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SUMMARY

This describes the methodology used by the Peruvian Marine Research Institute, IMARPE
(Instituto del Mar del Pert1), for obtaining biological and fisheries data and information from
the local fishery for jumbo flying squid Dosidicus gigas as well as from sientific research vessels
operating in Peruvian waters. The monitorig sysyetm being described provides a
standardized sampling and data recording tool that contributes to the generation of reliable
and comparable information in support of the scientific researh and the timely decision-
making with regards to the assessment and management of jumbo flying squid stocks and
tisheries in Peru. Guidelines are provided on the material and methods used and steps to be
followed accordig to the type of sampling site, the type of fleet and the type of information
and data to be collected, including examples of the various forms used for compiling it. The
metholology described herewith is the one developed and being applied by IMARPE for the
gathering and systematic recording of fishery statistics as well as information and data on
biological and population aspects of the jumbo flying squid in the main landing sites, research
laboratories and onboard fishing and scientific research vessels. It has been produced and
published in IMARPE’s Boletin (as Bol. Inst. Mar Perii. 33(2): 222-252) in two languages,
Spanish and English side by side, and is presented here to assist in the consideration and
discussions by the SPRFMO Scientific Committee of possible monitoring and sampling
methodologies of jumbo flying squid used or to be used in the area of application of the
SPRFMO Convention area.
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SISTEMA DE MONITOREO DE LA PESQUERIA DEL CALAMAR
GIGANTE Dosidicus gigas EN EL PERU

MONITORING SYSTEM FOR THE JUMBO FLYING SQUID
Dosidicus gigas FISHERY IN PERU

C. Yamashiro' L. Maridtegui R. Tafur G. Castillo J. Argiielles
C. Goicochea A. Alegre J. Sdanchez A. Taipe M. Sanjinez
RESUMEN

YamasHiro C, MariAtecur L, Tarur R, Castitio G, ARGUELLES |, GoicocHEA C, ALEGRE A, SANcHEZ |, TAIPE A,
SanjiNez M. 2018. Sistema de monitoreo de la pesqueria del calamar gigante Dosidicus gigas en el Perii. Bol Inst
Mar Perii. 33(2): 222-252.- Se presenta la metodologia para la obtencion de informacion biologica, pesquera
y poblacional del calamar gigante o pota Dosidicus gigas en el mar peruano que se aplica en el Instituto del
Mar del Perty, para el registro sistematico de estadisticas de pesca y aspectos bioldgicos y poblacionales de la
especie en los principales lugares de desembarque, laboratorios de investigacion y a bordo de embarcaciones
pesqueras y cientificas. El proposito del presente documento es brindar una herramienta estandarizada de
muestreo y registro de datos que contribuya a la generacién de informacion confiable y comparable, para la
adopcion de decisiones oportunas orientadas al ordenamiento pesquero del calamar gigante.

ParLaBrAs cLAVE: Dosidicus gigas, sistema de monitoreo, pesqueria, Perta

ABSTRACT

Yamasairo C, MAriATEGur L, TAFur R, Castiiro G, Arclieries |, GoicocHea C, ALEGRE A, SANCHEZ |, TAIPE A,
SANJINEz M. 2018. Monitoring system for the jumbo flying squid fishery Dosidicus gigas in Peru. Bol Inst Mar Peru.
33(2): 222-252.- Tt presents the methodology for obtaining biological, fishing and population information of
the jumbo flying squid Dosidicus gigas in the 200 mile Peruvian sea that is applied in the Peruvian Research
Marine Institute (IMARPE in Spanish) for the systematic recording of fishery statistics, biological and population
aspects of the species in the main landing sites, research laboratories and aboard fishing and scientific vessels.
The purpose of this document is to provide a standardized sampling and data recording tool that contributes
to the generation of reliable and comparable information for the adoption of timely decisions oriented to the
management of jumbo flying squid fisheries.

Keywornps: Dosidicus gigas, monitoring system, fishery, Peru

INTRODUCCION 1. INTRODUCTION

ISSN 0458-7766

El calamar gigante Dosidicus gigas (d’Orbigny, 1835) es
una especie neritico-oceanica de amplia distribucion
en el Pacifico este, desde México hasta Chile (NE&sis
1983, NicmaruLin et al. 2001) llegando a ampliar
su extension latitudinal hasta las costas de Alaska
(HatrieLp y HocnserG 2006, SEIDBERG y Rosison 2007,
Staar et al. 2008, F1eLp et al. 2007, JEre y Roper 2010) y
sur de Chile (F1eLD ef al. 2007, ZEIDBERG y Ros1son 2007,
Keyv et al. 2008, Jeres y Roper 2010, Oxutant 2015);
la distribucion abarcd desde 60°N hasta 50°S (Keyr et
al. 2008). Longitudinalmente se distribuye hasta 125-
140°W en la zona ecuatorial (NEs1s 1983) presentandose
mas costero al sur de los trépicos 30°N y 30°S (Fig. 1).

Como las demas especies de calamares, es un recurso
de vida corta, con desove monociclico, cuya puesta
ocurre en tandas separadas en una sola época no
existiendo regeneracion ovdrica. Es una estrategia de
desove multiple durante el cual la especie no deja de
crecer (HarmAN et al. 1989, RocHa et al. 2001, Tarur
1997). D. gigas es una especie oportunista que responde

The jumbo flying squid Dosidicus gigas (d’Orbigny,
1835) is a widely distributed neritic-oceanic species
in the Eastern Pacific, from Mexico to Chile (NEsis
1983, NicmatuLIN et al. 2001) extending its latitudinal
range to the coast of Alaska (HatrieLp & HocHBERG
2006, SEIpBERG & Rosison 2007, Staar et al. 2008,
Fierp et al. 2007, Jeres & Rorer 2010) and Southern
Chile (Fierp et al. 2007, ZeipBERG & Rosrson 2007,
KEyL et al. 2008, JeEreB & Rorer 2010, OxuTtant 2015);
the distribution ranged from 60°N to 50°S (Keyr
et al. 2008). It is distributed longitudinally up to
125-140°W in the equatorial zone (Nesis 1983) and
is more coastal south of the tropics 30°N and 30°S

(Fig. 1).

Like the other squid species, it is a short-lived
resource, with monocyclic spawning, whose laying
occurs in separate batches in a single period, with
no ovarian regeneration. It is a multiple spawning
strategy during which the species does not stop
growing (HarMAN ef al. 1989, Rocua et al. 2001,

1 Instituto del Mar del Perti, Esquina Gamarra y General Valle s/n, Chucuito, Callao
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rapidamente alos cambios ambientales, lo que determina
que sus poblaciones muestren grandes variaciones
entre generaciones, que es reflejo de los cambios en los
reclutamientos (N1GMATULIN et al. 2001, Roprousk 2001).

En la tltima década se ha evidenciado que los
volumenes de desembarque de la pesqueria artesanal
peruana se han incrementado de manera significativa,
sustentados principalmente en la alta disponibilidad
del recurso frente a la costa.

Entre los afios 2007-2016, esta especie representd
alrededor del 90% del total desembarcado por la
pesqueria artesanal y fue dedicada principalmente a la
exportacion. Desde el inicio de la pesqueria, al comenzar
la década de los anos 1990, el Instituto del Mar del Perti
realizd el monitoreo bioldgico-pesquero del calamar
gigante en los principales lugares de desembarque y a
bordo de la flota pesquera; asimismo; desde los afios
1980 efectud prospecciones y cruceros de investigacion
complementados con observaciones oceanograficas para
determinar el estado del recurso y sus interrelaciones con
el ambiente marino, cuyos resultados han contribuido a
orientar su ordenamiento pesquero.

Considerando la relevancia del calamar gigante en la
pesqueria nacional peruana, como la segunda especie
de importancia econémica y comercial, su rol social
como fuente de alimentacion, trabajo y divisas, asi
como su funcién en la cadena tréfica del ecosistema
marino, fue prioritario establecer los mecanismos para
la obtencion estandarizada de informacion biolégico-
pesquera y poblacional, que permita disponer de
indicadores comparables y oportunos para la toma de
decisiones en el manejo pesquero.

2. MATERIAL Y METODOS

El sistema de monitoreo de la pesqueria del calamar
gigante soporta y alimenta permanentemente una
base de datos con informacién de las flotas artesanal
e industrial del calamar gigante y de los cruceros
de investigacion efectuados en el periodo 1991-
2016. Se presentan las metodologias empleadas
para la obtencién de estadisticas de pesca referidas
a datos de captura, esfuerzo y areas de extraccion
en los principales lugares de desembarque, asi
como los procedimientos de muestreo del calamar
gigante en laboratorio y a bordo de embarcaciones
pesqueras y cientificas, especificandose los métodos
de colecta, almacenamiento y andlisis de estructuras
reproductivas, contenidos estomacales y estatolitos.

LUGARES DE MUESTREO

Debido a la amplia distribucién del calamar gigante, el
monitoreo de su pesqueria y la investigacion del recurso
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Tarur 1997). D. gigas is an opportunistic species that
responds rapidly to environmental changes, resulting
in large intergenerational variations in its populations,
reflecting changes in recruitment (NIGMATULIN et al.
2001, Ropnouse 2001).

In the last decade, it has become noticeable that the
landing volumes of the Peruvian artisanal fishery
have increased significantly, supported mainly by
the high availability of the resource off the coast.

Between 2007 and 2016, this species accounted
for about 90% of the total landed by the artisanal
fishery and was mainly exported. Since the start
of the fishery, at the beginning of the 1990s, the
Peruvian Marine Research Institute carried out
biological and fishing monitoring of jumbo flying
squid in the main landing sites and aboard the
fishing fleet. Since the 1980s, it has also carried out
research surveys and cruises complemented by
oceanographic observations to determine the state
of the resource and its interrelationships with the
marine environment, the results of which have
helped to guide its fisheries management.

Considering the relevance of the jumbo flying squid
in the Peruvian national fishery, as the second
species of economic and commercial importance,
its social role as a source of food, work and foreign
exchange, as well as its function in the food chain of
the marine ecosystem, it was a priority to establish
the mechanisms for the standardized obtaining
of biological-fishing and population information,
which allows for the availability of comparable and
timely indicators for decision-making in fisheries
management.

