. Posteriormente, entre los meses de setiembre y diciembre, la flota se concentré al norte,
entre Punta Sal y Punta La Negra.

En 2024 (Figura 6B), entre enero y junio, la pesca se concentré principalmente dentro de las 100
mn en la zona norte y sur. A partir de julio a diciembre, las operaciones de pesca fueron minimas y
se localizaron al sur del grado 16°S.

Durante el 2025 (Figura 6C), en enero la pesca se concentré en el norte, durante febrero comenzé
a incrementar su distribucién, en marzoy abril se ha concentrado en el centro y sur; asimismo sigue
el mismo patrén en la primera quincena de mayo.

Respecto a la distribucion espacial de la CPUE nominal (kg/h), los valores en 2023 fueron bastante
altos en los primeros meses, entre enero y marzo, para luego descender. En 2024, los valores de
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CPUE fueron mucho mas bajos que en 2023, aunque con distribucién uniforme entre enero y julio,
para luego concentrarse sélo al sur, con valores bajos también. Los primeros meses de 2025, se ven
mas optimistas respecto al 2024, sobre todo en marzo y abril, sin embargo, de acuerdo con el
patrén histdrico, se esperaria que, a partir de julio, comience una ralentizacién de la tasa de

captura.

CPUE (ng'm) | Numerc de smbarcaciones pesqueras (EP) | Numero de vaajes {vj] | 20280507
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Figura 6. Zonas de pesco del calomar gigante en el litoral peruano durante enero-diciembre en 2023, 2024 y
2025 (Fuente: IMARPE - ROSPAS - Oficina de Pesca Artesanal - Informacion para uso cientifico).

3.6. Captura por unidad de esfuerzo (CPUE)
En la Figura 7, se observan las series de tiempo de la CPUE calculada por afio, tanto en peso (t/dia

efectivo, linea azul) como en ndmero (#individuos/dia efectivo, linea roja), estimadas para el
periodo 2000-2024. Se observa que los valores de CPUE en funcién del peso, muestran una
tendencia al descenso desde el 2010, variacién explicada por los cambios suscitados en la
disponibilidad del recurso, debido a la ampliacién del drea de distribucién, lo que conllevo a un
progresivo aumento del esfuerzo de pesca (incremento en la duracion de los viajes de pesca). Sin
embargo, al considerar el indice 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 més adecuada, teniendo en cuenta el amplio
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rango de tallas, los diferentes grupos etarios de los que estd compuesta la poblacién, 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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Figura 7. Captura por unidad de esfuerzo en peso y numero del calamar gigante Dosidicus gigas durante el
periodo 2000-2024.

3.7. Evaluacién poblacional
De la aplicacion del modelo de evaluacion descrito en la Seccidén 2.4, se observa que el indice

relativizado de abundancia representa la tendencia general de los valores de CPUE observados en
la serie histérica 2000-2024 (Figura 8). Este modelo consigue replicar la variacion de la CPUE, cuya
mayor proporcion de valores se mantienen dentro de los intervalos de credibilidad estimados.
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Figura 8. Ajuste del modelo de evaluacién a la CPUE del celamar gigante Dosidicus gigas. 2000 — 2024
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Los parametros derivados del ajuste del modelo son mostrados en la Tabla 1, con tasa de
crecimiento poblacional (r) estimado en 0,981 afio™, capacidad de carga (K) en 465 116 millones de
individuos, la relacion entre de la biomasa estimada para el 2000 y la capacidad de carga (psi) en
0,470. Asimismo, se estimé el coeficiente de capturabilidad en 1,38E-04.

Tabla 1. Valores medios, desviacion esténdar e intervalos de credibilidad de los pardmetros del modelo de
evaluacion poro el calamar gigante Dosidicus gigas.

Intervalo de credibilidad

Parametros Media SD 2.50% 50% 97.50%
K 465 116 149 698 304 026 465 863 620 759

r 0,981 0,089 0,805 0,983 1,152

psi 0,470 0,045 0,388 0,468 0,568
q 1,38E-04 5,31E-05 7,58E-05 1,36E-04 2,12E-04
sigma2 4,73E-03 6,31E-03 5,82E-04 2,69E-03 2,67€-02

De los resultados obtenidos, se observa que la abundancia estimada para el tltimo afio del periodo
evaluado se encuentra a un nivel equivalente al del valor de referencia Nuss (Abundancia al Maximo
Rendimiento Sostenible), manteniendo una situacién similar a la observada desde el 2020 (Figura
9A). Respecto de la mortalidad por pesca, se encontraria por debajo del valor de la mortalidad por
pesca para el Maximo Rendimiento Sostenible (Fuss) aunque con un amplio rango de incertidumbre

(Figura 9B).
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Figura 9. Variacion de la B/Buss y F/Furs estimado para el calamar gigante Dosidicus gigas (la

incertidumbre, asociada a los estimaciones, estd representada por el drea en color gris).

