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RESUMEN

Se presenta la ubicacion taxonémica de Dosidicus gigas, asi como su clave de identifi-
cacién. Un andlisis de su distribucién mundial y el esquema de migracion dentro del
Golfo de California durante el afio de 1980; ademis, su alimentacion, maduracion y posi-
bles épocas de reproduccién. En cuanto al andlisis del stock, la mortalidad natural M) es
obtenida por Jos métodos desarrollados por Taylor (1958) y Allen (1971). El tamafio de
la poblacion estd dado por la ecuacién:

In(c/f);= 1nqNo q ( _“1 fj =_f'21)
J::

la cual es desarrollada mediante el método de minimos cuadrados, calculindose ¢l coefi-
ciente de capturabilidad (q). Para el andlisis de cohortes s¢ usd una solucion hacia atris
para la ecuacién de captura dada por Murphy (1965), estimando la tasa de explotacién
(E) para el periodo anterior y valores conocidos de Fy M.,

SUMMARY

The Dosidicus gigas taxonomic location as well as its identification code is presented,
There is also an analysis of its world distribution and a diagram of its migration along
the Guif of California during 1980, including feeding, maturity and possible breeding
periods, Concerning stock analysis, natural mortality (M} is obtained using the method
developed by Taylor (1958) and Allen (1971). Population size is given by:

In(c/f)i=1ngNo q (j ___lh: § =_f%)

which is solved using the minimun square method calculating the catchability coefficient
(9). To obtain cohort analysis a backward solution is used for the catch equation given by
Murphy (1965), estimating the explotation rate (E) for the last period and known values

of Fand M.
IDENTIFIC ACION Second Suppl., 1897-1906. Proc. R. Phys. Soc.
Edinb., 17:273,
Nomenclatura — Sinonimia objetiva.
Ommastrephes gigas. D’Orbigny, 1835.
— Nombre vilido Ommastrephes giganteus, Gray, 1849,
Dosidicus gigas D’Orbigny, 1835, Ref: Hoyle, Dosidicus eschrichtii. Steenstrup, 1857.
W.L. 1909. A Cataloge of Recent Cephalopoda, Dosidicus steenstrupii, Pfeffer, 1884,

! Version revisada de la parte de biologia v condicién del stock de] documento “On the
Fishery and Biology of the Giant Squid [, gigas in the Gulf of California, Mexico” pre-
sentado en The Cephalopod Workshop Queenseliff, Victoria, Australia, Marzo 9-13, 1981,
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Dosidicus gigas. Hoyle, 1909.
— Taxonom{a.

— Supragenérica.
Phylum Mollusca.
Clase Cephalopoda.
Sub-clase Coleoidea.
Orden Teuthoidea.
Sub-orden Oegopsida.
Familia Ommastrephidae.
Sub-familia Ommastrephinae.

-~ Genérica.
Género: Dosidicus Steenstrup, 1857.
Ref. Oplysning om en ny Art of Blaeks-

prutter. Dosidicus eschrichtii. Oversigt Danske
Videskasbernes. Selskab, Forhandlinger, 1857:
11-14,

Se considera generalmente que este género inclu-
ye Gnicamente una especie.

— Especifica.
Especie: D, gigas D'Orbigny, 1835.
Caracteres diagnosticos:
Ref: Wormuth, J. H. (1976): Biogeography and
Numerical Taxonomy of the Qegopsid Squid
Family Ommastrephidae in the Pacific Ocean.
32-40,

La familia Ommastrephidae estd caracterizada
por un manto elongado, con forma de torpedo,
afilado posteriormente; aletas largas y terminales;
cartflago de fijacion de sifén en forma de “T” in-
vertida; ocho brazos y dos tenticulos alrededor de
fa boca; dos hileras de ventosas en los brazos y
cuatro sobre las palas tentaculares terminales,
excepto en fllex el cual tiene ocho hileras de vento-
sas sobre la misma; ganchos nunca presentes sobre
los brazos o palas; concectivos bucales unidos a los
bordes dorsales del par de brazos No, IV,

Usualmente, uno de los pares ventrales del brazo
(el IV) esta hectocotilizado en los machos (utitiza-
dos para la transferencia de paquetes de esperma de
los machos a las hembras), la estructura de la por-
cidén modificada (hectocolito) de este brazo es util
en la mayoria de las especies como un caricter de
diagnosis (2 menudo ventosas, pedinculos o tra-
béculas sobre el hectocotilo, estin modificados en
papilas carnosas o aletillas; las ventosas pueden
estar reducidas en tamafio o desaparecer todas
juntas, o bien haber més modificaciones).

Color: marrén obscuro a café rojizo pélido, o
purpura; mas obscuro dorsalmente.

Calamares oceanicos v neriticos. Esta es una de
las familias de calamares mas ampliamente distri-
buidas y conspicuas en el mundo. La mayoria de
las especies son explotadas comercialmente v una,

Todarodes pacificus, hace el grueso de los desem-
barques de calamar en el Japdn (arriba de 600 mil
toneladas métricas anualmente) y puede compren-
der al menos la mitad de la captura mundial anual
de cefalépodos. Los omastréfidos son nadadores
poderosos ¥ a menudo se presentan en cardimenes
abundantes,

Algunas especies de calamar exhiben migraciones
estacionales de largo alcance en las que ocurren en
enorme nimero a aguas costeras donde son accesi-
bles a las actividades pesqueras.

La longitud de la mayoria de las especies (co-
munmente de 30 a 50 cm de longitud de mantoy
arriba de 120 cm de longitud total) y la estructura
muscular de los mismos, los hacen ideales para el
consumo humano.

Dentro de esta familia, la subfamilia Ommastre-
phinae se distingue por la presencia de una cavidad
concava central (foveola) y varios plegamientos
laterales o bolsas en el surco del sifon y por la pre-
sencia de los fotoforos a menudo profundamente
enterrados en el tejido del manto, cabeza y brazos.
Dentro de esta subfamilia se encuentra Dosidicus,
el cual se reporta que alcanza una talla total cerca-
na a cuatro metros (Duncan, 1941).

