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VARIABILIDAD ESPACIAL DE LA PESQUERIA DE Dosidicus gigas
(p’ORrBIGNY, 1835) CALAMAR GIGANTE DEL 2004 al 2012

SPATIAL VARIABILITY OF FISHERY GIANT SQUID Dosidicus gigas
(p’ORrBIGNY, 1835) FROM 2004 TO 2012
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RESUMEN

Pautino C, SEcura M, CHACON G. 2015. Variabilidad espacial de la pesqueria de Dosidicus gigas (d’Orbigny,
1835) calamar gigante del 2004 al 2012. Inf Inst Mar Perii. 42(4): 474-485.- Se efectud un analisis de la
distribucién espacial de operaciones de pesca de la flota calamarera industrial dentro y fuera de la
zona econdmica exclusiva peruana (ZEE) con relacién a la temperatura superficial de mar (TSM) y
concentracion de clorofila-a (Cl-a) para el periodo 2004-2012. La data de operaciones de pesca se dividio
en tres periodos en funcién a distancia a la costa considerando regulaciones de pesca, de enero 2004 a
octubre 2010, de noviembre 2010 a diciembre 2011 y 2012. Durante el primer periodo, se identificaron
dos patrones mensuales de distribucion espacial, de enero a julio fue a lo largo del litoral desde Paita
(5°S) hasta San Juan de Marcona (15°22’S) y de agosto a diciembre entre Chimbote y Paita. En el segundo
periodo, las operaciones de pesca formaron pequefas concentraciones y puntos de pesca dispersas debido
a la restriccion de pesca dentro de las 80 millas nauticas desde noviembre del 2010. Durante el 2012 la
flota se localiz6 fuera de la ZEE. Las mayores concentraciones de la flota se ubicaron entre 30 a 90 millas
nauticas de la costa. Mayores concentraciones de pesca se localizaron en Paita-Chimbote (5°-9°S) y Callao-
San Juan de Marcona (12°03’-15°22’S). Las faenas de pesca se realizaron en un rango amplio de TSM
entre 14,1 y 26,8 °C, con mayor incidencia en temperaturas entre 18,4 a 22 °C, con tendencia a localizarse
en areas de mayor temperatura durante los ultimos afios. Respecto a la clorofila-a, la flota faené entre
concentraciones de clorofila-a de 0 a 9,5 mg/m® dentro de la ZEE, y entre 0,2 y 0,5 mg/m?® fuera de la ZEE.
Se observo un patrén de distribucion de flota, asociado a las anomalias de temperatura superficial de mar
del area El Nifio 1+2, a la distribucién latitudinal y una variabilidad ciclica mensual de la TSM.

PavraBras cLAVE: Dosidicus gigas, distribucién espacial, flota calamarera, TSM, clorofila-a

ABSTRACT

Paurino C, SEcura M, CHACON G. 2015. Spatial variability of fishery giant squid Dosidicus gigas (d’Orbigny,
1835) from 2004 to 2012. Inf Inst Mar Perii. 42(4): 474-485.- An analysis of the spatial distribution of fishing
for industrial giant squid fishing fleet within and outside the Peruvian exclusive zone (EEZ) in relation to
sea surface temperature (SST) and chlorophyll-a (Chl-a) was made for the period 2004-2012. The data from
fishing operations are divided into three periods according to distance from shore fishing regulations
considering, from January 2004 to October 2010, November 2010 to December 2011 and 2012. During
the first period, two monthly patterns identified spatial distribution, from January to July was along the
coast from Paita (5°S) to San Juan de Marcona (15°22’S) and from August to December between Chimbote
and Paita. In the second period, fishing operations and formed small concentrations of dispersed fishing
spots due to the restriction of fishing within 80 nautical miles since November 2010. In 2012 the fleet was
located outside the EEZ. The highest concentrations of the fleet were between 30 to 90 nautical miles
offshore. Higher concentrations were found fishing from Paita-Chimbote (5°-9°S) and Callao-San Juan
de Marcona (12°03’-15°22’S). Fishing operations were conducted in a wide range of SST between 14.1 °C
and 26.8 °C, with the highest incidence in temperatures between 18.4 to 22 °C, with a tendency to locate
in areas of higher temperature over the last years. Regarding the chlorophyll-a, the fleet fished between
chlorophyll-a concentrations from 0 to 9.5 mg/m?® within the EEZ, and between 0.2 and 0.5 mg/m? outside
the EEZ. A pattern of distribution fleet, associated anomalies of sea surface temperature in the area El
Nifio 1+2, the latitudinal distribution and a cyclic monthly SST variability was observed.

