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ESTIMACION DE LA POBLACION DEL CALAMAR GIGANTE DOSIDICUS
GIGAS EN EL LITORAL PERUANO MEDIANTE EL ANALISIS DE COHORTES

Juan Arguelles Carmen Yamashiro
Direccion de Evaluacion de Invertebrados Marinos. DGIRH. IMARPE
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RESUMEN

En el presente trabajo se informan los estimados de la abundancia poblacional del
calamar gigante mediante el analisis de cohortes para los anos 1991 a 1995.

Se identificaron dos cohortes, las que se reclutan a la pesqueria en diferentes momentos,
los que dan origen a fuertes pulsos de reclutamiento.

Las biomasas maximas mensuales oscilaron de 6000 a 203 431 t, y de 11 477 a 42 229 t
para las cohortes identificadas. Los reclutamientos se presentaron altamente variables de
afio a ano.

La cohorte reclutada entre los meses de otofio e invierno, es la que contribuyo con mas del
50% de las capturas anuales.

1. INTRODUCCION

La explotacion del recurso calamar gigante (Dosidicus gigas (d'Orbigny)) se realiza
en todo el litoral peruano, con mayor intensidad entre los 03°30 y 12°00 S, siendo
su distribucion desde California hasta el sur de Chile. Las investigaciones en
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Dosidicus gigas en el Perd comenzaron en década del 70 a partir de los resultados
de las exploraciones a bordo de los B/P Jimena (Setiembre - octubre 1979), B/P
Rhyusho Maru 25 (Diciembre 1979 - abril 1980) y del BIC Profesor Siedlecki (Abril
1980). Posteriormente se realizaron prospecciones pesqueras del calamar gigante
a bordo del buque japonés Shinko Maru 2 (4 nov - 17 dic 1989; 12 oct 1990 - 10
enero 1991) con el fin, entre otros, de evaluar la factibilidad de explotacién
comercial del recurso en mencion.

Si bien en la literatura existente para esta especie, la mayoria describe aspectos
de su biologia, ecologia y estructura de la poblacién, pocos trabajos estan relacio-
- nados a la estimacion de parametros poblacionales, entre los que podemos citar a
EHRHARDT (1982,1983); ArkiPKIN (1986) y NEesis (1970, 1983). '

Basados en estadisticas de captura mensual, composicion por tallas y muestreos
biolégicos de este recurso, se analizan en el presente trabajo aspectos de la
dinamica poblacional del calamar gigante, para lo cual se aplica el analisis de
cohortes (Pore 1972) a una serie de 5 afos de datos de esta pesqueria, utilizando
intervalos mensuales debido a la vida corta de esta especie, para la estimacion del
tamafo poblacional y tasas de mortalidad.

Considerando la importancia de esta pesqueria en el Per( y la necesidad de
proponer medidas de ordenamiento para el éptimo manejo del calamar gigante, se
alcanzan los resultados obtenidos del presente andlisis, con el objeto de contribuir
al conocimiento integral de la especie.

1.1 Pesqueria mundial de calamares

En 1967, los desembarques de cefalépodos estuvieron cercanos al millén de
toneladas y representaron solo una pequena porcién del total desembarcado
de productos marinos que llegaron a los 50 millones de toneladas en dicho afio.
La pesqueria de cefaldpodos fue desarrollada por el Japén y hasta 1973 mas
del 60% de las capturas mundiales correspondieron a este pais con las espe-
cies Todarodes phillipovae y Ommastrephes bartrami, entre otros. A partir de
1970 fue incrementandose la participacion de otros paises en la extraccién de
estos recursos, prosperando en el Atlantico Oeste las pesquerias de /llex
illecebrosus, lllex argentinus'y Loligo palei (AMARATUNGA 1 983).

La pesqueria de altura a gran escala del recurso /llex argentinus se inicié en
1978, con la participacién de Argentina, Japon, Polonia y otros, hasta
alcanzar un maximo de 234 mil toneladas en 1985 (Csirke 1987).