2. MATERIAL AND METHODS

The monitoring system for the jumbo flying
squid fishery permanently supports and feeds a
database with information on the artisanal and
industrial jigger fleets and survey cruises carried
out in the period 1991-2016. The methodologies
used to obtain fishing statistics on catch, effort
and extraction area data at the main landing sites
are presented, as well as the sampling procedures
for jumbo flying squid in the laboratory and
aboard fishing and scientific vessels, specifying
the collection, storage and analysis methods for
reproductive structures, stomach and statolithic
contents.

SAMPLING SITES

Due to the wide distribution of the jumbo flying
squid, the monitoring of its fishery and the research
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abarca todo el ambito del mar peruano. Participan en
esta tarea las Sedes Regionales del ImarPE en Tumbes,
Paita, Santa Rosa, Huanchaco, Chimbote, Huacho,
Pisco, Camana e Ilo y la coordinacion es asumida por
el Area Funcional de Investigaciones de Invertebrados
Marinos y Macroalgas con sede en el Callao (Fig. 2).

La investigacion comprende cuatro etapas:

1) Obtencion de la muestra que se realiza a través
del seguimiento de la pesqueria, a niveles artesanal e
industrial y de los cruceros de investigacion.

2) Registro de informacién biométrica y bioldgica,
estadisticas de pesca, observaciones a bordo y
observaciones ambientales.

3) Analisis de la informacién para determinar los
indicadores biologicos (tallas, madurez, pesos, factor
de condicion, espectro trdfico), pesqueros (captura,
esfuerzo, captura por unidad de esfuerzo-CPUE, areas
de pesca), poblacionales (abundancia, crecimiento,
reclutamiento, mortalidad) y ambientales (temperatura
superficial del mar-TSM, anomalias TSM y otros indices).

4) Diagndstico del recurso y la pesqueria con base
en la informacion del seguimiento de pesquerias y
cruceros de investigacion, para la formulacion de las
recomendaciones de manejo pesquero (Fig. 3).

El diagrama de flujo del seguimiento de la pesqueria
del calamar gigante se presenta en la figura 4. El
proceso se inicia con la obtencién de muestras
y registro de informacién, y se consideran tres
segmentos principales:

Segmento 1. Muestreo: la toma de muestras se realiza
en los muelles pesqueros, a bordo de embarcaciones
comerciales y en las plantas de procesamiento,
para llevar a cabo los muestreos biométricos que
son aleatorios y los muestreos biologicos que son
estratificados por tallas, a partir de un muestreo
biométrico previo.

Segmento 2. Registro de pesca: los datos de captura,
esfuerzo y areas de pesca se obtienen en los muelles
pesqueros, en los cuales se disponen de observadores
de campo y se complementan con datos recopilados a
bordo de las embarcaciones comerciales y en plantas
de procesamiento. La informacién conseguida por los
observadores de campo es ponderada al desembarque
total oficial reportado por el Ministerio dela Produccion.

En el caso de las embarcaciones industriales se ha
implementado un Sistema de Seguimiento Satelital
— SISESAT para el monitoreo, control y vigilancia
en tiempo real de las 4reas de pesca, mediante el
uso del sistema ARGOS (Paurino et al. 2016), el
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of the resource covers the entire Peruvian sea area.
The Imarre Regional Offices in Tumbes, Paita,
Santa Rosa, Huanchaco, Chimbote, Huacho, Pisco,
Camana and Ilo participate in this task and the
coordination is assumed by the Functional Area
of Marine Invertebrates and Macroalgae Research
based in Callao (Fig. 2).

The research comprises four stages:

1) Obtaining the sample that is carried out through the
monitoring of the fishery, at artisanal and industrial
levels, and through research cruises.

2) Biometric and biological information recording,
fishery statistics, onboard observations and
environmental observations.

3) Analysis of information to determine biological
(size, maturity, weights, condition factor, trophic
spectrum), fishery (catch, effort, catch per unit effort
- CPUE, fishing areas), population (abundance,
growth, recruitment, mortality) and environmental
(sea surface temperature -SST, SST anomalies and
other indices) indicators.

4) Diagnosis of the resource and the fishery based on
information from fisheries monitoring and survey
cruises, for the formulation of fisheries management
recommendations (Fig. 3).

The flow chart of the monitoring of the jumbo flying
squid fishery is presented in Figure 4. The process
begins with sampling and recording information, and
three main segments are considered:

Segment 1. Sampling: the collection of samples is
carried out at the fishing piers, aboard commercial
vessels and in processing plants, to carry outbiometric
sampling corresponding to random sampling and
biological sampling that is size stratified sampling,
based on prior biometric sampling.

Segment 2. Fishing record: catch, effort and fishing
area data are obtained from fishing docks, where
field observers are available and supplemented by
data collected on board commercial vessels and in
processing plants. The information obtained by the
field observers is weighted to the total official landing
reported by the Ministry of Production.

In the case of industrial vessels, a SISESAT Satellite
Tracking System has been implemented to monitor,
control and surveillance of fishing areas in real
time, using the ARGOS system (Paurino et al.
2016), which is complemented by satellite images
of pixels of luminosity obtained through the VIIRS
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cual se complementa con imagenes satelitales de
pixeles de luminosidad obtenidos a través del sensor
VIIRS (Visible Infrared Imaging Radiometer Suite) a
bordo del satélite NPP administrado por la National
Aeronautics and Space Administration - NASA2

Segmento 3. TSM, ATSM y otros indices: se registran
los datos de TSMy ATSM delosreportes mensuales dela
Direccion General de Investigaciones Oceanograficas y
Cambio Climatico de ImarPE y se complementan con el
registro de otros indices oceanograficos procedentes de
la National Oceanic and Atmospheric Administration-
NOAAS3, el Indice Costero El Nifio-ICEN del Instituto
Geofisico del Perti*, entre otros.

FLOTAS PESQUERAS

La actividad pesquera del calamar gigante se realiza
mediante las flotas artesanal e industrial.

Flota artesanal.- Integrada mayormente por
embarcaciones de madera de 2 a 15 m® de capacidad
de bodega, que operan principalmente con anzuelos
manuales (poteras) y otras embarcaciones menores a
32,6 m® que pescan tiburones, perico, peces voladores
y otros peces ocednicos, pero que ademas capturan
pota cuando se encuentra disponible y disminuye la
abundancia de las especies objetivo. El ntimero de
embarcaciones artesanales se incrementd de 292 en
1997 a mas de tres mil en los ultimos afos; la mayor
parte dela flotaes de 5a 15 m? de capacidad de bodega
que representa el 79% del total de embarcaciones
artesanales, y el nimero de embarcaciones de mayor
tamano se ha incrementado desde el 2008 (10-15 m®) y
2011 (>15 m®) (Figs. 5, 6).

La flota artesanal opera principalmente en el norte y sur
de Perti y sus mayores desembarques se registran en
los puertos de Talara y Paita en el norte y Matarani en el
sur, lugares que se han convertido en econémicamente
dependientes de la pesqueria de pota, dedicando
del 70 al 90% de su flota local a esta pesqueria. Por
la autonomia de sus embarcaciones esa flota opera
mayormente hasta las 40 mn de la linea de costa.

Flota industrial.- Esta flota viene operando en el
mar peruano desde 1991 bajo el sistema de permisos
de pesca y regimenes provisionales autorizados por
el Ministerio de la Produccién, por fuera de las 80
mn de la linea de costa (Guevara-Carrasco et al.
2018). La Tabla 1 muestra las caracteristicas de las
embarcaciones calamareras industriales de bandera
japonesa y coreana que trabajaron en nuestra costa en
el periodo 1991-2011.

2 https://www.nasa.gov/

3 http://www.cpc.noaa.gov/data/indices/sstoi.indices (08/04/2017, 15:34)
4 http://www.met.igp.gob.pe/datos/icen.txt (08/04/2016,15:36)

225

sensor (Visible Infrared Imaging Radiometer Suite)
on board the NPP satellite administered by the
National Aeronautics and Space Administration —
NASA?

Segment 3. SST, SSTA and other indices: SST
and SSTA data from the monthly reports of the
ImarPE’s  Directorate General for Oceanographic
Research and Climate Change of IMARPE are recorded
and complemented with the recording of other
oceanographic indices from the National Oceanic and
Atmospheric Administration-NOAA?3, the El Nifo
Coastal Index- ICEN in Spanish - of the Geophysical
Institute of Peru®, among others.

FISHING FLEETS

The fishing activity of jumbo flying squid is carried
out by the artisanal and industrial fleets.

Artisanal fleet.- Principally made up of wooden
vessels with 2 to 15 m® of holding capacity, which
operate mainly with manual hooks (squid jiggers)
and other vessels smaller than 32.6 m? that fish sharks,
common dolphinfish, flying fish and other oceanic
fish, but also catch D. gigas when it is available and
the abundance of the target species decreases. The
number of artisanal vessels increased from 292 in
1997 to more than 3,000 in recent years; most of the
fleet is 5 to 15 m? of hold capacity representing 79%
of total artisanal vessels, and the number of larger
vessels has increased since 2008 (10-15 m®) and 2011
(>15 m?) (Figs. 5, 6).

The artisanal fleet operates mainly in the north and
south of Peru and its largest landings are recorded
in the ports of Talara and Paita in the north and
Matarani in the south, places that have become
economically dependent on the jumbo flying squid
fishery, with 70 to 90% of its local fleet dedicated
to this fishery. Due to the autonomy of its vessels,
this fleet operates essentially up to 40 nm from the
coastline.