Keyworbps: Dosidicus gigas, spatial distribution, giant squid fishing fleet, TSM, Chlorophyll-a
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1. INTRODUCCION

El calamar gigante o pota (Dosidicus gigas), es uno de
los principales recursos del mar peruano, con una
importante actividad pesquera a nivel artesanal e in-
dustrial de bandera extranjera (japonesa, coreana y
taiwanesa). La distribucion de este recurso es amplia,
favorecida por su naturaleza de ser una especie alta-
mente migratoria. Su habitat, en el Océano Pacifico
Oriental, abarca desde los 60°N a los 60°S (GERsSHA-
NovicH et al. 1974, HatrieLp y HocuserG 2007, [BANEZ
y CusirLos 2007, RopPer et al. 1984), y por el oeste lle-
ga hasta los 125°W. En el hemisferio sur, las mayo-
res concentraciones se ubican en la region oceédnica
frente a Pert1, y en el hemisferio norte en el Golfo de
California (NEests 1983).

Debido a sus caracteristicas bioldgicas tales como ra-
pido crecimiento, maduracién temprana, vida corta,
alta capacidad migratoria y complejos patrones de
reclutamiento (BoyLe y BoLeTzky 1996), permite a las
poblaciones de calamares habitar en zonas caracteri-
zadas por regimenes oceanograficos amplios en aguas
ocednicas y costeras, asi como en aguas tropicales y
templadas (ANDERSON y Roprousk 2001).

En Perty, la pesqueria del calamar gigante tuvo mayor
actividad principalmente por la presencia de una
flota industrial constituida por barcos especializados
y equipados con sistemas de luces y maquinas
automaticas, con capacidad de bodega de 300 a 1000 t
que iniciaron sus operaciones en 1991 (TarpE et al.
2001), lo que fue aprobado en el Reglamento para la
Operaciéon de Barcos Calamareros (DS. N° 005-91-
PE; 13-12-91), y posteriormente regulado por el Plan
de Ordenamiento Pesquero del Calamar Gigante o
Pota (RM. N° 155-94-PE; 30-04-94); actualmente se
encuentra vigente el Reglamento del Ordenamiento
de Calamar Gigante o Pota (DS. N°014-2011-PE).

El Decreto Supremo No. 005-91-PE, establecié que
las faenas de pesca debian realizarse fuera de las 30
millas nduticas desde la linea de costa; en 1993 con el
reglamento (DS.N°003-93-PE y 008-93-PE) se permitid
la pesca desde las 20 mn. Posteriormente, en el 2011
con el Decreto Supremo No. 014-2011-PRODUCE, las
embarcaciones industriales tanto nacionales como
extranjeras deberian realizar faenas de pesca entre
las 80 y las 200 mn, esta normativa tuvo el objetivo de
constituir la pesqueria del calamar gigante mediante
el desarrollo de una flota nacional especializada
y la optimizaciéon de la industria para el consumo
humano directo.

