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ABSTRACT

The aim of this study was to estimate catch per unit effort (CPUE) and mean size of the giant
squid (Dosidicus gigas) using different types of jigs in the squid jig fishing fleet operating in
waters of Peru during December 1999 to December 2000. Detailed information of fishing
operations were registered, along with the CPUE, catch, fishing effort, dorsal mantle dorsal
length (DML) and other biological variables. The following results were obtained: (1) The
number of crowns of jigs alone does not explain the variability in CPUE. (2) The quadratic and
cubic method, showed significant equations of estimation significant for the CPUE. (3) Larger
sizes of giant squid were captured with jigs 14 cm and 23 cm. (4) The stepwise multiple linear
regression model was significant and shows the importance of including six independent
variables to estimate the CPUE: N° of crowns, N° of h, Sea Surface Temperature (SST °C), DML
(cm), distance to shore (mn) and shoal depth (m). (5) The model uses four independent variables,
depth (m), TSM, number of crowns of the jig and distance from shore to estimate the dependent
variable, the average size of the giant squid was found to be highly significant. (6) We found
negative correlations between CPUE and the number of h, the shoal depth and distance from
shore. (7) The average size of the giant squid was negatively associated with the number of h,
depth, distance from shore and CPUE, and only positively correlated with the number of crowns.
(8) There were significant differences between mean CPUE among the three types of jigs used,
with the highest values in the jig with three crowns, and statistical similarity between those with
two and five crowns. (9) There were significant differences between the mean size of the giant
squid among the three types of jigs, with higher values in jigs with three and five crowns. (10)
There were differences in the CPUE in the seasons autumn-winter and spring-summer, with
higher values in autumn-winter, and (11) The increase in the size of the giant squid presented the
following order by seasons: winter>autumn> summer> spring.

Keywords: Catch per unit effort (CPUE), dorsal mantle length, Giant Squid, jig.
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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue estimar la captura por unidad de esfuerzo (CPUE) y
la talla media del del calamar gigante o pota (Dosidicus gigas) empleando diferentes tipos de
poteras en las areas de pesca por la flota calamarera que operaron en aguas jurisdiccionales del
Perti durante diciembre 1999 a diciembre 2000. Se registrd informacidon detallada de las
operaciones de pesca, CPUE, captura, esfuerzo de pesca, longitud dorsal del manto (LDM) y
otras variables biologico-pesqueras. Se obtuvieron los siguientes resultados: (1) El namero de
coronas de las poteras por si sola, no explica la variabilidad de la CPUE. (2) El método cuadratico
y cubico, presentaron ecuaciones de estimacion significativas para la CPUE. (3) Las tallas mas
grandes del calamar gigante fueron capturadas con poteras de 14 cmy 23 cm. (4) El modelo de
regresion lineal multiple por pasos fue significativa y nos muestra la importancia de incluir seis
variables independientes: N° de coronas, N° de h, Temperatura Superficial del Mar (TSM °C),
LDM (cm), distancia a la costa (mn) y profundidad del cardumen (m), para estimar la CPUE. (5)
El modelo que utiliza cuatro variables independientes, profundidad (m), TSM°C, niimero de
coronas de la potera y distancia a la costa para estimar la variable dependiente, la talla media del
calamar gigante resultd ser altamente significativo. (6) Se encontrd relaciones de asociacion
mediante el coeficiente de correlacion entre la CPUE en forma negativa con el nimero de h, la
profundidad del cardumen y la distancia a la costa. (7) La talla media del calamar gigante se vio
asociada negativamente con el nimero de h, profundidad, distanciaa la costay la CPUE, y solo se
observo correlacionada positivamente con el nimero de coronas. (8) Existieron diferencias
significativas entre los promedios de la CPUE entre los tres tipos de poteras utilizadas,
presentando los valores mdas altos la potera que presenta tres coronas y luego fueron
estadisticamente iguales las que presentaron dos y cinco coronas. (9) Se observaron diferencias
significativas entre la talla media del calamar gigante entre los tres tipos de poteras, presentando
los valores mas altos las poteras que presentan tres y cinco coronas. (10) Se vieron diferencias en
los valores de la CPUE en las estaciones otofio-invierno y verano-primavera, siendo los valores
mayores en las estaciones de otofio-invierno, y (11) El aumento de la talla del calamar gigante
presento el siguiente ordenamiento por estaciones: invierno> otofio > verano > primavera.

Palabras clave: Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE), Calamar gigante, longitud dorsal del manto, potera.

un recurso altamente migratorio (Fernandez &
Vasquez 1995, Yamashiro et al. 1998 a,b,
Clarke & Paliza 2000, Espindola et al. 2005,

INTRODUCCION

El calamar gigante (Dosidicus gigas, Orbigny,
1835) conocido también como “pota”, “jibia
gigante” o “Jumbo flying squid”, constituye
uno de los recursos hidrobiologicos entre los
cefalopodos de mayor importancia econémica,
comercial y alimenticia a nivel mundial
(Garcia-Tello 1965, Benites & Valdivieso
1986, Ibanez & Cubillos 2007, Arias 2009,
lannacone & Alvarifio 2009, Céspedes et al.
2011). Presenta una amplia distribucién en el

Océano Pacifico Este y es considerado como

Waluda et al. 2006). Se distribuye desde el
Golfo de California (36° LN) hasta el sur de
Chile (26° LS) y por el Oeste hasta los 125° W
(Nesis 1970, Tafur & Rabi 1997, Iannacone &
Alvarifio 2009, Sandoval-Castellanos et al.
2009).

En el Perti, se localiza tanto en aguas
jurisdiccionales como en la zona adyacente, y
se distribuye a lo largo de la costa y a grandes
distancias mar afuera. El comportamiento
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fluctua segiin las condiciones ambientales,
observandose migraciones de alta y menor
abundancia, asi como variaciones en su
distribucion geografica (Yamashiro ef al. 1998
b, Nigmatullin ez al. 2001, Chong et al. 2005,
Goénzales & Chong 2006, Velazquez-
Abunaderetal.2010).

La actividad extractiva a nivel internacional
que presentan los principales recursos
hidrobioldgicos de interés comercial y
economico, ha evolucionado en cuanto a su
sistema tecnoldgico a través del tiempo,
obteniendo un mejor rendimiento de las
capturas del calamar gigante (Morales-
Bojorquez & Nervaez-Martinez 2002, Waluda
et al. 2004). La flota calamarera industrial
dedicada a la extraccion del calamar gigante o
pota en la costa peruana, esta constituida por
embarcaciones extranjeras, principalmente de
bandera japonesa y coreana, que vienen
operando en aguas jurisdiccionales peruanas
desde 1991. El calamar gigante es un recurso
pelagico, oceanico, con componentes costeros
(Nesis 1983, Argiielles et al. 2012), que
presenta una alta tasa de crecimiento y un
amplio rango de tallas, los que estan
directamente relacionados con los aparejos de
pesca y niveles de esfuerzo de pesca
empleados en su captura (Yamashiro et al.
1997, 1998 ab, 2000).