Dosidicus gigas

Manto conico-cilindrico cuyo mayor radio no
siempre estd localizado en la parte abierta, sino
que a menudo alcanza un maximo cerca de su por-
cidon media (lo cual no parece ser el resultado del
crecimiento y maduracion de las gonadas, puesto
que se observa también en ejemplares inmaduros).
El radio del manto se reduce poco a poco, cada vez
mads en la region de insercion de las aletas, termi-
nando como punta conica. El borde de la base del
manto en su porcidon ventral, esta ligeramente vuel-
to hacia afuera y hacia arriba, entre los cartilagos
de unién del manto con el sifon.

Las aletas lucen romboidales cuando son obser-
vadas juntas. Sifén fuerte y musculoso, de invagi-
nacion profunda, redondeado anterodorsalmente.
La foveola —hendidura que cede espacio al sifén en
la porcion posterior de la cabeza— tiene sicte sur-
cos longitudinales en promedio, asi como de cuatro a
cinco pliegues secundarios a ambos lados. El carti-
lago de unién del manto con la cabeza presenta
una bifurcacion en forma de “T” invertida caracte-
ristica de la familia Ommastrephidae.

La cabeza generalmente es mds ancha en su por-
cidn poste.ior, en ella sobresalen dos grandes ojos
globulosos muy conspicuos, sin parpados (eogopsi-
da), laterales con proyeccion anterior; pico propor-
cionalmente grande y fuerte.
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FIG. 1. DISTRIBUCION MUNDIAL DE SEIS ESPECIES
DE CALAMARES OMASTREFIDOS (SEGUN SUDA,
1973): 1) Dllex illecerebrosus 2) Todarodes sagittatus 3)
Dosidicus gigas 4) Todarodes pacificus 5) Nototodarus
sloani gouldi 6) Symplectoteuthis oualaniensis.

Los ocho brazos son pricticamente iguales, ex-
cepto el IV derecho o izquierdo de los machos que
estd hectocotilizado (6rgano copulador), cuya
membrana protectora es notablemente gruesa y a
un lado tiene 13 orificios.

El extremo de los brazos es angosto y poseen
de 100 a 200 ventosas diminutas; en los anillos cér-
neos de las ventosas mayores hay de ocho a 25
dientecillos; en la “pala” tentacular, las ventosas
se encuentran ordenadas en cuatro hileras; el par
de tenticulos es mds delgado que los brazos y del
doble de longitud; la coloracién de la piel va desde
el rosa palido hasta el plrpura, pasando por los
cafés; la longitud de manto récord registrada es
de 82 cm (peso total de ese ejemplar 13 kg), (cfr.
Wormuth op. cit.; Roper. Young & Voss 1969,
y Okutani, T., 1977).

DISTRIBUCION Y MIGRACION

El calamar gigante, Dosidicus gigas, que como la
mayorfa de los ommastréfidos es ocednico, posee
caracter{sticas nerfticas. Su distribuciébn parece
estar asociada con zonas de surgencias, ricas en
nutrientes, que sostienen especies pelégicas meno-
res que conforman su dieta bésica.

Su distribucion general se ubica en el Pacifico

oriental, entre los 36° Lat. N. y los 26° Lat. S,
desde las costas de California en Estados Unidos a
las del norte de Chile (Fig. 1).

Dentro de este rango general de distribucion, el
calamar gigante muestra tanto una variabilidad geo-
grifica en cuanto a tamafio como algunas diferen-
cias morfolédgicas (Wormuth, 1976), lo cual podria
ser un indicio de diferentes poblaciones en el 4rea.

Nesis (1970) reporta que la distribucion con el
mayor numero de observaciones de calamar gigante
correspondid al 4rea comprendida desde la linea
del ecuador hasta los 18° Lat. S. y desde el borde
de la plataforma continental hasta 200-250 millas
de la costa. Al mismo tiempo, reporta muy pocas
observaciones al sur de los 18° Lat. S., sobre la
plataforma continental y mas alld de Ias 250 millas.
El mismo cita que: “‘el rango de distribuciéon de
Dosidicus se extiende desde el Golfo de Panami
(v en algunos afios desde California) a la Isla de
Chiloé¢, incluyendo las Islas Galidpagos y de Juan
Ferndndez™.

Nesis (op. cit.), ademds, menciona que: ‘‘Dosidi-
cus puede ser considerado como una especic del
Pacifico oriental, subtropical de amplio rango neri-
tico, la cual visita aguas tropicales™.

Kato (1976), por su parte, reporta concentracio-
nes de Dosidicus gigas al sur de la latitud 28° N,
frente a la costa de la peninsula de Baja California,
hasta los 30° Lat. N.,dentro del Goifo de Califor-
nia y hacia el sur hasta los 18° Lat.N,,siendo éste
el ifmite meridional de la zona explorada.

El mismo informa que las principales concentra-
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FIG. 2. ABUNDANCIA RELATIVA DE CAPTURA POR
AREA, (KILOGRAMO/NOCHE) 1971 DEL 14 DE OCTU-
BRE AL 13 DE DICIEMBRE (SEGUN KATO, 1976).

ciones se encontraban, de mediados a fines de
octubre, entre los 22° y 25° Lat. N. en el Pacifico
frente a la penfnsula de Baja California (Fig. 2),
v que al disminuir la temperatura del agua, los cala-
mares parecian emigrar a zonas cdlidas.

Kato y Hardwick (1976) citan que en California
“de vez en cuando s¢ han desembarcado algunas
toneladas de calamar gigante Dosidicus gigas (4’0Or-
bigny, 1855) aunque nunca en cantidades suficien-
tes para mantener una pesqueria constante”. Esto
altimo seria una indicacion del 1fmite norte para la
especie.