La actividad extractiva se realiza principalmente
durante la noche, las embarcaciones utilizan potentes
lamparas de luz para atraer al calamar (RopHousE
et al. 2001). Las lamparas son de haluro metalico
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incandescente suspendidas en cables en la cubierta
principal del barco. Los grandes barcos industriales
faenan con 150 o0 mas lamparas que suelen ser de 2kW
cada una; las embarcaciones artesanales pueden utilizar
una tnica ldmpara. Las lamparas generalmente emiten
una luz blanca, pero a veces se intercalan algunas
lamparas verdes (INapa y Ocura 1988). WaLupa et
al. (2004) utilizaron imdgenes de satélite durante la
noche del DMSP/OLS, los datos fueron facilitados
por el Centro Nacional de Geofisica de NOAA Datos
(NGDCQ) y los datos de localizacion de buques (latitud,
longitud y tiempo) fueron obtenidos a través de un
Sistema de Ubicacion Regional (CLS) por el Instituto
del Mar del Peru (IMARPE) con el fin de cuantificar
el esfuerzo de pesca de la pesqueria de D. gigas en las
costas de Pert1 y de alta mar adyacente con ambos tipos
de datos. Ademads, la administracién pesquera peruana
implementd el sistema de seguimiento satelital
(SISESAT) para el monitoreo, control y vigilancia
de las embarcaciones pesqueras (Vessel Monitoring
System - VMS) en favor de una mejor administracién
de los recursos hidrobiologicos, permitiendo establecer
observaciones sistematicas (en el tiempo y espacio) de
las actividades de las flotas pesqueras dentro y fuera de
su Zona Econémica Exclusiva.

Desde fines de la década de los 90’s, el Instituto del
Mar del Pert-IMARPE cuenta con informacion sateli-
tal en forma diaria de la localizacion (latitud y longi-
tud) en tiempo casi real de la flota pesquera industrial
y, a través del procesamiento es posible determinar
las faenas de pesca, informacion que sirve para reali-
zar investigaciones orientadas a un adecuado manejo
y sostenibilidad de los recursos marinos.

Este trabajo tiene como objetivo analizar la dinamica
espacio temporal de las embarcaciones calamareras e
identificar patrones de su distribucion espacial, den-
tro y fuera de la ZEE y su relaciéon con pardmetros
ambientales como la temperatura superficial del mar
(TSM) y concentracién de Clorofila-a (Cl-a) para el pe-
riodo 2004 - 2012.

2. MATERIALY METODOS

Los datos de localizacion satelital de la flota potera
provienen del Sistema de Seguimiento Satelital de
Embarcaciones (SISESAT) que son procesados en el
Area de Sensoramiento Remoto IMARPE. Este siste-
ma permite obtener informacién de la ubicacion espa-
cial de las embarcaciones que cuentan con transmiso-
res GPS a bordo.

El SISESAT registra la ubicaciéon de un barco cada hora,
esto significa 24 registros por dia para una misma em-
barcacion que incluye informacion de la fecha, hora,
velocidad, rumbo y nombre. Para determinar que una
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embarcacion calamarera esta en operacién de pesca,
se asumio criterios en base a la velocidad de desplaza-
miento, el tiempo de permanencia en una determinada
zona y a través de entrevistas con investigadores que

trabajaron a bordo de embarcaciones poteras.

También, se utilizé datos mensuales de temperatura
superficial del mar (TSM) y concentracién de clorofi-
la-a, ambos de 4 km de resolucion espacial del sensor
Aqua-MODIS de nivel L3, distribuidos por la web del
proyecto OCEAN COLOR de la Goddard Space Fli-
ght Center (GSFC), http://oceandata.sci.gsfc.nasa.gov/
MODISA/Mapped/Daily/4km/SST-chlor/. E1 MODIS
es un sensor que se encuentra a bordo del satélite
AQUA PM, que es parte de la misién internacional
denominada Earth Observing System (EOS), donde
participa la National Aeronautics and Space Adminis-
tration (NASA) con otras agencias espaciales. Asimis-
mo, se uso6 datos promedios mensuales atmosfericos e
indices de TSM del Pacifico Este (area El Nifio 1+2, que
comprende la region 0-10°S y 80-90°W), obtenidos de
la National Oceanic and Atmospheric Administration
(NOAA) — National Weather Service Climate Predic-
tion Center para el periodo 1996 a 2014.

A partir de esta serie de datos, se generd informacion
vectorial y raster, que fue integrada en capas temati-
cas dentro de un sistema de informacion geografica
(SIG). Para el analisis estadistico del recurso y su am-
biente se utilizo el software R version 3.0.2.

La data analizada comprendid la dindmica de pesca
de la flota en el area de estudio entre Zorritos (3°47’S)
hasta el limite sur del Pert1, desde las 20 hasta las 500
mn de distancia de costa. Esta zona estd dominada por
el sistema de la corriente de Humboldt, de aguas frias
producto del intenso afloramiento costero, ricas en nu-
trientes que hace esta region muy productiva (Fig. 1).