Ehrhardt ez al. (1982) realizaron estudios sobre
las embarcaciones, artes y zonas de pesca del
de D. gigas en el Golfo de California, México
durante 1980. Estos investigadores
clasificaron los tipos de embarcaciones y los
aparejos de pesca, eficiencia de las diversas
poteras y discutieron los niveles de esfuerzo y
CPUE (Captura por unidad de esfuerzo). Nesis
(1983) realizo los primeros estudios sobre la
distribucién, aspectos bioldgicos y
concentraciones de D. gigas en las costas de
Pert, México y Chile. Fernandez & Viasquez
(1995) determinaron las zonas comerciales de
captura de D. gigas, el cual se concentrd entre
los 29° y 34° S, encontrandose tallas de 77 y
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103 cm de longitud dorsal de manto (LDM).
Morales-Bojorquez et al. (1997) estudiaron la
abundancia poblacional del calamar gigante en
las costas de Sonora, México, a través de un
analisis semanal de las CPUE desde octubre de
1995 amarzo de 1996. Arguelles & Yamashiro
(1997) efectuaron los estimados de abundancia
poblacional de D. gigas mediante el analisis de
cohortes para los afios 1991-1995. Yamashiro
et al. (1997) describen las variaciones en la
distribucién y concentracidon de D. gigas, asi
como las capturas y esfuerzo pesquero en
funcién a las caracteristicas oceanograficas
durante el periodo 1991-1995. Mariategui et
al. (1997) realizaron estudios con respecto a
aspectos bioldgico-pesqueros y
oceanograficos durante el monitoreo de D.
gigas a bordo de embarcaciones extranjeras
coreanas en el Pacifico Centro Oriental, aguas
peruanas y adyacentes durante octubre-
noviembre 1996. Mancilla (2000) realiz6é una
descripcion general de los valores de CPUE,
distribucion y concentraciéon de D. gigas en
relacion a la TSM (Temperatura Superficial del
Mar), asi como de las capturas y produccion
totales (abril 1992-octubre 1995).

La experiencia acumulada durante las
observaciones de la actividad extractiva nos
permite analizar diversos componentes
biolégico-pesqueros de D. gigas como la
CPUE, areas de pescay tallas de los ejemplares
capturados (Fitch & Brownell 1968, Argiielles
et al. 2008, Zuiiiga et al. 2008). Sin embargo,
es necesario ahondar las investigaciones para
conocer las interrelaciones bioldgico-
pesquero como el tamafio de la potera en base
al nimero de coronas en relacion al tamafio del
calamar gigante para que mejore la eficiencia
en las capturas en las diferentes zonas donde
se realizan las faenas de pesca y que nos
permitan obtener una vision mas amplia y
objetiva de la actividad extractiva y del recurso
disponible para un mejor conocimiento y
aprovechamiento del mismo. De igual forma
es importante determinar la relacion entre la
CPUE, talla media de D. gigas, nimero de
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coronas, TSM, profundidad del cardumen,
numero de hy la distancia a la costa (Keyl et al.
2008). También es importante establecer si los
diferentes tipos de potera presentan diferencias
en la CPUE y la talla media del calamar
gigante. Finalmente es necesario conocer la
variacion estacional entre las variables
biologico-pesqueras relacionadas con el
calamar gigante. Por ende, el presente trabajo
tiene como objetivo principal determinar la
relacidon bioldgico-pesquero de la captura por
unidad de esfuerzo (CPUE) y la talla media del
calamar gigante (D. gigas) empleando
diferentes tipos de poteras de diciembre 1999 a
diciembre del 2000 en el Peru.

MATERIAL Y METODOS

Zona y periodo de estudio. Abarca el area de
estudio comprendida desde Lat. 03°47.8" S
(Tumbes) hasta Lat. 16°10.4" S (Arequipa) y
Log.77°53.1' W hasta Long. 82° 50.3' W,
abarcando longitudinalmente desde 20 hasta
las 186 millas nauticas (mn) de la linea de
costa. Las capturas se realizaron dentro de las
200 mn. El periodo de estudio realizado a
bordo de las embarcaciones comprendié un
total de 13 meses de diciembre 1999 a
diciembre del 2000, considerandose para el
analisis las cuatro estaciones del aflo,
correspondiente a verano (ene-mar 2000),
otofio (abr-jun 2000), invierno (jul-sep 2000) y
primavera (dic 1999 y oct-dic 2000). La
zonificacion y areas de pesca fueron divididas
en cuadrados de un grado Marsden de 1° Lat. S
x 1° Long. W (60 x 60 millas nauticas) usado
por el Instituto del Mar del Perd (IMARPE)
(Bouchonet al. 1998).

Potera. Este aparejo de pesca fue usado en la
captura del calamar gigante y consiste en uno o
mas grupos de ganchos o “robadores” o puas
dispuestos y colocados a manera de corona que
conforma una potera sobre una linea vertical.
Fueron evaluadas cuatro tamafios de poteras:
12,5, 13,5, 14 y 23 cm, cuyas caracteristicas
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son indicadas en la Tabla 1. Estas
caracteristicas incluyen longitud total, nimero
de coronas, longitud del cuerpo, distancia entre
corona, altura de la pua, ancho de la pua,
niamero de puas, color de potera y alma de
potera. Varias de estas poteras se colocaron
separadas entre si a lo largo de una linea de
didmetro diverso, y mediante atraccion
luminica generada por ldmparas que se ubican
en la banda de babor y estribor del barco fue
capturado el calamar gigante. Este recurso
hidrobiologico se sujeta a la potera, ya sea con
los tentaculos, brazos 0o ambos y con el pico, en
las puas de la corona y sin soltarla hasta que
fue subido a la rampa y fue depositado en unos
canales en la cubierta de la embarcacion.

Registro operacional. Se recopild
informacion a bordo de las embarcaciones. El
nimero de barcos que trabajaron fueron siete
embarcaciones, de los cuales, dos fueron
coreanos y cinco japoneses, en el area
enmarcada entre la 03°47.8' LS y 09°05.0' LS,
desde 20 mn hasta una distancia de 62 mn de la
linea de costa, esto en la zona norte y entre
13°09.9" LS parte de la zona centro hasta
16°10.4' LS, desde las 85 mn hasta 186 mn de
lalinea de costa en la zona sur. Paralatoma de
informacion de las operaciones de pesca, se
utilizé el formulario para registros
operacionales (F03-C/IMP), en el cual se
considera operacion de pesca al numeros de
operaciones que se realizan en un periodo de
24 h, considerando entre las 06:00 h hasta las
06:00 h del dia siguiente. Tienen un mismo
nimero pero con letras diferentes en los casos
en que se realizaron mas de una operaciéon de
pesca dentro del periodo indicado. Por
ejemplo, dia 25, operacion 1, 1A, 1B. Dia 26,
operacidn 2 si hubiera mas operaciones 2A,
2B.Y asi sucesivamente hasta llegar al Gltimo
dia de trabajo, por lo que el numero de
operaciones determinaran los dias efectivos de
trabajo. Se obtuvo también, la profundidad del
cardumen en m, TSM en °C y la distancia a la
costaen mn.
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Muestreo biométrico. La estructura por
tamafios del calamar gigante se elaboro
utilizando los formularios de muestreo
biométrico de invertebrados (FO1-BM/IMP),
en base al muestreo diario de 120 ejemplares,
tomados en intervalos de tiempo en el
momento de cada operaciéon de pesca,
midiéndose la LDM al cm inferior. La
biometria fue efectuada a bordo de cada
embarcaciéon y se tomd para el siguiente
trabajo la talla media del recurso.