Amold (1979) menciona que calamares loligini-
dos y omastréfidos llevan a cabo extensas migracio-
nes estacionales que estdn en gran medida goberna-
das por las temperaturas del agua.

Dosidicus gigas no es una excepcion, ya que se
aproxima a aguas mdis ocednicas en el inviemo
(Arnold, 1979; Kato, 1976).

Anialisis de las distribuciones temporales de
abundancia y tamafios provenientes de las explora-
ciones llevadas a cabo en el Golfo de California en
1980, indican que Dosidicus gigas tiene el siguiente
patrén de migracidn.

Durante enero, los individuos de tallas entre los
50 y 70 cm de longitud de manto (LM) se hallaban
localizados en zonas profundas al norte del paralelo
20° Lat. N. Los individuos de talias entre los 20y
40 cm de LM, se encontraron también en zonas
profundas del centro del Golfo pero alrededor de
Ios 24° Lat. N. En las zonas costeras de la peninsu-
la de Baja California habia una mezcla de tallas sin
mayor abundancia. No se detectaron calamares en
la costa de Sinaloa durante este mes.
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FIG. 3. ESQUEMA GENERAL DE MIGRACION INVIER-
NO/PRIMAVERA.

Para febrero, los individuos entre los 50 y 70 cm
de longitud, continflan su emigracion por la parte
central del Golfo, entre los 25° y 25°30" de Lat.
N. Mientras tanto, los ejemplares que miden entre
25 y 40 cm de LM, han emigrado mds rdpidamente
por el centro y hacia la costa de la peninsula,
encontrindose entre los 26° y 27° de Lat. N. No
se detectaron calamares hacia las costas de Sinaloa
y Sonora.

En marzo, se halld una mezcla de individuos con
tallas entre los 20 v 50 cm de LM, en el centro del
Golfo, entre las latitudes 27°30" y 287 15" de Lat.
N. Tamafios menores de 15 y 35 cm de LM, se
ubicaron en la costa de la peninsula entre los 25°
y 26° de Lat. N. No hubo calamares al norte de
los 28° 15° de Lat, N.

Para abril, los individuos que medfan de 18 a 25
cm de LM, se movian en la zona costera llegando
hasta los 27° de Lat. N. Los de tallas entre 25y 40
c¢m de LM, fueron localizados en zonas mds profun-
das.

Durante mayo, existia una concentracion nota-
ble de individuos de entre 35 y 60 cm de LM, dis-
tribuida en la zona costera frente a la peninsula; 20
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FIG. 4. ESQUEMA GENERAL DE MIGRACION VERA-
NO/OTORO.,

millas hacia afuera de la costa se encontraron indi-
viduos de 25 a 40 cm de LM,

En junio, la concentracidn del recurso estaba
entre los 27° 20" y 28° Lat. N, y la segregacién por
tamafios se hizo mdas marcada: los individuos de
entre 40 y 65 cm de LM, se localizaban en la franja
costera; los de 20 a 40 c¢m de LM, se ubicaban
entre las 10 y 20 millas de la costa.

Para julio, los individuos entre los 40 y 65 c¢m de
LM, aun cercanos a la costa, comenzaron a despla-
zarse hacia el centro del Golfo, entre los 27° y 28°
de Lat. N. Los ejemplares de 32 a 40 cm de LM,
se hallaban en zonas costeras, entre los 25° y
26° Lat. N. En la costa de Sonora, a la misma lati-
tud, se ubicé una mezcla de tamaiios entre los 30
y 50 cm de LM,

En agosto, nuevamente se movian individuos
grandes, de entre 40 y 70 cm de LM, en la zona
costera frente al Puerto de Santa Rosalia. Ejempla-
res aislados, de 35 a 60 ¢ de LM, se encontra-
ban al norte de los 28° Lat. N, en la franja costera.

Durante septiembre, frente a Santa Rosalia con-
tinuaban los individuos entre 40 v 70 cm de LM.
Los de tallas entre 20 y 40 cm de LM, se localiza-
ban en gran nimero entre 10s 28 y 25°30" de Lat. N,

en la parte central del golfo, iniciando una migra-
cién hacia afuera,

Para diciembre, existfa una concentracion de e-
jemplares de 25 3 45 ¢cm de LM, en la boca del Gol-
fo de California, a la altura de los 23° y 23° 40’ de
Lat. N, en las cercanias del Puertc de Mazatlan.

Individuos aislados, sin mayor abundancia, que
median entre 50 y 80 cm de LM, fueron localiza-
dos mds al norte y centro del Golfo.

En conclusion, se encuentra que Dosidicus gigas
penetra por el centro de la boca del Golfo de Cali-
fornia, en una emigracion estratificada por tamafios
que se inicia en enero y dura hasta abril, aproxima-
damente. Durante el periodo de mayo a agosto
permanece estratificado en dos claros componen-
tes: las tallas mayores en la zona costera; las mas
pequefias en aguas alejadas de la costa de la penin-
sula, entre los 26° y 28° Lat. N.

En julio se inicia un desplazamiento del recurso,
hacia el este del Golfo y, posteriormente, desde
fines de agosto y durante todo septiembre, se inicia
y prosigue una emigracion hacia el sur y fuera del
Golfo. En tal movimiento participan los tamafios
mas pequefios del stock, mieniras que los mayores
(55-75 ¢cm de LM), permanecen en la parte norte
del Golfo, en las cercanias del puerto de Guaymas.

Evidencias provenientes de cruceros de pesca ex-
ploratoria (Kato, 1976), asf como de las operacio-
nes comerciales llevadas a cabo durante 1979 en
zonas proximas a Manzanillo, muestran que esta
poblacién de calamares pudiera dividirse en dos
componentes una vez fuera de las aguas del Golfo.
Uno de ellos se localizarfa hacia el Pacifico Sur
mexicano frente a las costas de Sinaloa, Nayarit,
Jalisco y Colima; otro, frente a las costas de la pe-
ninsula de Baja California, esta Gltima posiblemen-
te relacionada con el proceso de reproduccion, ya
que Katofop. cit.) menciona que las aguas de Baja
California pudieran ser lugares de reproduccion,
pero debe confirmarse con mayor precision esta
sugerencia.