Respecto al calamar gigante Dosidicus gigas, de amplia distribucién en el
Pacifico Oriental, la pesqueria en el Golfo de California (México) comenzé
en 1974 a nivel artesanal obteniéndose capturas de 14 t, y alcanzd un
maximo de 22 464 t en 1980, creciendo de 1974 a 1980 en un 342 %, para
descender en afios 1982, 1983 (EHRHARDT 1982)

En el Peru, diversas exploraciones cientificas llevadas a cabo entre 1979 y
enero de 1991 aportaron las bases cientificas para el inicio de una extrac-
cion a nivel industrial, cuyas capturas anuales fluctuaron entre 57 703 y 164
713 ten el periodo 1991 - 1995 (MariATEGUI Y TAIPE 1996). '
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2. MATERIALY METODOS

Los datos de captura, esfuerzo, composicidon por tamafos, estadios de madurez
etc., fueron anotados por personal embarcado en los buques calamareros desde
abril de 1991 a diciembre de 1995.

El tamano poblacional y la tasa instantanea de mortalidad por pesca, calculadas
mensualmente por cohorte, fueron estimadas mediante el analisis de cohortes
usando como datos de entrada:

La captura mensual por cohorte, Ci

La mortalidad natural, M y

Estimacion de la mortalidad por pesca del grupo mas viejo (presente en la
pesqueria) de la cohorte, Ft.

Las ecuaciones utilizadas fueron:

N(y-1.t-1) = (N(y,1)*(M/(1-exp(-M)))+C(y1,t1))"(M/(1-exp(-M))).....,,

F (y-1,t-1) = En(N(y-1,t-1)/N(y,1))-M. .o
N (Terminal) = C(Terminal)/(F/Z*(1-eXp(-Z)))..cceeueeeraiiinirinee,

En la ecuacion (1), el valor de (M/2) utilizada en la ecuacién original de Pore
(1972), ha sido reemplazada por (M/(1-exp(-M))) (MacCaLt, 1986 en Mearey, 1989).

2.1 Matriz de captura por cohorte-mes

La construccion de la matriz captura-cohorte-mes fue obtenida de la si-
guiente manera:

Las frecuencias de longitudes mensuales fueron ponderadas a la captura.

La abundancia relativa mensual por rango de talla (captura en numero/
esfuerzo de pesca) permitid hacer un seguimiento de las cohortes mensual-
mente (Fig. 1). Para la separacion de estas cohortes se utilizé el método de
BHATTACHARYA (1967), procedimiento que proporciond la captura en nimero
por cohorte y su respectiva talla media (Tablas 1y 2). '

Latabla 1, que presenta los estimados de la captura en numero por cohorte-
mes, fue modificada, en la cual la duracién de la cohorte se acortd, para
evitar el efecto de la caida abrumadora de la abundancia de un mes a otro
(HouaHTon y FLatman 1981 en Jerez 1991). Esta modificacion permitié obte-
ner una mejor correlacion entre la tasa de mortalidad por pesca estimada y
el esfuerzo en horas.

En la ponderacion en peso de los estimados de abundancia en ntmero,
como resultado del analisis de cohortes, se utilizaron los parametros de la
relacion longitud-peso:

a=0,014989 b =3,164294
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Mortalidad natural

Se estim¢ utilizando la ecuacion de PauLy (1985), empleando los parame-
tros de crecimiento obtenidas en ARGUELLEs (1996) y la temperatura superfi-
cial del mar promedio en las areas de pesca. ‘

Areas de distribucion

Fueron calculadas en mn2 utilizando un planimetro. El célculo se repitio
cinco veces para cada mes, descartando los valores con alta varianza, y
promediando los restantes para un estimado mensual. Algunos meses se
descartaron del analisis cuando operaron sélo algunos buques.

Sintonizacion

El procedimiento utilizado para la estimacién de los F terminales, consistio
en variar el valor de ésta, hasta que los resultados de mortalidades por
pesca (F) se ajusten a los valores de esfuerzo mensual (horas de pescay),
bajo el supuesto de proporcionalidad entre el esfuerzo y la mortalidad por
pesca (F =qf). '

Para este ajuste se utiliz6 la herramienta Solver (Excel 5.0), que reduce las
diferencias entre la mortalidad por pesca, coeficiente de capturabilidad y el
esfuerzo.