Analisis de datos. Se calcularon ecuaciones de
regresion simple lineal, cuadratica y cubica, y
regresion multiple, en este ultimo caso se
siguid el método de introduccion de variables
por pasos. Se considerd por convencion la
variable dependiente (Y) a la captura por
unidad de esfuerzo (CPUE) Kg/potera/h y en
cambio las variables independientes (X) se
consideraron la profundidad del cardumen
(m), distancia a la costa (mn), talla media (cm),
TSM°C, numeros de h y tamafio de potera
(numero de coronas). De igual forma fueron
determinadas varias ecuaciones de regresion
multiple y se sigui6 el método de introduccion
de variables por pasos. Se considerd por
convencion en todos los casos la variable
dependiente (Y) a la talla media (cm) y en
cambio las variables independientes (X) se
consideraron la profundidad del cardumen
(m), distancia a la costa (mn), TSM°C,
numeros de h, CPUE en Kg/potera/h y tamafio
de potera (numero de coronas). Esto fue
realizado con la data de todo el afio. El modelo
de regresion fué verificado usando el
estadistico de Fisher (F) y se incluyd el valor
del coeficiente de determinacion (r°) para todos
los casos. Se realizé una matriz de correlacion
lineal de Pearson a un valor de P < 0,05, entre
las siguientes siete variables seleccionadas: (1)
numeros de h, (2) tamafio de potera (cm), (3)
profundidad del cardumen (m), (4) distancia de
la costa (mn), (5) captura por unidad de
esfuerzo en Kg/pot/h, (6) talla media (cm), y
finalmente (7) TSM°C. EIl analisis
comparativo del efecto del tamafio de las
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poteras (tratamientos: 12,5, 13,5, 14 y 23 cm
que esta relacionado con el nimero de coronas)
sobre la CPUE en Kg/potera/h y la talla media
del calamar gigante fueron evaluados a través
de un Analisis de Varianza (ANDEVA), con el
modelo aditivo lineal, en un Disefio
Completamente Randomizado (DCR) con tres
tratamientos. De igual forma fue realizado un
analisis comparativo del efecto de la estacion
del afio (tratamientos: verano, otofio, invierno
y primavera) sobre la CPUE en Kg/potera/h, el
nimero de h empleadas, talla media del
calamar gigante, TSM°C, profundidad del
cardumen y distancia a la costa fueron
evaluados a través de un Andlisis de Varianza
(ANDEVA). Estos analisis fueron evaluados
previa transformacidn de los datos a log (X+1)
con el fin de ajustar los datos a la distribucion
normal. En el caso de existir diferencias
significativas entre los tratamientos se realizd
una prueba de DVS (Diferencias
verdaderamente significativas) de Tukey a
P<0,05. Para el calculo de la estadistica
descriptiva e inferencial se realizé el paquete
estadistico SPPS version 19. Los datos no
transformados son presentados en Tablas.

RESULTADOS Y DISCUSION

Estimacion de la captura por unidad de
esfuerzo (CPUE) empleando diferentes
tipos de poteras y otras variables biologico-
pesqueras.

EnlaTabla 2, se observaron los resultados de la
CPUE del calamar gigante a partir del nimero
de coronas de la potera y de otras variables
biologico-pesquero durante el periodo de
estudio. De acuerdo al modelo 1 (lineal) nos
muestra que el nimero de coronas por si sola,
no puede explicar si hay una buena captura
(CPUE) debido a que el valor de significancia
es mayor a 0,05, el coeficiente determinacidon
demuestra que la relacion de las dos variables
es solo del 4%. En cambio, utilizando el
método cuadratico (1b) y cubico (lc), se
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observo que ambas ecuaciones de estimacion
son significativas (p <0,05), aunque el
coeficiente de determinacion es bastante bajo
(Tabla 2). EI modelo 2 que evalua la CPUE a
partir de la talla del calamar capturado no fue
significativo, por presentar un valor de p > 0,05
(Tabla 2). Si al mismo modelo adicionamos la
variable independiente profundidad entonces
el modelo 3 ya es estadisticamente
significativo (Tabla 2). El modelo de regresion
lineal multiple por pasos (Modelos 4 y 5) nos
muestran que  al incluir seis variables
independientes nimero de coronas, nimero de
horas, TSM, talla media del calamar gigante
(cm), distancia a la costa (mn) y profundidad
del cardumen (m), para estimar la CPUE fue
significativa (p <0,05) y en comparacion a los
otros modelos de regresion previos mejoro
ligeramente el coeficiente de determinacion
(Tabla 2).

Posiblemente si la variable densidad del
calamar gigante fuera incorporada en los
modelos 3, 4, 5 mejorarian los modelos de
estimacion de la CPUE. La CPUE es un
indicador de la abundancia del recurso y
mediante la captura, nimeros de h, numeros
maquinas, nimeros de poteras, profundidad
del cardumen y distancia a la costa nos va a
permitir que al relacionarlos entre si, vana dar
un valor que nos permita determinar la CPUE y
por consiguiente medir la abundancia del
recurso calamar gigante o pota. También es un
indice adecuado de abundancia relativa del
recurso, es considerado una medida sin error
(Morales-Bojorquez & Nervaez-Martinez
2002).

La CPUE también va a depender, del
comportamiento poblacional del recurso, la
tasa de crecimiento de los individuos, su
potencial reproductivo, el reclutamiento de
nuevos individuos al stock, la tasa de
mortalidad natural y los habitos migratorios de
la especie; todo lo cual determina las
variaciones en el nimero de individuos y en el
peso promedio por ejemplar disponible, a
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través del tiempo. La CPUE entonces es
directamente proporcional a la abundancia real
del recurso, puesto que a mayor abundancia, es
mayor la captura (Ehrhardt et al. 1982, 1983).
La TSM es otro indicador de abundancia del
recurso (Mariategui 2004, Bing et al. 2012) y
el numero de h también es un indicador de
abundanciarelativa (Shaw & Smith 1995).