En cuanto a la distribuci6n vertical de la especie,
parece estar relacionada con disponibilidad de ali-
mentos y temperatura de las masas de agua.

ALIMENTACION

La mayor{a de los investigadores estdn de acuer-
do en considerar a D. gigas como un activo depre-
dador en todas las fases de su vida,

Fitch (1968), analizando estébmagos de indivi-
duos de entre 9 y 50 cm de longitud de manto,
provenientes de la zona atunera de altamar de
México y Costa Rica, y de otros ejemplares varados
en las playas de California, encontré que el calamar
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gigante ataca casi cualquier presa disponible. Este
autor distingue, ademds, una diferenciacion del
alimento, dependiendo del tamafio de los indivi-
duos estudiados, como sigue: pequefios, principal-
mente crusticeos; medianos: peces, sobre todo
pelagicos; grandes, calamares, incluyendo a su mis-
ma especie.

En el sur de California donde abundan los peces,
el calamar gigante se alimenta principalmente de
las familias Engraulidae, Myctophydae, Scorpaeni-
dae v Embiotocidae.

Nesis (1970), en su estudio del calamar gigante
en las costas de Pera y Chile reporta los siguientes
porcentzjes de contenido estomacal.

Mictéfidos 70.0 por ciento
Calamar 13.3 por ciento
Plancton 7.9 por ciento
Saury 1.2 por ciento
Otros 1.6 por ciento

Alimento digerido no identificable 5.8 por ciento

Kato (1976), reporta la langostilla, Pleuroncodes
planipes, como componente principal de la dieta de
D. gigas en las cercanfas de la peninsula de Baja Ca-
lifornia en el Pacifico, y también —aunque en me-
nor cantidad—, peces mictofidos, engraulidos y
caringidos, ademis de gran cantidad de larvas no
identificadas.

Clarke (1966) menciona, para la zona de Califor-
niz, a la anchoveta (Engraulis mordax) y a la maca-
rela {Scomber japonicus), como componentes de su
dieta, as{ como el propio calamar gigante.

En el Golfo de California se han realizado obser-
vaciones cualitativas del alimento presente en los
estomagos de calamar. En ellos se ha encontrado
principalmente sardina (S. sagax caeruleus), maca-
rela ( Scomber japonicus) y langostilla (P. planipes).

Durante los meses de mayo a julio, el alimento
predilecto del calamar gigante son las poslarvas de
camarones peneidos que son atraidos por la luz.
Ast, durante las labores de pesca con luces, se han

colectado individuos mayores de 65 cm de manto
con mas de medio kilo de larvas de camaron en el

estomago.

Es tal la predileccion por este alimento, que los
calamares situados en la superficie, si estdn comien-
do las larvas, desprecian totalmente las poteras. No
ocurre lo mismo con aquellos localizados a cinco o
seis metros de profundidad.

En las zonas de pesca intensiva, ¢l componente
principal de la dieta lo constituye el calamar de la
misma especie. Lo anterior se explica por el hecho
de que las poteras dafian y desgarran a gran nimero
de animales, los cuales, después, son atacados por
sus congéneres. Durante la pesca se observa que los

animales retenidos en las poteras son atacados por
otros.

En cuanto al grado de replecion estomacal de los
calamares capturados, la mayoria se encuentra con
el estébmago vacio o con material digerido.

Los animales de mayor tamafio {60 cm de LM),
son los que presentan una mayor ocurrencia de
estémagos llenos o parcialmente llenos.

A partir de esta informacién, puede concluirse
que D. gigas es un depredador altamente voraz, que
presenta también un alto nivel de canibalismo a
altas concentraciones durante la pesca intensiva, o
bien, cuando no hay otro alimento disponible.

La alta tasa de estbmagos vacios encontrados
puede representar una velocidad de digestibn muy
elevada o falta de alimentos en el 4drea; dadas las
existencias de peces peldgicos presentes en el Golfo
de California, asi como el elevado metabolismo de
estos organismos. La primera opcién es mdis ade-
cuada.

En términos generales, Ia distribucién de D. gigas
estd asociada a la de los grandes recursos pelagicos
de la costa ceste de América: anchoveta peruana,
en Chile y Peri1; anchoveta californiana, en la costa
ceste de Baja California, y sardinas y macarelas, en
el Golfo de California. En las zonas intermedias,
donde no existen surgencias capaces de sostener
grandes poblaciones de peces pelagicos, el compo-
nente principal de la dieta son los peces batipel4-
gicos, particularmente mict6fidos que por su talla
(20 cm) resultan presas ficiles para el calamar gi-
gante.

MADURACION SEXUAL

En la actualidad se conoce muy poco acerca del
ciclo reproductivo del calamar gigante D. gigas.
Nesis fop. cit.) reporta que fuera de la costa de
Perti y Chile, los machos de la especie comienzan el
proceso de maduraciéon cuando ya miden de 20 a
25 cm de LM: todos los especimenes estan madu-
T0s una vez que sobrepasan los 29 - 30 cm de LM,

En el mismo estudio se observd una relaciéon pro-
porcional entre el tamafio de los organismos y el
namero de espermatéforos: los individuos de 24
cm de LM, tenian 300 espermatoforos con longi-
tud promedio de 25.5 mm, los de 40 cm de LM,
1,200 espermat6foros con longitud promedio de
35 mm. Para el caso de las hemburas, la fecundidad
varfa de 1,000,000 a mis de 6,000,000 de huevos.