3. RESULTADOS

3.1

3.2

Temporada de pesca

Si bien la pesqueria del calamar gigante se realiza durante todo el afio, la
temporada de pesca se inicia generalmente en los meses de mayo - junio,
en los cuales se observa el ingreso de reclutas, y termina en diciempre -
enero, pero puede prolongarse hasta marzo. Las capturas en los meses de
verano son bajas en relacion a los obtenidos en el resto del afo y estarian
compuestas mayormente por individuos pertenecientes a la cohorte recluta-
da en invierno-primavera (julio - setiembre) y en menor proporcion por los
reclutados en otono-invierno (mayo - junio) que aun permanecerian en el
area de pesca (Figs. 2y 3).

Abundancia relativa (t/h) y areas de distribucion (mn?)

Si bien la distribucion del calamar gigante es muy ampilia en el Pacifico
Oriental (Golfo de California - Sur de Chile), una de las principales areas de
pesca se encuentran en mar peruano entre los 03°00 y 12°00 S y de las 30
a 200 mn de la linea de costa.

La relacion entre las areas de distribucion del recurso y la CPUE mensual
mostraron que en areas menores de 5 000 mn2 los indices de abundancia
relativa llegaron a 3 t/h, mientras que en areas menores de 12 000 mn2
hasta 1,7 t/h, y en areas mayores no superaron las 0,5 t/h. (Fig 4).
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3.3 Captura y rendimiento por cohorte

En las figuras 2 y 3, se puede observar la contribucion de las diferentes
cohortes encontradas, a la captura en numero y peso de 1991 a 1995. Se
puede observar que la cohorte reclutada en otofo - invierno es la de mayor
rendimiento en 1991, 1993, 1994 y 1995; siendo la cohorte reclutada en

invierno - primavera de segunda importancia.

En 1992, en los meses de mayo a julio, el ingreso de reclutas de la cohorte
otoflo -invierno estuvo disminuida grandemente, estando la captura repre-
sentada, durante todo este ano, principalmente por ejemplares grandes
(LM > 50 cm) de las cuales se tenia conocimiento de su existencia desde
1991, pero que no fueron capturadas por estar disponibles ejemplares de

tamafio mas comercial (LM < 50 cm).

3.4 Analisis de cohortes

Se realizaron numerosas corridas en el analisis de cohortes, modificando
los valores terminales de la mortalidad por pesca, hasta obtener correlacio-
nes aceptables entre los estimados de mortalidad por pesca y el esfuerzo

(Fig. 5), obteniéndose buenas correlaciones (ré =0,62).

En la Fig. 6, se observa el ajuste de los estimados de mortalidad por pesca
y las horas de pesca para los afios 1991 a 1995; en donde se aprecia una
tendencia similar entre ambas, encontrandose una diferencia en 1992, que
se produce probablemente por |la presencia de calamares de gran tamano

(mayores a 50 cm LM).

En las tablas 3, 4, 5y 7 se presentan los estimados de mortalidad natural,
por pesca y peso medio estimados para 1991 a 1995. De esta ultima se
puede observar que las biomasas mensuales maximas alcanzadas por
cohorte fluctuaron entre 6 y 203 mil toneladas para la cohorte de otono -
invierno, y de 11 a 42 mil toneladas para la cohorte de invierno-primavera.

3.5 Reclutamiento

De la tabla 6, puede observar los estimados de reclutamiento mensual por

cohorte, y de la Fig. 1 el ingreso de reclutas a la pesqueria.

Si bien jos

reclutamientos a la pesqueria se realizan durante todo el afio (esto se explica
por la presencia constante de ejemplares en estado desovante durante todo el
afo), se encuentran picos de reclutamiento, los que corresponden a las cohor-
tes reclutadas en otofio-invierno y a las reclutadas en invierno primavera, que
se diferencian en la talla media de madurez y la talla de reclutamiento.

Las tallas de reclutamiento oscilaron entre 25 y 41 cm para la cohorte
reclutada en otofo - invierno, y de 22 a 26 cm para la cohorte reclutada en

invierno - primavera.

En general se puede decir que los reclutamientos han fluctuado de 7 a 144
millones para la cohorte de otofio - invierno, y de 11 a 98 millones para la

cohorte de invierno - primavera.
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Estimados de mortalidad

En la tabla 8 se observan valores de M empieando diferentes parametros de
crecimiento y de temperatura superficial del mar, fluctuando entre 0,76 y
1,01 anual. '

Teniendo en cuenta el tiempo de vida, y sabiendo que esta especie no viviria
mas de 3 afos, M seria de 1,0 anual segun TaNakA (1960) y 1,7 anual segun
BeverTon v Hout (1959). Por esta razdn se opté utilizar un valor de 0,1 mensual,
la que equivale a 1,2 anual, que se encuentra entre el minimo y maximo
registrados.