Se mejora el modelo al incrementar un mayor
numero de variables bioldgico-pesqueras,
como la talla, TSM, niimero de h, profundidad
del cardumen, distancia a la costa y numero de
coronas. Estas variables biologico-pesqueras
son condiciones que juegan un papel muy
importante para tener un mejor conocimiento
del recurso. Estos parametros que tienen que
tomarse en cuenta para la determinacion del
comportamiento en su habitad. La TSM, la
profundidad, la distancia a la costa, y otros
pardmetros como las corrientes, fenomenos
como el NINO, la NINA, numero de h, tamafio
de las poteras, van a determinar el desarrollo de
la especie, su reproduccidon y también van a
desarrollar su pesqueria (Espindola ez al. 2005,
Yamashiro et al. 2006, Chen et al. 2008). En
consecuencia, relacionando estos parametros
mencionados, van a ayudar a medir la
abundancia relativa del recurso y mejorar el
modelo estadistico de estimacion.

Estimacion de la talla media de captura del
calamar gigante utilizando diferentes tipos
de poteras y otras variables bioldgico-
pesqueras.

En la Tabla 3 vemos la estimaciéon mediante
modelos de regresion lineal multiple por pasos
de la talla media del calamar gigante
empleando diferentes tipos de potera y otras
variables bioldgico-pesqueras durante
diciembre 1999 a diciembre del 2000.

Notamos cuatro modelos para determinar la
talla del calamar gigante a partir de variables
bioldégico-pesqueras. A medida que
incorporamos un mayor numero de variables
independientes al modelo para explicar la talla
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media del calamar gigante aumenta el
coeficiente de determinacién que explican
entre un 27 % (Modelo 1) aun 63 % (Modelo
4) de la ecuacion de regresion multiple.

El modelo 1, aunque solo incorpora la
profundidad como variable independiente para
estimar la variable dependiente, la talla media
del calamar gigante resultd ser altamente
significativa (p = 0,001). Se encontré que a
mayor profundidad una menor talla media del
calamar gigante, se presentd valores del
coeficiente de determinacioén que explican un
27 % de la ecuacion propuesta (Tabla 3). En el
modelo 1 se observd que a una mayor
profundidad menor talla media del calamar
gigante o pota, debido a que por lo general en
una zona de pesca en donde la poblacién es
mixta hay reclutamiento de ejemplares
juveniles al stock, y por supervivencia se
profundizan para no ser devorados por los
ejemplares mas grandes, debido que el calamar
gigante o pota es un animal depredador activo
y entre ellos se produce el canibalismo (Liu et
al. 2013). En la presente investigacion se
observd que la flota calamarera japonesa
prefieren capturar ejemplares de calamar
gigante de menor tamafio por tener mayor
demanda y precio de comercializacion. En el
trabajo se ve esto reflejado en los resultados,
que en primavera, cambiaron de zona de pesca
dirigiéndose del norte hacia el sur. En la
estacion de primavera, en el mes de diciembre
del 2000, se encontr6 un cardumen de
ejemplares mas pequefios que en el norte,
observandose mas alejado de la costa, debido
a la zona de alta productividad de alimentos.
Este resultado coincide con lo obtenido por
Nesis (1970) quien menciona que los
calamares con tallas menores a 30 cm de LM
predominan en aguas ocednicas, mientras que
los grandes son neriticos.

El modelo 2 que utiliza dos variables
independientes, profundidad (m) y TSM (°C),
para estimar la variable dependiente, la talla
media del calamar gigante resultd ser
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altamente significativa (p = 0,001). Se
encontrd que a una mayor profundidad y a una
mayor temperatura se observo una menor talla
media de captura del calamar gigante. Se
presentd valores del coeficiente de
determinacidon que explican un 50 % de la
ecuacion propuesta (Tabla 3). En el modelo 2
se observa que a una mayor temperatura una
menor talla media. Esto se puede explicar
porque la TSM es un factor importante para el
desarrollo del calamar gigante, y para su
alimentacién, habitat, reproduccién y
crecimiento. Las temperaturas registradas en
la presente investigacion coinciden con lo
mencionado por Clarke & Paliza (2000),
quienes sugieren que en el Pert el calamar
gigante habita en aguas frias y que representa
una poblacion diferente, separada por la
contracorriente ecuatorial de la poblacion del
norte, la cual vive en aguas célidas y es de
menor longitud. Nesis (1983) dice que el
calamar gigante es euritérmico, halldndose en
aguas de un amplio rango de temperatura
superficial, entre los 15-28 °C e incluso a 30-
32 °C (Mariategui et al. 1997), en el norte y en
el sur temperaturas de 17-23 °C, mayormente
entre los 18-20°C. En el presente estudio el
calamar gigante estuvo entre 16,5 °C en el mes
de septiembre (invierno) y 24,8 °C en abril
(otoflo), presentando temperaturas de captura
promediode 17,2a23,4°C.

El modelo 3 que utiliza tres variables
independientes, profundidad (m), TSM (°C) y
numero de coronas para estimar la variable
dependiente, la talla media de captura del
calamar gigante, resulto ser altamente
significativa. Se encontr6 que a una mayor
profundidad, a una mayor temperatura y a un
menor numero de coronas se observo una
menor talla media del calamar gigante. Se
presentd valores del coeficiente de
determinacién que explican un 58 % la
ecuacion propuesta (Tabla 3). En el modelo 3
se observa que a un menor nimero de coronas
menor talla media. Esto es debido a que al
comienzo de la presente investigacion la
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estacion de verano, el calamar gigante
presentd un stock de ejemplares pequefios, por
lo que se utilizaron poteras de 12,5 cm, de dos
coronas, al incrementarse la talla media se
cambid a poteras de tamafiode 13,5cmy 14 cm
con tres coronas, esta potera presentd un rango
de frecuencias de tallas mas grandes y la
potera de 23 cm, de cinco coronas mostro
tallas con un rango de mayor tamafio de LDM.
Es decir, el crecimiento del calamar empezd
paulatinamente al mismo tiempo que se tuvo
que utilizar poteras mas grandes, que estan
ligados con el numero de coronas y como se
sabe las poteras son extremadamente
selectivas, por lo que las poteras de 12,5 cm
con dos coronas sirven para capturar
ejemplares de talla pequefia y fueron
remplazadas por poteras de tres y cinco
coronas que ampliaron el rango de tallas de
capturas. En la estacion de otofio, invierno y
primavera (zona norte), el stock de calamar
gigante capturado presentd una talla mas
grande de LDM, y en primavera (zona sur)
debido a que los japoneses buscaron por el sur
nuevas zonas de captura encontraron
ejemplares mas pequefios. El mercado japonés
prefiere ejemplares de calamar gigante de
menor tamafio.

El modelo 4 que utiliza cuatro variables
independientes, profundidad (m), TSM,
numero de coronas y distancia de la costa (mn)
para estimar la variable dependiente, la talla
media del calamar gigante, resultd ser
altamente significativa. Se encontr6 que a una
mayor profundidad, a una mayor temperatura,
a un menor nimero de coronas y una mayor
distancia a la costa se observo una menor talla
media del calamar gigante. Se presento valores
del coeficiente de determinacidn que explican
un 63 % de la ecuacion propuesta (Tabla 3). En
el modelo 4 se observdo que a una mayor
distancia de la costa, menor talla media, debido
a que el comportamiento del calamar gigante y
la tendencia evolutiva de la familia
Ommastrephidae es el desplazamiento del
habitat neritico al ocednico (Markaida 2001,
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Liu et al. 2013) y se observd en el periodo de
estudio, que los japoneses prefiriendo
ejemplares mas pequeflos, comenzaron a
buscar zonas de pesca, desplazando su flota
hacia el sur encontrando ejemplares pequefios
mar afuera aunos 129 mn promedio.