La relacion entre la biomasa y la mortalidad por pesca estimada para el stock del calamar gigante
muestra signos propios de una poblacion en situacién de plena explotacion, con aproximadamente
un 63.1% de probabilidad de encontrarse en la zona verde o saludable (Figura 10).
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Figura 10. Kobe-plot derivado del modelo de evaluacion para el calamar gigante Dosidicus gigas

Los puntos biolégicos de referencia estimados como el Mdximo 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 Fg; y el rendimiento a este nivel de pesca Y(Fg;).

Tabla 2. Puntos bioldgicos de referencia estimados para el calamar gigante Dosidicus gigos.

Intervalo de credibilidad

Pardmetros Media SD S 50% 0% 97.50%
MRS 112 951 35013 70957 102 493 171 985
Fras 0,491 0,044 0,403 0,492 0,576

2/3Fwmrs 0,327 0,030 0,268 0,328 0,384
Y(2/3Fwmrs) 100 401 31123 63072 91 105 152 876

Foa 0,442 0,040 0,362 0,442 0,518
Y(Fo1) 111 822 34 663 70 247 101 468 170 266

S ERU
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Asimismo, se ha considerado el nivel de captura de 2/3 Fwss (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,

3.8. Andlisis de riesgo
En base al vector de abundancias para el ultimo afio y los vectores de los parametros ry K estimados

por el modelo, se realizaron simulaciones utilizando diferentes niveles de captura, entre los cuales
se considero el punto bioldgico de referencia a la mortalidad por pesca a los 2/3 del MRS (2/3FMSY).
Teniendo en cuenta el escenario actual, donde el stock del calamar gigante se encuentra en
situacion de plena explotacidn, se realizé un andlisis de riesgo a corto plazo, donde se expresa el
riesgo de que la abundancia del afio siguiente no sea menor al afio en curso (Tabla 3).

En el afio 1999, se observé una mayor disponibilidad del recurso posterior al evento climatico El
Nifio 1997-1998. Por la intensidad de este escenario ambiental post Nifio, y su similitud con lo
acontecido durante y después de El Nifio 2023-2024, se puede inferir que se estaria frente a un
panorama de condiciones comparables. En consecuencia, lo observado en los desembarques
durante los afios 1999 y 2000, nos da una aproximacion de lo que se esta observando y lo que se
esperaria este futuro proximo. En ese contexto, se us6 como referencia la informacion proveniente
del afio 1999 para fortalecer las estimaciones de peso medio, calculado en 4,2 kg como insumo en

la evaluacion del calamar para el 2025 (Tabla 3).

Tabla 3. Andlisis de riesgo.

Captura Captura (t) 1 afio
(x 1000 ind) Pr(N2026<N2g2s)

60 000 252 000 9,1%
65000 273 000 19,1%

70 000 294 000 31,4%

75 000 315 000 48,8%

80 000 336 000 74,0%

85 000 357 000 89,8%

90 000 378 000 93,3%

95 000 399 000 94,5%
100 000 420 000 95,4%

Y(2/3Fmrs) 100 401 421 684 95,4%
105 000 441 000 96,0%
110 000 462 000 96,5%
(Y0.1) 111 822 469 652 96,7%
(MRS) 112 951 474 394 97,0%
115000 483 000 97,3%
120 000 504 000 98,0%
125 000 525 000 98,7%
130 000 546 000 99,3%

(*) ¥: Rendimiento.
(**) MRS: Mdximo Rendimiento Sostenible
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4. DISCUSION

Segun Rodhouse (2008), las poblaciones de calamares ommastréfidos (por ejemplo, /lex
argentinus, lllex illecebrosus, Todarodes pacificus, Todarodes sogittatus y Dosidicus gigas) durante
las 4 daltimas 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 depredacicn, enfermedades y parasitismo; y (4) la explotacién de
peces depredadores que podrian reducir la presién de depredacién, y por lo tanto crear nichos
vacios en los que podrian expandirse, los cuales son considerados como ecolégicamente
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 |a flota pesquera (Guevara-Carrasco et al., 2018).