En la tabla 9 se retinen los estimados de mortalidad por pesca, total y tasas
de explotacion de 1991 a 1995 por cohorte. De ella se puede observar que
la mortalidad total oscilé entre 2,63y 9,92 correspondiente a los afios 1994
y 1993 respectivamente. Asimismo, las tasas de explotacién oscilaron entre
0,60y 0,81 para 1992 y 1993 respectivamente.

Del analisis de la mortalidad por cohortes, puede decirse en lineas genera-
les que la cohorte reclutada en otofio - invierno presenta mortalidades (2)
mas altas en relacion a la cohorte reclutada en invierno-primavera (Tabla 9).

4. DISCUSION

4.1

4.2

Metodologia

La utilizacion de un intervalo de tiempo menor al afio en este trabajo
obedece a que raramente el calamar gigante vive en la pesqueria mas de un
afo. Si bien en la ecuacion de Pore (1972), el intervalo de tiempo (dt)
utilizado es un ano, bajo la condicién de que My F no sean mayores que los
limites especificados (M < 0,3, F < 1,2), que se cumple por lo general para
las especies de calamares (de rapido crecimiento, corta vida y alta mortali-
dad), MeGrey (1989), Dereo (1988), Pierce Y GUERRA (1994) consideran que
deberian usarse intervalos de tiempo menores a un afio.

La utilizacion de (M/(1-exp(-M))) en lugar de (M/2) en la ecuacion 1, segun
MacCaLL (1986 en Megrey 1989) da una mejor aproximacioén cuando la mortali-
dad natural es grande, ampliando el rango de valores de M, y cuando la asuncion
de que toda la captura es tomada a la mitad del intervalo de tiempo no es valida.

Estimacion de la biomasa

Si bien no existe una metodologia hecha especificamente para cefaldpodos,
segun Pierce y GueRRA (1994), muchos métodos han sido aplicados, desde la
relacion Stock - Reclutamiento (Todarodes pacificus stock japanese), indices
de reclutamiento (Saharan Banks cephalopods stocks), estimados de biomasa
por area barrida (Stock de Loligo pealei e Illex illecebrosus del Atlantico
noroeste) hasta el analisis de cohortes (/llex argentinus en las islas Maivinas),
por lo que la estimacion de la biomasa del calamar gigante empleando el
analisis de cohortes con base mensual, es un intento mas en Ia aplicacion de
metodologias en la evaluacion de poblaciones de calamares.
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Respecto a la estimacion de biomasas del calamar gigante en su drea
distribucién solo existen los antecedentes del andlisis de cohortes basado
en longitudes y estimaciones del stock utilizando el método De Lury para el
stock del Golfo de California (EHrHARDT 1983) y las evaluaciones por area
barrida hechas en centroamérica (SAncHEz 1994).

Los estimados de biomasa del calamar gigante en diferentes areas de su
distribucion mediante diferentes métodos muestran una gran variacién, asi
ExrHARDT (1983) registrd un maximo de 13 500 t en el mes de mayo de 1980
para el Golfo de California. Para la zona econdmica exclusiva del Pacifico
de Nicaragua, SANCHEZ (1987) encontrd una biomasa disponible de 30 000 t
para los meses de noviembre y diciembre de 1984; asimismo VALDVIA Y
Meusia (1985) estimaron 28 000 t del recurso para los meses de agosto y
setiembre utilizando la misma metodologia. BEnpik et al. 1987 (en Sanchez
1994), con los datos de poteras y utilizando densidades por metro cuadra-
do, estimaron una biomasa para diferentes épocas del ano, obteniendo un
rango de 5 a 12 mil toneladas y un maximo de 100 000 toneladas.

Las estimaciones de biomasa del calamar gigante en el Peru durante el
periodo 1991 - 1995 mediante el analisis de cohortes, muestran que las
poblaciones de calamares poseen grandes fluctuaciones; esto tambiéen fue
apreciado por Csirke (1987) para el calamar argentino. Estas fluctuaciones
parecen ser propias de las poblaciones de calamares en el mundo, como
establecen Pierce vy GUERRA (1994), quienes aseveran que los cefalopodos
son recursos de ciclos de vida corta, que ofrecen pocas oportunidades para
ajustar estrategias de pesca durante el tiempo de vida de cualquier cohorte,
con tasas de crecimiento variable, con stocks altamente volatiles, altamente
sensibles ala sobrepescade reclutamiento y contrariamente, capaces de una
rapida recuperacion.