Industrial fleet.- This fleet has been operating in the
Peruvian sea since 1991, under the system of fishing
permits and regimes authorized by the Ministry
of Production, outside the 80 nm of the coastline
(Guevara-CarrAasco et al. 2018). Table 1 shows
the characteristics of the Japanese and Korean flag
industrial jigger vessels that operated in our coast in
the period 1991-2011.
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Tabla 1.- Principales caracteristicas de la flota japonesa y coreana, 1991-1996

Table 1. Main characteristics of the Japanese and Korean fleet, 1991-1996

Flota japonesa

Flota coreana

Caracteristicas Japanese fleet Korean fleet
Characteristics
Max Min Max Min

TRN 411 251 481 191
TBR 1096 305 824 323
Almacenamiento (m?) 1000 300 800 250
Storage (m®)
Eslora (m) 69 48 57 442
Length (m)
Manga (m) 10.7 8.7 11.1 7
Sleeve (m)
Puntal (m) 9.3 3 49 3
Strut (m)
N® de tripulantes 24 20 36 27
N¢ of crew members
Afo de construccion 1988 1982 1978 1971
Year of construction
N® de maquinas 56 44 52 42

N°¢ of machines

Tanto en la flota artesanal como industrial, la pesca
del calamar gigante es selectiva mediante el uso
de poteras, y esta regulada por el “Reglamento de
Ordenamiento Pesquero del Calamar gigante o pota
(Dosidicus gigas)” establecido por el Decreto Supremo
N° 014-2011-PRODUCE.

Tiros DE MUESTREO

Muestreo biométrico.- Obtencién de informacion
sobre la distribucion de tallas en todo el rango
de tamafos del calamar gigante en las capturas
comerciales y en el ambito de distribucion de la flota
pesquera, mediante un muestreo al azar simple.

El tamafio minimo de la muestra y la frecuencia del
muestreo biométrico del calamar gigante se indican
en la Tabla 2.

Muestreo bioldgico.- Obtencién de informacion
sobre las caracteristicas bioldgicas del calamar
gigante basado en un muestreo estratificado al
azar por tallas. Las variables que se registran por
cada individuo son: longitud del manto, peso total,
peso del manto, sexo, copulaciéon (presencia o
ausencia de espermatdforos en el velo oral), pesos
de los o0rganos reproductores y glandulas anexas de
hembras (ovario, oviducto y glandula nidamental)
y machos (testiculo y complejo espermatoférico),
longitudes de la glandula nidamental y del testiculo,
grado de madurez gonadal, grado de llenura del
estébmago, peso del contenido estomacal, peso de
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In both fleets, fishing is selective through the use of
squid jigs and is regulated by the “Regulation on the
Management of the Jumbo Flying Squid (Dosidicus
gigas) Fishery” established by Supreme Decree No.
014-2011-PRODUCE.

SAMPLING TYPES

Biometric sampling.- Obtaining information on
size distribution across the whole size range of
jumbo flying squid in commercial catches and in
the distribution range of the fishing fleet, by simple
random sampling.

The minimum sample size and biometric sampling
frequency of the jumbo flying squid are given in
Table 2.

Biological sampling.- Obtaining information on
the biological characteristics of the jumbo flying
squid based on random size stratified sampling.
The variables that are recorded by each individual
are: mantle length, total weight, mantle weight, sex,
copulation (presence or absence of spermatophores
in the oral veil), weights of the reproductive organs
and attached glands of females (ovary, oviduct
and nidamental gland) and males (testicle and
spermatophoric complex), lengths of the nidamental
and testicle glands, degree of gonadal maturity,
degree of stomach fullness, weight of stomach
contents, weight of digestive gland and description
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la glandula digestiva y descripcion del contenido
estomacal. También se colectan estructuras para las
determinaciones delaedad y crecimiento (estatolitos)
y parasitos si se encuentran presentes.

El tamafio minimo de la muestra y la frecuencia del
muestreo bioldgico del calamar gigante se indican
en la Tabla 3.

of stomach contents. Structures are also collected
for age and growth determinations (statoliths) and
parasites if present.

The minimum sample size and the frequency of
biological sampling of the jumbo flying squid are
given in Table 3.

Tabla 2.- Tamafio minimo de muestra y frecuencia de muestreo biométrico del calamar gigante,
por lugar de muestreo

Table 2. Minimum sample size and biometric sampling rate of the jumbo flying squid,
per sampling location

Lugar de muestreo

Tamarfio de muestra

Frecuencia de

Sampling site Sample size muestreo
ping P Sampling frequency

Desembarcadero/Laboratorio 120 ejemplares por embarcacion Semanal
Dock/Laboratory 120 specimens per vessel weekly
Embarcacion artesanal 120 ejemplares por zona de pesca Salida
Artisanal vessel 120 specimens per fishing area output
Embarcacién industrial 120 ejemplares por operacion de pesca Diaria
Industrial vessel 120 specimens per fishing operations daily
Barco de investigacion 120 ejemplares por estacion o lance Diaria
Research vessel 120 specimens per station or set daily

Tabla 3.- Tamafio minimo de muestra y frecuencia de muestreo biolégico del calamar
gigante, por lugar de muestreo

Table 3. Minimum sample size and biological sampling frequency of jumbo flying squid,
per sampling site

Plataforma de muestreo

Tamano de muestra

Frecuencia de

. . muestreo
Sampling platform Sample size Sampling frequency

A bordo de embarcacion 10 ejemplares por sexo abarcando el rango de tallas de la Diaria
pesquera captura, por zona de pesca Daily

On board fishing vessel 10 specimens by sex covering the size range of the catch,

by fishing area

A bordo de barco de 10 ejemplares por sexo e intervalo de talla por grado Diaria
investigacion latitudinal Daily

On board research vessel

10 specimens by sex and size range by latitudinal degree
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Figura 1.- Distribucién de Dosidicus gigas en el Pacifico Oriental
(Tomado de Kty ef al. 2008) indicando las principales areas de pesca

Figure 1. Distribution of Dosidicus gigas in the Eastern Pacific (Taken
from KevyL et al. 2008) indicating the main fishing areas
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Figura 2.- Lugares de muestreo y acopio de informacion de la pesqueria del calamar gigante en la costa peruana

Figure 2. Sampling and data collection sites for the jumbo flying squid fishery on the Peruvian coast
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Etapas y procesos de la investigacion
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Figura 3.- Etapas y procesos de investigacion del calamar gigante en el seguimiento de pesquerias y cruceros de investigacion

Figure 3. Jumbo flying squid research stages and processes in fisheries monitoring and research cruises

[ I. Muestreo ] = =
¥ : v
Muelles Abordo de embarcaciones Plantas de
pesqueros comerciales procesamiento
Indicadores
— 5
— biologicos
i
p 3
Muestreo Biom étrico Muestreo Biolégico
(M. al azar) (M. estratificad o)
- Indicadores
poblacionales
) Informe
II. Registro de Pesca I =t técnico
£ | < y/o de
ARGOS Mueelles Abordo de embarcaciones Plantas de Indicadores gestion
& esqueros i
VIIRS-NPP . pesq comlerciales procesamiento || | | ocoueros
(I !
Captura .I PRODUCE H Captura |
-
Indicadores
IMARPE = -
NOAAy o o ﬂ III. TSM, ATSM, otros indices ambien tales |

Figura 4.- Diagrama de flujo del seguimiento de la pesqueria del calamar gigante en la cota peruana

Figure 4. Flowchart of the monitoring of the jumbo flying squid fishery on the Peruvian coast
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Figura 5.- Estructura de la flota artesanal potera por categorias de
capacidad de bodega, 1997-2016

Figure 5. Structure of the artisanal jigger fleet by categories of
holding capacity, 1997-2016

3. RESULTADOS

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA PESQUERIA

La pesqueria del calamar gigante registr6 un
progresivo incremento de los volimenes de captura
desde 81.655 t en 1991 a 558.850 t en el 2008, con dos
pulsos de mayor produccion, el primero de 1991 a
1995, con una participacién preponderante de la flota
industrial, y el segundo de 1999 al 2016, en el cual se
destaca el aporte significativo de la flota artesanal; un
periodo de baja disponibilidad fue registrado durante
La Nifia 1996 y El Nifio 1997-1998, ambos eventos de
gran magnitud que ocasionaron cambios significativos
en el ecosistema del mar peruano (Fig. 7).

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ESPECIE

Morfologia externa

Se describe la morfologia externa de Dosidicus gigas de
acuerdo a EnruARDT ef al. (1986) y Markama (2001)
(Fig. 8). El manto es conico cilindrico, su mayor radio
se encuentra en la porcion media y se va reduciendo
hacia la region posterior, donde se insertan las aletas
que son romboidales y anchas. El sifén es fuerte y de
invaginacion profunda, la foveola - hendidura que cede
espacio al sifén en la porciéon posterior de la cabeza-
tiene 5 - 9 pliegues (promedio 7) con 2 - 8 bolsas laterales
(promedio 4 - 5). El cartilago de unién del manto con
la cabeza presenta una bifurcaciéon en forma de “T”
invertida caracteristica de la familia Ommastrephidae.
La cabeza presenta dos grandes ojos globulosos laterales
con proyeccién anterior, sin parpados (Oegopsida)
y un pico grande y fuerte. Los brazos son iguales, a
excepcion del IV brazo derecho o izquierdo de los
machos que esta hectocotilizado (6rgano copulador),
sin ventosas y pedunculos en la punta y membranas

230

4500 1

o
o

4000 A

o
o

3500 +

~
5]

3000 A

@
o

2500

5]
=]

2000 A

B
(=]
N°® embarcaciones industriales

w
(=3

1500 A
1000 4

N® embarcaciones artesanales
~
o

500

-
o

(=}

Artesanal ====|ndustrial
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Figure 6. Number of industrial (dashed line) and artisanal
(continuous line) vessels in the jumbo flying squid fishery,
1991-2012

3. RESULTS

GENERAL CHARACTERISTICS OF THE FISHERY

The jumbo flying squid fishery recorded a
progressive increase in catch volumes from 81,655
t in 1991 to 558,850 t in 2008, with two pulses of
higher production, the first one from 1991 to 1995,
with a predominant participation of the industrial
fleet, and the second one from 1999 to 2016, in which
the significant contribution of the artisanal fleet is
noticeable a period of low availability was recorded
during La Nifa 1996 and El Nifio 1997-1998, both
of which were major events that caused significant
changes in the Peruvian sea ecosystem (Fig. 7).