Asociacion entre numero de h, tipo de
potera (nimero de coronas), profundidad
del cardumen (m) y distancia a la costa,
CPUE, talla media y TMS°C, durante
diciembre de 1999 a diciembre de 2000.

La Tabla 4 nos indica que se encontrd
relaciones de asociacién mediante el
coeficiente de correlacion entre la CPUE en
forma negativa con el nimero de h, la
profundidad y la distancia a la costa. Sin
embargo, no se observo correlacionado con el
numero de coronas. De igual forma la talla
media del calamar gigante se vio asociada
negativamente con el numero de h,
profundidad, distancia a la costa y CPUE y
solo se observd correlacionada positivamente
con el nimero de coronas. Para todos los casos
de correlaciones significativas se observaron
valores entre-0,52a0,31.

La CPUE se observd relacionada
negativamente con el nimero de h. Esto es
porque cuando hay una mayor concentracién
del calamar gigante, el capitdin de la
embarcacidn ordena parar maquinas para que
no haya sobrepesca, es decir no sobrepase el
limite de procesamiento diario de pesca, que
por lo general es de 40 t/dia, y si se elimina el
recurso capturado, al haber sobrepesca seran
sancionados por cometer infraccidon, sancidon
tipificada en la ley general de pesca en el Plan
de ordenamiento pesquero del calamar
gigante. Como observamos en el periodo de
estudio diciembre 1999 a diciembre del 2000,
el esfuerzo en numeros de h es un buen
indicador de abundancia relativa del recurso,
coincidiendo con Mariategui & Taipe (1996),
de acuerdo a los resultados del andlisis
estadistico de la captura y el esfuerzo del
calamar gigante durante el periodo de estudio
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(1991-1996). En base a esta consideracion, se
decidid usar los valores de esfuerzo de pesca en
h como indicador de abundancia relativa del
calamar gigante. Shaw & Smith (1995)
también utilizaron el esfuerzo de pesca en
numeros de h como indicador de abundancia

para el Ommastrephes bartrami (Lesueur,
1821).

La CPUE se observo negativamente
relacionada con la profundidad. Debidoa que a
menor profundidad mayor CPUE, es decir que
el calamar se pesca en la noche y por atraccion
por luces el recurso sube de la profundidad
hacia la superficie por lo que las mayores
capturas se realizan en la zona pelagica y en la
superficie (Rodhouse 2008). En general, el
comportamiento del calamar gigante
respondio a las caracteristicas propias de este
grupo realizando migraciones hacia la
superficie durante la noche y se profundizan
en el dia. Hay varias especies de la familia
Ommastrephidae que rebasan los 1000 y D.
gigas, 1200 m de profundidad en sus
migraciones verticales (Markaida 2001,
Nigmatullin et al. 2001). En el periodo del
presente estudio, se registraron capturas del
calamar gigante a profundidades de 20 a 135
m, con una profundidad media de 59,1 m,
estacionalmente se observaron las mejores
capturas en los meses de julio, agosto y
septiembre, correspondiendo a la estacion de
invierno.

La CPUE se observo negativamente
relacionada con la distancia a la costa. Es decir
que las mayores concentraciones del calamar
gigante estuvieron ligadas a distancias mas
cerca de la costa, ya sea por su desplazamiento
debido més a su alimentacién en zonas de
surgencias y afloramientos de aguas, donde se
encuentra abundante alimento que le sirve para
crecer rapidamente. Nesis (1970, 1983) indica
que las migraciones horizontales del calamar
gigante son muy extensas y su adhesion a
zonas altamente productivas impide a esta
especie conquistar el océano abierto. En el
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periodo de estudio diciembre 1999 a diciembre
del 2000, el comportamiento del calamar se vio
reflejado con distancias a la costa de 20 a 186
mn y con una distancia promedio de 49,5 mn,
presentando las mejores capturas durante los
meses de julio, agosto y septiembre en la
estacion de invierno.

La Talla media se observd negativamente
relacionada con la profundidad. Esto se debe a
que los ejemplares mas grandes se localizan en
aguas mas superficiales, debido al movimiento
del alimento con ascenso vertical hacia la
superficie, por lo que a menor profundidad
mayor talla del calamar y al comienzo de la
pesca, que mas o menos es al atardecer entre las
S5ylas 6 delatarde. A estash,el cardumen se
encuentra profundo al ser visto por el ecosonda
aunos 200 m y por las luces del barco que los
atraen paulatinamente entre los 60 y 40 m de
profundidad y hasta la superficie. En el
presente estudio, la mayor talla media
promedio por dia de captura fue de 78,9 cm de
LDM, aunos 50 m de profundidad en el mes de
septiembre.

Comparacion de la CPUE vy la talla media
del calamar gigante segun el tipo de potera.
CPUE segun el tipo de potera.

La Tabla 5 nos indica que existieron
diferencias significativas entre los promedios
de la CPUE entre los tres tipos de poteras,
presentando las poteras con tres coronas los
valores mas altos de la CPUE, luego fueron
estadisticamente iguales las que presentaron
dos y cinco coronas, pero diferente en los
valores en la CPUE a la potera de tres coronas.
Se observd que la potera de tres coronas
obtiene un mayor numero de ejemplares,
debido a que los siete barcos en estudio, dos
coreanos y cinco japoneses capturaron mas
con poteras de tres coronas. Es decir trabajaron
mas dias con las poteras de tres coronas
capturando més calamar gigante y porque
realizaron mas nimeros de operaciones de
trabajo con la potera de tres coronas.
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Talla segun el tipo de potera.