4.3 Mortalidad natural

Cuando se estima el tamano del stock, usualmente se asume que la mortalidad
natural es conocida. Esta puede provenir de informacion acerca de la edad
maxima y resultados de marcaje, y en el peor de los casos puede provenir de
conjeturas obteniéndose estimados con alta varianza (NvGarp v Lassen, 1996).

La tasa de mortalidad natural esta relacionada con parametros como longe-
vidad, nivel trofico, ciclo de vida, pertenencia a un ecosistema inestable etc.
Por estas razones la mortalidad natural en los calamares debe considerarse
alta (EHRHARDT et al. 1983, Pereiro 1982), en vista que existen anteceden-
tes, como el anotado por NiamatuLiny LapTikHovsky (1994), quienes afirman,
después de un analisis reproductivo en 17 especies de cefalopodos, que en
la mayoria de calamares la duracion de vida no excede el ano, excepto
para Dosidicus gigasy Ommastrephes bartrami.

En vista de la dificultad de la estimacion de la mortalidad natural por
métodos directos, ésta ha sido estimada para muchos recursos por méto-
dos indirectos (Beverton y HoLT 1957, TavLor 1958, ALLen 1971, Paury 1978,
1980 entre otros). Todos ellos relacionan la mortalidad natural con parame-
tros como la longevidad, crecimiento, temperatura, madurez sexual, etc.
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Por estas razones en este trabajo se estima M mediante la ecuacion de
Paury (1985), el cual puede tener una gran varianza, primero, porque se
obtuvo de la correlacién de pardametros de crecimiento en 175 stocks de
peces, y segundo que en esta ecuacion la longitud infinita esta referida a |a
longitud total, y en los calamares la medida corporal es la longitud del
manto. Sin embargo, ésta ha sido utilizada por Csirke (1987) para el
calamar argentino, quien opina que la validez de estos estimados debe
estar en gran medida respaldada por los conocimientos que se tiene de su
biologia e historia de vida. Csirke (1987) y HiLsorn (1996) mencionan que
los resultados de biomasa obtenidos podrian estar sujetas a discusién,
cuando se utiliza una M incorrecta, ya que la mortalidad natural influencia
grandemente estos resultados. Recalcando que la subestimacion de M
podria causar una sobreestimacion de la mortalidad por pescay una subes-
timacion del stock calculado. Lo que haria que las evaluaciones fueran
pesimistas, mientras que sucederia lo contrario si se sobreestima M. De
otro lado HiLsorn (1996) asegura que si uno busca tendencias en lugar de
valores absolutos, el sesgo causado no puede ser serjo.

La tasa de mortalidad natural anual (M= 1,2) estimada mediante la ecuacién
de PauLy (1985), se encuentra dentro del rango obtenido por EHRHARDT
(1983) para esta misma especie en el Golfo de California, y por debajo de
los estimados de M segun BeverTon y HoLt (1959), y TanAKA (1960), por lo
que los estimados de biomasa estarian subestimados.

Otro problema por resolver, es obtener un estimado de M que varie con la
edad (en este trabajo se supuso una M constante para todas las edades).
NvGARD y LAassen (1996), plantean que cuando la pesqueria esta constituida
principalmente de peces jévenes o existe una considerable mortalidad de
desovantes, es necesario tener una M variable con la edad. También propo-
nen que M podria ser constante, cuando la pesqueria toma ejemplares
grandes, la predacion no varia afio a afio y la mortalidad de desovantes no
es considerable.

Todas estas consideraciones evidencian la necesidad de contar con buenos
estimados de M, para obtener estimados reales de biomasas cuando se
hace uso del analisis de cohortes, sobre todo en especies como el calamar
gigante, cuya dependencia del ambiente es altamente significativa.