La copulacion en D. gigas se lteva a cabo en una
posicidn de cabeza a cabeza como en la mayoria de
los omastréfidos. Los espermatdforos de los ma-
chos, son transferidos a la membrana bucal de las
hembras donde se hallan recepticulos seminales
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FIG. 5. IMPORTANCIA RELATIVA DE LOS ESTADOS
DE MADUREZ SEXUAL EN HEMBRAS, DE MUES-
TREOS MENSUALES, 1980,

que forman un anillo alrededor de Ia boca.

En el presente trabajo se realizé6 un estudio de
maduracién sexual! con el propésito de difinir el
tiempo y areas del desove, asi como el tamafio de la
primera maduracién. Para determinar las diferentes
fases del proceso de maduracién, se elaboré una
tabla de campo de las fases de madurez por obser-
vacion directa (Apéndice 1). Durante 1980 se
muestrearon 1,631 calamares hembras,

Los porcentajes mensuales de madurez de los
individuos aparecen en la Figura 5. Ahf puede ob-
servarse que en diciembre y enero los mayores por-
centajes corresponden a individuos maduros (Fase
HI), siendo de 70.8 por ciento y 31.1 por ciento
respectivamente, indicacién clara de que un perio-
do de desove ocurre durante esta temporada. Este
desove tiene gran importancia pues genera a los
individuos que son reclutados a la pesqueria de
marzo y abril y componen la mayor parte de la
captura de mayo a septiembre, temporada en que
se intensifica el esfuerzo de pesca por la incorpora-
cibn de la flota camaronera y la accesibilidad del
recurso.

Los altos porcentajes de hembras desovadas en
mayo y junio, permite pensar que ocurre un desove
durante estos meses, generando por o tanto a los
individuos reclutados a 1a pesqueria en septiembre,

Se presenta también un pico de hembras maduras
en septiembre, cuya progenie entraria a la pesque-
rfa en enero y febrero.

Durante la mayor parte del afio se encontraron
en alguna abundancia hembras maduras e indivi-
duos juveniles de entre cinco y 15 centimetros,

Un resultado manifiesto de la alta dindmica de la
especie es la presencia de varios picos reproductivos
a través del afio, generando los diferentes cohortes
que componen ¢l stock.

En relacién con las 4reas de desove, en invierno
pueden observarse calamares maduros en el noroes-
te del Golfo de California en las cercanfas de Guay-
mas, pero la mayorfa de la poblaci6én desovaria en
las aguas del Pacifico en el borde de la platafor-
ma continental, enfrente de la peninsula de Baja
California (segiin Kato, 1976 y observaciones de la
ocurrencia de calamares maduros en esta zona), En
verano el drea de desove est4 localizada en el Golfo
de California, en las cercanias de Santa Rosalfa,
donde se concentra la mayor parte del stock.

La talla de primera maduracién depende en gran
medida de ia disponibilidad de alimento y la tem-
peratura, pero puede decirse que en el caso de las
hembras se presenta cuando éstas alcanzan de 35
a 40 cm de LM (de cuatro a cinco meses de edad);
en el de los machos, se da cuando miden de 18 a
25 cm (de tres a cuatro meses de edad),

Parece ser que el ciclo reproductivo de la especie
NO €5 un proceso estitico y definitivo, y que los
cambios de condiciones oceanogrificas en el Golfo
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de California y aguas cercanas tienen gran influen-
cia en la determinacién de los picos reproductivos
de Dosidicus gigas.

MORTALIDAD NATURAL

No existen estimados de tasas de mortalidad na-
tural (M) para Dosidicus gigas reportados en la
literatura. Sin embargo, dichas tasas deben ser con-
siderablemente altas debido, entre otros, a los
siguientes factores:

— La longevidad, en la mayorfa de los casos, no
debe sobrepasar los dos afios.

— Es una especie que, como la mayorfa de los
cefalopodos, se encuentra a niveles tréficos in-
termedios sufriendo por lo tanto altas tasas de
depredacion, especialmente durante los esta-
dios de vida juvenil.

— Se ha observado la existencia de un pronun-
ciado canibalismo en la especie, comin tam-
bién en otras varias especies de cefalépodos.

En general, las tasas de mortalidad natural para
cefalopodos han sido estimadas indirectamente ba-
sindose en la longevidad de las especies. No ha sido
posible aplicar otros métodos de estimacion de
mortalidad, especialmente aquellos basados en es-
tructuras poblacionales, debido a problemas deri-
vados de dificultades para determinar las edades
con suficiente exactitud.

As{, los métodos indirectos que hacen uso de
informacion fisiolégica en lugar de medidas pobla-
cionales parecen ser los més adecuados para la
estimacion de M.

Las tasas de mortalidad natural (M) deben variar
entre maximos y minimos, dependiendo del esta-
dio de vida en que se encuentren los individuos.
Los méximos corresponderfan a las primeras etapas
larvarias vy juveniles; posteriormente, a edades
mayores, especialmente durante vy después del
desove. Sin embargo, si la longevidad de la especie
en estado natural se mantiene relativamente cons-
tante, entonces podrfa suponerse que la poblacién
de calamares estd sometida a una tasa de mortali-
dad natural constante, 1a cual genera la longevidad
observada y cuyo efecto es, por lo tanto, similar a
la distribucién temporal de las tasas reales de mor-
talidad natural que se desconocen.

Taylor (1958), supone que la edad méxima que
pueden alcanzar los individuos de una poblacion es
aquella en la cual han alcanzado el 95 por ciento de
largo asint6tico (Loo ), segun la ecuacién de creci-
miento de von Bertalanffy:

L _k(t—t
Estoes —t= 0.95=1—¢ t)

Loo

de donde se despeja t, quedando que la edad
maixima es igual a:

t=t, + 2.9957
k
la tasa de mortalidad natural (M) la estima
como: .
M = 2.9957
t

Por otra parte, Allen (1971) suponiendo que la
supervivencia es exponencial y que genera una mis-
ma longevidad a través del tiempo, ha desarrollado
un método de estimacién de M para poblaciones en
estado virgen como.

Z=M=L1_
t

donde t es la edad midxima a la que puede sobre-
vivir una especie.