Los graficos estadisticos fueron generados a partir
de los registros del nimero de operaciones de pesca
realizadas por area isoparalitoral (poligonos creados
por la proyecciéon imaginaria de la linea de costa cada
10 mn, las mismas que son cortadas cada 30 minutos
por los paralelos de latitud, hasta una distancia de
300 mn desde la linea de costa, cada poligono esta
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codificado para facilitar los calculos y su ubicacion
espacial (GUTIERREZ y PERALTILLA 1999), relacionandola
con la temperatura superficial del mar, concentracién
de clorofila-a, latitud y distancia a costa. Solo se
consideraron aquellas areas isoparalitorales que
contenian al menos una operacion de pesca.

3. RESULTADOS
TIPOS DE FLOTA CALAMARERA SEGUN NACIONALIDAD

Durante el periodo de estudio, la flota pesquera indus-
trial estuvo conformada por 30 embarcaciones extran-
jeras autorizadas para la pesca. De este total, 14 fueron
japonesas, 12 coreanas y 4 taiwanesas (Tabla 1). Asimis-
mo, se observo que durante los afios 2004 y 2010 hay
un mayor nimero de barcos operando con respecto a
otros afos, a diferencia del 2011 y 2012 cuando hubo 4
embarcaciones realizando las faenas de pesca.

Distribucion espacial de
la pesqueria del calamar
del 2004 - 2012
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Figura 1.- Area de estudio y distribucién espacial de la flota
calamarera dentro y fuera de la ZEE, periodo 2004 - 2012

Tabla 1.- Numero de embarcaciones calamareras industriales extranjeras que
operaron dentro y fuera de la ZEE peruana del 2004 al 2012

Nacionalidad de la flota Total: 2004 - 2012

Numero de embarcaciones segtin afio

n % 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012
Taiwan 4 13,3 3 1 1 1 1 1
Corea del Sur 12 40,0 1 3 1 3 5 10
Japon 14 46,7 13 8 5 3 3 4 4 4 4
Total embarcaciones 30 100 14 11 6 6 7 10 15 5 5
% 17,7 139 7,6 7,6 89 12,7 190 6,3 6,3
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VARIABILIDAD ANUAL DE LA FLOTA CALAMARERA

Las operaciones de pesca se realizaron desde 20 hasta
495 mn. La dindmica anual de la flota permiti6 identifi-
car patrones de distribucién espacial y zonas de pesca
bien definidas con alta concentracién de flota.

Durante el 2004, las faenas de pesca se realizaron
entre las latitudes 5° y 17°S y desde las 20 hasta las
308 mn de distancia a costa. La mayor concentracién
se localizo en la zona norte (5°-9°S) observandose
pequenas concentraciones fuera de la ZEE peruana.
Las 4reas de pesca presentaron una reduccién
progresiva desde el 2005, las areas de mayor pesca
durante este afio se localizaron frente a Chimbote,
Supe, Pisco y San Juan de Marcona, fueron
ligeramente mads costeras y su distribucion espacial
fue desde los 4° hasta los 16°S (Fig. 2).

La reduccién de las areas de pesca fue mas evidente
en el 2006, durante ese afio solo seis embarcaciones
operaron y su distribucién latitudinal abarcé desde
Sechura (5°33’S) hasta Quilca (16°42’S). Tres zonas
de pesca concentradas se localizaron frente a Mala-
brigo-Chimbote (7°107-9°19’S), Supe-Callao (10°49’-
12°29’S) y al norte de Pisco (13°33’S), a distancias de
83, 61 y 57 mn respectivamente; sobresale un per-
fil diagonal de pesca hasta las 200 mn. Durante el
2007 la flota se localizé, de Zorritos (3°30’S) a Pisco
(13°44’S) y con zonas de pesca dispersas hasta 552 mn
(17°20°5-80°19’'W). Las areas de mayor concentracion
abarcaron grandes extensiones desde Talara hasta
Chimbote (Fig. 2).