Reclutamiento

Segun PauLy (1985), el problema real con los calamares y otras especies de
vida corta no son las estimaciones del crecimiento, mortalidad o biomasa,
sino mas bien la prediccién del reclutamiento, el cual es de menor importan-
cia en peces de vida larga, debido a que el reclutamiento contribuye a una
pequefa parte del total de la biomasa. De aqui que las grandes fluctuacio-
nes del reclutamiento observadas de 1991 a 1995 |as que también fueron
observadas por Csirke (1987) para el calamar argentino, cuyos reclutamien-
tos fluctuaron con un factor de 10, se deban en parte al efecto de la pesca,
asi como también a condiciones ambientales.
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5. CONCLUSIONES

1. Las biomasas maximas mensuales estimadas para el calamar gigante oscilaron de
6000 (1992) a 203 431 (1994) t para la cohorte otono - invierno, y de 11 477 (1991)
a 42 229 t (1995) para la cohorte invierno - primavera.

2. La mortalidad natural (aho ') estimada oscil6 entre 1,0 (1994) 2,6 (1992).
3. La mortalidad por pesca estimada oscilé de 1,63 (1994) a 8,02 (1993).
4. Los reclutamientos oscilaron entre 7 y 144 millones de ejemplares para la cohorte

otofio - invierno, y de 11 a 108 para la cohorte invierno - primavera.

5. La cohorte otofo - invierno fue identificada como la de mayor rendimiento al
contribuir con mas del 50% en las capturas.
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Tabla N° 1. Captura en ntimero de calamar gigante, 1991 - 1995.

COHORTE Coh0-1 CohI-P CohG CohO-f Coh!-P CohO-l CohI-P CohI-P Coh 0-1 Cohl-P Coh Q-1 Cohl-P

ENE
FEB
MAR
ABR
1991 MAY
JUN
JuL
AGO
SET
0CT
NOV
DIC

270707

375876
5186700
5005308
2121752
1965600
2285394
1705896
1683710

22374
108108
219573
589920

1996758
3086064
438984

33768

ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
1992 JUN
JuL
AGO
SET
0CT
NOV
DIC

354000
206190
56710
28907

653838
421623
172038
145219
134754
427919
703322
524147
958078
691574
1044836
928075

220268
194453
462600
1398306
325887
235046
280858

132292
450696
628831
949832
11646615

ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
1993 JUN
JuL
AGO
SET
0cT
NOV
DiC

4336307

5454724
28012542
33786316
23056760

5048740

1192388

23430

1083240
4648928
15440872
5307747
3842608

4176717
8532832

ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
JUN
1994 JuL
AGO
SET
0cT
NOV
Dic

677764

5115419
2717247
2423100
15637920

19163125

20585368

5800626

7379072
4050312 826938
3022128 1054620
7698672

ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
1995 JUN
JuL
AGO
SET
0cT
NOV
DIC

3032048

971060
2879970
3001656
13443540
23524592
19898100

7552548 16105392

15301000

17254643

2812446
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Tabla N° 2 . Longitudes medias (cm) mensuales de calamar gigante, 1991 - 1995,

ANO  COMORTE CohO- CohlP CohG CohO-f Conl-P CohO-I Cohl-P Cohl-P CohO-l Cohl-P CohOJ Cohlp

ENE

FEB

MAR

ABR 365
1991 MAY 368

JUN 374

Jut 409 228
AGO 459 304
SET 46 362
0cT 48 3r9
NOV 497 359
pic 50.7 386 58

ENE 439 578
FEB , 62
MAR 683 255
ABR 718 333
MAY 733 326

1992 JUN 784 302
JuL 74.6 308
AGO 825 317 2
SET 831 342 29.9
ocT 83.7 294
NOV 762 302
DIC 82.1 335

ENE 336

MAY a7
1993 JUN 3t
JUL 3.1
GO %6 269
SET 377 271
ocT ar7 286
NOV 92 288 24
DIC 0 254

ENE 316 251
FEB 258
MAR 217
ABR 28.1
MAY
JUN ' 418
1994 JUL 444
AGO 46
SET 524
0cT ‘ 54.1 303
NOV 546 281
DIC 305

ENE ; 302
FEB

MAR 269
ABR 286
MAY 259

1995 JUN 216
JuL * 304
AGO 293
SET 324 256
0cT 255
NOV 2.3
DIC ' a
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Estimacion de la poblacidn del calamar gigante en el litoral peruano mediante el andlisis de cohortes 15

Tabla N° 3. Matriz de mortalidad natural de calamar gigante, 1991 - 1995.