De igual forma, la Tabla 5 nos muestra que
existieron diferencias significativas entre los
promedios de la talla media del calamar
gigante entre los tres tipos de poteras,
presentando los valores mas altos las poteras
que presentan tres y cinco coronas, y luego fue
estadisticamente menor las que presentaron
dos coronas. Al inicio de la investigacion
diciembre 1999 a enero 2000, el calamar
gigante mostrd una estructura de tallas media
de 39,8 cma49 cm LDM y al incrementarse la
talla del calamar gigante de enero 2000 a
diciembre del 2000, los capitanes coreanos y
japoneses optaron por utilizar poteras de cinco
y tres coronas. La potera es un arte (aparejo) de
pesca altamente selectivo para cada tamafio del
calamar gigante (Nesis 1983, Garcia-
Rodriguez 1995). Las embarcaciones
japonesas, siempre buscaban ejemplares mas
pequefios porque empezd a existir
desprendimiento natural (con las de dos
coronas) del recurso debido al peso del
ejemplar y al area de contacto menor del
ejemplar. Por lo que empezaron a utilizar
poteras con tres coronas, porque tenia mas area
de contacto y menos desprendimiento, esto
sucedia con los barcos japoneses, pero con los
capitanes de los barcos coreanos que prefieren
calamares mas grandes, empezaron a disefiar
una potera, que tuviera mas area de contacto y
pueda atraer y levantar a ejemplares mas
grandes, por lo que optaron por utilizar poteras
de cinco coronas, debido a que el area de
contacto era mas amplia y a que el calamar se
sujetaba mas, porque hay una mayor area de
agarre y podia ser capturado e izado por las
maquinas calamareras, pero aun asi habia
desprendiendo de ejemplares de mayor
tamafo. Lo anterior podria explicarse debido a
que la pesca del calamar gigante se realizo
utilizando un sistema de atraccidén por luces
(sistema jigging), por la caracteristica propia
del calamar gigante de presentar fototropismo
positivo y por su voracidad hacia todo animal
(alimento) que se mueva. La pota es atraida del
fondo paulatinamente hacia la superficie,
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conjuntamente con su alimento (Markaida
2001). Al final del estudio diciembre del 2000,
la estructura de tallas estuvo entre un rango de
15 a 94 cm de LDM, pudiendo haber
ejemplares mas grandes que los capturados. En
los afios venideros se tendran que disefar
poteras mas grandes con areas de contacto
mayor utilizando un mayor nimero de
coronas, porque son ellas la que van a
determinar el tamafio de la potera y no el
tamafio de las coronas, ni el tamafio del cuerpo,
como se pudo constatar por el autor en la
embarcacion “Wakashio Maru N° 87" en los
meses de mayo-junio del 2010, en la cual se
observo la estructura de tallas capturadas en un
rango de 31 cm a 112 cm, con una moda de 93
cmy una tallamedia de 94,5 cm, utilizando dos
tipos de poteras, una de 15 coronas con dos
lineas y una de 90 coronas con seis lineas tipo
pifia. Esto concuerda con los resultados del
estudio, porque para capturar ejemplares de un
mayor tamafo, el area de contacto y agarre
debe ser mayor, y va a depender del nimero de
coronas para que no se desprenda. Por lo que se
discrepa con lo mencionado por Ehrhardt ez al.
(1982), quienes sefialan que la eficiencia de las
poteras no depende de las dimensiones del
cuerpo (vastago), sino del tamaifio y resistencia
de los anzuelos (coronas). Esto podria deberse
a que en ese aflo de estudio los ejemplares
capturados no fueron mayores a 47 cm de
LDM. Las longitudes de los calamares
capturados varian en funcion del tamafio de la
corona utilizada, cuando el tamafo de ésta no
es el adecuado, el calamar se desgarra y se
pierde la captura.

Resultados de la variacion estacional en la
CPUEy otras variables biol6gico-pesqueras
relacionadas con el calamar gigante o pota.

Se observaron diferencias en los valores de la
CPUE entre las estaciones de otofio-inviernoy
verano-primavera, siendo mayor en las
estaciones de otofio-invierno. El caracter
altamente variable de este tipo de recurso en
funcion de las caracteristicas propias y las
derivadas del ambiente marino, pueden
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determinar cambios importantes en la
poblacion, observandose pulsos o periodos de
alta abundancia seguidos de otros de menor
abundancia (Yamashiro e al. 1998a,b). Con
relacion al nimero de h se vio la siguiente
secuencia en orden decreciente: primavera >
verano = invierno > otoflo; en cambio la talla
presento el siguiente ordenamiento: invierno >
otofio > verano > primavera; en el caso de la
TSMP°C se encontrd que otofio = primavera >
verano > invierno. En el caso de la profundidad
de captura fue mayor en verano y menor en
otofio. Finalmente, se encontrd la siguiente
secuencia de la profundidad de mayor a menor
segun estacion: primavera > otofio = primavera
>verano (Tabla 6).

Se observo, que los valores mas altos de la
CPUE se observan en otoflo € invierno, debido
a que se trabajaron mas dias (53). El calamar
gigante forma una poblacion compuesta por
diversas cohortes, y por su alta capacidad
migratoria crecen a tasas diferentes, en esta
area (Chong et al. 2005, Gonzéalez & Chong
2006, Ibafiez & Cubillos 2007, Argiielles et al.
2008, Liu et al. 2013). El reclutamiento ocurre
en mayo, asi las maximas abundancias se
observan entre mayoy septiembre.

La concentracién poblacional de este recurso
parece estar relacionada con  zonas de
surgencias y areas de alta productibilidad, en
donde encuentran pequefias especies pelagicas
que constituyen la base de su dieta (Fernandez
& Vasquez 1995). Con ejemplares de mayor
tamafio hay mdés peso, menos ejemplares
capturados, pero mas volumen, coincidiendo
con Mancilla (2000) quien argumenta, que en
el andlisis de la CPUE, el nimero de poteras y
el tamafio de las poteras por linea en las
operaciones de pesca podrian influir en los
valores encontradas de la CPUE durante todo
el periodo de estudio, puesto que ello
determina el tamafo del recurso capturado y
como consecuencia el volumen final de la
captura.
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Se empled un mayor nimero de esfuerzo (h) en
primavera. Esto se podria explicar debido a
que el recurso, se dispersa y por consiguiente
disminuye la concentracion del calamar
gigante, sobre todo en la primavera (zona sur),
debido a que el barco de estudio, dejo la zona
norte (que presentaba capturas regulares, pero
de ejemplares grandes), para ir a buscar por la
zona sur ejemplares mas pequefios, hasta
encontrar la zona adecuada. No hay evidencias
que esta zona sea una regién de alta
productividad de alimentos y por ello la
presencia necesariamente de calamares

pequefios y mas lejos de la costa (Argiielles et
al. 2012).

Se vio que en invierno, se presenta la mayor
talla media del calamar gigante. Esto se debe a
que el calamar empezo6 a crecer y se pudo ver
que el crecimiento a través de los meses se
incrementa, debido a la presencia de calamares
de crecimiento de forma de madurez mediana o
maduracién temprana que se observaban
anteriormente al estudio, a una madurez
grande o de maduracidn tardia (Tafur & Rabi
1997), y que debido a la abundancia de
alimentos crecieron a través del tiempo de
estudio. Nesis (1983) menciona la presencia de
tres grupos de tallas de pota en el area de
distribucion del recurso. Yamashiro et al.
(2000), en los meses de septiembre y octubre
del 2000, mencionan que el calamar gigante
presenta un ciclo de vida anual y se caracteriza
por su alta tasa de crecimiento, el cual le
permite alcanzar tamafios mayores a un m de
longitud de manto en un afio (Arguelles ef al.
2001); asi mismo el calamar gigante es una
especie oceanica con gran capacidad
migratoria, tanto horizontal como vertical, que
se acerca a la costa para alimentarse y
reproducirse, haciéndose accesible a la flota
pesquera (Agurto & Arévalo 1994, Litz et al.
2011, Arguielles et al. 2012).