GENERAL CHARACTERISTICS OF THE SPECIES

External morphology

The external morphology of Dosidicus gigas is described
according to EnraARDT et al. (1986) and Marka1pa (2001)
(Fig. 8). The mantle is conical and cylindrical, with the
greatest radius in the middle portion and is gradually
reduced to the posterior region, where the fins, which
are thomboidal and broad, are inserted. The siphon is
strong and deep invaginated, the foveola - a cleft that
gives space to the siphon in the back of the head - has
5 -9 folds (average 7) with 2 - 8 side pockets (average
4 - 5). The cartilage joining the mantle with the head
has an inverted T-shaped bifurcation characteristic
of the family Ommastrephidae. The head has two
large lateral globular eyes with anterior projection,
without eyelids (Oegopsida) and a large, strong beak.
The arms are the same, except for the IV right or left
arm of the males, which is hectocotilized (copulating
organ), without suction cups and peduncles at the tip
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protectoras perforadas y engrosadas; pequefios fot6foros
subcutaneos en la superficie ventral del manto, cabeza
y brazos Il y IV. El extremo de los brazos es angosto
y poseen de 100 a 200 ventosas diminutas; los anillos
corneos de las ventosas mayores presentan de 8 a 25
dientecillos; el par de tentaculos es mas delgado que los
brazos y del doble de longitud, las ventosas en la pala
tentacular se encuentran ordenadas en cuatro hileras.
La coloracion de la piel va desde el rosa palido hasta el
purpura, pasando por un color café. El mayor tamarfio
reportado en aguas peruanas es de 127 cm de longitud
de manto (Mariategui com. pers.) (Figs. 9, 10).

Morfologia interna

Las figuras 11 y 12 muestran las estructuras y érganos
internos del calamar gigante, las cuales se describen a
continuacion:

e Branquias: Organos laterales situados a lo largo
de la cavidad del manto.

e Estdmago: Se encuentra cerca de la base de las
branquias.

* Rifiones o apéndices renales: Estructuras de color
amarillento localizadas en la parte superior del
estdmago.

e Organos reproductores: En las hembras se
encuentran el ovario, las glandulas nidamentales y
el oviducto; en los machos, el testiculo y el complejo
espermatoforico.

e Glandula digestiva: Es la mayor estructura
interna, es voluminosa y de color marrén ubicada
en el centro de la cavidad del manto.

® Ganglio estrellado (ganglios): Es un ctmulo de
nervios que controla los musculos del manto, los que
al contraerse contribuyen a la propulsion del calamar.

* Bolsa de la tinta: ubicada debajo del es6fago.

¢ Pluma: Concha interna del calamar.

and perforated and thickened protective membranes;
small subcutaneous photophores on the ventral surface
of the mantle, head and arms III and IV. The end of
the arms is narrow and have 100 to 200 tiny suction
cups; the corneal rings of the larger suction cups
have 8 to 25 little teeth; the pair of tentacles is thinner
than the arms and twice as long, the suction cups on
the tentacular blade are arranged in four rows. The
skin color ranges from pale pink to brown to purple.
The largest size reported in Peruvian sea is 127 cm
mantle length (Maridtegui, personal communication)
(Figs. 9, 10).

Internal morphology

Figures 11 and 12 show the internal structures and
organs of the jumbo flying squid, which are described
below:

e Gills: Lateral organs located along the cavity of
the mantle.

¢ Stomach: Located near the base of the gills.

¢ Kidneysorrenal appendages: Yellowish structures
located in the upper part of the stomach.

® Reproductive organs: In females, the ovary,
nidamental glands and oviduct are found; in
males, the testicle and spermatophoric complex
are found.

¢ Digestive gland: The largest internal structure, it
is voluminous and brown in color located in the
center of the mantle cavity.

e Stellate ganglion (nodes): A cluster of nerves that
controls the muscles of the mantle, which when
contracted contribute to the propulsion of the squid.

e Ink gland: located below the esophagus.

e Pen: Inner shell of squid.
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Figura 7.- Desembarques anuales del calamar gigante en la costa peruana
durante el periodo 1991-2016. Fuente: PRODUCE/IMARPE

Figure 7. Annual landings of jumbo flying squid on the Peruvian coast
during the period 1991-2016. Source: PRODUCE/IMARPE
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Figura 8.- Calamar gigante Dosidicus gigas. A vista dorsal (Tomado
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Figura 9.- Vista dorsal de Dosidicus gigas (modificada de Roper

Figure 8. Jumbo flying squid Dosidicus gigas. A. dorsal view (Taken ot al. 1984)

from Roper et al. 1984 in Markaida 2001). B ventral view (Taken
from Wormuth 1976 in Markaida 2001) Figure 9. Dorsal view of Dosidicus gigas (modified Roper et al. 1984)
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Figura 10.- Vista ventral de Dosidicus gigas

Figure 10. Ventral view of Dosidicus gigas
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Figura 11.- Anatomia interna de Dosidicus gigas — Hembra
Figure 11. Internal anatomy of Dosidicus gigas — Female
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Figura 12.- Algunas estructuras externas e internas de Dosidicus gigas

Figure 12. Some external and internal structures of Dosidicus gigas
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MONITOREO DE LA PESQUERIA

a) Flota artesanal
En lugares de desembarque

Los observadores de campo utilizan el formulario
“Captura y Esfuerzo Artesanal” (Anexo 1) para el
registro de los datos de desembarque, esfuerzo de
pesca y areas de pesca en los principales lugares de
descarga del litoral. El registro de informacion es
diario y en el horario de mayor arribo de la flota se
realiza en forma directa a través de encuestas a los
patrones y/o tripulantes de las embarcaciones. En el
caso de Paita, ademas de los muelles artesanales, la
informacion es registrada también en las principales
plantas procesadoras de recursos hidrobioldgicos
que cuentan con muelle y donde desembarca la flota
artesanal potera. Para el registro de desembarques
ocurridos en horarios nocturnos y de madrugada o en
lugares no monitoreados en forma directa, se utilizan
los datos reportados por la administracion de los
muelles artesanales y de plantas procesadoras (que
cuentan con muelles), sargentos de playa, entre otros.

A bordo de la flota pesquera artesanal

A bordo de embarcaciones artesanales poteras se
registra informacion complementaria sobre las faenas de
extraccion, detallandose las unidades de esfuerzo de pesca
para mejorar las estimaciones de abundancia relativa, la
posicion  geografica de los lugares de pesca , la
estructura de tallas de la captura y la observacion in situ
de las caracteristicas de las embarcaciones , artes y
modalidades de pesca, ademas de algunos datos del
ambiente marino , principalmente  la temperatura
superficial del mar.

En laboratorio

Se utilizan los formularios “Muestreo biométrico de
invertebrados” (Anexo 2) y “Muestreo bioldgico de
cefalépodos” (Anexo 3) para el registro de datos de tallas
y aspectos biologicos del calamar gigante. Los muestreos
biométricos se realizan en puerto, a bordo de las
embarcaciones pesqueras, en plantas de procesamiento
y en el laboratorio; los muestreos bioldgicos se realizan
en el laboratorio y a bordo de las embarcaciones de
mayor tamano. Para el muestreo biologico los ejemplares
se pueden comprar en el puerto o en las embarcaciones
pesqueras, también se pueden recolectar durante las
salidas al mar y pueden ser ejemplares completos o
muestras de estomagos, gonadas, estatolitos y parasitos
para su andlisis en el laboratorio.

Los muestreos biométricos y bioldgicos puedenrealizarse
con ejemplares frescos o congelados, dependiendo de
las facilidades y equipos disponibles.
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FISHERY MONITORING

a) Artisanal fleet

At landing sites

Catch and

Effort" form (Annex 1) to record data on landings,
fishing effort and fishing areas in the main places
of unloading from the coast. The information is
recorded daily and at the time of the highest
arrival of the fleet it is carried out directly through
surveys to the skippers and/or crew members of
the vessels. In the case of Paita, in addition to the
artisanal docks, the information is also recorded in
the main hydrobiological resource processing
plants that have a dock and where the artisanal
jigger fleet disembarks . For the recording of
landings occurring at night and in the early hours
of the morning or in places not directly monitored,
the data reported by the administration of the
artisanal docks and processing plants (which have
docks), beach sergeants, among others, are used.

Field observers wuse the "Artisanal

Aboard the artisanal fishing fleet

Additional information on extractive fishing activities
is recorded aboard artisanal jigger vessels, detailing
fishing effort units to improve estimates of relative
abundance , geographical position of fishing sites,
catch size structure and in situ observation of vessel
characteristics , gear and fishing patterns, as well as
some data on the marine environment , mainly sea
surface temperature.

In the laboratory

The forms ‘Biometric sampling of invertebrates’
(Annex 2) and ‘Biological sampling of cephalopods’
(Annex 3) are used to record size and biological
data for jumbo flying squid. Biometric sampling
is carried out in port, aboard jiggers, in processing
plants and in the laboratory; biological sampling
is carried out in the laboratory and aboard larger
vessels. For biological sampling, specimens may be
purchased at the port or on fishing vessels, collected
during sea voyages, and may be complete specimens
or samples of stomachs, gonads, statoliths and
parasites for laboratory analysis.

Biometric and biological sampling can be performed
with fresh or frozen specimens, depending on the
facilities and equipment available.
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b) Flota industrial
A bordo de flota pesquera industrial

Los Técnicos Cientificos de Investigacion-TCI del ImARr-
PE recopilan informacion de captura, esfuerzo de pesca y
areas de pesca in situ a bordo de las embarcaciones cala-
mareras industriales, utilizando el formulario “Registro
Operacional de Barcos Calamareros” (Anexo 4) (MARIA-
TEGUI et al. 2009). Los muestreos biométricos y biologicos
se realizan con ejemplares frescos utilizando los formu-
larios “Muestreo biométrico de invertebrados” (Anexo
2) y “Muestreo bioldgico de cefalopodos” (Anexo 3).
Las embarcaciones calamareras no disponen de balan-
zas para registrar los pesos, por lo que solo se toman los
datos morfométricos, y se recolectan ejemplares enteros
para completar el muestreo biologico en laboratorio. Los
ejemplares para el muestreo bioldgico se mantienen con-
gelados a -40°C, y las muestras de estomagos, gonadas,
estatolitos y parasitos se recolectan de acuerdo al proce-
dimiento que se indica mas adelante; de ser necesario se
pueden recolectar plumas, picos o tejidos.