La distribucion espacial de la flota durante el 2008 y
2009 fue similar, la pesca se concentro en el norte (4°30°
a 8°42’S) en relacion a los anos anteriores; asimismo, se
registré pesca muy dispersa frente a Pisco y Marcona.
Durante el 2010, la flota tuvo una distribucién espacial
muy dispersa y hasta mas de 425 mn de la costa. Zonas
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de densa concentracion se localizaron desde frente a
Talara hasta Malabrigo, la dispersion de las operaciones
de pesca estuvo relacionada con la restriccion de
capturas dentro de las 80 mn.

Los registros del 2011 muestran que solo cuatro em-
barcaciones japonesas trabajaron, siendo precisamen-
te aquellas que operaron durante todo el periodo
de estudio. A diferencia de los afios anteriores, en el
2011 las mayores concentraciones de zonas de pes-
ca se localizaron en la zona sur, entre Pisco (13°40°S)
y San Juan de Marcona (16°17’S) y en la zona norte
(3°55’-8°40’S) desde las 80 hasta las 371 mn de costa.
A partir del 2012, la flota industrial decide no renovar
sus licencias de pesca dentro de la ZEE peruana, por
esa razon las faenas de pesca fueron muy dispersas y
con pequenias areas de concentracion alrededor de los
19°5-81°W a mas de 300 mn.

VARIABILIDAD LATITUDINAL Y DISTANCIA A COSTA

La distribucién latitudinal anual de la flota permitid
distinguir cuatro patrones de pesca preferentes (Fig.
3a), el primero corresponde del 2004 al 2006 cuando
la flota se concentré alrededor de los 10°S, el segundo
del 2007 al 2009 en que la flota tiende a desplazarse
mas al norte (6°S), el tercero ocurrié durante el
2010 cuando la flota present6 una distribucién muy
dispersa desde los 13°S hasta los 18°S pero con
mayor concentracion en el norte, finalmente durante
el 2011 y 2012 la flota se concentré mas al sur, entre
los 14° y 19°S.

El analisis latitudinal mensual de la flota (Fig. 3b),
permitié observar una tendencia o ciclo continuo de
distribucién espacial que inicié en febrero (13°S) y
que conforme transcurrieron los meses se desplazé
hacia el norte hasta alcanzar los 8°S en octubre, para
luego continuar su desplazamiento nuevamente
hacia el sur.
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Figura 2.- Distribucion espacio-temporal anual de la pesqueria de Dosidicus gigas, 2004 al 2012
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Figura 3.- Distribucion anual y mensual de la flota calamarera por latitud y distancia a la costa del 2004 al 2012

Las mayores concentraciones de la flota en relacion a
la distancia a costa, se registraron desde las 30 hasta
las 90 mn (Fig. 3c), a excepcion del 2011 y 2012 cuando
se detecté amplia distribucion de la pota. El analisis
mensual por distancia a costa (Fig. 3d) presentd un
patron de acercamiento espacial de operaciones hacia
la costa de diciembre a junio, para luego progresiva-
mente alejarse desde julio hasta noviembre.

VARIABILIDAD MENSUAL INTERANUAL

El analisis mensual interanual identificé patrones
de desplazamiento durante el periodo de estudio; el
primero desde enero 2004 hasta octubre 2010 (Fig. 4)
registrando operaciones de pesca formando peque-
fias concentraciones a lo largo de la costa y principal-
mente al frente de Paita, Malabrigo, Chimbote y Pisco
(enero ajulio). De agosto a diciembre estuvo mas con-
centrado entre los 4°S y 10°S con un desplazamiento
mensual hacia el oeste, cubriendo grandes extensio-
nes. De junio a octubre se registr6 areas de pesca fue-
ra de la ZEE entre los 13°-16°S y 79°-83°W, con alta
probabilidad de presencia del calamar gigante debido
a la permanente presencia de la flota sobre esas areas
durante este periodo.

La prohibicion de pesca del calamar gigante dentro
de las 80 mn a partir de noviembre del 2010, implico
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la busqueda de nuevas zonas de pesca. Durante los
6 primeros meses la flota se localizé alrededor de los
15°5-78°W, posteriormente se desplazd hacia el norte
(mayo-junio), para luego concentrarse nuevamente en
el sur al frente de Pisco. A diferencia del periodo an-
terior, no hubo registros de faenas de pesca en la zona
centro de los 8° a 14°S (Fig. 5).