De la informacién sobre crecimiento se ha obser-
vado que el calamar gigante Dosidicus gigas, podria
vivir hasta un miximo de 20 a 24 meses (Ehrhard,
etal 1982),

Seglin Taylor y con los pardmetros de k y t, de-
terminados para dos cohortes, se obtiene que con
k=0.198673 y t, = 0.6128 los calamares vivirfan
un mfnimo de aproximadamente 14.5 meses y para
vatores de k = 0.1562 y t; = —0.1118 un méximo
de 19 meses.

En estas condiciones, usando ios valores de t ob-
servados y calculados, las tasas de mortalidad natu-
ral (M) segiin los dos métodos mencionados serfan:

ft) (M)
Alfen 20 — 24 meses  0.0417 — 0.050
Taylor I3 — 19 meses 0.2066 - 0.1577

Si se considera que una edad méxima de 14.5
meses estd muy por abajo de la edad estimada se-
gitn los estudios de crecimiento, y considerando el
estado *‘virgen’ de la poblacién, la mortalidad na-
tural (M) deberfa estar comprendida entre los valo-
res de 0.0417 y 0.1577 por mes 0.5 — 1.89 por
afio).
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ANALISIS DEL STOCK

Estimado de De Lury

De Lury (1947) desarrollé un método basado en
el concepto de emplear los decrementos en la
CPUE vy el esfuerzo acumulativo para estimar el
tamano de la poblacion inicial (NQ) v coeficiente
de capturabilidad (q).

El modelo asume que la poblacion es cerrada, la
capturabilidad es constante para la poblacion de
individuo a individuo y también constante a través
del tiempo, los periodos son cortos y la mortalidad
natural es cero durante ellos.

Braaten (1968) desarrollo, ademds, el método
que permite ajustar el esfuerzo que remueve la

“captura hacia el centro de los intervalos de tiempo.

El ajuste a la ecuacion de De Lury es:

i—1
In(C/fi=1nqNO—-q( Z fj+.£.)
J=1 2

donde C = captura en nameros
T = esfuerzo de pesca
q = coeficiente de capturabilidad
NQ = tamaiio de la poblacion inicial

Esta ecuacidén es un modelo de regresion lineal

i—1 .
donde Yi= In(C/f)y Xi=( = fj+ ). Elin
i=1 2
tercepto a = lp q NQ vy la pendiente b = q, estos

TABLA 1. Datos usados en el Analisis de De Lury

i—1
Mes Edad Captura en CPUE in CPUE r £+ ];
numeros j=1 / 2
Ene. 3 20718 39.31 3.6716* 263.5
— Feb, 4 10 592 41.38 3.7227* 655.0
& Mar. 5 77 037 89.27 44916 1214.5
E Abr. 6 I16 884 85.81 4.4522 2327.0
S May. 7 135047 6672 4.2005 4020.0
“ Jun 8 163 908 20.71 3.0308 8988.5
Jul, 9 358 029 42.25 3.7506* 17152.5
Ago. 1o 211 269 46.36 3.8365* 23638.5
Feb, 3 15494 60.52 4.1030* 128.0
Mar. 4 109 844 127.28 4.8464* 687.5
= Abr. 5 226 207 166.08 5.1125 1800.0
£ May. 6 289 856 143.20 4.9643 3493.0
g Jun 7 530616 67.05 4,2055 8461.5
8 Jul. 8 950 800 112,98 4, 7273% 16625.0
Ago. 9 453 396 99.46 4.6001* 23111.5
Sep. 10 206 (083 52.04 3.9520 27370.0
= Mar 3 67612 78.34 4.3611* 431.5
E Abr, 4 298 020 218.81 5.3882 1544.0
5 May. 5 350 837 173.33 5.1552 3237.0
§  Jun. 6 1917 495 242.32 5.4903 8205.5
© Jul 7 383 956 45.62 3.8205 16369.5
> Mar. 2 46 890 54.33 3.9951* 431.5
@ Abr. 3 202 163 148.43 5.0001 1544.0
5 May. 4 369 310 182.46 5.2066 3237.0
S Jun. 5 936 110 118,30 4,7732 8205.5
U Jul 6 298 678 35.49 3.5693 16369.5

* Datos no usados en ¢l andlisis de regresion.
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son e¢stimados a través de un procedimijento comin
de minimos cuadrados.

El tamafio de 1a poblacion inicial es estimado co-
mo:

No=_¢2
~b

Los datos usados para el andlisis, consisten en
la estandarizacién total del esfuerzo de pesca men-
sual y en la captura total mensual en nimeros esti-
mados de los desembarques en peso (Ehrhardt, ef
al. 1982), y las distribuciones de frecuencia en pe-
s0. Las distribuciones se obtienen de relaciones de
longitud tal como se expresa en el trabajo de creci-
miento (Ehrhardt. et al. op. cit). Estas mismas rela-
ciones fueron usadas para obtener el nimero de
individuos capturados en cada clase de longitud. El
nimero de individuos capturados de las diferentes
cchortes fueron obtenidos del ndimero de indivi-
duos por clase de longitud y la relacion longitud-
edad de las diferentes ¢cohortes.

En l1a Tabla 1, se presentan los datos arreglados
por cohortes y por mes.

Para el anélisis de regresion, algunos datos de las
cuatro cohortes se eliminaron ya que presentan
variaciones significativas, posiblemente por recluta-
miento a la pesqueria o efectos de migracion,
reflejandose esto en los estimados de la CPUE,

Los estimados finales para la poblacién (Ng) se
presentan en la siguiente tabla.

Tabla 2
Cohorte  Poblacién inicial Coeficiente de r®
(NQ) en nimeros capturabilidad
I 3211738 0.0000268 0.94
11 5047 434 0.0000353 0.94
1§ 3180778 0.0001094 0.87
v 2338373 0.0001269 0.99

No se cuenta con informacién padres-reclutas
del stock para este periodo que permita justificar
las diferencias en tamafios iniciales (NQ) de cada
cohorte. También por la alta tasa de mortalidad
natural al inicio de su ciclo de vida estos valores de
NQ estarian por debajo de los reales.