En laboratorio

El procedimiento para el muestreo en laboratorio es
similar al descrito para la pesca artesanal y se realiza
en ejemplares congelados de acuerdo a la metodologia
descrita mas adelante.

c) Cruceros y/o prospecciones de investigacion

Enlos cruceros de investigacion se reporta informacion
de captura, esfuerzo y areas de pesca, asi como
datos bioldgicos y colecta de muestras de acuerdo al
procedimiento descrito para trabajos a bordo.

COLECCION DE MUESTRAS

a) Flota artesanal

— Al arribo a puerto y previa coordinacién con el
patron de la embarcacion (para evitar el eviscerado a
bordo) y después de realizar el muestreo biométrico
abordo, se recolectan 20 ejemplares (10 de cada sexo)
que deben cubrir el rango de tallas de la captura.

— Se rotulan los siguientes datos en una etiqueta:
nombre de la embarcacién, fecha, ubicacion
geografica, temperatura superficial del mar, hora
de coleccién, distancia de costa, profundidad de
pesca y nombre del colector. Colocar la etiqueta
protegida en plastico dentro de la bolsa con los
ejemplares colectados.

— La muestra debe conservarse congelada hasta su
arribo a puerto.
b) Flota industrial

— Se recolectan 20 ejemplares (10 de cada sexo)
los cuales deben cubrir el rango de tallas de la
operacion de pesca en la que se obtuvo la muestra.
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b) Industrial fleet
Aboard the industrial fishing fleet

The Imarpe Scientific Research Technicians -TCI in
Spanish- collect information on catch, fishing effort
and in situ fishing areas aboard industrial jigger
vessels, using the form ‘Operational Record of
Jiggers’ (Annex 4) (MARIATEGUI ef al. 2009). Biometric
and biological sampling is carried out on fresh
specimens using the forms ‘Biometric sampling of
invertebrates’ (Annex 2) and ‘Biological sampling of
cephalopods’ (Annex 3). Jiggers do not have scales
to record the weights, so only the morphometric
data are taken, and whole specimens are collected to
complete the biological sampling in the laboratory.
Specimens for biological sampling are kept frozen
at -40°C, and samples from stomachs, gonads,
statoliths and parasites are collected according to
the procedure below; pens, beaks or tissues may be
collected if necessary.

In the laboratory

The procedure for laboratory sampling is similar to
that described for artisanal fishing and is carried out
on frozen specimens according to the methodology
described below.

c) Survey cruises

Survey cruises report information on catch, effort and
fishing areas, as well as biological data and sample
collection according to the procedure described for
on-board work.

SAMPLE COLLECTION

a) Artisanal fleet

— On arrival at port and after coordination with
the vessel’s skipper (to avoid evisceration on
board) and after biometric sampling on board, 20
specimens (10 of each sex) are collected and must
cover the size range of the catch.

— The following information is labeled on a tag:
vessel name, date, geographic location, sea
surface temperature, time of collection, distance
from shore, fishing depth and collector name.
Place the tag protected in plastic inside the bag
with the collected specimens.

—  The sample must be kept frozen until it arrives at
port.
b) Industrial fleet

— 20 specimens are collected (10 of each sex)
which must cover the size range of the fishing
operation from which the sample was taken.
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— Se rotulan los siguientes datos en una etiqueta:
nombre de la embarcacion, fecha, nimero de
operacion, ubicacién geografica, temperatura
superficial del mar, hora de coleccién, distancia
de costa, profundidad de pesca y nombre del
recolector. Colocar la etiqueta protegida en plastico
dentro de la bolsa con los ejemplares colectados.

— Conservar la muestra en la cAmara de congelacion
del barco (-40°C) hasta su arribo a puerto.

— Adicionalmente, se recolectan génadas, estdmagos,
estatolitos y pardsitos, por rangos de tamarfios,
grados de latitud y en diferentes horas del dia, de
acuerdo al procedimiento indicado mds adelante,
de ser necesario se pueden recolectar plumas, picos
o tejidos.

c) Barcos de investigacion

Se recolectan ejemplares completos o muestras de go-
nadas, estomagos, estatolitos, parasitos u otras mues-
tras que sean requeridas.

Conservacion y preparacion de muestras

Las muestras recolectadas se deben mantener a
temperatura minima de -10 °C hasta el muestreo,
para lo cual se procedera a descongelarlas por
aproximadamente 8 a 12 horas.

Muestreo biométrico

Se basa en un muestreo al azar simple para determinar
laestructura de tallas de la captura, y luego proyectarla
a la poblacién. Se requiere de una cinta métrica,
formulario de muestreo biométrico de invertebrados
marinos y una base plana, no se deben realizar
mediciones sobre el contorno de los individuos.

El procedimiento del muestreo biométrico es el siguiente:

— Se colocan los ejemplares en la mesa de muestreo
en posicion dorsal para su medicion.

— Con una cinta métrica se medira la longitud del
manto (LM) de cada ejemplar al centimetro inferior.

- Se registran las mediciones en el Formulario
“Muestreo Biométrico de Invertebrados”, ademas
de los datos de embarcacién, fecha, operacion,
peso de la captura, peso de la muestra, drea de
pesca, temperatura superficial del mar y nombre
del observador.

Muestreo bioldgico

Es un muestreo al azar estratificado para determinar el
estado biologico del calamar gigante por intervalos de
tamafios. Se requiere de una cinta métrica, formulario
“Muestreo biologico de cefalépodos”, balanza de
precision de 0,01 g y equipo de diseccion.
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— The following information is labeled on a tag:
vessel name, date, geographic location, sea
surface temperature, time of collection, distance
from shore, fishing depth and collector name.
Place the tag protected in plastic inside the bag
with the collected specimens.

— Keep the sample in the freezing chamber of the
ship (-40°C) until it reaches port.

— Additionally, gonads, stomachs, statoliths and
parasites are collected by size ranges, latitude
degrees and at different times of the day,
according to the procedure indicated below.
If necessary, pens, beaks or tissues can be
collected.

¢) Research vessels

Complete specimens or samples of gonads, stomachs,
statoliths, parasites or other samples are collected as
required.

Conservation and preparation of samples

The samples collected should be kept at a minimum
temperature of -10°C until sampling, thawing for
approximately 8 to 12 hours.

Biometric sampling

It is based on simple random sampling to determine
the size structure of the catch, and then project it to
the stock. A tape measure, biometric sampling form of
marine invertebrates and a flat base are required, no
measurements on the contour of individuals should
be made.

The biometric sampling procedure is as follows:

—  The specimens are placed on the sampling table in
the dorsal position for measurement.

— A tape measure is used to measure the mantle
length (ML) of each specimen at the bottom
centimeter.

— The measurements are recorded on the Form
‘Biometric Invertebrate Sampling’, in addition
to the vessel data, date, operation, catch
weight, simple weight, fishing area, sea surface
temperature and observer name.

Biological sampling

It is a stratified random sampling to determine the
biological status of the jumbo flying squid by size
intervals. A tape measure, ‘Biological sampling of
cephalopods’ form, a 0.01 g precision balance and
dissecting equipment are required.
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El procedimiento del muestreo bioldgico es el
siguiente:

— Con una cinta métrica se mide la longitud del
manto (LM) de cada ejemplar al centimetro inferior
y se pesa en una balanza de 50 kg de capacidad y
1 g de aproximacion. En los muestreos a bordo se
puede utilizar una balanza romana de 50 kg.

— Se realiza la diseccion de los ejemplares
colocados en posicién ventral y se determina el
grado de madurez gonadal utilizando la escala
propuesta por PErEA et al. (2018).

— En el caso de las hembras se mide la longitud
de la glandula nidamental (mm) y se separan
las  estructuras reproductivas: glandulas
nidamentales, oviductos, glandulas oviductales
y el ovario. En los machos se separan el
complejo espermatoférico (saco y érgano) y el
testiculo, cuya longitud se mide al milimetro.
Las estructuras reproductivas de machos y
hembras se pesan en una balanza de precision
con aproximacion de 0,01 g.

— La glandula digestiva se separa y se pesa con
una aproximacién de 0,01 g.

— Sedetermina el grado de llenura del estomago de
acuerdo a una escala empirica de 4 estadios (0=
vacio, 1=mediolleno, 2=1leno y 3=completamente
lleno), se separa el estdbmago para su diseccion
y analisis cualitativo de los items alimenticios,
los cuales se clasifican en peces (P), crustaceos
(C), calamar (Cal), otros (O), liquido rojo (LR).
Se colectan los estémagos para analisis en el
Laboratorio de Ecologia Trofica del Imarpe, de
acuerdo al protocolo establecido.

— En el caso de las hembras se observa y registra
la presencia o ausencia de espermatoforos en el
velo oral (copulacién).

— Para la colecta de los estatolitos se realiza un
corte transversal por debajo del siféon, con la
ayuda de una hoja de bisturi y se extrae el par
de estatolitos con una pinza tipo “relojero”. Se
limpian de impurezas y se colocan en cartones
horadados (el rotulado sera el naumero de serie
o la longitud y sexo).

— Finalmente, se pesa el manto.

Los datos bioldgicos se registran en el formulario
“Muestreo Biologico de Cefalépodos” (F 05 — B/IMP),
ademads del nombre y niimero de registro de la em-
barcacion, fecha, posicion geografica, profundidad de
pesca, temperatura superficial del mar, area de pesca,
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The biological sampling procedure is as follows:

— A tape measure is used to measure the mantle
length (ML) of each specimen to the bottom
centimeter and weighs it on a scale with a
capacity of 50 kg and 1 g of approximation. For
on-board sampling, a 50 kg Roman scale can be
used.

— The specimens placed in the ventral position are
dissected and the degree of gonadal maturity is
determined using the scale proposed by PErea
et al. (2018).