El 2012 presentd pequefas concentraciones de pesca
fuera de las 200 mn. Hubo una preferencia de pesca
en la zona sur a mas de 300 mn de enero a abril y en
octubre; de julio a setiembre y durante diciembre la
flota se localizo en el limite de las 200 mn en busqueda
del calamar gigante (Fig. 6).

Las imagenes mensuales muestran un area libre de
operaciones de pesca, en la zona central del Perti (10°-
14°S), de octubre a diciembre del 2004 al 2010, y du-
rante el 2011, en ambos periodos desde la costa hasta
el limite de la ZEE. Esta area podria significar el “li-
mite” que separa dos poblaciones diferentes, tal como
lo describen CLARKE y Pavriza (2000) al referirse que el
calamar de aguas frias del Perd, representa una pobla-
cién diferente que esta separada por la contracorrien-
te ecuatorial de la poblacion del norte, la cual vive en
aguas calidas. Esta misma distribucién es posible ob-
servarse en las imagenes anuales de desove presenta-
do por Tarur et al. (2001) para el periodo 1991 - 1995.
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Figura 4.- Distribucion espacial mensual de la flota calamarera, periodo 2004 — 2009
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Figura 5.- Distribucién espacial mensual de la flota calamarera, periodo noviembre 2010 — diciembre 2011
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Figura 6.- Distribucion espacial mensual de la flota calamarera durante el 2012

481



Inf Inst Mar Perii, Vol. 42 / No. 4 / Octubre-Diciembre 2015

DISTRIBUCION DE LAS OPERACIONES DE PESCA EN
RELACION CON LA TSM.

Se analiz¢ la distribucion anual de la flota en relacion
con las anomalias de TSM para la region El Nifio 1+2
(Fig. 7), concluyéndose que durante los afios “frios”
hasta -1°C (2004, 2005, inicios del 2006-2007, 2010 y
fines del 2011) la flota presentd una distribucion es-
pacial dispersa a lo largo del mar peruano. Mientras
que durante afios “calidos” hasta +1°C (2008 y 2009) la
flota estuvo concentrada en la zona norte.

La figura 8a, muestra los valores de temperatura de
las operaciones de pesca durante todo el periodo.
Se observa periodos de alta y baja concentracion de
embarcaciones que faenaron en un rango de TSM
de 14,1 a 26,8 °C, pero con mayores concentraciones
de pesca entre los 18,4 a 22,0 °C. La variabilidad
espacial anual de la TSM, mostré6 un patréon de
localizacion continua de pesca en areas con mayor
temperatura, registrandose tres pendientes que
cubren los periodos del 2004-2006, del 2007-2009 y
2010-2012 (Fig. 8b). También se observd un patron
de distribucién espacial ciclico de las operaciones
de pesca en relacién a la variabilidad mensual de
la temperatura, con altas temperaturas de pesca en
febrero que fueron disminuyendo progresivamente
hasta setiembre (temperatura minima) para luego
incrementarse nuevamente (Fig. 8c).

Las figuras 8d, 8e y 8f presentan los rangos de TSM
donde se localizo la flota durante tres periodos dife-
rentes.

En los meses de verano (enero-marzo) la flota faeno
en rangos de TSM de 21 a 26,5 °C. En abril se inicio
la surgencia de Aguas Costeras Frias (ACF), sin em-
bargo, la flota se localizo en casi las mismas areas que
en el verano, entre isotermas de 20 y 23 °C. Durante
mayo, el afloramiento costero fue mas intenso, las

ISSN 0378-7702

faenas de pesca se desarrollaron entre isotermas de 17
a 22,5 °C. En junio, la Corriente Costera Peruana Fria
(CCPF) cubrié grandes extensiones y zonas de pesca
con alta concentracion que se localizaron entre Paita
hasta Punta Falsa.