COHORTE CohO-f Cohl-P CohG  CohO-t Cohl-P Coh0-I Cohl-P Cohl-P CohO-1 Cohl-P CohO-l Cohi-P

ENE
FEB
MAR
ABR 0.1

1991 MAY 01
JUN 0.1 0.1
JUL 0.1 01
AGO 01 01
SET 01 0.1
0CT 01 0.1
NOV 01 0.1
DIC 01 0.1 01

ENE 0.1 0.1
FEB 0.1 0.1
MAR 01 0.1 0.1
ABR 0.1 0.1 0.1
MAY 0.1 0.1
1992 JUN 0.1 0.1
JuL 0.1 0.1
AGO 01 0.1 0.1
SET 0.1 01 0.1

1993 JUN 01

1904 JoL 01

ENE 0.1

FEB

MAR 0.1

ABR 0.1

MAY 01
1995 JUN 01
JUL 0.1
AGO 0.1
SET 0.1 0.1
0CT 0.1
NOV 0.1
DIC 0.1
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Tabla N° 4 . Matriz de mortalidad por pesca (f) de calamar gigante, 1991 - 1995.

COHORTE CohQ-l ConlP  ConG  ConQ+ Cohl-P ConO-f Coht-P Cohl-P CohO CohlP ConO-1 Conlp

ENE

FEB

MAR

ABR 0.0032
1991 MAY  0.0054

JUN 0.0998

JuL 0.1188  0.0091
AGO 00605  0.0217
SET 0.0661"  0.0692
0cT 00922 = 03153
NOV 0.0829 1.006
DIC 01 03178 0.001

ENE 04058  0.0383
FEB 0.3888  0.028
MAR 01555 00124  0.0329
ABR 01 00117 ° 00332
MAY 00122 0.0946

1992 JUN 00462  0.4059
JuL 00805 01375
AGO 00812 01249  0.0025
SET 0.1885 0.1942  0.0119
0cT 0.1808 0.0191
NOV 04032 0.0333
DIC 0.6648 0.6337

ENE 0.4509
FEB
MAR
ABR
MAY 0.0463
1993 JUN 0.3187
JuL 0.6953
AGO 14181 00213
SET , 14157 01N
0CT 1.6836  0.5685
NOV 01 03433 00803
DIC 03973 0.2106

ENE 0.1 0.1686
FEB 0.1138
MAR 0.1266
ABR 0.1
MAY
JUN 02223
1994 JuL 0.3511
AGO - 0.1399
SET 0.2377
0cT © 01775 0.0145
NOV ' 0.175  0.0212
DIC 0.1972

ENE 0
FEB
MAR 00063
ABR 00227
MAY 0027
195 JUN 0.1496
JUL : 03756
AGO 05559
SET 03729 0.1875
0cT 02444

NOV :
oiC 0.4201??
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Estimacion de la poblacion del calamar gigante en el litoral peruano mediante el andlisis de cohorres

Tabla N° 5. Pesos medios (g) mensuales de calamar gigante, 1991 - 1995,

COHORTE  Coh Ol

Coh I-P

Coh G

CohO-1  Cohl-P CohO-1 Cohl-P Cohi-P CohO-I Cohi-P  CohO-I  Cohl-P

ENE
FEB
MAR
ABR
1991 MAY
JUN
JUL
AGO
SET
0cT
NOV
DIC

1316
1351
1422
1887
2718
2737
313
3496
3723

297
738
1282
1483
1249
1571

5699

ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
1992 JUN
JUL
AGO
SET
0CT
NOV
DIC

2361

5637

7038

9559
11197
11854
14789
12638
17378
17781
18190
13515
17113

423
985
921

769
842
1071

349
700
664
723
1003

ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
1993 JUN
JuL
AGO
SET
0cT
NOV
DIC

1013

550

1163
1328
1458
1458
1650

501

608
622
708

281
418

1994 Jut

834

402
439
550
575

2021
2447
2737
4133
4572
4707

730
575
748

1995 JUN

DIC

723

501
608
444
544
738
657
903

428
423
467
507
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Tabla N 6. Estimados de abundancia en namero de calamar gigante, 1991 - 1995.