Durante el presente afio, la estructura de tallas
del calamar gigante en la pesca industrial
comprendid unrangode 21 a98 cmde LDM, y
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las medias mensuales mostraron un
incremento desde 46,3 cm en enero a 78,4 cm
en octubre. En el mismo periodo, las tallas del
recurso en la pesqueria artesanal estuvieron
comprendidas entre 20 cm y 88 cm de LDM,
con medias mensuales de 39,6 a 68,8 cm de
LDM. El resultado del anélisis de la tallas por
areas de pesca (Cuadrados Marsden) mostro
una tendencia similar indicando la presencia
de tamafios grandes entre los 3°24'y 6° S, de
20 a 60 mn de la costa. En los cruceros de
investigacion, éstas presentaron rango de 7 a
91 cm de LDM, con modas de 26 a 61 cm de
LDM. En el crucero de Evaluacidon
Hidroacustica del calamar gigante BIC Olaya
0007-08, se registraron ejemplares de 16 a 91
cm de LDM, con una media de 43,6 cm y una
moda principal de 28 cm. En este crucero se
observaron diferencias en la distribucion de
tallas por latitudes y distancia a la costa. Los
mayores tamaflos se encontraron en el norte del
grado 6° LS y dentro de las 60 mn dela costa.

La TSM°C fue mayor en otofio y primavera,
debido a las condiciones oceanograficas, la
TSM promedio presentd temperaturas mas
altas en otofio y primavera, posiblemente a una
pequefia anomalia que es caracteristica de
nuestro mar peruano, pero que no varia las
condiciones Optimas para la captura del
calamar gigante (Nesis 1983, Bing et al. 2012),
ya que en el periodo de estudio, la temperatura
rango-promedio de captura que se observo
durante diciembre 1999 a diciembre 2000 fue
de 17,2 a 23,4 °C, teniendo un acercamiento
con lo mencionado por Mariategui (2004), que
en el afio 1994 fue considerado normal en el
aspecto oceanograficos, presentando una TSM
quevariode 17,3a22,4°C.

La distancia a la costa es mayor en primavera.
Esto es debido a lo mencionado anteriormente,
en la que los barcos japoneses mostraron mas
interés en capturar ejemplares pequefios
debido a que el mercado asiatico los prefieren
de esa talla, y es asi que el barco en estudio por
orden de la compaiiia dejo la zona norte, que

Valle-Meza, J.M. et al.

habia capturas regulares pero de ejemplares
grandes, para ir a buscar capturas en la zona
sur, encontrando en unrango de 15 cma 55 cm
LDM, y una tallamedia de 30,9 cm de LDM a
una distancia promedio de 129 mn.

En concordancia con lo mencionado podemos
agregar que el comportamiento de la familia
Ommastrephidae, posee una tendencia a
desplazar su habitat neritico a oceénico
(Argtielles et al. 2012), de presentar un
caracter neritico-oceanico con ciertos
caracteres en su reproduccion y ocupa una
posesion intermedia entre los omastréfidos de
plataforma y talud continental como
Todarodes y Notodarus y los oceéanicos
Ommastrephes 'y Sthenoteuthis (Nesis 1983,
Markaida 2001). Las tallas menores hasta 30
cm LDM, predominan en aguas oceanicas,
mientras que los ejemplares mas grandes son
neriticos (Nesis 1970, Argtielles ez al. 2012).

Las principales conclusiones de la presente
investigaciones fueron: (1) El numero de
coronas por si sola, no puede explicar si hay
una buena CPUE. (2) El método cuadraticoy
cubico, presentaron ecuaciones de estimacion
significativas para la CPUE. (3) Las mayores
tallas fueron capturadas con poteras de 14 cm
y 23 cm. (4) El modelo de regresiéon lineal
multiple por pasos fue significativa y nos
muestran la importancia de incluir seis
variables independientes: N° de coronas, N° de
horas, TSM, talla media del calamar gigante
(cm) LDM, distancia a la costa (mn) y
profundidad del cardumen (m), para estimar la
CPUE. (5) El modelo que utiliza cuatro
variables independientes, profundidad (m),
TSM, nimero de coronas y distancia de la
costa (mn) para estimar la variable
dependiente, la talla media del calamar gigante
resultd ser altamente significativo. (6) Se
encontro relaciones de asociacion mediante el
coeficiente de correlacion entre la CPUE en
forma negativa con el numero de h, la
profundidad y la distancia a la costa. (7) La
talla media del calamar gigante estuvo
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Tabla 1. Principales caracteristicas de la cuatro poteras usadas por los barcos coreanos y japoneses en las areas de
pescade la flota calamarera industrial durante diciembre 1999 a diciembre del 2000, Per.

longitud distancia ancho
longitud longitud cuerpo entre alturade dela
nimero  total cuerpo real corona la paa pia  numero color alma
corona (cm) (cm) (cm) (cm) (cm) (mm) de pias potera potera
2 12,5 8 6,5 2.5 1,6 1,45x3 14 B/H dura
3 13,5 7,7 6,5 2 1,7 1,45x3 14 V/-A  dura
V/O-
3 14 8,8 6,9 3 1,5 1,3x2 14 V-A dura
5 23 11,8 10 3 2 1,7x3 14 V/C dura

Color de potera: B/ H = Blanco. V/-A = Verde-Amarillo. V/O- =Verde Oscuro. V/C = Verde Claro.

Tabla 2. Resultado de la estimacion de la CPUE (Kg/potera/h) del calamar gigante (Dosidicus gigas) empleando
modelos de regresion lineal, cuadratica, ciibica y multiple por pasos a partir de variables bioldgico-pesqueras en las
areas de pesca de la flota calamarera industrial durante diciembre 1999 a diciembre del 2000, Peru.

modelo ecuacion de regresion F gl Sig. r’

la (lineal) y=16,85-1,64x 1,07 1y246 03 0,04
y= CPUE (Kg/potera/h)
x= N° de coronas

1b (cuadratico) y=-52,16+38,39x-5,31x* 587 2y245 0,003 0,04
y= CPUE (Kg/potera/h)
x= N° de coronas

1¢ (ctbico) y=-15,01+0x-7,07x31,23x> 587 2y245 0,003 0,04
y= CPUE (Kg/potera/h)
x= N° de coronas

2 (lineal) y=54,48+2,92x 0,58 ly246 044 0,002
y= CPUE (Kg/potera/h)
x= talla del calamar gigante (cm)

3 (lineal y=20,91-0,15x 781  1y246 0,006 0,031
y = CPUE (Kg/potera/h)
x= profundidad (m)

4 (lineal multiple) y=32,86-0,187x-2,93 x, 599 1y246 0,003 0,047
y= CPUE (Kg/potera/h)
x= profundidad (m)
x;= N° de coronas

5 (lineal multiple) y=52,02-2,40x-0,12x,-1,22%,-0,003x5+0,025x4-0,188xs 2,33 6y241 0,033 0,055
y = CPUE (Kg/potera/h)
x= N° de coronas
x=N°deh
x,=TSM (°C)
x;= talla del calamar gigante (cm)
x= distancia a la costa (mn)
xs= profundidad (m)
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asociada negativamente con el numero de h,
profundidad del cardumen, distancia a la costa
y la CPUE vy solo se observo correlacionada
positivamente con el nimero de coronas. (8)
Existieron diferencias significativas entre los
promedios de la CPUE entre los tres tipos de
poteras, presentando los valores mas altos la
potera que presenta tres coronas y luego fueron
estadisticamente iguales, las que presentaron
dos y cinco coronas. (9) Se observaron

Valle-Meza, J.M. et al.

diferencias significativas entre la talla media
del calamar gigante entre los tres tipos de
poteras, presentando los valores mas altos las
poteras que presentan tres y cinco coronas.
(10) Se vio diferencias en la CPUE entre
otofio-invierno y verano-primavera, siendo
mayor en las estaciones de otofio-invierno.
(11) La talla del calamar gigante present6 el
siguiente ordenamiento: invierno> otofio >
verano > primavera.