De julio a setiembre, la flota se localiz6 entre rangos
de temperatura de 14,5 a 21,5 °C. El incremento
de la temperatura superficial de mar en octubre y
noviembre, tiene como resultado areas de pesca en la
zona norte (desde Paita a Chimbote), entre isotermas
de 18 a 20 °C. En diciembre, la flota faeno en areas
con TSM entre 19,5 y 22,5 °C. La presencia de la
flota dentro y fuera de la ZEE durante todo el afo,
permitié conocer la capacidad del calamar gigante
de adaptarse y permanecer casi en las mismas
areas durante prolongados periodos de tiempo,
evidenciando su alta capacidad de adaptacion a la
dindmica ambiental.

DISTRIBUCION DE OPERACIONES DE PESCA EN
RELACION A LA CONCENTRACION DE CLOROFILA-A

La pesqueria de Dosidicus gigas es una actividad que se
desarrolld fuera de las 20 millas n4uticas de la costa, por
esa razon su distribucion espacial durante el periodo en
estudio estd relacionada a medianas y bajas concentra-
ciones de clorofila-a (0 a 9,5 mg/m?®) pero con mayor acti-
vidad pesquera entre 0,5 y 2,5 mg/m?® (Fig. 9a).

Durante los afios de amplia distribucion espacial de la
flota (2004-2006 y 2010) se registraron las concentracio-
nes de clorofila-a de 0,3 a 9,5 mg/m® mientras que del
2007 al 2009 la concentracion fue menor (0,2 a 3,8 mg/
m®) debido a que la flota se localizé en la zona norte;
situacion diferente ocurri6 en el 2011-2012 que registra
concentraciones menores a 0,5 mg/m?®, debido a que la
flota potera faend fuera de las 80 mn (Fig. 9b). En el
analisis mensual (Fig. 9c) se detecta que la variabilidad
de la concentracién de clorofila-a esta relacionada a la
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Figura 7.- Anomalia de la temperatura superficial de mar de 1996 al 2014, del area El Nifio 1+2
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estacionalidad, concentraciones bajas durante el vera- bordo de la flota calamarera (YamasHIro et al. 1997).
no (enero a marzo), concentraciones medias entre abril ~Zonas de alta concentracién se localizaron en Pai-
y junio (periodo de intenso afloramiento) y finalmen-  ta-Chimbote (05°5-09°S) y Callao-San Juan de Marco-
te de julio a diciembre con concentraciones muy bajas  na (12°03’S-15°22’S), Tarrk et al. 2001 también reporto
debido a la escasa informacion, principalmente por la  altas concentraciones de pesca en la zona norte.
nubosidad durante dicho periodo (Fig. 9¢).

Durante el periodo de estudio, se localizaron puntos
Las figuras 9d, 9e y 9f muestran la densidad de fre- de pesca dispersos que podrian significar la busqueda
cuencia de concentracion de la clorofila-a en tres pe-  de zonas potenciales de pesca. La recurrencia espacial
riodos diferentes de acuerdo a las regulaciones de sobre una misma zona durante un largo periodo, evi-
pesca por distancia a costa. Las concentraciones di-  dencid la 6ptima disponibilidad del recurso. La serie
fieren debido al nimero de operaciones de pesca que  de tiempo analizada, mostré la existencia de un 4rea

presenta cada periodo. sin presencia regular de la flota en la zona central del
Peru (10°-14°S) desde la costa hasta la ZEE. Esta area
4. DISCUSION podria significar el “limite” que separa dos poblacio-