— In the case of females, the nidamental gland
lenght (mm) is measured and the reproductive
structures are separated: nidamental glands,
oviducts, oviductal glands and the ovary.
In males, the spermatophoric complex (sac
and organ) and the testicle, whose length is
measured to the millimeter, are separated.
The breeding structure of males and females
are weighed on a precision scale to the nearest
0.01g.

— The digestive gland is separated and weighed
to about 0.01 g.

— The degree of stomach fullness is determined
according to an empirical scale of 4 stages (0=
empty, 1= half full, 2= full and 3= completely
full), the stomach is separated for dissection
and qualitative analysis of the food items,
which are classified into fish (F), crustaceans
(©), squid (Sq), other (O), red liquid (RL). The
stomachs are collected for analysis at the IMARPE
Laboratory of Trophic Ecology, according to the
established protocol.

— In the case of females, the presence or absence
of spermatophores in the oral veil (copulation)
is observed and recorded.

— For the collection of the statoliths, a cross
section is made under the siphon, with the help
of a scalpel blade, and the pair of statoliths is
removed with a “watchmaker” type clamp.
They are cleaned of impurities and placed in
perforated cartons (the labeling will be the
serial number of length and sex).

— Finally, the mantle is weighed.

Biological data are recorded on the form
‘Cephalopod Biological Sampling’ (F 05 - B/IMP),
in addition to the name and registration number
of the vessel, date, geographical position, fishing
depth, sea surface temperature, fishing area, catch
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método de captura, operacion y nombre del observa- method, operation and observer name. If necessary,
dor. De ser necesario se anotaran en la columna de the incidences of biological sampling should be
observaciones, las incidencias del muestreo biol6gi-  recorded in the observation column. Figures 13 and
co. Las figuras 13 y 14 muestran diferentes etapas del 14 show different stages of biological sampling in
muestreo bioldgico en laboratorio y a bordo de em-  the laboratory and aboard jiggers.

barcaciones calamareras.

Figura 13.- Diversas etapas del muestreo en laboratorio, a bordo de embarcaciones cientificas
y recoleccion de algunas estructuras

Figure 13. Various stages of laboratory sampling, aboard scientific vessels and collection
of some structures

Figura 14.- Muestreo a bordo de embarcaciones calamareras

Figure 14. Sampling aboard jigging vessels
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ESCALA DE MADUREZ GONADAL

Para la identificacion de los estadios de madurez
gonadal se utiliza la escala propuesta por Perea et al.
(2018), la cual describe cuatro estadios para hembras
y tres para machos con base en observaciones a nivel
macro y microscopico. Se detallan las caracteristicas
de cada estadio de madurez por sexos:

Hembras

Inmaduro (Estadio I): el ovario tiene forma de saco
piriforme, alargado, no granuloso, de aspecto claro, siendo
transldcido en la etapa inicial de este estadio. La pared del
ovario es muy delgada. Al observar microscopicamente se
encuentran ovocitos inmaduros, con espacio intercelular
reducido, y pared del ovario delgada y eosindfila.

En maduracion (Estadio II): ovario de aspecto
granuloso, opaco, de color crema o ligeramente
amarillento. Microscopicamente se observan ovocitos
inmaduros y en maduracion.

Maduro (Estadio III): de mayor tamafio y turgente, de
aspecto mas piriforme, color crema amarillento a ambar,
por presencia de gran cantidad de ovocitos maduros.
La pared del ovario es delgada. Oviducto de gran
tamafio por estar lleno de ovocitos maduros avanzados.
Glandula nidamental desarrollada y turgente. Presenta
ovocitos inmaduros, en maduracién y maduros.

En desove (Estadio IV): ovario menos turgente,
granuloso, con gran cantidad de ovocitos color crema
y ambar, con predominancia de estos ultimos, que
da tonalidad naranja al ovario. Pared del ovario muy
delgada. Glandula nidamental flacida. Los oviductos
pueden estar compactos y de gran tamano por estar llenos
de ovocitos maduros avanzados o algo flacidos debido a
la evacuacion de estos. Ademas, en la parte externa de la
glandula oviductal se observan algunos ovocitos maduros
avanzados, senal de desove en el calamar. Se aprecian
ovocitos inmaduros, en maduraciéon y maduros. Los
oviductos se encuentran llenos de ovocitos en maxima
madurez y ovulados. Microscopicamente en el ovario, se
observa presencia de foliculos post-ovulatorios.

Machos

Inmaduro (Estadio I): testiculo de tamafio pequefio,
flacido, alargado, de color blanco y translucido.
Microscdpicamente conformado por tibulos pequefios
que contienen espermatogonios y/o espermatocitos,
que ocupan la cavidad interna.

Enmaduracion (EstadioII): testiculode mayortamario,
de color blanquecino a crema pero no transltcido. Saco
espermatoforico blanquecino. Microscopicamente se
pueden observar espermatogonios, espermatocitos y
espermatides.
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GONADAL MATURITY SCALE

For the identification of the stages of gonadal maturity,
the scale proposed by Perea et al. (2018) is used, which
describes four stages for females and three for males
based on macro and microscopic observations. The
characteristics of each stage of maturity by sex are
detailed below:

Females

Immature (Stage I): the ovary is shaped like a
pyriform sac, elongated, not granular, of clear
appearance, being translucent in the initial phase
of this stage. The wall of the ovary is very thin. On
microscopic examination, immature oocytes with
reduced intercellular space and thin, eosinophilic
ovarian wall are found.

Maturing (Stage II): granular, opaque, creamy
or slightly yellowish in appearance ovary.
Microscopically, immature and maturing oocytes are
observed.

Mature (Stage III): larger and turgid, more piriform
in color, creamy yellowish to amber in colour, due to
the presence of a large number of mature oocytes. The
wall of the ovary is thin. Oviduct is large because it is
full of advanced mature oocytes. Nidamental gland is
developed and turgid. It presents immature, maturing
and mature oocytes.

Spawning (Stage 1V): less turgid, granular ovary,
with a large number of cream and amber oocytes,
the latter predominating, giving the ovary an orange
hue. Very thin wall of the ovary. Flaccid nidamental
gland. The oviducts may be compact and large
because they are full of advanced mature oocytes
or somewhat flaccid due to the evacuation of these.
In addition, the external part of the oviductal gland
shows some advanced mature oocytes, a sign of
spawning in the squid. Immature, maturing and
mature oocytes can be seen. The oocytes are full
of oocytes at maximum maturity and ovulated.
Microscopically in the ovary, the presence of post-
ovulatory follicles is observed.

Males

Immature (Stage I): small, flaccid, elongated, white,
translucent testicle. Microscopically formed by small
tubules containing spermatogonies and/or sperm
cells, which occupy the internal cavity.

Maturing (Stage II): larger, whitish to creamy but
not translucent testicle. Whitish spermatophoric sac.
Spermatogonies, spermatocytes and spermatids can
be observed microscopically.
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Maduro (Estadio III): testiculo de tamafio mas
desarrollado con respecto a los estadios anteriores,
turgente, de color blanco y de aspecto lechoso. Saco
espermatoféricolleno de espermatoéforos, observandose
espermatdforos libres en la cavidad abdominal.
Microscopicamente presenta  espermatogonios,
espermatocitos, espermatides y espermatozoides
(localizados en la luz de los tabulos).

COLECCION Y PROCESAMIENTO DE CONTENIDOS
ESTOMACALES

Para el muestreo bioldgico se agrupan los estdmagos
de los ejemplares considerando los sexos, tamarfios,
y area de captura (latitud y longitud). Se requiere de
una cinta métrica, equipo de diseccién, balanza de
precision de 0,01 g, microscopio estereoscopico con
objetivos de 10x y 40x, y el “Formulario de muestreo
del Area de Ecologia Troéfica” (Anexo 5). El tamafio
minimo de la muestra se indica en la Tabla 4.

Mature (Stage III): testicle of more developed size
with respect to the previous stages, turgid, white
and milky in color. Spermatophoric sac filled
with spermatophores, with free spermatophores
observed in the abdominal cavity. Microscopically
presents spermatogonies, sperm cells, spermatids
and spermatozoa (located in the light of the
tubules).

COLLECTION AND PROCESSING OF STOMACH
CONTENTS

For biological sampling, the squids stomachs of the
specimens are grouped according to sex, size, and
area of capture (latitudinal and longitudinally).
A tape measure, dissecting equipment, a 0.01 g
precision scale, stereoscopic microscope with
10x and 40x objectives, and the ‘Trophic Ecology
Area Sampling Form” (Annex 5) are required. The
minimum sample size is shown in Table 4.

Tabla 4.- Tamano minimo de muestra para la recoleccién de estémagos del calamar
gigante, por grados latitudinales y grupos de talla

Table 4. Minimum sample size for the collection of jumbo flying squid stomachs, by
latitudinal degrees and size groups

Lat. S 3°22-6°  6°-8°

8°-10°

10°-12° 12°-14° 14°-16° 16°-18°20°

*Sexo (1/0)

Grupo de talla (cm) o 1 0 1 0
Size group (cm)

01-10

11-20

21-30

31-40

41-50

51-60

61-70

71-80

81-90

91 -100

101 - 110

(*) 0= hembras /females, 1= machos/ males
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Recoleccion de estdmagos

— El muestreo debe realizarse lejos del grupo de
embarcaciones comerciales presentes en la zona,
o al inicio de la operacion de pesca, para evitar el
sesgo ocasionado por la concentracion del recurso
o la presencia de residuos.

— La recoleccién de estomagos se realiza por sexos
(5 hembras, 5 machos), a intervalos de talla de 10
cm, cada 2 grados de latitud y a distancia de la
costa de 0 - 60 millas nauticas, 61 - 120 mn, 120
- 180 mn, >180 mn. De ser posible, considerar la
colecta por intervalos de tiempo: 0 -4 h, 4 - 8 h,
8-12h,12-16h,16-20h,20-24 h.

—  El grado de replecion estomacal (llenura) se
determina utilizando una escala de 3 estadios: 0=
vacio, 1= semilleno, 2= lleno.