Tabla 3. Resultado de la estimacion de la talla media del calamar gigante (Dosidicus gigas) a partir de variables
bioldégico-pesqueras empleando modelos de regresion lineal multiple por pasos en las areas de pesca de la flota
calamarera industrial durante diciembre 1999 a diciembre del 2000, Peru. TSM°C = Temperatura Superficial del

Maren °C.

modelo ecuacion de regresion

F gl Sig. r

1 (lineal multiple) y=78,45-0,32x

91,90 1y246 0,001 0,27

y= talla del calamar gigante (cm)

x= profundidad (m)

2 (lineal multiple) y=176,27-0,31x,-5,08x,

124,23 2y 245 0,001 0,50

y= talla del calamar gigante (cm)

x;= profundidad (m)
x,= TSM°C

3 (lineal multiple)

y=171,43-0,24x,-5,87x,+4,90x;

114,56 3y244 0,001 0,58

y= talla del calamar gigante (cm)

x;= profundidad (m)
x,= TSM°C
X3= N° de coronas

4 (lineal multiple)

y =164,32-0,22x,-5,17x,+4,30x3-0,11x4

105,00 4y243 0,001 0,63

y= talla del calamar gigante (cm)

x,= profundidad (m)
x,= TSM°C

x3= N° de coronas

X,4= Distancia de la costa (mn)
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Tabla 4. Resultado de la matriz de correlacién entre siete variables bioldgico-pesqueras del calamar gigante
(Dosidicus gigas) en las areas de pesca de la flota calamarera industrial durante diciembre 1999 a diciembre del
2000, Pert. Valores en negrita de “r”’ indican que son estadisticamente significativos.

Variables o . . . Talla
biolégico- N°h N Profundidad Distanciadela  CPUE media TSM°C
coronas (m) costa (mn) (Kg/pot/h)
pesqueras (cm)
N°h 1 0,06 0,28 -0,25 -0,17 -0,28 0,03
N° coronas 0,35 1 -0,31 -0,13 -0,09 0,31 0,23
Significancia Profundidad (m) 0,001 0,001 1 0,18 -0,49 -0,52 0,05
Distancia de la 0,001 0,033 0,003 1 -0,28 046 025
costa (mn)
CPUE (Kg/pot/h) 0,006 0,16 0,001 0,001 1 0,45 -0,26
Talla media (cm) 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001 1 -0,51
TSM°C 0,62 0,001 0,43 0,001 0,001 0,001 1

Tabla 5. Resultado de las diferencias comparativas en la CPUE (Kg/Potera/h) y en la talla media (cm) del calamar
gigante (Dosidicus gigas) segln el tipo de potera empleado en base al nimero de coronas, en las areas de pesca de la
flota calamarera industrial durante diciembre 1999 a diciembre del 2000, Pera. * = incluye valores en conjunto de
poteras de 13,5 cmy 14 cm. prom = promedio. DE = Desviacion estandar. Letras mintisculas iguales en una misma
columna indican que los valores son estadisticamente iguales segtn la prueba de Tukey (P <0,05). F=Estadistico
de Fisher del Analisis de Varianza (ANDEVA). gl = grados de libertad.

tipo de potera n prom CPEUXDE minimo maximo prom tallatDE minimo maximo

N° Coronas
2 28 3,37+1,86a 0,543 8,035 44,35+2,31a 39,80 49,00
3% 161 13,32+11,83b 0,171 72,720  59,78+16,44b 26,30 78,90
5 59 7,03+£5,27a 0,000 28,870  65,32+10,37b 47,00 76,80
F 17,29 20,82
gl 2y 245 2y 245

Significancia 0,000 0,000
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Tabla 6. Resultadodelas diferencias comparativas enla CPUE (Kg/Potera/h), N° h (Numero de horas), talla media
(cm) del calamar gigante (Dosidicus gigas), TSM°C (Temperatura Superficial del Mar en °C), profundidad (m) y
distancia de la costa (mn) seguin la estacion del aflo empleada en las areas de pesca de la flota calamarera industrial
durante diciembre 1999 a diciembre del 2000, Pera. prom = promedio. DE = Desviacion estandar. Prof =
Profundidad (m). Distancia = Distancia a la costa (mn). Letras mintsculas iguales en una misma columna indican
que los valores son estadisticamente iguales segun la prueba de Tukey (P < 0,05). F = Estadistico de Fisher del
Analisis de Varianza (ANDEVA). gl = grados de libertad.

prom prom prom
estacién n CPEUDE minimo maximo N°h+DE minimo  maximo tallazDE minimo maximo
verano 53 6,308+5,407b 0,543 28,870  13,83+3,82b 7 23,17 48,17+4,99b 39,80 57,50
otofio 74 13,293+13,159a 0,000 72,724 11,58+2,86a 1,12 17,26 61,93+6,19¢ 47,00 72,80
invierno 78 15,314+9,139a 0,302 33,307  13,31£2,24b 8,67 19,92 74,45+2,28d 77,77 78,90
primavera 43 2,390+3,055b 0,305 12,820  15,90+4,58c 3,92 23,34 41,33+18,72a 26,30 76,00
F 25,3 16,169 164,37
gl 3y244 3y244 3y244
Significancia 0,000 0,000 0,000
prom prom prom
estacion n TSM+DE minimo maximo Prof+DE  minimo miximo distanciatDE minimo maximo
verano 53 19,38+0,90b 17,1 22,0 78,56+32,68¢c 30 135 26,28+5,05a 20 50
otofio 74 20,29+1,13¢ 18,1 24,8 49,98+16,84a 30 120 45,63+22,43b 20 100
invierno 78 17,99+0,85a 16,5 20,8  49,62+17,48a 20 100 41,76+14,48b 21 80
primavera 43 20,42+1,28¢ 17,0 22,6 67,79+18,84b 30 100 98,51+40,28¢ 23 186
F 80,11 25,86 91,45
gl 3y244 3y244 3y244
Significancia 0,000 0,000 0,000
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