Desde el 2010, se evidencia un cambio en la disponibilidad y accesibilidad del recurso calamar
gigante o pota a la flota pesquera artesanal, lo cual se observa por la variabilidad en la cobertura
de las zonas de pesca y en el aumento en la duracién de los viajes, indicando la dispersién del
recurso posiblemente asociada a un cambio en el ecosistema marino peruano y, en consecuencia,
cambiando la tendencia en la CPUE (Figura 7). Se considera, que los bajos valores de CPUE en el
2020 y 2021 han sido subestimados, debido a una disminucién en la cobertura de los registros de
captura y 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 tamafios grandes. Debido a eso es que se ha
propuesto la existencia de hasta 3 fenotipos en esta poblacién, segin 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. 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, répido 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 distribucién de las zonas de pesca (Figura 6),
concentrandose en la zona norte progresivamente hacia el segundo semestre del afio, debido a la
dispersién del recurso en sus zonas habituales de extraccién, coincidiendo con la evolucion del
evento El Nifio Costero 2023 (ENFEN Nota de prensa 02-2023). Sin embargo, mediante imagenes
satelitales del monitoreo de embarcaciones calamareras, procesadas por el Area Funcional de

Sensoramiento Remoto (AFSR) del IMARPE (https://satelite.imarpe.gob.pe/#/), se evidenci6 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 areas de pesca reducidas y
restringidas principalmente en zonas aledafias al mar peruano, y en menor proporcion en el
extremo noroeste de la distribucion de D. gigas. Esto pudo indicar la presencia de esta especie en
areas alejadas, no estando disponible a la flota artesanal nacional del sur y probablemente
conllevando a un cambio en el objetivo de pesca, por especies con mayor disponibilidad frente a
las condiciones ambientales favorables, como el perico Coryphaena hippurus.

Considerando lo mencionado en parrafos anteriores, las proyecciones de pesca para el calamar
gigante en aguas peruanas estan basadas en la mejor informacién pesquera, bioldgica y ambiental
disponible. En este contexto, se incorpord el cambio en la capturabilidad del recurso a través de la
ponderacion 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 112,9 millones de individuos, el cual debe considerarse como punto de referencia
limite (Caddy y Mahon, 1995). Ademas, considerando un enfoque precautorio y la necesidad de
establecer un manejo adaptativo, que contribuya al aprovechamiento del calamar gigante de
manera sostenible a lo largo del tiempo, y teniendo en cuenta las tendencias de indicadores
pesqueros y bioldgicos durante los dltimos afios, prondsticos climaticos y los principios
ecosistémicos de ordenacion de la pesca, se considera adecuado un nivel de pesca permisible, que
no supere el Rendimiento a los 2/3 de la Mortalidad por pesca relativa al Mdximo Rendimiento
Sostenible [Y(2/3Fwmrs)] (Tabla 3) durante el 2025. Teniendo en cuenta un peso promedio
precautorio de 4,2 kg por individuo, equivalente a 421 684 toneladas. Es importante destacar que
esta proyeccién de captura estaria sujeta a posibles modificaciones en funcion de la evolucién del

ambiente y la respuesta adaptativa del recurso.

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 permitida de acuerdo con la
normativa vigente y a los limites establecidos, manteniéndose atentos a posibles cambios en las
condiciones ambientales que puedan afectar la concentracién, la 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 investigacion del calamar gigante en las aguas del dominio
maritimo peruano en noviembre del 2025, que permita tener informacién sobre el estado
poblacional y reproductivo del recurso para el 2026. El propdsito primordial es recabar indicadores
biologicos y pesqueros de este recurso marino, procedentes de una fuente independiente a la

actividad pesquera.

5. CONCLUSIONES

e Las condiciones ambientales imperantes en el periodo 2023-2024 (El Nifio) y sus
repercusiones en los afios posteriores se muestran comparables a las observadas en el
periodo post-El Nifio 1997-1998. Por ende, se esperaria una tendencia positiva con un
aumento progresivo en la disponibilidad del recurso para el afio 2025.
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* El modelo de evaluacion poblacional indica que la abundancia del calamar se mantiene
cerca del Maximo Rendimiento Sostenible (MRS), sin embargo existe un riesgo
considerable de disminucion si se supera un nivel de captura critico en 2025, por lo que
resulta adecuada una captura menor al Y(2/3Fwmrs)?.

¢ Dada la incertidumbre inherente al recurso y a su respuesta a la variabilidad ambiental, es
fundamental fortalecer las actividades de investigacion para obtener datos biolégicos y
pesqueros, resaltando la necesidad de una gestion adaptativa y precautoria.

6. APRECIACIONES FINALES

Para la determinacion de una captura autorizada para el 2025, se debe tener en cuenta un
escenario que considere el menor riesgo para asegurar que la captura del afio 2026 no sea menor

a2 la del 2025.

En base a la mejor informacidn disponible de las condiciones biolégicas y ambientales, bajo un
enfoque precautorio y adaptativo, para el 2025, la captura autorizada no debe superar las 231 684
toneladas adicionales a las 190 mil toneladas de la captura inicial, que sumadas dan 421 684

toneladas [Y(2/3Fmrs)].
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