—  Seextraenlos estomagos completos y se conservan
en bolsas plasticas debidamente codificadas. A
bordo de pequenas embarcaciones artesanales se
sumergen en hielo; en las embarcaciones de mayor
escala se guardan en los tuneles de congelacién a
-35 °C y en los barcos de investigacion cientifica
o en los laboratorios en congeladora a -10 °C. De
ser muy grande el contenido estomacal se tomara
una fraccion (alicuota) y se indicara el tamafio de
la misma en la etiqueta y en la ficha de muestreo
(F 05 - B/IMP).

— Los contenidos estomacales se filtran en un tamiz
de 300 a 500 p (Fig. 15) y se determina el grado
de digestiéon mediante una escala empirica de 4
estadios: 1 = no digerido, 2 = poco digerido, 3 =
muy digerido y 4 = completamente digerido. El
contenido filtrado se coloca en una bolsa con una
etiqueta con los datos correspondientes (N° de
estacion, serie, longitud, peso, sexo) y se congela.

— No se consideran los estémagos cuyo contenido
sean visceras o pota fresca picada, para evitar
el sesgo ocasionado por la concentracién del
recurso durante las faenas de pesca o la ingesta de
residuos, por canibalismo.

— Los contenidos estomacales son remitidos al
Laboratorio de Ecologia Trdfica para su andlisis
cualitativo y cuantitativo.

Procesamiento de muestras de estomagos

El contenido estomacal individual se coloca en un
tamiz de malla de 300 a 500 u para ser lavado con agua
corriente, luego se separan manualmente los diferentes
elementos de la dieta tales como otolitos, huesos,
picos de cefalépodos, cefalotérax de crustaceos, etc.
Los elementos dietarios son vertidos en placas petri
y observados con microscopio estereoscopico (60x y
120x) para su determinacién al minimo taxén posible
(ALeGrE 2011).
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Stomach collection

— Sampling should be carried out away from the
group of commercial vessels present in the area,
or at the beginning of the fishing operation, to
avoid bias caused by the concentration of the
resource or the presence of waste.

— Stomach collection is carried out by sex (5
females, 5 males), at 10 cm length intervals,
every 2 degrees latitude and at a distance from
the coast of 0 - 60 nautical miles, 61 - 120 nm, 120
- 180 nm, >180 nm. If possible, consider collection
by time intervals:0-4h,4-8h,8-12h,12-16h,
16 -20h, 20 - 24 h.

—  The degree of stomach repletion (fullness) is
determined using a 3-stage scale: 0= empty, 1=
partially full, 2= full.

— The entire stomachs are removed and stored
in properly coded plastic bags. Aboard small
artisanal vessels, they are immersed in ice. On
larger vessels, they are stored in freezing tunnels
at -35 °C and on scientific research vessels, or
in freezer chambers at laboratories, at -10 °C. If
the stomach contents are very large, a fraction
(aliquot) shall be taken and the size of the
stomach shall be indicated on the label and on
the sampling form (F 05 - B/IMP).

— The stomach contents are filtered through
a 300 to 500 p sieve (Fig. 15) and the degree
of digestion is determine through a 4-stage
empirical scale: 1 = undigested, 2 = poorly
digested, 3 = highly digested and 4 = fully
digested. The filtered content is placed in a bag
with label with the corresponding data (station
number, series, length, weight, sex) and frozen.

— Stomachs whose contents are viscera or freshly
chopped jumbo squids are not considered, in
order to avoid bias caused by the concentration
of the resource during fishing operations or
the ingestion of residues, by cannibalism.

— Stomach contents are sent to the Laboratory of
Trophic Ecology for qualitative and quantitative
analysis.

Processing of stomach samples

The individual stomach contents are placed on a
300 to 500 1 mesh sieve to be washed with running
water, then the different elements of the diet such
as otoliths, bones, cephalopod beaks, crustacean
cephalothorax, etc. are separated manually. The
dietary elements are poured into petri dishes and
observed with a stereoscopic microscope (60x and
120x) for determination at the lowest possible taxon
(ALEGrE 2011).
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Las presas debidamente identificadas son cuantifi-
cadas en numero y peso para cada estébmago. La in-
formacion es procesada y expresada en cantidades
relativas de acuerdo a los criterios de agrupamiento
de periodicidad (mensual, trimestral, anual), tallas
y zonas de procedencia segtin los métodos numéri-
cos (% N - Numero), gravimétrico (% P - Peso) y de
frecuencia de ocurrencia (FO) (Berc 1979, Hysror
1980).

Recoleccion, montaje y lectura de estatolitos para la
determinacion de micro-incrementos

Recoleccion de estatolitos

—  Se coloca al ejemplar apoyado sobre el dorso, se
retira el sifon y queda descubierto el cartilago en
forma de silla de montar.

—  Se realiza un corte transversal con una hoja de
bisturi o un cuchillo afilado, se atraviesa la cavidad
del estatocisto dentro de la cual se encuentran los
estatolitos, los cuales se extraen con una pinza
fina (tipo relojero) (Fig. 16).

Luego de limpiar los estatolitos con alcohol (70%) se
depositan en un cartén horadado, colocando cada
par de estatolitos debidamente rotulados en una
horadacion.

Montaje de estatolitos

Se utiliza el método propuesto por ARkHIPKIN 1991,
Dawe y Nartsukar: 1991. El estatolito se coloca con
la cara anterior concava hacia arriba, cerca del borde
del portaobjetos debidamente etiquetado, usando
una resina de montaje sintético “crystalbond” y
derretido sobre una plancha térmica a 60 °C. El
rostro del estatolito se orienta hacia la parte interior
del portaobjetos, mientras que el domo dorsal queda
hacia el borde externo. Es importante que el plano de
la superficie anterior del domo dorsal quede paralelo
respecto al plano de la superficie del portaobjetos.
El lijado inicial se realiza con lija comercial de grano
1000-1500. Posteriormente se pule con solucién de
polvo de alimina de 0,3 um (Yatsu et al. 1997).

Durante este proceso, el estatolito se observa a través
de una lupa estereoscépica con luz transmitida, a
50x y con el microscopio optico a 100x, con el fin de
detectar el foco y los primeros incrementos en torno
al nticleo, momento en que cesa de pulirse esta cara
del estatolito. Posteriormente, la lamina portaobjetos
con el estatolito se calienta en la plancha térmica;
con la ayuda de una hoja de diseccién se voltea el
estatolito con la cara posterior convexa hacia arriba
y se sumerge en la gota del medio de montaje, hasta
llegar a la superficie de la lamina portaobjeto, para
después eliminar el excedente.
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Duly identified prey is quantified in number and
weight for each stomach. The information is processed
and expressed in relative quantities according to
the criteria for grouping periodicity (monthly,
quarterly, annual), sizes and areas of origin according
to numerical (% N - Number), gravimetric (% W -
Weight) and frequency of occurrence (FO) methods
(Berc 1979, Hysror 1980).

Collection, assembly and reading of statoliths for
the determination of micro-increments

Collection of statoliths

— Place the squid on its back, remove the siphon
and uncover the saddle-shaped cartilage.

— A transversal cut is made with a scalpel blade
or a sharp knife, and the statolithic cavity inside
which the statoliths are located is pierced and
removed with a fine clamp (watchmaker-type)
(Fig. 16).

After cleaning the statoliths with alcohol (70%),
they are placed in a perforated cardboard box,
placing each pair of properly labeled statoliths in
a hole.

Assembly of statoliths

The method proposed by Arkuirkin 1991, Dawe
& Natsukar: 1991 is used. The statolith is placed
with the concave front face up, near the edge of
the labelled slide, using a synthetic mounting resin
“crystalbond” and melted on a 60 °C hot plate.
The face of the statolith is oriented towards the
inner part of the slide, while the dome is oriented
towards the outer edge of the slide. It is important
that the plane of the anterior surface of the dome is
parallel to the plane of the slide surface. The initial
sanding is done with 1000-1500 grit commercial
sandpaper. It is then polished with 0.3 um alumina
powder solution (Yarsu et al. 1997).

During this process, the statolith is observed
through a stereoscopic magnifying glass with
transmitted light, at 50x and with the optical
microscope at 100x, in order to detect the focus
and the first increments around the nucleus, when
this face of the statolith ceases to be polished.
Afterwards, the slide film with the statolith is
heated on the thermal plate; with the help of a
dissecting sheet the statolith is turned over with
the convex rear face upwards and immersed in
the drop of the mounting medium until it reaches
the surface of the slide film and then the excess is
removed.
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El lijado de la cara posterior se realiza con lija
comercial de grano 1000 - 1500, seguido de un
pulido con solucién de polvo de alimina de 0,3 pm.
El desarrollo del pulido se evaltia continuamente a
través de la lupa estereoscopica y el microscopio
optico, hasta que se lleguen a observar todos los
incrementos desde el nticleo hasta el borde del domo
dorsal. Luego se cubre el estatolito, sin desmontarlo,
con varias gotas de balsamo de Canada y se coloca
un cubreobjetos sobre el montaje. La preparacion
permanece en la estufa a 60 °C durante 12 horas, para
que el balsamo seque completamente; también puede
secarse a 70 - 90 °C por una hora.

Lectura de microincrementos

El conteo de incrementos se realiza ordinariamente
a 400 aumentos usando un filtro de luz polarizada,
desde el borde del ntcleo (considerando el primer
incremento como el correspondiente al momento de
la eclosion) hasta el borde del domo dorsal (Figs. 17,
18). Cuando los incrementos no se pueden observar en
alguna region del estatolito, se procede a extrapolar
de acuerdo al niimero de incrementos contados en
las 10 unidades de micrémetro ocular de las regiones
adyacentes. Se puede optar por leer el estatolito
derecho, dejando el izquierdo como reserva. La lectura
se realiza por dos lectores de forma independiente
utilizando el mismo microscopio Optico. La edad de
cada calamar se calcula como la media obtenida por
cada lector. Cuando la diferencia de las edades es
mayor al 10%, los estatolitos se vuelven a leer hasta
llegar a consenso (PIErCE et al. 2001).

El modelo de crecimiento para cada sexo, sera el que
tenga el mayor coeficiente de determinacion (1?) y el
menor coeficiente de variacion (CV) (ARKHIPKIN Y
Ferisov 2000).