ANALISIS DE COHORTES
Los métodos de andlisis de cohortes han sido

desarrollados por varios autores entre los que po-
demos mencionar a Fry (1949}, Jones (1961),

Murphy (1965), Gulland (1965), Tomlinson
(1970) v Pope (1972). La informacién bésica re-
querida en la mayorfa de ellos es un vector de
capturas en nimero de individuos para una cohorte
dada, una estimacion de los rangos de mortalidad
natural (M) y un estimado inicial independiente de
la tasa de mortalidad por pesca (F).

En el presente anilisis se usa una solucion hacia
atrs para la ecuacion de captura dada por Murphy
(op. cit.). El procedimiento consiste en la estima-
cion de la tasa de explotacion E para el periodo an-
terior i con valores conocidos de F y M con 1a ex-
presidn:

Fi+ M
Entonces, estimando
xEi =in—13(Fi_l+M)
xRiji-1
donde
xCi
xCi—1

xRi—1= la relacién de captura en niime-

ro de la cohorte x en periodoi — 1 y i

Dado que

. Fi —
EipeFim1aM=_T 71 ompamy-)
Fi— 1+ M

Entonces Fj — 1 del lado derecho de la ecuacién
es estimada iterativamente. Este valor es entonces
usado como un valor F inicial para el periodo i—2,
y asf sucesivamente hasta el Gltimo periodo por ser
analizado.

Los estimados de la poblacién son obtenidos
para cada periodo de tiempo como:

xCj
XEI

. una vez que ¢l vector F ha sido obtenido.

Los datos usados en el anilisis de captura, en nii-
mero por cohortes, es el estimado en la seccion an-
terior. Los valores iniciales de F para cada una de
las cohortes fueron estimados independientemente
como F = qf, donde q es el estimado correspon-
diente del anélisis de De Lury y f es el esfuerzo de
pesca observado para ¢l periodo considerado. El
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Cohorte 1

Cohorte 11

Cohorte 111

Cohorte IV

valor de q de las cohortes I y IV fueron usados para
estimar un valor inicial de F para grupos remanen-
tes de enero, febrero y septiembre, no tomados

Mes

Ene.
Feb.
Mar.
Abr.

May.

Jun.
Jul.

Ago.

Feb.
Mar.
Abr.

May.

Jun.
Jul,

Ago.

Sep.

Mar.
Abr,

May.

Jun.
Jul.

Mar.
Abr.

May.

Jun.
Jul.

TABLA 3. Anilisis de Cohortes

Numero de animales

Captura

20718
10 592
77 037
116 884
135 047
163 908
358029
211 269

15494
109 844
226 207
289 856
530616

950 800
453 396
206 083

67612
298 020
350 837

1 917 495
383 956

46 890
202 163
369310
936110
208 676

para los ajustes de crecimiento.

Poblacién

4663 713
4 289 250
3952751
3576 597
3191247
2 816 266
2443 452
1912 501

6 640 056
6 120 357
5549015
4 906 792
4 252 982
3419931
2247055
1639 876

4 248 058
3 859 208
3278749
2692478

659 787

2599 956
2357 247
1982 769
1476 234

470 243

F

0.0037
0.0017
0.020
0.034
0.045
0.062
0.165
0.122

0.0015
0.018
0.043
0.063
0.138
0.340
0.235
0.140

0.016
0.083
0.117
1.326
0.921

0.018
0.93

0.215
1.064
1.068

Biomasa
Captura

16 489

18 595
193 130
352158
602610
921 684
2321 825
1 540 993

10 309
110 939
284 675
614 443
1371 409
3581693
1 907 190

927 388

28 101
250301
478 588

2914 035
726 820

8413
87273
206 576
351 886
265 489

M=0.08

(kg)
Poblacion

3701 645
7513379
9 875925
10 772 820
14 198 410
15 799 030
15835500
13 933 600

4415026
6171789
6 981 871
10399 530
10 954 000
12 870 260
9443 804
7 346 624

1 766 012
3 238465
4 470071
4 081 953
1247105

434 862
1 004 135
1 106 392

551 463

417 157

73

por cohortes y meses, as{ como sus correspondien-
tes estimaciones de tasas de mortalidad instantinea
por pesca, estan dadas en la Tabla 3. Las sumato-

rias de todas las cohortes se presentan en la siguien-

La poblacion estimada en nimeros y biomasas te tabla.
Poblacidn total Captura total

Mes Niimero Biomasa Numero Biomasa
Enpe. 17 286 682 7 850 443 43 316 147 044
Feb. 18 730610 15251 511 37 857 104 233
Mar, 16 921 122 18 248 588 301 383 340618
Abr, 15342067 21 997 291 843 274 974 407
May. 13 359 557 30174 403 1 145050 1902177
Jun, 11237960 31 386 446 3548129 5559013
Jul. 6993 413 30370722 1 991 461 6 895 828
Ago. 5202705 25076 166 664 664 3448183
Sep. 7970 887 26 735 249 1578186 2349 602
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Las Figuras 6 y 7 muestran la poblacion total en
niimeros, captura en numero, esfuerzo vy CPUE.
Las Figuras 8 y 9 dan la biomasa total de la pobla-
cién, captura en peso, esfuerzo y CPUE.

En la Figura 6 se ve que los meses de maximo
esfuerzo se presentan cuando el tamafio de la
poblacion en nimero de individuos es de 60 y
37.34 por ciento con respecto al maximo presente
en febrero, mes en el cual, aunque ya se encuentran
las cuatro cohortes, la IIl y la IV aan no alcanzan
su talla de reclutamiento a la pesqueria, cosa que
sucede hasta el mes de marzo.