nes diferentes, tal como lo describen CLARKE y PaLiza
La pesqueria del calamar gigante ha tenido diversas  (2000) al referirse que el calamar de aguas frias del
restricciones de pesca con respecto a la distancia a  Pert representa una poblacion diferente, separada
costa. Las faenas de pesca desde el 2004 se realizaron  por la contracorriente ecuatorial de la poblacion que
fuera de las 20 mn y a partir de noviembre del 2010  habita en las aguas calidas del norte. Esta misma dis-
fuera de las 80 mn, esto origind una alta dispersiéon de  tribucion se puede observar en las imagenes anuales
las zonas de pesca. Las mayores concentraciones de  de desove presentado por Tarur et al. (2001) para el
la flota se localizaron entre las 30 y 90 mn de la costa,  periodo 1991 a 1995 y por Tarpk et al. (2001) en la dis-
esta distribucion espacial coincide con investigaciones  tribucion y concentracion estacional del D. gigas para
realizadas en base al monitoreo bioldgico-pesquero a  un periodo mas extenso que fue de 1991 a 1999.
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A través del estudio de isotopos estables de nitrogeno
y carbon a gran escala en la costa del Perti, ARGUELLES
et al. (2012), determinaron que el D. gigas tiene la
capacidad de explorar una amplia gama de hébitats y
recursos en cualquier etapa de su vida. Por otra parte,
Tarur et al. (1997), sugirieron la existencia de dos
subpoblaciones basados en el tamafio en la madurez,
demostrandose la amplia distribucion espacial del
recurso durante el periodo analizado, incluyendo su
adaptabilidad a la variabilidad de las condiciones
oceanograficas.

BiLin Liu et al. (2013) investigaron acerca de la edad,
la estructura de maduracion y poblacion del calamar
gigante fuera de la ZEE del Perti (10°S-18°S) con in-
formacion de la flota que opero en esa zona durante
el periodo 2008 al 2010, concluyendo que las aguas
adyacentes a los 11°S pueden ser una potencial area
de desove. En relacion a lo afirmado por BiLin Liu et
al. 2013, a partir del 2010 se registré6 una importan-
te concentracion de pesca en esa area, observandose
ademas que las concentraciones de pesca, que en afios
anteriores se localizaron en la zona norte, se despla-
zaron hacia el sur donde encontraron condiciones al
parecer 6ptimas.
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Segtin NEsis 1983, YamasHIro et al. 1998, Tarrk et al.
2001y WaLrupa etal. 2006, las mas altas concentraciones
de calamar en el hemisferio sur se localizan entre los 17
y 23 °C, que es favorable para agregaciones de pesca.
Resultados similares asociados a las distribucion
espacial de la flota, se obtuvieron durante el periodo
analizado, lo que corrobora la amplia distribucion
espacial de la pota aun en condiciones El Nifo.

NEVAREZ-MARTINEZ et al. 2000 e Icui et al. 2002, definen
que la TSM por si misma no parece estar directamente
relacionada a la abundancia del calamar en el Pacifico
Este. En términos de captura WaLupa et al. 2006 descri-
ben de muy bajas y bajas capturas en la pesqueria del
D. gigas durante eventos extremos de El Nifio y La Nina
respectivamente. Sin embargo, Rosinson et al. 2013 en-
contraron una relacion de altas capturas del D. gigas
en el Golfo de California asociado a periodos de TSM
fria (junio 1999 a diciembre 2004) y una disminucién de
capturas que estaria asociado a un progresivo calenta-
miento de mar (2005 al 2012). En términos de distribu-
cion espacial asociados a anomalia de TSM mensual de
la NOAA en la region 1+2, se observa una distribucién
espacial dispersa y extensa de la flota durante los afios
“frios” (2004, 2005, inicios del 2006-2007, 2010, fines del
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2011), mientras que en afios “calidos” (2008 y 2009) la
flota se localizo muy concentrada especificamente en la
zona norte. Resultados similares fueron obtenidos por
MariATeGul y Tarpe (1996) al concluir que desde 1991 a
1994, las capturas se incrementaron de 57.703 a 164.713
t y que estuvieron asociados con periodos calidos
(1992-1993), esta condicion implica que la abundancia
del D. gigas estaria relacionada con anomalias positivas
creando condiciones para el dptimo crecimiento, desa-
rrollo, reproduccion y la consiguiente generacién de
zonas con alta densidad en el norte (Tarpe et al. 2001) y
que es comprobado también en esta investigacion.

En resumen, concluimos que la distribucién espacial
del D. gigas dentro y fuera de la ZEE peruana presenta
un nivel de relacién a la variabilidad de la tempera-
tura superficial de mar y concentracion de clorofila-a
durante el periodo 2004-2010, el cual no estuvo condi-
cionado a las normativas de extracciéon por distancia a
la costa. Es importante analizar una serie de datos mas
extensa que integre otras variables oceanograficas que
permitan reafirmar lo observado.
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