Sanding of the rear face is done with 1000 -
1500 grit commercial sandpaper, followed by
polishing with 0.3 um alumina powder solution.
The polishing process is continuously evaluated
using the stereoscopic magnifier and the optical
microscope until all increments from the core to
the dome edge are observed. The statolith is then
covered, without disassembly, with several drops
of Canada Balm and a coverslip is placed over the
assembly. The preparation remains in the oven
at 60 °C for 12 hours, so that the balsam dries
completely; it can also be dried at 70 - 90 °C for
one hour.

Reading of micro-increments

The increment count is ordinarily performed at 400
magnifications using a polarized light filter, from
the edge of the core (considering the first increment
as the one corresponding to the moment of hatching)
to the edge of the dorsal dome (Figs. 17, 18). When
the increments cannot be observed in any region of
the statolith, extrapolate according to the number of
increments counted in the 10 eye micrometer units of
the adjacent regions. It is possible to choose to read
the right statolith, leaving the left one as a reserve. The
reading is done by two independent readers using
the same optical microscope. The age of each squid
is calculated as the average age obtained by each
reader. When the age difference is greater than 10%,
the statoliths are re-read until consensus is reached
(P1ERCE et al. 2001).

The growth model for each sex will be the one with
the highest coefficient of determination (1?) and the
lowest coefficient of variation (CV) (ArRkHIPKIN &
Ferisov 2000).

Figura 15.- Tamizado de los contenidos estomacales

Figure 15. Sieving of stomach contents
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Figura 16.- Extraccion de estatolitos del calamar gigante

Figure 16. Extraction of statoliths from jumbo flying squid
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Figura 18.- Microfotografia de una seccién de estatolitos de pota
juvenil de 84 mm LMD mostrando los microincrementos y las
zonas. 100X Cr.0702-04

Figure 18. Microphotography of a section of statoliths of juvenile
jumbo flying squid of 84 mm DML showing the micro-increments
and the zones. 100X Cr.0702-04

Figura 17.- Partes de una seccion del estatolito R=rostro, N=ntcleo,
DD=Domo dorsal, DL=Domo lateral

Figure 17. Parts of a section of the statolith R=face, N=core,
DD=Dorsal dome, DL=Side dome
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4. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Enlainvestigacion cientifica se emplean muestras como
medio de acercarse al conocimiento de la realidad, por
lo tanto, estas muestras deben representar a la poblacion
que se investiga para conocer las posibles fuentes de
sesgo (SPARRE y VENEMA 1992) y asimismo las muestras
deben provenir de un adecuado disefio muestral que
garantice la confiabilidad de los resultados orientados
a una adecuada y oportuna gestion pesquera.

En la investigacion pesquera, el objetivo inmediato
es el conocimiento de las poblaciones de recursos
hidrobiolégicos que sustentan las diferentes
pesquerias, con la finalidad de establecer las bases
para su adecuada administracion (Espino ef al.
1995). Siendo imposible analizar toda la poblacién,
se recurre a la teoria inferencial mediante la cual
a través de una muestra se pueda observar las
caracteristicas de los individuos, infiriendo luego a
la poblacién tales caracteristicas, siempre y cuando
dicha muestra represente una cobertura suficiente
del area de distribucion de la(s) especie(s), y se
haga con una periodicidad y frecuencia adecuadas
que permita observar los posibles cambios espacio-
temporales; asimismo, que se efectiien sostenida y
sistematicamente de tal manera que asegure una
observacion permanente (Espino ef al. 1995).

En el caso de los calamares y especificamente en
Dosidicus gigas, su amplio rango de distribucion
latitudinal y longitudinal en el Pacifico Oriental
(NEsrs 1983, NigMATULLIN ef al. 2001, CrosGrovE 2005,
HartrieLp y Hocuserc 2006, ZEIDBERG y Rosison 2007,
FieLp et al. 2007, Keyw ef al. 2008, Oxurant 2015) y la
alta variabilidad de su comportamiento en funcién a
las condiciones del ambiente marino, principalmente
frente a la costa peruana caracterizada por grandes
fluctuaciones ambientales (ARrRGUELLES et al. 2008,
Kevr et al. 2008, 2011; ArcUeLLEs y Tarur 2010)
hacen necesario contar con una mayor cobertura e
intensidad de muestreo para conocer la magnitud
y caracteristicas de los cambios producidos en su
distribucién, abundancia y estado bioldgico.

Al respecto, la informacién de la pesqueria artesanal
brinda conocimiento de esta actividad en el area de
operatividad de la flota, la cual esta limitada por la
autonomia de las embarcaciones y la capacidad de
conservacién a bordo, en tanto, que la flota industrial
puede operar a partir de 80 mn de la linea de costa
(Rosas et al. 2013), lo que esta establecido en el
“Reglamento de Ordenamiento Pesquero del Calamar
gigante o pota (Dosidicus gigas)” mediante el Decreto
Supremo N° 014-2011-PRODUCE. Los cruceros de
investigacion, pescas exploratorias y otras actividades
en el mar permiten complementar la observacion
de los recursos pesqueros obtenidos a través de las
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4. DISCUSSION AND CONCLUSIONS

In scientific research, samples are used as a means
to get closer to the knowledge of reality; therefore,
these samples must represent the population
under investigation in order to know the possible
sources of bias (SParRrRE & VENEMA 1992) and also
the samples must come from an adequate sample
design that guarantees the reliability of the results
oriented to an adequate and opportune fishing
management.

In fisheries research, the immediate objective is the
knowledge of the populations of hydrobiological
resources that support the different fisheries, with
the aim of establishing the bases for their proper
management(Espinoetal.1995).Sinceitisimpossible
to analyze the entire population, the inferential
theory is used to observe the characteristics of the
individuals through a sample, and then to infer
these characteristics to the population, provided
that the sample represents sufficient coverage of
the distribution area of the species, and that it is
done with adequate frequency and periodicity to
observe possible spatio-temporal changes, and that
they are carried out in a sustained and systematic
manner to ensure permanent observation (EsriNo
et al. 1995).

In the case of squids, and specifically in Dosidicus gigas,
their wide latitudinal and longitudinal range in the
Eastern Pacific (NEsis 1983, NigmaTuLLIN et al. 2001,
Croscrove 2005, HatrieLp & HocHBERG 2006, ZEIDBERG
& Rosison 2007, Fierp et al. 2007, KeyL et al. 2008,
Oxutant 2015) and the high variability of their behavior
according to the conditions of the marine environment,
mainly off the Peruvian coast characterized by large
environmental fluctuations (ARGUELLES et al. 2008, KeyL
et al. 2008, 2011; ArciierLes & Tarur 2010), make it
necessary to have a greater coverage and intensity of
sampling to know the magnitude and characteristics of
the changes produced in their distribution, abundance
and biological state.

In this regard, the information on the artisanal fishery
provides insights on this activity in the area of fleet
operation, which is limited by the autonomy of the
vessels and the capacity to keep them on board, while
the industrial fleet can operate from 80 nm from the
coastline (Rosas et al. 2013), which is established in
the “Regulation on the Management of the Jumbo
Flying Squid (Dosidicus gigas) Fishery” through
Supreme Decree No. 014-2011-PRODUCE. Research
cruises, exploratory fishing and other activities at
sea complement the observation of fishery resources
obtained through fisheries by providing in situ
information on the resources and the associated
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pesquerias, brindando informacién in situ sobre los
recursos y el ambiente marino asociado, asi como
otras caracteristicas de la extraccion.

La variabilidad del ambiente en el mar peruano afecta
a las poblaciones de las diferentes especies que habitan
en el ecosistema (NIQUEN et al. 2004, Esrino 2003,
ARGUELLES y Tarur 2010, EspiNno y Yamasuiro 2012,
Espino 2013), dependiendo de la amplitud, intensidad
y duracién de los eventos calidos o frios; por lo tanto,
una adecuada planificacion del sistema de muestreos
contribuird eficazmente al conocimiento de los cambios
espacio-temporales producidos en la distribucién,
abundancia y comportamiento biolégico de los
recursos. En un medio de alta variabilidad ambiental,
el disefio de muestreo debe ser flexible y adaptativo, de
acuerdo a los diferentes escenarios y condiciones del
entorno asociado a las especies objeto de estudio.

marine environment, as well as other characteristics
of extraction.

The variability of the environment in the Peruvian
sea affects the populations of the different species
thatinhabit the ecosystem (NIQUEN etal.2004, Espino
2003, ARGUELLES & TAFUR 2010, Esrino & YAMASHIRO
2012, Espmnvo 2013), depending on the amplitude,
intensity and duration of the hot or cold events;
therefore, an adequate planning of the sampling
system will effectively contribute to the knowledge
of the spatio-temporal changes produced in the
distribution, abundance and biological behavior
of the resources. In an environment of high
environmental variability, the sampling design
should be flexible and adaptive, according to the
different scenarios and environmental conditions
associated with the species under study.
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ANEXO 1

ESTA INFORMACION ES PARA INVESTIGACION CIENTIFICA Y TRATAMIENTO CONFIDENCIAL

@ INSTITUTO DEL MAR DEL PERU

CAPTURA Y ESFUERZO ARTESANAL

LABORATORIO COSTERO: LUGAR: FECHA:
INe UNIDAD DE PESCA VIAJE ARTE OPERACION DE PESCA
NOMBRE MATRICU J ZONA CAPTURA
\ rye Yiooreen |0/ son| RPE | ARREO |— I e TP ARTE  Jous [RET O s, | eseecie (ko)
OBSERVACIONES: vege MUESTREADOR:
NOMBRE Y APELLIDOS
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ANEXO 2

INSTITUTO DEL MAR DEL PERU
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ANEXO 3
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ANEXO 5

INSTITUTO DEL MAR DEL PERU ZONA DE PROCEDENCIA
FORMULARIO DE MUESTREO DEL AREA DE ECOLOGIA TROFICA
ESPECIE: FECHA: LATITUD:
OPERACION: HORA: LONGITUD:
EMBARCACION: TSM: DIST. COSTA:
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