1991

COHORTE Coh Q-1 Cohl-P- CohG ~ CohO-  Cohi-P CohO-l Cohl-P Cohl-P CohO-l Cohi-P CohO-l Conh I-p

ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
JUN
JuL
AGO
SET
0cT
NOV
DIC

70167188
63285211
56952869
46640247
37473841
31916885
27033151
22306157
18576896

11547333
10354290
9167808
7740908
5109935
1690737 19799888

1992

ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
JUN
JuL
AGO
SET
0cT
NOV
DIC

1113369 17898479
671382 15586505
411782 13713782
318940 12255372

10960169
9797203
8465047
6996577
5837250
4374433
3303331
1997176

6970178
6102522
5341347
4396857
2651094
2090686
1669632

41544305
37496286
33527431
29763752
26049922

1993

ENE
FEB
MAR
ABR
MAY

12507373

124567622
107616548
7079919
31963233 52109872
7004230 46159429
1538461 37377556
258510 19154872 56335488
12295504 47042278

1994

7477981 34481034
26357773
21283578
16968347

100638796
72911050
46438074
36533909
26062690 57002254
19747774 50833832

45031093

1995

33453529

144404195

129847154

114847852

101148808

78806301

48979723

25420085 98570735
73938533
52397295
31030592
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Estimacion de la poblacion del calamar gigante en el litoral peruano mediante el andlisis de cohortes

Tabla N° 7 . Estimados de biomasa (t) por cohorte de calamar gigante, 1991 - 1995,

COHORTE  Coh O-I

Coh I-P

ConG

Coh 0

CohI-P Coh O-

Cohi-P

Cohl-P Coh O-l

CohI-P

Coh O-I  CohI-P

ENE
FEB
MAR
ABR
1991 MAY
JUN
Jut
AGO
SET
0CT
NOV
DIC

92355
85483
80969
88003
101851
87347
84647
77977
69166

3429
7641
11756
11477
6382
2656

112834

ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
1992 JUN
Jut
AGO
SET
0CT
NOV
DIC

2628

100890
109692
131092
137222
131017
144893
106979
121586
103792

79573

44646

377

2949
6008
4917
3178
2039
1761
1789

14510
26255
22256
21510
26138

ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
1993 JUN
Jut
AGO
SET
0cT
NOV
DIC

12668

68487
84481
82339
42436
10213

2243

26113
23679
22738
11912

8701

15817
19659

ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
JUN
1994 JuL
AGO
SET
0cT
NOV
DIC

6237

13878
11573
11702

9762

203431
178390
127087
150987
119162

92956

41628
29245
33577

ENE
FEB
MAR
ABR
MAY
1995 JUN
Jut
AGO
SET
0ct
NOV
DIC

24176
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Tabla 8. Estimacion de M para el Calamar gigante Tabla 9. Coeficie[@es de mortalidad natural, por pesca, total y
mediante la ecuacién de Pauly 1985, utilizando tasas de explotacion del calamar gigante, 1991-1995
valores extremos de los pardmetros de crecimiento y
a diferentes temperaturas ANO COHORTE F M Z E
K 0,64 0,80 CohO-1 0.63 09 1.53 0.41
L inf 10 9 1991 Cohl-P 279 1.1 3.89 072
Tec) M M Tt 342 2 542 (g3
18 0.76 09 CohO-1  1.02 0.7 172 059
19 0.77 0.93 1992 Cohl-P 115 0.6 1.75 066
20 0.79 - 09 Coh G 176 13 306 058
21 0.81 0.97 Total 393 2.6 653 06
22 0.83 0.99 Coh0-1 568 0.7 638  0.89
23 0.85 1.01 1993 Cohl-P 234 1.2 3.54 066

Total 8.02 19 992 081
Coh0-1 13 0.6 19 068
1994 Cohl-P 033 0.4 073 045
Total 1.63 1 263 062
Coh O-1 151 0.7 221 0.68
1995 Cohl-P 0.96 0.4 136 0N
Total 247 11 357 069
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Figura 2. Captura en ndmero por cohorte de calamar gigante. 1991-1995.

Figura 3. Captura en toneladas por cohorte de calamar gigante. 1991-1995.
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Estimacion de la poblacion del calamar gigante en el litoral peruano nrediante el andlisis de cohortes

Esfuerzo (Miles de Horas )

f del VPA

Figura 5. Correlacion de F (Andlisis de cohortes) vs f {horas de pesca).
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