En las altimas dos Figuras (8 y 9) se puede obser-
var que la maxima biomasade la poblacion ocurre de
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mayo a julio, y los méximos en esfuerzo y captura
en peso se presentan durante junio y julio. Asi, hay
un desfasamiento de un mes del 6ptimo. La CPUE
en peso no da un buen {ndice de abundancia de la
poblacion, ya que cuando ésta alcanza su maximo
en biomasa la CPUE disminuye. Por ¢l contrario, 1a
CPUE en numeros {Figura 7), refleja muy bien un
declive en la poblacion después que se alcanza el
reclutamiento total, durante mayo.

Las tasas de explotacion, expresadas en términos
del nimero de calamares capturados, durante un
periodo dividido por la poblaci6n al inicio de aquel
tiempo se anotan enseguida.
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Los valores promedio de F durante el periodo de
méximo esfuerzo y por cohortes se incluyen a con-
tinuacion:

Coharte
1 2 3 4
0.099 | 0.183 | 0.788 0.782
CONCLUSIONES

El stock de calamar gigante en el Golfo de Cali-
fornia es claramente un stock anico compuesto por
multicohortes. Estos componentes migran separa-
damente en algunas ocasiones, pere coinciden en el
tiempo. Su reclutamiento a las principales zonas de
pesca durante la época del estudio ocurre alrededor
de mayo. De mayo a septiembre el stock presenta
las mayores densidades, asf como una situaci6n
optima para la pesqueria.

Las cohortes crecen a diferentes tasas, depen-
diendo de su fecha de nacimiento; probablemente
sus tasas de mortalidad natural sean igualmente
diferentes, aun cuando no sea posible medir este
ultimo efecto.

Los esquemas de administracién. del stock son
dificiles de -definir, a menos que la pesqueria esté
regulada en términos de la cohorte menos produc-
tiva. Puesto que D. gigas es una especie de ripido
crecimiento y ciclo de vida corto, resulta esencial
obtener un mejor conocimiento de su potencial de
reproduccion antes de dar consejos sobre los nive-
les de pesca. .

Al mismo tiempo, se desconoce la dinamica
general de migracion ocednica de la especie; por
ello, las fluctuaciones notables en la disponibili-
dad anual de biomasa pueden afectar, considera-
blemente, el esquema de inversiones de la pesque-
ria,

Las investigaciones futuras deben conducir al
mejor entendimiento de esta dindmica y su relacién
con las caracterfsticas oceanogréficas que prevale-
cen en el o los ecosistemas en que D. gigas habita
en forma temporal. Por otra parte, se deduce que
los comportamientos de las cohortes pueden dife-
rir en funcién del tiempo y espacio en que se
encuentran las distribuciones, como tal pueden es-
tar sujetas a caracterfsticas biologicas diferentes en
cuanto a reproduccion, crecimiento y mortalidad.

Debido a lo anterior se considera que las investi-
gaciones tendrian que llevarse a cabo en forma de
exploraciones permanentes dentro de las aguas de
jurisdiccion mexicanas, y, al mismo tiempo, inter-
cambiar conocimientos y experiencias con progra-

mas de investigacion que realicen otros paises en cu-
yas aguas habite la especie. Asi, este estudio es un
primer intento localizado en la investigacion sobre
la biologfa y dindmica de poblaci6n de D. gigas.

APENDICE I

Fase [ — (Inmadurez)

Las estructuras sexuales son dificiles de notar.
Cuando se distinguen, estdn pobremente desarro-
lladas. Glindulas nidamentales delgadas y transpa-
rentes. Testiculos de un color blanco fibroso o se-
mi-transparentes. Oviductos no aparentés. No se
presentan huevos ni espermatéforos.

Fase II — (Transicién)

Las estructuras sexuales se pueden apreciar aun
en individuos de tallas chicas, en las hembras, se
encuentran huevos semitransparentes alrededor del
ovarie, las glindulas nidamentales ‘adquieren un
leve color blanco lechozo, oviductos poco aparen-
tes. En el macho, los testiculos presentan un color
blanco, duro al tacto, es posible distinguir el 6rgano
espermatoférico. Espermat6foros pequefios en el
saco de Needham (espermatoférico).

Fase IIl — (Maduros)

Los 6rganos han aumentado considerablemente
su tamafio, los oviductos se encuentran llenos, ocu-
pando aproximadamente un tercio de la cavidad
del manto, los huevos en su conjunto presentan un
color naranja intenso, gldndulas nidamentales total-
mente blancas, con tamafio casi proporcional al de
los oviductos. En el macho, el saco espermatofori-
co completamente lleno de espermatéforos lo que
le da una apariencia fibrosa. Los testiculos se notan
perfectamente en la parte posterior central de un
color blanco, de consistencia dura al tacto. El 6rga-
no espermatoférico y el pene son perfectamente
distinguibles.

Fase IV — (Desovando)

Los oviductos se encuentran contrafdos con plie-
gues en forma espiral debido a su volumen anterior,
¥a que acaban de liberar los 6vulos, en su interior
se pueden ver huevos maduros heterogéneamente.
Las glindulas nidamentales también contraidas,
semivacias, presentando espermat6foros vacfos
adheridos en la corona tentacular.

En el macho el saco espermatoférico est4 flacido
semitransparente pero conserva su longitud, esper-
matoforos remanentes en su interior. Pene y tes
ticulos de color blanco lechoso. El 6rgano esperma-
toférico contrafdo contra el saco espermatoférico.
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Fase V — (Agotados) naranja en la parte inferior de los oviductos. Los
ovarios no reducen su tamafio. Los testiculos con-
Los érganos reproductores entran en un aparen- servan su tamafio y apariencia, (color blanco,
te estado de reabsorcion. Las glindulas nidamenta- consistencia dura), saco espermatoférico contrai-
les reducen su tamafio encontrandose casi vacias. do, en ocasiones se presentan espermat6foros resi-
Se encuentran algunos huevos maduros de color duales.
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